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摘要:为了考察焙烤对压榨茶籽毛油品质的影响,对茶籽进

行不同焙烤温度及时间的预处理,然后进行螺旋压榨,测定

其出油率,以及茶油的理化指标、脂肪酸、香气成分等。结果

发现:当焙烤烤温度达到155 ℃,时间15min时,压榨茶籽

毛油的理化指标和挥发性风味含量相对较高;焙烤对茶油的

脂肪酸组成成分有一定的影响,而焙烤温度是影响压榨茶油

的风味物质种类和浓度的主要因素。在此工艺条件下,获得

的油茶籽油不经精炼,除280℃加热试验只能达到国家二级

压榨油的要求外,其他指标都达到 GB11765—2003规定的

一级压榨油的要求。试验结果为减少下一步精炼工艺提供

理论依据。
关键词:油茶籽油;焙烤;压榨;挥发性风味

Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectofroastingonqualityof
pressedcamelliaoil,differentroastingtemperature,androasting
timewereselectedduringroastprocess.Oilyield,physicochemical
properties,fattyacidandvolatileflavorcomponents weredeter-
mined.Theresultshowedthattheroastingunder155℃for15min
wastheoptimumconditionnotonlyforthevolatileflavorcomposi-
tion,butalsoforthephysicochemicalindices.Thefattyacidcompo-
sitionhadlittlebitchangewithdifferentroastingtemperature,roast-
ingtime.Mostindicatorsoftheoilpressedunderaboveconditions
canmeettherequirementsthefirstgradeoilinGB11765—2003,

whereas280℃ heatingtestshowedtheoilmettherequirementsof
thesecondgrade.
Keywords:camelliaoil;roasting;press;volatile

目前中国常用的茶油提取方法有压榨法、超临界萃取

法、水代法、有机溶剂浸提法等。但由于压榨法工艺相对简

单,灵活性强,生产设备的维修比较方便,因而广大产区的乡

村榨油坊主要采取液压压榨[1]。压榨分为冷榨和热榨,冷榨

茶油保留了大量的维生素E、茶多酚和角鲨烯等多种活性物

质,但是出油率较低[2]。热榨能提高油茶籽的出油率,提高

茶油风味[3];但茶籽在炒制过程中,高温容易导致氧化聚合

和某些有害物质(苯丙芘)的产生,破坏茶油中的活性成分,

且炒制温度是影响油脂香味的关键因素[4]。本研究拟对茶

籽进行焙烤预处理,研究焙烤时间和温度对压榨茶油的理化

指标、总酚含量、脂肪酸以及香气成分等的影响,旨在提高茶

籽出油率和茶油的风味的同时,尽量保持茶油的营养价值。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

茶籽:普通油茶籽,湖南郴州产;

苯并 (α)芘 标 准 品:Sigma-Aldrich(StLouis,MO,

USA);

乙腈:色谱纯,UnitedStatesTediaCompany,Lnc;

乙酸乙酯、正己醛、2-反-己烯醛幸醛,壬醛、苯甲醛、幸

醇、2,5-二 甲 基 吡 嗪 与 十 二 烷:标 准 品,Sigma-Aldrich(St

Louis,MO,USA)。

1.2　仪器与设备

磁力加热搅拌装置:RCTbasic型,德国IKA 仪器有限

公司;

C18 固相萃取:SupelcleanTM LC-18型,美国 Supelco
公司;

气相色谱仪:GC-2014型,日本岛津公司;
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高效 液 相 色 谱:AgilentInfinity1260 型,美 国 Agilent
公司;

冷榨油机:D85-1G型,德国科美特公司;

罗维朋比色计:WSL型,杭州大吉光电仪器有限公司。

1.3　分析方法

1.3.1　油茶籽预处理方法　取等量的茶籽8等份,设定

135,155,175,195℃4个温度,每个温度焙烤15min和设定

焙烤温度155℃,焙烤时间5,10,15,20min,然后分别进行

螺旋压榨,然后收集油备用。

1.3.2　酸价、过氧化值、水分及挥发性、色泽、烟点含量测定

酸值测定按照 GB/T5530—2005,过氧化值测定参照

GB/T5538—2005,植物油脂水分及挥发物含量测定法按照

GB/T5528—2008,加热试验按照GB/T5531—2008,色泽的

测定采用 GB/T22460—2008方法,烟点的测定参照 GB/T

20795—2006植物油脂烟点测定。

1.3.3　总酚含量、脂肪酸、挥发性成分的测定　总酚含量测

定参考文献[5],茶油脂肪酸测定参考文献[6],挥发性成分

的测定参考文献[6]。

1.3.4　苯并芘的测定

(1) 色 谱 条 件:色 谱 柱:Agilent ZORBAX SBC18

(4.6mm×250 mm,5μm);配 有 荧 光 检 测,激 发 波 长

384nm,发射波长406nm。柱温为35℃;流动相为乙腈/水

(体积比85∶15);流速:0.8mL/min;进样量:10μL。

(2)苯并芘标准曲线的制作:采用乙腈作为溶剂,配置

苯并芘标准溶液(0.0008~0.10000μg/mL),然后将配置

好的标准溶液进 HPLC进行分析,以峰面积对标准溶液浓度

做标准曲线,得标准曲线:y=0.0004x-0.0012,R2 =

0.9992。

(3)油样预处理:参照中国 GB/T24893—2010《动物油

脂 多环芳烃的测定》。准确称取2.000g油样,用50mL的

正己烷将其充分溶解,将溶解好的油样移入预先活化好的固

相萃取柱上,结束后,用150mL的正己烷分3次洗脱,收集

合并洗脱液后,将其在35 ℃水浴中旋转蒸发至干。然后准

确加入1mL的乙腈,移入进样瓶中,过0.45μm 有机滤膜

后,进入 HPLC分析。

(4)样品中苯并芘结果的计算:以标准品的保留时间进

行定性;定量:根据1.3.4(2)制作的标准曲线,然后测定样品

中的苯并芘的色谱峰在标准曲线上找到相应的苯并芘的浓

度,再经换算得到压榨茶籽毛油的苯并芘的含量,换算公式:

X=
C×V
m

(1)

式中:

X———样品中苯并芘含量,μg/kg;

C———测得的样品中苯并芘的质量浓度,μg/mL;

m———样品的质量,kg;

V———样品浓缩后的体积,为1mL。

1.3.5　主要挥发物的标准品分析　取一定量的精炼的一级

压榨茶油,对其进行脱臭处理,以其为溶剂,十二烷为内标,

将乙酸乙酯、正己醛、2-反-己烯醛、幸醛、壬醛、苯甲醛、幸醇、

2,5-二甲基吡嗪与十二烷配制成浓度是4.0μg/g的单标溶

液和浓度为1,2,4,6,8,12μg/g混标溶液。依据单标色谱图

确定标品和内标的保留时间,以标样的浓度对标样的峰面积

绘制每个标品的标准曲线。各标样对十二烷的相对响应因

子(F)如公式(2),各主要挥发物含量计算公式如下。

area(Y)
area(W)=F

[Y]
[W] (2)

F=
area(Y)[W]
area(W)[Y]=

[W]
area(W)×

area(Y)
[Y] =

slope(W)
slope[Y] (3)

[Y]﹡ =
area(Y)[W]
Farea[Y] (4)

式中:

[Y]﹡ ———各主要挥发物含量,μg/g;

area(Y)———某物质的峰面积;

[Y]———某物质的浓度,μg/g;

slope(Y)———某物质的峰的斜率;

area(W)———内标物的峰面积;

[W]———内标物的浓度,μg/g;

slope(W)———内标物的峰的斜率。

1.3.6　数据分析　所有数据采用SPSSstatistics17.0对数

据进行统计分析,所有的数据重复3次。

2　结果与分析

2.1　焙烤温度和时间对压榨茶油理化指标的影响

2.1.1　焙烤对压榨茶油出油率的影响　由图1、2可知,随

着焙烤温度升高和时间的延长,出油率呈现先增加后减少的

趋势。茶油的水分及挥发物含量随着焙烤温度升高和时间

的延长而减少,这可能是由于焙烤降低了茶籽的含水率,同

时也使茶籽中的内部细胞结构发生改变,蛋白质发生变性,

茶籽更容易压榨出油。但随着焙烤温度升高和焙烤时间的

过长,致使茶籽含水率变低,压榨出来的茶饼不成型,容易造

成榨膛堵塞,造成物料的损失,因而出油率减少。因此,经

155℃烤籽10min后压榨所得的出油率最高。
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图1　焙烤温度对压榨茶油的出油率和

水分及挥发物含量的影响

Figure1　Effectofroastingtemperatureontheoilrateand

thewaterandvolatilityofpressedcamelliaoils
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图2　焙烤时间对压榨茶油的出油率和

水分及挥发物含量的影响

Figure2　Effectofroastingtimeontheoilrateandthe

waterandvolatilityofpressedcamelliaoils

2.1.2　焙烤对压榨茶油酸值的影响　酸值是评定油脂中游

离脂肪酸多少的一项重要指标,测定油脂的酸值不仅可以评

价油脂质量的优劣,也是油脂碱炼脱酸时计算加碱的重要依

据。过氧化值是评估油脂氧化产物的指标,它反映了油脂受

氧化的程度,所以油脂的过氧化值和酸值是评价茶油品质的

重要指标[7]。中国 GB11765—2003规定压榨成品茶籽油的

一级茶油酸值≤1.0mgKOH/g,过氧化值≤6.0mol/kg;二

级茶油酸值≤2.5mgKOH/g,过氧化值≤7.5mol/kg。由

图3、4可知,高温焙烤作用会使茶籽毛油的酸值和过氧化值 
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图3　焙烤温度对压榨茶油的过氧化值和酸值的影响

Figure3　Effectofroastingtemperatureontheperoxide

valueandacidvalueofpressedcamelliaoils
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图4　焙烤时间对压榨茶油过氧化值和酸值的影响

Figure4　Effectofroastingtimeontheperoxidevalueand

acidvalueofpressedcamelliaoils

有所升高,经155℃烤籽5,10,15min后压榨所得的毛油酸

值和过氧化值都较低,未经精炼,就能达到一级压榨油的

要求。

2.1.3　焙烤对压榨茶油中总酚的影响　由图5、6可知,总

酚的含量随焙烤温度的升高呈现减少的趋势。这可能是过

高的焙烤温度和过长的焙烤时间破坏了茶籽中的多酚,因而

压榨后得到的毛油的总酚含量也随之降低。但是当焙烤温

度为155℃时,随焙烤时间的延长,压榨毛油中的总酚含量

呈现先升高后降低,且在155℃,10min时含量最高,这可能

是由于在155℃,10min时,茶籽的含水量达到压榨的最好

状态,有利于保留茶籽中的有效营养成分。

2.1.4　焙烤对压榨茶油中苯并芘、烟点及色泽的影响　由

表1可知,只有在焙烤温度为195℃,焙烤时间15min时,检

测到其毛油中含有苯并芘(7.41±0.48)μg/kg,这可能是过

高的焙烤温度和过长的焙烤,致使茶籽中的蛋白质、脂类、碳

水化合物等发生热解,产生苯并芘。而焙烤的温度和时间对

毛油的色泽影响不大。烟点随着焙烤温度的升高也随之升

高,同时当焙烤时间的延长时,烟点也会升高。高温试验中,

焙烤温度越高和焙烤时间越长,油脂产生的析出物就越少,

而罗维朋比色的变化也越小。烟点高,说明毛油中磷脂的含
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图5　焙烤温度对压榨茶油的总酚含量的影响

Figure5　Effectofroastingtemperatureonthetotal

phenolcontentinpressedcamelliaoils
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图6　焙烤时间对压榨茶油的总酚含量的影响

Figure6　Effectofroastingtimeonthetotalcontentin

pressedcamelliaoils
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表1　焙烤温度和时间对压榨毛油的其他指标的影响†

Table1　Effectofroastingtemperatureandtimeontheotherindicatorsofpressedcamelliaoil

焙烤温度/

℃

焙烤时间/

min

苯并芘含量/

(μg·kg-1)
烟点 色泽 280℃加热试验

135 15 ND 180.5 黄值35,红值1.3 大量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加5.1

155 15 ND 217.1 黄值35,红值1.8 微量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加3.2

175 15 ND 210.5 黄值35,红值1.7 微量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加3.0

195 15 7.41±0.48 224.8 黄值35,红值2.1 无析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加小于0.3

155 5 ND 180.2 黄值35,红值1.2 大量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加6.0

155 10 ND 203.0 黄值35,红值1.4 微量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加3.2

155 20 ND 211.4 黄值35,红值1.9 微量析出物,罗维朋比色:黄色值不变,红色值增加2.5

　†　ND为未检测到或在检测线以下。

量相对较低,这可能是由于磷脂不稳定,焙烤致使茶籽中的

磷脂氧化分解,生成小分子物质,因而压榨茶籽毛油中的含

磷脂量减少。在精炼过程中,当茶籽毛油中磷脂含量较少

时,脱胶的步骤往往可以省去。结合茶油的水分及挥发物含

量、酸值、过氧化值、烟点、色泽以及280℃加热试验结果,分

析发现焙烤温度155℃,时间15min,压榨茶籽毛油的综合

品质与 GB11765—2003比较,除了其280 ℃加热试验只能

达到二级压榨油的水平外,其他指标均达到了中国一级压榨

油的水平。

2.2　焙烤温度与时间对压榨茶籽油的脂肪酸组成的影响

茶油中主要含有棕榈酸、硬脂酸、亚麻酸和少量的亚麻

酸以及花生烯酸。而本试验所用的茶籽中未检测出花生烯

酸。由表2可知,焙烤温度与时间对茶油的脂肪酸组成有一

定的影响,随着焙烤温度的升高与时间的延长棕榈酸和亚油

酸的含量升高,硬脂酸和油酸的含量基本不变,亚麻酸的含

量有所降低。

表2　焙烤温度与时间对压榨茶籽油的脂肪酸组成的影响

Table2　Effectofroastingtemperatureandtimeonthechangeoffattyacid

compositionofthepressedcamelliaoil

焙烤温度/

℃

焙烤时间/

min

脂肪酸/(10-2g·g-1)

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

135 15 7.46±0.03 1.24±0.08 62.44±0.02 5.78±0.01 0.96±0.18

155 15 8.02±0.14 1.30±0.18 62.88±0.12 5.88±0.11 0.88±0.40

175 15 8.86±0.90 1.26±0.11 62.30±0.00 6.46±0.12 0.64±0.11

195 15 9.52±0.07 1.18±0.16 62.36±0.19 6.84±0.21 0.58±0.31

155 5 7.24±0.03 1.28±0.14 62.40±0.05 5.24±0.06 0.82±0.11

155 10 7.30±0.02 1.30±0.06 62.98±0.03 5.94±0.09 0.92±0.07

155 20 8.92±0.19 1.34±0.00 62.36±0.06 6.58±0.16 0.56±0.13

2.3　焙烤对压榨茶籽油风味的影响

经回归分析发现,各标品在1~12μg/g时呈现出良好

的线性,相关系数R2 在0.964~0.992。各标品的检测限在

0.98~1.95μg/g时,其中检测限最低的是乙酸乙酯,最高的

是幸醛(表3)。回收率结果见表4。本方法对茶油样品的加

标回收率在95.41%~107.43%,各标品的回收率都在95%
之上,说明该方法准确度很好,符合试验要求。重复试验结

果见表5,8种标品的相对标准偏差范围1.94%~4.88%,

RSD<5.00%,可见该方法有较好的重复性。

经焙烤处理后的茶籽,压榨得到毛油,其风味物质随着

焙烤温度升高而增多。由表6可知,含量最高的是壬醛,焙

烤温度是压榨茶油的主要风味物质种类和浓度的主要敏感

因素,其中壬醛受焙烤温度变化最大。吡嗪等杂环类芳香化

合物是构成热榨油烤香味的主要风味物质[8];2,5-二甲基吡

嗪具有炒花生香气和巧克力、奶油风味,其浓度随着焙烤温

度增加而增加,这是因为随着焙烤温度的升高,美拉德反应

越加剧,2,5-二甲基吡嗪等风味物质含量也逐步增多。经

195℃烤籽15min后压榨所得的毛油的风味物质种类和浓

度最高。但结合出油率值、过氧化值、总酚含量、脂肪酸组

成、苯并芘含量、烟点、色泽、280℃加热试验以及风味物质,
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表3　标准品的回归参数和检测限

Table3　Regressionparametersanddetectionlimitsofvolatilecompounds

挥发物质
分子量/

(g·mol-1)

保留时间/

min
回归方程 R2

检测限/

(μg·g-1)

乙酸乙酯 88 14.241 Y=4.0×10-7X+1.3×10-3 0.995 0.98

十二烷 170 19.145 Y=1.0×10-7X+1.8×10-3 0.983 1.87

正己醛 100 20.947 Y=2.0×10-7X+3.5×10-3 0.982 1.56

2-反-己烯醛 98 27.950 Y=2.0×10-7X+1.8×10-3 0.992 1.64

幸醛 128 28.794 Y=2.0×10-7X+3.0×10-3 0.987 1.95

壬醛 142 30.200 Y=2.0×10-7X+2.5×10-3 0.982 1.07

苯甲醛 106 41.089 Y=3.0×10-7X+2.5×10-3 0.992 1.15

幸醇 130 38.378 Y=3.0×10-7X+3.9×10-3 0.978 1.23

2,5-二甲基吡嗪 94 29.007 Y=3.0×10-7X+1.4×10-3 0.964 1.05

表4　回收率试验结果

Table4　Resultsofrecoverytesting

挥发物质
本底值/

(μg·g-1)

加标量/

(μg·g-1)

检测值/

(μg·g-1)

回收率/

%
平均值

标准偏差/

%

RSD/

%

乙酸乙酯

0.00 2.23 2.18 97.80

0.00 4.57 4.26 93.24

0.00 6.42 6.25 97.30

96.11 2.49 2.59

正己醛

1.34 2.43 3.71 97.24

1.04 4.15 5.01 95.47

1.49 6.35 7.45 93.69

95.47 1.42 1.48

2-反-己烯醛

0.00 2.14 2.10 98.27

0.00 2.76 2.70 97.86

0.00 2.46 2.32 94.59

96.91 2.01 2.07

幸醛

3.43 1.45 5.01 108.64

3.27 1.46 4.82 105.60

3.43 1.47 5.02 108.02

107.43 1.61 1.49

壬醛

2.37 3.51 5.81 97.78

2.25 3.14 5.35 98.37

2.45 3.28 5.73 99.87

98.67 1.07 1.08

苯甲醛

2.13 2.81 5.01 102.18

2.15 2.91 5.09 100.92

2.17 3.01 5.23 101.65

101.59 0.98 0.96

幸醇

2.51 3.21 5.60 96.11

2.34 3.74 5.82 92.71

3.03 3.33 6.28 97.39

95.41 2.44 2.55

2,5-二甲基吡嗪

1.72 2.47 4.13 97.45

1.52 2.49 4.01 100.01

1.83 2.53 4.297 97.43

98.29 1.51 1.54
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表5　重复性试验结果

Table5　Resultsoftherepeatabilitytesting

挥发物质
检测值/(μg·g-1)

1 2 3 4 5 6
平均值 标准方差

RSD/

%

乙酸乙酯 2.18 1.92 2.08 1.91 2.11 2.12 2.05 0.10 4.88

正己醛 3.71 3.50 3.64 3.71 3.60 3.59 3.627 0.07 1.94

2-反-己烯醛 2.10 2.03 1.89 1.95 2.09 1.90 1.99 0.08 4.26

幸醛 5.01 4.80 4.85 4.73 4.50 4.81 4.78 0.15 3.19

壬醛 5.81 5.86 5.69 5.78 5.77 5.97 5.81 0.08 1.48

苯甲醛 5.01 4.94 5.22 4.81 4.90 5.16 5.01 0.14 2.88

幸醇 5.60 5.31 5.35 5.42 5.49 5.30 5.41 0.11 1.97

2,5-二甲基吡嗪 4.13 4.10 3.81 4.12 4.09 4.14 4.06 0.11 2.79

表6　焙烤对压榨茶油的风味物质含量的影响

Table6　Effectofroastingonthecontentofflavorsubstancesthepressedcamelliaoil

焙烤

温度/℃

焙烤时间/

min

正己醛/

(μg·g-1)

壬醛/

(μg·g-1)

幸醛/

(μg·g-1)

2-反-己烯醛/

(μg·g-1)

2,5-二甲基吡

嗪/(μg·g-1)

苯甲醛/

(μg·g-1)

辛醇/

(μg·g-1)

乙酸乙酯/

(μg·g-1)

135 15 1.63 5.18 2.11 3.26 1.74 1.35 3.91 0.00

155 15 3.52 9.33 3.45 5.91 3.19 1.54 4.65 1.47

175 15 4.42 10.7 4.85 4.45 3.61 1.74 6.07 1.42

195 15 4.66 7.88 5.54 5.03 4.59 1.96 7.78 2.73

155 5 2.19 5.47 3.46 3.16 1.61 1.32 4.32 0.00

155 10 3.67 6.28 4.23 3.89 3.56 1.42 5.81 1.32

155 20 4.84 5.71 3.18 4.58 3.63 1.48 5.63 1.42

推荐焙烤温度155℃,时间15min,作为油茶籽入榨前的预

处理条件。

3　结论

研究发现,焙烤对压榨茶籽毛油的酸值、过氧化值、总酚

含量以及烟点有很大的影响,焙烤温度对茶籽油中主要挥发

性风味成分含量的影响是显著的。综合考虑上述指标,发现

焙烤温度155℃,时间15min,压榨茶籽毛油的综合品质与

GB11765—2003比较,除了其280 ℃加热试验只能达到二

级压榨油的水平外,其他指标都达到了中国一级压榨油的水

平。而且经过此温度与时间预处理的茶籽,压榨后得到的毛

油主要挥发性风味成分的相对含量有所提高。因此,把焙烤

温度155℃,时间15min作为茶籽入榨前预处理条件,不仅

可以提高茶油出油率和茶油的风味,且为减少下一步精炼工

艺提供基础,一定程度上保持了茶油的营养价值。
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