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摘要!为了对油茶籽高值化预处理技术的发展和高附加值山茶油产品的开发提供参考!以油茶籽为

实验材料!未经任何预处理的油茶籽作为对照组!直接进行压榨制油!研究微波"*"" X!$ 13=$'烘

烤",$"k!%" 13=$'焙炒",!"k!, J$和红外",-"k!-- 13=$预处理技术对油茶籽出油率!压榨山

茶油酸值'过氧化值'脂肪酸组成及含量'总甾醇含量及挥发性风味成分的影响% 结果表明(与对照

组相比!微波'烘烤'焙炒和红外预处理使油茶籽的出油率分别提高了 -7.!'%7-!'!7.%'%7*5 百分点#

不同预处理组山茶油的酸值"jc($在 "7!" n!7"" 1@;@之间!过氧化值在 "7.* n!7"+ 1194;>@之

间!均在山茶油国家标准范围内#$ 种预处理技术对山茶油的脂肪酸组成无显著影响#$ 种预处理技

术在一定程度上降低了山茶油中总甾醇含量!但与对照组相比差异微小#- 组山茶油中共检测出 %$

种挥发性风味成分!其中醛类化合物含量均最高#- 组山茶油挥发性成分的种类和含量差别较大!

预处理技术可丰富山茶油特征风味物质种类!使山茶油整体风味由清淡的油脂香转变为浓烈的油

脂香和坚果香% 综上!$ 种预处理技术在不影响压榨山茶油品质的基础上!可提高出油率和山茶油

整体风味!从省时'高效率角度考虑!微波为最佳预处理技术%
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BB山茶油&又名油茶籽油'山茶籽油&由山茶科植

物的种子提取而成*,+

&是我国特有的木本植物油(

山茶油中不饱和脂肪酸含量高达 *"b&含有多种活

性物质&如黄酮'植物甾醇'多酚'山茶皂苷'维生素

/及角鲨烯等*!+

&具有延缓衰老'抗癌'抗炎等功

效*%+

( 另外&山茶油因其独特的风味成分&如壬醛'

辛醛等&在烹饪时会使菜肴更加美味*$+

(

微波'烘烤'焙炒和红外预处理是简便'高效'快捷

的油料预处理技术&其对植物油的品质和风味均有一

定的影响( 从珊等*-+研究了微波预处理对芝麻油特

征风味的影响&结果发现&微波预处理可使吡嗪类'酚

类'呋喃类等特征风味物质的含量增多( 梅小弟等*5+

研究发现&经过高温烘烤预处理后&腊菜籽油的香味

成分由以硫苷降解产物为主转变为以杂环类物质为

主&感官品质得到了提高( 赵赛茹等*++研究了焙炒预

处理对芝麻油风味的影响&结果发现&随着焙炒时间

的延长&吡嗪类'吡咯类'吡啶和嘧啶类'含硫类'呋喃

类'酚类物质的相对含量逐渐增多&醛类'醇类'烃类

和环氧烃类等物质的相对含量逐渐减少&说明焙炒预

处理对油脂的风味具有重要影响( 于杰等**+研究发

现&经红外焙炒处理制得的菜籽油较传统炒籽处理制

得的菜籽油风味有显著改善&油脂味和辛辣刺激味较

后者更轻&而烤香味相对更浓&同时多环芳烃种类和

含量也较少( 因此&为改善山茶油的品质&赋予山茶

油更独特的风味&选择适宜的预处理技术十分必要(

目前&对山茶油的研究主要集中在油脂提取工

艺优化以及预处理技术对油脂品质影响方面&而不

同预处理技术对山茶油挥发性风味成分的影响研究

较少( 因此&本文以油茶籽为研究对象&通过研究

适宜的预处理技术来提升山茶油品质并获得浓郁

的山茶油&以期为油茶籽高值化预处理技术的发

展和高附加值山茶油产品的开发提供参考依据(

<=材料与方法

,7,B实验材料

,7,7,B原料与试剂

油茶籽)选择颗粒饱满&大小均匀&无病虫害&新

鲜健康&表面无腐败'无霉菌'无烂壳的当年产油料(

无水乙醇'石油醚'碘化钾'无水乙醚'浓硫酸'

盐酸'浓磷酸'氢氧化钠'氯化钠'氢氧化钾'硫代硫

酸钠'抗坏血酸'可溶性淀粉'酚酞'异丙醇'冰乙酸'

三氯甲烷'氯化碘'-"b三氟化硼甲醇溶液'无水硫

酸钠'三氯化铁&均为分析级!正庚烷'甲醇&均为色

谱级!豆甾醇标准品$纯度
#

.-b%(

,7,7!B仪器与设备

&T%""% 电子天平&上海衡平仪器仪表厂!

j,"Sj*,微波炉&浙江苏泊尔股份有限公司!电热烘

烤箱&上海姚氏仪器设备厂!G'," #!7$T电磁炉&美

的电磁炉厂家!/L,5ji", 炒锅&浙江苏泊尔股份有

限公司!U)O#."Y红外电烤箱&广州市赛思达机械

设备公司![U&#.",* 榨油机&江门市贝尔斯顿电器

有限公司!Zd!*"" 紫外可见分光光度计&上海美谱

达仪器有限公司!'YNQ #ti!","Q气相色谱#质谱

仪&日本岛津公司!ij,-+%%" #Z型手动 QiN/进

样器&美国T@34F=K公司!-";%"

#

1OdI;YTh;iONQ

萃取头&美国 QD`F489公司(

,7!B实验方法

,7!7,B油茶籽预处理

微波预处理)参照文献*.+&准确称取 !"" @切

5,
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碎的油茶籽于不锈钢方盘中&使用 !!" d'-" (?微

波炉在 *"" X功率下微波 $ 13=&待样品冷却至室

温备用( B

烘烤预处理)参照文献*,"+&准确称取 !"" @切

碎的油茶籽于烤盘中&使用电热烘烤箱在 ,$"k下

烘烤 %" 13=&待样品冷却至室温备用(

焙炒预处理)参照文献*,,+&准确称取 !"" @切

碎的油茶籽于厚底炒锅中&使用电磁炉设置温度为

,!"k进行加热焙炒 , J&待样品冷却至室温备用(

红外预处理)参照文献*,!+&准确称取 !"" @切

碎的油茶籽于烤盘中&使用红外电烤箱在 ,-"k下

红外辐射 -- 13=&待样品冷却至室温备用(

,7!7!B山茶油的制备

准确称取 !"" @切碎的油茶籽于榨油机中压

榨&所得原油过滤后&得到山茶油&密封保存于 $k

冰箱中$在 ! 周内测定完所有指标%(

,7!7%B山茶油品质指标的测定

酸值的测定&参照 'I-"".7!!.,!",5!过氧化

值的测定&参照'I-"".7!!+,!",5!脂肪酸组成的

测定&参照'I-"".7,5*,!",5(

总甾醇含量的测定&参照曹子伦等*,%+的方法并

略作改动( 样品处理)取 ! @山茶油于 ,"" 1G圆底

烧瓶中&加入 - 1G质量浓度为 "7, @;1G的 d

Y

溶

液&再加入 !" 1G浓度为 , 194;G的氢氧化钾乙醇

溶液&在 ."k下油浴回流 %" 13=&冷却后转移到分

液漏斗中&加入 ,"" 1G蒸馏水&用 ,"" 1G乙醚洗 %

次&放出下层后&再用水洗至乙醚层为中性( 取乙醚

层在 %-k下旋蒸出乙醚&用无水乙醇定容至 !-

1G&得不皂化物样品溶液( 标准曲线绘制)以豆甾

醇为标准品绘制标准曲线( 精确称取 "7, @豆甾醇

标准品&用无水乙醇定容至 ,"" 1G&配制成标准母

溶液&再分别配制成质量浓度为 "7""'"7"-'"7,"'

"7,-'"7!"'"7!- 1@;1G的标准溶液( 取 ! 1G标准

溶液于 ," 1G试管中&先加入 ! 1G无水乙醇&再加

入 ! 1G磷硫铁显色剂&室温下避光显色 ,- 13=&用

紫外可见分光光度计在 $$! =1波长处测定其吸光

度&以豆甾醇质量浓度$9%为横坐标&吸光度$:%为纵

坐标绘制标准曲线&得到标准曲线方程):f"7*%$ .9R

"7""! -$;

!

f"7... $%( 样品测定)取稀释 ,"" 倍

后的不皂化物样品溶液 ! 1G于 ," 1G试管中&先加

入 ! 1G无水乙醇&再加入 ! 1G磷硫铁显色剂&室温

下避光显色 ,- 13=&用紫外可见分光光度计在 $$!

=1波长处测定其吸光度&再根据标准曲线方程计算

山茶油中总甾醇含量(

,7!7$B山茶油挥发性风味成分的测定及分析

,7!7$7,B挥发性风味成分测定

准确称取 57"" @山茶油于 !" 1G顶空瓶中&使

用聚四氟乙烯隔膜将瓶口密封&涡旋混合仪混匀后

于 5"k的水浴中平衡 !" 13=&然后将老化后的萃取

头插入瓶中进行吸附&保持 !" 13= 后&立即将其转

移到 'Y进样口 !-" k下解吸 - 13=&进行'Y#NQ

分析(

'Y条件)(i#-NQ 石英毛细管色谱柱$%" 1m

"7!- 11&"7!-

#

1%!升温程序为起始柱温 $"k&保

持 $ 13=&以 -k;13=升至 ,,"k&然后以 $k;13=升

至 ,-"k&最后以 ,"k;13= 升至 !!"k&保持 -

13=!载气为高纯氦气 $纯度
#

..7...b%!流速

- 1G;13=!进样口温度 !-"k!不分流进样( NQ 条

件)电子轰击离子源$/W%!电子能量 +" Fd!四极杆

温度 ,-"k&离子源温度 !%"k!传输线温度 !-"k!

溶剂延迟时间 % 13=!全扫描模式&范围 $5<=%

%" n-""(

使用系统自带软件$'Y#NQ 9̂4DK39=%处理所

得数据后&对山茶油样品采集到的数据在VWQL,$ 标

准普库中检索&记录相似度大于 *"b的挥发性物

质&并根据烷烃标准品$Y+ nY$"%提供的保留时间

计算保留指数&对鉴定的风味成分进行分析&通过各

物质峰面积$面积归一化法%估算各物质相对含量(

,7!7$7!B特征风味成分的确定

采用相对气味活度值 $hF42K3_F9H9C28K3_3KA

_24DF&hcTd% 法*,$+来衡量挥发性成分对风味的贡

献&其中)hcTd

#

, 为特征风味成分&对样品总体风

味起关键性作用!"7,

"

hcTdp, 为重要风味成分&

对样品总体风味具有重要的修饰作用!hcTdp"7,

为潜在风味成分( 各挥发性风味成分 hcTd按公

式$,% 计算(

.

hcT

f

>

"

>

K̂2=

m

?

K̂2=

?

"

m,"" $,%

式中).

hcT

为第 "个挥发性组分的 hcTd! >

"

为

第"个挥发性组分的相对含量!?

"

为第"个挥发性组

分的气味阈值!>

K̂2=

和 ?

K̂2=

分别为对样品总体风味

贡献最大组分的相对含量和气味阈值(

采用主成分分析&评价各挥发性风味成分对山

茶油风味贡献的大小&并明确其特征风味成分(

,7!7-B山茶油整体香气评价

将 -7" @山茶油倒入 !" 1G的玻璃小瓶中&选

择 ," 名经过专业培训的评估员$- 名男性&- 名女

性&年龄 ,* n!- 岁%&在适宜环境和恒温$!-k%的

实验室中对山茶油的感官进行评价( 评价是基于油

+,

!"!% 年第 $* 卷第 . 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



脂香'烘烤香'花香'水果香和坚果香的气味描述进

行的$具体见表 ,%&分值范围从 "$不可感知%到 ,"

$强烈可感知%&最后取这 ," 个评估员的感官得分

的平均值(

表 <=特征香气气味描述

特征香气 描述

油脂香 油的气味&带有油茶树及微弱油茶花的香气

烘烤香 烤面包时散发的香气&略微扑鼻

花香 甜的&芳香&类似于风信子的香气

水果香 橙子香气&混合果香

坚果香 杏仁'核桃的香气&略微带有油茶籽仁的气味

,7!75B数据分析

采用cC3@3= !",. 软件进行挥发性风味测定实

验结果数据处理和 hcTd计算&采用 QiQQ ,.7" 软

件进行特征风味成分的主成分分析及方差分析&采

用cC3@3= !",. 软件对主成分图谱进行绘制(

>=结果与讨论

!7,B预处理技术对油茶籽出油率的影响

预处理技术对油茶籽出油率的影响如图 ,

所示(

从图 ,可以看出&对照组和微波'烘烤'焙炒'红

外预处理油茶籽的出油率分别为 !.7!,b'%-7,%b'

%!7+%b'%!7,$b'%%7"+b( 与对照组相比&微波'

烘烤'焙炒和红外预处理均可显著提高油茶籽出油

率$0p"7"- %&分别提高了 -7.!' %7-!' !7.%'

%7*5 百分点&其中以微波预处理组的出油率最高&

原因可能是微波预处理使油茶籽的含水率降低&完

全破坏细胞壁的结构和细胞内的脂质体&从而促进

了油脂的释放*,-+

( 这与罗凡等*,5+研究结论即在含

油率增加的效率方面微波略高于红外一致(

B注)对照组为未经过预处理!不同字母表示有显著差异

$0p"7"-%( 下同

图 <=预处理技术对油茶籽出油率的影响

!7!B预处理技术对山茶油品质的影响

!7!7,B对酸值'过氧化值的影响

预处理技术对山茶油酸值'过氧化值的影响如

表 ! 所示(

表 >=预处理技术对山茶油酸值&过氧化值的影响

理化指标 对照组 微波 烘烤 焙炒 红外 一级山茶油

酸值$jc(%;$1@;@%

"7!" o"7",

F

"7!. o"7"!

H

"7-" o"7",

8

!7"" o"7",

2

,7-" o"7"!

E

"

!7"

过氧化值;$1194;>@%

"7.* o"7"!

H

,7-+ o"7",

E

!7"+ o"7"%

2

,7-. o"7"!

E

,7"$ o"7"%

8

"

57"

B注)一级山茶油的指标参照'I;L,,+5-,!",*!同行不同字母表示差异显著$0p"7"-%

BB根据'I;L,,+5-,!",* 规定&压榨一级山茶油

的酸值$jc(%不超过 !7" 1@;@&过氧化值不超过

57" 1194;>@( 由表 ! 可知) - 组山茶油的酸值

$jc(%在 "7!" n!7"" 1@;@之间&其中对照组最

低&焙炒预处理组最高&但均未超过 !7" 1@;@!- 组

山茶油的过氧化值在 "7.* n!7"+ 1194;>@之间&其

中对照组的最低&烘烤预处理组的最高&但均未超过

57" 1194;>@( 与对照组相比&不同预处理组的酸值

和过氧化值均呈上升趋势&分析原因可能是不同预

处理组均经高温处理&促使甘油三酯水解生成游离

脂肪酸&从而使酸值升高&同时&油脂中游离脂肪酸

越高&油脂的氧化速率越快&过氧化值也相应升高&

本研究结果与龙婷等*,++的研究结果一致( 综上&不

同的预处理技术对山茶油的酸值和过氧化值均有一

定影响&但其值均在压榨一级山茶油质量标准$'I;L

,,+5-,!",*%范围内(

!7!7!B对山茶油脂肪酸组成的影响

预处理技术对山茶油脂肪酸组成及含量的影响

见表 %(

表 C=预处理技术对山茶油脂肪酸组成及含量的影响 H

脂肪酸 对照组 微波 烘烤 焙炒 红外

十五碳酸 "7*% o"7"% "7+* o"7"$ "7*, o"7"! "7*, o"7"! "7*! o"7"!

棕榈酸 ,,7** o"7", ,,7-+ o"7", ,,7*. o"7"% ,,7*" o"7", ,,75* o"7"!

棕榈烯酸 "7". o"7", "7," o"7"% "7". o"7"$ "7". o"7", "7," o"7"!

硬脂酸 "7++ o"7"! "7*" o"7"! "7+* o"7", "7++ o"7"% "7*" o"7",

油酸 +-7,- o"7"% +-7$" o"7"$ +-7!$ o"7"% +-7%, o"7", +-7%$ o"7",

*,
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续表 C H

脂肪酸 对照组 微波 烘烤 焙炒 红外

亚油酸 ,"7., o"7"% ,,7"" o"7"% ,"7*, o"7"$ ,"7*5 o"7"! ,"7.! o"7"$

顺 ,, #二十碳烯酸 "7%+ o"7"! "7%- o"7"! "7%* o"7"% "7%5 o"7", "7%$ o"7",

QST ,%7$* o"7", ,%7,- o"7"% ,%7$* o"7"! ,%7%* o"7", ,%7%" o"7",

ZST *57-! o"7"% *57*- o"7"! *57-! o"7"% *575! o"7", *57+" o"7"!

BB由表 % 可知&山茶油的脂肪酸主要由油酸

$+-7,-bn+-7$"b%'亚油酸$,"7*,bn,,7""b%和棕

榈酸$,,7-+b n,,7*.b%组成&且 QST含量不超过

,$b&-组山茶油的脂肪酸组成和含量的差异较小&说

明油茶籽经过不同预处理后对山茶油脂肪酸组成影

响不大&这与张欢欢等*,*+使用微波及烘烤预处理技

术对冷榨双低菜籽油脂肪酸组成的影响结果一致(

!7!7%B预处理技术对山茶油总甾醇含量的影响

预处理技术对山茶油总甾醇含量的影响如图 !

所示(

图 >=预处理技术对山茶油总甾醇含量的影响

BB由图 ! 可知&对照组和微波'烘烤'焙炒及红外

预处理山茶油的总甾醇含量分别为 - ""%7".'

$ +"%755'$ +-%7-5'$ .-%7,.'$ +-%7-5 1@;>@( 与

对照组相比&微波'烘烤'焙炒'红外预处理技术都在

一定程度上降低了山茶油中总甾醇含量&其中微波

预处理山茶油中的总甾醇含量降低最多$其值是对

照组的 .$7"b%&其次是红外预处理和烘烤预处理&

均具有显著差异$0p"7"-%&而焙炒预处理与对照

组相比差异不显著( 油料预处理使山茶油中的总甾

醇含量降低&这与马艳芳等*,.+的研究结果一致&分

析原因可能是油茶籽在加热条件下&甾醇发生热氧

化&导致总甾醇含量降低( 综上&不同预处理技术虽

在一定程度上降低了山茶油中总甾醇含量&但降低

幅度较小(

!7%B预处理技术对山茶油挥发性风味成分的影响

!7%7,B对挥发性风味成分相对含量的影响

预处理技术对山茶油挥发性成分及相对含量的

影响如表 $ 所示(

表 E=预处理技术对山茶油挥发性成分及相对含量的影响

化合物 YTQ号
相对含量;b

对照组 微波 烘烤 焙炒 红外

醛类

B% #甲氧基丙醛 !*"5 #*$ #" # $7-$ ,"7,. # $"7""

B异戊醛 -." #*5 #% # # !-7+$ .7.. #

B! #甲基丁醛 .5 #,+ #% # 57-* # +7*$ #

B特戊醛 5%" #,. #% # # # 57%* #

B己醛 55 #!- #, -"7,! %7-* $7%+ ,-7.5 *7*,

B糠醛 .* #", #, # $,7$% !57*5 -7,* 57$-

B庚醛 ,,, #+, #+ ,%7.! # # !7$! ,7$!

B$@% #! #庚烯醛 ,**!. #-- #- # # # # "7*$

B- #甲基呋喃醛 5!" #"! #" # .7!+ $7+% !7$, ,75,

B正辛醛 ,!$ #,% #" # # !7", %7$. %7$*

B苯乙醛 ,!! #+* #, # # "7.5 %7++ !7!5

B壬醛 ,!$ #,. #5 # -7!! $75! ,*7"5 ,,7$*

B反式#! #癸烯醛 %.,% #*, #% # !7"$ !7"+ .7-, $7-!

B反式#!&$ #癸二烯醛 !-,-! #*$ #- # # # # !7-"

B!&$ #壬二烯醛 5+-" #"% #$ # # # +7%, "75,

B反#! #辛烯醛 !-$* #*+ #" # # # # ,7!,

B合计 5$7"$ +!755 *,7-- .!7%! *-7,.

.,
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续表 E

化合物 YTQ号
相对含量;b

对照组 微波 烘烤 焙炒 红外

醇类

B异戊醇 ,!% #-, #% !!7-5 # # # #

B糠醇 .* #"" #" # -7+- "7+, # #

B$1% #$ R% #- #甲基#, #己醇 -+*"% #+% #% # # # %7,! #

B! #甲基#% #己醇 5,+ #!. #* # # "7-5 # #

B$ #甲基#% #戊醇 $%!- #*! #" # # # "7%" #

B合计 !!7-5 -7+- ,7!+ %7$!

酸类

B! #甲基庚酸 ,,** #"! #. # # # "7*, #

B反式#! #丁烯#,&$ #二甲酸 $$%5 #+$ #! # -7.* # # ,7--

B杜鹃花酸 ,!% #.. #. *7*5 # # # #

B合计 *7*5 -7.* "7*, ,7--

杂环类

B! #甲基吡嗪 ,". #"* #" # %7,- !7++ !7!, "7++

B!&- #二甲基吡嗪 ,!% #%! #" # # # # 5755

B! #乙基#% #甲基吡嗪 ,-+"+ #!% #" # !755 $7$" # #

B! #正戊基呋喃 %+++ #5. #% # # "75! # "7+5

B合计 -7*, +7+. !7!, *7,.

酮类

B! #甲基四氢呋喃#% #酮 %,** #"" #. # ,75" ,7,- # #

B!&% #戊二酮 5"" #,$ #5 # *7!" -75$ # -7"+

B合计 .7*" 57+. -7"+

其他

B, #氢过氧己烷 $%,! #+5 #. $7-$ # # # #

B,&,&% #三甲基环戊烷 $-,5 #5. #! # # "75% # #

B! #甲基#, #十一烯 ,*-,5 #%+ #- # # # ,7!$ #

B! #甲基#,&- #环己二烯 $"$. #*, #$ # # ,7.+ # #

B合计 $7-$ !75" ,7!$

B注) #表示未检出

BB由表 $ 可知&对照组和不同预处理组的山茶油

中共检测出 %$ 种挥发性成分&其中醛类 ,5 种&醇类

- 种&酸类 % 种&杂环类 $ 种&酮类 ! 种&其他 $ 种(

挥发性醛是山茶油在高温处理过程中产生的主体挥

发性化合物!醇类物质是山茶油挥发性风味的主要

成分&也是生成酯类香气物质的主要前体物质&可能

由油脂中不饱和脂肪酸降解所产生&并且醇类物质

的气味阈值普遍偏高&对山茶油的整体香味贡献较

小!酸类物质是脂肪氧化或部分短链脂肪水解变为

低级脂肪酸!酮类物质可能是非端位羟基醇的氧化

产物&也可能是酯类物质的分解产物*!"+

!杂环类物

质如吡嗪类'呋喃类化合物主要是美拉德反应的中

间产物以及氨基酸及硫胺素的热降解产物*!,+

( -

组山茶油中均是醛类物质含量最高&这与王进英*!!+

的研究结果一致(

由表 $ 还可以看出&不同预处理组山茶油的挥

发性成分检出数量均高于对照组&其中对照组共检

测出 - 种成分&微波'烘烤'焙炒和红外预处理山茶

油中分别检测出 ,%',*',+',* 种成分( 另外&不同

预处理技术产生了新的挥发性成分&如烘烤和焙炒

预处理产生了主要香气成分异戊醛&焙炒和红外预

处理产生了 !&$ #壬二烯醛(

!7%7!B对特征风味成分的影响

挥发性成分相对含量与山茶油风味特征并没有

直接的关系&所以其对总体风味的贡献由挥发性组

分在风味体系中的浓度和感觉阈值共同决定*!%+

(

按照 ,7!7$7! 方法&计算山茶油中各风味成分的

hcTd&并进行归类&结果见表 -(

"!
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表 I=不同预处理技术山茶油挥发性风味成分的J"$K

化合物
气味阈值;

$

#

@;>@%

hcTd

对照组 微波 烘烤 焙炒 红外

己醛 $7- ,""7"" "7*5 !7"- ,,7,. $7*.

庚醛 % $,755 !7-$ ,7,*

% #甲氧基丙醛 , $7." !,7-$ ,""7""

- #甲基呋喃醛 "7, ,""7"" ,""7"" +57"% $"7!-

壬醛 , -75% .7++ -57.+ !*7+"

反式#! #癸烯醛 "7% +7%$ ,$7-. ,""7"" %+75+

! #乙基#% #甲基吡嗪 ,7- ,7., 57!"

!&% #戊二酮 "7% !.7$. %.7+- $!7!-

异戊醛 ,% $7,. !7$!

正辛醛 "7+ 57"+ ,-7+% ,!7$%

$1% #$ R% #- #甲基#, #己醇 5 ,75$

! #甲基吡嗪 5 "7-+ "7.* ,7,5 "7%!

$@% #! #庚烯醛 "7% +7""

反#! #辛烯醛 % ,7",

, #氢过氧己烷 ,%" "7%,

! #甲基丁醛 ,$" "7"- "7,*

特戊醛 +* "7!5

反式#!&$ #癸二烯醛 $, "7,-

苯乙醛 !! "7". "7-$ "7!5

异戊醇 ! +-" "7"+

糠醛 - *"" p"7", p"7", p"7", p"7",

糠醇 $"" "7"! p"7",

! #甲基四氢呋喃#% #酮 ,+" "7", "7",

! #甲基#% #己醇 $5 "7"%

! #正戊基呋喃 ! """ p"7", p"7",

! #甲基#,&- #环己二烯 %5" "7",

!&$ #壬二烯醛 ! -"" p"7", p"7",

$ #甲基#% #戊醇 ,"" p"7",

! #甲基庚酸 !. -"" p"7",

! #甲基#, #十一烯 !%" "7"!

!&- #二甲基吡嗪 ! 5"" p"7",

反式#! #丁烯#,&$ #二甲酸 #

杜鹃花酸 #

,&,&% #三甲基环戊烷 #

B注)气味阈值数据见文献*!$ #!*+! #表示未查到气味阈值数据或无法计算hcTd

BB由表 - 可知&在山茶油中共鉴定出 ,$ 种 hcTd

大于或等于 , 的关键香气化合物&分别为己醛'庚

醛'% #甲氧基丙醛'- #甲基呋喃醛'壬醛'反式 #

! #癸烯醛'! #乙基 #% #甲基吡嗪'!&% #戊二酮'

异戊醛'正辛醛'$1% #$ R% #- #甲基 #, #己醇'

! #甲基吡嗪'$@% #! #庚烯醛'反 #! #辛烯醛(

对照组山茶油中&己醛对其香味成分贡献最大!而在

微波和烘烤预处理的山茶油中&- #甲基呋喃醛的贡

献最大!在焙炒预处理的山茶油中&反式 #! #癸烯

醛的贡献最大!在红外预处理的山茶油中&% #甲氧

基丙醛的贡献最大( 在 ,$ 种关键香气化合物中&

醛类物质如己醛'庚醛'% #甲氧基丙醛'- #甲基

呋喃醛'壬醛'反式 #! #癸烯醛'异戊醛'正辛醛'

$@% #! #庚烯醛&主要呈现油脂味'清香味'水果

味以及青草香!醇类物质$ 1% #$ R% #- #甲基 #

, #己醇&主要呈现清香味和青草香!! #乙基 #

% #甲基吡嗪'! #甲基吡嗪等杂环类物质则呈现

水果味以及焙炒香味!!&% #戊二酮则呈现水果味

和花香味( 对 ,$ 种 hcTd大于或等于 , 的主体

风味物质进行主成分分析&其中主成分 , 和主成

,!
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分 ! 的方差贡献率分别为 %$7.b和 %!7-b&累积

方差贡献率为 5+7$b&即这两个主成分能够反映

主体风味物质的整体信息( 主成分分析结果如图

% 所示(

BBBB

图 C=山茶油主体风味物质的主成分分析

BB由图 % 可知&油茶籽经不同预处理后得到的山

茶油风味存在较大差异( 红外和焙炒预处理的山茶

油位于第二象限&红外预处理的风味与反#! #辛烯

醛'$@% #! #庚烯醛和正辛醛有较强的相关性&而

焙炒预处理的风味与$1% #$ R% #- #甲基#, #己

醇和正辛醛有较强的相关性&两者都主要呈现油脂

味'水果味和清香味!微波和烘烤预处理的山茶油位

于第四象限&其风味与 - #甲基呋喃醛'! #乙基 #

% #甲基吡嗪'!&% #戊二酮和 ! #甲基吡嗪密切相

关&具有典型的油脂味'焙炒香和花香味!对照组山

茶油位于第三象限&其风味与庚醛和己醛有较强的

相关性&呈现较淡的油脂味和水果味( 综上&对照组

的山茶油特征风味不如其他 $ 组明显&特征风味物

质较其他组少&说明预处理技术会影响山茶油的特

征风味成分(

!7$B预处理技术对山茶油整体香气的影响

对山茶油的 - 种特征气味描述进行了评价&结

果如图 $ 所示(

图 E=山茶油整体香气评价图

BB由图 $ 可知&红外'焙炒预处理的山茶油的花香

评分较低&但水果香评分较高( 水果香在焙炒预处

理的山茶油中得分最高&烘烤香和坚果香在烘烤预

处理的山茶油中得分最高&油脂香在红外预处理的

山茶油中得分最高( - 组山茶油整体香气均有一定

差别&其中)对照组山茶油整体呈清淡的油脂香!微

波'烘烤预处理的山茶油整体呈烘烤香'坚果香'油

脂香和花香!焙炒预处理的山茶油整体呈油脂香'烘

烤香和坚果香!红外预处理的山茶油整体呈油脂香'

坚果香和水果香(

C=结=论

以油茶籽为原料&研究了微波'烘烤'焙炒和红

外预处理技术对出油率&压榨山茶油品质及挥发性风

味成分的影响&结果发现)不同预处理技术的油茶籽

出油率不同&其中以微波预处理的出油率最高&为

%-7,%b&相比对照组提高 -7.! 百分点( 与对照组

相比&不同预处理技术使山茶油的酸值和过氧化值

上升&但均在压榨一级山茶油质量标准 $'I;L

,,+5-,!",*%范围内( 山茶油富含油酸'亚油酸和

棕榈酸&$ 种预处理技术对山茶油的脂肪酸组成无

显著影响( 不同预处理技术在一定程度上降低了山

茶油中总甾醇含量&但焙炒预处理与对照组山茶油

中总甾醇含量无显著差异( 不同预处理技术所得山

茶油的挥发性成分的种类和含量差别较大&$ 种预

处理技术使山茶油挥发性特征风味物质由单一醛类

为主导转变为以醛类和杂环类化合物等多种风味成

分为主导&整体风味由清淡的油脂香转变为浓烈的

油脂香和坚果香( 因此&微波'烘烤'焙炒和红外预

处理技术在不影响山茶油理化品质的基础上&提高

了油茶籽的出油率&改善了山茶油风味( 从省时'高

效率的基础上考虑&微波为最佳预处理技术(
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