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　　摘要：研究油茶籽在常温储藏过程中主要成分的变化规律。结果表明：烂籽率随时间的延长不断提高。油脂的酸
值、过氧化值在前４个月上升缓慢，在储藏５、６个月开始快速上升；油茶籽种仁的含油率呈上升—下降趋势，可溶性糖
含量呈下降—上升趋势，可溶性蛋白、淀粉含量整体呈下降趋势；饱和脂肪酸含量呈增加趋势，不饱和脂肪酸含量整体

呈降低趋势；活性成分（角鲨烯、维生素Ｅ）在储藏后均较储藏前有所降低。综合试验结果，建议油茶籽的常温储藏期
不超过４个月。
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　　油茶是我国特有的重要木本油料树种，兼具良好的社会、
经济与生态效益［１－４］。目前我国年产油茶籽油约５１．８万 ｔ，
产值约４２０亿元［５］。在国家大力发展油茶的背景下，油茶籽

的产量还将大幅度增加。油茶籽采收期集中在每年１０—１２
月，如果储藏不当，会造成油茶籽的发热、发霉及油脂酸败，使

其经济价值大幅度下降。如果油茶籽在采收后马上处理，必

须增强企业的生产处理能力，增加设备投资，会带来一定的资

金投入；同时，过长的设备空置期，给企业生产人员安排带来

极大的困难，使企业的经济效益受损。因此，有必要探寻油茶

籽在储藏过程中的品质变化规律，为找到合适的储藏条件提

供理论依据，以便延长油茶籽的生产周期，选择合适的生产规

模，减少企业建设投资，提高油茶籽的产出效益。

１　材料与方法

１．１　试验材料、试剂与仪器
１．１．１　试验材料　试验材料为产自湖南省林业科学院实验
林场的油茶籽，其色泽气味正常，水分含量（１３．１±００１）％，
酸值（０．２８±０．０３）ｍｇ／ｇ（以 ＫＯＨ计），过氧化值（０．５１±
００１１）ｍｍｏｌ／ｋｇ，可溶性蛋白质含量（５．５２±００３）％，可溶性
糖含量（１３．５６±０．０１５）％，淀粉含量（１１．９５±０．０３）％。
１．１．２　试剂　正己烷、乙腈和甲醇，均为色谱纯；石油醚、氢
氧化钾、甲醇、酚酞、乙醚、乙醇、无水乙醇、甲基红、乙酸铅、硫

酸钠、亚甲基蓝、次甲基蓝、硫酸铜、酒石酸钾钠、氢氧化钠、亚

铁氰化钾、葡萄糖、磷酸、蒽酮、硝酸银、冰乙酸、异辛烷、碘化

钾、淀粉、硫代硫酸钠和角鲨烯，均为分析纯；盐酸和浓硫酸，

均为优级纯；邻苯二甲酸氢钾，为工作基准试剂；牛血清白蛋

白，为生化试剂；考马斯亮蓝Ｇ－２０，为生物染色剂。
１．１．３　试验仪器　ＧＺＸ－９２４０ＭＢＥ数显鼓风干燥箱，上海
博迅实业有限公司医疗设备厂；ＳＺＦ－０６ＧＩ粗脂肪测定仪，上

海新嘉电子有限公司；ＧＣ－２０１４ＡＦ气相色谱仪，日本岛津公
司；ＨＨ－Ｓ２６Ｓ数显恒温水浴锅，金坛市大地自动化仪器厂；
Ａｌｌｅｇｒａ６４Ｒ高速低温离心机，贝克曼库尔特商贸（中国）有限
公司；ＵＶ－２５５０紫外分光光度计，日本岛津；ＫＱ－７００ＤＶ数
控超声波清洗器，昆山市超声仪器有限公司；国之源 Ｐ１０－Ｙ
实验室超纯水器，科尔顿水务有限公司；ＬＣ－２０１０ＡＨＴ液相
色谱仪，日本岛津公司。

１．２　试验方法
１．２．１　样品处理方法　油茶果采摘后经堆沤—摊晒后，将油
茶籽用网袋装好放置于实验室柜子中，常温保存６个月（２０１５
年１１月至２０１６年４月），每个月定期随机取样、测定。
１．２．２　测定分析方法　烂籽率的测定。随机抽取５０粒油茶
籽，剥壳观察，记下每份茶籽的烂籽数，计算烂籽率。

含水量测定参照 ＧＢ５００９．３—２０１０《食品中水分的测
定》。脂肪含量的测定参照 ＧＢ／Ｔ５５１２—２００８《粮油检验 粮
食中粗脂肪含量测定》。可溶性糖含量的测定，采用蒽酮比

色法。淀粉含量测定按 ＧＢ／Ｔ５００９．９—２００８《食品中淀粉的
测定》执行。可溶性蛋白质含量测定采用考马斯亮蓝法。脂

肪酸含量测定采用气相色谱法。酸值的测定参照 ＧＢ／Ｔ
５５３０—２００５《动植物油脂酸值和酸度测定》。过氧化值的测
定参照ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５《动植物油脂过氧化值测定》。维生
素Ｅ含量的测定参照ＧＢ／Ｔ５００９．８２—２００３《食品中维生素Ａ
和维生素Ｅ的测定》。角鲨烯样品采用硅胶柱提纯处理后，
采用液相色谱法测定。上述各测定分析指标平行测定３次。
１．３　数据分析方法

采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ９．５０统计软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　油茶籽储藏过程中烂籽率的变化
由图１可知，油茶籽随着储藏时间的延长，烂籽率不断提

高。前４个月烂籽率增长缓慢，储藏１至４个月烂籽率分别
为０．５％、１．０％、１．２％、１．４％；储藏５、６个月烂籽率迅速提
高，到储藏６个月时，烂籽率提高至３．０％，可能是由于储藏５
个月时，也就是次年的３月份已进入春季，温度、湿度都较高，
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微生物开始活跃起来，造成霉变等烂籽率迅速上升。

２．２　油茶籽储藏过程中酸值和过氧化值的变化
通常粮食中游离脂肪酸的含量与粮食自身脂肪的含量、

水分、温度、储藏方式以及储藏时间有关。由图２可知，油茶
籽在储藏过程中，随着储藏时间的延长，油脂的酸值不断增

大。由于油料在储藏过程中，在适宜的条件下，脂肪酶会催化

甘油三酯的酯键在一定程度上水解形成游离脂肪酸，导致其

酸值升高［６］。在前４个月，油茶籽油脂的酸值上升缓慢，储藏
期延长至５、６个月时油茶籽油脂的酸值迅速上升，由５个月
初的１ｍｇ／ｇ上升到２．７８ｍｇ／ｇ，由于储藏５、６月是次年的３、４
月份，温度开始升高，脂肪酶活性增大，油脂被加速分解，导致

油脂的游离脂肪酸含量增加，酸值升高。

　　油脂的过氧化值是衡量油脂氧化程度的重要指标，它主
要与储藏温度、环境中的氧气含量以及油脂中所含的水分和

杂质有关。在本试验中，油茶籽油脂的过氧化值呈上升—下

降—上升的趋势。在３个月时，油茶籽的油脂过氧化值有下
降的过程，可能是油茶籽油脂中的过氧化物分解所致。在６
个月时，油茶籽油脂的过氧化值迅速升高，可能由于油茶籽间

隙中的空气与油茶籽油脂发生反应，生成氢过氧化物，进一步

反应生成小分子的醛酮类物质［７］，导致过氧化值升高。

２．３　油茶籽储藏过程中主要成分的变化
２．３．１　油茶籽含水量的变化　由图３可以看出，油茶籽的水
分含量在前２个月有下降的过程，水分含量从初始的１３．１％降
低到１１．６％，随着储藏时间的延长，油茶籽含水量逐渐升高；６
个月时含水量为１２．８％，可能是油茶籽吸收了环境中的水分。
２．３．２　种仁含油率的变化　由图４可以看出，在油茶籽储藏
的过程中，种仁含油率有所变化，但整体波动不大，这说明储

藏时间对油茶籽种仁含油量并没有明显的影响。在前２个

月，油茶籽种仁含油率从５０．４８％上升至５０．８１％，可能是由
于种子的后熟所起的作用。在后期油茶籽种仁含油率反而降

低至４９．９％，低于储藏前的油茶籽的种仁含油率。

２．３．３　可溶性糖含量的变化　由图５可知，油茶籽的可溶性
糖含量在前几个月有下降趋势，从１３．５６％降低至１２．５３％，
可能是通过糖酵解生成丙酮酸，或通过有氧呼吸生成 ＣＯ２和
水等造成的；储藏３～６个月可溶性糖含量反而增加，可能是
由于淀粉等物质分解，使油茶籽中的可溶性糖含量增加。

２．３．４　淀粉含量的变化　由图６可知，淀粉含量在储藏的６
个月过程中一直呈下降趋势，从１１．９５％下降至１１．０８％，有
可能是油茶籽的有氧呼吸等生理活动使得油茶籽仁中的淀粉

被少量分解。

２．３．５　可溶性蛋白含量的变化　由图７可知，可溶性蛋白含
量在储藏期整体呈下降趋势，含量维持在５．１９％～５．５２％之间。
２．４　油茶籽储藏过程中脂肪酸组成的变化

由表１可以看出，随着储藏时间的延长，油茶籽油脂的脂
肪酸发生动态变化，其中不饱和脂肪酸的含量降低，由

９０４１％下降到 ８８．３５％，亚油酸较油酸下降的速度快，由
６０７％下降至４．９５％，主要是亚油酸易被氧化所致；饱和脂
肪酸的含量增加，由９．２９％上升至１０．６５％。由于不饱和脂
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表１　脂肪酸组成的变化

储藏时间

（月）

主要脂肪酸组成（％）

棕榈酸 硬脂酸
饱和脂

肪酸
油酸 亚油酸

不饱和

脂肪酸

１ ７．１２ ２．１７ ９．２９ ８４．３４ ６．０７ ９０．４１
２ ７．５０ ２．０１ ９．５１ ８４．２４ ５．９０ ９０．１４
３ ７．７８ ２．１２ ９．９０ ８３．５０ ５．７９ ８９．２９
４ ７．５２ ２．４３ ９．９５ ８３．８３ ５．１７ ８９．００
５ ７．７０ ２．４０ １０．１０ ８３．８０ ５．２６ ８９．０６
６ ７．７０ ２．９５ １０．６５ ８３．４０ ４．９５ ８８．３５

肪酸含量下降，饱和脂肪酸的相对含量增加。

２．５　油茶籽储藏过程中活性成分的变化
由图８可知，油茶籽在储藏过程中维生素 Ｅ和角鲨烯含

量均呈下降趋势。其中维生素 Ｅ含量由 １０１ｍｇ／ｋｇ降至
６５ｍｇ／ｋｇ，维生素Ｅ性质不稳定，对光、热、碱和金属污染较为
敏感，故油脂的储藏会对其产生影响，导致其含量降低［８］。

角鲨烯含量由１０８μｇ／ｇ降低到９０μｇ／ｇ。活性成分含量的降

低可能是由于油茶籽的储藏环境变化所致。

３　结论与讨论

油茶籽产量大、采收期集中，研究油茶籽在储藏过程中的

品质变化，建立优质的储藏模式，使油茶籽的储藏期延长，脂

肪、蛋白质、糖等内含物质损失减到最少是个亟待攻克的课

题，但目前相关研究较少。蒋淑儒等研究了整粒不去壳油茶

籽与去壳油茶籽仁在不同包装条件下酸值、过氧化值、烂籽率

等理化指标的变化情况［９］，其不去壳油茶籽的酸值和过氧化

值的变化趋势与本研究结果一致，前４个月油茶籽油脂的酸
值和过氧化值变化不大，到了５个月时迅速上升。油料油脂
的酸值和过氧化值是评价油料品质好坏和储藏方法是否合适

的重要指标之一，也为油料的加工提供数据参考。因此，油茶

籽常温储藏期不宜超过４个月。
邢朝宏等研究了不同相对湿度储藏条件下油茶籽的储藏

稳定性［１０］。周杨等研究表明，在储藏温度４℃的条件下，含
水量６％的油茶籽能有效防止油茶籽品质的劣变［１１］。本研究

显示，在室温条件下储藏，含水量１３％的油茶籽的籽仁内含
物及油脂理化性质均发生变化，如何找到不同含水量的油茶

籽最佳的储藏条件以延长油茶籽的保存期是下一步研究的

重点。

本试验研究了油茶籽在常温储藏过程中主要成分的变化

规律。其中，烂籽率随时间的延长不断提高。油脂的酸值和

过氧化值在前４个月上升缓慢，在储藏５、６个月开始快速上
升。油茶籽种仁的含油率呈上升—下降趋势，可溶性糖含量

呈下降—上升趋势，可溶性蛋白和淀粉含量整体呈下降趋势。

饱和脂肪酸含量增加，不饱和脂肪酸含量降低。活性成分含

量在储藏后均较储藏前有所降低。综合以上结果，建议油茶

籽的常温储藏期不超过４个月。
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［５］耿国彪．“东方橄榄油”之困［Ｊ］．绿色中国，２０１６（７）：１４－２５．　
［６］顾晨斌，吴　青．大豆储藏品质的研究与探讨［Ｊ］．粮食储藏，
２００７，３６（６）：３６－３９．

［７］张来林，郑亿青，顾祥明，等．不同储藏条件对油葵籽储藏品质的
影响研究［Ｊ］．河南工业大学学报（自然科学版），２０１３，３４（５）：
２９－３４．

［８］李　岩．不同储藏条件对葵花籽品质稳定性的影响研究［Ｄ］．郑
州：河南工业大学，２０１３．

［９］蒋淑儒，周建平，郭　华，等．不同贮藏条件对油茶籽品质的影响
［Ｊ］．湖南农业科学，２０１４（２）：６９－７１，７５．

［１０］邢朝宏，李进伟，金青哲，等．油茶籽储藏稳定性研究［Ｊ］．粮油
加工，２０１１（１０）：４８－５１．

［１１］周　杨，徐　俐，王凯燕，等．不同贮藏条件下油茶籽品质及生
理活性［Ｊ］．食品科学，２０１１，３２（２４）：２９１－２９５．
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