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摘要：海南岛油茶籽油品质独特，为促进海南岛油茶资源开发利用并为油茶籽油品质性状育种提供

参考依据，选取海南岛不同油茶主产区的油茶籽，对油茶种仁含油率及油茶籽油理化指标、无机元

素含量、脂肪酸组成和生物活性物质含量进行测定，并对考察指标进行相关分析、品质综合评价和

聚类分析。结果表明：海南岛油茶籽种仁平均含油率为４９．１３％；油茶籽油无机元素含量丰富，不
饱和脂肪酸含量在９０％左右，角鲨烯含量为７８．３３～９６．２３ｍｇ／ｋｇ，茶多酚含量为６４．７８～７７．３６
ｍｇ／ｋｇ，维生素Ｅ含量为４３０．７～４８４．４ｍｇ／ｋｇ；某些考察指标之间存在显著或极显著的相关性；定
安和海口产油茶籽油综合得分较高，琼海油茶籽油综合得分最低；通过聚类分析，海南岛油茶籽油

主产区可分为３类，其中定安为一类，屯昌、琼海、澄迈、临高为一类，海南中部山区、海口为一类。
综上，海南岛油茶籽油品质较高，各油茶主产区油茶籽油有其自身特点。
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　　油茶是山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）、山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ
Ｌ．）中种子含油率较高植物的统称，经济价值较高，
其中普通油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａ）、小果油茶（Ｃ．
ｍｅｉｏｃａｒｐａ）和越南油茶（Ｃ．ｖｉｅｉｎａｍｅｎｓｉｓ）在当前栽培
最多［１－３］。油茶种植主要集中在我国南方低山和

丘陵地区，不与粮食作物争地，具有一次种植长久受

益的特点，既能缓解我国耕地短缺，促进农民增产增

收，增加食用植物油料供给和保障国家植物食用油安

全，也能美化环境、保持水土和防火防灾［４－６］。

以成熟油茶籽为原料制备的油脂称为油茶籽

油、山茶油或山柚油［７］。油茶籽油感官上色泽明

亮、风味醇香独特；营养成分上其脂肪酸组成与橄榄

油相似，甚至一些指标优于橄榄油，因此被誉为“东

方橄榄油”［８－９］。另外，油茶籽油烟点高，热稳定性

好，不易在烹饪煎炸过程中产生有害物质，深受我国

消费者喜爱［１０］。油茶籽油已被联合国粮农组织推

荐为高级健康食用油［９，１１］。油茶籽油的营养价值、

药用价值和工业价值长期受到人们关注，而这些价

值均与油茶籽油的成分密不可分［１２－１３］。除富含油

酸外，油茶籽油还含有亚油酸等人体必需的不饱和

脂肪酸，硬脂酸、棕榈酸等饱和脂肪酸，钙、镁、钾、锌

和铁等无机元素，以及茶多酚、角鲨烯、维生素 Ｅ和
类胡萝卜素等生物活性物质［１４－１５］。长期食用油茶

籽油，可以在补充人体不饱和脂肪酸、无机元素和能

量的同时，提高人体免疫力，延缓细胞衰老，降低胆

固醇，溶解血栓，预防和缓解“三高”以及冠心

病［１６－１８］。另外，油茶籽油还可以用作工业原料，深

加工成高级化妆品、护肤品和精油等［１９－２０］。

海南岛是我国油茶资源分布的最南端，岛上油

茶资源丰富，在原始森林中甚至还有普通油茶原生

种分布［２１］。受益于海南优越的热带气候条件，海南

岛油茶籽油品质优良、风味独特［２２］。近年来，随着

各级政府对油茶产业的重视，海南油茶产业迎来了

新的发展机遇。但是，关于海南岛油茶籽油营养成

分及品质综合评价的系统研究还比较欠缺。在前期

研究的基础上，本研究选取海南岛油茶主产区的油

茶籽，对油茶种仁含油率和油茶籽油的无机元素含

量、脂肪酸组成、理化指标和生物活性物质含量等进

行分析，综合评价岛内各油茶主产区的油茶籽油品

质特征，从而为海南岛油茶资源综合开发利用和油

茶籽油品质性状育种提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

从海南岛油茶主产区海口、临高、澄迈、定安、琼

海、屯昌和海南中部山区（白沙、琼中和五指山）等

市县，自然生长的半野生状态越南油茶老林中摘取

成熟果实。每个油茶主产区取样，设置３个重复。
将成熟油茶果带回实验室后，室内自然风干。待油

茶果实自然开裂后，取出油茶籽，置于８０℃烘箱中
干燥至恒重。

乙醚、甲基叔丁基醚、无水乙醚、石油醚、乙醇、

异丙醇、乙酸乙酯、十二烷酸乙酯、冰乙酸、正丁醇、

三氯甲烷、盐酸、浓硫酸、硝酸、高氯酸、焦性没食子

酸、氨水、无水硫酸钠、氢氧化钠、硫代硫酸钠、硫酸

氢钠、碳酸钠、碘化钾、氢氧化钾、重铬酸钾、韦氏试

剂、四氢呋喃、福林酚和香草醛，分析纯；甲醇、正己

烷、正庚烷，色谱纯。

混合脂肪酸甲酯标准品，角鲨烯标准品（纯度≥
９８％），α－、β－、γ－、δ－生育酚标准品，α－、β－、
γ－、δ－生育三烯酚标准品和元素（钙、镁、钾、锌和
铁）标准贮备液等。
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１．１．２　仪器与设备
索氏脂肪提取仪，Ａｇｉｌｅｎｔ８８９０气相色谱仪（配

置ＦＩＤ检测器），Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱系统，紫
外分光光度计，Ａｇｉｌｅｎｔ７９００电感耦合等离子体发射
光谱仪，微波消解仪，高速粉碎机，旋转蒸发仪，折光

仪，超声波发生器，微量测定管，天平，恒温水浴锅，

恒温干燥箱，离心机，氮吹仪，涡旋振荡器，可调式控

温电热板，马弗炉，可调式控温电热炉。

１．２　实验方法
１．２．１　油茶籽油的制备

参照周莉君等［１９］的方法制备油茶籽油。取已

烘干至恒重的油茶籽去掉坚硬外壳，得到油茶种仁

（带棕褐色内种皮）。取１０ｇ油茶种仁，１００℃干燥
４ｈ并磨碎后，用脱脂滤纸包裹好置于索氏抽提器
中，加入正己烷，６５℃恒温循环１２ｈ。回收溶剂后，
将所制备的油脂置于恒温箱内烘至恒重，得到油茶

籽油。计算油茶籽油质量与油茶种仁质量的比值，

得到油茶种仁含油率。

１．２．２　油茶籽油营养成分和理化指标测定
１．２．２．１　无机元素含量测定

无机元素钙、镁、钾、锌和铁含量测定参照 ＧＢ
５００９．２６８—２０１６《食品安全国家标准 食品中多元素
的测定》中的电感耦合等离子体发射光谱法。

１．２．２．２　脂肪酸组成测定
脂肪酸组成的测定参照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６

《食品国家安全标准 食品中脂肪酸的测定》中的归

一化法。

１．２．２．３　理化指标测定
酸值的测定参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安全

国家标准 食品中酸价的测定》；碘值的测定参照

ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８《动植物油脂 碘值的测定》；过氧
化值的测定参照ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食品安全国家
标准 食品中过氧化值的测定》；折光指数的测定参照

ＧＢ／Ｔ５５２７—２０１０《动植物油脂 折光指数的测定》。
１．２．２．４　生物活性物质含量测定

茶多酚含量的测定参照 ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７《粮
油检验 植物油中多酚的测定 分光光度法》和吕建

云等［２３］的方法；角鲨烯含量的测定参照 ＬＳ／Ｔ
６１２０—２０１７《粮油检验 植物油中角鲨烯的测定 气
相色谱法》；维生素 Ｅ含量的测定参照 ＧＢ／Ｔ
２６６３５—２０１１《动植物油脂 生育酚及生育三烯酚含
量测定 高效液相色谱法》。

类胡萝卜素含量的测定参照杨万政等［２４］的方

法。精确称取０．１ｇ油茶籽油样品于１０ｍＬ容量瓶
中，石油醚定容后用１ｃｍ比色皿测定４４５ｎｍ处的
吸光值，同时以石油醚作空白对照，按文献中改进方

法部分的公式计算类胡萝卜素含量。

１．２．３　数据分析
在Ｅｘｃｅｌ２０１６中对原始数据采用 Ｚ－Ｓｃｏｒｅ法

标准化处理后，再使用 ＳＡＳ９．４软件对数据进行方
差分析和相关分析。海南岛主产区油茶籽油的综合

品质评价得分计算参照黄安香［２５］、马林龙［２６］等的

方法。品质综合评价时逆向指标的正向化选用逆向

指标倒数法［２７］。聚类分析采用品质综合评价时的

标准化数据，采用 ｗａｒｄ′ｓ方法。差异显著性检验采
用Ｄｕｎｃａｎ多重比较法。
２　结果与讨论
２．１　海南岛油茶籽油理化指标及营养成分含量
２．１．１　油茶籽油理化指标

海南岛油茶主产区油茶籽油理化指标见图１。

　　　　

　　　　
　注：不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）；相同字母表示差异不显著（ｐ＞０．０５）。下同

图１　海南岛油茶主产区油茶籽油理化指标
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　　由图１可知，海南岛油茶籽油酸值和过氧化值远
低于ＧＢ／Ｔ１１７６５—２０１８《油茶籽油》的要求，且不同
油茶主产区之间不存在显著差异。而碘值和折光指

数在不同油茶主产区之间存在显著差异。其中，屯昌

产的油茶籽油碘值显著高于定安、琼海和中部山区产

的油茶籽油，而中部山区产的油茶籽油折光指数显著

低于海口、澄迈、定安、琼海和屯昌产的油茶籽油。

因此，可以考虑从屯昌和中部山区的油茶资源中分

别选育出高碘值和低折光指数的油茶籽油品种。

２．１．２　海南岛油茶籽油中无机元素含量
海南岛油茶主产区油茶籽油中无机元素含量见

图２。

　　　　
图２　海南岛油茶主产区油茶籽油中无机元素含量

　　由图２可知，不同主产区油茶籽油中钙、钾和铁
含量存在差异。其中，屯昌（１１３０．０５ｍｇ／ｋｇ）产的油
茶籽油中钙含量显著高于定安（９５１．８１ｍｇ／ｋｇ）和海
口（９７２．５７ｍｇ／ｋｇ）产的油茶籽油（ｐ＜０．０５）；中部山
区（３１７４．４２ｍｇ／ｋｇ）和海口（３１５７．４１ｍｇ／ｋｇ）产的
油茶籽油中钾含量显著高于屯昌（２９９８７５ｍｇ／ｋｇ）
和琼海（３０２９．４ｍｇ／ｋｇ）产的油茶籽油（ｐ＜０．０５）；
定安（１６７．９ｍｇ／ｋｇ）和屯昌（１６２．２５ｍｇ／ｋｇ）产的油
茶籽油中铁含量显著高于中部山区（５７．１１ｍｇ／ｋｇ）
产的油茶籽油（ｐ＜０．０５）。然而镁和锌含量稳定，
在海南岛油茶主产区之间差异不显著（ｐ＞００５）。
总之，海南岛产的油茶籽油中钙、镁、钾、锌和铁等无

机元素含量较高，其中钙、钾和铁等无机元素在主产

区之间存在显著差异。油茶品种、人工施肥和产区

环境是影响油茶籽油中无机元素含量的重要因素，

而本研究所选原料来自各主产区半野生状态的越南

油茶老林，日常缺乏人工管理干预，因此推测海南岛

油茶籽油中钙、钾和铁等无机元素含量存在差异的

原因可能是产区环境中无机元素含量差异或不同主

产区油茶籽原料吸收元素的能力差异所致，具体原

因还需进一步研究。

２．１．３　海南岛油茶种仁含油率和油茶籽油脂肪酸
组成

海南岛油茶主产区油茶种仁含油率和油茶籽油

脂肪酸组成见图３。由图３可知，海南岛油茶种仁
平均含油率为 ４９．１３％，变异幅度为 ４６．３５％ ～
５５．５４％，其中临高油茶种仁含油率最高且显著高于
其他油茶主产区的。就脂肪酸组成而言，海南岛油

茶籽油中仅棕榈酸和亚麻酸含量在主产区之间有差

异。中部山区（７．３６％）和澄迈（７．３４％）产的油茶
籽油中棕榈酸含量显著高于定安（４．８５％）产的油
茶籽油；仅在临高（０．０１６％）和琼海（０．０１０％）产的
油茶籽油中检测到了亚麻酸，且临高产的油茶籽油

亚麻酸含量显著高于琼海产的油茶籽油。海南岛油

茶籽油中油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸的含量在

９０％左右，硬脂酸和棕榈酸等饱和脂肪酸的含量在
９％左右，并且在不同油茶主产区之间，不饱和脂肪
酸以及饱和脂肪酸的含量差异不显著。总体而言，

海南岛油茶在种仁含油率和油茶籽油不饱和脂肪酸

含量方面的表现较优且相对稳定。海南岛内一些油

茶主产区的油茶籽油某些性状方面表现突出，这就

为针对突出性状开展油茶遗传育种工作提供了种质

资源，比如：临高油茶在种仁含油率和亚麻酸含量方

面表现优异，为高种仁含油率和高亚麻酸含量性状

育种提供了契机，在以后的油茶育种研究中，可加强

对临高油茶的研究，从中筛选出产量稳定且种仁出

油率高和亚麻酸含量高的油茶品种；定安油茶低棕

榈酸的特点也值得挖掘，以后的油茶研究中可从中
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选育出低棕榈酸油茶品种。因没有在海口、澄迈、定

安、屯昌和中部山区产的油茶籽油中检测到亚麻酸，

因此亚麻酸含量数据未被用于相关分析、综合品质

评价和聚类分析。

　　　　
图３　海南岛油茶主产区油茶种仁含油率和油茶籽油脂肪酸组成

２．１．４　海南岛油茶籽油生物活性物质含量
海南岛油茶主产区油茶籽油生物活性成分及含

量见图４。由图４可知，海南岛油茶籽油生物活性
物质中，各主产区之间角鲨烯含量具有差异性，定安

产的油茶籽油中角鲨烯含量显著低于海口、临高、澄

迈、琼海和屯昌产的油茶籽油，而各主产区之间茶多

酚、维生素 Ｅ和类胡萝卜素的含量没有表现出显著
差异。结合已有报道发现：海南岛油茶籽油中角鲨

烯含量（７８．３３～９６．２３ｍｇ／ｋｇ）和黔西南地区的油
茶籽油中角鲨烯含量（７９～８７ｍｇ／ｋｇ）水平相当［２５］，

处于国内油茶籽油中角鲨烯含量的中等水平；海南

岛油茶籽油中茶多酚含量（６４．７８～７７．３６ｍｇ／ｋｇ）
处于国内油茶籽油中茶多酚含量（２０．５６～８８．５６
ｍｇ／ｋｇ）［１３］的较高水平；海南岛油茶籽油中维生素Ｅ
含量（４３０．７～４８４．４ｍｇ／ｋｇ）明显高于国内大多油
茶籽油中维生素Ｅ含量（３８．５４～２８０ｍｇ／ｋｇ）［２５，２８］；
海南岛油茶籽油中类胡萝卜的含量（４２．９～６０．１
ｍｇ／ｋｇ）明显高于沙棘油中类胡萝卜素含量（０．１～１９．７
ｍｇ／ｋｇ）［２４］。综上所述，海南岛油茶籽油中生物活
性物质含量较高。

　　　

　　　
图４　海南岛油茶主产区油茶籽油生物活性成分及含量
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２．２　海南岛油茶籽油考察指标间的相关性（见
表１）

由表１可知，海南岛油茶籽油中除亚麻酸含量
外的２０个考察指标之间呈显著或极显著相关。其
中，钙含量与锌含量呈显著正相关，与钾含量和茶多

酚含量呈显著负相关；钾含量与硬脂酸含量呈显著

负相关；锌含量与饱和脂肪酸含量呈显著正相关，与

不饱和脂肪酸含量呈显著负相关；铁含量与棕榈酸

含量呈极显著负相关，与饱和脂肪酸含量和类胡萝

卜素含量呈显著负相关；棕榈酸含量与亚油酸含量

以及饱和脂肪酸含量呈显著正相关，与油酸含量以

及不饱和脂肪酸含量呈显著负相关；油酸含量与不

饱和脂肪酸含量呈极显著正相关，与亚油酸含量以

及饱和脂肪酸含量呈极显著负相关；不饱和脂肪酸

含量与饱和脂肪酸含量呈极显著负相关。

表１　海南岛油茶主产区油茶籽油２０个指标的相关分析

项目 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０
Ｘ１ １
Ｘ２ －０．７３ １
Ｘ３ －０．８２ ０．６０ １
Ｘ４ ０．８１ －０．３４ －０．６２ １
Ｘ５ ０．１２ －０．４４ －０．４８ －０．３４ １
Ｘ６ ０．０８ ０．１８ ０．４０ ０．４４ －０．９０ １
Ｘ７ ０．５１ －０．３７ －０．８３ ０．４５ ０．３４ －０．４３ １
Ｘ８ －０．３６ ０．０３ ０．０３ －０．７５ ０．７４ －０．８６ ０．０１ １
Ｘ９ ０．１９ －０．０１ ０．１３ ０．５８ －０．６３ ０．８３ －０．２５ －０．９２ １
Ｘ１０ －０．４７ ０．０４ ０．１８ －０．８１ ０．７２ －０．７６ －０．２４ ０．９３ －０．７０ １
Ｘ１１ ０．４１ －０．０４ －０．０８ ０．７６ －０．７７ ０．８３ ０．１５ －０．９５ ０．７５ －０．９９

Ｘ１２ ０．３１ ０．２７ －０．３２ ０．３２ －０．１７ －０．０４ ０．２９ ０．０７ －０．３５ －０．２１
Ｘ１３ ０．６１ －０．５７ －０．２８ ０．３７ ０．１６ ０．１９ －０．２９ －０．１８ ０．３１ －０．０２
Ｘ１４ －０．１８ ０．０２ ０．２６ －０．５５ ０．２０ －０．３２ －０．２８ ０．６９ －０．７４ ０．５４
Ｘ１５ ０．２５ －０．１２ －０．５９ ０．２０ ０．６１ －０．５１ ０．３３ ０．１８ －０．０４ ０．２７
Ｘ１６ ０．２９ －０．４４ －０．０１ ０．２９ －０．２８ ０．２５ －０．０４ －０．２１ ０．１９ －０．１９
Ｘ１７ －０．８１ ０．５３ ０．４３ －０．６８ ０．２８ －０．４３ －０．２９ ０．４９ －０．２２ ０．６７
Ｘ１８ ０．６６ －０．２２ －０．２４ ０．７５ －０．４２ ０．６１ －０．１８ －０．６３ ０．５９ －０．５７
Ｘ１９ －０．１１ －０．１６ －０．２６ －０．０２ ０．２９ －０．４９ ０．５２ ０．２１ －０．１８ ０．２０
Ｘ２０ －０．３４ ０．４５ ０．５８ ０．１３ －０．７６ ０．６６ －０．５６ －０．４９ ０．６２ －０．３０
项目 Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ１７ Ｘ１８ Ｘ１９ Ｘ２０
Ｘ１１ １
Ｘ１２ ０．１３ １
Ｘ１３ ０．０３ －０．０９ １
Ｘ１４ －０．５３ ０．３６ ０．０１ １
Ｘ１５ －０．３５ －０．０２ ０．２８ －０．４３ １
Ｘ１６ ０．２４ －０．０７ ０．２９ ０．１６ －０．３８ １
Ｘ１７ －０．６５ －０．３９ －０．４０ －０．０５ ０．３３ －０．３４ １
Ｘ１８ ０．５６ ０．３１ ０．７５ －０．１９ ０．０７ ０．３３ －０．６３ １
Ｘ１９ －０．２１ －０．２５ －０．３９ －０．２５ ０．２６ ０．３４ ０．４０ －０．４８ １
Ｘ２０ ０．３７ －０．１３ ０．００ －０．２２ －０．３０ ０．４５ ０．１９ ０．３３ ０．０５ １

　注：Ｘ１．Ｃａ；Ｘ２．Ｍｇ；Ｘ３．Ｋ；Ｘ４．Ｚｎ；Ｘ５．Ｆｅ；Ｘ６．棕榈酸；Ｘ７．硬脂酸；Ｘ８．油酸；Ｘ９．亚油酸；Ｘ１０．不饱和脂肪酸；Ｘ１１．饱
和脂肪酸；Ｘ１２．酸值；Ｘ１３．碘值；Ｘ１４．过氧化值；Ｘ１５．折光指数（ｎ４０）；Ｘ１６．种仁含油率；Ｘ１７．茶多酚；Ｘ１８．角鲨烯；
Ｘ２９．维生素Ｅ；Ｘ２０．类胡萝卜素。 表示显著相关（ｐ＜０．０５），表示极显著相关（ｐ＜０．０１）

２．３　海南岛油茶籽油品质综合评价
油茶籽油中不饱和脂肪酸、油酸、亚油酸、茶多

酚、角鲨烯、维生素 Ｅ、类胡萝卜素含量的高低是评
价油茶籽油品质的重要指标；种仁含油率和无机元

素（钙、镁、钾、锌、铁）含量是评价油茶品质和油茶

籽油营养价值的关键性指标［２５］。一定程度上，这

１３个指标含量数值越高相应的油茶或油茶籽油的
品质也就越高（正向指标）。油茶籽油中饱和脂肪
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酸含量、棕榈酸含量、硬脂酸含量、酸值、过氧化值５
个考察指标，一定程度上测定数值越小，油茶籽油的

品质越高（逆向指标）。因此，在油茶籽油品质综合

评价之前需要对这５个逆向指标进行正向化处理，
从而避免出现与实际情况不符的错误综合得分和总

排名［２７，２９］。折光指数和碘值是油茶籽油的重要特

征指标，均在一定范围内，因此折光指数和碘值未被

用于基于主成分分析的品质综合评价。

２．３．１　公因子提取
海南岛主产区油茶籽油主成分分析结果见

表２。
表２　海南岛油茶主产区油茶籽油主成分分析结果

项目
特征向量

主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４
特征根值 ７．４８ ４．４７ ２．３５ １．６０
　方差贡献率／％ ４１．５４ ２４．８１ １３．０６ ８．９１
　累积贡献率／％ ４１．５４ ６６．３５ ７９．４１ ８８．３２
Ｃａ －０．２０ －０．３７ －０．１１ ０．０５
Ｍｇ ０．０５ ０．３５ －０．０８ －０．３１
Ｋ ０．０５ ０．４４ －０．０６ ０．１０
Ｚｎ －０．３１ －０．２１ ０．０４ －０．０３
Ｆｅ ０．２６ －０．２８ ０．０８ －０．０４
棕榈酸 ０．３２ －０．２１ ０．１１ －０．０３
硬脂酸 ０．０３ ０．３７ －０．２５ ０．０９
油酸 ０．３５ －０．０７ －０．１４ ０．０９
亚油酸 －０．３０ ０．１５ ０．２４ －０．０３
不饱和脂肪酸 ０．３４ ０．０３ －０．０３ ０．１４
饱和脂肪酸 ０．３５ －０．０１ －０．０３ ０．０６
酸值 ０．０２ ０．１２ ０．４９ ０．１０
过氧化值 －０．１９ ０．０１ ０．４８ －０．３０
种仁含油率 －０．１３ －０．０４ ０．００ ０．７３
茶多酚 ０．２５ ０．２４ ０．２８ －０．０５
角鲨烯 －０．２９ －０．０４ －０．２４ ０．０８
维生素Ｅ ０．１０ －０．１２ ０．４５ ０．３２
类胡萝卜素 －０．１６ ０．３５ ０．０８ ０．３０

　　由表２可知，逆向指标正向化后，通过主成分分
析可将海南岛油茶籽油的１８个指标综合为４个主
成分，代表考察性状８８．３２％的变异。主成分１方
差贡献率为４１．５４％，正向化后的饱和脂肪酸、油酸
以及不饱和脂肪酸３个考察指标特征向量值较大且
均为正效应，因此可以把主成分１概括为脂肪酸因
子。主成分２方差贡献率为２４．８１％，钾元素含量
特征向量最大且为正效应，可把主成分２概括为钾
因子。主成分３方差贡献率为１３．０６％，正向化后
的酸值和过氧化值特征向量较大且为正效应，表明

主成分３与油茶籽油的氧化相关，因此可把主成分
３概括为氧化因子。主成分 ４方差贡献率为

８．９１％，种仁含油率的特征向量最大且为正效应，
因此可把主成分４概括为种仁含油率因子。
２．３．２　综合评分

海南岛油茶主产区的油茶籽油综合得分如表３
所示。

表３　海南岛油茶主产区油茶籽油综合得分

主产区
主成分１
得分

主成分２
得分

主成分３
得分

主成分４
得分

综合

得分

海口 １．７１ ２．５３ －１．５２ －０．２３ １．２７

临高 －１．２０ ０．６４ １．１７ ２．４８ ０．０４

澄迈 －２．８１ ０．７４ ２．１４ －１．２４ －０．９２

定安 ５．２５ －０．５１ １．４０ －０．４７ ２．４８

琼海 －２．０５ －１．２１ －０．６０ －１．１２ －１．５１

屯昌 －０．０２ －３．８５ －１．０５ ０．４９ －１．２０

中部山区 －０．８７ １．６７ －１．５５ ０．０９ －０．１６

　　由表３可知，综合得分最高的是定安产的油茶
籽油，其主成分１得分最高，说明定安产的油茶籽油
在不饱和脂肪酸含量上占有优势。综合得分次高的

是海口产的油茶籽油，其主成分２得分最高，说明海
口产的油茶籽油在钾元素含量方面占有优势。综合

得分第３的是临高产的油茶籽油，其主成分４得分
最高，说明临高产的油茶籽油在种仁含油率方面占

有优势。综合得分最低的是琼海产的油茶籽油。由

此可知，海南岛各主产区的油茶籽油综合评分虽有

高低之分，但各有其自身特点，后期可根据各主产区

油茶籽油特点针对性开展相关研究。

２．４　海南岛油茶籽油的聚类分析
为更加深入了解海南岛不同油茶主产区的油茶

籽油品质综合评价的区域分布情况，用海南岛油茶籽

油品质综合评价的数据进行聚类分析，结果见图５。

图５　海南岛油茶主产区油茶籽油的聚类分析结果

　　由图５可知，在半偏 Ｒ２为０．２时，海南岛油茶
籽油主产区可分为３类。其中，定安被单独区分开
（Ｉ类），屯昌、琼海、澄迈和临高被划分为一类（ＩＩ
类），而中部山区和海口被划分为一类（ＩＩＩ类）。结
合海南岛油茶主产区油茶籽油综合得分（表 ３）可
知，Ｉ类油茶籽油综合得分最高，ＩＩ类油茶籽油综合
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得分总体较低，ＩＩＩ类油茶籽油品质综合得分居中。
３　结　论

海南岛油茶种仁的平均含油率为４９．１３％，且海
南岛产的油茶籽油不饱和脂肪酸含量约９０％，理化
指标稳定且达到较优水平，富含茶多酚、角鲨烯、维生

素Ｅ和类胡萝卜素等生物活性物质。钙、钾和铁等无
机元素含量，亚麻酸和棕榈酸等脂肪酸含量，碘值和

折光指数等理化指标，以及角鲨烯含量在不同油茶主

产区之间有显著差异，其余考察指标在不同油茶主产

区之间无显著差异。相关分析表明海南岛油茶籽油

考察指标间存在显著和极显著相关性。主成分分析

将选取的海南油茶籽油相互关联指标概括为脂肪酸

因子、钾因子、氧化因子和种仁含油率因子。海南岛

不同油茶主产区油茶籽油的品质综合评价和聚类分

析表明，油茶籽油的综合品质与油茶籽油的产地有一

定关联性。其中，定安被单独划分为一类，该类油茶

籽油综合得分最高；屯昌、琼海、澄迈和临高被划分为

一类，该类油茶籽油综合得分总体偏低；而海南中部

山区和海口被划为一类，该类油茶籽油综合得分居

中。本研究在分析海南岛不同油茶主产区油茶籽油

的营养成分及含量的基础上，综合评价了各油茶主产

区油茶籽油的品质，可为海南岛油茶资源开发利用以

及油茶籽油品质性状育种提供参考依据。
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