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不同物种茶油脂肪酸组成及其在
YHC"

位上的分布
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摘要$试验以十五烷酸为内标&定量分析
/

种不同物种茶油

的脂肪酸组成)用胰脂肪酶专一性地水解茶油甘油三酯中

YHC$

和
YHC!

位上的脂肪酸&并经薄层层析分离出
YHC"

位甘

一酯&采用气相色谱仪对
YHC"

位脂肪酸组成进行测定$结

果表明%

/

个不同物种茶油主要由棕榈酸#硬脂酸#油酸#亚

油酸#亚麻酸
.

种脂肪酸组成&浙江红花油茶的油酸和不饱和

脂肪酸的含量最高&分别为
1")0/

7

'

$##

7

和
12)00

7

'

$##

7

)

且脂肪酸之间存在一定的相关性)

YHC"

位上的脂肪酸主要为

油酸和亚油酸&短柱茶在
YHC"

位的油酸和不饱和脂肪酸含

量最高&分别为
1")/%5

&

/")1/5

$表明茶油是一种不饱和

脂肪酸含量高且容易被人体消化吸收的油脂$

关键词$茶油)脂肪酸)

YHC"

位脂肪酸)气相色谱
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油茶属于山茶科-

=LF,?F,F

.山茶属-

?,6F((>,

.植物!已有

"!##

年的栽培历史!遍布中国
$2

个省#市#自治区!是中国

特有的木本油料树种0

$

1

"其中以普通油茶分布最为广泛!其

它如浙江红花油茶#攸县油茶#小果油茶#越南油茶#红山茶

和广宁红山茶等也有一定规模的栽培面积"茶油不饱和脂

肪酸含量高!有&东方橄榄油'之美誉!含有维生素#角鲨烯#

甾醇等微量成分!是一种具有多种保健作用的功能性食用

油0

"

1

"脂肪酸种类#碳链长度#双键位置以及双键的构型是

影响油脂营养的重要因素!决定着油脂的应用价值"

YHC"

位

上的脂肪酸比在
YHC$

!

!

位上的脂肪酸更易被人体消化吸

收!因此!在评价油脂对人体的营养价值时!除考虑其脂肪酸

组成外!还应考虑其中各脂肪酸在甘油分子上的位置分布"

左继林等0

!

1研究了赣石无性系油茶的经济性状和脂肪

酸的百分含量!并对其优劣进行排序!品质最好的为赣石
12C

1

(王开良等0

2

1对不同产地浙江红花油茶的脂肪酸组成进行

了分析!发现不同产地的浙江红花茶油脂肪酸存在差异性(

袁小武等0

.

1

#朱桃花等0

%

1对几种食用植物油
YHC"

位上的脂

肪酸组成进行了测定!研究发现不同植物油间
YHC"

位上脂

肪酸的含量存在差异(

]''H

等0

0

1对紫苏油中的脂肪酸的位

置分布进行了研究!结果表明紫苏油中的
YHC"

位脂肪酸主

要为不饱和脂肪酸!在多数情况下!脂肪酸在
$

位和
!

位的分

布是相似的!但没有任何一种油脂是完全对称的"目前关于

#"



茶油中脂肪酸的定量分析研究较少!特别是对不同物种茶油

YHC"

位脂肪酸组成进行系统分析的相关文献未见报道"

本试验拟以
/

个不同物种油茶为试验材料!分析其甘油

三酯脂肪酸组成和
YHC"

位脂肪酸的组成!以探讨不同物种

油茶脂肪酸的组成规律!旨为推动油茶产业发展!进一步开

发营养#保健型的茶油提供参考依据"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

$)$)$

!

材料与试剂

攸县油茶-

-L

(

%25,&*&*5,5

.*采于湖南攸县(

福建小果油茶-

-LN&,.9)6

M

)

.*采于福建(

宛田红花油茶-

-L

M

./

(

.4.*3)

.#溆浦大红山茶-

-LN)

0

'

*,

1

/.6)

.#广宁红山茶-

-L5&N,5&66)3)

.*采于湖南怀化(

短柱茶-

-L@6&;,53

(

/)

.*采于湖南省林业科学院试验

林场(

越南油茶-

-L;,&3*)N&*5,5

.*采于广西(

浙江红花油茶-

-L92&U,)*

0

./&.5)

.*采于浙江(

怒江油茶-

-L5)/%&*&*5,5

.*采于江西省林业科学院试验

林场(

脂肪酸甲酯标准品-

P,==

N

,?>G6F=L

N

(FD=F-

!

4K+BD

.*

纯度
#

//5

!美国
Y>

7

,6,

公司(

猪胰脂酶*酶活
(

!###`

+

6

7

!上海瑞丰生物科技有限

公司(

胆酸钠#三羟甲基氨基甲烷*生化试剂!国药集团化学试

剂有限公司(

氢氧化钾#盐酸*优级纯!天津市恒兴化学试剂制造有限

公司(

甲醇#正庚烷*色谱纯!美国
:BJUK

公司(

无水硫酸钠#氯化钙#正己烷#乙醚#碘#冰乙酸*分析纯!

国药集团化学试剂有限公司(

硅胶板*

$#?6_"#?6

!青岛海洋化工有限公司"

$)$)"

!

主要仪器设备

电子分析天平-

#)###$

7

.*

K̀ ACJ

型!日本岛津公司(

电热恒温水浴锅*

JfZACYC1

型!北京市永光明医疗仪

器有限公司(

涡旋混匀器*

gAC1#K

型!上海精科实业有限公司(

层析槽*

$## 66_"## 66

!蜀牛玻璃仪器有限责任

公司(

气相色谱仪-配备氢火焰离子检测器.*

YVU+KJf̀ W3

"#$2

型!日本岛津公司"

$)"

!

方法

$)")$

!

脂肪酸甲酯的制备和检测方法
!

参照文献0

1

1"

$)")"

!

甘油三酯的纯化
!

取
$.

7

氧化铝和
.#68

正己烷!

混合均匀后缓慢#均匀地倒入层析柱中!打开塞子!使正己烷

缓慢淋洗下来!直至液面达吸附剂以上
"?6

!确保柱中填料

均匀!不出现气泡和断层现象0

/

1

(称取
.

7

左右的茶油样品

于小烧杯中!并加入
".68

正己烷!混匀后一并倒入小柱中!

打开旋塞!收集滤液至锥形瓶中!用旋转蒸发仪浓缩滤液!然

后用氮吹仪氮吹至干"

$)")!

!

胰脂酶的水解
!

称取
#)"

7

纯化过的甘油三酯于

$#68

玻璃试管中!加入胰脂肪酶
2# 6

7

及
$ 6'(

+

8

的

:->D

)

V3(

缓冲液-

Q

V

为
1

.

268

!摇匀
$6>H

(再加入
"

7

+

8

的胆酸钠溶液
$68

及
""#

7

+

8

的氯化钙溶液
#)268

!摇匀

$6>H

(后置于
2#\

的恒温水浴锅中保温
$6>H

-缓慢摇动离

心管.!在超声波清洗机中超声
"6>H

!加入
%6'(

+

8

的盐酸

$68

和乙醚
$68

!塞上塞子!摇匀
$6>H

"

$)")2

!

酶解产物的分离
!

用铅笔分别在距离薄板
$?6

和

$).?6

处轻划一横线!用毛细管点样!样点间距
").?6

!多

次重复点样!需等前次样点干燥后再点"展开剂为正己烷
"

乙醚
"

冰乙酸
0̂#

"

!#

"

$

-

T

"

T

"

T

.!在通风橱中预饱和

".

!

!#6>H

!将点好样的硅胶板放入展开槽中!下端浸入展

开剂中!展开剂高度不应超过硅胶板的下划线!待展开剂到

达上划线时!将硅胶板取出!晾干后置于一盛有碘蒸气的密

闭容器中显色(将甘油一酯的谱带刮下!用正庚烷浸提
!

次!

然后参照
$)")$

的方法进行处理"

$)").

!

数据分析
!

所有数据采用
+>?-'D'P=BM?F("##0

#

Y<YYD=,=>D=>?D$0)#

和
;-,H

7

F$1).

对数据进行统计分析!

<

$

#)#.

则认为具有显著性差异"

"

!

结果与分析
")$

!

不同物种茶油脂肪酸的组成及含量

由图
$

可知!各脂肪酸甲酯在试验条件下分离良好!通

过保留时间对样品中的脂肪酸进行定性!将样品与脂肪酸甲

酯标准品的保留时间进行比对发现茶油中含有棕榈酸#硬脂

酸#油酸#亚油和亚麻酸!与卢锟等0

$#

1报道的茶油中所含的

.

种脂肪酸一致"

上为脂肪酸甲酯标准品的色谱图!下为茶油样品脂肪酸甲酯的色谱图

图
$

!

脂肪酸甲酯标准品和茶油样品脂肪酸甲酯

的气相色谱图
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!

不同物种茶油脂肪酸组成的差异性分析
!

由表
$

可

知!

/

种不同物种茶油中的脂肪酸主要由棕榈酸#硬脂酸#油

酸#亚油酸和亚麻酸组成!平均含量由高到低依次是油酸
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.#亚油酸-
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表
$

!

不同物种茶油的脂肪酸含量a

:,O(F$

!

:LF?'6

Q

'D>=>'HD'PP,==

N

,?>G>HG>PPF-FH='>(D'P-)N&//,)5

MM

L

'

* !̂

(

7

)

$##

7

茶油
3$%

*

# 3$1

*

# 3$1

*

$C/? 3$1

*

"C/?$"? 3$1

*

!C/?$"?$.?

攸县油茶
$$)2#[#).%

O

$)%"[#)$!

P

%1).#[!).2

G

$!)!2[#)."

,

#)1![#)#2

,

福建小果油茶
%)/"[#)#!

F

$)./[#)#2

P

0")"0[$)$2

?

0)/2[#)#0

G

#)0"[#)#"

O

宛田红花油茶
/)2#[#)$#

?

$)/%[#)#1

F

%%)12[#)!0

G

/)11[#)#%

?

#)%#[#)#"

?

溆浦大红山茶
/)%2[#)$.

?

!)!1[#)#"

O

1#)#![$)#.

O

0)$$[#)$"

?

#)0$[#)#$

O

广宁红花油茶
/)"0[#)"%

?G

2)".[#)#"

,

0/)."[$)%/

O

1)#$[#)".

G

#).2[#)#1

?

短柱茶
0)!$[#)$/

F

$)/![#)#!

F

0")..[#)!.

?

%).![#)#!

G

#)2%[#)#2

G

越南油茶
$")2#[#)$"

,

")"%[#)$$

G

02)$![$)!2

?

$$)%.[#)"#

O

#)%$[#)#$

?

浙江红花油茶
1)/.[#)#0

G

!)#1[#)#.

?

1")0/[$)"#

,

%)1/[#)$$

?

#)..[#)#!

?

怒江油茶
%)#.[#)!"

P

$)/0[#)$!

F

0!)"/[#)1%

?

.)$"[#)#1

F

#)%0[#)#$

O?

均值
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

/)#"[$)1# ").%[#)12 0.)/.[.)12 1)"#[")!/ #)%$[#)$$

!!!!!

a

!

同列中各数据带有相同的字母则认为不具有差异性-

<

#

#)#.

."

!!

不同物种间脂肪酸含量存在差异!油酸作为茶油中的单

不饱和脂肪酸!被营养学界称为&安全脂肪酸'!对血浆蛋白

的作用可以认为是中性的0

$$

1

!其中含量最高的为浙江红花

油茶-

1")0/

7

+

$##

7

.!且显著高于其它物种的茶油!含量最

低的为宛田红花油茶-

%%)12

7

+

$##

7

.!和攸县油茶无显著性

差异(

/

种物种茶油中亚油酸含量范围
.)$"

!

$!)!2

7

+

$##

7

!

含量较高的为攸县油茶#越南油茶#宛田红花油茶!其中广宁

红花油茶和福建小果油茶无显著性差异!溆浦大红山茶和浙

江红花油茶无显著性差异(亚麻酸含量最高的为攸县油茶

-

#)1!

7

+

$##

7

.!且显著高于其它物种的茶油!含量最低的为

短柱茶-

#)2%

7

+

$##

7

."

图
"

!

茶油中各类脂肪酸的组成和比例

4>

7

E-F"

!

:LF?'H=FH=D,HG

Q

-'

Q

'-=>'H'PP,==

N

,?>GD

>H?,6F((>,'>(

!!

由图
"

可知!

/

种不同物种茶油的饱和脂肪含量范围为

1)#$

!

$2)%.

7

+

$##

7

!含量最高的为越南油茶!最低的为怒

江油茶(不饱和脂肪酸的含量范围为
00)!$

!

/#)"!

7

+

$##

7

!

均值为
12)00

7

+

$##

7

!其中含量最高的为浙江红花油茶!其

次为广宁红花油茶!含量最低的为宛田红花油茶(与其它植

物油相比较!茶油中的不饱和脂肪酸含量高于牡丹籽油

-

0.)21

7

+

$##

7

.

0

$"

1

!低于文献 0

$!

1中 报 道 的 普 通 茶 油

-

/#)$#

7

+

$##

7

.(多不饱和脂肪酸具有帮助降低胆固醇促进

体内饱和脂肪酸代谢!防止脂肪在血管壁的沉积#预防心血

管疾病的作用0

$2

1

!其中多不饱和脂肪酸含量最高的为攸县

油茶-

$2)$0

7

+

$##

7

.!其次为越南油茶和宛田红花油茶"

")$)"

!

茶油中脂肪酸的相关性分析
!

植物体内的脂质先是

经过一系列途径合成饱和脂肪酸!然后在脱氢酶的作用下生

成各种不饱和脂肪酸0

$.

1

"由表
!

可知!棕榈酸与油酸呈负

相关!硬脂酸与亚油酸和亚麻酸呈负相关!同时棕榈酸与亚

油酸呈极显著正相关!硬脂酸与油酸呈极显著正相关!相关

系数分别为
#)1!/

和
#)1#1

!可见饱和脂肪酸转化为了相应

的不饱和脂肪酸"油酸与亚油酸#亚麻酸呈负相关!与朱勇

等0

$!

1和马力等0

$%

1的研究结果一致!说明油酸与另外两种不

饱和脂肪酸之间存在相互制约的关系"

表
"

!

茶油各脂肪酸间的相关性分析a

:,O(F"

!

3'--F(,=>'H,H,(

N

D>D,6'H

7

>HG>S>GE,(P,==

N

,?>GD>H?,6F((>,DFFG'>(

脂肪酸 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

棕榈酸
$)### #)$.! I#)#!$

! !

#)1!/

%%

#)""!

硬脂酸
#)$.! $)### #)1#1

%%

I#)"00 I#)!.0

油酸
!

I#)#!$ #)1#1

%%

$)### I#)211 I#)!"!

亚油酸
#)1!/

%%

I#)"00 I#)211 $)### #)2.2

亚麻酸
#)""! I#)!.0 I#)!"! #)2.2 $)###

!!

a

!

在
#)#$

水平-双侧.上!

%%

显著相关"

")"

!

不同物种茶油
YHC"

位脂肪酸组成分析

由表
!

可知!茶油
YHC"

位上的脂肪酸主要由棕榈酸#硬

脂酸#油酸#亚油酸#亚麻酸组成"

YHC"

位主要以不饱和脂肪

酸为主!含量为
%")1/5

!

/")1/5

!其中油酸的含量范围为

%%)/#5

!

0%)205

!亚油酸为
1)2/5

!

"%)$/

!亚麻酸为

$)125

!

"")!$5

(不饱和脂肪酸含量较高的为短柱茶#福建

小果油茶#溆浦大红花油茶和宛田红花油茶!且不同物种茶

油均存在显著性差异"而饱和脂肪酸的含量很少!包括棕榈

酸和硬脂酸(即不饱和脂肪酸主要分布在
YHC"

位上!而饱和

脂肪酸更多的分布在
YHC$

和
YHC!

位上!说明脂肪酸在甘油

三酯中的分布并不是随机的!与
*'L

等0

$0

1的研究结果一致!

但不饱和脂肪酸含量与其研究结果相比较低!除了
YHC"

位

脂肪酸的分布与样品的品种和来源有关以外!很可能是由于

不饱和脂肪酸在气相色谱高温条件下发生了降解或者结构

的改变"
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茶油中
YHC"

位脂肪酸组成a
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'
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茶油样品名
脂肪酸

3$%

*

# 3$1

*

# 3$1

*
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*
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*
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?
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G
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,
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F

10)"#[0)/%

?

广宁红花油茶
"!)20[#)!/

,

$!)%2[#)1%

,

2.)%0[")20

L

$!)%$[$)0.

7

!)%$[#)".

,

%")1/[#)20

>

短柱茶
$)/![$)"!

>

.)$1[#)%0

F
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,

1)2/[.)!/

>

$)2.[#)1%

P
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,

越南油茶
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?
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?
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>
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O

")!$[$)"1

?

0#).2[#)!$

7

浙江红花油茶
$0)%0[#).1

G

1)!.[#)"!

G

.$)/![.)#1

P

$/)22[.)01

P

")%"[#)!!

O
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P

怒江油茶
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O
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O
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L
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,
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同列中各数据带有相同的字母则认为不具有差异性-

<

#

#)#.

."

!!

不同物种茶油中油酸含量最高的为短柱茶!最低的为越

南油茶!且不同物种茶油间均存在显著性差异(亚油酸为人

体必需脂肪酸!是降低胆固醇水平最有效的脂肪酸!亚油酸

含量最高的为溆浦大红山茶!其次为越南油茶和宛田红花油

茶(亚麻酸具有重要的生理功能!含量最高的为广宁红花油

茶!且和怒江油茶无显著性差异"不同物种茶油
YHC"

位脂

肪酸含量存在差异!除了种质差异这一因素外!油茶实地生

长环境和储藏保存等因素也可能影响
YHC"

位脂肪酸的含

量!有待进一步研究"

!

!

结论
/

个不同物种茶油中主要含有棕榈酸#硬脂酸#油酸#亚

油酸#亚 麻 酸!其 中 油 酸 是 主 要 脂 肪 酸!平 均 含 量 为

0.)/.

7

+

$##

7

!不饱和脂肪酸平均含量为
12)00

7

+

$##

7

!且

不同物种茶油间各脂肪酸含量存在差异"脂肪酸间存在一

定的相关性!棕榈酸与亚油酸为极显著正相关!硬脂酸与油

酸为极显著正相关"茶油
YHC"

位上的脂肪酸主要为油酸和

亚油酸!不饱和脂肪酸的平均含量为
0/)"15

!说明茶油是一

种高油酸和高不饱和脂肪酸含量的油脂"
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