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摘要!开展了不同产地对油茶籽油脂肪酸和甘油三酯的影响研究& 采用气相色谱法和高效液相色

谱法!分别对我国 '@ 个产地的 %"( 份普通油茶籽样品的脂肪酸和甘油三酯组成及含量进行检测!

并对其进行主成分分析和聚类分析& 结果表明'从 '@ 个产地的 %"( 份油茶籽样品中共检测出 %"

种脂肪酸!其中以油酸的含量最高!平均相对含量达 @$8(AC!不同产地样品的脂肪酸中饱和脂肪

酸含量差异显著"8j"8"&$!不饱和脂肪酸含量差异不显著"8q"8"&$!除海南省 & 个产地外!其

余各个产地样品中油酸含量差异不显著#主成分分析结果显示!油酸%亚油酸%棕榈酸和硬脂酸是油

茶籽油的特征脂肪酸#油茶籽中的甘油三酯包括 %! 种组分!其中 HHH含量最高!其次是 H̀H和

HHN!NNN和 `̀N含量最低#主成分分析结果显示! H̀H%EHH%EH̀ %`̀H% H̀NlENN%HHH是油茶籽

油的特征甘油三酯成分#在主成分分析的基础上!以含量在 %C以上的甘油三酯组分作为评价指

标!对油茶籽油样品进行了聚类分析!将其划分为 ! 类!第一类 '! 个产地!第二类 & 个产地均属于

海南省& 该研究为我国普通油茶的鉴别分类和加工利用提供了理论依据和参考信息&

关键词!产地#油茶籽#脂肪酸#甘油三酯#主成分分析#聚类分析
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Ŷ20.2-6,6-[ 603Y23Y07\,+R.2\7W0+ 0W-4-3\

2962RY70W7-a2W24-03\-3 L,-3,3 RW0a-3628D̂2

W2\1.Y\07RW-36-R,.60+R0323Y,3,./\-\\̂0;2[ Ŷ,Y
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BB油茶"6;1*//'; %/*'.*,; FX2.8#是山茶科山茶属

植物$是我国特有的食用油料树种$有 ! ?"" 多年的

栽培和利用历史)%*

& 我国油茶主产区集中分布在

湖南%江西%广西%浙江%福建%广东%湖北%贵州%安

徽%云南%重庆%河南%四川和陕西等 %' 个省"区%

市#的 A'! 个县"市%区#$种植面积约 ''A8A@ ^+

!

$

年产油茶籽油约 A" 万Y

)!*

& 油茶籽油中不饱和脂肪

酸含量高达 ("C以上$其中油酸含量达 @"C以上$

接近甚至超过了橄榄油)?*

$且富含人体必需的多种

微量元素和活性成分& 研究发现$油茶籽油对人体

心脑血管%消化%生殖%神经内分泌%免疫系统都有很

好的调节作用)'*

$长期食用对高血压%心脑血管疾

病%肥胖症等疾病有明显改善)&*

& 随着油茶籽油市

场认可度的提升和国家政策的大力扶持$我国油茶

的种植面积和油茶籽产量将持续增长$油茶籽的开

发利用前景更加广阔&

脂肪酸是评价油脂品质的重要指标之一$其组

成%含量和比例在很大程度上决定了食用油的营养

价值)A*

& 甘油三酯也称三脂肪酸甘油酯%甘油三酰

酯%甘油三酸酯$是由 % 分子甘油和 ? 分子脂肪酸缩

合而成$在油脂中的含量占 $(C以上)@ #(*

& 油脂的

甘油三酯组成$不仅包括脂肪酸组成信息$还包括脂

肪酸在甘油分子上的位置分布等结构信息)$*

& 根

据碳链长度及不饱和程度的不同$脂肪酸的种类有

("" 多种$甘油三酯的种类更是复杂多样)%"*

& 脂肪

酸和甘油三酯对人体的重要性使得科学家们逐渐重

视对它们的研究& 研究表明$产地环境%气候等因素

均会对油茶籽油的脂肪酸组成产生影响)%% #%'*

$但相

关研究还缺乏系统性$且对不同产地油茶籽甘油三

酯组成鲜见报道& 本研究通过收集我国 %& 个省

"区%市#'@ 个产地的 %"( 份油茶籽样品$分别采用

气相色谱法和高效液相色谱法分析其脂肪酸及甘油

三酯的组成及含量$采用主成分分析法对不同产地

脂肪酸和甘油三酯组成进行分析比较$选出脂肪酸

及甘油三酯的特征组分$并采用聚类分析法进行初

步评价$以期为油茶的育种和加工利用提供科学的

理论依据和参考信息&

89材料与方法

%8%B试验材料

油茶籽(!"%& 年从我国云南%广西%贵州%海南%

湖南%湖北%浙江%江西%福建%安徽%四川%重庆%陕

西%甘肃%河南等 %& 个省"区%市# '@ 个产地采集

%"( 份普通油茶籽样品$所采集油茶植株均为当地

实生的普通油茶大树$待果实自然成熟后采摘$尽快

拿回"或快递#到实验室于 A"f干燥至含水率约

@C$采用液压榨油机榨油$过滤后装于玻璃瓶$于

'f保存备用&

油茶籽样品来源见表 %&

表 89油茶籽样品来源

序号 来源 数量 序号 来源 数量 序号 来源 数量

% 江西鹰潭 @ ( 湖南衡阳 ( %& 海南五指山 %

! 江西景德镇 % $ 湖南长沙 ' %A 福建龙岩 %

? 江西赣州 ( %" 湖南常德 ! %@ 福建三明 %

' 江西南昌 % %% 海南白沙 % %( 福建闽侯 %

& 江西宜春 ! %! 海南儋州 % %$ 福建福安 %

A 湖南怀化 ? %? 海南定安 % !" 福建泉州 %

@ 湖南永州 A %' 海南琼中 % !% 四川内江 %

?%%
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续表 8

序号 来源 数量 序号 来源 数量 序号 来源 数量

!! 四川自贡 % ?% 甘肃陇南 % '" 贵州遵义 %

!? 重庆彭水 % ?! 浙江金华 %% '% 贵州贵阳 %

!' 河南信阳 ? ?? 浙江常山 % '! 贵州黔东南 &

!& 安徽黄山 % ?' 浙江青田 % '? 贵州黔南 ?

!A 安徽安庆 % ?& 浙江天台 ! '' 贵州黔西南 '

!@ 湖北咸宁 % ?A 贵州铜仁 A '& 广西百色 ?

!( 云南玉溪 % ?@ 贵州毕节 % 'A 广西贺州 %

!$ 云南曲靖 % ?( 贵州六盘水 % '@ 广西柳州 %

?" 陕西汉中 % ?$ 贵州安顺 %

BBbSS#$%'"F电热恒温鼓风干燥箱"上海森信

实验仪器有限公司#$AGG#%$" 型液压榨油机"河

南汝阳液压机械有限公司#$SK#!"%" R.1\气相色

谱仪"日本岛津公司#$F4-.23Y%!$" 液相色谱仪"美

国安捷伦公司#&

%8!B试验方法

%8!8%B脂肪酸组成及含量测定

参照SV&""$8%A(+!"%A 将油样进行甲酯化$

并采用气相色谱法测定脂肪酸组成& 色谱分析条

件(UFJ)QFP石英毛细管柱"?" +o"8?! ++o

"h!&

!

+#"美国 _2\Y2= 公司#!升温程序为起始温

度 %&"f$保持 % +-3$以 &f<+-3 升至 %$"f$保持

!" +-3!分流进样$分流比 %"n%!进样口温度 !!"f!

进样量 %

!

N!载气为M

!

$流速 ! +N<+-3!L

!

流速 ?"

+N<+-3$空气流速 '"" +N<+-3$尾吹气流速 !&

+N<+-3!UOb检测器温度 !!"f& 根据色谱峰保留

时间定性$采用峰面积归一化法定量&

%8!8!B甘油三酯组成及含量测定

采用液相色谱法测定油样甘油三酯组成& 称取

"8& 4油样$用丙酮定容至 %" +N$取样检测& 色谱

分析条件(Q,Y2W\ER^2W-\0WX HbE #! 色谱柱 "!&"

++o'8A ++o&

!

+# "美国 Q,Y2W\公司#$示差折

光检测器!流动相为乙腈#丙酮"体积比 &"n&"#$流

速 %8& +N<+-3!柱温 '"f!保留时间 ?" +-3!进样

量 %"

!

N&

%8!8?B数据分析

采用)962.!"%" 软件建立不同产地油茶籽油中

脂肪酸和甘油三酯的原始数据文档$用 E ÈE %$8"

软件中的最小显著差异法"NEb#多重比较对数据进

行分析%作图$并进行显著性差异分析& 8j"8"% 表

示差异极显著!8j"8"& 表示差异显著!8q"8"& 表

示差异不显著& 采用 E ÈE %$8" 统计分析软件进行

主成分分析$并采用欧氏距离法进行聚类分析&

:9结果与分析

!8%B不同产地油茶籽的脂肪酸组成及含量

脂肪酸的组成种类是衡量植物油质量的重要指

标$常被作为某一种油脂鉴别的参数& 油茶籽油中

共检测出 %" 种脂肪酸$其中饱和脂肪酸包括硬脂酸

"K%(n"#%棕榈酸"K%An"#%十四烷酸"K%'n"#%十七

烷酸"K%@n"#%花生酸"K!"n"#$不饱和脂肪酸包括

油酸"K%(n%#%亚油酸"K%(n!#%亚麻酸"K%(n?#%棕

榈烯酸"K%An%#%花生烯酸"K!"n%#!%" 种脂肪酸中

相对含量大于 "8&C的脂肪酸有 A 种$分别为棕榈

酸%硬脂酸%油酸%亚油酸%花生烯酸和亚麻酸& 表 !

为不同产地油茶籽油的主要脂肪酸组成及含量& 由

表 ! 可看出(油茶籽油中不饱和脂肪酸的相对含量

占脂肪酸总量的 (&C以上$其中以四川自贡的最

高$海南定安的最低!油茶籽油的主要脂肪酸中$油

酸的含量较高$平均相对含量为 @$8(AC$其次是棕

榈酸和亚油酸$平均相对含量分别为 (8&$C和

(8"?C& 方差分析显示$不同产地油茶籽油的脂肪

酸中饱和脂肪酸含量差异显著"8j"8"&#$不饱和

脂肪酸含量差异不显著"8q"8"&#&

油酸和亚油酸具有延缓动脉粥样硬化%促进人

体新陈代谢的重要作用$其中油酸含量一直是衡量

油茶籽油品质的重要指标之一)%&*

& 从测定结果来

看"表 !#$不同产地的油茶籽油中$油酸的相对含量

在 @&8'&C d(!8'"C$是各产地油茶籽油主要脂肪

酸中变异系数"Kg#最小"%8("C#的& '@ 个产地的

样品中$有 ?( 个产地的油酸相对含量在 @$C以上$

其中以重庆彭水的最高$其次是福建泉州%龙岩$贵

州贵阳%毕节$海南省几个产区的油酸含量较低$其

中海南定安的最低& 方差分析显示$%& 个省"区%

市#中$除海南省 & 个产地外"8j"8"%#$其余各省

"区%市#不同产地的油茶籽中油酸含量差异不明显

"8q"8"&#&

就亚油酸指标来看$'@ 个产地的样品中其相对

'%%
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含量在 A8"%C d%"8@%C$含量最高的是浙江金华

的$其次是云南玉溪%浙江常山%湖南长沙%福建闽侯

和浙江天台的$其余产地的相对含量均在 $C以下$

其中相对含量低于 @C的有 @ 个产地$由高到低依

次是湖南衡阳"贵州毕节#%福建泉州%贵州安顺%江

西南昌%贵州贵阳%重庆彭水& 除海南省的 & 个产地

外"8j"8"&#$其余产区油茶籽中的亚油酸含量差

异不明显"8q"8"&#$各产地间亚油酸含量的变异

系数为 %%8"%C&

不同产地的样品中亚麻酸的相对含量为

"h!&C d%8?!C$其变异系数最大"'%8(AC#$说明

各产地油茶籽中亚麻酸含量存在丰富的变异& 亚麻

酸相对含量超过 %C的有 ! 个产地$分别为海南五

指山和云南曲靖$海南五指山的油茶籽中亚麻酸含

量最高$海南琼中的油茶籽中亚麻酸含量最低&

不同产地的样品中硬脂酸的变异系数为

%AhA"C& 除海南省外"8j"8"%#$其余各产地油茶

籽油脂中的硬脂酸含量差异不明显"8q"8"&#& 硬

脂酸含量最高的产地是海南儋州$其次是海南定安

和五指山$其余产地的硬脂酸相对含量均低于 ?C$

其中以陕西汉中的为最低&

各产地油茶籽样品中的棕榈酸和花生烯酸的相

对含量分别为 @8'(C d%"8('C和 "8''C d

"8A"C$均表现出显著差异"8j"8"&#$二者变异系

数分别为 @8$"C和 A8$"C&

表 :9不同产地油茶籽油的主要脂肪酸组成及含量 ^

产地

序号

油酸

K%(n%

亚油酸

K%(n!

棕榈酸

K%An"

硬脂酸

K%(n"

亚麻酸

K%(n?

花生烯酸

K!"n%

饱和

脂肪酸

不饱和

脂肪酸

% @$8@% r%8A@ (8?$ r%8A@ (8!$ r"8A( !8!$ r%8'$ "8'! r"8"' "8&& r"8"' %"8&( r"8!$ ($8"A r"8!$

! ("8&% r"8!& @8@' r"8"( (8A! r"8"" !8%& r"8%@ "8?A r"8"? "8&! r"8"% %"8@@ r"8"' ($8%? r"8"'

? ("8"% r"8(" @8$A r"8@A (8@" r"8!( !8"' r"8"! "8'@ r"8?% "8&? r"8"% %"8@& r"8"& ((8$@ r"8"&

' ("8"A r%8!! A8A@ r"8"@ (8!' r"8"! !8%" r"8"" "8!( r"8"% "8&" r"8"! %"8?? r"8%@ (@8&% r"8%@

& @$8!( r"8A' (8@A r"8&! (8%@ r"8"? !8"? r"8"? "8(& r"8?" "8&& r"8"% %"8!" r"8"' ($8'' r"8"'

A @$8%! r%8A& (8'' r"8&A (8$( r%8"A !8%% r"8"" "8&A r"8%% "8&& r"8"? %%8"$ r"8%A ((8A@ r"8%A

@ @$8%$ r%8%$ (8'( r%8%" (8$$ r"8@@ !8"A r"8%@ "8'A r"8%& "8&! r"8"& %%8"& r"8?( ((8A& r"8?(

( (%8"% r"8(( A8$' r%8"@ (8"' r"8!$ !8&? r"8?& "8A' r"8!? "8&& r"8"% %"8&@ r"8"A ($8!" r"8"A

$ @(8(" r%8%@ $8!? r%8"! (8$& r"8?% %8(" r"8%( "8'! r"8"' "8&A r"8"! %"8@& r"8%! ($8"! r"8%!

%" ("8'$ r"8@( (8%' r"8'? (8%@ r"8!@ !8"& r"8%% "8?( r"8"' "8&& r"8"% %"8!! r"8!$ ($8&A r"8!$

%% @(8?A r"8%( @8A& r"8"@ %"8"& r"8"! !8($ r"8"" "8!A r"8"? "8'@ r"8"% %!8$? r"8!% (A8@' r"8!%

%! @@8$A r"8'( @8$( r"8"% $8@! r"8%' ?8%% r"8"" "8A@ r"8"? "8'& r"8"! %!8(? r"8"A (@8"A r"8"A

%? @&8'& r"8!? (8($ r"8"& %"8(' r"8"( ?8"@ r"8"' "8(' r"8"! "8'& r"8"! %?8$% r"8'? (&8A? r"8'?

%' @@8A! r"8%$ (8"" r"8"! %"8'? r"8"! !8$? r"8"' "8!& r"8"? "8'$ r"8"% %?8?A r"8"@ (A8?A r"8"@

%& @A8'% r"8"' (8A? r"8"A $8$( r"8"% ?8"% r"8"' %8?! r"8"% "8'' r"8"! %!8$$ r"8%! (A8(% r"8%!

%A (%8@A r"8%! @8"( r"8"' @8(& r"8"! !8%& r"8"" "8?? r"8"! "8&A r"8"? %"8"" r"8?% ($8@? r"8?%

%@ (%8%? r"8"A @8A% r"8"& @8$A r"8"! !8%? r"8"@ "8?? r"8"! "8&( r"8"' %"8"$ r"8"( ($8A' r"8"(

%( @$8!' r"8%! $8!% r"8%" (8?" r"8"" %8$' r"8"! "8&@ r"8"! "8&@ r"8"? %"8!' r"8"' ($8&( r"8"'

%$ (%8?' r"8"@ @8?$ r"8"% @8$@ r"8"! !8%! r"8"? "8?A r"8"! "8&& r"8"? %"8"$ r"8"! ($8A' r"8"!

!" (%8(! r"8"$ A8(% r"8%" @8(? r"8"! !8!' r"8"A "8&A r"8"! "8&? r"8"% %"8"( r"8"" ($8@! r"8""

!% (%8"& r"8"? @8A% r"8"A (8!@ r"8"' !8"' r"8"! "8?? r"8"! "8&! r"8"% %"8?% r"8"@ ($8&! r"8"@

!! (%8%$ r"8%" @8A& r"8"( (8%" r"8"% %8(% r"8"" "8'% r"8"% "8&$ r"8"' $8$" r"8?' ($8(& r"8?'

!? (!8'" r"8%& A8"% r"8"% @8$A r"8"% !8A! r"8"" "8!@ r"8"% "8'' r"8"? %"8&( r"8"! ($8%? r"8"!

!' @$8A' r"8(% (8(? r"8A" (8?$ r"8%! %8$A r"8%% "8?@ r"8"! "8&& r"8"! %"8?& r"8%A ($8?( r"8%A

!& @$8@$ r"8%% (8"( r"8"' (8@& r"8"! !8%' r"8"" "8&( r"8"% "8&" r"8"" %"8($ r"8%% ((8$' r"8%%

!A ("8&! r"8%% @8@? r"8"$ (8'' r"8"! !8!@ r"8"% "8!( r"8"' "8&% r"8"& %"8@% r"8"$ ($8"? r"8"$

!@ ("8?% r"8"( (8"A r"8"? (8?$ r"8"% !8"( r"8"% "8?' r"8"? "8&! r"8"% %"8'@ r"8"! ($8!' r"8"!

!( @(8A! r"8%' $8(' r"8"( (8&& r"8"? %8@% r"8"% "8&@ r"8"A "8&! r"8"% %"8!A r"8"% ($8&& r"8"%

!$ @$8$" r"8"& @8&" r"8"& (8@' r"8"! !8"A r"8"" %8%" r"8"& "8&' r"8"! %"8(" r"8%! ($8"& r"8%!

?" ("8%" r"8"& (8%( r"8"' (8A? r"8"! %8A? r"8"% "8@@ r"8"@ "8&' r"8"? %"8!@ r"8!" ($8&( r"8!"

?% @$8$' r"8"? (8%" r"8"& $8"% r"8"% %8(' r"8"" "8&" r"8"& "8'@ r"8"@ %"8(' r"8"? ($8"" r"8"?

?! @A8&@ r?8'% %"8@% r!8A$ (8@@ r"8(& !8%! r"8'& "8(" r"8'& "8&! r"8"' %"8($ r"8!% ((8A" r"8!%
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续表 : ^

产地

序号

油酸

K%(n%

亚油酸

K%(n!

棕榈酸

K%An"

硬脂酸

K%(n"

亚麻酸

K%(n?

花生烯酸

K!"n%

饱和

脂肪酸

不饱和

脂肪酸

?? @$8"A r"8"? $8!$ r"8"' (8&' r"8"! !8"' r"8"@ "8'( r"8"% "8&' r"8"! %"8&( r"8"$ ($8?@ r"8"$

?' @$8(@ r"8"A (8&? r"8"! (8'@ r"8"' !8"@ r"8"% "8?A r"8"? "8&! r"8"% %"8&& r"8"' ($8!$ r"8"'

?& @$8%? r"8$A $8%" r"8(( (8A% r"8%$ %8$? r"8"" "8?' r"8"" "8&? r"8"! %"8&' r"8%% ($8"$ r"8%%

?A ("8?$ r%8?& @8@A r%8!( (8%! r"8&& %8$@ r"8"" "8AA r"8%A "8'( r"8"A %"8"$ r"8%% ($8!$ r"8%%

?@ (%8&A r"8"@ A8$' r"8"? (8"@ r"8"' %8$' r"8"" "8@A r"8"? "8&& r"8"? %"8"% r"8"? ($8(" r"8"?

?( ("8?! r"8%A @8(& r"8"@ (8A% r"8"" %8$' r"8"% "8A' r"8"! "8'$ r"8"& %"8&& r"8?" ($8?" r"8?"

?$ (%8%A r"8"( A8@@ r"8"@ (8?( r"8"' %8(% r"8"% "8'@ r"8"% "8&" r"8"" %"8%$ r"8"& ((8($ r"8"&

'" @(8(! r"8&$ (8@? r"8%? $8'% r"8"" %8A& r"8"? "8&% r"8"" "8&' r"8"! %%8"A r"8"! ((8&$ r"8"!

'% (%8@" r"8%" A8A' r"8"( @8'( r"8"% !8?' r"8?$ "8&@ r"8"A "8&% r"8"" $8%? r"8"% ($8'! r"8"%

'! ("8(" r"8&& @8?& r"8A& (8%" r"8?' !8&A r"8'! "8'( r"8%? "8&? r"8"? %"8A& r"8%A ($8%& r"8%A

'? @$8$& r"8'! @8$@ r"8!$ (8$@ r"8%' %8($ r"8'A "8&' r"8"& "8&" r"8"! %"8(& r"8"@ ((8$A r"8"@

'' @$8?$ r"8$( (8@" r"8(? (8?? r"8'A !8%? r"8'' "8A@ r"8!! "8&! r"8"% %"8'A r"8!& ($8!( r"8!&

'& ("8!" r"8@@ (8"% r"8?" (8'A r"8A" !8!! r"8A$ "8?' r"8"& "8&? r"8"! %"8A( r"8A' ($8"$ r"8A&

'A ("8'? r"8"? (8"A r"8"? (8!A r"8"? !8"" r"8"" "8'! r"8"' "8&@ r"8"% %"8!A r"8"? ($8'( r"8"?

'@ (%8?( r"8"% @8'! r"8"% @8$@ r"8"! %8$& r"8"% "8'' r"8"! "8A" r"8"& $8$% r"8"& ($8(? r"8"&

!8!B不同产地油茶籽脂肪酸主成分分析

以不同产地油茶籽油 A 种主要脂肪酸组分为变

量$采用 E ÈE %$8" 统计软件$对样本中脂肪酸信息

进行集中与提取$得到不同产地油茶籽油脂肪酸主

成分分析结果$见表 ?& 从表 ? 可知$在所有因子构

成中$信息主要集中在前 ! 个因子$它们的累积方差

贡献率达 @A8?$C$可概括 A 种主要脂肪酸组分所

涵盖的大部分油茶籽油脂肪酸的组成信息$故选取

前 ! 个因子作为主成分"U'#$即 U%%U! 作为油茶籽

油中的主要脂肪酸组成&

表 ;9脂肪酸主成分分析结果

主成分 特征值 方差贡献率<C 累积方差贡献率<C

% !8$? '(8(% "'(8(%

! %8AA !@8&( "@A8?$

? "8(! %?8@% "$"8%"

' "8?& "&8($ "$&8$$

& "8!' "?8$( "$$8$@

A "8"" ""8"? %""8""

BB对前 ! 个主成分得分系数进行分析$结果见

表 '&

表 <9脂肪酸成分得分系数

脂肪酸 主成分 %BB B 主成分 !

油酸 #"8$? #"8?'

亚油酸 "8&" "8(!

棕榈酸 "8$" #"8"!

硬脂酸 "8&' #"8@!

亚麻酸 "8&" "8%A

花生烯酸 #"8A( "8&@

BB由表 ' 可知(第 % 主成分中棕榈酸有较高的正

载荷$油酸有较高的负载荷$这 ! 种脂肪酸组分是对

第 % 主成分影响最大的特征向量$说明第 % 主成分

是由油酸和棕榈酸组成的一个综合指标!第 ! 主成

分中亚油酸有较高的正载荷$硬脂酸有较高的负载

荷$说明第 ! 主成分是由亚油酸和硬脂酸组成的一

个综合指标& 综合以上 ! 个主成分的特点$可以认

为不同产地油茶籽油的脂肪酸组成中$油酸%亚油

酸%棕榈酸和硬脂酸这 ' 种脂肪酸能较好地反映不

同产地油茶籽油的脂肪酸组成情况$可作为鉴别不

同产地普通油茶籽的特征脂肪酸$这与杨克玉等)%A*

的研究结果基本一致&

!8?B不同产地油茶籽的甘油三酯组成及含量

经测定普通油茶籽的甘油三酯中包括 %! 种组

分$分别为NNN%HNN% ǸNl̀ HN3%HHN% H̀NlENN%

`̀N%HHH% H̀H%`̀H%SHH%EHH和 EH̀ & 不同产地

油茶籽的甘油三酯组成及含量范围见表 &&

由表 &可见$油茶籽的 %! 种甘油三酯中$HHH%

H̀H%HHN%EHH和 H̀NlENN构成了甘油三酯的主

体$其含量之和超过了甘油三酯总含量的 $%C$其中

HHH的含量最高$为 ?&8"(C d&$8A&C$其次是 H̀H

和HHN$含量分别为 %'8''C d!'8$@C和 @h!@C d

%A8AAC$EH̀ %NNN和 `̀N的含量较低$平均含量均低

于 %C& 不同产地油茶籽中的甘油三酯含量不尽相

同$在所有甘油三酯中$`̀N的变异系数最大$达

%"?h&@C$说明其含量在不同产地样品间存在的差异

最大!NNN和 EH̀ 次之$变异系数分别为为 ''8""C

和 ?&8$'C!HHH的变异系数最小$仅为 @h'"C$说明

A%%
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HHH在不同产地样品间存在的差异较小&

表 C9不同产地油茶籽的甘油三酯组成

及含量范围 ^

甘油三酯 含量范围 均值 标准差 方差 变异系数

NNN "8%@ d%8AA" "8'$ "8!! "8"& ''8""

HNN %8%" d&8A!" !8&? "8A$ "8'( !@8?'

ǸNl̀ HN3 "8A( d?8""" %8?$ "8?' "8%% !'8?"

HHN @8!@ d%A8AA %"8@& %8(A !8&& %@8?"

H̀NlENN !8A" d(8%?" '8!( %8"" "8($ !!8"!

`̀N "8"& d"8((" "8!( "8!$ "8"? %"?8&@

HHH ?&8"( d&$8A& &?8A@ ?8$$ %&8@$ @8'"

H̀H %'8'' d!'8$@ %(8%( %8&@ !8'' (8A"

`̀H %8"' d'8A"" %8@% "8'@ "8!! !@8&!

SHH "8'? d%8?"" "8$A "8%' "8"! %'8AA

EHH !8&! d(8%'" '8@! %8"" "8$@ !"8(!

EH̀ "8!( d!8&(" "8@? "8!A "8"@ ?&8$'

B注( 8̀棕榈酸!E8硬脂酸!H8油酸!N8亚油酸!N38亚麻酸!S8花生酸&

!8'B不同产地油茶籽甘油三酯的主成分分析

!8'8%B不同产地油茶籽甘油三酯组成的相关系数

矩阵

利用 E ÈE %$8" 软件对不同产地油茶籽中的 %!

种甘油三酯进行了相关性分析$相关系数矩阵结果

如表 A 所示& 由表 A 可以看出$多种甘油三酯之间

存在着较强的相关性$如NNN与HNN$HNN与 ǸNl

H̀N3%HHN$`̀H与 H̀H存在显著正相关$HHH与

H̀NlENN%EHH与HHN存在显著负相关$这说明不

同的甘油三酯组分之间存在信息重叠的情况$因此

有必要进行主成分分析$选择具有代表性的评价指

标$建立尽可能少的新变量$使得新变量间两两不相

关$进而减少信息重叠性的发生&

表 G9不同产地油茶籽甘油三酯组成的相关系数矩阵

甘油三酯 NNN HNN ǸNl̀ HN3 HHN H̀NlENN `̀N HHH H̀H `̀H SHH EHH EH̀

HNN

#"8A&

##

#%8""

ǸNl̀ HN3

#"8&%

##

#"8A?

##

#%8""

HHN

#"8&$

##

#"8@@

##

#"8&(

##

#%8""

H̀NlENN

#"8'&

##

#"8AA

##

#"8&%

##

#"8A%

##

#%8""

`̀N

#"8!@

##

#"8?$

##

#"8?&

##

#"8??

##

#"8A?

##

#%8""

HHH

#"8?$

##

#"8&&

##

#"8'&

##

#"8&"

##

#"8@(

##

#"8&$

##

#%8""

H̀H

#"8%A

#

#"8"@ #"8"' #"8%!

#"8%@

##

#"8!?

##

#"8?&

##

#%8""

`̀H #"8"% #"8"@ #"8"$ #"8"!

#"8?"

##

#"8?A

##

#"8'(

##

#"8@%

##

#%8""

SHH #"8"(

#"8!%

##

#"8%@

##

#"8%!

#"8?%

##

#"8?"

##

#"8?$

##

#"8?(

##

#"8'?

##

#%8""

EHH

#"8'%

##

#"8&!

##

#"8&A

##

#"8A'

##

#"8'"

##

#"8!&

##

#"8?"

##

#"8%% #"8"! #"8"' %8"" #

EH̀

#"8?&

##

#"8??

##

#"8?%

##

#"8'!

##

#"8%&

#

#"8"@ #"8"'

#"8?"

##

#"8!%

##

#"8"A

"8&&

##

%8""

!8'8!B不同产地油茶籽甘油三酯组成主成分分析

不同产地油茶籽甘油三酯主成分分析结果见表 @&

表 K9甘油三酯主成分分析结果

主成分 特征值 方差贡献率<C 累积方差贡献率<C

% '8$( '%8&? '%8&?

! '8&' ?@8(' @$8?@

? "8(! A8(" (A8%@

' "8A! &8%& $%8?%

& "8?( ?8%$ $'8&"

A "8?" !8&% $@8"%

@ "8%@ %8'? $(8''

( "8"$ "8@! $$8%A

$ "8"& "8'% $$8&@

%" "8"? "8!( $$8(&

%% "8"! "8%! $$8$@

%! "8"" "8"? %""8""

BB由表 @ 可看出$第 % 主成分的方差贡献率达

'%8&?C$第 ! 主成分的方差贡献率为 ?@8('C$二

者的累积方差贡献率达到 @$8?@C$故选取前 ! 个

因子作为主成分& 对前 ! 个主成分得分系数进行分

析$结果见表 (&

表 M9甘油三酯成分得分系数

甘油三酯 主成分 % 主成分 !

NNN #"8&? "8A?

HNN #"8&' "8@@

ǸNl̀ HN3 #"8&& "8&$

HHN #"8AA "8A(

H̀NlENN "8%& "8$A

`̀N "8'$ "8A&

HHH #"8'A #"8(A

H̀H "8(A "8?A

`̀H "8@( "8&!

SHH #"8A" #"8?&

EHH "8(! #"8?&

EH̀ "8$% "8"?

BB由表 ( 可看出(第 % 主成分中 EH̀ % H̀H%EHH%

`̀H有较高的正载荷$这 ' 种甘油三酯组分是对第

@%%
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% 主成分影响最大的特征向量$说明第 % 主成分是

由这 ' 种甘油三酯组成的一个综合指标!第 ! 主成

分中 H̀NlENN有较高的正载荷$HHH有较高的负

载荷$说明这 ! 种甘油三酯是决定这一主成分的主

要因子& 综合以上 ! 个主成分的特点$可以认为不

同产地油茶籽样品甘油三酯组成的主要差异为

H̀H%EHH%EH̀ %`̀H% H̀NlENN和 HHH$即 H̀H%

EHH%EH̀ %`̀H% H̀NlENN%HHH这 A 种组分为油茶

籽的特征甘油三酯成分&

!8&B不同产地油茶籽甘油三酯的聚类分析

聚类分析是将样品按照品质特性相似程度逐渐

聚合在一起$相似度最大的优先聚合在一起$最终按

照类别的综合性质多个品种聚合$从而完成聚类分

析的过程& 采用 E ÈE %$8" 软件中的聚类分析程

序$以各产地油茶籽油中含量在 %C以上的甘油三

酯组分作为评价指标$采用平方欧氏距离法$对 '@

个产地的样品进行了聚类分析$结果见图 %&

图 89不同产地油茶籽甘油三酯聚类分析树形图

BB由图 % 可看出$以 31+& 作为分类标准$当欧氏

距离为 %" 时$可将 '@ 个产地的样品划分为 ! 类$

%%%%!%%?%%'%%& 号 & 个产地的样品聚为一类$其余

'! 个产地的样品聚为一类& %%%%!%%?%%' 和 %& 号

& 个产地分别为海南省的白沙%儋州%定安%琼中和

五指山$该结果与脂肪酸分析结果一致& 比较各产

地油茶籽甘油三酯组成中含量较高的 HHH和 H̀H

的含量$发现与其他产地相比$海南省 & 个产地的油

茶籽甘油三酯中的 HHH含量较低$ H̀H含量较高$

与其他产地有明显差别&

!8AB讨论

本研究发现$不同产地油茶籽中的脂肪酸和甘

油三酯组成及含量存在一定的差异$这与前人)%@ #%(*

的研究结果基本一致$这可能与不同产地的环境条

件"如气候条件%土壤类型%田间管理等#不同有关$

尤其是气候条件"包括降雨%温度%湿度等#对脂肪

酸和甘油三酯的组成有很大影响)%$ #!!*

$此外其他一

些因素如采收成熟度%采摘方式和加工方式等也会

影响脂肪酸和甘油三酯的组成)%"*

& 本研究发现$海

南省 & 个产地样品中的脂肪酸组成及含量与其他产

地有明显的不同$这可能是由海南独特的产地气候

和地理环境所致)!?*

&

本研究发现$油酸%亚油酸%棕榈酸和硬脂酸这

' 种脂肪酸能较好地反映不同产地油茶籽油的脂肪

酸组成情况$可作为鉴别不同产地油茶籽的特征脂

肪酸$通过分析油茶籽油中的脂肪酸和甘油三酯组

成$可鉴别油茶籽油的掺伪$这对于人类健康也具有

非常重要的意义&

;9结9论

对不同产地油茶籽的脂肪酸及甘油三酯组成和

含量进行测定并对其进行主成分分析和聚类分析发

现$不同产地油茶籽中脂肪酸和甘油三酯含量有一

定差异& 油茶籽油中主要包括油酸%亚油酸%棕榈

酸%硬脂酸%亚麻酸%花生烯酸 A 种脂肪酸& 其中油

酸的平均含量最高$变异系数最小$除海南省 & 个产

地外$其余各产地样品中油酸含量差异不明显& 主

成分分析结果显示$油酸%亚油酸%棕榈酸和硬脂酸

是油茶籽油的特征脂肪酸& 油茶籽中的甘油三酯包

括 %! 种组分$其中 HHH含量最高$其次是 H̀H和

HHN$NNN和 `̀N含量最低& 主成分分析结果表明$

H̀H%EHH%EH̀ %`̀H% H̀NlENN%HHH是油茶籽油

的特征甘油三酯成分& 在主成分分析的基础上$对

油茶籽油样品进行了聚类分析$以 31+& 作为分类

标准$可将其划分为 ! 类$第一类 '! 个产地$第二类

& 个产地均属于海南省& 本研究为我国油茶的鉴别

分类和加工利用提供了理论依据和参考信息&
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