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摘要：基于顶空固相微萃取气相色谱-质谱联用法（HS-SPME-GC-MS）和相对气味活度值法（ROAV）表征了压榨前炒籽、压

榨前蒸籽、压榨后煮油等三种处理方式所得原味油茶籽油（F-OCO、S-OCO、B-OCO）中的风味物质。三种处理方式所得原味油茶

籽油共包括醇类（0.33%~5.69%）12 种、酯类（10.94%~16.50%）20 种、酸类（0.63%~6.76%）14 种、酮类（1.50%~6.76%）5 种、

烷烃类（0.61%~3.00%）13 种、烯烃类（6.94%~19.63%）7 种、酚类（1.21%~2.42%）1 种、醛类（26.19%~52.32%）6 种、杂环类化

合物（11.81%~42.84%）28 种。PCA 结果显示三种不同处理方式得到的原味油茶籽油挥发性化合物种类差异明显。三种处理方式所

得的原味油茶籽油共鉴定出 106 种风味物质，ROAV 结果表明三种原味油茶籽油中关键风味物质存在一定差异。炒籽后压榨的原味油

茶籽油鉴定出 48 个化合物，关键风味物质有壬醛、正己醛、2-戊基呋喃、正辛醛、庚酸、己酸、庚醛、苯甲醛等 8 个；蒸籽后压榨

的原味油茶籽油鉴别出 38 个化合物，关键风味物质有壬醛、2-戊基呋喃、γ-十二内酯、正辛醛、1-辛烯-3-醇、正己醛、D-柠檬烯、γ-

辛内酯、苯乙烯等 9 个；压榨后煮制的原味油茶籽油鉴别出 75 个化合物，关键风味物质有壬醛、γ-十二内酯、正己醛、正辛醛、2-

戊基呋喃、1-辛烯-3-醇、D-柠檬烯等 7 个。该结果为油茶籽的加工利用提供理论依据。 
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Abstract: In this paperstudy, the flavor substances in the original camellia oils were prepared by pressing withobtained by three treatments, 

including frying the seeds before pressing, and steaming the seeds before pressing, and boiling the oil after pressing (F-OCO, S-OCO, B-OCO), 

and key flavor substances in three original Camellia oils were characterized with headspace solid-phase microextraction gas 

chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS) and the relative odor activity value (ROAV) methods. A total of 12 kinds of alcohols 

(0.33%~5.69%), 20 kinds of esters (10.94%~16.50%), and 14 kinds of acids (0.63%~6.76%), 5 kinds of ketones (1.50%~6.76%), 13 kinds of 

alkanes (0.61%~3.00%), 7 kinds of olefins (6.94%~19.63%), 1 kinds of phenols species (1.21%~2.42%) species, 6 kinds of aldehydes 

(26.19%~52.32%), and 28 kinds of heterocyclic compounds (11.81%~42.84%) were identified in three original camellia oil. Principal  
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component analysis results showed that the original camellia oils obtained by the three treatments differed significantly in the types of flavor 

substances, with a total of 106 flavor substances being identified in three original camellia oils. ROAV method results showed the significant 

differences in the key flavor substances in original camellia oils obtained by the three treatments. There were 48 flavor substances in F-OCO, 

with the key flavor substances being nonanal, n-hexanal, 2-pentylfuran, n-neoaldehyde, heptanoic acid, caproic acid, heptanal, benzaldehyde, etc. 

There were 38 flavor substances in S-OCO, with the key flavor substances in S-OCO being nonanal, 2-pentylfuran, γ-dodecolactone, n-new 

aldehyde, 1-octen-3-ol, n-hexanal, D-limonene, γ-octolactone, styrene, etc. There were 75 flavor substances in B-OCO, with the key flavor 

substances in B-OCO being nonanal, γ-dodecane Esters, n-hexanal, n-octanal, 2-pentylfuran, 1-octen-3-ol, and D-limonene. 

Key words: original camellia oil; frying seeds before pressing; steaming seeds before pressing; boiling oil after pressing; 

HS-SPME-GC-MS; ROAV 

 

原味油茶籽油（Original Camellia Oil，OCO），是

指经压榨制取，未经精炼、不添加任何物质的油茶籽

油，也称原味山茶油。原味油茶籽油风味浓郁，是两

广特色饮食必不可少的食用油。随着国家粮食安全战

略的深入实施，全国油茶产业迎来快速发展的良好机

遇，油茶籽油的加工作坊迅速涌现。为了制备更符合

当地饮食习惯的油茶籽油，广西区内很多作坊采用炒

籽、蒸籽等方式熟化油茶籽后进行压榨，但因为工艺

控制不严谨导致油茶籽油的感官指标不统一。压榨前

炒籽是将干燥好的油茶籽破碎后进行炒制，要求设备

既能精准控温，又能供热均匀，还要精准把握炒籽时

间。若炒籽设备不能精准控温或供热不均匀都会因局

部过热导致油茶籽褐变甚至焦化，导致油茶籽油过氧

化值升高、色泽变深、带入不良风味，若不能把握炒

籽时间，除了会产生上述不利影响，油茶籽还会失去

更多水分造成卡机等后果[1]。压榨前蒸籽不会导致油

茶籽褐变或焦化，对设备要求也不高，但蒸后的油茶

籽内水分含量高，不仅影响压榨效率，压榨后的油必

须干燥，才能保证货架期，且随着保存时间的延长，

油茶籽油颜色会逐渐变淡。为了解决上述技术问题，

陆顺忠等[2]提出了在压榨后加热油茶籽油进行生香，

压榨后的油茶籽油加热时受热更加均匀，不易焦糊，

且受热后油渣更好分离，不仅减少了茶麸中的残油，

也更容易保证产品的质量与风味的统一，这种工艺简

便，简单设备即可实现，更容易向小作坊推广。本文

结合实际生产，遵循适度、精准加工原则，选取广西

河池市老树油茶籽为原料，整籽干燥后破碎，通过顶

空固相微萃取气相色谱 -质谱联用（Headspace 
Solid-phase Microextraction Gas Chromatography-mass 
Spectrometry，HS-SPME-GC-MS）鉴定压榨前炒籽

（Firing Before Pressing，FBP）、压榨前水蒸汽蒸籽

（Steaming Before Pressing，SBP）、压榨后煮制

（Boiling After Pressing，BAP）所制备的原味油茶籽

油（分别编号为 F-OCO、S-OCO、B-OCO）中挥发性

物质，以主成分分析（Principal Component Analysis，

PCA）、相对气味活度值（Relative Odor Activity Value，
ROAV）表征三种油茶籽油中挥发性物质对其风味贡

献程度，以期为广西原味油茶籽油的加工和发展奠定

扎实的理论和技术基础。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

油茶籽，广西河池凤山县春天有机农业有限公司提

供。油茶籽已于 60 ℃下干燥水分含量为 8%，未脱壳。 

1.2  主要仪器设备 

WWD-2200 粉碎机，上海缘沃工贸有限公司；ZY 
190榨油机，德国贝尔斯顿有限公司；Scion TQ 456-GC
气相色谱-质谱联用仪，美国布鲁克。 

1.3  方法 

1.3.1  油茶籽油制备工艺 
F-OCO：油茶籽→破碎→120 ℃下炒制 20 min，期间不

停搅拌→压榨→过滤→封装→油茶籽油 
S-OCO：油茶籽→破碎→水蒸汽蒸籽 20 min→压榨

→-0.095 MPa 30 ℃下真空干燥 1 h→过滤→封装→油茶籽油 

B-OCO：油茶籽→破碎→压榨→过滤→120 ℃下煮制

20 min，期间不停搅拌→过滤→封装→油茶籽油 
1.3.2  HS-SPMS-GC-MS 条件 

HS-SPME 条件[3]：固相微萃取头（DVB/CAR/ 
PDMS，50/30 μm）于 250 ℃下活化 1 h。准确称取 2 g
样品于 15 mL 顶空瓶中，于 80 ℃下恒温平衡 20 min，
插入萃取头吸附 40 min，于 250 ℃下解析 5 min。 

GC 条件[4]：色谱柱 BR-5ms（0.25 mm×0.25 μm×  
30 m），载气为 He，流速为 1 mL/min，进样口温度

250 ℃，检测器温度280 ℃，初始温度35 ℃，保持2 min，
以 5 /min℃ 升至 80 ℃，保持 2 min，以 5 /min℃ 升至

140 ℃，保持 2 min，以 10 /min℃ 升至 180 ℃，保持

2 min，以 15 /min℃ 升至 220 ℃，保持 5 min，不分流。 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.10 

300 

MS 条件：电子能量 70 eV，EI 离子源温度 230 ℃，

扫描质量范围 25~450 u，四级杆 150 ℃，传输线

250 ℃，采用校正面积法确定各组分相对质量分数。 
1.3.3  ROAV 法 

由于样品中所含挥发性物质较多，绝对定量成本

太高，因此本文选择 ROAV 对油茶籽油中风味物质贡

献度进行评价[5]。样品中对风味贡献最大的化合物的

ROAVstan为 100，其他化合物的 ROAV 计算如下所示： 

A stan
A

stan A

100C TROAV
C T

= × ×                （1）
 

式中： 

ROAVA——相对气味活性值； 

CA——各组分的相对含量，%； 

TA——各组分的气味活度值，mg/kg； 

Cstan——风味贡献最大的化合物相对含量，%； 

Tstan——风味贡献最大的化合物气味活度值，mg/kg。 

1.3.4  数据处理 
通过Origin 9.1和IBM SPSS Statistics 25对数据进

行处理。 

2  结果与讨论 

2.1  不同处理方式得到的油茶籽油中挥发性

物质种类 

F-OCO、S-OCO、B-OCO 三种油茶籽油中挥发性

物质种类结果如图 1 所示。 

 
图1 不同处理方式的油茶籽油中风味物质种类 

Fig.1 Types of flavor substances in camellia oil obtained by 

different treatments 

由图 1 可知，F-OCO、S-OCO、B-OCO 中挥发性

物质均含有醇类、酚类、醛类、酸类、酮类、烷烃类、

烯烃类、酯类、杂环类等九大类，这与 Wang 等[6]的

研究结果一致。F-OCO 中风味物质相对含量顺序为醛

类（52.32%）、杂环类（11.81%）、酯类（11.17%）、

酸类（9.14%）、烯烃类（6.94%）、酚类（2.28%）、烷

烃类（2.07%）、酮类（1.50%）、醇类（0.33%），S-OCO
为醛类（35.49%）、烯烃类（19.63%）、杂环类（19.29%）、

酯类（10.94%）、酮类（4.73%）、醇类（3.73%）、酚

类（2.42%）、酸类（0.63%）、烷烃类（0.61%），B-OCO
为杂环类（42.84%）、醛类（26.19%）、酯类（16.50%）、

酸类（9.90%）、烯烃类（7.41%）、酮类（6.76%）、醇

类（5.69%）、烷烃类（3.00%）、酚类（1.21%）。 
由图 1 可知，F-OCO、S-OCO、B-OCO 均含有较

多的醛类、杂环类挥发物，依据 Zheng[7]、Zhang 等[8]

的研究，醛类和杂环类物质主要来源自不饱和脂肪酸

的氧化和美拉德反应。B-OCO 与 F-OCO、S-OCO 相

比，没有多糖与蛋白质参与热反应，且制取 OCO 后

的热反应会加剧不饱和脂肪酸的氧化，但事实上

B-OCO 的杂环类较 F-OCO、S-OCO 多，而醛类更少，

这是因为三种 OCO 中杂环类化合物的来源不一致。

B-OCO 的热反应过程是先纯化油脂后热反应，引起了

不饱和脂肪酸的多级氧化反应[9]，醛类仅是不饱和脂

肪酸的初级氧化产物，在煮制过程中会持续降解，再

加上压榨后的油脂中含有部分胶体如磷脂[10]等，更容

易发生多级氧化，生成更多的杂环类化合物。F-OCO、

S-OCO 的热反应过程均是先热反应后制取油脂，

S-OCO 较 F-OCO 温度更低，S-OCO 中烯烃类化合物

含量高，说明 S-OCO 整体氧化程度较低。F-OCO、

B-OCO 中酯类、酸类化合物高于 S-OCO，也是因为

F-OCO、B-OCO 的热反应温度较高，加速了游离脂肪

酸的裂解，同时也可能促进醇类与羧酸类物质的酯化

反应[11]。S-OCO、B-OCO 中醇类化合物高于 F-OCO，

醇类化合物主要是 Strecker 降解途径形成的[11]。酚类

化合物在 F-OCO、S-OCO、B-OCO 都有，且含量差

异不大，在其他学者的研究中也有一致的结果[12,13]，

应该是 OCO 本身具有的成分。但目前并不清楚水分

子在 S-OCO 风味物质形成过程中的贡献。 

2.2  不同处理方式得到的油茶籽油中挥发性

物质种类主成分分析 

利用 IBM SPSS Statistics 25 软件不同处理方式得

到的油茶籽油中挥发性成分进行主成分分析，结果如

表 1、图 2、图 3 所示。 
由表 1 可知，以挥发性物质种类为变量，F-OCO、

S-OCO、B-OCO 均提取到 2 个主成分，且 2 个主成分

累积贡献率为 100.00%，能反映样品的整体信息，且

第一主成分方差百分比达 90.52%，对样品整体解释更

为重要。结合图 2，第一主成分主要反应杂环类、醛

类化合物与样品的相关性，第二主成分主要反应醇类
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和酮类化合物与样品的相关性。由图 3 可知，S-OCO
得分最高，B-OCO 次之，且三者离散度高，也就说明

三者在挥发性化合物种类方面差异性明显。 
表1 主成分的特征值及累积贡献率 

Table 1 Eigenvalue and cumulative contribution rate of 

principal components 

主成分 特征值 方差百分比/% 累积贡献率/%

1 4.91 90.52 90.52 
2 4.09 9.48 100.00 

 
图2 因子载荷矩阵热力图 

Fig.2 Factor load matrix thermodynamic diagram 

 
图3 不同处理方式的油茶籽油PCA得分图 

Fig.3 PCA score chart of camellia oil with different treatments 

2.3  不同处理方式得到的油茶籽油中挥发性

物质 

F-OCO、S-OCO、B-OCO 三种油茶籽油中挥发性

物质定性结果如图 4、表 2 所示。 
由表 2 可知，F-OCO、S-OCO、B-OCO 中共鉴定

出 106 个挥发性物质，其中 F-OCO 中 48 个，S-OCO
中 38 个，B-OCO 中 75 个。F-OCO、S-OCO、B-OCO
共有化合物有 18 个，F-OCO 中特有 16 个化合物、

S-OCO 中特有 12 个化合物、B-OCO 中特有 37 个化

合物。压榨前炒籽、压榨前蒸籽和压榨后煮油对油茶

籽油中挥发性物质的影响有显著差异，主要原因是

F-OCO、S-OCO、B-OCO 压榨前后参与热反应过程的

物质不同，F-OCO、S-OCO 的热反应均有油茶籽中其

他物质参与，如蛋白质、多糖等（S-OCO 还有水蒸汽

的作用），而 B-OCO 的热反应仅是油脂、脂质伴随物

以及毛油中含有的其他物质，如磷脂、游离脂肪酸等。

F-OCO 中相对含量较高的饱和醛类，如壬醛

（33.38%）、正己醛（11.83%）、正辛醛（4.99%）、庚

醛（1.28%）等化合物均是油酸、亚油酸等不饱和脂

肪酸的氧化产物[16]；酯类，如甲酸辛酯（4.87%）、反

式-13-十八烯酸甲酯（3.32%）等化合物均是氨基酸与

脂肪酸的代谢产物，也有部分是美拉德反应的中间产

物；杂环类，如 2-戊基呋喃也是美拉德反应的特征产

物。S-OCO 中不饱和脂肪酸氧化产物、美拉德反应特

征产物与 F-OCO 基本一致，但其中的苯乙烯（8.14%）

相对含量较高，其合成途径还不确定。B-OCO 中也检

测到己醛（1.36%）、庚醛（0.28%）、辛醛（2.98%）、

壬醛（21.57%）等饱和醛类，醛类的气味活度值较低，

对 OCO 的风味贡献很大。B-OCO 中相对含量最高的

挥发性化合物杂环类 2-甲氧基-N'-[4-(三氟甲基)吡啶

-2-基]苯甲酰肼（24.27%），这与目前相关报道中的结

果有所差异[12,17]，可能是压榨后油脂中的脂质伴随物

对热反应中不饱和脂肪酸的保护机制引起的，但杂环

类化合物的气味活度值一般较高，对油脂风味的贡献

度不高[18]。结合 2.2 中 PCA 分析结果，无论哪种处理

方式，原味油茶籽油的风味都是不饱和脂肪酸的氧化

反应主导的。 

 
图4 不同处理方式的油茶籽油中风味物质总离子流图 

Fig.4 Total ion current map of flavor substances in camellia oil 

obtained by different treatments 
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表2 不同处理方式的油茶籽油中风味物质 

Table 2 Various flavor substances in camellia oil with different treatments 

风味物质 保留时间 
/min 

含量/% 气味活度值[14,15]

/(mg/kg) F-OCO S-OCO B-OCO 

醇类 

2-甲基环戊烷醇 7.95 0.25 - - - 

1-辛烯-3-醇 13.77 - 0.51 0.11 0.03 

1-壬烯-3 醇 13.79 - 0.65 - 1.30 

1,10-十六碳二醇 15.02 - 0.17 - - 

苯甲醇 16.02 - 1.98 - - 

3-氯-1,2-丙二醇 17.93 0.09 - - - 

2-亚甲基环己醇 20.72 - - 0.63 - 

E-11,13-十四碳二烯-1-醇 21.14 - - 0.43 - 

E-2-十四烯-1-醇 22.36 - 0.42 1.10 - 

2Z-3-戊基-2,4-戊二烯-1-醇 24.41 - - 2.79 - 

2-十五烷-1-醇 27.85 - - 0.59 - 

α-乙基-α-甲基苯甲醇 28.56 - - 0.04 - 

酯类 

非氨酯 10.35 0.18 - - - 

二磷酸二异辛酯 12.90 0.83 0.40 2.66 - 

8,11,14,17-二十碳四烯酸甲酯 15.48 - 2.46 - - 

甲酸辛酯 17.44 4.87 6.57 3.66 - 

醋酸辛酯 17.55 0.01 - - - 

丁酸-1,1-二甲基-2-苯乙酯 18.27 1.13 - - - 

3-甲基-2-丁烯酸-2-十三烷基酯 20.34 - - 0.09 - 

苯丙酸-十三烷基酯 24.00 - 0.30 0.14 - 

γ-辛内酯 24.18 - 0.50 - 0.13 

γ-十二内酯 27.78 - 0.44 1.60 0.02 

9-十八烯-12-炔酸甲酯 28.63 - - 0.06 - 

7-甲基-Z-十四碳烯-1-乙酸酯 28.65 - - 0.10 - 

E-9-甲基-2-乙酸-8-十三烯酯 34.30 - - 0.01 - 

2,2-二甲基丙酸-十五烷基酯 35.09 0.34 - 0.28 - 

异丁基丙烷-1,3-二碳酸二酯 35.46 - - 0.16 - 

己二酸双(2-丁氧基乙)酯 35.57 0.48 0.27 0.51 - 

十六烷酸甲酯 38.93 - - 0.21 - 

11,14-十八碳二烯酸甲酯 41.53 - - 0.39 - 

反式-13-十八碳烯酸甲酯 41.66 3.32 - 6.36 - 

硬脂酸甲酯 42.12 - - 0.30 - 

酸类 

11-（2-环戊烯-1-基）-十一酸 14.47 - - 0.04 - 

己酸 15.34 2.41 - - 0.70 

4-甲基壬酸 18.37 0.25 - - 0.65 

庚酸 18.44 0.80 - 0.14 0.10 

环己烷丁酸 21.53 - - 0.02 - 

辛酸 22.05 - 0.09 1.08 3.00 

壬酸 25.06 - - 0.08 2.40 

正十六烷酸 28.02 - - 0.10 - 

正癸酸 28.08 - - 0.41 1.10 
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续表2 

风味物质 保留时间
/min 

含量/% 气味活度值[14,15]

/(mg/kg) F-OCO S-OCO B-OCO 

酸类 

二十烷酸 34.10 - - 0.16 - 

反式-13-十八碳烯酸 36.06 - - 0.30 - 

肉豆蔻酸 37.09 - 0.54 0.25 12.00 

十八烷酸 39.51 4.98 - 6.74 - 

顺式-13-十八碳烯酸 42.43 0.69 - 0.59 - 

酮类 

2-氯-3-甲基-1-苯基-1-丁酮 13.10 0.45 0.05 4.24 - 

(R)-4-甲基环庚酮 16.86 1.05 1.12 0.85 - 

Z-28-三十六烯-2-酮 21.74 - 0.87 0.12 - 

4-苯基-2-丁酮 23.75 - 2.67 1.53 - 

2-羟基-环十五酮 42.48 - - 0.04 - 

烷烃类 

1,2,3-三甲基环戊烷 13.42 0.09 0.16 - - 

1R,2c,3t,4t-四甲基-环己烷 13.44 - 0.02 - - 

2,2,4,15,17,17-六甲基-7,12 双（3,5,5-三甲基己基）-十八烷 13.92 - 0.32 - - 

1-乙烯基-辛烷 14.90 0.08 - - - 

2,4,6-三甲基癸烷 25.60 - - 0.44 - 

正二十七烷 28.91 0.62 - 0.61 - 

庚烷 32.17 0.65 - 0.92 - 

3-乙基-5-(2-乙基丁基)十八烷 33.80 - - 0.04 - 

5,8-二乙基十二烷 34.26 - - 0.02 - 

2,6-二甲基十七烷 34.79 0.46 0.11 0.68 - 

四十四烷 35.61 - - 0.08 - 

2,6,10,14-四甲基十七烷 36.36 0.17 - 0.21 - 

2,6,10-三甲基十四烷 37.48 - - 0.01 - 

烯烃类 

苯乙烯 10.29 0.23 8.14 - 3.10 

D-柠檬烯 15.67 2.74 6.97 4.93 1.80 

(+)-4-蒈烯 17.87 0.29 0.51 0.36 - 

1-苯基-1-丁烯 18.10 3.07 4.02 1.42 - 

α-依兰烯 29.41 0.35 - 0.34 - 

Z-6-十三碳烯 31.89 0.12 - - - 

1,13-十四碳二烯 35.96 0.16 - 0.35 - 

酚类 麦芽酚 19.05 2.28 2.42 1.21 - 

醛类 

正己醛 7.13 11.83 0.29 1.36 0.08 

庚醛 10.73 1.28 - 0.28 0.50 

苯甲醛 13.19 0.15 - - 0.06 

正辛醛 14.71 4.99 7.08 2.98 0.32 

壬醛 18.70 33.38 28.12 21.57 0.15 

9-十八烯醛 27.87 0.69 - - - 

杂环类 

3-羟甲基呋喃 8.95 0.02 - - - 

7-氧代环丁醇[a]二苯并[c,f]环庚二烯 10.42 0.02 - - - 

L-精氨酸 10.93 0.02 - - - 

1-（4-氨基）-嘧啶-2,4-（1H，3H）-二酮 11.07 0.01 - - - 

2,5-二甲基吡嗪 11.17 0.54 - - 2.60 
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续表2 

风味物质 保留时间
/min 

含量/% 气味活度值[14,15]

/(mg/kg) F-OCO S-OCO B-OCO 

杂环类 

环己基甲基硅烷 13.86 - 0.62 - - 

2-戊基-呋喃 14.13 2.50 6.69 0.75 0.10 

P-伞花烃 15.47 1.33 4.80 2.38 - 

2-苄基哌嗪 16.72 - 0.22 - - 

2-羟基-2-(5-甲基呋喃-2-基)1-苯乙酮 17.22 - - 0.46 - 

2-吡咯烷酮 17.94 - - 0.08 - 

3-(1-甲基-3-苯基丙氧基)丁酸 18.15 - - 0.79 - 

辛酸-3-苯基-2-丙烯酯 18.22 0.21 - 0.53 - 

十甲基环五硅氧烷 19.53 0.46 - - - 

1,3-双[(2Z)-六碳-2-烯-1-甲氧基]-1,1,3,3-四甲基二硅氧烷 20.15 0.02 - 0.16 - 

反式-2,4-二甲基噻吩，s,s-二氧化物 21.12 - 1.21 - - 

1,2-双(2-羟基苯基)-1,2-二氨基乙烷 21.89 - 0.04 - - 

草蒿脑 22.14 - - 0.22 6.30 

2-甲氧基-N'-[4-(三氟甲基)吡啶-2-基]苯甲酰肼 24.27 - - 24.27 - 

顺式-2-甲基-4-正丁基噻吩，s,s-二氧化物 24.35 - 1.69 - - 

茴香脑 25.35 6.69 4.02 11.66 15.00 

1-苯甲酰氨基-5-哌啶基-1-苯基戊烷 27.07 - - 0.06 - 

5-(1-丙烯基)-1,3-苯并二氧戊环 28.42 - - 0.56 - 

3-十二烷基-2-甲基-4-[(4-甲氧基苯基)甲氧基]-喹啉 28.49 - - 0.11 - 

1-(3-氯苯基)-5-(4-甲氧基-苄基)-嘧啶-2,4,6(1H,3H,5H)-三酮 28.51 - - 0.17 - 

4-丙酰氧基十三烷 34.25 - - 0.07 - 

二(叔丁基二甲基甲硅烷基)-扁桃酸 36.16 - - 0.48 - 

十六烷基七硅氧烷 37.76 - - 0.10 - 

注：“-”表示未检出该物质或未查阅到该物质的气味活度值。 

2.4  不同处理方式得到的油茶籽油中挥发性

化合物对风味贡献程度 

本文通过 GC-MS 定性的挥发性物质较多，仅对

能查阅到气味活度值（在空气中）的物质进行分析。

壬醛相对含量较高、气味活度值较低（B-OCO 中-甲
氧基-N'-[4-(三氟甲基)吡啶-2-基]苯甲酰肼相对含量最

高，但未查阅到其气味活度值，因此选择相对含量次

之的壬醛），因此选定壬醛为三种油茶籽油中风味贡献

最大的化合物，经计算得出其他化合物的 ROAV，并

认为ROAV＞1的化合物为油茶籽油中关键风味物质、

0.1＜ROAV≤1 的化合物对油茶籽油的风味起修饰作

用、ROAV＜0.1 的化合物对油茶籽油风味贡献不突

出。不同处理方式得到的油茶籽油中风味物质的

ROAV 结果如表 3 所示。 
由表 3 可知，壬醛是对原味油茶籽油风味贡献

最大的物质。F-OCO 中关键风味物质有壬醛、正己

醛、正辛醛、庚醛、苯甲醛。S-OCO 中关键风味物

质有壬醛、正辛醛、正己醛。B-OCO 中关键风味物

质有壬醛、正己醛、正辛醛、对风味起修饰作用的

物质有庚醛。 
γ-十二内酯是 B-OCO 中除壬醛以外对风味贡献

最大的物质，能为油茶籽油贡献酯类特有的奶油香等

令人愉悦的风味[11]，在吴苏喜等[22]的研究中只有

80~90 ℃炒料 10 min后压榨的油茶籽油中检测到该物

质，也未见有相关报道指出该物质形成机理，还有待

进一步研究。庚酸、己酸为 F-OCO 特有的关键风味

物质，与己醛、庚醛共存，不饱和脂肪酸氧化程度较

高[20]，炒籽参数还有待调整。 
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表3 不同处理方式得到的油茶籽油风味物质的ROAV 

Table 3 ROAV of flavor substances in Camellia oil obtained by different treatments 

序号 化合物 气味描述[19-21] 
ROAV/% 

F-OCO S-OCO B-OCO 

1 1-辛烯-3-醇 霉味、泥土味、蘑菇味 - 8.00 2.33 

2 1-壬烯-3-醇 - - 0.27 - 

3 γ-辛内酯 椰子香 - 2.04 - 

4 γ-十二内酯 奶油香 - 14.64 69.45 

5 己酸 - 1.55 - - 

6 4-甲基壬酸 - 0.18 - - 

7 庚酸 - 3.61 - 0.98 

8 辛酸 - - 0.02 0.25 

9 壬酸 - - - 0.02 

10 正癸酸 - - - 0.26 

11 苯乙烯 - 0.03 1.40 - 

12 D-柠檬烯 柑橘、柠檬香 0.68 2.06 1.91 

13 正己醛 青草香，脂肪香 70.86 2.07 12.58 

14 庚醛 水果香 1.15 - 0.38 

15 苯甲醛 苦杏仁香、坚果味 1.12 - - 

16 正辛醛 香草味、柑橘味及油脂香 7.01 11.80 6.49 

17 壬醛 油脂香 100.00 100.00 100.00 

18 2,5-二甲基吡嗪 可可香，坚果香 0.09 - - 

19 2-戊基呋喃 豆香、果香 11.24 35.68 5.18 

20 草蒿脑 甜味、茴香味 - - 0.03 
21 茴香脑 茴香味 0.20 0.14 0.54 

注：“-”表示未检测到该物质。 

3  结论 

通过三种不同处理方式得到的原味油茶籽油，基

于 HS-SPME-GC-MS 共鉴定出 106 种挥发性物质，其

中醇类 12 种、酯类 20 种、酸类 14 种、酮类 5 种、烷

烃类 13 种、烯烃类 7 种、醛类 6 种、杂环类 28 种，

PCA 结果显示挥发性化合物种类能明显区分三种不

同处理方式得到的原味油茶籽油。ROAV 结果表明不

同处理方式得到的原味油茶籽油中关键风味物质存在

一定差异。炒籽后压榨的原味油茶籽油鉴别出 48 个化

合物，对其风味贡献突出的物质有壬醛、正己醛、2-
戊基呋喃、正辛醛、庚酸、己酸、庚醛、苯甲醛等 8
个；蒸籽后压榨的原味油茶籽油鉴别出 38 个化合物，

其中对风味贡献突出的物质有壬醛、2-戊基呋喃、γ-
十二内酯、正辛醛、1-辛烯-3-醇、正己醛、D-柠檬烯、

γ-辛内酯、苯乙烯等 9 个；压榨后煮制的原味油茶籽

油鉴别出 75 个化合物，其中对风味贡献突出的物质有

壬醛、γ-十二内酯、正己醛、正辛醛、2-戊基呋喃、

1-辛烯-3-醇、D-柠檬烯等 7 个，其中壬醛、正己醛、

正辛醛、2-戊基呋喃为三种原味油茶籽油的共有特征

风味物质。 
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