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摘要!为探究不同工艺对油茶籽油风味的影响!采用气相色谱 #离子迁移谱"R[#V(M$技术对湿

提和热榨油茶籽油风味物质进行分析& 结果表明'湿提和热榨油茶籽油中均鉴定出 $! 种风味物

质#醛类是湿提和热榨油茶籽油主要的风味成分!其在湿提和热榨油茶籽油含量分别为 7!97!i和

/"9&!i#湿提和热榨油茶籽油风味成分差异主要在于醛类和醇类物质含量!湿提油茶籽油的醇类

和酯类物质含量高于热榨油茶籽油!糠醛含量"%9.7i$远低于热榨茶籽油"%%9%6i$#通过主成分

分析和样品间相似度分析比较!两种工艺油茶籽油整体风味差异明显& 湿提油茶籽油可能具有比

热榨油茶籽油更柔和的风味和更安全的食用价值&
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养伴随物而受到市场的青睐%同时其风味物质亦是

广大消费者关注的热点& 风味成分对油脂的整体香

气起关键作用)%*

%也是决定消费者选择倾向的重要

因素之一& 油脂风味的形成与生产工艺密切相

关)!*

& 热榨法在压榨前进行热处理%具有改善油脂

风味并提高油脂产率等优势)$*

%是制备油茶籽油常

用的方法& 热榨法工艺简单%可满足油茶籽油风味

浓郁的需求%其风味物质的种类和相对含量明显高

于其他方法)-*

& 湿提法提油技术是基于亲水化合

物之间的内聚力而研发出的一种食用油提取新技

术%无废水(乳化和溶剂残留等问题%不需要高温高

压条件)&*

& 近年来%油脂风味成分的研究引起学者

的广泛关注%目前对油茶籽油加工工艺与风味成分

的研究已有相关报道)7 #6*

%但是关于湿提油茶籽油

风味成分的研究鲜有报道&

气相色谱 #离子迁移谱"R[#V(M#分析技术

已经涉及油脂加工领域). #%"*

%其集合了 R[高效分

离检测痕量气体和 V(M 快速响应表征化学离子的

优势%具备将化合物进行二维分离的能力%可适用于

风味物质的痕量检测)%% #%!*

& 本文利用 R[#V(M 技

术对湿提和热榨油茶籽油的风味物质组成进行了对

比分析%以期对湿提油茶籽油产品升级(工业化生产

和品质控制提供一定的理论指导&

<=材料与方法

%9%J实验材料

油茶籽仁'于 !"%. 年 %% 月下旬从湖南康多利

油脂有限公司购得油茶鲜果%经晾晒开裂后人工选

籽%在适宜温度下烘干(去壳%得到油茶籽仁.含水

率为 69!6i(含油率为 --9&%i"干基#/& 所用试

剂或化学药品均为市售分析纯&

5̂3̀;=XMTD:

2风味分析仪"自动顶空进样#%德

国R9N9M 公司!),U#."%6 型全自动螺旋榨油机%

德国贝尔斯顿公司&

%9!J实验方法

%9!9%J湿提油茶籽油的制取

将油茶籽仁在 7&f下烘 $ ? 后冷却至室温%再

用粉碎机粉碎"经检测%粉碎后油茶籽仁的含水率

为 -9-7i#(研磨(过 "9"/& 22"!"" 目#筛%得到油

茶籽仁粉& 称取适量油茶籽仁粉置于离心管内%按

料液比 &k% 加入质量分数 &i的食盐水溶液%在

7"f水浴中加热并持续搅拌 -" g&" 24A%可观察到

游离油析出%而固体颗粒则逐步聚集(凝结成团而难

以搅动%倒出游离油!将装有聚集性亲水颗粒团的离

心管在 - """ XF24A条件下离心 $" 24A%取出上清油

相%重复离心 $ 次%汇集上清油相%与先前倒出的游

离油合并&

%9!9!J热榨油茶籽油的制取

热榨油茶籽油的制取工艺为油茶籽仁
!

烘干
!

粉碎
!

蒸炒
!

压榨
!

离心分离
!

热榨油& 其中'烘

干温度控制在 7&f左右%将油茶籽仁水分降至 &i

以下!采用),U#."%6 型全自动螺旋榨油机自动炒

料 !" 24A"智能芯片控温 6" g."f#和压榨&

%9!9$JR[#V(M法测定油茶籽油的风味物质

%9!9$9%JR[#V(M检测条件

单元分析时间 -" 24A! M̂ #M0#&- #[W#% 色

谱柱"%& 2m"9&$ 22#!柱温 7"f!载气F漂移气为

+

!

%载气F漂移气流量见表 %!V(M温度 -&f!孵化温

度 -"f!孵化时间 %& 24A!进样量 !""

!

'!进样针温

度 6&f!孵化转速 &"" XF24A& 每个样品做 $ 个平

行检测&

表 <=载气@漂移气流量

时间F24A 漂移气流量F"2'F24A# 载气流量F"2'F24A#

" %&" !

! %&" !

%" %&" %"

!" %&" %""

-" %&" %&"

%9!9$9!J风味物质分析

利用仪器配套的分析软件包括 h][35和 $ 款

插件"YDT;X\DX%R355DX@_5;\%*@A324:_[N#%分别从

不同角度对样品进行分析& h][35'用于谱图和数

据的定性定量%应用软件内置的 +VML数据库和

V(M数据库对物质进行定性分析%图中每一个点代

表一种挥发性有机物%对其建立标准曲线后可进

行定量分析& YDT;X\DX插件'直接对比样品之间谱

图的差异"三维谱图(二维俯视图和差异谱图# &

R355DX@_5;\插件'对比指纹图谱%直观且定量地

比较 不 同 样 品 之 间 挥 发 性 有 机 物 的 差 异&

*@A324:_[N插件'动态主成分分析"_[N#和相

似度分析&

>=结果与分析

!9%J不同工艺油茶籽油的R[#V(M 谱图差异对比

分析

R[#V(M能根据风味物质在气相色谱柱中的

保留时间"1轴#(离子化合物在 V(M 漂移管中的相

对迁移时间"P轴#(离子峰信号强度"M轴#生成三

维谱图"图 %#%并能经过软件处理得到二维俯视图

"图 !#和差异谱图"图 $#& 整个图背景为蓝色%红

色竖线为YV_峰"反应离子峰%经归一化处理#!YV_

峰两侧的每一个点代表一种挥发性有机物& 颜色代

!-%
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表物质的含量%白色表示含量较低%红色表示含量较

高%颜色越深表示含量越高&

图 <=不同工艺油茶籽油中风味物质的[IC#ZQ三维谱图

图 >=不同工艺油茶籽油中风味物质的[IC#ZQ二维俯视图

图 ?=不同工艺油茶籽油中风味物质的[IC#ZQ差异谱图

JJ由图 % 可知%两种工艺油茶籽油中的风味物质

较为相似%但信号强度存在差异& 其中%热榨油茶籽

油的一些风味物质的峰值强度高于湿提油茶籽油%

表明热榨油茶籽油中这些风味物质的含量更高%该

结果与周靖等)%$*的研究结果一致& 由图 ! 可知%两

种油样的顶空气相组分通过 R[#V(M 分离效果良

好%且能更直观地看出不同样品化合物的差异& 图

$ 可以更为清晰地对比两种油样中风味物质含量的

差异& 以湿提油茶籽油谱图为参照%被参比样品

"热榨油茶籽油#中含量相同的物质颜色抵消为白

色%蓝色越深%表示含量越低%红色越深%表示含量越

高& 由图 $ 可知%热榨油茶籽油谱图中出现大量红

色斑点和少量蓝色斑点%说明热榨油茶籽油中风味

物质含量高于湿提油茶籽油&

!9!J不同工艺油茶籽油风味物质组成差异分析

表 ! 为不同工艺油茶籽油中风味物质相对

含量&

表 >=不同工艺油茶籽油中风味物质相对含量 L

风味物质 湿提 热榨 风味物质 湿提 热榨

醛类"%.种# 醇类"&种#

正丁醛 %%9&7 %&9"% J异丁醇"(# !97& "9$/

$ #甲基丁醛"(# %9%/ !9$. J异丁醇"*# "9/7 "9"7

$ #甲基丁醛"*# .97% &9/7 J异戊醇"(# $9"/ "976

! #甲基丁醛"(# %9-$ !9!7 J异戊醇"*# %9"$ "9%&

! #甲基丁醛"*# 69"! 7967 J正戊醇 !9/- "9&%

正戊醛"(# !96. %9&- J小计 %"9!& %9//

正戊醛"*# !977 %9-" 酮类"$种#

反式#! #戊烯醛 "9%. "9$! J! #丙酮 %-9%/ %69%"

糠醛"(# %9-7 &96" J! #戊酮 "977 "9!/

糠醛"*# "9&" &9$6 J$#羟基#!#丁酮 "9&" "9-%

正庚醛"(# %97& %9.! J小计 %&9$$ %69/6

正庚醛"*# "9%6 "9$$ 酯类"-种#

正己醛"(# &97/ $96/ J乙酸乙酯"(# %9/7 "9."

正己醛"*# &9/6 /9"- J乙酸乙酯"*# %9&/ "9.6

苯甲醛 $9"! !976 J丁内酯"(# 796- &9-"

反式#! #庚烯醛 "97" "9/. J丁内酯"*# "9/$ "9&-

正辛醛 !9-$ !96% J小计 %"9." /96!

苯乙醛 %9&" !9-/ 酸类"%种#

正壬醛 !9$" %96. J乙酸 "9.% %9%!

小计 7!97! /"9&! J小计 "9.% %9%!

J注'(为单体%*为二聚体

由表 ! 可知%通过R[#V(M确定两种工艺的油

茶籽油中均鉴定出 $! 种风味物质%包括醛类 %. 种(

醇类 & 种(酮类 $ 种( 酯类 - 种和酸类 % 种%其中包

含 %" 种物质的单体和二聚体%这些物质共同作用

影响油茶籽油风味&

醛类是油茶籽油主要的风味物质%其主要来自

不饱和脂肪酸的氧化和 M\XD:HDX降解%阈值较低%呈

青草香(甜香(巧克力香和薄荷香)%- #%&*

& 湿提油茶

籽油(热榨油茶籽油中醛类物质含量分别为

7!j7!i和 /"9&!i%热榨油茶籽油中醛类物质含量

较高%这与其热处理有关)%7*

& 研究表明%脂肪酸的

氧化(M\XD:HDX降解(美拉德反应产生的醇类和醛类

是油茶籽油的特征物质)%/*

& 本研究中%两种油茶籽

油醛类中主要物质是正丁醛(! #甲基丁醛($ #甲基

丁醛(正己醛& 况小玲等)/*报道%正己醛"生油脂和

青草气及苹果香味#(正辛醛"果子香气#(正壬醛

"玫瑰(橘子香气%有强烈的油脂气味#是影响油茶

籽油风味的主体物质%与本实验结果有差异%可能是

$-%
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加工工艺和检测方法不同所致& 本研究发现%热榨

油茶籽油中糠醛含量"%%9%6i#明显高于湿提油茶

籽油"%9.7i#%二者相差 .9!! 百分点%证明了热榨

工艺中美拉德反应的发生%热榨工艺的蒸炒过程提

供了长时间的高温高湿条件%会促进油茶籽样品发

生糖降解或美拉德反应)%6*

%该结果与周晔等)%.*的

研究结果一致& 糠醛的生成可增香调色%使暴露在

空气中的油色加深和产生香味物质)!" #!%*

%从而在一

定程度上使得热榨油茶籽油和湿提油茶籽油有很明

显的风味和理化性质差异!但是%糠醛物质具有潜在

的安全问题%一定剂量的糠醛或 & #羟甲基糠醛被

人体吸收后%会对人体产生不良影响)!!*

&

酮类和酸类物质也是油脂的氧化产物之一%大

部分具有香气成分%对油茶籽油风味具有重要补充

作用).*

& 本研究中两种工艺油茶籽油的酮类和酸

类物质含量差异不明显%说明不同工艺对油茶籽中

酮类和酸类物质含量影响不大&

醇类和酯类物质可赋予油脂清新的花草香气和

果香& 本研究中%湿提油茶籽油的醇类和酯类物质含

量高于热榨油茶籽油的& 酯类阈值较低%是很重要的

呈香物质%通常是由脂质代谢或酸类及醇类物质的酯

化反应生成%对食品风味有一定调节作用)!$ #!-*

& 湿

提油茶籽油中酯类物质含量"%"j."i#比热榨油茶籽

油中酯类物质含量"/j6!i#高 $9"6 百分点%其对湿

提油茶籽油风味具有修饰作用%因此湿提油茶籽油更

具有清香型特征&

为进一步比较不同工艺油茶籽油中风味物质的

差异%对比其指纹图谱%结果如图 - 所示&

JJ注'M 为̂湿提油茶籽油%)[为热榨油茶籽油!A表示未识别!%9异丁醇"*#!!9异戊醇"*#!$9异丁醇"(#!-9正戊醇!&9异

戊醇"(#!79! #戊酮!/9正戊醛"*#!69正戊醛"(#!.9丁内酯"(#!%"9丁内酯"*#!%%9乙酸乙酯"(#!%!9正己醛"(#!%$9$ #

甲基丁醛"*#!%-9乙酸乙酯"*#!%&9! #甲基丁醛"*#!%79正壬醛!%/9$ #羟基#! #丁酮!%69乙酸!%.9正丁醛!!"9正己醛"*#!

!%9! #丙酮!!!9正庚醛"(#!!$9苯甲醛!!-9正辛醛!!&9反式#! #庚烯醛!!79! #甲基丁醛"(#!!/9苯乙醛!!69正庚醛"*#!

!.9$ #甲基丁醛"(#!$"9反式#! #戊烯醛!$%9糠醛"(#!$!9糠醛"*#

图 G=不同工艺油茶籽油中风味物质的指纹图谱

JJ由图 - 可知'! #戊酮(正戊醇(异戊醇(异丁醇

等物质在湿提油茶籽油中含量较高%这些物质主要

为[-([& 的醇类或酮类!丁内酯(乙酸乙酯在两种

油茶籽油中含量类似!糠醛($ #甲基丁醛"(#(反

式#! #戊烯醛(正丁醛(正庚醛(反式#! #庚烯醛(

! #甲基丁醛(苯乙醛(! #丙酮等物质在热榨油茶籽

油中含量较高%其主要为醛类物质%说明两种油茶籽

油风味差异在于湿提油茶籽油中醇类物质含量较

高%热榨油茶籽油中醛类物质含量较高&

!9$J不同工艺油茶籽油风味物质组成主成分和相

似度分析

以两种油茶籽油风味物质组成信息进行 _[N

和样品间相似度分析%结果如图 &(图 7 所示&

图 H=不同工艺油茶籽油KI8

图 R=不同工艺油茶籽油相似度分析

JJ_[N图和相似度分析图中距离越近代表样品

越相近& 从图 &(图 7 可以看出%两种工艺油茶籽油

整体风味差异明显&

?=结=论

R[#V(M在湿提油茶籽油和热榨油茶籽油的

风味物质中均鉴定出 $! 种风味成分%其中包括 %"

种物质的单体和二聚体!各种类风味成分按相对含

量大小排序均为醛类(酮类(酯类(醇类(酸类& 两种

油茶籽油的主要风味成分都是醛类%醛类和酯类物

质的阈值较低%对风味具有显著贡献&

湿提油茶籽油和热榨油茶籽油的风味差异主要

在于醛类物质含量差异%其次是醇类物质含量差异&

湿提油茶籽油的风味成分中醛类含量为 7!97!i%

醇类含量为 %"9!&i%热榨油茶籽油的风味成分中

醛类含量为 /"9&!i%醇类含量为 %9//i& 由于热

榨油茶籽油风味物质中的醛类含量较高%故其香味

更浓郁&

--%
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湿提油茶籽油风味物质中糠醛含量"%9.7i#

远低于热榨油茶籽油风味物质中糠醛含量

"%%j%6i#%而其醇类含量"%"9!&i#远大于热榨油

茶籽油中醇类含量"%9//i#& 由于糠醛具有刺激

性气味并对食用安全产生负面影响%而醇类具有柔

和的醇香风味%因此湿提油茶籽油具有油茶籽油的

天然醇香特征风味%并且可能具有比热榨油茶籽油

更柔和的风味和更安全的食用价值&
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