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摘要：采用顶空－气－质联用（ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ）技术对５种不同工艺制取的茶籽油挥发性风味成分
进行了分析鉴别。结果显示：茶籽油的风味是由多种成分共同作用的结果，其挥发性成分主要有醛

类、烷烃类、醇类、酮类、酸类、酯类、烯类等；其主要挥发性风味成分有正壬醛、正己醛、（Ｅ）－２－癸
烯醛、２－十一烯醛、正辛醛、正庚醛、正庚烷、正戊烷等；不同工艺制取的茶籽油的挥发性风味成分
在种类及含量方面都存在一定的差异，这也导致了不同工艺制取的茶籽油风味浓淡上的差异。
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　　当前，我国茶籽油的制取方法主要有热榨法、冷
榨法、浸出法、水代法、超临界 ＣＯ２ 流体萃取
（ＳＣＦＥ）法。由于不同工艺制取的茶籽油的挥发性
风味成分在种类及含量方面都存在一定的差异，导

致了不同工艺制取的茶籽油风味浓淡上的差异［１］。

油脂风味成分的检测方法主要有顶空－气－质
联用（ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ）技术、顶空 －固相微萃取 －
气－质联用（ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ）技术、气相色
谱－吸嗅（ＧＣ－Ｏ）技术、电子鼻（Ｅｎｏｓｅ）技术［２－５］。

采用 ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ技术对茶籽油样品的挥发性成
分进行分析，前处理简单，既发挥了色谱法的高分离

能力，又具有质谱法的高鉴别能力［６］。王茜茜等［７］

利用 ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ技术分析一级菜籽油在储藏期
间挥发性成分变化，发现含量变化较为明显的挥发
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性成分是丙烯醛、己醛、庚醛、壬醛、（Ｅ，Ｅ）－２，
４－庚二烯醛等。姚佳宁等［８］采用 ＨＳ－ＳＰＭＥ－
ＧＣ－ＭＳ对黔产两种茶籽油香气成分进行分析，考
察茶籽油香气品质。

本实验采用ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ技术对热榨法、冷榨
法、浸出法、水代法、ＳＣＦＥ法制取的茶籽油的挥发
性风味成分进行鉴定，分析５种不同工艺制取的茶
籽油的挥发性成分及其差别，可为茶籽油制取工艺

的优选、质量的评定和风味的提升提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料

热榨、冷榨、浸出精炼茶籽油，由湖南博邦农林

科技有限公司提供；水代法制取的茶籽油、ＳＣＦＥ法
萃取的茶籽油，由长沙理工大学茶油科学研究所提

供；所有茶籽油样品均符合ＧＢ１１７６５—２００３中压榨
一级油茶籽油质量要求。７８９０Ａ－７０００ＢＧＣ－ＭＳ
气质联用仪（配有 ＮＩＳＴ１１标准质谱库），７６９４Ｅ顶
空取样器，２５ｍＬ顶空瓶（带聚四氟乙烯隔垫），均由
Ａｇｉｌｅｎｔ公司制造。
１．２　实验方法
１．２．１　ＨＳ－ＧＣ－ＭＳ分析测定

设定ＨＳ参数：称取８．０ｇ茶籽油样品于２５ｍＬ

顶空瓶中，铝盖封口，放入 Ａｇｉｌｅｎｔ７６９４Ｅ顶空取样
器中，平衡温度１５０℃，平衡时间２０ｍｉｎ，定量管温
度１８０℃，输送线温度２００℃，载气为氦气，进样时
间１ｍｉｎ。

设定ＧＣ检测参数：色谱柱为 ＨＰ－５毛细管柱
（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；采用程序升温，起始
温度３５℃，保持２ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ升温至１８０℃，
保持２０ｍｉｎ；载气为高纯氦气；流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ；分
流比１∶１；进样口温度２６０℃。

设定ＭＳ检测参数：离子源为电子轰击（ＥＩ）；离
子源温度 ２３０℃；传输线温度 ２８０℃；四级杆温度
１５０℃；电子能量７０ｅＶ；扫描范围３０～５００ａｍｕ。
１．２．２　数据处理

实验数据采用ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ数据软件处理，利用
计算机检索ＮＩＳＴ１１标准质谱库，获得未知化合物与
质谱库中已知化合物的匹配度，匹配度大于７５即初
步确定未知物为该物质，各种化合物的相对含量采

用峰面积归一化法计算。

２　结果与分析
经综合分析鉴定，本实验从热榨法、冷榨法、浸

出法、水代法、ＳＣＦＥ法制取的５种茶籽油中共鉴定
出４２种挥发性风味成分，结果见表１。

表１　不同工艺制取的茶籽油中挥发性风味成分及相对含量

峰号 保留时间／ｍｉｎ 挥发性风味成分
相对含量／％

热榨茶籽油 冷榨茶籽油 浸出茶籽油 水代茶籽油 ＳＣＦＥ茶籽油
１ ３．６１２ 乙醛 ５．７５ － ３．４５ ４．９６ ２．４４
２ ３．８２２ 二甲醚 １．９３ １．３４ － － ６．４８
３ ３．９８１ 丙烯醛 － １．１４ １．１７ ２．１６ １．２０
４ ４．０４６ 正戊烷 ９．７７ ３．２３ ３．３７ ６．７５ ２．７４
５ ４．２４１ 甲酸 － １．５２ １．０７ １．７４ －
６ ４．２８７ 乙酸甲酯 － － － － ０．５４
７ ４．５４２ 异丁醛 １．０１ － － － －
８ ４．７８２ ３－甲基戊烷 ０．４６ － － － －
９ ４．９７７ 乙酸 ７．７９ ３．８９ － － －
１０ ５．９２７ 异戊醛 ２．８６ ０．３８ － － －
１１ ６．０７９ 苯 － － － － ５．８０
１２ ６．１１９ 正己烷 １．５３ ０．６７ １．４４ １．１６ －
１３ ６．６００ ２－戊酮 － ０．６９ － ０．２８ －
１４ ６．６５１ 正庚烯 ０．３１ － － ０．３６ －
１５ ６．８４５ 正庚烷 ５．６６ ５．１３ ５．６４ ６．１２ －
１６ ７．８７８ ２－甲基－１－丁醇 １．７３ ０．３７ － － －
１７ ８．６９５ 正戊醇 １．６１ １．１４ １．１６ ２．２７ １．９４
１８ ９．３５５ ２－己酮 － － － － ０．４６
１９ ９．３５７ 正庚酸 － ２．５４ － － －
２０ ９．３６５ 乙酸辛酯 ０．４１ － ０．５５ － －
２１ ９．６４６ 正己醛 １４．８５ １２．６３ １２．５０ ２１．２５ １１．６３
２２ １１．３９５ （Ｅ）－２－己烯醛 ０．３０ ０．２９ ０．１８ ０．２６ ０．３２
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续表１

峰号 保留时间／ｍｉｎ挥发性风味成分
相对含量／％

热榨茶籽油 冷榨茶籽油 浸出茶籽油 水代茶籽油 ＳＣＦＥ茶籽油
２３ １１．９０４ 正己醇 ０．３３ ０．３３ － ２．６５ ０．３９
２４ １２．６０４ ２－庚酮 － １．３０ ０．７７ １．４９ －
２５ １２．６９２ 苯乙烯 １．３７ － － － ０．４７
２６ １２．９６８ 正庚醛 ３．３７ ４．５２ ４．５８ ３．７９ ４．２１
２７ １４．８２６ （Ｅ）－２－庚烯醛 ２．１７ ２．１８ ２．６３ ２．６３ ２．６７
２８ １５．０５２ 苯甲醛 ０．２６ － － － －
２９ １５．２５４ 正庚醇 １．２４ １．６４ １．６９ ２．０３ ２．０８
３０ １５．５７５ １－烯－３－辛醇 ０．７０ １．３８ ０．６４ １．６７ ０．６９
３１ １５．９４６ ２－辛酮 － ２．０３ ０．９８ ０．８９ －
３２ １５．９９９ ２－戊基呋喃 １．３８ ０．４７ １．６２ ２．４２ １．８８
３３ １６．３４６ 正辛醛 ５．２８ ７．８０ ７．９２ ６．５１ ７．１４
３４ １８．１５９ （Ｅ）－２－辛烯醛 ０．７９ １．２４ １．６８ ０．９５ １．３３
３５ １８．５１３ 正辛醇 １．５１ ２．３０ ２．４８ ２．１８ ２．７７
３６ １９．５９０ 正壬醛 １０．８７ １６．９５ １７．３３ １１．３９ １５．９２
３７ ２１．３２２ （Ｚ）－２－壬烯醛 ０．６２ １．１５ １．３１ ０．６６ １．３９
３８ ２２．６６０ 癸醛 － ０．４３ ０．４８ ０．３４ ０．５２
３９ ２４．２９９ （Ｅ）－２－癸烯醛 ５．８７ ９．９１ １０．７３ ５．７８ １０．４１
４０ ２５．２３７ ２－己基呋喃 １．３６ － １．６０ － １．８５
４１ ２５．８７３ （Ｅ，Ｅ）－２，４－癸二烯醛 １．４７ １．６３ １．６８ １．８８ ２．３８
４２ ２７．１１２ ２－十一烯醛 ５．４４ ９．７８ １１．３５ ５．４３ １０．３５

　注：“－”表示未检出。下同。

　　由表１可知，５种茶籽油中共检测出４２种挥发
性风味成分，其中醛类１７种、醇类６种、酮类４种、
烷烃类４种、酸类３种、酯类２种、烯类２种、其他４
种，这与其他植物油的报道有类似的地方［９－１２］。这

些挥发性风味成分对茶籽油风味的贡献不同，茶籽

油特有的风味不是由一种或几种成分来体现，而是

由多种成分协同作用产生的。表２为不同工艺制取
的茶籽油各类挥发性风味成分及含量。

表２　不同工艺制取的茶籽油中各类挥发性风味成分的含量 ％

挥发性成分类型 热榨茶籽油 冷榨茶籽油 浸出茶籽油 水代茶籽油 ＳＣＦＥ茶籽油
醛类 ６０．９１ ７０．０３ ７６．９９ ６７．９９ ７１．９１
醇类 ７．１２ ７．１６ ５．９７ １０．８ ７．８７
酮类 － ４．０２ １．７５ ２．６６ ０．４６
烷烃类 １７．４２ ９．０３ １０．４５ １４．０３ ２．７４
酸类 ７．７９ ７．９５ １．０７ １．７４ －
酯类 ０．４１ － ０．５５ － ０．５４
烯类 １．６８ － － ０．３６ ０．４７
其他 ４．６７ １．８１ ３．２２ ２．４２ １６．０１

　　由表２可知，５种不同工艺所得到的挥发性风
味成分的种类有所不同，说明不同提取工艺都或多

或少地影响了茶籽油的风味成分。

结合表１、表２可知，热榨法制取的茶籽油中检
测到３２种挥发性风味成分，其中醛类１５种、醇类６
种、烷烃类４种、烯类２种、酸类１种、酯类１种、其
他３种，其含量分别为６０．９１％、７．１２％、１７４２％、
１．６８％、７．７９％、０．４１％、４．６７％；此法制取的茶籽油
的挥发性风味成分相对含量排名前１０位的依次为
正己醛、正壬醛、正戊烷、乙酸、（Ｅ）－２－癸烯醛、乙
醛、正庚烷、２－十一烯醛、正辛醛、正庚醛，占总化合

物的７４．６５％。
冷榨法制取的茶籽油中检测到３１种挥发性风

味成分，其中醛类１４种、醇类６种、酮类３种、烷烃
类３种、酸类 ３种、其他 ２种，其含量分别为
７００３％、７．１６％、４．０２％、９．０３％、７．９５％、１．８１％；
此法制取的茶籽油挥发性风味成分相对含量排名前

１０位的依次为正壬醛、正己醛、（Ｅ）－２－癸烯醛、
２－十一烯醛、正辛醛、正庚烷、正庚醛、乙酸、正戊
烷、正庚酸，占总化合物的７６．３８％。

浸出法制取的茶籽油中检测到２７种挥发性风味
成分，其中醛类１４种、醇类４种、烷烃类３种、酮类２
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种、酸类１种、酯类１种、其他２种，其含量分别为
７６９９％、５．９７％、１０．４５％、１．７５％、１０７％、０．５５％、
３２２％；此法制取的茶籽油挥发性风味成分相对含量
排名前１０位的依次为正壬醛、正己醛、２－十一烯醛、
（Ｅ）－２－癸烯醛、正辛醛、正庚烷、正庚醛、乙醛、正
戊烷、（Ｅ）－２－庚烯醛，占总化合物的７９．５０％。

水代法制取的茶籽油中检测到２８种挥发性风味
成分，其中醛类１４种、醇类５种、酮类３种、烷烃类３
种、酸类１种、烯类１种、其他１种，其含量分别为
６７９９％、１０．８０％、２．６６％、１４．０３％、１７４％、０．３６％、
２．４２％；此法制取的茶籽油挥发性风味成分相对含量
排名前１０位的依次为正己醛、正壬醛、正戊烷、正辛
醛、正庚烷、（Ｅ）－２－癸烯醛、２－十一烯醛、乙醛、正
庚醛、正己醇，占总化合物的７４．６１％。

ＳＣＦＥ法制取的茶籽油中检测到２７种挥发性风
味成分，其中醛类１４种、醇类５种、酮类１种、烷烃类
１种、酯类１种、烯类１种、其他４种，其含量分别为
７１．９１％、７．８７％、０．４６％、２．７４％、０５４％、０４７％、
１６０１％；此法制取的茶籽油挥发性风味成分相对含
量排名前１０位的依次为正壬醛、正己醛、（Ｅ）－２－
癸烯醛、２－十一烯醛、正辛醛、二甲醚、苯、正庚醛、正
辛醇、正戊烷，占总化合物的７７．４５％。
５种工艺制取的茶籽油的挥发性风味成分各自

存在着一定的相似成分，但在挥发性风味成分的种

类与含量上存在着明显的差别，热榨法制取的茶籽

油中检测出的挥发性风味成分种类相对较多，可能

是在压榨温度条件下，有部分油脂氧化分解产生的；

浸出法制取的茶籽油挥发性风味成分的种类相对较

少，可能是与茶籽油制取工艺过程中温度条件、美拉

德反应程度、制取工艺复杂程度有关；冷榨法和水代

法制取茶籽油的条件相对温和，较大地保留了茶籽

油原有的香味成分，但水代法提取温度高于冷榨法，

可能造成烷烃类和醇类物质相对较高；ＳＣＦＥ法提
取的茶籽油中杂环类成分均较高于其他提取法，这

可能是由于超临界条件下油脂分解产生的。

３　结　论
采用顶空－气－质联用技术对茶籽油检测得出

茶籽油挥发性风味成分为醛类、烷烃类、醇类、酮类、

酸类、酯类、烯类等，茶籽油主要挥发性风味成分有

正壬醛、正己醛、（Ｅ）－２－癸烯醛、２－十一烯醛、正
辛醛、正庚醛、正庚烷、正戊烷等。其中醛类物质占

７０％左右，说明醛类为茶籽油的风味做出了主要
贡献。

采用顶空－气－质联用技术对热榨法、冷榨法、
浸出法、水代法、ＳＣＦＥ法制取的茶籽油检测得出不

同工艺制取茶籽油的挥发性风味成分各自存在着一

定的相似成分，但挥发性风味成分的种类及含量存

在明显的差别，其中热榨法制取的茶籽油中检测出

的挥发性风味成分种类相对较多，浸出法制取的茶

籽油挥发性风味成分的种类相对较少，水代法和冷

榨法制取茶籽油的条件相对温和，较大地保留了茶

籽油原有的香味成分，而 ＳＣＦＥ法制取的茶籽油中
杂环类成分相对较高；综上这些可能是导致了不同

工艺制取茶籽油风味浓淡上差异的主要原因。

参考文献：

［１］周琦，邓乾春，杨湄，等．加工工艺对山茶籽油理化品
质及活性成分的影响［Ｊ］．中国油脂，２０１４，３９（１）：
１－５．

［２］ＥＳＣＵＤＥＲＯＳＭＥ．Ｏｌｉｖｅｏｉｌａｒｏｍａｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂｙｇａｓｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍｅｔｈｏｄ：ａｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖ
ＡｎａｌＣｈｅｍ，２０１１，４１（１）：７０－８０．

［３］ＣＯＮＴＩＮＩＭ，ＥＳＴＩＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄ－ｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙ
ｓｉｓｏｆｅｘｔｒａｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００６，９４（１）：
１４３－１５０．

［４］ＭＡＣＨＩＥＬＳＤ，ＶＡＮＲＵＴＨＳＭ，ＰＯＳＴＨＵＭＵＳＭＡ，ｅｔ
ａｌ．Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｖｏｌａ
ｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｔｗｏｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＩｒｉｓｈｂｅｅｆｍｅａｔｓ［Ｊ］．Ｔａ
ｌａｎｔａ，２００３，６０（４）：７５５－７６４．

［５］ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＳＤ，ＭＯＮＧＥＭＥ，ＯＬＩＶＩＥＲＩＡＣ，ｅｔａｌ．
Ｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｒｏｍａｐａｔｔｅｒｎｅｍｉｔｔｅｄｂｙａｎｅｎｃａｐ
ｓｕｌａｔｅｄｅｓｓｅｎｃｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｓａｎｄ
ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓＩｎｔ，２０１０，４３（３）：
７９７－８０４．

［６］钱敏，刘坚真，白卫东，等．食品风味成分仪器分析技
术研究进展［Ｊ］．食品与机械，２００９，２５（４）：１７７－１８１．

［７］王茜茜，易起达，袁建，等．顶空 －气质联用分析一级
菜籽油储藏期间挥发性成分变化［Ｊ］．食品科技，２０１３
（１）：１８７－１９０．

［８］姚佳宁，王道平，潘卫东，等．ＳＰＭＥ－ＧＣＭＳ对黔产茶
油香气成分的分析［Ｊ］．粮油食品科技，２０１４，２２（２）：
６４－６６．

［９］杨湄，刘昌盛，周琦，等．加工工艺对菜籽油主要挥发
性风味成分的影响［Ｊ］．中国油料作物学报，２０１０，３２
（４）：５５１－５５７．

［１０］ＬＵＮＡＧ，ＭＯＲＡＬＥＳＭＴ，ＡＰＡＲＩＣＩＯＲ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉ
ｏｎｏｆ３９ｖａｒｉｅｔａｌｖｉｒｇｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌｓｂｙｔｈｅｉｒｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００６，９８（２）：２４３－２５２．

［１１］龙奇志，黄永辉，钟海雁，等．茶油挥发性成分的固相
微萃取－气相色谱 －质谱分析［Ｊ］．中国食品学报，
２００９，９（３）：１８７－１９４．

［１２］唐晓丹，秦早，杨冉，等．不同香型芝麻油中挥发性风
味成分的研究［Ｊ］．中国油脂，２０１３，３８（６）：８７－９０．

２４ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０１８Ｖｏｌ４３Ｎｏ１


