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提取工艺对辣椒籽油品质及香气成分的影响
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摘要!为选择较优辣椒籽油制备工艺$以氧化值%酸价%色泽%

脂肪酸组成%挥发性物质等为指标$比较酶解
*

乙醇辅助法和

乙醇常温浸提法
%

种制备工艺对辣椒籽油的品质及香气成

分的影响!结果表明'酶解
*

乙醇辅助法和常温浸提法
%

种

制备工艺所得辣椒籽油均呈橙黄色$酸价值
-

=9&.

5

*

5

$过

氧化值
-

'%.@

H

*

P

5

&辣椒籽油中辣椒素含量分别为
'9=)

$

&9;=.

5

*

5

!制备工艺对脂肪酸组成影响不显著"

$

"

&9&;

#$

对含量影响显著"

$

'

&9&;

#&辣椒籽油饱和脂肪酸含量分别

为
'=9+,B

和
')9<B

$多不饱和脂肪酸分别为
),9+B

和

(&9+(B

!可见辣椒籽油中多不饱和脂肪酸含量丰富$酶解
*

乙醇辅助法工艺能够显著降低饱和脂肪酸含量!酶解
*

乙醇

辅助法中鉴定出挥发性物质
;)

种$多于常温浸提法的
;%

种

和市售辣椒油的
=%

种!可见$酶解
*

乙醇辅助法相对常温浸

提法而言$有助于辣椒油品质的提升!

关键词!辣椒籽油&油脂品质&挥发性物质
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目前对辣椒籽的研究大多数集中于其油脂的提取工艺

或提取率上(高含油量油料作物的油脂提取多采用压榨和

溶剂法(桑林等%

'

&以石油醚!

)&

&

,&\

#为溶剂'用恒温搅

拌法提取辣椒籽油$刘裕红等%

%

&采用常温石油醚浸提法提取

'&3

获得了较高的辣椒籽油提取率(张峰等%

<

&建立了超声

辅助法提取辣椒籽油的二次回归模型(目前在研究油脂品

质方向的文献中常见对辣椒籽或其脂肪酸组成的报道'李聚

源%

=

&对不同地区线椒制备的辣椒籽油脂肪酸组成进行分析$

常彩萍等%

;

&测定了辣椒籽油中脂肪酸组成'发现了
<=

种脂

肪酸'表明辣椒籽油是一种营养价值很高的优质食用植物

油$宁娜%

)

&分析了
,

个品种的辣椒籽脂肪酸'共鉴定出
'&

种

,;'



脂肪酸'研究结果表明
,

个品种辣椒籽脂肪酸的差别在于提

取方法的不同(

油脂挥发性成分与油脂食用感观密切相关(

E$-W*

!C

*

WE

方法被普遍用于多种植物油挥发性成分的鉴别研

究'其中包括油脂特征香气的辨别%

(

&

+加工过程对油脂香气

形成的作用%

+

&

'贮藏期间油脂香气的变化%

,

&等(周萍萍

等%

'&̀ ''

&采用顶空固相微萃取法萃取葵花籽油的挥发性风味

物质'利用优化后条件对葵花籽油进行分离鉴定'共鉴定出

,(

种化合物$魏长庆等%

(

&采用
cE*E$W-*!C*WE

技术鉴定

了
=)

种胡麻油挥发性物质$屈小媛等%

'%

&利用气相色谱
*

质谱

联用技术对蓝莓籽油中的活性物质成分进行鉴定'共分离出

)(

种化合物(

作者前期工艺研究已得到较好的酶解
*

乙醇辅助法制备

辣椒籽油的工艺条件%

'<

&

!该方法提取的辣椒籽油'不需要过

度精炼'且有目的地除去了油料中的一些有毒因子#(本研

究拟在此基础上根据过氧化值+酸价+色泽+脂肪酸组成+挥

发性物质等指标'比较酶解
*

乙醇辅助法和乙醇常温浸提法

提取的辣椒籽油的品质及香气成分'以期为后续辣椒籽油的

开发提供数据(

'

!

材料与方法
'9'

!

材料与设备

辣椒籽"新一代朝天椒辣椒籽'含水量
+B

'产地河南$

市售辣椒油"天津市鸿禄有限公司$

氢氧化钠+甲醇+三氟化硼+异辛烷+氯化钠+无水硫酸

钠+己烷"色谱纯'天津市光复科技发展有限公司$

气质联用仪"

Q

5

01@4G(+,&Q;,(;C

型'美国安捷伦公司$

分光色差仪"

CW*;

型'柯尼卡美达公司$

电子分析天平"

#Q%%&=]

型'上海佑科仪器仪表有限

公司$

旋转蒸发器"

D-*%&&&

型'上海亚荣生化仪器厂$

高效液相色谱仪"

Q

5

01@4G'%&&

型'安捷伦科技有限

公司(

'9%

!

试验方法

'9%9'

!

辣椒籽油的制备

!

'

#酶解
*

乙醇浸提法制备辣椒籽油"称取一定量
)&

目

辣椒籽'在
'B

果胶酶
*

中性蛋白酶'酶量比例
<

$

(

!

5

*

5

#'料

液比
'

$

+

!

5

*

5

#'

N

c

值
=

'酶解温度
=)9+'\

'时间
<3

条件

下酶解'酶解完成后'在
(&\

下加入
=

倍体积乙醇浸提
%3

'

旋蒸回收乙醇'得到酶解
*

乙醇浸提法制备的辣椒籽油'

备用(

!

%

#乙醇常温浸提法制备辣椒籽油"乙醇为溶剂'称取

一定量
)&

目辣椒籽'按料液比
'

$

(

!

5

*

5

#加入乙醇'在温度

<;\

下浸提
')3

'旋蒸回收乙醇'得到常温浸提辣椒籽油'

备用(

'9%9%

!

辣椒籽油理化性质测定

!

'

#酸价"辣椒籽油属于深色油脂'按
!]

*

Z;&&,9<(

)

%&&<

测定辣椒籽油的酸价时'滴定终点难辨'故按照邢立

民%

'=

&的改进方法进行测定(

!

%

#过氧化值"按
!]

*

Z;;<+

)

%&&;

1动植物油脂过氧

化值测定方法2执行(

'9%9<

!

辣椒素含量的测定

!

'

#准确称取辣椒籽油
%9;&

5

于
'&&.U

烧杯中'加入

四氢呋喃和甲醇!

'

$

'

#混合液
%&.U

'用塑料膜封口后'使

用超声波清洗器提取
<&.04

$过滤收集'将滤渣连同滤纸重

新加入
%&.U

有机混合液'继续超声
'&.04

'重复
%

次(将

<

次滤液合并后浓缩!

;&\

旋转蒸发#'然后用混合液定容至

;&.U

'经
&9=;

#

.

滤膜过滤后进行色谱分析(

!

%

#色谱条件"色谱柱
-CbEFUC

'+

!

=9)..Y%;&..Y

;

#

.

#$流动相为体积比
+&

$

%&

的甲醇
*

水溶液'流速

'9&.U

*

.04

'柱温
<( \

'紫外检测器波长
%+&4.

'进样量

'&

#

U

'结果按照王燕等%

';

&的方法计算(

'9%9=

!

辣椒籽油脂肪酸测定
!

按照
!]

*

Z'(<()

)

%&&+

1动

植物油脂脂肪酸甲酯制备方法2和
!]

*

Z'(<((

)

%&&+

1动植

物油脂脂肪酸甲脂的气相色谱分析法2对不同工艺辣椒籽油

和市售辣椒油进行脂肪酸分析(

'9%9;

!

辣椒籽油挥发性物质测定

!

'

#固相微萃取条件"分别取
;.U

辣椒籽油于
';.U

萃取瓶中'加入磁子置于搅拌器上'把老化好的萃取头插入'

在
;&\

下平衡
<&.04

'用气相色谱
*

质谱联用仪解析
<.04

'

进行分析(

!

%

#

!C

条件"

c$*;WE

柱!

<&.Y&9%;..Y&9%;

#

.

#$柱

箱起始温度
=&\

'保持
'.04

$再
)\

*

.04

升到
')&\

'保持

=.04

$然后
'&\

*

.04

升到
%%&\

'保持
'.04

'于
%<&\

运行

<.04

$载气为
c@

'流速为
'9&.U

*

.04

$不分流进样(

!

<

#

WE

条件"电子轰击离子源!

-F

#'电子能量
(&@>

'离

子源温度
%<&\

'全谱扫描'扫描范围!

B

*

K

#

<<

&

);&

(

%

!

结果与分析
%9'

!

制备工艺对辣椒籽油理化指标的影响

常温浸提法和酶解
*

乙醇辅助结合法制备的辣椒籽油基

本呈橙黄色'压榨法辣椒籽油颜色较深'呈红色'可能与浸提

条件下辣椒中脂溶性色素溶出较少有关(由表
'

可以看出'

与市售辣椒油相比'各工艺辣椒籽油
0

&值基本差别不大(

表
'

!

制备工艺对辣椒籽油理化指标的影响

Z/A1@'

!

$3

6

802/1/4K23@.02/104K@R@8:JK0JJ@M@4G2301108@@K:01

工艺
色泽

0

&

%

&

G

&

酸价*

!

.

5

/

5

`'

#

过氧化值*

!

.@

H

/

P

5

`'

#

常温浸提法
%(9+' &̀9<+ '̀9;; %9),; %9<(

酶解
*

乙醇辅助法
%,9') &̀9;, '̀9<, %9++% %9%+

市售辣椒油
%+9== &̀9', '̀9)< %9(%& %9<%

&)'

提取与活性
!

%&'+

年第
%

期



X];'

*

Z=,%

)

%&&;

标准建议辣椒油的酸值
-

=9&.

5

*

5

'过

氧化值
-

'%.@

H

*

P

5

(可见各工艺辣椒籽油的酸价和过氧化

值均在范围内'且酶解
*

乙醇辅助法制备的辣椒籽油过氧化

值低于其他工艺'但酸价相对较高'说明辣椒籽油的游离脂

肪酸较高'有优化必要$过氧化值较低'说明初期辣椒籽油的

氧化不严重(

%9%

!

不同工艺辣椒籽油中辣椒素含量

由表
%

可知'制备工艺对辣椒籽油总辣椒素含量的影响

极显著!

$

'

&9&'

#'酶解
*

乙醇辅助法有助于辣椒素的释放'

使辣椒籽油中辣椒素含量升高'其辣椒素达到
'9=).

5

*

5

'

利用斯科维尔指数法!

EcT

#表示辣度为
%%);<

'辣度级别

达到
(

级(而常温浸提法制备的辣椒籽油辣椒素达到

&9;=.

5

*

5

'辣度达到
)

级'均高于市售辣椒油的辣度值(

可能由于酶解使得辣椒籽细胞中的辣椒素有效溶出'并且

酶解时的温度高于
<&\

$而常温浸出法对细胞内的物质溶

出性差'使辣椒素溶出量变少(可见合适的制备工艺对辣

椒籽油辣椒素的释放有积极影响'这对辣椒籽油的利用有

参考价值(

%9<

!

制备工艺对辣椒籽油中脂肪酸组成的影响

辣椒籽油中的脂肪酸含量丰富'对
<

种不同工艺制备的

辣椒籽油进行分析'共分离鉴定出
'=

种脂肪酸'包括豆蔻

酸+棕榈酸+棕榈一烯酸+十七烷酸+十七烷一烯酸+硬脂酸+

油酸+亚油酸+亚麻酸+花生酸+花生一烯酸+花生二烯酸+山

嵛酸+木焦油酸(

由表
<

可以看出'不同工艺制备的辣椒籽油之间脂肪酸

组成差异不大'但含量差异较大(常温浸提法和酶解
*

乙醇

辅助法制备的辣椒籽油中'饱和脂肪酸含量分别为
'=9+,B

和
')9<B

'总不饱和脂肪酸的含量分别为
(,B

和
((9+)B

'其

中'单不饱和脂肪酸分别为
+9'<B

'

+9&)B

'多不饱和脂肪酸

分别为
(&9+(B

'

),9+B

(可见'

%

种工艺对脂肪酸组成和含

量影响不大'单不饱和脂肪酸和多不饱和脂肪酸含量影响不

显著!

$

"

&9&;

#'但对饱和脂肪酸影响显著!

$

'

&9&;

#(

表
%

!

制备工艺对辣椒籽油辣椒素含量的影响

Z/A1@%

!

Z3@2:4G@4G:J2/

N

8/020404K0JJ@M@4G2301108@@K:01

工艺
辣椒素含量*

!

.

5

/

5

`'

#

二氢辣椒素含量*

!

.

5

/

5

`'

#

辣椒素总量*

!

.

5

/

5

`'

#

EcT

辣度级别

常温浸提法
&9<')( &9'(== &9;=;) +='< )

酶解
*

乙醇辅助法
&9%=%( '9&(,; '9=),' %%);< (

市售辣椒油
&9&<;, &9&&%< &9&=%; );; %

表
<

!

制备工艺对辣椒籽油脂肪酸组成的影响

Z/A1@<

!

X@G@M.04/G0:4:JJ/GG

6

/20K8042301108@@K:01:JK0JJ@M@4G

N

M:2@88@8 B

脂肪酸 常温浸提法 酶解
*

乙醇辅助法 市售辣椒油 脂肪酸 常温浸提法 酶解
*

乙醇辅助法 市售辣椒油

豆蔻酸
&9%& &9'& &9&(

花生酸
&9<& &9%& &9;&

棕榈酸
'<9;& '%9;& ''9&&

花生一烯酸
&9&, &9&, (9=&

棕榈一烯酸
&9&( &9%& &9&+

花生二烯酸
&9&( &9'& &9&=

十七烷酸
&9&, &9&, &9'&

山嵛酸
&9=& &9<& &9;&

十七烷一烯酸
&9&( &9&( &9&)

木焦油酸
&9&& &9&& &9'&

硬脂酸
'9,& '9(& =9,&

饱和脂肪酸
')9<, '=9+, '(9'(

油酸
(9,& (9(& %&9=&

不饱和脂肪酸
(,9&& ((9+) (,9&+

亚油酸
(&9;& ),9=& ;&9%&

单不饱和脂肪酸
+9'< +9&) %(9,=

亚麻酸
&9<& &9<& &9,&

多不饱和脂肪酸
(&9+( ),9+& ;'9'=

!!

酶解
*

乙醇辅助法明显降低了辣椒籽油中单不饱和脂肪

酸的含量(与市售辣椒油相比'

%

种工艺辣椒籽油中的饱和

脂肪酸均低于市售辣椒油'而不饱和脂肪酸均达到
(;B

以

上'张甫生等%

')

&对辣椒籽毛油和精炼辣椒籽油的脂肪酸进

行了测定'饱和脂肪酸分别达
%=9%<B

和
%)9%'B

'高于此
%

种工艺制备的辣椒籽油和市售辣椒油'不饱和脂肪酸分别达

(;9((B

和
(<9(,B

'低于此
%

种工艺所得(可见此
%

种工艺

能够有效降低辣椒籽油中的饱和脂肪酸'提升不饱和脂肪酸

含量'对辣椒籽油的开发有益'又因为酶法
*

乙醇辅助法所达

提取率高于常温浸提法约
=&B

'酶解
*

乙醇辅助法提取辣椒

籽油优势明显(

另外'李聚源%

=

&对红线辣椒籽油的脂肪酸作了报道'其

脂肪酸种类和不饱和脂肪酸含量均低于此
%

种工艺下的数

据'最高达到
((9(B

(而表
<

数据表明'酶解
*

乙醇辅助法制

备的多不饱和脂肪酸较多'特别是亚油酸可达
),9=B

'作为

人体必需功能性脂肪酸'与多种生命机能作用相关'孙远明

等%

'(

&研究指出食物脂肪的消化率与熔点相关'食物脂肪中

所含不饱和脂肪酸又决定了熔点的高低'熔点随着不饱和脂

肪酸含量的增多而降低'消化率增高(可见'辣椒籽油中的

不饱和脂肪酸越高'越有助于其消化率的提升(因此'酶

解
*

乙醇辅助法制备的辣椒籽油具备高营养和高食用价值

特点(

%9=

!

制备工艺对辣椒籽油中的挥发性物质的影响

采用
!C*WE

法'分别对常温浸提法+酶解
*

乙醇辅助法

制备的辣椒籽油进行分析'鉴定色谱图见图
'

&

<

'挥发性成

分结果见表
=

(

')'

第
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表
=

!

不同工艺制备辣椒油的挥发性成分a

Z/A1@=

!

Q4/1

6

808:JO:1/G01@2:48G0GI@4G8:J2301108@@K:01I4K@M

N

M:2@882:4K0G0:48

类别
CQE

号 中文物质名称
挥发性物质含量*

B

常温浸提 酶解
*

乙醇辅助法 市售辣椒油

烃类

&&&&('*=<*%

苯
&9<% ` `

&&&'&)*=%*<

对二甲苯
&9%+ ` `

&&&;<;*((*<

间异丙基甲苯
&9)) ` `

&&&)%,*)%*,

十五烷
&9== ` `

&&&&,;*,<*% '

'

%

'

=

'

;̀

四甲苯
'9'+ '9(, `

&&(&=;*('*+ %*

甲基十一烷
&9') ` `

&&&&,'*%&*<

萘
&9;) %9<%

&&&''%*=&*<

十二烷
&9)% '9<% &9),

&&&;==*()*<

十七烷
&9)& &9'' `

&&&&,&*'%*& '*

甲基萘
&9'' '9') `

&&&)%,*;,*=

十四烷
&9)) &9), `

&&&;==*()*<

十六烷
'9'' &9)= `

&&',%'*(&*) %

'

)

'

'&

'

'=*

四甲基十五烷
&9<) ` `

&&&''%*,;*+

正二十烷
%9+& &9,, `

&&&)%,*,%*;

十九烷
'9'' ` `

&&&)%,*;&*;

十三烷
` &9'( &9'(

&&&)<&*&%*=

二十八烷
` &9'< `

&&',%'*(&*) %

'

)

'

'&

'

'=*

四甲基十五烷
` &9&+ `

&&&=++*%<*< '

'

%

'

<

'

=*

四甲基苯
` '9,& `

&<;,;<*;<*+ %*

十四!碳#烯
` &9%% `

&&&=(;*%&*(

长叶烯
` &9'< `

&&&'&+*<+*< '

'

<*

二甲基苯
` ` &9;&

&%+)<=*+,*' <*

亚甲基
*)*

!

'*

甲基乙基#环己烯
` ` =9()

&&((+;*(&*+

庚
*%*

烯
` ` &9='

&&&'%=*'+*;

癸烷
` ` &9)<

&&&&,,*+<*% %*

甲基
*;*

!

'*

甲基乙基#

*'

'

<*

环己二烯
` ` &9%,

&&&;;=*)'*&

二环%

=9'9&

&庚
*%*

烯'

<

'

(

'

(*

三甲基
` ` &9=&

&&&&,,*+(*)

对异丙基甲苯
` ` &9='

&&&;&%*,,*+ <

'

(*

二甲基
*'

'

<

'

(*

辛三烯
` ` &9%(

&%+)<=*+,*'

二环%

<9'9&

&己
*%*

烯'

=*

甲基
*'*

!

'*

甲基乙基#

* ` ` %9;&

醇类

&&&&)=*'(*;

乙醇
'9(+ '9%= '9&'

&&&'''*%(*<

正己醇
&9=+ ` `

&&<<,'*+)*=

蘑菇醇
&9++ ` `

&&&'&&*;'*)

苄醇
&9<( ` `

&&&;'<*+;*, %

'

<*

丁二醇
&9'; ` `

&&&&((*;<*%

柏木脑
&9%< ` `

&%&'%)*()*;

!

*

#

*=*

萜品醇
'9&& ` `

&&&&;(*;;*)

丙二醇
` &9;< `

&&&)%(*+%*(

二甘油
` %9'; `

&&&&;)*+'*;

甘油
` '9(, `

&%=<=(*;+*+

!

%J

'

<J

#

*

!

*

#

*%

'

<*

丁二醇
` %9'+ <9,+

&;(+&<*(<*<

!

+

#

*

!

_

#

*;*

甲基
*'*

己醇
` &9'%

&&),)+*')*( I0*

苏糖醇
` &9%'

&&&=(&*+%*)

桉树脑

&&&&(+*(&*)

芳樟醇
'=9<%

&&&'')*&,*)

丙酮醇
'9,(

')+,%&*<)*< <*

甲氧基
*'

'

%*

丙二醇
&9(+

&&&&,+*&&*&

糠醇
&9<'

&&;,+,*<<*<

顺
*

"

'

"

*;*

三甲基
*;*

乙烯基四氢化呋喃
*%*

甲醇
` ` &9'%

&&&&('*='*& '*

戊醇
` ` &9<&

%)'
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续表
=

类别
CQE

号 中文物质名称
挥发性物质含量*

B

常温浸提 酶解
*

乙醇辅助法 市售辣椒油

酯类

&&&'&,*,=*=

甲酸乙酯
<9;, ` `

'&&&%%%*+)*)

甲氧基苯乙酸甲酯
&9=; ` `

&&&'%<*))*&

正己酸乙酯
%9<= ` `

&&&'&)*<&*,

庚酸乙酯
&9%, ` `

&&&'&)*<%*'

辛酸乙酯
&9<% ` `

&&&'<'*')*+

邻苯二甲酸二丙酯
&9'; ` `

&&&)+(*=(*+ %*

羟基丙酸乙酯
` &9<( `

&&%'((*((*( %*

甲基戊酸甲酯
` &9'& `

&&&&,)*=+*& =*

羟基丁酸内酯
` &9<= `

&&<,<+*,)*<

甲氧基乙酸乙酯
` &9'% `

&',;;&*&(*< %

'

;*

二甲基
*<*

己醇
` &9)( `

&&&'%<*%;*'

丁二酸二乙酯
` &9<= `

&&&'&'*,(*<

苯乙酸乙酯
` &9%+ `

&&&'<'*''*<

酞酸二甲酯
` '9<+ `

&&&'%)*(<*+

磷酸三丁酯
` &9)= `

&&&''%*<,*&

棕榈酸甲酯
` &9'' `

&&&&+=*(=*%

邻苯二甲酸二丁酯
` &9'( `

&&&'&=*)'*&

椰子醛
` &9%' `

&&&)+(*=(*+ 0

!

*

#

*

乳酸乙酯
` ` &9%(

&&<,<+*,)*<

甲氧基乙酸乙酯
` ` &9%;

醛酮类

&&&&))*%;*'

正己醛
<9(; ` `

&&&&,+*&'*'

呋喃甲醛
&9<; ` &9)'

&&&''&*'%*<

异庚酮
&9'+ ` `

&&&'''*('*(

正庚醛
&9)< ` &9%(

&&&'&&*;%*(

苯甲醛
%9=+ ` `

&&&&,&*&%*+

水杨醛
&9%, ` `

&&&+(%*;&*= 1*

甲基吡咯烷酮
&9'+ ` `

&&&&,+*+)*%

苯乙酮
&9;( ` `

&&&'%=*',*)

壬醛
&9)= ` `

&&&''%*<'*%

癸醛
&9'= ` `

&&&=<'*&<*+ %

'

<*

丁二酮
` &9== `

&&&''&*=<*& %*

庚酮
` ` &9'%

&&&''&*)%*<

戊醛
` ` %9&;

&&&&(+*+=*%

异丁醛
` ` &9(=

&&&&,)*'(*< %*

甲基丁醛
` ` &9;(

&&';()*+(*&

反式
*%*

戊烯醛
` ` &9<'

&&&;&;*;(*( %*

己烯醛
` ` &9%;

&;(%))*+)*'

!

7

#

*%*

庚烯醛
` ` '9%;

&&=<'<*&<*;

反式
*%

'

=*

庚二烯醛
` ` &9''

&&''%;*'%*+

崖柏酮
` ` &9<)

羧酸类

&&&'=%*)%*'

己酸
'9&+ ` `

&&&&)=*',*(

乙酸
)9,+ &9%& %'9'%

&&&&(,*&,*=

丙酸
&9=< ` &9',

&&&;&<*(=*% <*

甲基丁酸
` (9<% `

&&&'')*;<*& %*

甲基丁酸
` &9;, `

&&&&(,*<'*%

异丁酸
` &9'+ `

<)'
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续表
=

类别
CQE

号 中文物质名称
挥发性物质含量*

B

常温浸提 酶解
*

乙醇辅助法 市售辣椒油

杂环类

&&%'&<*++*& %*

巯基
*=*

苯基噻唑$

&9=& ` `

&&<(((*),*< %*

正戊基呋喃
&9(< ` `

&&'(;+*++*, %*

乙基对二甲苯
&9<; ` `

&&&(',*%%*% %

'

)*

二叔丁基苯醌
&9%) ` `

&&;,'&*+,*= %

'

<*

二甲基吡嗪
` &9&, `

&'=))(*;;*' %

'

<

'

;*

三甲基吡嗪
` '9=< `

&&&&,;*')*,

苯并噻唑
` &9,% `

%++%=)*;<*( 1*

!

%*

三氟甲基苯#

*<*

吡啶甲酰胺肟
` &9&+ `

&&''<,*<&*)

氧化石竹烯
` &9&, `

&&&+(%*;&*= 1*

甲基吡咯烷酮
` &9); `

&&''%=*''*= %

'

<

'

;

'

)*

四甲基吡嗪
` )9&; `

&&;,+,*%(*;

右旋萜二烯
&9+; &9)+ '<9,(

萜烯类

&'+'(%*)(*<

左旋
*A@G/*

蒎烯
` ` &9=+

&&&&,,*+;*=

萜品烯
` ` &9++

&&&;+)*)%*,

萜品油烯
` ` &9<(

&&&&,'*')*(

邻苯二甲醚
&9'' ` `

醚类

&&&'&=*=)*'

茴香脑
%9%& <9&= `

&&&)%(*;&*,

乙基乙烯硫醚
` &9'+ `

&'&';%*()*+

甲基烯丙基硫醚
` %9(+ `

'&&&',=*%%*( '+*

冠醚
*) ` ` `

&<)++(*&=*=

甘油单甲醚
` ` (9,<

&&&)%;*;'*= 1*

!羟甲基#乙酰胺
` '9%= `

酰胺类
&(+','*&&*' 1*

甲氧基
*1*

甲基乙酰胺
` &9=< `

&&&&)(*('*&

二甲基砜
&9=+ &9%< `

其他

&&=%+%*=%*% '*

碘壬烷
&9); ` `

'&&&<=+*,<*' '*

碘癸烷
&9', ` `

&%(=;+*,&*+

二叔十二烷基二硫化物
&9'= ` `

&&&&,&*&;*'

愈创木酚
` <9)= `

&&&'&+*,;*%

苯酚
` &9;( `

&&&&,)*()*= %

'

=*

二叔丁基苯酚
` &9%( `

&&&'%+*<(*& %

'

)*

二叔丁基对甲酚
` &9%) `

&&%==&*)&*& -*

甲基异脲
` ` &9;&

&'(&+%*&,*)

反
*

肉桂酰氯
` ` &9=&

&&&,<%*))*' '*

乙酰环己烯
` ` &9'=

!!!!

a

!

,

`

-表示未检出(

图
'

!

常温浸提法辣椒籽油挥发性成分总离子峰图

#0

5

IM@'

!

Z3@G:G/10:423M:./G:

5

M/.:J2301108@@K:01@R*

GM/2G@K/GM::.G@.

N

@M/GIM@

图
%

!

酶解
*

乙醇辅助法辣椒籽油挥发性成分总离子峰图

#0

5

IM@%

!

Z3@G:G/10:423M:./G:

5

M/.:J2301108@@K:01@R*

GM/2G@KA

6

@47

6
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由表
=

可以看出'采用固相微萃取法!

E$W-

#分别对常

温浸提法+酶解
*

乙醇辅助法和市售辣椒油进行挥发性物质

成分的测定'鉴定度均在
(&B

以上'各工艺挥发性物质结果

具有一定差异(

由表
=

可以看出'酶解
*

乙醇辅助法辣椒籽油中鉴定出

的挥发性物质多于常温浸提法和市售辣椒油(辣椒籽油中

挥发性物质主要是由烃类+醇类+酯类+醛酮类+羧酸类和杂

环类组成!表
;

#(烃类化合物在常温浸提法+酶解
*

乙醇辅助

法所制备辣椒籽油中的比例分别是
'&9,)B

'

''9)=B

'种类

较多 '其中还包括部分烯烃'烯烃类物质相对活泼'与醛或脂

图
<

!

市售辣椒油挥发性成分总离子峰图

#0

5
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表
;

!

制备工艺对辣椒籽油中挥发性化合物种类的影响

Z/A1@;

!

Q4/1

6

808:JO:1/G01@2:.

N

:I4K8:J230118@@K:01I4K@M

N

M:2@882:4K0G0:48

种类 烃类 醇类 酯类 醛酮类 羧酸类 杂环类 萜烯类 醚类 酰胺等 合计

酶解
*

乙醇辅助法
'= ( '% ' = ( ' < & ;)

常温浸提法
'; ( ) '& < = ' & ) ;%

商品辣椒油
'' + % '' % & & = & =%

肪酸可以反应'间接对风味产生影响(如罗勒烯具有花草

香'相对清新淡雅的味道(

!!

%

种工艺下的醇类化合物分别占
=9+,B

'

+9%'B

(可见

酶解
*

乙醇辅助法制备的醇类化合物较多'醇类化合物大多

气味清新'如芳樟醇具有浓青带甜的木青气息%

'+

&

(醛酮类

化合物分别占
,9%'B

'

&9==B

(可以看出在常温浸提法辣椒

籽油中'醛酮类占比较大'而酶解
*

乙醇辅助法的醛酮类较

少'醛类通常具清香风味'且感官阈值较低'如壬醛有蜡蜜花

香气'对辣椒籽油的香气有一定影响(酯类分别占
(9%'B

'

=9(<B

'徐丹丹等%

',

&认为乙醇作为溶剂会与油脂发生酯化反

应'但由表
<

可以看出'酶解
*

乙醇辅助法并未使酯类物质增

加(羧酸类分别占
+9=,B

'

+9%,B

(其中'乙酸占比最大'市

售辣椒油中乙酸达到
%'9'%B

'常温浸提法达
)9,+B

'而酶

解
*

乙醇辅助法仅
&9%&B

'远低于其他(杂环类物质分别占

'9(=B

'

,9<%B

'主要包括
%*

正戊基呋喃+

%

'

<*

二甲基吡嗪+

%

'

<

'

;*

三甲基吡嗪+

%

'

<

'

;

'

)*

四甲基吡嗪等'卢可可等%

'&

&表明

吡嗪类化合物呈烤香味'如
%

'

<

'

;

'

)*

四甲基吡嗪有牛+猪脂

的热香气$

%*

戊基呋喃具有豆+果香的特征(

辣椒籽油中的挥发性成分较为复杂'包含多种物质(不

同工艺间辣椒籽油的挥发性成分的数量及含量显著不同'目

前尚缺乏有关辣椒籽油的特征香气成分研究'特征香气难以

确定'可见辣椒籽油的复杂成分有深入研究价值(

<

!

结论
通过氧化值+酸价+色泽+脂肪酸组成+挥发性物质等指

标'比较了酶解
*

乙醇辅助法和常温浸提法对辣椒籽油的品

质及香气成分的影响(研究发现'各工艺辣椒籽油的酸价和

过氧化值均合格'且酶解
*

乙醇辅助法有助于辣椒素的释放'

使辣椒籽油中辣椒素含量达到
'9=).

5

*

5

'而常温浸提法制

备的辣椒籽油辣椒素为
&9;=.

5

*

5

'两者均高于市售辣椒油(

辣椒籽油中共分离鉴定出
'=

种脂肪酸'制备工艺对辣椒籽

油脂肪酸含量有影响'对饱和脂肪酸含量的影响显著(酶

解
*

乙醇辅助法明显降低了辣椒籽油中单不饱和脂肪酸的含

量(与市售辣椒油相比'

%

种工艺辣椒籽油中的饱和脂肪酸

均低于市售辣椒油'而不饱和脂肪酸均达到
(;B

以上(

经鉴定'酶解
*

乙醇辅助法提取的辣椒籽油中挥发性物

质鉴定出了
;)

种'与常温浸提法
;%

种和市售辣椒油
=%

种

相比'鉴定物质较多(综上'制备工艺对辣椒籽油的理化指

标+脂肪酸含量及挥发性物质均有影响'适宜的工艺制备辣

椒籽油对辣椒籽附加值的提高有积极作用'但本研究未深入

阐述不同工艺对辣椒籽油品质影响的机理'工艺对辣椒素物

质的溶出将是下一步的研究方向(
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