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摘要：本文系统分析和评估了油茶、薄壳山核桃等我国木本油料的脂肪酸组成及微量油脂伴随成分（甾醇、维

生素E、角鲨烯、多酚），旨在为油茶等木本油料品种选育、油品掺伪鉴别和产品营养定制提供依据。数据涵盖 116
份样本。结果表明：其脂肪酸组成以高油酸（70%~83.5%）、低饱和脂肪酸（平均 10.9%）为特征，其中油茶籽油的油

酸占比达 78.6%，显著高于草本油料；山茶科油料均未检出花生酸，可作为鉴别掺伪的标志性指标；参试木本油料中

山茶属种子油富含β-香树脂醇与羽扇豆醇（油茶籽油中分别达 1376 mg/kg、1156 mg/kg）；威宁短柱茶多酚含量居首

（66.69 mg/kg），油茶品种中长林 53号甾醇总含量最高，4,4-二甲基甾醇类含量尤为突出，近年来选育的CYZ11无性

系亚麻酸显著高于其他品种。
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Abstract: To provide a scientific basis for variety breeding of woody oil plants including Camellia oleifera, this 

study systematically analyzed and evaluated fatty acid composition and minor oil accompanying components (ste⁃
rols, vitamin E, squalene, polyphenols) of major woody oil plants in China. Materials included Camellia oleifera and 
Carya illinoinensis, with a total of 116 samples involved. Results showed that fatty acid composition of these woody 
oil plant oils was characterized by high oleic acid content (70%-83.5%) and low saturated fatty acid content (aver⁃
age 10.9%). Among them, oleic acid content of Camellia oleifera seed oil reached 78.6%, which was significantly 
higher than that of herbaceous oil plant oils. Arachidic acid was not detected in Theaceae oil plants, which could be 
used as a characteristic index for adulteration identification. Seed oils of camellia species among tested woody oil 
plants were rich in β-amyrin and lupeol, with the contents in Camellia oleifera seed oil reaching 1376 mg/kg and 
1156 mg/kg, respectively. Camellia brevistyla from Weining had the highest polyphenol content (66.69 mg/kg). 
Among Camellia oleifera varieties, Changlin 53 had the highest total sterol content, with particularly prominent con⁃
tent of 4,4-dimethyl sterols. The linolenic acid content of newly selected clone CYZ11 was significantly higher than 
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those of other varieties.
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食用油脂肪酸组成及微量活性成分（如多酚、甾

醇、维生素 E、角鲨烯）的差异直接决定了油脂的营

养品质与健康效应[1,2]。木本油料食用油在我国食用

油中占比不足 5%[3]，在我国食用油对外依存度较高

的背景下，提升国产油料品质，挖掘特色油种营养优

势，增加木本油料供给的战略意义更为凸显。食用

油脂肪酸组成模式不仅影响油脂的氧化稳定性与加

工适性[4-6]，更通过调节血脂代谢、炎症反应及细胞信

号通路，与心血管疾病、糖尿病等风险密切相关，例

如，高油酸型油脂可显著抑制胰岛素抵抗和血脂异

常，降低血液中总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋白

水平[7]，而亚麻酸可以通过抑制胆固醇合成酶活性和

减少甘油三酯合成来降低胆固醇水平和降血脂[8,9]。
然而，不同油料物种的脂肪酸合成代谢存在显著分

化，如油茶籽油中油酸占比达 70%以上[10]，而亚麻籽

油中α-亚麻酸含量超 50%[11]，这种多样性为营养油

脂定制化开发提供了生物学基础。

此外，一些脂溶性伴随物通过抗氧化、抗凋亡

及表观遗传调控等机制参与健康维护，多酚类物质

能够清除自由基，显著抑制一氧化氮的生成，表现

出抗氧化活性和抗炎活性[12,13]，植物甾醇（如β-谷甾

醇）可以通过调控细胞周期蛋白D1与CDC25B等周

期相关蛋白的表达水平，抑制癌细胞的增殖，且具

有抗菌、抗炎、抗动脉硬化、抑制血小板凝集等作

用[14]，维生素 E（生育酚与生育三烯酚）作为脂相断

链抗氧化剂，阻断脂质过氧化链式反应，促进谷胱

甘肽过氧化物酶（glutathione peroxidase, GSH⁃Px）和

谷胱甘肽 S-转移酶（glutathione S⁃transferase, GST⁃
ST）的mRNA表达，保障繁殖力[15,16]。

系统分析和评估了油茶（包括浙江红花油茶、

连蕊茶、威宁短柱茶）和薄壳山核桃等我国木本油

料的脂肪酸组成及微量油脂伴随成分，并与主要草

本植物油进行了比较，为油茶等木本油料品种选

育、油品掺伪鉴别和产品营养定制提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 材料

在国内多个油茶产区收集油茶籽、浙江红花油

茶籽、连蕊茶籽、威宁短柱茶籽、薄壳山核桃 6种木

本油料，生白芝麻、生亚麻籽、生葵花籽、生棉花籽、

生花生、生黄豆、生玉米籽、油菜籽 8种草本油料，以

市售不同食用油为对照，共116个样品（表1）。

1. 2 方法

样品委托国家林草局经济林产品检测中心（杭

州）检测，其中维生素 E 组分即 α-生育酚、β-生育

酚、γ-生育酚、δ-生育酚含量采用GB 5009. 82-2016
标准方法进行检测，α-生育三烯酚、β-生育三烯酚、

γ-生育三烯酚、δ-生育三烯酚按照 GB 5009. 82-
2016《食品安全国家标准 食品中维生素A、D、E的测

定》进行检测。

角鲨烯含量采用LS/T 6120-2017标准方法进行

检测，菜油甾醇、豆甾醇、β-谷甾醇含量采用 NY/T 
3111-2017 方法进行检测，总多酚含量采用 LS/T 
6119-2017方法进行检测，油脂脂肪酸组成采用GB 
5009.  168-2016第三法进行检测，其中饱和脂肪酸

检测棕榈酸（C16:0）、硬脂酸（C18:0）、花生酸（C20:
0），单不饱和脂肪酸检测棕榈烯酸（C16:1）、油酸

（C18:1）、二十碳烯酸（C20:1），多不饱和脂肪酸检测

亚油酸（ω-6 系列，C18:2n6）、α-亚麻酸（ω-3 系列，

C18:3n3）。

1. 3 数据处理

所有检测样品均进行 3 次平行实验，结果取其

算术平均值。以 Excel软件整理计算数据和制作表

格，以 IBM SPSS tatistics 22 软件进行数据分析，以

OriginPro软件绘图。

2 结果与分析

2. 1 不同油料植物脂肪酸组成对比分析

不同植物油料及市售食用油脂肪酸组成见表

2。经聚类分析，油茶籽、 浙江红花油茶籽、白芝麻、

亚麻籽、花生、黄豆、玉米籽、油菜籽均归为饱和脂

肪酸较低类群，油茶籽饱和脂肪酸最高为 11. 81%，

最低为 9. 1%，而棉花籽、棕榈油则归为饱和脂肪酸

较高类群。

饱和脂肪酸中，硬脂酸 C18:0 含量最高的为生

葵花籽，达 5. 64%。棕榈酸（C16:0）含量最高的为棕

榈油，达 39%，生花生、威宁短柱茶、生黄豆、连蕊

茶、棉花籽等油料植物种子，胡姬花花生油、福临门

黄豆油、欧丽薇兰橄榄油、福临门玉米油、得乐康米

糠油、凤临门棉花籽油、泳佳棕榈油棕榈酸C16:0含
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量均达到10%以上。

油茶籽油硬脂酸 C18:0 含量仅 1. 94%，平均棕

榈酸 C16:0 含量为 8. 75%，花生酸含量最高的为生

花生 2. 06%，对照组花生油花生酸含量为 1. 5%，其

余各组均低于 1%，连蕊茶、威宁短柱茶、油茶、浙江

红花油茶中均未检出花生酸成分。

以饱和脂肪酸占比而言，油茶籽在油料植物中

处于低位水平（平均 10. 69%），与生亚麻籽（8. 8%）

接近，薄壳山核桃为 8. 78%，这表明，油茶、薄壳山

核桃和亚麻同属高不饱和脂肪酸类型的油料植物。

花生酸可作为排除山茶科植物油的指标。

样品中单不饱和脂肪酸含量最高的为浙江红

花油茶，平均达 83. 52%，油茶紧随其后为 79. 19%，

连蕊茶、威宁短柱茶的单不饱和脂肪酸含量均高于

70%，生棉花籽、生葵花籽、生亚麻籽、生黄豆单不饱

和脂肪酸含量均低于 25%，其中生棉花籽最低仅

17. 44%，对照组中，欧丽薇兰橄榄油单不饱和脂肪

酸最高，为 77. 45%。其余对照组食用油均不足

60%。

作为最主要的单不饱和脂肪酸，油酸含量最高

的油料植物为浙江红花油茶 82. 95%，其次为油茶

78. 58%、威宁短柱茶 75. 6%、连蕊茶 74. 2%，顺-11-
二十碳烯酸含量最高的为油菜籽 1. 27%，其次为生

花生 0. 87%、连蕊茶0. 84%，棕榈烯酸含量最高的为

生棉花籽 0. 54%，其次为油菜籽 0. 198%，欧丽薇兰

橄榄油、凤临门棉花籽油棕榈烯酸含量也较高，分

别为 1. 06%、0. 59%。山茶科植物种子单不饱和脂

肪酸含量较高，浙江红花油茶、油茶、连蕊茶和威宁

短柱茶单不饱和脂肪酸比例有明显优势，尤其是

油酸。

近年来随着育种工作的进展，我国大宗植物油

料油酸含量也呈上升趋势，如油菜新品种沪油 7201
表2　不同油料植物种子及市售食用油脂肪酸组成

Table 2　Comparison of fatty acid composition in seeds and commercial edible oils of different oil plants %

样品类型

Sample type

棉花籽油 Cottonseed oil
生棉花籽 Gossypium hirsutum seed

黄豆油 Soybean oil
生葵花籽 Helianthus annuus seed

亚麻籽油 Flaxseed oil
生黄豆 Glycine max seed

生亚麻籽 Linum usitatissimum seed
生玉米籽 Zea mays seed

葵花籽油 Sunflower seed oil
玉米油 Corn oil

生白芝麻 Sesame seed
生花生 Arachis hypogaea seed

米糠油 Rice bran oil
芝麻油 Sesame seed oil

棕榈油 Palm oil
花生油 Peanut oil

油菜籽 Brassica napus seed
菜籽油 Rapeseed oil

薄壳山核桃 Carya illinoinensis
连蕊茶 Camellia fraterna seed

威宁短柱茶 Camellia weiningensis seed
橄榄油 Olive oil

油茶籽 Camellia oleifera seed
浙江红花油茶 Camellia chekiangoleosa seed

棕榈酸

C16：0
Palmitic 

acid
21.30
23.60
11.00
5.85
5.60

10.80
4.74
9.47
6.59

11.90
8.81

10.20
17.20
9.11

39.00
10.70
4.03
4.55
5.74

12.70
11.80
11.60
8.75
8.40

棕榈烯酸

C16：1
Palmitoleic 

acid
0.59
0.54
0.08
0.05
0.08
0.09
0.07
0.14
0.10
0.09
0.12
0.05
0.18
0.13
0.21
0.08
0.20
0.22
0.07
0.04
0.06
1.06
0.11
0.10

硬脂酸

C18：0
Stearic 

acid
2.20
2.17
3.92
5.64
4.42
4.35
3.91
1.97
3.61
1.66
4.90
4.70
1.45
5.54
4.24
3.56
1.92
1.77
2.91
3.10
2.56
3.20
1.94
3.35

油酸

C18：1
Oleic 
acid

16.80
17.60
19.70
19.90
20.50
21.90
23.10
25.00
25.50
27.50
36.40
39.80
40.70
41.60
45.00
49.30
63.40
62.30
67.55
74.20
75.60
76.10
78.58
82.95

亚油酸

C18：2n6
Linoleic 

acid
58.30
53.10
54.70
68.00
14.80
53.30
16.70
60.90
63.60
57.10
48.60
42.10
38.20
42.40
10.90
33.60
19.20
20.80
22.05
8.76
8.67
6.45
9.65
4.52

α-亚麻酸

C18：3n3
α-Linole⁃
nic acid

0.49
2.58

10.00
0.08

54.20
8.70

51.20
1.78
0.09
0.90
0.37
0.11
1.14
0.34
0.17
0.08
9.57
8.41
1.24
0.39
0.85
0.81
0.47
0.22

花生酸

C20：0
Arachidic 

acid
0.28
0.25
0.33
0.34
0.17
0.56
0.15
0.37
0.26
0.42
0.53
2.06
0.67
0.62
0.41
1.50
0.50
0.59
0.14

0
0

0.45
0
0

二十碳烯酸

C20：1
cis-11-Eicose⁃

noic acid
0.05
0.08
0.18
0.13
0.15
0.27
0.18
0.29
0.16
0.31
0.19
0.87
0.56
0.20
0.16
1.13
1.12
1.42
0.29
0.84
0.46
0.30
0.50
0.47

注：数据为定性测试数据，仅作趋势参考，未标注误差，未进行显著性检验

Note:  Data are qualitative for trend reference without error or significance test
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种子油酸含量超过 76%[17]，花生新品种漓油 312 油

酸含量达 76. 8%[18]，这在数据中也得到了印证，取样

的油菜籽样本油酸较高，达62. 85%。

样品中多不饱和脂肪酸含量最高的为生葵花

籽，达 68. 08%，其次为生亚麻籽 67. 9%、生玉米籽

65. 68%、生黄豆 62%，对照组中亚麻籽油多不饱和

脂肪酸含量最高达 69%，葵花籽油、黄豆油多不饱

和脂肪酸含量也超过了 60%，浙江红花油茶多不饱

和脂肪酸最低仅4. 75%、其次为连蕊茶9. 15%、威宁

短柱茶 9. 52%、油茶籽 10. 13%，对照组的橄榄油多

不饱和脂肪酸仅7. 26%。

亚油酸是主要的多不饱和脂肪酸，生葵花籽亚

油酸含量最高达68%，其次为生玉米籽达60. 9%，浙

江红花油茶籽亚油酸含量最低，仅 4. 52%，连蕊茶、

威宁短柱茶、油茶籽亚油酸含量也均低于 10%，α亚

麻酸含量最高的植物为生亚麻籽 51. 2%，对照组亚

麻籽油含量也高达 54. 2%，其余植物种子油脂 α 亚

麻酸含量均不足10%。

2. 2 油脂伴随物对比

所有样品均检出角鲨烯，如图 1所示，其中含量

最高的为对照组的橄榄油，高达 5734. 1 mg/kg；此外

油料植物中生玉米籽角鲨烯含量最高，为 704. 6 mg/
kg，其次为生花生 359. 6 mg/kg，薄壳山核桃 339. 43 
mg/kg，含量最低的为生白芝麻 117. 2 mg/kg，生亚麻

籽 114 mg/kg。参试山茶科植物角鲨烯含量表现出

差异，其中油茶籽最高为 249. 4 mg/kg，其次为连蕊

茶籽 219. 9 mg/kg，浙江红花油茶籽 207. 46 mg/kg，
威宁短柱茶籽最低仅142 mg/kg。。

所有样品均检出多酚，其中总多酚含量最高的

油料为威宁短柱茶籽 66. 69 mg/kg、其次为油茶籽

52. 17 mg/kg、浙江红花油茶籽 33. 55 mg/kg，对照组

橄榄油 109. 1 mg/kg、芝麻油 122. 31 mg/kg总多酚含

量较高，但生白芝麻籽的总多酚含量较低，仅 2. 95 
mg/kg，原因存疑。

结果显示，参试木本油料中，薄壳山核桃角鲨

烯含量存在优势，而威宁短柱茶多酚含量存在

图1　油料籽和油角鲨烯含量对比

Fig. 1　Comparison of squalene content in oilseeds and oils
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优势。

所有样品均检出甾醇，对照组米糠油总甾醇含

量最高，达 19 701. 8 mg/kg，棕榈油最低，仅 934. 9 
mg/kg，油料中生玉米籽总甾醇含量最大为 18 
476. 6 mg/kg，油茶籽 4314. 56 mg/kg、连蕊茶 4231. 6 
mg/kg 均处于中等水平。但甾醇组成差异较大，如

表 3，β-谷甾醇含量最高的为对照组的米糠油，高达

9802. 6 mg/kg，其次为生玉米籽 8758. 8 mg/kg，含量

最低的为浙江红花油茶 191. 39 mg/kg，较低的有油

茶籽 303. 89 mg/kg、威宁短柱茶 410. 75 mg/kg、连蕊

茶 503. 9 mg/kg。菜油甾醇含量最高的也是对照组

的米糠油 3878 mg/kg，其次为油菜籽 2652 mg/kg、生
玉米籽 2385. 3 mg/kg，浙江红花油茶菜油甾醇含量

最低，仅 33. 87，威宁短柱茶、连蕊茶、油茶籽、薄壳

山核桃菜油甾醇含量也均低于 100% mg/kg。豆甾

醇含量最高的也是对照组的米糠油 2104 mg/kg，其
次为生黄豆 673. 8 mg/kg、生玉米籽 714. 8 mg/kg，薄
壳山核桃豆甾醇含量最低，仅 65. 06 mg/kg，油菜籽

107. 9 mg/kg、生棉花籽 113. 9 mg/kg、浙江红花油茶

146. 91 mg/kg豆甾醇含量也较低。羊毛甾醇含量最

高的油料为生玉米籽达 6617. 7 mg/kg，其次为生白

芝麻 1639. 7 mg/kg，对照组的米糠油和芝麻油也较

高，分别为 3096. 5 mg/kg、2192. 2 mg/kg，薄壳山核桃

羊毛甾醇含量最低，为 335. 525 mg/kg，其次为生棉

花籽357. 2 mg/kg。
参试木本油料威宁短柱茶、连蕊茶、浙江红花

油茶、油茶籽、薄壳山核桃及对照组的橄榄油、米糠

油检出了β-香树脂醇和羽扇豆醇，其他对照组和油

料中均未检出，其中油茶籽 β-香树脂醇为 1375. 95 
mg/kg，其次为浙江红花油茶 1099. 9 mg/kg、连蕊茶

1006. 4 mg/kg 和威宁短柱茶 855. 95 mg/kg，远高于

米糠油、橄榄油和薄壳山核桃；油茶籽羽扇豆醇含

量也最高，为 1156. 35 mg/kg，其次为浙江红花油茶

644. 49 mg/kg、威宁短柱茶 623. 25 mg/kg、连蕊茶

1321. 7 mg/kg，同样远高于米糠油、橄榄油和薄壳山

核桃。这在山茶属植物中具有独特性。

油料植物甾醇组成及含量差异极大，整体来看

参试木本油料植物 β-谷甾醇含量和菜油甾醇含量

表3　甾醇组成对比

Table 3　Comparison of sterol composition /(mg/kg)

样品类型

Sample type
棉花籽油 Cottonseed oil

生棉花籽 Gossypium hirsutum seed
黄豆油 Soybean oil

生葵花籽 Helianthus annuus seed
亚麻籽油 Flaxseed oil

生黄豆 Glycine max seed
生亚麻籽 Linum usitatissimum seed

生玉米籽 Zea mays seed
葵花籽油 Sunflower seed oil

玉米油 Corn oil
生白芝麻 Sesame seed

生花生 Arachis hypogaea seed
米糠油 Rice bran oil

芝麻油 Sesame seed oil
棕榈油 Palm oil
花生油 Peanut oil

油菜籽 Brassica napus seed
菜籽油 Rapeseed oil

薄壳山核桃 Carya illinoinensis

连蕊茶 Camellia fraterna seed
威宁短柱茶 Camellia weiningensis seed

橄榄油 Olive oil
油茶籽 Camellia oleifera seed

浙江红花油茶 Camellia chekiangoleosa seed

β-谷甾醇

β-Sitosterol
4236.20
4920.80
1661.40
2277.20
1610.10
1858.70
1570.00
8758.80
2227.00
5400.00
3579.60
1414.60
9802.60
3588.70
477.90

1640.50
3698.30
4127.60
1206.40
503.90
410.75

1268.90
303.89
191.39

菜油甾醇

Campesterol
460.70
564.20
966.10
391.30
922.00
969.50

1101.20
2385.30
328.10

1880.20
1206.00
399.50

3878.00
1181.20
231.50
407.50

2652.00
3085.50

95.85
47.80
35.00

119.70
57.23
33.87

豆甾醇

Stigmasterol
78.10

113.90
613.80
302.10
321.90
673.80
327.10
714.80
336.80
562.40
432.70
231.50

2104.00
443.20
148.80
269.40
107.90
104.90
65.05

307.40
195.95
91.20

262.83
146.91

羊毛甾醇

Lanosterol
372.30
357.20
421.30

1165.20
1092.60
426.00

1356.10
6617.70
753.30

1483.40
1639.70
568.40

3096.50
2192.20

76.70
719.90
596.90
657.40
335.53

1044.40
667.10
325.70

1158.31
632.75

β-香树脂醇

β-Amyrin
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

621.70
0
0
0
0
0

34.70
1006.40
855.95
84.30

1375.95
1099.90

羽扇豆醇

Lupeol
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

199.00
0
0
0
0
0

125.28
1321.70
623.25
99.30

1156.35
644.49

∑甾醇

Total sterols
5147.30
5956.10
3662.60
4135.80
3946.60
3928.00
4354.40

18476.60
3645.20
9326.00
6858.00
2614.00

19701.80
7405.30
934.90

3037.30
7055.10
7975.40
1862.81
4231.60
2788.00
1989.10
4314.56
2749.31

注：数据为定性测试数据，仅作趋势参考，未标注误差，未进行显著性检验

Note:  Data are qualitative for trend reference without error or significance test
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低于多种草本油料植物，但β-香树脂醇和羽扇豆醇

是木本油料特有的甾醇类型，β-香树脂醇和羽扇豆

醇均为 4,4,二甲基甾醇，由于其在除米糠油外的草

本植物油料中未检出，而在其他木本油料中检出量

很低，其在油茶中独树一帜的高含量分布特征为山

茶油掺伪检测提供了新思路。

所有样品均检出维生素E成分，但差异较大，生

育酚种类较少的，如油茶籽、连蕊茶检出 1种维生素

E 成分（α-生育酚），威宁短柱茶和红花油茶检出 2
种（α-生育酚、β-生育酚），生育酚种类较多的如生

玉米籽、生白芝麻最多检出 6种，对照组的芝麻油、

米糠油也检出 6种维生素E组分。维生素E总含量

最大的油料为生黄豆达 1518. 2 mg/kg，生玉米籽

1238. 4 mg/kg、生 葵 花 籽 1099 mg/kg、生 棉 花 籽

1057. 2 mg/kg维生素E总量也较高，红花油茶、油茶

籽、薄壳山核桃维生素 E 总量较低，均不足 400 mg/
kg。除对照组芝麻油外，其余各组均检出 α-生育

酚，其中含量最高的油料是生葵花籽 1010 mg/kg，其
次为生棉花籽624 mg/kg、连蕊茶523 mg/kg；

除山茶科的四种油料之外，其他样品均检出β-
生育酚，其中含量最高的为生亚麻籽，为 188 mg/kg；
γ-生育酚含量最高的油料为生黄豆，达 849 mg/kg，
除薄壳山核桃外，其他参试木本油料检出量均较低

或未检出；10组样品未检出 δ-生育酚成分，含量最

高的油料为生黄豆，达 461 mg/kg；油料中，仅生玉米

籽检出α-生育三烯酚，但对照组的玉米油、芝麻油、

米糠油、棕榈油检出了该成分；仅棕榈油检出 β-生
育三烯酚；仅 8 个样品检出 γ-生育三烯酚，其中含

量最高的油料为生玉米籽，含量为 35. 2 mg/kg；δ-生
育三烯酚仅在对照组芝麻油、米糠油、棕榈油中检

表4　维生素E组成对比

Table 4　Comparison of vitamin E composition /(mg/kg)

样品类型

Sample type

棉花籽油 Cottonseed oil
生棉花籽 Gossypium hirsutum seed

黄豆油 Soybean oil
生葵花籽 Helianthus annuus seed

亚麻籽油 Flaxseed oil
生黄豆 Glycine max seed

生亚麻籽 Linum usitatissimum seed
生玉米籽 Zea mays seed

葵花籽油 Sunflower seed oil
玉米油 Corn oil

生白芝麻 Sesame seed
生花生 Arachis hypogaea seed

米糠油 Rice bran oil
芝麻油 Sesame seed oil

棕榈油 Palm oil
花生油 Peanut oil

油菜籽 Brassica napus seed
菜籽油 Rapeseed oil

薄壳山核桃 Carya illinoinensis
连蕊茶 Camellia fraterna seed

威宁短柱茶 Camellia weiningensis seed
橄榄油 Olive oil

油茶籽 Camellia oleifera seed
浙江红花油茶 Camellia chekiangoleosa 

seed

α-生育酚

α-tocoph⁃
erol

879.0
624.0
144.0
1010
28.6
170
22.7

216.0
958.0
290
94.4

211.0
203.0

0
250

304.0
366.0
324.0
22.8

523.0
323.5
360

276.5
200.2

β-生育酚

β-tocoph⁃
erol
59.1
24.0
53.5
26.5

188.0
38.2

129.0
32.2
36.2
34.5
21.7
13.7
17.5
19.5
7.4

30.2
0

82.6
3.2
0
0

13.9
0
0

γ-生育酚

γ-tocoph⁃
erol

476.0
451.0
925.0
20.7

377.0
849.0
351.0
799.0
13.5
840

488.0
123.0
34.8

462.0
0

124.0
432.0
420

251.3
0

4.9
18.0

0
0.4

δ-生育酚

δ-tocoph⁃
erol
17.7

0
521.0

0
159.0
461.0
16.8

112.0
0

37.3
18.9
13.0

0
21.6

0
18.0
24.5
25.8
0.6
0
0
0
0
0

α-生育三

烯酚

α-tocotri⁃
enol

0
0
0
0
0
0
0

44.0
0

25.8
0
0

115.0
36.8
190

0
0
0
0
0
0
0
0
0

β-生育三

烯酚

β-tocotri⁃
enol

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

24.0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

γ-生育三

烯酚

γ-tocotri⁃
enol
9.4
0

99.5
0
0
0
0

35.2
0

44.6
14.1

0
318.0
13.0

345.0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

δ-生育三

烯酚

δ-tocotri⁃
enol

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

12.9
0.8

70.1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

总的维

生素E
Total vi⁃
tamin E
1441.2
1099.0
1743.0
1057.2
752.6

1518.2
519.5

1238.4
1007.7
1272.2
637.1
360.7
701.2
553.7
886.5
476.2
822.5
852.4

2778.0
523.0
328.4
391.9
276.5
200.6

注：数据为定性测试数据，仅作趋势参考，未标注误差，未进行显著性检验

Note:  Data are qualitative for trend reference without error or significance test
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出，其他油料及成品食用油均未检出。

整体上，除连蕊茶外，其他参试木本植物油料

维生素 E 总量和组成与多种草本植物油料各有差

别，除棕榈油外木本油料中未检出生育三烯酚，除

薄壳山核桃外，其他木本油料维生素 E组分主要是

α-生育酚，薄壳山核桃则以γ-生育酚为主。

2. 3 油茶籽不同品种脂肪酸和油脂伴随物品种差异

不同品种油茶角鲨烯、α-生育酚、总多酚含量

未表现出显著差异。油酸和亚油酸含量各品种间

未表现出显著差异，如图 2，其他组分中，CYZ07 棕

榈酸含量显著（P<0. 05）高于长林 18号，湘林 210硬

脂 酸 含 量 显 著（P<0. 05）高 于 CYZ11、CYZ05、
CYZ01、长林 4 号和长林 53 号，CYZ02 和长林 18 号

棕榈烯酸含量显著（P<0. 05）高于 CYZ09 和长林 3

号，CYZ11亚麻酸含量显著（P<0. 05）高于湘林 210、
长林 53 号、长林 40 号，CYZ11、CYZ01、长林 3 号顺

11二十碳烯酸含量显著高于 CYZ05、长林 18号、长

林40号。

不同品种油茶籽甾醇含量存在差异，其中湘林

210、CYZ11β - 谷 甾 醇 含 量 显 著（P<0. 05）高 于

CYZ01，CYZ11 菜油甾醇含量显著（P<0. 05）高于湘

林 210，CYZ11 和长林 53 号豆甾醇含量显著（P<
0. 05）高于长林 18号，长林 53号羊毛甾醇含量显著

（P<0. 05）高于长林 18号，长林 53号，β-香树脂醇显

著（P<0. 05）高于 CYZ01、CYZ05、CYZ02 和长林 18
号，长林 53 号羽扇豆醇含量显著（P<0. 05）高于

CYZ01、CYZ05、CYZ09和长林18号。

结果显示，角鲨烯、α-生育酚、总多酚含量未表

注：不同小写字母表示差异显著（P< 0.05）；下同

Note: Different lowercase letters indicate significances at 0.05 level; Same as below
图2　不同品种油茶籽脂肪酸组成对比

Fig. 2　Comparison of fatty acid composition in Camellia oleifera seeds of different varieties
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现出品种间差异，不同品种油茶籽脂肪酸组成种类

与比例总体上较为一致，主要组分含量未表现出明

显差异，但CYZ11亚麻酸和顺 11二十碳烯酸含量存

在优势，CYZ01、长林 3号顺 11二十碳烯酸含量存在

优势。虽然总体上不同品种油茶甾醇在组成比例

上差异不大，但长林53号的豆甾醇、羊毛甾醇、β-香
树脂醇、羽扇豆醇含量均呈现优势，其中后 3种为 4,
4-二甲基甾醇。品种和无性系之间主要伴随物存

在差异，有必要进一步围绕品质细化目标性状开展

进一步品种筛选和立地、栽培技术探讨。

总的来说不同品种油茶在脂肪酸和油脂活性

成分上有差别，但其品种间差异小于与其他植物油

料的物种间差异。

3 讨论

研究显示，油茶与油菜、亚麻同属高不饱和脂

肪酸类型的油料植物。参试山茶科油料植物单不

饱和脂肪酸含量较高，尤以油酸含量较高，美国

FDA 2018 年声明，油酸含量≥70% 的植物油对心血

管具有明确健康益处，一方面油酸（ω-9脂肪酸）可

显著降低低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）和总胆固醇

水平，同时升高高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C），从

而减少动脉粥样硬化风险[7]，同时普通食用油中多

不饱和脂肪酸（如亚油酸）占比过高，易导致 ω-6/ω
-3 比例失衡，可能引发慢性炎症[19]，高油酸油可将

比例优化至理想范围，因此在膳食中增加茶油等摄

入比例，有望增加健康效应，规避炎症风险。

掺伪茶油传统鉴别方面做了很多研究，目前方

法指标多、程序复杂、难度大[20]，分析结果显示，花生

酸在山茶科多种油料中均未检出，而在其他参试油

料中均有检出，因此可作为鉴别茶油掺伪的排他性

参考指标来考虑。

角鲨烯和多酚类物质因其抗衰老等作用被长

期关注[21-24]，薄壳山核桃和威宁短柱茶分别在这两

项指标上存在优势，暗示其有开发功能性食品、化

妆品潜力[25]。β-香树脂醇和羽扇豆醇在草本油料

原料中未检出或个别低含量，表明其是参试木本油

料特有的甾醇类型，可作为不同类型植物区分的重

图3　不同品种油茶籽甾醇组成对比

Fig. 3　Comparison of sterol composition in Camellia oleifera seeds of different varieties
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要参考指标，β-香树脂醇具有抗炎、抗菌活性[26,27]，

羽扇豆醇具有抗氧化、抗炎和促进皮肤愈合功

能[28,29]，研究和应用油茶等油料可弥补部分油料在

这两种甾醇上的缺陷，完善食用油的保健功效，进

一步针对性开发产品。

研究发现参试木本油料维生素E总量低于草本

油料，除薄壳山核桃外的其他木本油料维生素 E组

分主要是 α-生育酚，而薄壳山核桃则以 γ-生育酚

为主，这表明在不同植物体内维生素 E合成条件差

别较大，除棕榈油外参试木本油料中均无生育三烯

酚分布，这印证了一些研究认为生育三烯酚在植物

中的分布并不广泛的观点[30]。

研究发现 CYZ11、长林 3 号等油茶品种在亚麻

酸和顺 11 二十碳烯酸含量存在优势，长林 53 号的

羊毛甾醇、β-香树脂醇、羽扇豆醇含量呈现优势，表

明其在4,4-二甲基甾醇类型甾醇上存在较大开发潜

力，长林 3 号、长林 53 号品种均为适应性较好的良

种[31]，研究结果进一步确认了其优良性状，CYZ11等

为近年选育的油茶无性系，其特异性表现为后续良

种选育提供了评价依据。

4 结论

研究表明，油茶、浙江红花油茶、威宁短柱茶、

连蕊茶和薄壳山核桃等木本油料是具有高油酸特

性的食用油脂，建议研究居民膳食中适当增加茶油

等油料摄入比例的健康效益。山茶科油料中未检

出花生酸，建议将花生酸作为茶油掺伪检验的参考

指标。

不同油料植物油脂伴随物成分含量差异较大，

威宁短柱茶与薄壳山核桃在角鲨烯和多酚类物质

含量存在优势；β-香树脂醇和羽扇豆醇两种甾醇是

木本油料中特别是油茶物种中特有成分（米糠油

除外）。

茶油脂肪酸组成种类与比例、角鲨烯、α-生育

酚、总多酚含量没有明显的品种间差异，但新选育

的无性系CYZ11、CYZ01和主推品种长林 3号、长林

53号在亚麻酸，顺 11二十碳烯酸和甾醇含量上表现

出优势。

本研究结果为木本油料研究和产业化应用提

供参考。因取样中木本油料种类以油茶为主，尚未

涉及更多种类的木本油料物种包括山茶属许多油

用物种，尚需要进一步进行研究和探讨。
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