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烘焙温度对可可豆苦涩味的影响
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摘要!对不同烘焙温度下的可可豆进行致苦涩味物质分
离分析"基于感官评价和相对香味活力值的概念筛选出
参与可可豆苦涩味形成的主要组分"并结合热裂解)气
质联用技术研究烘焙温度上升时可可豆挥发性物质的变
化规律%结果表明'

#

可可豆提取物苦涩味流分共检测
出

::

种挥发性成分"其中醇类
W

种"酸类
:

种"酯类
"

种"

醛类
X

种"酮类
#

种"烯烃类
7

种&

$

致苦涩味的关键组
分为

7%

甲基丙醛$

7%

甲氧基苯酚$

7%

庚醇$戊醛$

7%

戊酮$苯
甲醛$

7

"

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

!

7P

#

%

呋喃酮"修饰组分为
J%

甲基丁醇$

7

"

J%

二甲基
%:%

乙基吡嗪$

7

"

:%

二甲基吡嗪$

7

"

J%

二甲基吡嗪$

7%

甲基丙醇&

%

!J8

"

!J:e

为降低可可豆
苦涩味的最佳烘焙温度%

关键词!可可豆&致苦涩味物质&挥发性成分&烘焙温度
23-45674
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可可#

A'+(R;(814141(Y5

%是一种梧桐科常绿乔木!

主要产于中南美洲)西非及东南亚等地!中国从
78

世纪
78

年代开始引进种植"可可豆即可可果实种子!通常每
颗果实含有

J8

"

:8

粒种子"可可豆在发酵*

!_J

+

)烘
焙*

9_#

+等加工处理前!一般不具有风味表现"

\(0'

A

等*

W

+

研究发现可可豆在发酵过程中会受到内源性羧肽酶的影
响!生成各种肽类物质和其他引起香味变化的挥发性物
质(

P((

等*

X

+研究发现!当烘焙温度为
!78

"

!:8e

时!伴
随美拉德反应*

"

+的产生!生成更多含氮)含氧的可可豆特
征风味物质(

G2(+?0<

等*

!8

+基于
PZ%@IQ%OZ

的方法!证
实了生长环境等对可可豆品质的影响(

$1B+1

等*

!!

+对可
可豆风味成分的形成进行分析!发现

7%

戊醇是形成可可
豆的果香味和醇香口味的主要特征香气物质!乙酸仲丁
酯是形成可可豆花香和清甜香的主要特征香气物质"上
述研究主要针对引发可可豆特征风味的物质!但可可豆
加工过程中会产生类似甘草风韵的苦涩口味!对后续制
成可可类食品不利!主要通过添加辅料来掩盖苦涩口
感*

!7

+

!目前针对可可豆苦涩形成机理及烘焙温度对苦涩
味物质含量的影响尚未见报道"

试验拟对不同烘焙温度下的可可豆风味物质进行分
离分析!重点分析可可豆苦涩味形成的原因!并利用热裂
解温度升高的方法模拟烘焙温度对可可豆挥发性成分的

))!
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影响!分析热解产物中苦涩味相关物质含量!以期为提高
烘焙工艺中的可可豆风味品质提供参考"

!

!

材料与方法

!5!

!

材料与仪器
!5!5!

!

材料与试剂
可可豆&云南中烟技术中心香精香料所(

凝胶色谱柱&瑞士
T32/(

公司(

Z+

A

/'6+-YP%78

填料&瑞典
b$P+')4/2'?+

公司(

蒸馏水&

!8O

6

!屈臣氏集团#香港%有限公司(

乙醇&色谱纯!迪科马科技#北京%有限公司"

!5!57

!

仪器与设备
振荡器&

PR%:

型!金坛中大仪器厂(

混合型碾磨仪&

QZ788

型!德国
Q+412/

公司(

旋转蒸发仪&

Q%7!8

型!瑞士
T32/(

公司(

分析天平&感量
85888!

F

!德国
Z'?4<?(31

公司(

冷冻干燥机&

7%9M

型!德国
>/?(14

公司(

气相色谱$质谱联用仪&

WX"8G

'

:"W:>

型!美国
G

F

(%

)+04

公司(

液相色谱&

!788

型!配自动馏分收集器!美国
G

F

()+04

公司(

气相色谱串联质谱联用仪&

WX"8G

'

:"W:>

型!德国
T?3B+?

公司(

>I>

多功能自动进样器&

><&D(%-4@GY

型!瑞士
><&D(%@GY

公司(

热裂解仪&

>MZ:788

型!配
>HZJ

冷进样系统!美国
>MZ

公司(

气相色谱仪&

>)'?31#88

型!配
>)'?31#88OZ

质谱检
测器!美国

@+?B(0$)&+?

公司"

!57

!

试验方法
!575!

!

可可豆提取物的制备
!

参照文献*

"

+的方法并略
作修改"选取颗粒饱满未发酵可可豆!分别在

!!8

!

!78

!

!J8

!

!98

!

!:8

!

!#8e

下烘焙
J8&(0

!粉碎!取
!8

F

可可豆
粉末!置于

788&Y

具塞锥形瓶中!加入
!7:&Y

乙醇于室
温下振荡

!/

!使用滤纸过滤!滤液转移至
7:8&Y

茄形瓶
中!再用

!8&Y

乙醇洗涤滤渣!将洗涤液与滤液合并!于
旋转蒸发仪中浓缩至黏稠状且表面无溶剂!即得可可豆
提取物"

!5757

!

可可豆提取物水溶物的制备及分离
!

将葡聚糖凝
胶用纯净水充分溶胀后!装填层析柱#

75#2&f!882&

%!

以水为流动相平衡
79/

以上"取以
:8

F

可可粉为原料
提取的提取物!用

#8 &Y

蒸馏水溶解!过滤!滤液于
_98e

冷冻后置于通风处干燥
79/

!得到棕色黏稠状物
即为可可提取物的水溶物"将水溶物溶于

78&Y

蒸馏水
中!进行柱层析!以蒸馏水为流动相!流速

!&Y

'

&(0

!按
时间连续收集!每个流分收集

!8&Y

!共收集
98

个流分"

!575J

!

可可豆苦涩风味成分确认
!

按式#

!

%计算香气活
力值#

G#V

%

*

!J

+

"

G#V

X

7

A

! #

!

%

式中&

G#V

$$$香气活力值!

B

F

'

&Y

(

7

$$$各香气组分的浓度!

&

F

'

&Y

(

A

$$$感觉阈值!

&

F

'

B

F

"

G#V

%

!

!说明该组分对整体香味贡献较大(

G#V

#

!

!说明该组分对整体香味影响很小"由于积分面积归一
化法只能得到单一组分的相对浓度#

7;

%!将式#

!

%中的绝
对浓度#

7

%替换成相对浓度#

7;

%!引入相对气味活力值
#

IG#V

%!然后根据各组分相对含量与查阅到的感觉阈
值*

!9

+的比值进行比较!比值最大的即
G#V

值最大的香
气组分"按式#

7

%计算相对气味活力值"

IG#V

X

G#V

,

G#V

&'-

Y

!88

4

7

,

7

&'-

Y

A

&'-

A

,

Y

!88

!#

7

%

式中&

IG#V

$$$相对气味活力值(

G#V

,

$$$单一组分的香气活力值!

B

F

'

&Y

(

G#V

&'-

$$$香气活力值最大组分的香气活力值!

B

F

'

&Y

(

7

,

$$$单一组分的相对含量!

[

(

7

&'-

$$$香气活力值最大组分的相对含量!

[

(

A

,

$$$单一组分的阈值!

&

F

'

B

F

(

A

&'-

$$$香气活力值最大组分的阈值!

&

F

'

B

F

"

通过式#

7

%得出的相对气味活力值为
8

"

!88

!且
IG#V

%

!58

的组分为整体致香的关键组分!

85!

#

IG#V

#

!58

的组分为整体致香的修饰组分!

IG#V

#

85!

的组
分为潜在风味化合物!计算相对活力值时使用的相对含
量为不同烘焙温度下该物质相对含量的平均值"

!5759

!

可可豆苦涩味流分分析
!

由
#

位评价人员通过直
接嗅闻的方式对各流分的嗅觉特征进行辨识!获得具有
嗅觉特征的流分!有

9

位以上评价人员结论一致时!辨识
结果方被接受"将收集到的

98

个流分按照风味表现分
类!然后对苦涩味的流分进行合并!使用顶空固相微萃取
结合气相色谱质谱联用分析合并流分的挥发性成分"

!575:

!

可可豆苦涩味复配
!

根据挥发性成分测定结果!

挑选具有苦涩味或焦味的物质!根据文献*

!9

+查询阈值!

计算相对活力值!对以上筛选后的风味物质进行相对香
气活力值计算!以

IG#V

%

85!

的组分作为可可苦涩味的
致香的关键组分进行重组复配及风味重组试验!然后对
合并流分和重组模型进行感官评价"

!575#

!

可可豆提取物苦涩味流分和重组模型的风味特征
评价

!

由
#

位感官评价人员通过直接嗅闻的方式!对分
离出苦涩味的合并流分以及复配后的风味重组模型进行

**"

开发应用
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感官评价!评价标准为清甜香)正甜香)焦甜香)木香)焦
香)苦涩香

#

个香韵特征!分值均为
8

"

:

分!分值越高说
明强度越大!结果取

#

位感官评价人员的品吸分数平
均值"

!575W

!

可可豆分段热解分析
!

准确称取可可豆粉末
#

!58i85:

%

&

F

于热裂解石英管中!并用石英棉堵塞石英
管两端!将石英管装入热裂解仪"

#

!

%裂解条件&裂解探针初始温度
:8 e

!以
: e

'

1

的速率分别升至
!!8

!

!!:

!

!78

!

!7:

!

!J8

!

!J:

!

!98

!

!9:

!

!:8

!

!::

!

!#8e

"各级附件初始温度
:8e

!终温
788e

!

保持
:&(0

"吸附肼温度
J8e

!脱附温度
7#8e

!裂解辅
助气为氮气#

;

7

%"

#

7

%气相色谱质谱联用条件&

MT%: OZ

#

J8 &f

857:&&f857:

(

&

%毛细管柱!进样口温度
7:8e

!氦气
流速

!&Y

'

&(0

(升温程序为起始温度
98e

!保持
!&(0

!

以
Je

'

&(0

的速率升温至
J88e

!保持
!8&(0

(分流比
J8l!

!总运行时间
"W5#W&(0

"

#

J

%电离方式&电子源轰击#

$H

%(离子源温度
788e

!

传输线温度
7X8 e

!电离能
W8+S

!质量扫描范围
98

"

988'&3

!溶剂延迟
J&(0

"

!5J

!

数据处理
b>%OZ

数据由
;(148:56

标准谱库检索定性!挥发性
物质的香气成分采用峰面积归一化法!以各化合物色谱
峰面积相对百分比表示其相对含量!使用

L?(

F

(0X5:

对数
据进行分析和图像处理"

7

!

结果与讨论

75!

!

可可豆提取物苦涩味流分筛选和致苦物质确认
75!5!

!

苦涩味流分分离
!

由表
!

可知!对可可豆提取物进行
风味物质分离时!按时间分离的顺序依次为醇香味)脂香味)

焦甜香味)苦涩味和焦糊味!编号为
7#

"

J9

的流分表现出苦
涩味特征!即试验所需的可可豆提取物苦涩味流分"

75!57

!

苦涩味流分分析
!

将苦涩味流分合并!根据文献
*

!:

+的固相微萃取条件选取粉色#

#:

(

&

!

@MOZ

'

MST

!

Z4'D)+*)+-79b'

%的萃取头!

X8 e

下萃取
J8&(0

!解吸
J&(0

!对合并流分进行顶空萃取结合气相色谱质谱联用
分析"由表

7

可知!未烘焙的可可豆挥发性物质总相对
含量要高于烘焙后的可可豆!但

J%

甲基丁醇)

7%

甲基丙醇
等苦涩味的物质含量也要高于烘焙后的可可豆!符合美
拉德反应的特征!温度升高对可可豆提高醇香有一定的
促进作用"

表
!

!

可可豆提取物苦涩味流分的香味特征
I'D)+!

!

T(44+?'06'14?(0

F

+044'14+2/'?'24+?(14(21

<*2<2<'+-4?'24

编号 香味特征
!

"

W

#

i7

% 醇香味
X

"

!:

#

i7

% 脂香味
!#

"

7:

#

iJ

% 焦甜香味
7#

"

J9

#

i7

% 苦涩味
J:

"

98

#

i!

% 焦糊味

表
7

!

不同烘焙温度下苦涩味流分各物质的相对含量h

I'D)+7

!

Q+)'4(=+2<04+04<*D(44+?'06'14?(0

F

+0413D14'02+1'46(**+?+04D'B(0

F

4+&

A

+?'43?+

种类 化合物名称 保留
指数

苦涩味流分物质的相对含量'
[

未烘焙
!!8e !78e !J8e !98e !:8e !#8e

香气类型

醇类

J%

甲基丁醇
!7!8 :57# !589 85X! 85W9 85"7 85XX 85W"

苦味)烧焦味)可可香)麦芽香
7%

甲基丙醇
!8": 859" !5:J 85"X 85!X 857J 858W 858#

苦味)可可香)酒香
7%

庚醇
!J!# J5X" 75#7 85WX !5!9 !589 859: 85X#

土腥味)烧焦味)油味
7%

呋喃甲醇
!#9: _ 857: !59: 75!J 757# _ 859:

烧焦味)焦糖香
"

%

松油醇
!#X8 858! _ 8587 _ 859W 85J" 858J _

苯甲醇
!X9X 8577 8589 858! 85!8 85XX 858J 8587

玫瑰花香)甜香
苯乙醇

!XX! 858X 857J _ 85!" 858: 8589 8588

水果香)玫瑰花香)酒香

酸类

乙酸
!9JJ 8589 85!8 85#W 858! 858J 85!9 858!

酸味)水果味)醋味
丙酸

!:J9 858J 858W 8587 85!X 858# 85J9 858J

油味)水果香)辛辣味
7%

甲基丙酸
!::8 85W9 859: 85WW !57J _ 85!8 859X

烧焦味)黄油味)奶酪香)汗味
J%

甲基丁酸
!##9 858J 8589 _ 858! 75JX 858! 857"

奶酪香)汗味
己酸

!XJ" 85!9 8588 858: 8587 858! 8589 85J#

奶酪香)辛辣味)酸甜味

酯类

乙酸异丁酯
!88# 85!X 85!! 858J 858! 857" 85J: 75:8

花香)香草味
乙酸乙酯

!8J: 85!9 8589 858! 8588 85J7 85!J _

果香)奶酪香)菠萝香
J%

甲基丁酸乙酯
!8#! 858# 858! 8588 _ 85!" 858W 85WJ

水果香)酸味)甜香
丙酸戊酯

!!X9 8589 8588 8588 85JX 75W! 85!X 75!#

果香
乙酸

%7%

庚酯
!7:7 858W 8588 858! !579 858" 8578 859# _

!*"

"

S<)5J#

$

;<57

刘
!
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续表
7

种类 化合物名称 保留
指数

苦涩味流分物质的相对含量'
[

未烘焙
!!8e !78e !J8e !98e !:8e !#8e

香气类型

酯类

庚酸乙酯
!J7# 8589 8589 858! 8588 8588 857" 857"

果香
苯甲酸乙酯

!#98 857W 857J 85#8 8588 858" 85!7 85WW

甘菊香)水果香
丁内酯

!:"! 858" 859! 8588 858W 85J# 758" 857W

焦糖香)奶酪香)烤坚果香)甜味
乙酸苯乙酯

!WXW 85!! 857" 858! 8588 _ 858! 757!

花香)烟草香

呋喃类

7%

甲基呋喃
!

X!: 8589 8588 858: 8588 8587 858: _ _

乙烯呋喃
":X 858: 8589 _ 8588 8587 858" _

烟味
7%

戊基呋喃
!7!J 858# 8588 _ 8588 85WX 8588 858!

黄油味)绿豆香
7

)

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃酮 78J7 _ 858X 8579 859: 85#X 85#" !5!7

烧焦味)焦糖香)甜香

醛类

7%

甲基丙醛
!

X7W 858! 857W 85JX 857" 859! 85W" 85X7

烧焦味)焦糖香)

J%

甲基丁醛
"!" 857W 8587 8588 858! 8588 8588 858#

可可香)鲜草香)麦芽香)辛辣味
戊醛

":W !5:X 858! 8587 8588 _ 8588 _

杏仁味)苦味)辛辣味
#

.

%

%7%

甲基
%7%

丁烯醛
!8X" 858J 858! 8587 8588 858J 8588 8588 _

辛醛
!7W7 85!! 858! 8588 858: 8587 8588 8588

柑橘味)油脂味)青草香)辛辣味
苯甲醛

!9"9 957: J5"# J5#9 858! J59: 858! !57"

苦杏仁味)焦糖香
"

%

亚乙基苯乙醛
!X"7 8588 8587 8588 8589 8588 8588 8588

可可香)烤香)甜香
:%

甲基
%7%

苯基
%7%

己烯醛
7897 858W 8588 858! 858! 858! 858! 858!

可可香

酮类

7%

戊酮
!

"#! !759! 858J _ _ 858! _ _

烧焦味)水果味)辛辣味
7

!

J%

二戊酮
!8:8 857W _ 858" !58: !5X: 85": 85"7

苦味)黄油味)焦糖香)奶油香
#

.

%

%J%

戊烯
%7%

酮
!!!7 85!! 85WX 8589 85!X 858X _ 858! _

7%

辛酮
!7WJ 858" 858# 85!! 8577 85!8 85:9 858J

芳香)皂香
苯乙酮

!#!X 8589 8587 8589 858W 85!! 858# 8599

杏仁味)花香
甲基环戊烯醇酮

!X88 858: 8589 _ 85!: 85!! 85!# 858J

香油味)甜香

烯烃$

%

月桂烯
!!:9 858# 858: 85#8 858J 859X 8589 858"

果香)花香)香草味
Q%

柠檬烯
!78: 858! 858X 85X8 8589 858! 85#W 8589

柑橘香)薄荷香

吡嗪类

甲基吡嗪
!7:! 85!9 858# !5X" 8587 !5!J 857# 85!!

可可香)青草香)烤香
7

)

:%

二甲基吡嗪
!J8# _ 85JX 85#" 85#W !579 75JW 95!:

烧焦味)可可香
7

)

#%

二甲基吡嗪
!J!9 85JJ 858W _ 85XJ 8589 _ 8588

可可香)青草香)咖啡香
乙基吡嗪

!J!X 859X 8587 _ 85:7 857: 85J" 859W

烧焦味
7

)

J%

二甲基吡嗪
!JJ8 85W! 858# 8587 757X 8587 85!: 8588

焦糖香)可可香
7

)

J%

二甲基
%:%

乙基吡嗪
!98J !5!8 8588 _ 85#8 _ 85X# 85"W

烧焦味)绿豆香
7

)

#%

二乙基吡嗪
!9!W 857X !5!8 85!J 8587 858J 858! _

青草香
J

)

:%

二乙基
%7%

甲基吡嗪
!9W: 858W 858! 8588 8589 8588 858! 8588

烤香)可可香)甜香

其他

吡啶
!!W! 8589 _ _ 858" _ 85!J 857#

烧焦味)辛辣味
!%

乙酰基吡咯烷
!X8: 858" 858J _ 8587 8587 8588 8588 _

7%

甲氧基苯酚
!X7# 85!9 8587 _ _ 85JX 85:: 85#W

烧焦味)药香)烟味

麦芽酚
!"J8 8579 8588 85!7 858! 857: 858J 858!

焦糖香)麦芽香)烤面包香)烤坚
果香

7%

乙酰吡咯
!""8 858W 8587 858: 85!: 8587 858J _

面包香)可可香)榛子味)甘草香)

烤香
7

)

J%

二氢
%J

)

:%

二羟基
%#

甲基
%9P%

吡喃
%9%

酮 77:J _ _ 858J _ 858W !579 !5:X

苦味)土腥味)香草味)烤香

!

h

!

/

_

0表示未检测到或香气特征未知"

"*"

开发应用
M$S$YL@O$;I N G@@YH>GIHL;

总第
778

期
"

7878

年
7

月
"
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由表
J

可知!相对活力值的关键组分为
7%

甲基丙醛!

7%

甲氧基苯酚)

7%

庚醇)戊醛)

7%

戊酮)苯甲醛)

7

!

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃酮!但这些物质多数相对含量要远低于
修饰组分中的某些物质"在化合物相对含量一定的情况
下!阈值越低!即嗅觉辨识该物质的最低浓度越低!则相对
香气活力值越大!对参与物质风味形成的贡献也就越大"

表
J

!

苦涩味或焦味物质的阈值和
IG#V

h

I'D)+J

!

I/?+1/<)6'06IG#V1(.+<*D(44+?<?

D3?0413D14'02+1

致苦涩
味组分 化合物 阈值'

#

&

F

-

B

F

_!

%

IG#V

关键
组分

7%

甲基丙醛
8588!" !88588

7%

甲氧基苯酚
8588!# W8598

7%

庚醇
858#:8 !85:#

戊醛
858!78 X5#J

7%

戊酮
85J:88 757W

苯甲醛
85W:88 !59!

7

!

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃酮 857888 !589

修饰
组分

J%

甲基丁醇
85"X88

!

85#X

7

!

J%

二甲基
%:%

乙基吡嗪
85:J88 859J

7

!

:%

二甲基吡嗪
!5W:88 85J:

7

!

J%

二甲基吡嗪
85X888 857#

7%

甲基丙醇
75J888 85!8

潜在
风味
化合
物

乙基吡嗪
958888

!

858J

吡啶
758888 8587

7

!

J%

二氢
%J

!

:%

二羟基
%#%

甲
基
%9P%

吡喃
%9%

酮 J:58888 858!

7%

呋喃甲醇
_ _

7%

甲基丙酸
_ _

7

!

J%

二戊酮
_ _

!

h

!

/

_

0表示未查阅到"

75!5J

!

可可豆苦涩味复配与感官评价
!

筛选风味物质
时!将每种单一组分的风味表现作为参考!从苦涩味流分
中仅挑选出表现苦涩味或焦味的物质!如苯乙酮)丁内
酯)麦芽酚等感官体验上脂香和甜香味明显高于苦涩味
的组分同样不参与重组试验"由图

!

可知!重组模型的
木香和焦香味与原流分差别较大!但苦涩味和甜香相似
度较高!因此可认为

7%

甲基丙醛)

7%

甲氧基苯酚)

7%

庚醇)

戊醛)

7%

戊酮)苯甲醛)

7

!

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃酮)

J%

甲基丁醇)

7

!

J%

二甲基
%:%

乙基吡嗪)

7

!

:%

二甲基吡嗪)

7

!

J%

二甲基吡嗪及
7%

甲基丙醇
!7

种物质是形成可可豆苦涩
味的主要致香组分"

图
!

!

原流分与重组模型的苦涩味感官评价雷达图
K(

F

3?+!

!

Z+01<?

C

+=')3'4(<0?'6'?2/'?4<*D(44+?4'14+<*

<?(

F

(0')1'&

A

)+'06?+2<014(434+6&<6+)

757

!

模拟不同烘焙温度下可可豆的分段热裂解对比分析
由图

7

可知!随着烘焙温度的升高!伴随着美拉德反
应!可可豆挥发性成分的物质种类和相对含量也随之发
生变化!主要有醇类)酯类)醛类)酮类)酸类)烯烃类和其
他吡嗪类化合物*

!#

+

"未烘焙和
!9:e

下烘焙的可可豆分
别检测出

#"

!

X:

种化合物!说明不同烘焙温度对可可豆
的热解产物有较大影响!在一定范围内!温度越高!可可

图
7

!

不同烘焙温度下可可豆的色谱图
K(

F

3?+7

!

><&

A

'?'4(=+2/?<&'4<

F

?'&<*2<2<'D+'01'46(**+?+04D'B(0

F

4+&

A

+?'43?+1

#*"

"

S<)5J#

$

;<57

刘
!
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豆的挥发性产物越多"

由图
J

可知!在不影响可可豆原有风味的前提下!减
少致苦涩味关键组分*

7%

甲基丙醛)

7%

甲氧基苯酚)

7%

庚
醇)戊醛)

7%

戊酮)苯甲醛)

7

!

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃
酮+和致苦涩味修饰组分#

J%

甲基丁醇)

7

!

J%

二甲基
%:%

乙基
吡嗪)

7

!

:%

二甲基吡嗪)

7

!

J%

二甲基吡嗪)

7%

甲基丙醇%的
含量便可有效降低可可豆中苦涩味对口感的影响"当热
解温度为

!!8

"

!78e

时!可可豆挥发性物质的相对含量
均有所上升!说明在此温度范围内进行烘焙!可增进可可
豆的香味!但致苦涩组分含量也有所上升#从

X5X9[

上升
到

!85!X[

%!说明此温度下烘焙的可可豆风味并未满足
要求"当热解温度为

!J8

"

!J:e

时!致苦涩组分和其他
组分的相对含量分别达到最低值#

95WX[

%和最高值
#

W95#7[

%"故在不影响可可豆原有风味的前提下!若要
将可可豆的苦涩味最大程度地减少!烘焙温度应控制在
!J8

"

!J:e

"当热解温度为
!J:

"

!#8e

时!可可豆粉末
的致苦涩组分和其他风味组分分别出现上升)下降趋势!

说明该温度烘焙的可可豆风味已受到影响"

图
J

!

不同热解温度下可可豆粉末各组分的相对含量变化
K(

F

3?+J

!

>/'0

F

+<*?+)'4(=+2<04+04<*2<2<'

A

<E6+?2<&

A

<%

0+041306+?6(**+?+04

AC

?<)

C

1(14+&

A

+?'43?+

J

!

结论

#

可可豆提取物苦涩味流分共检测出
::

种挥发性成
分!其中醇类

W

种!酸类
:

种!酯类
"

种!醛类
X

种!酮类
#

种!烯烃类
7

种(

$

致苦涩味的关键组分为
7%

甲基丙醛)

7%

甲氧基苯酚)

7%

庚醇)戊醛)

7%

戊酮)苯甲醛)

7

!

:%

二甲基
%9%

羟基
%J

#

7P

%

%

呋喃酮!修饰组分为
J%

甲基丁醇)

7

!

J%

二甲基
%

:%

乙基吡嗪)

7

!

:%

二甲基吡嗪)

7

!

J%

二甲基吡嗪)

7%

甲基丙
醇(

%

!J8

"

!J:e

为降低可可豆苦涩味的最佳烘焙温度"

目前已知可可豆挥发性成分高达
:88

余种*

!W

+

!主要
有醇类)醛类)酮类)酯类和一些酸类物质!每种成分可能
都与可可豆的风味形成有着密切的关系!试验将已检测
出的其他挥发性成分相对含量加和与致苦涩组分进行比
较分析!将影响可可豆风味的因素与其他物质的总含量
变化关联!但实际烘焙过程中温度对可可豆单一风味物
质变化影响需进一步研究分析"
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