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不同海拔长林无性系油茶籽品质分析与比较研究 
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摘要：以长林系列 4 个油茶 Camellia oleifera Abel.品种为材料，研究了浙江省庆元县（高海拔）和青田县（低海

拔）不同海拔高度对其果实大小和茶籽油脂肪酸组成的影响。结果表明，4 个长林系列油茶品种的单粒重高海拔

均小于低海拔；4 个品种茶籽的棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸含量不同海拔之间有一定的交叉变化，但不显著。

棕榈酸含量，只有长林 166 号和长林 4 号低海拔比高海拔高，硬脂酸含量除长林 166 号，高海拔比低海拔高；饱

和脂肪酸总量高海拔比低海拔高。亚油酸含量长林 166 号和长林 40 号高海拔比低海拔低，长林 4 号和长林 53 号

高海拔比低海拔高；油酸含量 4 个品种基本上是高海拔比低海拔低，而棕榈油酸长林 166 号和长林 4 号高海拔比

低海拔高。不饱和脂肪酸中顺-11-二十碳烯酸，除长林 53 号，其余品种都是高海拔比低海拔高。研究结果表明，

海拔高度与油茶果实的大小及百粒重呈负相关，但对含油率和脂肪酸组成的影响不明显。 
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Abstract: Determinations were conducted on seed mass of Changlin series namely Changlin No 4, No 40, No 53 and No 166 of Camellia oleifera in 

plantation of Qiangyuan (higher elevation) and Qingtian (lower elevation) in 2016. It showed that single fruit mass of different cultivars at higher 

plantation was lower than that at lower one. Analysis on composition of oil fatty acid demonstrated that content of palmitic acid, stearic acid, oleic 

acid and linoleic acid in seeds of tested cultivars had no evident difference between elevation. Content of cis-11-eicosenoate in unsaturated fatty acids 

in fruit of different cultivars at higher plantation was higher than that at lower, except Changling No 53. The experiments concluded that elevation had 

negative correlation with fruit size and hundred-seed weight, but had no evident correlation with oil content and composition of fatty acid.  
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油茶 Camellia oleifera Abel.为山茶科 Theaceae 山茶属 Camellia 植物，是我国特有的优质木本食用油树种。

不同环境生态因子对不同品系油茶所产茶油品质影响的研究，国内已较多。王湘南等[1]通过对湖南、贵州、河

南三地的湘林系列油茶籽脂肪酸组成进行比较分析，表明不同地点种植的不同品系甚至同一品系油茶脂肪酸组
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成有一定差异，但油酸含量和不饱和脂肪酸总量相对变化不大，亚油酸和棕榈酸的含量变化相对大些。说明对

这些油茶品系而言，在不同区域栽培时，油茶籽不饱和脂肪酸含量变化不大，对油茶籽品质没有很大影响。李

大明等[2]对 14 个不同地区的普通油茶品质与 19 个生态因子进行多元线性逐步回归分析，认为不饱和脂肪酸含

量与纬度、海拨和年降水量成正相关，其中纬度对不饱和脂肪酸含量影响最大。姚小华等[3]对我国油茶主产区

34 个点的普通油茶籽的粗脂肪和脂肪酸组成与地理经纬度关系进行了分析，表明油茶籽的粗脂肪含量与地理经

度和纬度均有显著的负相关关系，油茶籽油的脂肪酸组成中硬脂酸含量与地理纬度有显著的负相关关系，而油

酸与粗脂肪含量有极显著的正相关关系。张乃燕等[4]以广西 10 个样点的岑溪软枝油茶品种为材料，研究了经度、

纬度、海拔、年均温度、年均降水量等地理气候因子对油茶籽油脂肪酸组成的影响，结果表明经度对脂肪酸组

成的影响不明显，而纬度、海拔高度显著影响油酸和亚油酸的含量，随着纬度和海拔的增加，油酸含量增高，

亚油酸含量则降低。 
本文以长林系列 4 个油茶品种为材料，研究浙江省庆元县和青田县 2 个不同海拔高度栽培区段对油茶果实

大小、油茶籽油脂肪酸含量及组成的影响，旨在为浙江省长林系列高品质油茶生产的栽培区划提供科学依据。 

1  材料与方法  

1.1  试验材料 
研究材料为长林 4 号、长林 40 号、长林 53 号和长林 166 号 4 优良无性系。样品分别采自浙江西南山区的

庆元县和青田县。庆元县采样点基地面积 27.7 hm2，栽培时间 2012 年，投产时间 2015 年，鲜果产量 3 750.0 kg·hm-2；

青田县采样点基地面积 200.0 hm2，栽培时间 2012 年，投产时间 2015 年，鲜果产量 3 750.0 kg·hm-2。两个基地

直线距离 135 km，各采样点的地理位置及自然概况见表 1。 

表 1  不同海拔样地采样点基本情况 
Table 1  Information of sampling sites at different elevation 

样地 采样地点 纬度/N 经度/E 海拔/m 年均温度/ ℃ ≥10℃年积温/ ℃ 年均降水量/mm 
庆元县 百山祖镇合湖村 27°15′36″ 119°10′12″ 1 150 13.3 5 290 1 778 
青田县 船寮镇石盖口村 28°04′48″ 120°10′12″ 280 18.7 5 647 1 800 

 
1.2  设备与试剂 

DFT-150 粉碎机，温州顶历；500 mL 容量索氏提取器，自制；RE-5205 旋转蒸发仪，上海亚荣；AL204-IC
电子天平，梅特勒；Lab dancer 振荡器，IKA；7890A-5975C 气相色谱质谱联用仪，安捷伦。 

石油醚、氢氧化钾、甲醇，均为分析纯；异辛烷，色谱纯。 

1.3  样品采集与处理 
2016 年 10 月下旬油茶在果实成熟时统一采集样品。两个采样点分别选择长林 4 号、长林 40 号、长林 53

号和长林 166 号代表性样株各 3 株，每株树体东南西北 4 个方位随机采果共 1.5 kg，采集后将同一品种的所有

果实混合带回实验室，置室内自然风干后剥壳取出油茶籽，每个品种随机选取 200 ~ 250 粒，用千分之一电子天

平分别测定茶籽质量。 
所得数据应用 WPS 表格 10.1 进行平均值和标准差计算，采用 Origin 9.0 进行 t 检验分析。 

1.4  茶籽油提取方法 
称取 200 g 干燥去壳种仁，粉碎至 60 目，再精确称取 50 g 种仁粉末，分别包入 3 个滤纸包中，采用 30℃ ~ 

60℃沸程的石油醚，在索氏提取器中回流浸提 12 h，旋转蒸发器充分回收溶剂，萃取物通风柜中敞口静置 12 h，

称重并计算各样品的种仁含油率。残渣干燥蒸发溶剂后，测其质量，利用以下公式，计算出不同样品种仁的含

油率： 
种仁含油率（%）=（样品质量－残渣质量）/样品质量×100 

1.5  茶油脂肪酸成分测定 
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1.5.1  样品甲酯化方法  采用改进 GB/T 17376－2008 甲酯化方法：精确称取 60 mg 样品至具塞试管中，取 4 mL 
异辛烷溶解试样，加入 200 μL 氢氧化钾甲醇（2 mol·L-1）溶液，剧烈振摇 30 s，于 80℃金属浴中加热 5 min，

静置至澄清。再加入 1 g 硫酸氢钠，振摇，中和氢氧化钾，沉淀后，取上层溶液，0.22 μm 膜过滤，进行 GC-MS
分析。 
1.5.2  脂肪酸甲酯组成 GC/MS 分析  气相色谱条件：DB-WAX（30 m × 0.25 mm，0.25 μm）色谱柱，进样口温

度 250℃，进样量 1 μL，载气为高纯 He 气，流速为 1 mL·min-1，分流比 15:1。程序升温：初始温度 50℃，保持

2 min，以 5℃·min-1 升至 150℃，保持 1 min，再以 8℃·min-1 升温至 260℃，保持 2 min。 
质谱条件：接口温度 280℃，进样口温度 250℃，离子源温度 230℃，MS 四极杆温度为 150℃，载气（He）

流量 1 mL·min-1，分流比 50:1，扫描质量范围 33.00 ~ 550.00 amu，溶剂延迟时间 3 min。定性方法采用 NIST08
质谱库检索比较鉴定，采用峰面积归一法进行定量。 

2  结果与分析 

2.1  不同采样点油茶籽不同品种单果质量比较分析 
由表 2 可知，海拔对单果质量分布的影响较大。

小果（质量≤1 g）的单果数占总果数的比例，高海

拔 4 个长林系列品种均明显大于低海拔，其中长林

166 号差异最大，高海拔小果数占总果数的 78.63%，

而低海拔小果数只占总果数的 7.63%。大果（质量

＞2 g）的单果数占总果数据的比例，高海拔 4 个长

林系列品种均明显小于低海拔，其中差异最大的是

长林 166 号和长林 4 号，高海拔样地大果比例分别

为 0%和 8.84%，低海拔样地大果比例分别为 33.73%
和 39.84%，差异显著。中果（1 g＜质量≤2 g）的

单果数占总果数的比例，高低海拔间的未呈现明显

差异，其中长林 40 号和长林 166 号低海拔中果数较

多，长林 4 号和长林 53 号高海拔中果数较多。综合

可得出，海拔对 4 个长林系列油茶果的质量影响较大，海拔高，积温少，果实偏小，海拔低，积温多，果实较

大。图 1 的油茶籽平均百粒重对比图中也看出同样的结果，长林 4 号、长林 166 号和长林 53 号低海拔的平均百

粒重均大于高海拔，t 检验结果显示，差异显著（t＜0.01），长林 40 号百粒重，低海拔略大于高海拔，t 检验结

果显示，但并无明显差异（t＞0.05）。 

表 2  不同海拔样地不同品种油茶籽单果质量 
Table 3  Single fruit quality of different cultivars at different elevation 

样地 品种 
质量≤1g      1g＜质量≤2g   质量＞2g 

样本总数/个 
数量 /个   比例/% 数量/个 比例/% 数量/个 比例/% 

高海拔 长林 40 号 143 57.20 107 42.80 0 0.00 250 
低海拔 长林 40 号 110 44.00 137 54.80 3 1.20 250 
高海拔 长林 4 号 71 28.51 156 62.65 22 8.84 249 
低海拔 长林 4 号 14 5.58 137 54.58 100 39.84 251 
高海拔 长林 166 号 195 78.63 53 21.37 0 0.00 248 
低海拔 长林 166 号 19 7.63 146 58.63 84 33.73 249 
高海拔 长林 53 号 92 37.10 150 60.48 6 2.42 248 
低海拔 长林 53 号 80 31.87 128 51.00 43 17.13 251 

 

2.2  不同采样点不同品种油茶籽种仁含油率比较分析   

图 1 不同海拔采样点油茶籽百粒重对比图 

Figure 1  Hundred-seed weight of different cultivars at different elevation 
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从图 2 可以看出，长林 53 号和长林 40 号油茶籽含油率，低海拔略高于高海拔，166 号和 4 号的含油率，

高海拔略高于低海拔，除长林 40 号外，其它 3 个品

种的油茶果含油率高低海拔间并无显著性的差异。4
个品种油茶果的含油率，最高为长林 53 号低海拔样

品，达 44.84%，最低为长林 40 号高海拔样品，为

30.17%。 

2.3  不同海拔采样点油茶籽油脂肪酸组成的比较

分析 
从表 3 中可以看出，高低海拔的 4 个油茶品种，

饱和脂肪酸的总含量相对较稳定，两两之间均无显

著差异。2 种主要饱和脂肪酸中硬脂酸含量以低海

拔基地的长林 166 号最高，达 3.66%，低海拔基地

长林 40 号最低，为 2.52%；棕榈酸则以低海拔基地长林 40 号最高，达 12.39%，低海拔基地长林 4 号最低，为

10.77%。2 个地点的 4 个品种中不饱和脂肪酸组成的总含量也无明显差异。低海拔基地的长林 4 号油酸含量最

高，达 75.05%，高海拔基地长林 4 号油酸含量最低，为 73.06%；亚油酸含量以高海拔基地长林 53 号样品最高，

为 10.55%，高海拔基地长林 40 号样品最低，为 8.31%。另外，在长林 166 号和长林 4 号样品中，均检出微量的

6-十八碳烯酸，而长林 40 号和长林 53 号样品中未检出此成分。有研究者认为[2]，种仁油中不饱和脂肪酸含量与

环境温度呈负相关性，温度越低，不饱和脂肪酸含量越高，但本研究中并未发现此规律。 

表 3 不同海拔 4 种长林系列油茶籽油脂肪酸组成的比较 
Table 3  Composition of fatty acid from kernel of different cultivars at different elevation 

脂肪酸 脂肪酸组成含量/% 

类型 种类 
长林 166 号 长林 40 号 长林 4 号 长林 53 号 

低海拔 高海拔 低海拔 高海拔 低海拔 高海拔 低海拔 高海拔 
饱和脂肪酸 十四酸 0.05 0.04 0.04 0.05 0.01 0.01 0.04 0.04 

棕榈酸 10.94 12.24 12.39 12.20 10.77 11.27 11.08 10.88 
 十七烷酸 0.05 0.05 0.03 0.06   0.05 0.02 0.06 0.04 

硬脂酸 3.66 2.63 2.52 3.15  2.67 2.85 2.53 2.81 
总计 14.70 14.96 14.98 15.46 13.50 14.15 13.71 13.77 

不饱和脂肪酸 10-顺-十七碳烯酸 0.06 0.06 0.03 0.05   0.06 0.01 0.05 0.02 
棕榈油酸 0.06 0.13 0.06 0.09 0.04 0.10 0.06 0.06 
亚油酸 10.32 9.10 9.45 8.31 8.91 10.42 10.26 10.55 
油酸 74.26 74.46 75.05 74.50 76.80 73.06 75.38 75.14 

顺-11-二十碳烯酸 0.51 1.12 0.43 1.59 0.42 2.01 0.53 0.45 
6-十八碳烯酸 0.08 0.16 0 0 0.27 0.25 0 0 

总计 85.29 85.03 85.02 84.54 86.50 85.85 86.28 86.22 

3  结果与讨论 

根据已有文献报道，不同栽培区域的地理条件和气候条件对油茶籽单粒重的影响较大[5-7]。本研究结果表明，

高海拔 4 个油茶品种的单果质量＞2 g 的单果数均显著低于低海拔的，这与以往报道一致，表明油茶果实的大小

及百粒重与海拔高度负相关。在含油率与肪脂酸组成方面，4 个油茶品种的棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸含

量之间有一定的交叉变化，但不明显。长林 166 号和长林 4 号饱和脂肪酸中棕榈酸的含量，高海拔比低海拔高，

而硬脂酸除了长林 166 号，低海拔样品比高海拔样品高，其余 3 个品种，高海拔样品均比低海拔样品高。从饱

和脂肪酸总量来讲，高海拔比低海拔略高，但并无显著性的差异。该研究结果与以往报道略有不同，表明饱和

脂肪酸也受到外界生态地理条件的影响，而不只有年均温度对其有较显著的影响[2-3]。一般认为，不饱和脂肪酸

中油酸、亚油酸含量随地理气候因子的变化而显著变化，温差大的栽培环境十分有利于油茶籽油油酸含量的积

图 2  4 个长林品种油茶不同海拔含油率比较图 

Figure 2  Oil content from kernel of different cultivars at different elevation 
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累和提高[4]，而本研究结果并未得出上述结论，说明油茶籽油的不饱和脂肪酸含量，除了受到栽培区域生态环

境、地理条件和气候条件的影响外，可能还受到品种的自身遗传因素控制。因此，油茶籽油脂肪酸品质以及饱

和与不饱和脂肪酸含量的变化与环境的互作机理还有待进一步研究。 
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