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摘要 通过对油茶主要良种的标定植株进行果实生长和含油量分析研究
,

探索油茶果实油脂形成与转化的内在机

理
。

结果表明果实体积生长主要在 月中旬至 月下旬
。

油茶果实质量的增加主要在 月中旬至 月下旬和 月

中旬至 月下旬采收前两个高峰期
,

其质量增加值超过油茶果实总质量的 乃
。

油茶种仁含油率
、

鲜籽含油率和鲜

果含油率均随果实生长逐渐增加
,

年周期内存在两个增长高峰期
,

为 月中旬至 月初与 月下旬至 月下旬采

收前
。

油茶鲜果含油率在 月 日至 月 日的高峰期的增幅达鲜果总含油量的
,

指出霜降籽油茶果实

不宜提前采收
,

否则会对产油量造成很大的损失
。

关挂词 油茶 果实 油脂含量 核磁共振
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油茶 她 。 诉 是我国最主要 的

木本食用油料树种
,

主要分布于长江和珠江中
、

下

游
,

集中栽培于湖南
、

江西和广西等南方 省 区
,

全国面积约 ‘ , 〔‘ ,

年产茶油约

茶油不饱和脂肪酸 以上
,

以油酸和亚油酸为

主
,

油酸含量高达
,

是优质保健食用油

以及高级天然化妆品用原材料
,

榨油后的茶枯和茶

壳也是提取茶皂素
、

木糖醇
,

生产高蛋白饲料和高级

活性碳等综合利用产品的原料
。

油茶虽然列为经济林
,

但大多以生态型粗放经

营
,

生产上 中老 自然林为主体
,

大面积产量变化很

大
,

自从 世纪 年代开始油茶 良种选育等科学

收稿 日期 习 一
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”
和林业局重点攻关项 目 刀 孤
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,
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研究以 宋
,

先后选育出优 良农家品种
、

优良家系
、

优

良无性 系和优良杂交组合等良种 余个 〔’一 , ,

并

在生产 中应用
,

使油茶林单位面积产量提高到
·

。 ’以
。

与此同时
,

在油茶丰产栽培 「‘ 一旧
、

繁育技 科
”

,
’吕〕和苗木生长特性〔” 〕上都有了一定的

研究
。

垃常认为油茶鲜果含油率为
,

但作

者在良种选育研究中发现
,

油茶品系间的含油量差

异较大
,

鲜果含油 率高 的可达 种仁含油率
。

如此大的差异必定与油茶果实生长

特性有 关系
,

但屹今为止
,

对油茶果实生长特性的研

究还停留在原始的直觉感观上
,

缺乏系统的描述报

道
。

因此
,

为了能从更深层次地 了解油茶果实生长

和油脂转化的特点
,

提高油茶的产油量
,

作者通过研

究油茶果实生长与发育过程中种子含油量的变化来

探索油
一

篆果实油脂形成与转化的机理
,

为油茶丰产

栽培技 术和良种选育提供科学依据
。

试脸材料与方法

以 当前油茶生产上使用较多的优良无性系湘林
去弓 号为模式品种

,

标定一行

株树
,

树体特征与生长条件基本一致的植株
,

自 月

中旬油 纂果实开始快速增长时期开始
,

每隔一个星

期定期在树上随机采取 个果实进行考果分析
,

测

定果实 大小
,

单果质量
,

然后测定其鲜出籽率和果实

含油量等主要经济指标
。

果实主要经济指标分析

果实质量与大小 研究果实生长发育过程
。

油茶果实称取每个单果质量
,

单位为 以游标

卡尺测 量每个单果的果高与果径
,

单位为
,

由此

计算出鲜 果数与果形指数
。

鲜果出籽率 研究种子的生长过程
,

并用以

衡量最 大可利用部份比率
。

将已称过单果质量的鲜

果剥出鲜籽
,

以单位质量的鲜果所得到的鲜籽质量

为鲜果出籽率
。

每 鲜籽数 用以衡量种子大小与饱满

程度
。

以单位质量的鲜籽数换算为每 鲜籽数
。

种子含油 , 分析

油茶果实用于测定主要经济性状指标后
,

除去

外壳得 鲜籽
,

以鲜籽烘干后进行含油率测定
,

以核

磁共振 方法测定
,

同时采用传统的索氏抽提进行

平行比较分析
。

核磁共振法测 定种子含油量 」 参照中华

人民共 和国国家标准《油籽含油量核磁共振测定法

一

》
。

标样的准备 取相应的精炼油在真空下烘

至衡质量
,

取约 克精确称质量做为标样备用
。

样品的准备 均匀选取小于一定体积的样

品 样品体积应在测定管的刻度线位置 以下
,

在

℃烘至恒质量
,

备测
。

样品测定 采用武汉中航生产的
一

核

磁共振仪分析
。

索氏抽提法分析种子含油量

油茶籽剥壳出仁
。

出仁率 巩 矶
,

其中 俄 为剥出种壳后的仁质量
,

矶 为样品

的种子总质量

种仁水分 的测定 仁壳分别测定
,

以

减量法测定
。

取干净的铝盒
,

℃烘至恒质量
,

记

下铝盒的质量 巩
,

取试样 左右
,

精确称取样品和

试样的质量 巩
,

将铝盒盖套在盒底上
,

放人烘箱内

烘至恒质量
,

记下铝盒和试样的质量 巩
,

水分含量
二 巩 一 讯 巩 一 矶

,

总的水分含量为
总 一 仁

仁烘干粉碎
。

以刀 片切成薄片后再以泰斯

特 粉碎机粉碎成小颗粒

抽提样品准备
。

先将浸提瓶洗净烘干至恒

质量
,

编号
,

并记下质量 风
。

称取 左右的试样

巩 转人研钵中
,

加人脱醋细砂研磨至出油状态
,

用

铜匙将其转至滤纸上
,

并以脱脂棉揩尽研钵
,

并人滤

纸内
,

包扎好

索氏提油
,

采用成都科析仪器成套有限公

司 扬 型脂肪测定仪
。

将称好质量的试样放人

已称质量的浸提瓶中
,

加人约 乙醚
,

提取

左右
,

回收乙醚
,

将浸提瓶于 ℃烘至恒质量
,

并

记下其质量 毯

含油量计算
。

粗脂肪 湿基 磷 一 矶 巩

粗脂肪 干基 磷 一 巩 巩 一 总

结果与分析

油茶果实大小与质 生长变化

果实质量和体积增长的过程就是油茶果实物质

积累的过程
,

所以通过油茶果实质量与体积的变化

趋势从侧面反映油茶果实内含物质的变化趋势
。

油茶大小 生长过程 在年周期内
,

油茶果实

生长是与新梢生长交替进行的
。

油茶从秋季开花受
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精座果后
,

受精果进人冬季休眠期
,

翌年 月
,

当果

实开始膨大进人生长期
,

但这时正是春梢生长最旺

盛的季节
,

所以果实生长缓慢
,

月底春梢停止生长

后果实开始快速增长
,

特别是从 月 中旬至 月下

旬
,

正是油茶果实大小增长最快时期 图
,

期间油

茶果径与果高的增长值分别占整个果实果径与果高

总值的 与
。

月份至 月中旬
,

果实

大小增长基本停止
,

这时气温较高
,

有时也是油茶夏

梢生长的主要季节
,

所以抑制了果实的生长
。

月

下旬后又有一个相对稍缓的增长时期
,

这时高温天

气逐步缓和
,

夏梢生长停止
,

秋梢尚未开始生长
,

成

为油茶果实在成熟前的最后生长机会
。

图 油茶果实大小变化趋势

果形指数在 月上旬前都小于
,

中旬以后在

左右波动
。

说明前期油茶果实是以果高生长大于果

径生长
,

随着果实生长进程
,

果径生长逐渐赶上或超

过果高生长
。

从图 中可见
,

油茶果实在 月 中旬前主要是

果皮快速增厚
,

胚珠才刚刚萌动
,

直到 月下旬才发

育成为完全的种子
,

但胚乳等内含物不够紧密
,

相对

比较疏松
,

所以这时期的果实体积已基本成形
,

但种

子和果实的质量还较轻
。

油茶果 实质量增长过程 油茶果实质量增

加与体积增加趋势大致相似 图
,

果实质量增加

最快的时期也在 月中旬至 月下旬
,

此期间质量

增加值超过油茶果实总质量 的一半
,

达
。

月上旬至 月中旬
,

果实质量增长减缓至基本停止
。

月下旬至采收前期
,

又 出现一个质量增加的小高

峰期
,

该 时期 质 量 增 加 值 达 到 果 实 总 质 量 的
。

图 油茶果实种子发育时期

左图为 月 日 右图为 月 日
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图 油茶果实质量变化趋势

图 中可见
,

油茶果鲜出籽率是随着果实发育

进程逐步增加的趋势
,

月中旬以前增加相对较缓

慢
,

月下旬至 月下旬成熟前是快速增加阶段
。

户兜川人
·

、

卜

幕粼 烦式万 , 妙气
拼 卜 户
艺 卜 、吸
器 卜
渭 卜
落 。卜

卜
上 一 二

砚甲匀 翻 吸、 臼 ,

了 夸 夸 宁 勺
吕 吕 吕 日 日

期

,,色日门幽价娇丫的娇宁的

从图 的趋势线也可看出年周期具有两个增长

高峰期限
,

根据果实的生长特性可认为
,

第一个高峰

期为随果实生长
、

体积增大而所有总物质的快速扩

增
,

第三个小高峰期时
,

果实体积生长已相当缓慢
,

因而质量增加的小高峰则是增加果实内种子及其它

内含物的积累高峰期
,

所以该时期的增加值对含油

量的增加具有极为重要的意义
。

油茶果实油脂含 , 变化趋势

油茶果实生长首先是果实体积与质量快速增

加
,

果皮增厚
,

但胚珠的发育就是从 月中旬开始
,

至 月下旬基本发育完全 见图
。

所以
,

对果实

出籽率和含油量测定的研究是从 月上旬开始
。

油茶果实鲜 出籽率和单位质量鲜籽数 变化

油茶主要是采收种子榨取食用油
,

果实中种子的

得率和种子的大小已成为油茶果实的主要经济指标

之一
,

所以通过对果实生长发育过程中其种子 比率

的变化
,

来分析种子的生长与发育过程 图
、 。

, 。

图 油茶果单位质量鲜籽变化

喜馨霆霆途霍霆霆叁里
日期

从图 中可见
,

每 籽数则是随果实生长进

程逐步减少
,

自 月初至 月下旬基本上变化不大
,

大致在 粒间波动
,

而至 月下旬到 月
、

成熟前后
,

则快速降低到 粒
,

从图 中又

可见到 月中旬时种子已基本充满了果皮内
,

这表

明种子内含物积累更快
。

油 茶果 实种籽含 油 变化 种仁含油

量
、

鲜籽含油率和鲜果含油率在年周期内均分别

存在两个增长高峰期
,

第一个在 月中
、

下旬至

月上旬
,

第二个在 月下旬至 月下旬采收前
。

其中
,

种仁含油率在 月 日至 月 日
,

月

至 月 日两个阶段中增幅分别达种仁总

含油量的 和
, 。

鲜籽含油率在 月

日至 月 日
,

月 至 月 日两个阶段

中增 幅 分 别 达 鲜 籽 总 含 油 量 的 和

引”

吸气并毕召曦牲

图 油茶果实鲜出籽率变化
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。

鲜果含油率在 月 日至 月 日
,

月 至 月 日两个阶段 中增幅分别达鲜果

总含油量的 和 表
。

表 油茶果实含油 , 主要经济指标

日期 干仁含油率 鲜籽含油率 鲜出籽率 鲜果含油率
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

以 】

月

油茶鲜果含油率随果实生长逐渐增加
,

按趋势

线均拟合于 次方的二项式 图
。

图中可见
,

油

茶果实鲜果含油量增加也同样存在两个高峰期
,

其

一是在 月下旬到 月上旬有一个小高峰
,

主要原

因是这时是油茶果实质量增加较快时期
,

果实种籽

和种仁质量增加较快
,

种子内积累的淀粉正在逐步

转化成油脂贮存起来
,

从而产生了一个小高峰 其二

是在 月下旬至 月底采收前
,

那时果实物质积累

达到高峰
,

也是油脂转化的高峰期
。

据油茶种子成熟度分析
,

月中
、

下旬的油茶种

子很不饱满
,

考察其鲜出籽率时尽管是较低的水平

但也达到了 以上
,

据油茶生物学特性分析
,

应

是由于种子正在快速生长与物质积累时期
,

种壳尚

未完全木质化
,

种子中水分含量较高
,

干物质含量相

对较少
,

所以风干后会出现脱水皱缩的现象
。

礴哥焦如联兹

一人已工一,

一一一︸一
。。

麒
期含

一
。日

一一。︹。哪

︵︹一
由此可见

,

油茶果实油脂含量增加主要来 自

月中下旬至采收前的时期
。

提前采收会大幅度降低

果实含油量
,

对产油是个极大的损失
。

油茶籽含油 测定的两种方法比较

油料植物含油量的测定
,

传统上均采用索氏抽

提法来测定其种子的含油量
,

但由于索氏抽提法操

作繁锁
,

需时较长
,

一批样品通常在 以上
,

而且抽提溶剂乙醚有毒
、

易燃
、

易爆
,

抽提过程中还

需消耗大量的水电
。

为此引人了核磁共振测定技

术
,

采用武汉中航生产的
一

核磁共振仪
,

参照

中华人民共和国国家标准《油籽含油量核磁共振测

定法
一

》
,

对油茶果含油量进行了

分析测定
。

该方法简便易行
,

每个样品只需
,

适于大批量油料种子的测定工作
。

核磁共振法测定油籽含油量在油菜
、

花 生 ” 邵
、

大 豆

等农作物油料上较

为普遍
,

但在油 茶籽上还未见报道
,

为 了 比较其

与传统索 氏抽提法 的差 异
,

进行 了平行 比较试

验
。

分别取一定量的烘干茶籽 份
,

其中 份直

接用烘干种子来分析
,

份烘干后剥出种仁来分

析
,

每个样品先用核磁共振法测得每份种子 的含

油量后
,

再用索氏抽提法测定 同一批样品
,

得到

实验结果见表
。
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衰 油茶种子核磁共振法与索氏抽提

法侧定含油率比较

样品

种仁 号

种仁

种仁
三

种子
·

种子 弓

种子

种子 号

样品

质量

索氏抽

提法

核磁共

振法
差异

相对

误差

肠

一 一

一 一

核磁共振法是测定油茶种子含油率的一个

简便易行的方法
,

所取得的测定结果与索氏抽提法

存在相关性与可比性 索氏抽提法测定时
,

种子样品

必须粉碎后测定才能取得较理想的结果
。

从表 可以看出
,

同一个样品的相对误差均小

于
,

说明两种方法具有较好的对照性
。

其中种

仁样品的含油量
,

核磁共振法测定结果均比索氏抽

提法的结果稍高一些
,

主要原因应是核磁共振法所

依据的 是种子中所含氢原子的总量
,

包括了部分街

醇和多帖类长经链脂肪酸
,

但这些对索氏抽提法而

言是不 可能完全抽提干净的
。

但种子样品则存在或

高或低的个体差异
,

这与种子的大小
、

饱满度有关
。

一般情况下
,

种子含油量较高时
,

两种方法的结果比

较接近
,

而且通常情况下当种子含油量较低时
,

两种

方法结 果会存在相对较大的差异
,

此时则应以索氏

抽提法 比较合理
。

小结

油茶果实体积增长主要在 月中旬至 月

下旬这 个阶段
,

果径与果高增长分别 占整个果实生

长总量的 与
。

油茶果实质量的增加主要有两个高峰期
,

分别为 月中旬至 月下旬和 月中旬至 月下

旬采收前
,

其质量增加总值超过油茶果实总质量的
,

分别达到 和
。

油茶种仁含油率
、

鲜籽含油率和鲜果含油

率均随果实生长而逐渐增加
,

但其年生长周期内均

出现两个增长高峰期
,

第一个生长高峰出现在 月

中
、

下旬至 月初
,

第二个生长高峰出现在 月下旬

至 下旬采收前
。

其中
,

在 月 至 月

日的生长高峰期内
,

鲜果含油率的增幅最为明显
,

达

到鲜果总含油量的
,

因此
,

霜降籽油茶果实

采收应在 月下旬果实完成成熟后进行
,

否则提前

采收会对产油量造成很大的的影响
。
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