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贵州不同油茶物种及产地对油茶籽油品质的影响
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摘要：为探究贵州不同油茶的生产适应性，分析贵州本土油茶物种与普通油茶的差异性，研究不同

产地对油茶籽油品质的影响，对贵州２个主要油茶物种（威宁短柱油茶、西南红山茶）和３个主要
产地（贵阳、平塘、册亨）的普通油茶籽仁含油率及其制取油脂的理化特性、脂肪酸组成与活性物质

含量进行检测，应用聚类分析和主成分分析进行综合评价。结果表明，威宁短柱油茶和西南红山茶

籽仁的含油率较高，分别达到了５７．７６％和５６．０８％，与普通油茶差异显著（ｐ＜０．０５）。各物种及产
地的油茶籽油不饱和脂肪酸相对含量差异不显著（ｐ＞０．０５），而威宁短柱油茶籽油和西南红山茶
籽油饱和脂肪酸相对含量较高（ｐ＜０．０５）。平塘普通油茶籽油中总甾醇、维生素 Ｅ、总黄酮含量最
高，分别达到了３５４．６３ｍｇ／１００ｇ、８４．０２ｍｇ／ｋｇ和４．２４ｇ／ｋｇ；威宁短柱油茶籽油的角鲨烯含量最
高，为１４５．６３ｍｇ／ｋｇ；西南红山茶籽油的总酚含量最高，达到了２０８．６９ｍｇ／ｋｇ。聚类分析显示，威
宁短柱油茶和西南红山茶为一类，贵阳和册亨的普通油茶为第二类，平塘的普通油茶单独为一类。

主成分分析结果表明，西南红山茶的综合得分最高，威宁短柱油茶的次之，西南红山茶和威宁短柱

油茶较适用于油茶籽油的生产加工。
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　 　 油茶 （ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ），属山 茶 科
（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（ＣａｍｅｌｌｉａＬ．）常绿小乔木或灌
木植物，是我国特有的木本食用油料树种，具有

２３００多年的栽培和利用历史，与油橄榄、油棕、椰
子并称为世界四大木本油料植物，与乌桕、油桐和核

桃并称为我国四大木本油料植物［１］。贵州省是我国

油茶主要产区之一，油茶种植面积达１９．６万ｈｍ２［２］，
主要分布于黔东南、黔南、毕节、贵阳、铜仁等地区，年

产油茶籽７．０７５万ｔ［３］，油茶产业已成为贵州省的特
色产业之一。

油茶籽油是以油茶籽为原料采用压榨或浸提等

方法制取的植物油，其脂肪酸组成与橄榄油相似，有

“东方橄榄油”之美称［４］。油茶籽油中富含不饱和

脂肪酸，含量高达 ８０％，有的甚至达到了 ９０％以
上［５］。油茶籽油中含有维生素 Ｅ、角鲨烯、多酚、植
物甾醇、黄酮、山茶苷等有益的天然活性物

质［４，６－７］，具有抗病毒、抗氧化、抗肿瘤、提高机体免

疫力的功能［８－９］，长期食用有降血脂、降血压、降低

胆固醇等功效，能有效预防动脉粥样硬化和心脑血

管疾病，且具有预防肥胖及护肝的作用［１０－１１］，是一

种重要的高端保健食用油。

研究表明，区域的差异性会导致油茶籽油中的

脂肪酸组成及维生素 Ｅ、角鲨烯、多酚、植物甾醇等
活性物质含量产生差异［１２］，可能是由于油茶产地环

境和气候因素所致［１３］。贵州气候多样，地貌复杂，

不同产地油茶籽油的脂肪酸组成和活性物质含量可

能会有所差异，从而影响油茶籽油的品质特征。物

种是影响油茶籽油品质的主要因素之一，受油茶自

身生物学特性的影响，不同物种油茶籽油的脂肪酸

组成及活性物质含量会存在不同程度的差异，导致

油茶籽油具有不同的品质特征。本研究以贵州油茶

主产区的本地油茶物种和不同产地引进物种的油茶

籽为原料，采用高压冷榨法制取油茶籽油，应用主成

分分析和聚类分析对其脂肪酸组成和活性物质含量

进行分析比较，评价贵州各产地不同物种油茶的特

征优势，为贵州油茶加工利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

油茶果：普通油茶果，分别采于贵州省贵阳市

（东经１０６°４４′～１０６°４６′，北纬２６°３０～２６°３４′，由贵
州省云关山国有林场提供）、贵州省黔南州平塘县

平舟镇（东经 １０３°４６′～１０７°１５′，北纬 ２５°５８′～
２７°０６′，由贵州玉水油茶科技发展有限公司提供）、
贵州省黔西南州册亨县弼佑镇（东经 １０５°５３′～
１０５°５９′，北纬２４°４７′～２４°５２′，由贵州大亨油茶科技
有限公司提供）；威宁短柱油茶果和西南红山茶果，

采于贵州省毕节市威宁彝族回族苗族自治县岔河镇

（东经１０３°４３′～１０３°４６′，北纬２７°０６′～２７°０９′，由威
宁县大寨养殖专业合作社提供）。油茶果均为成熟

期采摘的果实。

乙醚、异丙醇、氢氧化钾、百里香酚酞、酚酞、石

油醚、冰乙酸、三氯甲烷、碘化钾、硫代硫酸钠、无水

碳酸钠、可溶性淀粉、乙醇、盐酸、氢氧化钠、三氟化

硼、氯化钠、硫酸氢钠、丙酮、福林酚、Ｎ－甲基－Ｎ－
三甲基硅烷七氟丁酰胺、１－甲基咪唑、氧化铝、硝酸
铝、醋酸钾为分析纯；正庚烷、甲醇、异辛烷、正己烷、

四氢呋喃、桦木醇为色谱纯；重铬酸钾、邻苯二甲酸

氢钾为工作基准试剂；脂肪酸甲酯混合标准品，上海

安谱实验科技股份有限公司；角鲨烯、没食子酸、

α－生育酚、β－生育酚、γ－生育酚、δ－生育酚标准
品，美国 Ｓｉｇｍａ公司；芦丁标准品，中国药品生物制
品检定所。

１．１．２　仪器与设备
ＬＨ－４２６型液压榨油机，山东彩连机械有限公

司；ＦＡ１００４Ｂ型电子天平，上海佑科仪器仪表有限
公司；ＳＺＣ－１０１型脂肪测定仪，上海纤检仪器有限
公司；ＤＣ－１２氮吹仪，上海安谱科学仪器有限公
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司；ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ６８５０气质系统串联５９７５Ｃ－
ＶＬＭＳＤ三重传感轴质谱检测器，美国安捷伦科技
公司；ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００高效液相色谱仪，美国赛默飞世
尔科技公司；ＫＨ－ＦＬ２０Ｅ型荧光检测器，上海科哲
生化科技有限公司；ＵＶ－１９００型紫外可见分光光
度计，上海美析仪器有限公司；ＴＧＬ－２０Ｍ型冷冻离
心机，上海卢湘仪离心机仪器有限公司；ＲＥ－３０１型
旋转蒸发仪，上海予华仪器设备有限公司；１０１－２
型电热鼓风干燥箱，天津市泰斯特仪器有限公司；

ＨＨ－２Ａ型电热恒温水浴锅，北京科伟永兴仪器有
限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　油茶果预处理

将采摘的新鲜油茶果晾晒后进行人工脱蒲，取

油茶籽就近进行低温烘干处理，将油茶籽的含水率

降低到１３％以下，用洁净的编织袋进行包装，每个
地区称取２ｔ装运到贵州省油茶工程技术研究中
心，备用。

１．２．２　油样制取
采用贵州省油茶工程技术研究中心油茶籽油中试

液压生产线进行油样制取，制取工艺流程：油茶籽→脱
壳→压榨（６５ＭＰａ，１ｈ）→原油→过滤→油茶籽油。

１．２．３　检测方法
含水率的测定参照 ＧＢ５００９．３—２０１６第一法，

含油率的测定参照 ＧＢ５００９．６—２０１６第一法，酸值
的测定参照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６第一法，过氧化值
的测定参照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６第一法，皂化值的
测定参照 ＧＢ／Ｔ５５３４—２００８，脂肪酸组成及相对含
量的测定参照 ＧＢ５００９．１６８—２０１６第三法，磷脂含
量的测定参照 ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８第二法，角鲨烯含
量的测定参照 ＬＳ／Ｔ６１２０—２０１７，总酚含量的测定
参照 ＬＳ／Ｔ６１１９—２０１７，总甾醇含量的测定参照
ＧＢ／Ｔ２５２２３—２０１０，维生素 Ｅ含量的测定参照
ＧＢ／Ｔ２６６３５—２０１１，总黄酮含量的测定参照 ＳＮ／Ｔ
４５９２—２０１６。
１．２．４　数据处理与分析

用 ＳＰＳＳ２６．０软件对各检测数据进行多重比较
分析，ｐ＜０．０５表示差异显著。用 ＳＰＳＳ２６．０软件对
数据进行标准化后，进行聚类分析和主成分分析，并

计算累积方差贡献率和主成分综合得分。

２　结果与分析
２．１　油茶籽仁的含油率和含水率

对不同物种及产地的油茶籽仁进行含油率和含

水率测定，结果见表１。
表１　不同物种及产地油茶籽仁的含油率和含水率 ％

物种 产地 含油率 含水率 干基含油率

普通油茶 贵阳 ４４．０４±０．６６ａ ０３．３８±０．１６ａ ４５．５８±０．６４ａ
普通油茶 平塘 ４８．８０±０．４２ｂ ０５．６６±０．２７ｃ ５１．７３±０．４０ｂ
普通油茶 册亨 ４８．８０±０．９０ｂ ０４．６０±０．１７ｂ ５１．１５±１．０３ｂ
威宁短柱油茶 威宁 ５２．７６±０．７８ｃ ０８．６５±０．４３ｄ ５７．７６±１．０９ｄ
西南红山茶 威宁 ４９．５３±０．６３ｂ １１．６８±０．１１ｅ ５６．０８±０．６５ｃ

　注：同列字母不同表示差异显著（ｐ＜０．０５）

　　由表１可知，不同物种及产地油茶籽仁含油率
为４４．０４％～５２．７６％，含水率为３．３８％～１１．６８％，
干基含油率为４５．５８％ ～５７．７６％。威宁短柱油茶
和西南红山茶籽仁的干基含油率较高，分别达到了

５７．７６％和５６．０８％，且两者之间有显著性差异（ｐ＜
０．０５）。对于不同产地的普通油茶，平塘和册亨的
油茶籽仁干基含油率显著高于贵阳地区（ｐ＜
０．０５），分别高出６．１５百分点和５．５７百分点，达到了
５１．７３％和５１．１５％。威宁短柱油茶和西南红山茶籽
仁干基含油率均显著高于普通油茶（ｐ＜０．０５），分别
高出６．０３～１２．１８百分点和４．３５～１０．５０百分点，
表明不同物种对油茶籽仁干基含油率影响较大。

油茶是我国特有的传统木本粮油作物之一，其主

要分布于我国的南方地区，是我国健康优质食用植物

油的重要来源。作为一种木本油料，油茶籽仁含油率

直接影响着油茶的推广利用和市场价值。陈丽等［１４］

对贵州１２个油茶品种的籽仁进行含油率测定，结果
发现，各品种含油率范围在３４．３４％～５２．３１％之间，
最高含油率是最低含油率的１．５倍，由此可见，油茶
物种是影响含油率的主要因素。贵州处于云贵高原

东部的大斜坡地带，平均海拔在１１００ｍ左右，气候
多样，地貌复杂，部分油茶物种较难适应生长。威宁

短柱油茶和西南红山茶经过长期演化，已经完全适应

贵州高海拔的气候特征和生态环境。张彦雄等［１５］对

贵州西部高海拔地区的威宁短柱油茶和西南红山茶

进行调查研究发现，其籽仁含油率均高达４９．３０％以
上，且具有良好的性状表征，是贵州西部高海拔地区

油茶产业发展的首选树种。本研究发现，威宁短柱油

茶和西南红山茶的籽仁含油率均显著高于普通油茶，

具有较好的生产加工适应性。
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２．２　油茶籽油的理化指标
对不同物种及产地油茶籽油的过氧化值、酸值、

皂化值、磷脂含量进行检测，结果见表２。
表２　不同物种及产地油茶籽油的理化指标

物种 产地
过氧化值／
（ｇ／１００ｇ）

酸值

（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

皂化值

（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

磷脂含量／
（ｍｇ／ｇ）

普通油茶 贵阳 ０．０７４２ ０．８３ １６６．６９ ２．０７
普通油茶 平塘 ０．０２９８ ０．５０ １５９．４４ １．７６
普通油茶 册亨 ０．０７８１ ０．９７ １６４．４４ ０．２１
威宁短柱油茶 威宁 ０．０７０３ ０．６１ １５２．２３ ０．５５
西南红山茶 威宁 ０．０７１５ ０．６０ １２６．４２ ０．２２

　　由表２可知，不同物种及产地油茶籽油的过氧
化值和酸值均在ＧＢ／Ｔ１１７６５—２０１８《油茶籽油》原油
限量范围（酸值（ＫＯＨ）≤４．０ｍｇ／ｇ，过氧化值≤０．２５

ｇ／１００ｇ）之内。其中，平塘普通油茶籽油酸值和过
氧化值最低，而册亨普通油茶籽油酸值和过氧化值

最高。皂化值是评价油茶籽油品质的重要指标之

一［１６］。不同物种及产地油茶籽油皂化值（ＫＯＨ）在
１２６．４２～１６６．６９ｍｇ／ｇ之间，西南红山茶籽油的皂
化值与其他物种及产地的油茶籽油的相比差异明

显。贵阳普通油茶籽油磷脂含量最高，达到

２．０７ｍｇ／ｇ，册亨普通油茶籽油的磷脂含量最低，为
０．２１ｍｇ／ｇ。磷脂被认为是引起油脂返色与回味的主
要原因之一［１７］，是油脂脱胶过程中需要去除的物质，磷

脂含量偏高会增加油脂的精炼成本［１８］。

２．３　油茶籽油的脂肪酸组成
不同物种及产地油茶籽油脂肪酸组成及相对含

量见表３。
表３　不同物种及产地油茶籽油的脂肪酸组成及相对含量 ％

脂肪酸
普通油茶籽油

贵阳 平塘 册亨
威宁短柱油茶籽油 西南红山茶籽油

豆蔻酸 ００．０３±０．００ａ ００．０４±０．００ｂ ００．０３±０．００ａ ００．０３±０．００ａ ００．０３±０．００ａ
棕榈酸 ０８．５１±０．３７ａ ０９．１７±０．２２ｂ ０８．３９±０．４７ａ １０．２２±０．１７ｃ １０．８２±０．３３ｃ
硬脂酸 ０１．９７±０．０３ａ ０２．０１±０．０６ａ ０１．８９±０．０４ａ ０２．４２±０．０９ｃ ０２．１９±０．０７ｂ
花生酸 ００．０５±０．００ｃ ００．０２±０．００ａ ００．０３±０．００ａ ００．０４±０．００ｂ ００．０４±０．００ｂ
棕榈油酸 ００．０９±０．００ｂ ００．０８±０．００ａ ００．０８±０．００ａ ００．０８±０．００ａ ００．０８±０．００ａ
油酸 ７９．７９±２．９２ａ ７７．４６±０．９０ａ ８０．１９±１．７６ａ ７７．０３±０．６４ａ ７７．２７±０．６４ａ
亚油酸 ０８．２１±０．２５ａｂ ０９．９４±０．０７ｃ ０８．１３±０．２０ａｂ ０８．６２±０．２８ｂ ０７．９７±０．２８ａ
亚麻酸 ００．４３±０．０１ｂ ００．３６±０．０１ａ ００．３６±０．０２ａ ００．６８±０．０１ｃ ００．７１±０．０１ｄ
花生烯酸 ００．５６±０．０２ｂ ００．５３±０．０４ｂ ００．５６±０．０４ｂ ００．４４±０．０１ａ ００．４６±０．０１ａ
芥酸 ００．０４±０．００ｂ ００．０４±０．００ｂ ００．０４±０．００ｂ ００．０３±０．００ａ ００．０３±０．００ａ
饱和脂肪酸 １０．５５±０．３６ａ １１．２４±０．２８ｂ １０．３３±０．４９ａ １２．７０±０．１４ｃ １３．０８±０．２８ｃ
不饱和脂肪酸 ８９．１１±２．９９ａ ８８．４１±０．８４ａ ８９．３５±１．８２ａ ８６．９０±０．８８ａ ８６．５２±０．８７ａ

　注：同行不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）

　　由表３可知，不同物种及产地油茶籽油中的主
要脂肪酸为油酸、亚油酸、棕榈酸和硬脂酸，其相对

含量达到了 ９８％以上，饱和脂肪酸相对含量在
１０．３３％～１３．０８％之间，不饱和脂肪酸的相对含量
在８６．５２％～８９．３５％之间。

从不同物种来看，威宁短柱油茶籽油和西南红

山茶籽油中的脂肪酸组成较为相似，饱和脂肪酸和

不饱和脂肪酸的相对含量均无显著差异（ｐ＞
０．０５），这可能与两者亲缘关系较近有关［１］，但其中

部分脂肪酸组分存在一定的差异，如威宁短柱油茶

籽油中的硬脂酸和亚油酸相对含量较西南红山茶籽

油的高（ｐ＜０．０５），而西南红山茶籽油亚麻酸相对
含量则较高（ｐ＜０．０５）。威宁短柱油茶籽油和西南
红山茶籽油的饱和脂肪酸相对含量与普通油茶相比

较高（ｐ＜０．０５），达到了１２．７０％和１３．０８％，而普通
油茶籽油的为１０．３３％ ～１１．２４％，比普通油茶籽油

高出１．４６～２．７５百分点。由于棕榈酸和硬脂酸的
相对含量占饱和脂肪酸的９９．４６％以上，因此威宁
短柱油茶籽油和西南红山茶籽油的饱和脂肪酸相对

含量与普通油茶籽油的差异主要体现在棕榈酸和硬

脂酸的差异上（ｐ＜０．０５）。威宁短柱油茶籽油和西
南红山茶籽油的不饱和脂肪酸相对含量与普通油茶

籽油相比无显著差异（ｐ＞０．０５），但普通油茶籽油
不饱和脂肪酸相对含量均处于较高水平，达到

８８．４１％～８９．３５％。威宁短柱油茶籽油和西南红山
茶籽油的亚麻酸含量较普通油茶籽油高（ｐ＜
０．０５），分别达到了０．６８％和０．７１％，比平塘普通油
茶籽油分别高出了８８．８９％和９７．２２％。由此可见，
威宁短柱油茶和西南红山茶与普通油茶相比，其油

脂中的部分脂肪酸相对含量存在不同程度的差异，

与罗扬［１］的研究结果一致。

从产地来看，平塘普通油茶籽油饱和脂肪酸相
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对含量显著高于册亨和贵阳地区的，主要由于其中

的豆蔻酸和棕榈酸相对含量较高（ｐ＜０．０５），而贵
阳和册亨地区普通油茶籽油豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸

及饱和脂肪酸相对含量均无显著差异（ｐ＞０．０５）。贵
阳、册亨和平塘地区普通油茶籽油不饱和脂肪酸相对含

量无显著差异（ｐ＞０．０５），但其中的亚油酸相对含量属平
塘地区的最高（ｐ＜０．０５），达到了９．９４％，分别比贵阳和
册亨高出１．７３百分点和１．８１百分点，差异较大。

脂肪酸组成及含量是油脂重要指标之一，不同

物种的油茶籽油脂肪酸组分含量存在较大的差异

性［１９］。陈炳章等［２０］检测威宁短柱油茶籽油的棕榈

酸和亚麻酸含量分别为１４．５３％和１．５９％，与普通
油茶籽油的１１．７３％和０．８７％相比差异较大。本研
究也发现威宁短柱油茶籽油和西南红山茶籽油的棕

榈酸和亚麻酸相对含量均显著高于普通油茶籽油

（亚麻酸具有降血脂、抗血栓等多种生理功能［２１］）。

除物种因素外，产地对油茶籽油的脂肪酸组成差异

也有较大的影响［２２］，这可能与不同产地的气候条件

和环境条件有关［２３］，降水、日照、气温、土壤以及海拔等

因素均会影响油茶籽油中的脂肪酸组成［２４］。王亚萍

等［２５］发现油茶籽油中的亚麻酸和亚油酸含量在不同

产地之间的变异系数较大。本研究中，平塘普通油茶

籽油的亚油酸相对含量显著高于贵阳和册亨的，可能

是受平塘的气候地理条件影响所致［２６］，而贵阳普通油

茶籽油的亚麻酸相对含量则显著高于平塘和册亨的。

２．４　油茶籽油活性物质含量
油茶籽油不仅含有丰富的不饱和脂肪酸，还含

有多酚、角鲨烯、植物甾醇、维生素Ｅ、黄酮等活性物
质，是优质油茶籽油的品质体现，也是油茶资源作为

食用油原料的评价标准之一［２７］。对不同物种和产

地油茶籽油的总酚、角鲨烯、总甾醇、维生素Ｅ、总黄
酮等活性物质含量进行测定，结果见表４。

表４　不同物种及产地油茶籽油中活性物质含量

物种 产地 总甾醇／（ｍｇ／１００ｇ） 角鲨烯／（ｍｇ／ｋｇ） 维生素Ｅ／（ｍｇ／ｋｇ） 总酚／（ｍｇ／ｋｇ） 总黄酮／（ｇ／ｋｇ）
普通油茶 贵阳 ２３６．０２±８．９８ａ ０９４．２３±３．０１ｃ ４８．０８±１．０４ａ １９５．４５±５．０５ｃ ２．４５±０．０８ａ
普通油茶 平塘 ３５４．６３±１３．５３ｄ ０７０．６８±１．７５ａ ８４．０２±３．４６ｅ ２０３．８７±５．３５ｃｄ ４．２４±０．１９ｃ
普通油茶 册亨 ２９７．０９±１０．４４ｃ ０８５．２８±２．９７ｂ ５９．５１±２．７１ｂ １７９．９１±６．５１ｂ ３．６２±０．１３ｂ
威宁短柱油茶 威宁 ２４０．４８±１０．８３ａ １４５．６３±４．８７ｅ ７９．１７±２．８７ｄ １３８．８０±４．１４ａ ３．７４±０．１５ｂ
西南红山茶 威宁 ２６０．７３±８．４６ｂ １１０．３５±４．２７ｄ ７２．０６±１．９０ｃ ２０８．６９±５．７２ｄ ４．０１±０．１６ｃ

　注：同列字母不同表示差异显著（ｐ＜０．０５）

　　由表４可见，不同物种及产地油茶籽油中活性
物质的含量均有不同程度的差异。平塘普通油茶籽

油的总甾醇含量最高，达到了３５４．６３ｍｇ／１００ｇ，而
其他产地均未超过３００ｍｇ／１００ｇ，贵阳普通油茶籽油总
甾醇含量最低，为２３６．０２ｍｇ／１００ｇ，是平塘普通油茶籽
油的６６．５５％。总甾醇含量的最大值和最小值均出现
在普通油茶中，且贵阳、平塘、册亨不同产地之间差异

显著（ｐ＜０．０５），说明不同产地对总甾醇含量具有较
大的影响。相同产地的威宁短柱油茶籽油和西南红

山茶籽油总甾醇含量分别为２４０．４８ｍｇ／１００ｇ和
２６０．７３ｍｇ／１００ｇ，具有显著差异（ｐ＜０．０５），但差异
性较不同产地的普通油茶籽油小。

不同物种及产地油茶籽油中的角鲨烯含量具有显

著差异（ｐ＜０．０５），含量在７０．６８～１４５．６３ｍｇ／ｋｇ之间，
且威宁短柱油茶籽油和西南红山茶籽油角鲨烯含量

均较普通油茶籽油的高，其中威宁短柱油茶籽油是

平塘普通油茶籽油的２倍，可见不同油茶物种对油
茶籽油的角鲨烯含量影响较大。维生素 Ｅ含量在
４８．０８～８４．０２ｍｇ／ｋｇ之间，且各物种及产地间差异
显著（ｐ＜０．０５）。油茶籽油的总酚含量在１３８．８０～
２０８．６９ｍｇ／ｋｇ之间，普通油茶籽油中册亨的含量最

低，且与贵阳和平塘均有显著差异（ｐ＜０．０５），威宁
短柱油茶籽油和西南红山茶籽油总酚含量差异显著

（ｐ＜０．０５），西南红山茶籽油的总酚含量较威宁短
柱油茶籽油的高 ５０．３５％。总黄酮含量在 ２．４５～
４．２４ｇ／ｋｇ之间，平塘普通油茶籽油总黄酮含量最
高，且各产地普通油茶籽油间差异显著（ｐ＜０．０５）。

威宁短柱油茶籽油和西南红山茶籽油中的总甾

醇、角鲨烯、维生素Ｅ、总酚和总黄酮含量均存在显著差
异（ｐ＜０．０５），其中威宁短柱油茶籽油的角鲨烯和维生
素Ｅ含量较高，而西南红山茶籽油的总甾醇、总酚、总
黄酮含量较高，两者的总酚和角鲨烯含量差异较大，这

是因为物种是影响油茶籽油中活性物质差异主要因素

之一［２８］。平塘普通油茶籽油的维生素Ｅ、总甾醇、总
酚、总黄酮含量均较高，但角鲨烯含量较低。贵阳普通

油茶籽油中的总甾醇、维生素Ｅ和总黄酮含量最低，这
可能与产地、气候、环境等因素有关［２９］。

不同产地对油茶籽油中的活性物质影响较大。

叶敏倩等［２９］分析各产地油茶籽油的甾醇、角鲨烯和

生育酚的差异，发现各产地之间均具有不同差异性。

本研究发现，平塘地区的普通油茶籽油中的总甾醇、

维生素Ｅ、总酚、总黄酮含量均较贵阳和册亨地区的
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高，但角鲨烯含量较低。威宁短柱油茶籽油和西南

红山茶籽油中的部分活性物质含量相较普通油茶籽

油的高，可能与油茶物种及产地有关［１５，２９］。

２．５　聚类分析
采用ＳＰＳＳ２６．０对不同物种及产地油茶籽油品

质性状进行系统聚类分析，聚类因子包括油茶籽仁

干基含油率，油茶籽油磷脂、总甾醇、角鲨烯、维生素

Ｅ、总酚、总黄酮含量，以及豆蔻酸、棕榈酸、硬脂酸、
花生酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸、亚麻酸、花生烯酸、

芥酸、饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸的相对含量等１８
个指标。由于选定的评价指标量纲以及数量级不

同，因此在聚类分析之前对变量数据进行标准化处

理，消除评价指标之间量纲与数量级不同造成的影

响，采用组间联接聚类方法和平方欧氏距离度量准

则［３０］分析得到聚类分析图，如图１所示。

图１　不同物种及产地油茶籽油品质特征聚类分析图

　　由图１可知：当距离大于２０时，可以将油茶分
为两类，一类是贵阳、册亨和平塘的普通油茶，另一

类是威宁短柱油茶和西南红山茶；当距离在１０～１５
之间时，可以将油茶分为三类，一类是威宁短柱油茶

和西南红山茶，第二类是贵阳和册亨的普通油茶，平

塘普通油茶单独为一类。由此可见，聚类分析可以

区分各物种及产地的油茶籽油成分和品质信息，将

普通油茶区分出来。威宁短柱油茶和西南红山茶划

归一类，说明两者的特征与信息极为相似。在普通

油茶中，平塘普通油茶可以与贵阳、册亨普通油茶区

分为两类，说明平塘普通油茶性状特征与贵阳和册

亨普通油茶存在差异。

２．６　主成分分析
主成分分析是多元统计中一种重要的分析方

法，可以在不丢失主要原始数据信息的前提下对数

据信息进行提取，排除原始数据中相互重叠的信息，

起到降维的作用，用较少的数据表达原始数据信息，

使问题简化。选取油茶籽仁干基含油率，油茶籽油

中磷脂、总甾醇、角鲨烯、维生素 Ｅ、总酚、总黄酮含
量，以及饱和脂肪酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸、亚麻

酸、花生烯酸、芥酸的相对含量作为因子对各物种和

产地的油茶进行主成分分析，结果见表５。其中，由
于磷脂、芥酸和饱和脂肪酸对油脂的品质具有不良

影响，因此在进行主成分分析之前对其数据实行取

负数处理［３１］。为了避免不同量纲对分析结果的影

响，对原始数据进行标准化处理［３２］。

表５　不同物种及产地油茶籽油品质指标的

主成分特征值和方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率／％ 累积方差贡献率／％
１ ６．９５ ４９．６５ ０４９．６５
２ ３．９０ ２７．８８ ０７７．５３
３ １．９６ １４．０１ ０９１．５４
４ １．１８ ０８．４６ １００．００

　　由表５可知，共提取了４个主成分，前３个主成
分的累积方差贡献率达到了９１．５４％。由于前３个
主成分包含了原始数据总信息的９１．５４％，且特征
值均大于１，故选择前３个主成分反映油茶籽油的
主要特征。

前３个主成分的载荷值见表６。由表６可知，
主成分１中油茶籽仁干基含油率正载荷值最高，其
次是亚麻酸、角鲨烯，负载荷值中花生烯酸最高，其

次是饱和脂肪酸，说明主成分１主要是由油茶籽仁
干基含油率、亚麻酸、角鲨烯、花生烯酸以及饱和脂

肪酸构成。主成分 ２中亚油酸、总甾醇、维生素 Ｅ
以及总黄酮的载荷值均高于 ０．８００，说明主成分 ２
主要是由油茶籽油中的亚油酸、总甾醇、维生素 Ｅ
以及总黄酮构成的综合指标。主成分３与棕榈油酸
形成较高的负相关，载荷值达到了 －０．８５６，表明主
成分３中棕榈油酸为主要评价指标。

表６　不同物种及产地油茶籽油品质

指标的主成分载荷矩阵

项目 主成分１ 主成分２ 主成分３
干基含油率 －０．９４０ －０．２７６ －０．１００
饱和脂肪酸 －０．９５２ －０．０７３ －０．１０９
棕榈油酸 －０．５１５ －０．０３６ －０．８５６
油酸 －０．７７０ －０．４９０ －０．３３２
亚油酸 －０．２０５ －０．８７８ －０．４３２
亚麻酸 －０．９３２ －０．２７７ －０．１０２
花生烯酸 －０．９７５ －０．０９５ －０．１９２
芥酸 －０．６９０ －０．６２１ －０．００２
磷脂 －０．６６０ －０．１０７ －０．６７４
总甾醇 －０．３５４ －０．９０３ －０．２４４
角鲨烯 －０．８０９ －０．４１８ －０．３２４
维生素Ｅ －０．５６９ －０．８０５ －０．１５６
总酚 －０．４１５ －０．２０３ －０．３４９
总黄酮 －０．５０３ －０．８０６ －０．３１２

　　将各指标变量的主成分载荷值除以主成分相对
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应特征值的平方根，得到３个主成分中每个指标所
对应的系数，即特征向量，以特征向量为权重构建３
个主成分的函数表达式。

Ｙ１ ＝０．３５７Ｘ１－１ －０．３６１Ｘ１－２ －０．１９５Ｘ１－３
－０．２９２Ｘ１－４－０．０７８Ｘ１－５＋０．３５４Ｘ１－６－０．３７０Ｘ１－７
＋０．２６２Ｘ１－８＋０．２５０Ｘ１－９－０．１３４Ｘ１－１０＋０．３０７Ｘ１－１１
＋０．２１６Ｘ１－１２－０．１５７Ｘ１－１３＋０．１９１Ｘ１－１４ （１）
Ｙ２ ＝０．１４０Ｘ２－１ －０．０３７Ｘ２－２ －０．０１８Ｘ２－３

－０．２４８Ｘ２－４＋０．４４４Ｘ２－５－０．１４０Ｘ２－６－０．０４８Ｘ２－７
－０．３１４Ｘ２－８－０．０５４Ｘ２－９＋０．４５７Ｘ２－１０－０．２１２Ｘ２－１１
＋０．４０７Ｘ２－１２＋０．１０３Ｘ２－１３＋０．４０８Ｘ２－１４ （２）
Ｙ３ ＝０．０７１Ｘ３－１ ＋０．０７８Ｘ３－２ －０．６１１Ｘ３－３

＋０．２３７Ｘ３－４－０．３０９Ｘ３－５－０．０７３Ｘ３－６＋０．１３７Ｘ３－７
－ ０．００１Ｘ３－８ ＋ ０．４８１Ｘ３－９ ＋ ０．１７４Ｘ３－１０
－０．２３１Ｘ３－１１－０．１１１Ｘ３－１２＋０．２４９Ｘ３－１３＋０．２２３Ｘ３－１４

（３）
式中：Ｘ１－１～Ｘ１－１４、Ｘ２－１～Ｘ２－１４、Ｘ３－１～Ｘ３－１４分

别为主成分１、主成分２、主成分３中干基含油率、饱
和脂肪酸、棕榈油酸、油酸、亚油酸、亚麻酸、花生烯

酸、芥酸、磷脂、总甾醇、角鲨烯、维生素 Ｅ、总酚、总
黄酮标准化后的数值；Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３分别为主成分１、主
成分２、主成分３的得分。对每一指标标准化后的
数值与相应指标的权重线性加权求和，再分别以每

个主成分相对应的方差贡献率作为权重，得到油茶

籽油的综合评价函数。

Ｆ＝０．４９６Ｙ１＋０．２７９Ｙ２＋０．１４０Ｙ３ （４）
式中：Ｆ为综合得分。
根据上述函数公式，求出各产地油茶籽油的主

成分得分和综合得分，结果见表７。由表７可知，威
宁短柱油茶籽油在主成分１中得分最高，为３．００８。
主成分２中平塘普通油茶籽油得分最高，为３．２１９。
主成分３中册亨普通油茶籽油得分最高，为１．８３９。
综合排名得分顺序为西南红山茶籽油最高，为

１．３７５，威宁短柱油茶籽油次之，为１．２２３，而贵阳
普通油茶籽油最低，为 －２．１１２。由主成分综合排
名得分可知，西南红山茶和威宁短柱油茶综合评

分较高。

表７　不同物种及产地油茶籽油主成分得分和综合得分

物种 产地
主成分得分

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
综合得分 排名

普通油茶 贵阳 －２．７０３ －２．２１６ －１．０９３ －２．１１２ ５
普通油茶 平塘 －１．４３０ －３．２１９ －０．５６５ －０．１１０ ３
普通油茶 册亨 －１．５３３ －０．３３３ －１．８３９ －０．５９６ ４
威宁短柱油茶 威宁 －３．００８ －０．３１３ －１．３００ －１．２２３ ２
西南红山茶 威宁 －２．６５８ －０．３５７ －１．１１８ －１．３７５ １

３　结　论
对贵州２个主要油茶物种和３个主要产地的

普通油茶籽仁含油率及其制取油脂的理化特性、

脂肪酸组成与活性物质含量进行检测。结果发

现，贵州威宁短柱油茶籽仁和西南红山茶籽仁具

有较高的含油率，其油脂的饱和脂肪酸组成与普

通油茶籽油相比差异显著。活性物质含量方面，

威宁短柱油茶籽油、西南红山茶籽油和平塘普通

油茶籽油的活性物质含量较高。采用聚类分析对

油茶籽油进行差异性综合分析发现，可以将贵阳、册

亨、平塘、威宁地区的油茶分为３类，第一类是威宁
短柱油茶和西南红山茶，第二类为贵阳和册亨的普

通油茶，平塘的普通油茶单独为一类。通过主成分

分析对各产地的油茶籽油进行了主成分提取和综合

评价，结果发现，西南红山茶的得分最高，威宁短柱

油茶的次之，西南红山茶和威宁短柱油茶籽较适用

于油茶籽油的生产加工。

参考文献：

［１］罗扬．贵州油茶［Ｍ］．贵阳：贵州科技出版社，２０１４．

［２］方春英．贵州发展油茶产业助力国家粮油安全［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０２０－１０－１４）［２０２１－０６－０７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．

ｆｏｒｅｓｔｒｙ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｍａｉｎ／１０２／２０２０１０１３／１５２７００４５６２５５４４５．

ｈｔｍｌ．

［３］国家统计局．中国统计年鉴（２０２０）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－

０６－０７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｓｊ／ｎｄｓｊ／２０２０／

ｉｎｄｅｘｃｈ．ｈｔｍ．

［４］谭传波，田华，周刚平，等．鲜榨山茶油与特级初榨橄

榄油营养价值的比较［Ｊ］．中国油脂，２０１９，４４（１）：

６７－６９．

［５］郭丽，赵锋，吕海鹏，等．市售山茶油的脂肪酸组成及

含量分析［Ｊ］．食品工业，２０２０，４１（５）：３３３－３３６．

［６］岳超，喻宁华，李红爱，等．湖南茶油中脂肪酸及活性

成分研究［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０２１，１２（５）：

１９７２－１９７７．

［７］叶洲辰，吴友根，于靖，等．不同产地油茶籽油提取物

１５１２０２２年第４７卷第７期　　　　　　　　　　　　　中　国　油　脂



的抗氧化活性比较分析及其营养评价［Ｊ］．生物技术通

报，２０１９，３５（１０）：８０－８８．

［８］ＬＩＣＤ，ＢＥＩＬＷ，ＪＩＡＮＭＣ．Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｔｒｉｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｅｅｄｓｏｆＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎＣｈｅｍＬｅｔｔ，

２００８，１９（１１）：１３１５－１３１８．

［９］ＭＯＮＴＳＥＲＲＡＴ－ＤＥＩＰＳ，ＦＥＲＮ?ＮＤＥＺ－ＡＲＣＨＥＭ

Ａ，ＢＥＲＭＵ
′
ＤＥＺＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｅｒｏｌｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｅｖｅｎｉｎｇ

ｐｒｉｍｒｏｓｅｏｉｌｉｎｈｉｂｉｔｈｕｍａｎｃｏｌｏｎａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａｃｅｌｌ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅ ｃｅｌｌ ｃｙｃｌｅ ａｒｒｅｓｔ ｔｈｒｏｕｇｈ

ｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＬＸＲ［Ｊ］．ＪＦｕｎｃｔＦｏｏｄ，２０１５，１２：６４－６９．

［１０］张东生，金青哲，薛雅琳，等．油茶籽油的营养价值及

掺伪鉴定研究进展［Ｊ］．中国油脂，２０１３，３８（８）：

４７－５０．

［１１］ＨＡＯＨ，ＨＯＮＧＦＥＩＭ，ＳＨＵＡＮＧＲ，ｅｔａｌ．Ｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｌａｘｓｅｅｄｏｉｌｅｓｔｅｒｏｆｐｌａｎｔｓｔｅｒｏｌａｔｔｅｎｕａｔｅｓ

ｈｉｇｈ－ｆａｔｄｉｅｔ－ｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｉｃｓｔｅａｔｏｓｉｓｉｎａｐｏｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ－

Ｅｋｎｏｃｋｏｕｔｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＦｕｎｃｔＦｏｏｄ，２０１５，１３：１６９－１８２．

［１２］冯棋琴，汪有存，吴满梅，等．不同产地压榨山茶油活

性成分比较分析［Ｊ］．粮食与油脂，２０２０，３３（４）：

５４－５７．

［１３］姚小华，王亚萍，王开良，等．地理经纬度对油茶籽中

脂肪及脂肪酸组成的影响［Ｊ］．中国油脂，２０１１，３６

（４）：３１－３４．

［１４］陈丽，刘映良，柳青，等．油茶果实经济性状及含油率

比较［Ｊ］．贵州农业科学，２０１２，４０（５）：１６２－１６５．

［１５］张彦雄，李丹，许杰，等．贵州西部２种特色油茶物种

的经济性状及其脂肪酸组成［Ｊ］．西部林业科学，

２０１４，４３（５）：１３－１８．

［１６］赵瑜亮，仲山民．山茶油与常见食用油的理化指标分析

比较研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１４，４２（３２）：１１４３４－

１１４３６．

［１７］李彦玲．影响菜籽色拉油回色因素的分析与探讨［Ｊ］．

中国油脂，２００２，２７（５）：４０－４２．

［１８］蒋晓菲．磷脂对食用油品质的影响及酶法脱胶技术的

研究［Ｄ］．江苏 无锡：江南大学，２０１５．

［１９］王园园，宋晓虹，李成仁，等．八种山茶属植物种子油

脂的脂肪酸分析［Ｊ］．中国油脂，２００７，３２（９）：

７８－７９．

［２０］陈炳章，庄瑞林，黄爱珠．中国主要油茶物种的脂肪

酸含量［Ｊ］．植物生理学通讯，１９８５（２）：２６－２８．

［２１］ＶＩＫＫＩＥＡＭ，ＳＴＥＰＨＥＮＤ，ＹＵＮＧ－ＳＨＥＮＧＨ，ｅｔａｌ．

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎ－３ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎ

ｍｅｔａｂｏｌｉｃｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｖａｓｃｕｌａｒｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｔｙｐｅ２

ｄｉａｂｅｔｉｃｏｂ／ｏｂｍｏｕｓｅ［Ｊ］．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，２００６，５５（１０）：

１３６５－１３７４．

［２２］ＨＵＪＢ，ＹＡＮＧＧＬ．Ｐｈｙｓｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，

ｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｉｌｆｒｏｍ

ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎＨｅｎａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ／

ＯＬ］．ＧｒａｓａｓＡｃｅｉｔｅｓ，２０１８，６９（２）：２５５［２０２１－０６－

０７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．３９８９／ｇｙａ．１２２４１７２．

［２３］蒋元华，廖玉芳，彭嘉栋，等．关键气候因子与油茶油

酸含量的相关性［Ｊ］．贵州农业科学，２０１９，４７（５）：

９９－１０４．

［２４］杨颖，张鹏，奚如春，等．高州油茶不同产区果实含油

率及脂肪酸组成的变异特征［Ｊ］．经济林研究，２０１８，

３６（４）：１０４－１０８．

［２５］王亚萍，费学谦，姚小华，等．不同产地油茶籽脂肪酸

及甘油三酯的主成分分析和聚类分析［Ｊ］．中国油脂，

２０２１，４６（９）：１１２－１１９．

［２６］李青建．贵州平塘种植油茶气候条件分析［Ｃ］／／第３５届

中国气象学会年会论文集．北京：中国气象学会，２０１８．

［２７］田潇潇．茶油主要营养成分分析与质量评价［Ｄ］．长

沙：中南林业科技大学，２０１８．

［２８］田潇潇，方学智，孙汉洲，等．不同物种及品种油茶籽

的营养特性分析与综合评价［Ｊ］．林业科学研究，

２０１９，３２（１）：１３３－１４０．

［２９］叶敏倩，吴峰华，芮鸿飞，等．不同产地油茶籽油主要特

征组分分析［Ｊ］．食品科学，２０２０，４１（２０）：２２２－２２６．

［３０］丁义，杨建．欧式距离与标准化欧式距离在 ｋ近邻算

法中的比较［Ｊ］．软件，２０２０，４１（１０）：１３５－１３６．

［３１］刘新华．因子分析中数据正向化处理的必要性及其软

件实现［Ｊ］．重庆工学院学报（自然科学版），２００９，２３

（９）：１５２－１５５．

［３２］叶宗裕．关于多指标综合评价中指标正向化和无量纲

化方法的选择［Ｊ］．浙江统计，２００３（４）：２５－２６．

２５１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２２Ｖｏｌ４７Ｎｏ７


