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摘要：为更多地保留活性成分，提高油茶籽油品质，研究了油茶鲜果６种不同预处理方式（剥壳－摊
晒、直接摊晒、堆沤－摊晒、剥壳－烘干、直接烘干、堆沤 －烘干）对油茶籽主要成分以及低温压榨
油茶籽油中３种理化指标（酸值、过氧化值、多环芳烃）和４种微量活性成分（维生素Ｅ、维生素Ｋ１、
角鲨烯、多酚）的影响。结果表明：油茶鲜果预处理方式对油茶籽主要成分（脂肪、蛋白质、淀粉）影

响不大；６种不同预处理方式对低温压榨油茶籽油的理化指标和微量活性成分均有一定的影响，其
中剥壳－烘干处理油茶鲜果在油茶籽油的酸值、多环芳烃、维生素 Ｅ、角鲨烯指标上较其他预处理
方式存在一定优势。综上，采用剥壳－烘干对油茶鲜果进行预处理，可在一定程度上提高油茶籽油
品质。
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　　油茶籽油，又名山茶油，系山茶科植物油茶成熟
的种子经加工提取而得，是我国特有的一种优质木

本植物油。油茶籽油富含单不饱和脂肪酸油酸，其

脂肪酸组成比例与橄榄油相似，有“东方橄榄油”之

称［１］。油茶籽油中还含有丰富的 ＶＥ、ＶＫ１、甾醇、多

酚、角鲨烯、山茶皂苷等［２－６］生物活性成分，长期食

用具有明显的预防高血压、冠心病，延缓动脉粥样硬

化，降血压、降血脂等功效［７－９］，是一种优质的木本

食用油。

油茶籽油的质量与其原料油茶籽的品质密切相

关，而采收后油茶鲜果的预处理方式是影响油茶籽

品质的关键。目前，对油茶鲜果预处理的研究主要

集中在其对鲜果贮藏［１０］、油脂转化［１１－１３］的影响以

及单一的预处理方式对油茶籽油品质的影响［１４－１６］

等方面，而对鲜果果蒲（外壳）分离与鲜籽干燥两者

相结合的预处理方式对油茶籽油品质的影响研究较

少，且主要研究油茶籽脂肪、糖、淀粉等主要成分的

变化情况，以及对油茶籽油脂肪酸组成及酸值的影

响［１７］，并未更进一步地研究鲜果预处理方式对油茶

籽油主要活性成分变化的影响。

本文对采摘后的油茶鲜果采取剥壳 －摊晒、直
接摊晒、堆沤－摊晒、剥壳－烘干、直接烘干、堆沤－
烘干６种不同预处理方式，研究低温压榨制取的油
茶籽油主要理化指标和活性成分的变化情况，以期

更多地保留活性成分，提高油茶籽油品质。

１　材料与方法
１．１　实验材料

油茶鲜果：２０２１年１０月２７日采摘于江西神州
通油茶科技有限公司九江永修基地３号地块。

ＶＥ标准品（含量≥９８％）、角鲨烯标准品（含
量≥９８％），上海阿拉丁生化科技股份有限公司；
ＶＫ１标准品（含量≥９９％），上海源叶生物科技有限
公司；多酚标准品（含量≥９８％），上海禾午生物科
技有限公司；其他试剂均为分析纯，水为蒸馏水。

ＤＤ８５Ｇ低温压榨机，德国 ＩＢＧＭｏｎｆｏｒｔｓ公司；
Ｐｒａｃｔｕｍ２２４－１ＣＮ分析天平，岛津有限公司；Ｅ２６９５
高效液相色谱仪，美国沃特世科技有限公司；７８９０Ｂ
气相色谱仪，美国安捷伦科技有限公司；气相色谱－
质谱仪，珀金埃尔默股份有限公司；ＵＶ－１７８０紫外
可见分光光度计，岛津仪器（苏州）有限公司；

ＤＨＧ－９２４０Ａ鼓风干燥箱，上海一恒科学仪器有限公
司；ＬＳ－１鲜果脱壳机，佛山市南海区琳升机械厂。
１．２　实验方法
１．２．１　油茶鲜果的预处理

剥壳 －摊晒：将采摘的油茶鲜果直接用鲜果脱
壳机脱蒲，籽蒲分离得到新鲜油茶籽，将其在水泥地

面上自然翻晒至水分含量为７％～８％，备用。
直接摊晒：将采摘的油茶鲜果在水泥地面上自

然翻晒至水分含量为７％ ～８％，然后籽蒲分离得到
油茶籽，备用。

堆沤 －摊晒：将采摘的油茶鲜果在室内阴凉干
燥处堆沤３ｄ后，在水泥地面上自然翻晒至水分含
量为７％～８％，然后籽蒲分离得到油茶籽，备用。

剥壳 －烘干：将采摘的油茶鲜果直接用鲜果脱
壳机脱蒲，籽蒲分离得到新鲜油茶籽，将其在６０℃
烘干至水分含量７％～８％，备用。

直接烘干：将采摘的油茶鲜果在６０℃干燥至
水分含量为７％ ～８％，然后籽蒲分离得到油茶籽，
备用。

堆沤 －烘干：将采摘的油茶鲜果在室内阴凉干
燥处堆沤３ｄ，然后在６０℃干燥至水分含量为７％～
８％，籽蒲分离得到油茶籽，备用。
１．２．２　低温压榨油茶籽油的制备

分别取２０ｋｇ经过１．２．１方法处理、筛选除杂
的油茶籽，采用低温压榨机直接压榨，所得原油静置

１２ｈ后过滤，得到低温压榨油茶籽油。
１．２．３　油茶籽成分分析

水分的测定参照 ＧＢ／Ｔ１４４８９．１—２００８，蛋白质
的测定参照ＧＢ５００９．５—２０１６中的第一法，淀粉的
测定参照ＧＢ５００９．９—２０１６中的第二法，脂肪的测
定参照ＧＢ５００９．６—２０１６中的第二法。
１．２．４　油茶籽油理化指标及微量营养成分分析

酸值的测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６中的第一
法，过氧化值的测定参照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６中的
第一法，多环芳烃的测定参照 ＧＢ５００９．２６５—２０２１
中的第一法。

ＶＥ的测定参照 ＧＢ５００９．８２—２０１６中的第二
法，多酚的测定参照ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７，ＶＫ１的测定参
照ＧＢ５００９．１５８—２０１６中的第一法，角鲨烯的测定
参照ＬＳ／Ｔ６１２０—２０１７。
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２　结果与分析
２．１　油茶鲜果预处理方式对油茶籽主要成分的
影响

油茶鲜果不同预处理方式所得油茶籽的主要成

分见表１。

由表１可以看出，油茶鲜果不同预处理方式所
得的油茶籽，在脂肪、蛋白质和淀粉含量方面变化不

大，这与王亚萍等［１５］研究得出的油茶鲜果堆沤会降

低油茶籽脂肪含量的结果不相符，后续需进一步研

究确证堆沤对油茶籽脂肪含量是否有较大影响。

表１　油茶鲜果不同预处理方式所得油茶籽的主要成分 ％

预处理方式 脂肪 蛋白质 水分 淀粉

剥壳－摊晒 ２７．３７±０．７３ ９．１８±０．４４ ７．４８±０．２５ １０．２７±０．５８

直接摊晒 ２７．５８±０．５７ ９．４９±０．３３ ７．７９±０．２２ ９．９３±０．７５

堆沤－摊晒 ２７．４７±０．４６ ９．２２±０．７４ ７．３６±０．１８ １０．１３±０．４３

剥壳－烘干 ２８．０８±０．４４ １０．０８±０．５０ ７．３４±０．２６ ９．８９±０．５５

直接烘干 ２７．６５±０．５９ ９．７８±０．４６ ７．５８±０．３１ １０．３４±０．６２

堆沤－烘干 ２７．６３±０．６２ ９．６２±０．５５ ７．２７±０．１９ ９．７７±０．４５

２．２　油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油主
要理化指标的影响

２．２．１　对酸值的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油酸值

的影响如图１所示。

图１　油茶鲜果预处理方式对低温压榨

油茶籽油酸值的影响

　　由图１可以看出：油茶鲜果预处理方式对低温
压榨油茶籽油的酸值有明显影响，经过堆沤处理的

油茶籽油酸值显著升高，这是因为油茶鲜果水分含

量非常高，在堆沤过程中部分油茶籽因呼吸作用其

中的油脂发生酸败甚至油茶籽出现霉变［１８］，造成所

制取的油茶籽油酸值显著上升；与直接烘干相比，剥

壳－烘干处理的油茶籽油酸值更低，原因在于剥壳
后油茶籽裸露在环境中更有利于油茶籽中水分散

发，缩短了干燥时间，从而避免因长时间干燥导致的

油茶籽油酸值上升；与摊晒相比，烘干处理的油茶籽

油酸值更低，原因可能是摊晒温度较低，油茶籽自身

呼吸作用加强，产生的热量和水分导致油脂品质下

降，而烘干的干燥温度较高，油茶籽呼吸作用受到

抑制，且油茶籽达到相同水分含量的烘干时间相较

于摊晒短；堆沤 －摊晒方式处理的油茶籽油酸值
（ＫＯＨ）最高，达到１．０３ｍｇ／ｇ，剥壳－烘干方式处理

的油茶籽油酸值（ＫＯＨ）最低，为０．４１ｍｇ／ｇ。因此，
剥壳－烘干方式处理油茶鲜果能够有效避免油茶籽
油酸值上升。

２．２．２　对过氧化值的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油过氧

化值的影响如图２所示。

图２　油茶鲜果预处理方式对低温压榨

油茶籽油过氧化值的影响

　　由图２可以看出，油茶鲜果的预处理方式对低
温压榨油茶籽油过氧化值影响不大，均处于比较低

的范围（０．７０～０．９５ｍｍｏｌ／ｋｇ），烘干处理的比摊晒
处理的稍高。影响油脂过氧化值的首要因素是氧

气，其次是温度和光照［１９］，而油茶籽的外壳比较坚

硬和致密，氧气和光很难直接穿透造成影响，且油茶

籽仁中水分蒸发过程中由于饱和蒸汽压使得氧气进

入油茶籽的速度慢，与摊晒相比，烘干处理的油茶籽

水分蒸发快，氧气更容易进入，且在较高的温度下不

饱和脂肪酸氧化速率快，从而导致油茶籽油过氧化

值稍有升高。

２．２．３　对多环芳烃含量的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油多环

芳烃含量的影响如图３所示。
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图３　油茶鲜果预处理方式对低温压榨
油茶籽油多环芳烃含量的影响

　　由图３可以看出，６种油茶鲜果预处理方式制
取的低温压榨油茶籽油中检出１．３４～４．０８μｇ／ｋｇ
的多环芳烃，且摊晒处理的油茶籽油中多环芳烃含

量高于烘干处理的，在烘干的处理方式中堆沤 －烘
干处理的油茶籽油中多环芳烃含量最高，这可能是

因为摊晒和堆沤－烘干４种预处理方式中油茶鲜果
或者油茶籽均与车间地面有过一段时间的接触，而

车间地面刷有涂料［２０］，涂料中的多环芳烃类污染物

混入了油茶鲜果或油茶籽中，从而造成油茶籽油中

多环芳烃含量有不同程度的增加。因此，在油茶鲜

果或油茶籽的处理过程中，一定要注意周边环境，特

别是与石油化工类产品隔离开来［２１］。另外，多环芳

烃污染物本身也存在于油茶籽原料中，这与周边种

植环境有很大关系［２２］。本研究中，剥壳 －烘干方式
处理的油茶籽油中多环芳烃含量最低，说明剥壳 －
烘干处理油茶鲜果能够有效避免多环芳烃混入油茶

籽油中。

２．３　油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油微
量活性成分的影响

２．３．１　对ＶＥ含量的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油 ＶＥ

含量的影响如图４所示。

图４　油茶鲜果预处理方式对低温压榨
油茶籽油ＶＥ含量的影响

　　由图４可以看出，油茶鲜果预处理方式对低温
压榨油茶籽油 ＶＥ含量有明显影响，其中堆沤处理
的ＶＥ含量较低，堆沤－摊晒和堆沤－烘干处理的低
温压榨油茶籽油中的 ＶＥ含量分别为２０７．１、１８５．５

ｍｇ／ｋｇ，比另外４种方式处理的 ＶＥ含量（剥壳 －摊
晒３１７．７ｍｇ／ｋｇ、直接摊晒２８９．４ｍｇ／ｋｇ、剥壳 －烘
干３１１．９ｍｇ／ｋｇ、直接烘干 ３２２．４ｍｇ／ｋｇ）低 ３５％
左右。

２．３．２　对ＶＫ１含量的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油 ＶＫ１

含量的影响如图５所示。

图５　不同油茶鲜果预处理方式对低温压榨
油茶籽油ＶＫ１含量的影响

　　由图５可以看出，３种烘干方式处理的低温压
榨油茶籽油中的ＶＫ１含量相差不大，３种摊晒方式处
理的低温压榨油茶籽油中的 ＶＫ１含量也相差不大，
但烘干处理的油茶籽油 ＶＫ１含量只有摊晒处理的
５６％，这是因为ＶＫ１对温度比较敏感

［２３］，烘干处理是

在６０℃下进行的，而正常摊晒温度在 ３０～４０℃。
低温压榨油茶籽油中 ＶＫ１含量的变化规律，可能为
研究区分低温压榨油茶籽油、热榨油茶籽油和浸出

油茶籽油提供了一个特定指标变化的研究方向。

２．３．３　对多酚含量的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油多酚

含量的影响如图６所示。

图６　油茶鲜果预处理方式对低温压榨
油茶籽油多酚含量的影响

　　由图６可以看出，油茶鲜果的预处理方式对低
温压榨油茶籽油多酚含量有明显影响，３种摊晒方
式处理的油茶籽油多酚含量（均值为１７．２ｍｇ／ｋｇ）
是３种烘干方式处理的（均值为７．８ｍｇ／ｋｇ）２．２倍。
这是因为采摘后的油茶果在一段时间内仍然具有生

命活力［１３］，在油茶鲜果预处理过程中，３种摊晒方
式处理都是在正常光照条件下进行的，绿色果皮在
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光照条件下还能进行短期的光合作用，在一定程度

上可提高油茶果中多酚物质的含量［２４－２６］。

２．３．４　对角鲨烯含量的影响
油茶鲜果预处理方式对低温压榨油茶籽油角鲨

烯含量的影响如图７所示。

图７　油茶鲜果预处理方式对低温压榨
油茶籽油角鲨烯含量的影响

　　由图７可以看出，油茶鲜果的预处理方式对低
温压榨油茶籽油角鲨烯含量有一定影响，其中３种
烘干方式处理的低温压榨油茶籽油角鲨烯含量相对

于３种摊晒方式处理的高，剥壳 －烘干处理油茶鲜
果对油茶籽油角鲨烯保留更有优势。

３　结　论
油茶鲜果的预处理方式与油茶籽的脂肪含量没

有明显的关系，但与其制取的油茶籽油品质有非常

大的关系，及时有效地处理油茶鲜果能够提高油茶

籽油的品质和营养价值。综合油茶鲜果各预处理方

式所得油茶籽油的酸值、多环芳烃、维生素 Ｅ、角鲨
烯等指标，剥壳－烘干相较于其他油茶鲜果预处理
方式存在一定优势，且能提高油茶鲜果加工生产效

率，使油茶籽油更快抢占市场，易被油茶加工企业

接受。
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