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醇处理和热处理对樟树籽仁蛋白

风味的影响
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（浙江省粮食科学研究所有限责任公司，杭州 ３１００１２）

摘要：为了对樟树籽仁蛋白在食品中的利用提供参考，以脱脂樟树籽仁粉为原料，通过对原料醇洗

前处理和碱溶酸沉法制备蛋白过程中的加热处理，分别制备醇处理和热处理樟树籽仁蛋白，采用顶

空－固相微萃取－气相色谱－嗅闻－质谱联用（ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－Ｏ－ＭＳ）技术结合感官评价，对
醇处理和热处理前后樟树籽仁蛋白的风味物质进行对比分析。结果表明：樟树籽仁蛋白中的挥发

性风味物质主要为酯类、酸类、醛类、酮类和醇类，不经醇处理和热处理制备的樟树籽仁蛋白风味物

质总含量为１５４２．０１μｇ／ｋｇ，主要呈腐败味和不舒服味，分别主要由ｎ－癸酸（２８６．６９μｇ／ｋｇ）和辛
酸（１０３．２３μｇ／ｋｇ）贡献；６５％乙醇处理能脱除原料中约７０％的皂苷和６０％的多酚，制备的樟树籽
仁蛋白色泽明显改善，风味物质总含量降低至１２４２．６４μｇ／ｋｇ，风味相对单一，主要由壬醛（１２６．９３
μｇ／ｋｇ）贡献脂肪味及１－己醇（４．５６μｇ／ｋｇ）和２－乙基 －１－己醇（１１４．３９μｇ／ｋｇ）贡献青草味；
９５％乙醇处理脱除了原料中约８０％的脂肪，制备的樟树籽仁蛋白风味物质总含量增加至 ２３９０．３４
μｇ／ｋｇ；热处理后樟树籽仁蛋白风味物质总含量增加至２０８１．２４μｇ／ｋｇ，但不舒服味强度降低。综
上，醇处理和热处理能改变樟树籽仁蛋白的风味特征，改善原有的不愉快风味。
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　　樟树籽由硬壳和籽仁组成，其中籽仁占
６４５０％，樟树籽仁的基本成分是水分４．８０％、灰分
１．９５％、粗脂肪５９．３０％、粗蛋白质１９．３４％、膳食纤
维１０．９１％、多酚０．９７％［１－２］。樟树籽仁中蛋白质

含量较高，且富含各种必需氨基酸，具有较高的营养

价值，榨油后的樟树籽仁饼粕是一种亟待开发的植

物蛋白资源。

研究表明，大豆制品中存在异味，且异味主要来

源于原料在水中浸泡和打浆过程［３－６］，其主要成分

为醛类、酯类和醇类等，由不饱和脂肪酸经过氧化降

解产生［７］。大豆、豌豆等原料中的脂质在脱脂过程

中难以被完全除尽，在蛋白制备过程中，部分脂质尤

其是一些极性脂质会与蛋白质相互作用，导致蛋白

产品中存在这些异味成分。樟树籽作为高含油量的

油料，难以完全脱脂，也容易在蛋白质提取、加工过

程中产生异味。此外，大多数非挥发性风味成分如

酚类物质和皂苷（皂苷和多酚通常会产生苦涩的异

味）在油脂中的溶解度非常有限［８］，压榨脱脂后会

在饼粕中富集，樟树籽仁蛋白在后续提取、加工过程

中也会结合这些非挥发性异味成分，导致樟树籽仁

蛋白带有不良的风味。

醇处理和热处理是植物蛋白去除异味、改善色

泽及改性的有效手段。对樟树籽仁饼粕进行醇处理

可去除部分脂质、皂苷等产生异味的成分，有助于改

善蛋白风味，同时一定浓度的乙醇处理可去除大部

分多酚，抑制因多酚氧化产生的褐变，能有效改善樟

树籽仁蛋白的色泽［９］。热处理能够使脂肪氧化酶

失去活性从而抑制不饱和脂肪酸降解反应，减少一

些挥发性有机小分子化合物的产生［３］。此外，蛋白

质在加热条件下结构会发生改变，也会影响蛋白质

与脂质间的相互作用，从而可能影响其与异味成分

的结合，进而改变蛋白风味。热处理是豆浆去除异

味的有效手段，大豆焯水是豆浆加工的常用技术，经

过烫漂可阻断脂氧合酶的催化反应，但豆腥味难以

被完全除去［１０－１１］。另外，大豆在水中浸泡过程中会

进行脂氧合酶的催化反应，大量生成呈异味的挥发性

化合物，因此严格控制大豆浸泡条件是去除豆浆异味

的重要手段［３－６］。樟树籽仁蛋白在碱溶酸沉法提取

过程中也可能加速异味的生成，而目前有关樟树籽仁

蛋白风味的研究未见报道。本研究考察不同浓度乙

醇前处理和热处理对樟树籽仁蛋白风味物质的影响，

以期为樟树籽仁蛋白在食品中的应用提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料

小叶香樟籽，江苏亨信种业有限公司；９８％茶皂
苷标准品，北京索莱宝科技有限公司；没食子酸标准

溶液、福林酚，上海源叶生物科技有限公司；氢氧化

钠、浓盐酸、浓硫酸、无水乙醇、三氯甲烷、甲醇、石油

醚、无水硫酸钠、香草醛等。

ＭＥ２０４Ｅ／０２分析天平、ｐＨ计，梅特勒 －托利多
仪器（上海）有限公司；ＫＤＮ－ＤＩ自动定氮仪，上海
新嘉电子有限公司；液压榨油机，南阳乐发机械设备

有限公司；高速多功能粉碎机；ＧＺＸ－９０７０ＭＢＥ数
显鼓风干燥箱；ＨＷＳ－２４电热恒温水浴锅；ＴＧ１６５０－
ＷＳ台式高速离心机；ＵＶ１９００紫外可见分光光度
计，上海菁华科技仪器有限公司；ＹＷ－１０Ａ－６０型
冷冻干燥机；ＳＣＩＯＮＳＱ－４５６－ＧＣ气质联用仪，美国
Ｂｒｕｋｅｒ公司；Ｓｎｉｆｆｅｒ９１００嗅闻仪，瑞士 Ｂｒｅｃｈｂüｈｌｅｒ
公司；ＤＢ－ｗａｘ毛细管柱（３０ｍ×２５０μｍ×０．２５
μｍ），美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司。
１．２　试验方法
１．２．１　原料预处理

樟树籽经筛选、脱壳后得到樟树籽仁，采用低温

压榨法除油得到樟树籽仁饼。樟树籽仁饼经高速多

功能粉碎机粉碎后过０．２５ｍｍ（６０目）筛，得到脱脂
樟树籽仁粉，于４℃下保存、备用。
１．２．２　樟树籽仁蛋白（ＣＰ）的制备
１．２．２．１　醇处理樟树籽仁蛋白

脱脂樟树籽仁粉分别用体积分数为 ６５％和
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９５％乙醇以料液比１∶２０在室温下混合搅拌２ｈ，重
复３次，真空过滤所得沉淀置于通风橱１２ｈ，以挥干
乙醇，然后置于６０℃烘箱干燥６ｈ，得到醇洗樟树籽
仁粉。以醇洗樟树籽仁粉为原料，采用碱溶酸沉法

制备樟树籽仁蛋白，在料水比１∶９、ｐＨ９．０、室温下
提取１ｈ，离心收集上清液，所得沉淀重复提取２次，
合并上清液，调节ｐＨ至４．５（酸沉），搅拌３０ｍｉｎ，并
静置３０ｍｉｎ，使蛋白质在等电点下充分沉淀，离心获
得沉淀。将沉淀分散在蒸馏水中，调节 ｐＨ至７．０，
离心除去不溶性杂质，将上清液冷冻干燥，得到樟树

籽仁蛋白，于４℃下保存、备用。
１．２．２．２　热处理樟树籽仁蛋白

按１．２．２．１方法，以不经醇洗处理的脱脂樟树
籽仁粉为原料，在酸沉调 ｐＨ前将离心收集的上清
液于９５℃水浴加热１０ｍｉｎ，冷却后，再按１．２．２．１
方法经酸沉、中和、除杂、冷冻干燥，得到热处理樟树

籽仁蛋白，于４℃下保存、备用。
１．２．３　樟树籽仁蛋白基本成分测定

水分含量的测定，参照 ＧＢ５００９．３—２０１６采用
直接干燥法；蛋白质含量的测定，参照 ＧＢ５００９．５—
２０１６采用凯氏定氮法；脂肪含量的测定，参照文献
［１２］采用氯仿甲醇法；多酚含量的测定，参照文献
［１３］采用福林酚分光光度法；皂苷含量的测定，参
考文献［１４］采用香草醛－浓硫酸法。
１．２．４　樟树籽仁蛋白挥发性风味成分的测定

采用顶空－固相微萃取（ＨＳ－ＳＰＭＥ）提取挥发
性风味成分。在２０ｍＬ顶空瓶中，将０．４ｇ蛋白样
品、０．０５ｇ氯化钠和２．０μＬ２－甲基－３－庚酮溶液
（以甲醇为溶剂，质量浓度１００μｇ／ｍＬ）完全溶解于
６ｍＬ去离子水中，在６０℃水浴恒温振荡器中进行
平衡和萃取，平衡时间１５ｍｉｎ，提取时间５０ｍｉｎ，将
提取后 ＳＰＭＥ纤维头插入气相色谱 －嗅闻 －质谱
（ＧＣ－Ｏ－ＭＳ）联用分析仪进样口，于２５０℃解吸５
ｍｉｎ，待ＧＣ－Ｏ－ＭＳ分析。

ＧＣ条件：ＤＢ－ｗａｘ毛细管色谱柱（３０ｍ×２５０
μｍ×０．２５μｍ）；进样口和传输线温度均为２５０℃；

载气为高纯度氦气（纯度≥９９．９９％），柱流量 １．６
ｍＬ／ｍｉｎ，不分流进样；升温程序为初始温度 ４０℃，
保持 ２ｍｉｎ，以 ５℃／ｍｉｎ的速度升至 １５０℃，再以
７℃／ｍｉｎ的速度升至２３０℃，保持１０ｍｉｎ。经ＧＣ分
离后，分别进入嗅闻检测器和 ＭＳ检测器。嗅闻检
测器条件：嗅闻口温度１５０℃；传输线温度２５０℃；
补偿气为高纯氮气（纯度≥９９．９９％），流速 ５０
ｍＬ／ｍｉｎ。ＭＳ条件：电子电离源，电子能量７０ｅＶ，离
子源温度２３０℃，四极杆温度１５０℃，质量扫描范围
（ｍ／ｚ）３３～５００，扫描模式为全扫描。

在嗅闻口，由３名经过训练的评价员对所闻到
的气味特征进行描述，并对气味强度进行打分（０～
４分制），计算平均值。

对于ＭＳ数据，经质谱数据库（ＮＩＳＴ和 ＷＩＬＥＹ
数据库）检索并与标准化合物进行比对，对匹配度

大于８００的挥发性风味物质进行定性，采用内标法
（２－甲基 －３－庚酮为内标）对各挥发性风味成分
的含量进行半定量分析。

１．２．５　樟树籽仁蛋白的感官品质分析
在常温下，将样品放置在专用评价器皿中，对样

品进行编号（由３个阿拉伯数字随机组成），由经过
培训的专业感官评价员在标准化的风味感官评价室

内进行独立感官评价，对样品从０分到５分来评分，
表示感知到的气味强度从低（无）到高。色泽强度

按相同方法进行评价，对样品从０到５分来评分，表
示感知到的色泽从浅至深。评价员在评价每个样品

前休息３ｍｉｎ。将每个样品的每种风味和色泽评分
的平均值作为最终分数。

１．２．６　数据处理
所有的试验均测定３次，结果以”平均值 ±标

准差”表示，并利用Ｏｒｉｇｉｎ８．５软件进行图表绘制。
２　结果与讨论
２．１　不同醇处理条件下脱脂樟树籽仁的基本组成

原料基本成分的差异对制备的樟树籽仁蛋白的

特性会有一定影响。测定了脱脂樟树籽仁以及醇洗

樟树籽仁的基本组成，结果见表１。
表１　脱脂樟树籽仁及醇洗樟树籽仁的基本组成 ％

样品 蛋白质 脂肪 多酚 皂苷 水分

ＰＣ０ ２９．９６±０．１１ｃ ２０．９７±０．０８ｂ ２．４２±０．０２ａ ６．８４±０．０３ｂ １１．００±０．２０ａ

ＰＣ１ ３４．８７±０．２０ｂ ２４．４８±０．０９ａ １．０５±０．０１ｂ ２．０４±０．０５ｃ １０．９６±０．１８ａ

ＰＣ２ ４０．５５±０．０８ａ ３．９８±０．１０ｃ ２．６７±０．０２ａ ７．２９±０．０３ａ １０．５０±０．２６ａ

　注：ＰＣ０、ＰＣ１和ＰＣ２分别为脱脂樟树籽仁、６５％乙醇处理和９５％乙醇处理的醇洗樟树籽仁。同列不同字母表示差异显著
（ｐ＜０．０５）

　　由表１可知，脱脂樟树籽仁与不同乙醇处理后
的醇洗樟树籽仁在基本成分含量上的差异较大。脱

脂樟树籽仁主要由（２９．９６±０．１１）％蛋白质、
（２０９７±０．０８）％脂肪、（６．８４±０．０３）％皂苷、
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（１１００±０．２０）％水分及（２．４２±０．０２）％多酚组
成，剩余成分主要为碳水化合物，含量为 ２５％ ～
３５％。脱脂樟树籽仁经６５％乙醇处理后，脂肪和蛋
白质含量显著升高，而皂苷和多酚含量显著降低

（分别脱除约７０％和６０％），这是因为皂苷、多酚在
含水乙醇中具有较好的溶解性［１５－１６］所致。脱脂樟

树籽仁经９５％乙醇处理后，能够脱除大部分残留的
脂肪（脱除约８０％），使脂肪含量显著下降，但蛋白
质和皂苷含量显著升高。

２．２　樟树籽仁蛋白挥发性风味物质分析
对４种樟树籽仁蛋白的挥发性风味物质进行定

性及定量，结果如表２所示。
表２　４种樟树籽仁蛋白中挥发性风味物质的鉴定

化合物
鉴定

方法

气味

描述

含量／（μｇ／ｋｇ）
ＣＰ０ ＣＰ１ ＣＰ２ ＣＰ３

酯类

　辛酸甲酯 ＭＳ － １１．４６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
　辛酸乙酯 ＭＳ － ９．５７ ６４．４４ ２５．２５ １０．６７
　十二酸乙酯 ＭＳ － ５８６．６２ ＮＤ ＮＤ １２０．１２
　合计 ６０７．６５ ６４．４４ ２５．２５ １３０．７９
酸类

　醋酸 ＭＳ／Ｏ 醋味 ７１．８８ ３０．１４ １６．１５ １４．１３
　辛酸 ＭＳ／Ｏ 不舒服味 １０３．２３ ＮＤ ７４．５１ １０．９９
　壬酸 ＭＳ／Ｏ 脂肪味 １９．４９ ２２．９６ ９．０６ １．９１
　ｎ－癸酸 ＭＳ／Ｏ 腐败味 ２８６．６９ ２５４．２０ １８３．８９ ２００．６１
　十二烷酸 ＭＳ － １０９．３９ １５９．６２ ８６．１８ ５７．０７
　合计 ５９０．６７ ４６６．９３ ３６９．７９ ２８４．７２
醛类

　壬醛 ＭＳ／Ｏ 脂肪味 ９５．１１ ９８．４１ １２６．９３ ４８８．８２
　糠醛 ＭＳ／Ｏ 甜味 ３．４０ ６．４２ ＮＤ ＮＤ
　苯甲醛 ＭＳ／Ｏ 苦杏仁味 ３１．１５ １０６．４４ ９０．２７ ５７．２５
　辛醛 ＭＳ／Ｏ 脂肪味 ３．５６ ８．３３ ６３．３３ ２３．８６
　十一醛 ＭＳ － ＮＤ ３１．５４ １８．３７ ＮＤ
　正庚醛 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ １５．１７ ８４．６１
　己醛 ＭＳ／Ｏ 脂肪味 ＮＤ ＮＤ ＮＤ ２１．３９
　合计 １３３．２２ ２５１．１４ ３１４．０８ ６７５．９２
酮类

　２－壬酮 ＭＳ／Ｏ 青草味 １０３．８９ ５８５．８９ ２２５．５８ ３６７．３３
　２－庚酮 ＭＳ／Ｏ ／ ２．５１ ４．５９ ＮＤ ＮＤ
　二苯甲酮 ＭＳ － ３．５６ ２．１３ １．９０ ＮＤ
　２－辛酮 ＭＳ／Ｏ ／ ＮＤ ４．５９ ＮＤ ＮＤ
　２－十一酮 ＭＳ／Ｏ 腐败味 ＮＤ ５８８．４２ １４４．７９ ５６６．４３
　２－十二烷酮 ＭＳ － ＮＤ ３．６４ ＮＤ ＮＤ
　合计 １０９．９７ １１８９．２５ ３７２．２７ ９３３．７６
醇类

　２－乙基－
　１－己醇 ＭＳ／Ｏ 青草味 ２７．５４ ２８．８１ １１４．３９ １２８．９２

　２－壬醇 ＭＳ／Ｏ 黄瓜味 ４９．７５ ７３．７２ ＮＤ １４２．４７

续表２

化合物
鉴定

方法

气味

描述

含量／（μｇ／ｋｇ）
ＣＰ０ ＣＰ１ ＣＰ２ ＣＰ３

　（Ｓ）－２－
庚醇

ＭＳ／Ｏ 蘑菇味 ３．２７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

　２－十一醇 ＭＳ － ＮＤ ６．９５ ＮＤ ２４．９８
　１－戊醇 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ ６．８０ ＮＤ

　４－甲基－
　１－己醇 ＭＳ／Ｏ 不舒服味 ＮＤ ＮＤ ５．４３ ５．０２

　１－己醇 ＭＳ／Ｏ 青草味 ＮＤ ＮＤ ４．５６ ＮＤ

　１－壬烯－
　３－醇 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ ９．２０ ＮＤ

　正辛醇 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ １８．０１ １０．９６

　（Ｅ）－２－己
烯－１－醇 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ ２．８６ ＮＤ

　１－庚醇 ＭＳ － ＮＤ ＮＤ ＮＤ ６．４５
　１－壬醇 ＭＳ／Ｏ 青草味 ＮＤ ＮＤ ＮＤ １４．９９
　１－癸醇 ＭＳ／Ｏ 脂肪味 ＮＤ ＮＤ ＮＤ ３１．３６
　合计 ８０．５６ １０９．４８ １６１．２６ ３６５．１５
呋喃类

　２－己基－
　呋喃 ＭＳ － １９．９４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

　合计 １９．９４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
合计 １５４２．０１ ２０８１．２４ １２４２．６４ ２３９０．３４

　注：ＣＰ０为不经处理制备的樟树籽仁蛋白（对照），ＣＰ１为热处理樟树籽仁蛋
白，ＣＰ２、ＣＰ３分别为６５％乙醇处理和９５％乙醇处理樟树籽仁蛋白，下同；－表
示没有气味，／表示气味无法描述；ＮＤ表示未检出

由表２可知，４种樟树籽仁蛋白中共检测出３５
种挥发性化合物，包括酯类３种、酸类５种、醛类７
种、酮类６种、醇类１３种和呋喃类１种。不同挥发性
化合物对樟树籽仁蛋白风味影响不同，根据 ＧＣ－Ｏ
显示，壬酸、壬醛、辛醛、己醛和１－癸醇呈脂肪味，
２－壬酮、２－乙基－１－己醇、１－己醇和１－壬醇呈
青草味，ｎ－癸酸和２－十一酮呈腐败味，辛酸和４－
甲基－１－己醇呈不舒服味，２－壬醇呈黄瓜味，糠醛
呈甜味，苯甲醛呈苦杏仁味，（Ｓ）－２－庚醇呈蘑菇
味，醋酸呈醋味。４种樟树籽仁蛋白共有的挥发性
化合物有１０种，为辛酸乙酯、醋酸、壬酸、ｎ－癸酸、
十二烷酸、壬醛、苯甲醛、辛醛、２－壬酮、２－乙
基－１－己醇。ＣＰ０中挥发性化合物共１９种，总含量
为１５４２．０１μｇ／ｋｇ，其中酯类和酸类含量较高，分别
占３９．４０％和３８．３１％。ＣＰ１中挥发性化合物共１９
种，总含量为２０８１．２４μｇ／ｋｇ，酮类、酸类和醛类含
量较高，分别占５７．１４％、２２．４４％和１２．０７％。ＣＰ２
中挥发性化合物共 ２１种，总含量为 １２４２．６４
μｇ／ｋｇ，酮类、酸类和醛类含量 较 高，分 别 占
２９９６％、２９７６％和２５．２８％。ＣＰ３中挥发性化合物
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共２２种，总含量为２３９０．３４μｇ／ｋｇ，酮类、醛类和醇
类含量较高，分别占３９．０６％、２８．２８％和１５．２８％。
醇处理和热处理使樟树籽仁蛋白中的挥发性化合物

的总含量和种类均发生了显著变化。热处理虽然能

抑制脂肪氧合酶的催化反应，减少部分风味化合物

的生成，但加热时大量空气的混入会在一定程度上

加剧脂肪氧化反应，另外，蛋白提取液中还存在多

糖、脂质、皂苷及多酚等物质，适当热处理可能加剧

一些化学反应，释放更多的化合物［１７］。本研究中，

热处理后挥发性风味成分总含量显著增加，不同体

积分数的乙醇处理均能增加樟树籽仁蛋白风味成分

的数量，但６５％乙醇处理降低了其挥发性风味化合
物总含量，而９５％乙醇处理增加了其挥发性风味化
合物总含量。

４种樟树籽仁蛋白的ＧＣ－Ｏ分析如图１所示。

　

　
图１　４种樟树籽仁蛋白的ＧＣ－Ｏ分析

　　由图 １可知：ＣＰ０检测到的特征风味最多（９
种），主要气味特征是腐败味、醋味和不舒服味，分

别由ｎ－癸酸、醋酸和辛酸贡献；ＣＰ１检测到７种特
征风味，不舒服味和蘑菇味消失，主要气味特征是腐

败味、青草味和脂肪味，苦杏仁味增强，腐败味主要

由２－十一酮贡献；ＣＰ２检测到的特征风味最少（６
种），主要特征风味为脂肪味和青草味，脂肪味主

要由壬醛贡献，其次是辛醛和壬酸，青草味主要由

１－己醇和２－乙基 －１－己醇贡献；ＣＰ３检测到 ７
种特征风味，其中脂肪味和青草味最强烈，脂肪味

主要由己醛和壬醛贡献，青草味主要由 １－壬醇
贡献。

２．３　樟树籽仁蛋白感官品质分析
对４种樟树籽仁蛋白的几种特征风味、总体风

味及色泽进行评分，结果如图２所示。

图２　４种樟树籽仁蛋白的感官品质分析

　　由图２可知，４种樟树籽仁蛋白色泽从深至浅
依次为ＣＰ１、ＣＰ０、ＣＰ３、ＣＰ２，说明蛋白提取液加热后
导致蛋白色泽加深，主要原因为碱提离心后的蛋白

提取液是一个成分复杂的体系，主要由蛋白质、糖类

及少量脂质组成，高温加热过程中，蛋白质中的氨基

酸和还原糖的羰基发生了美拉德反应［１８－１９］。另外，
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醇洗能洗脱多酚、色素物质，减少多酚氧化反应，改

善蛋白色泽［９］。ＣＰ０总体风味最强，但是感官上风
味较为单一，不舒服味和腐败味突出，不舒服味最强

烈。ＣＰ１总体风味强度次之，腐败味和脂肪味突出，
此外还带有独特的甜味。ＣＰ２总体风味最弱，主要
呈青草味。ＣＰ３风味强度中等，而风味相对多样化，
主要呈黄瓜味、醋味、青草味及腐败味。

综上，加热和醇处理能够弱化樟树籽仁蛋白不

愉快的风味，感官上增加风味多样性，且６５％乙醇
处理能够最有效地去除樟树籽仁蛋白中的异味，减

弱总体风味强度与色泽。

３　结　论
４种樟树籽仁蛋白中共检出３５种挥发性化合

物，主要为酯类、酸类、醛类、酮类和醇类。以脱脂樟

树籽仁粉为原料，直接碱溶酸沉法制备的樟树籽仁

蛋白的 ＧＣ－Ｏ结果显示，其风味主要以腐败味、醋
味和不舒服味为主，分别由ｎ－癸酸、醋酸和辛酸贡
献，感官上也呈腐败味和不舒服味，总体风味最强，

蛋白色泽较深；原料经６５％乙醇处理后制取的樟树
籽仁蛋白其风味物质总含量降低，ＧＣ－Ｏ检测的风
味相对单一，呈脂肪味和青草味，分别由壬醛、壬酸、

辛酸和１－己醇、２－乙基－１－己醇贡献，感官上总
体风味最弱，同时色泽明显得到改善；９５％乙醇处理
后樟树籽仁蛋白风味物质总含量增加，脂肪味和青

草味最突出，分别主要由己醛、壬酸和 １－壬醇贡
献，不舒服味相对减弱；热处理后樟籽仁蛋白风味物

质总含量增加，ＧＣ－Ｏ检测到苦杏仁味、脂肪味和
青草味强度均增加，不舒服味消失。综上，６５％醇处
理对樟树籽仁蛋白的风味和色泽改善效果最佳，热

处理与９５％醇处理也能影响樟树籽仁蛋白的风味，
减弱不舒服味。继续探究风味物质生成机制，改变

处理条件，去除樟树籽仁蛋白异味，提高整体感官品

质，是我们下一步的研究方向。
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