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３种油茶种仁含油率及脂肪酸组成的比较研究①
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摘要:以普通油茶、腾冲红花油茶和浙江红花油茶为试验材料,比较分析了种仁含油率、脂肪酸组成,结果表明:

浙江红花油茶的种仁平均含油率６０􀆰５８％,显著高于普通油茶的４４􀆰８６％和腾冲红花油茶的４３􀆰０８％,且浙江红花

油茶含油率变异系数最小;３种油茶总不饱和脂肪酸由大到小为浙江红花油茶８９􀆰４％,普通油茶８８􀆰３６％,腾冲红花

油茶８２􀆰０７％;脂肪酸组成中,油酸占比最高,其次为棕榈酸和亚油酸;油酸平均相对质量分数以浙江红花油茶

８４􀆰３０％显著最高且变异小,腾冲红花油茶７４􀆰０３％,显著最低且变异大;亚油酸平均相对质量分数中普通油茶和

腾冲红花油茶显著高于浙江红花油茶,但前两种油茶差异无统计学意义;３种油茶的亚麻酸平均质量分数均很低,

但腾冲红花油茶具有较大变异幅度,最高相对质量分数达１０􀆰８３％．３种茶油都是接近或优于橄榄油的高品质食用

油;充分利用南方山地资源合理发展３种油茶,可望有效提高我国食用油的自给率,改善我国食用油品质结构．
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油茶为山茶科(Theaceae)山茶属(Camellia)中油脂质量分数较高且具有栽培和经济价值的一类植物的

总称,是我国特有的木本油料树种,也是我国南方主要的经济林木,与油棕、油橄榄和椰子并称世界四大

木本油料植物[１－２]．其茶籽油富含油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸,其单不饱和脂肪酸相对质量分数甚至要

高于橄榄油[２－４];茶油富含维生素E、角鲨烯和黄酮类物质,其中,维生素E相对质量分数是橄榄油的两

倍[３－４]．同时,油茶籽油还拥有比较良好的口感和色泽,耐储藏,不易酸腐[３]．除了在食用方面外,它还被

广泛应用到医药、化妆品、工业制造等其他领域[３,５－８]．
我国油茶栽培历史悠久,尤其在建国初期和近年受到重视和发展．目前,全国茶油产量约１２０Mkg,约

占全国食用植物油产量的３％,主要为普通油茶所生产[１,９]．茶油的脂肪酸组成决定了其品质,也决定油茶

生产利用的价值．因此,许多研究者对油茶的脂肪酸组成进行了分析研究[１０－１５],但相关研究多针对普通油

茶的不同品系或单一品种的不同产地,较少涉及其他物种,尤其不同物种间的比较研究尚少见报道．
我国油茶物种资源丰富,共有２２个物种可供油用栽培,每个物种都具有不同于其他物种的生态适应特

点[１]．其中,普通油茶广泛适宜亚热带丘陵和低山下缘,目前占我国油茶林的８５％[１,９]．浙江红花油茶为我

国亚热带低山的代表种[９]．腾冲红花油茶为西南高山地区的代表种,但二者几乎未有规模化生产,相关研

究十分有限．本文拟通过调查分析,比较上述３种油茶的种仁含油率和脂肪酸组成上的差异,为了解３种

油茶产能性状、茶油品质和合理开发利用油茶物种资源奠定基础,同时为南方山地资源利用、食用油尤其

高品质茶油的产业发展提供依据．
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１　材料与方法

１􀆰１　试验材料及试验设计

普通油茶试验材料来自江西省新余市分宜县长埠林场的５个不同的杂交组合,每个组合随机取３０个

样株;浙江红花油茶试验材料来自浙江大洋山林区、黄金村、面桥坑林区、黄檀林场、应村乡、郑地村６个

采样点,样点高程为８００m~１０００m,样地为成片的纯林或伴有少量的乔木或者灌木;腾冲红花油茶选自

云南省腾冲县的马站乡、陡山营林区、鸡素洼营林区、中和乡、西山坝、曲石乡６个采样点,样点高程为

１８００m~２０００m,样地大部分为混交有马尾松的混交林,每一采样点内随机设置２个样地,样地面积为

５０m(长)×３０m(宽),在每个样地内随机选取２５样株．所有样株均选择生长阶段和长势相近的植株．
１􀆰２　测定方法

１􀆰２􀆰１　种仁含油率的测定

参照国标 GB/T１４４８８􀆰１Ｇ２００８(植物油料含油量测定)测定油茶籽仁含油率．使用分析用粉碎研磨机研

磨粉碎茶籽仁,之后用FOSS索氏浸提系统抽提样品中的油脂,含油率的测定依据公式

P＝mo/m
式中:P 表示含油率;mo 表示油质量;m 表示籽仁质量．
１􀆰２􀆰２　脂肪酸测定分析

脂肪酸的提取采用乙醚浸泡法提取:取５g左右的茶籽粉末放于滤纸筒中并用脱脂棉封口,然后将滤

纸筒置于约３０mL粗试管中,在试管中加入乙醚并用保鲜膜封口再用橡皮筋扎牢,将装有样品的试管置于

试管架上放置４８h,然后将滤纸包取出,将试管置于水浴锅中加热直至试管中的乙醚挥发完全(闻到有酸

味时即可)．
甲脂化:取油样约０􀆰１g于１０mL试管中,加入２mL苯 石油醚(１∶１),混匀,静置５min,加入１mL

０􀆰１mol/L氢氧化钾/甲醇溶液,静置１０min后,用饱和氯化钠定容至刻度．
色谱条件:色谱柱为SeplcoNoukoul(３０mm×０􀆰３２mm×０􀆰２５μm),检测器为FID(氢气６０kPa,空

气６０kPa,氮气１００kPa),尾吹２５mL/min,分流比２０∶１,程序升温１５０℃(１min)→５℃/min→１９０℃
(１０min)．脂肪酸的组成及相对质量分数用浙大智能软件进行分析,分析采用峰面积归一法．
１􀆰３　数据统计与分析

试验数据采用SPSS１１􀆰０进行统计处理．

不同小写字母表示差异有统计学意义(p＜０􀆰０５)．

图１　种仁含油率比较(平均值±标准误差)

２　结果与分析

２􀆰１　种仁含油率

３种油茶种仁含油率见图１,浙江红花油茶的种仁

含油率均值为６０􀆰５８％(变幅为４３􀆰２５％~６９􀆰２８％),分

别显著高于腾冲红花油茶的４３􀆰０８％(变幅１６􀆰００％~
５６􀆰００％)和 普 通 油 茶 的 ４４􀆰８６％ (变 幅 ２３􀆰７２％ ~
５７􀆰０２％),后两者之间的差异无统计学意义．三者中变

异系数以腾冲红花油茶１８􀆰９４％最高,其次普通油茶

１６􀆰６２％,浙江红花油茶最低为６􀆰９２％．
２􀆰２　脂肪酸组成

脂肪酸组成分析结果见表１．３种油茶的茶油脂

肪酸成分都以油酸为主,占绝对比重,其次为棕榈酸和亚油酸,少量硬脂酸,微量的亚麻酸,在所有样品中

未检测到对人体有害的芥酸．各脂肪酸成分也因油茶物种不同而存在明显差异．
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表１　３种油茶脂肪酸主要成分相对质量分数比较

平均相对

质量分数/％
标准差

变幅/

％

变异系数/

％
不饱和脂肪酸 油酸 普通油茶 ８０􀆰４７b ２􀆰２６ ７４􀆰３６~８５􀆰１５ ２􀆰８

腾冲红花油茶 ７４􀆰０３c ８􀆰４９ １５􀆰００~８３􀆰２３ １１􀆰４７
浙江红花油茶 ８４􀆰３０a １􀆰７０ ７５􀆰９２~８９􀆰３０ ２􀆰０１

亚油酸 普通油茶 ７􀆰６４a １􀆰７８ ３􀆰８３~１１􀆰４４ ２３􀆰２５
腾冲红花油茶 ７􀆰５８a １􀆰８１ ０􀆰０４~１３􀆰９８ ２３􀆰８８
浙江红花油茶 ４􀆰９０b １􀆰０４ １􀆰４５~９􀆰２３ ２１􀆰２４

亚麻酸 普通油茶 ０􀆰２５b ０􀆰０５ ０􀆰１２~０􀆰５６ ２１􀆰３７
腾冲红花油茶 ０􀆰４６a ０􀆰３３ ０􀆰０５~１０􀆰８３ ７１􀆰７４
浙江红花油茶 ０􀆰２０c ０􀆰１１ ０􀆰００~０􀆰６９ ５３􀆰７６

饱和脂肪酸 棕榈酸 普通油茶 ８􀆰３６b ０􀆰８３ ６􀆰７９~１０􀆰４３ ９􀆰９２
腾冲红花油茶 １１􀆰８７a １􀆰９４ ０􀆰０２~１７􀆰６２ １６􀆰３４
浙江红花油茶 ７􀆰１８c ０􀆰７２ ５􀆰４３~９􀆰２７ １０􀆰０５

硬脂酸 普通油茶 ２􀆰５９a ０􀆰５６ １􀆰３８~４􀆰６７ ２１􀆰５２
腾冲红花油茶 ２􀆰６７a ０􀆰８９ ０􀆰０３~８􀆰３９ ３３􀆰３３
浙江红花油茶 ２􀆰６３a ０􀆰６８ ０􀆰００~４􀆰８４ ２５􀆰６６

　　注:不同成分中小写字母不同表示差异有统计学意义(p＜０􀆰０５)．

２􀆰２􀆰１　油酸、亚油酸和亚麻酸

１)油酸:３种油茶的油酸平均相对质量分数为７４􀆰０３％~８４􀆰３０％,彼此差异有统计学意义,由大到小

排序为浙江红花油茶,普通油茶,腾冲红花油茶．可能因经人为栽培选种的缘故,普通油茶和浙江红花油茶

的变幅范围相对较集中而变异系数相对小;腾冲红花油茶则受人为影响小、更近自然状态,故而变幅范围

大而变异系数较大(达１１􀆰４７％)．油酸相对质量分数最大值为８９􀆰３０％,出现在浙江红花油茶;最小值仅

１５􀆰００％,出现在腾冲红花油茶,远低于普通油茶和浙江红花油茶极小值,表明腾冲红花油茶在栽培利用过

程中选育种具有必要性．
２)亚油酸:腾冲红花油茶和普通油茶的亚油酸平均相对质量分数相近,约７􀆰６％,差异无统计学意义,

但二者均显著高于浙江红花油茶的４􀆰９０％．３种油茶亚油酸的变异系数相近,都相对高于油酸．腾冲红花油

茶的变化幅度大于另两种油茶,最大值为１３􀆰９８％和最小值０􀆰０４％都出现在腾冲红花油茶．
３)亚麻酸:３种油茶的亚麻酸平均相对质量分数均微量(０􀆰２０％~０􀆰４６％),彼此差异有统计学意义,

由大到小排序为腾冲红花油茶,普通油茶,浙江红花油茶．从变化幅度看,普通油茶和浙江红花油茶较少超

过０􀆰５％,最高不超过０􀆰７％;但腾冲红花油茶极大值可达１０􀆰８３％,远远高于其他两种油茶,有潜在的高

亚麻酸油茶品种选育和高亚麻酸油品生产潜力．
２􀆰２􀆰２　棕榈酸和硬脂酸

１)棕榈酸:３种油茶棕榈酸平均相对质量分数彼此差异有统计学意义,腾冲红花油茶１１􀆰８７％最高,
浙江红花油茶７􀆰１８％最低,普通油茶居中．棕榈酸相对质量分数极大值１７􀆰６２％,极小值０􀆰０２％,都出现在

腾冲红花油茶;变幅和变异系数也都以腾冲红花油茶为大．
２)硬脂酸:３种油茶硬脂酸的平均相对质量分数极为接近,都大约２􀆰６％,且彼此差异无统计学意义．

硬脂酸质量分数最小值０􀆰００％出现在浙江红花油茶,最大值８􀆰３９％出现在腾冲红花油茶．
表２　常见植物食用油脂肪酸主要成分质量分数比较[３,１７]

植物食用油 油酸/％ 亚油酸/％ 棕榈酸/％ 硬脂酸/％
橄榄 ７４􀆰２０ ８􀆰６５ １２􀆰１６ ２􀆰４９
菜籽 ５８􀆰１９ ２３􀆰０７ ３􀆰９５ １􀆰５２
玉米 ２５􀆰９０ ５９􀆰０２ １０􀆰４８ ２􀆰１７

向日葵 ７９􀆰７１ ９􀆰６２ ７􀆰１５ ３􀆰５８
花生 ３９􀆰４６ ３６􀆰６９ １２􀆰７８ ３􀆰３０
大豆 ２２􀆰４０ ５５􀆰１７ １０􀆰８２ ３􀆰８３
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３　结论与讨论

木本油料树种种植的最终目的是获取食用油,种仁含油率是构成茶油产能的一个重要因素,在油茶籽

油的生产和研究中,尤其品种选育,通常都将种仁含油率作为一个重要指标[９,１３－１６]．以传统选育种４２％种

仁含油率的标准[１３],本研究３种油茶平均值都超过,适合以高种仁含油率为目的的高品质良种选育和食用

油生产,尤其浙江红花油茶更是高达６０％以上,且变异系数小,即表明浙江红花油茶具有高产稳产的特性．
脂肪酸在维持人体健康方面起着重要的作用,脂肪酸的组成和质量分数也就成为衡量食用油营养价值

的最重要指标[３,１７－２０]．食用油脂中,长期过量摄入饱和脂肪酸易增加胆固醇和血脂质量分数,故不饱和脂

肪酸质量分数较高的油脂更有益于健康[１８]．油酸、亚油酸、亚麻酸３种不饱和脂肪酸总量,浙江红花油茶

平均最高达８９􀆰４％,其次普通油茶８８􀆰３６％,腾冲红花油茶８２􀆰０７％,高于或接近橄榄油．棕榈酸、硬脂酸２
种饱和脂肪酸总量,腾冲红花油茶１４􀆰５４％为最高,普通油茶１０􀆰９５％,最低的浙江红花油茶仅９􀆰８１％,接

近或低于橄榄油．尤其单不饱和的油酸,易于被人体吸收且有益于心血管疾病的预防[１９],故浙江红花油茶

和普通油茶的茶籽油,高于橄榄油和腾冲红花油茶,远高于菜籽、花生、玉米和大豆等,从这个意义上讲,
可能具有更高的食用保健价值．亚油酸和亚麻酸等多不饱和脂肪酸虽有利于健康,但质量分数越高越易酸

腐,不利于贮藏[３],本研究中３种油茶的亚油酸和亚麻酸相对质量分数接近或低于橄榄油,远远低于玉米、
大豆、菜籽和花生等,故３种油茶具有理论上的易贮藏特性,尤其浙江红花油茶．在油酸、亚油酸、棕榈酸、
硬脂酸这４项组份的相对质量分数上,腾冲红花油茶较普通油茶和浙江红花油茶更类似橄榄油,但腾冲红

花油茶各组份有较大变化幅度和变异系数,须通过选育种加以改进;其中,多不饱和的亚麻酸通常仅微量

(低于０􀆰５％),但腾冲红花油茶的极大值可达１０􀆰８３％,且其变异系数达到７０％,因而其可能具有特殊遗传

资源属性,有生产高亚麻酸油品的潜力．常见植物食用油脂肪酸主要成分质量分数比较见表２．
综上,３种油茶在种仁含油率和脂肪酸组成上存在差异,但３种油茶的茶油都是优质的食用油,具有

极大发展高品质食用油脂的利用价值和各自其他独特利用价值．我国食用油自给率偏低,食用油结构中低

品质比重过高[９,２１]．我国南方广大的亚热带地区,山地资源丰富,根据３种油茶生态适应性,通过合理选育

品种,进行立体配置和因地制宜的种植:丘陵地区继续加强发展普通油茶,低山、中山地区努力扩大和发

展浙江红花油茶,高山、中山地区大力引种发展腾冲红花油茶,如此,可有效解决我国食用油的供给短缺,
改善食用油结构,提升健康油品比重．
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AComparativeStudyofSeedOilContentand
FattyAcidCompositionofThreeCamelliaSpecies

CHEN　Yang,　YANGShuiＧping,　WANG　Wei,　ZHAOXinＧmei
SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:CamelliaoleiferaAbel􀆰,C􀆰reticulateLindl􀆰andC􀆰chekiangoleosa Hu􀆰wereusedastheexＧ
perimentmaterialsinthisstudy,andoilcontentandfattyacidcompositionoftheirseedsweredetermined
andcompared．TheoilcontentintheseedsofC􀆰chekiangoleosaaveraged６０􀆰５８％,beingsignificantly
higherthanthatofC􀆰oleifera (４４􀆰８６％)andC􀆰reticulate (４３􀆰０８％),anditsvariationcoefficientwas
thelowestamongthethreespecies．C􀆰chekiangoleosa hadthehighesttotalunsaturatedfattyacid
(８９􀆰４％),followedbyC􀆰oleifera (８８􀆰３６％)andC􀆰reticulate(８２􀆰０７％)．Infattyacidcomposition,oleＧ
icaciddominated,andwasfollowedbypalmiticacidandlinoleicacid．C􀆰chekiangoleosahadthehighest
averagerelativecontent(ARC)ofoleicacid(８４􀆰３０％)andthelowestvariationcoefficient,whileC􀆰reticＧ
ulatehadthelowestARC(７４􀆰０３％)andthelargestvariationcoefficient．TheARCoflinoleicacidshowed
nosignificantdifferencebetweenC􀆰oleiferaandC􀆰reticulate,butwassignificantlyhigherthanthatof
C􀆰chekiangoleosa．TheARCoflinolenicacidinallthethreespeciesaveragedatalowlevelwhileC􀆰reＧ
ticulatehadahugerangeofvariationanditsmaximumwasashighas１０􀆰８３％．Inconclusion,theseedoils
ofthethreeCamelliaspeciesstudiedareallhighＧqualityedibleoils,andtheirqualityisclosetoorbetter
thanoliveoilandotherhighＧqualityedibleoils．Itishopedthatfullusemadeofthenaturalresourcesofthe
mountainousregionsofsouthernChinafortheircultivationwillhelptoenhancetheselfＧsufficiencyandimＧ
provethequalitystructureofedibleoilinourcountry．
Keywords:CamelliaoleiferaAbel􀆰;CamelliareticulateLindl􀆰;Camelliachekiangoleosa Hu􀆰;seedoil

content;fattyacidcomposition
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