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摘要!为明确杂交油橄榄品种最佳采收期!以云杂 # 号%云杂 ! 号和云杂 5 号为研究对象!于 !"#(

年 %-#" 月期间观测果实表型性状%含油率及油质的变化!并采用主成分分析进行综合评价$ 结果

表明&随着时间推移!5 个品种横径%纵径%单果质量%果肉率%成熟度指数%含油率%亚油酸含量总体

呈上升趋势!果形指数%含水量%油酸和亚麻酸含量变化趋势与之相反$ 不同采收时间各指标差异

明显!& 月末到 #" 月末!5 个品种果实生长趋于稳定!成熟度指数为 B6E% cE6E!!果形指数在 #6B 左

右!单果质量为 #6!E c#6B# @!果肉率为%(6(!Fc'#6&BF!鲜果含水量为E"6"#FcE#6E5F%含油率

为 #%_#"Fc!#6%#F$ 从油质看!脂肪酸组成主要为油酸%亚油酸%棕榈酸%硬脂酸%亚麻酸和十六

碳烯酸!占总量的 &(F以上!其中不饱和脂肪酸含量占 (!F以上$ 主成分综合评价结果显示!云杂

# 号最佳采收时间为 & 月末!云杂 ! 号和云杂 5 号在 #" 月末采收较为适宜$ 在最佳采收期综合性

状最好的品种依次为云杂 ! 号%云杂 5 号和云杂 # 号$
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U-,+2Y2W$ .8=@-YQU-=,.U-,+2Y2W$ 3-=@.2ZWQ-Y/2-@:Y$ 1Q.1 W,Y2$ +,YQW-Y0-=U29$ 8-.78=Y2=Y,=U .-=8.2-7

,7-U 78=Y2=Y8ZY:2Y:W22̂ ,W-2Y-233:8/2U ,= Q1/,WU YW2=U$ /:-.2Y:27:,=@2YW2=U38ZZWQ-Y3:,12-=U29$

/,Y2W78=Y2=Y$ 8.2-7,7-U ,=U .-=8.2=-7,7-U 78=Y2=Y/2W281183-Y26H:2W2/2W23-@=-Z-7,=YU-ZZ2W2=723-=
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AA油橄榄 "=(+% +-&*8%+% b6#为木犀科"O.2,72,2#

木犀榄属"=C+%#小乔木$与油茶'油棕'椰子并称为

世界四大木本油料植物(# $!)

% 橄榄油是以油橄榄鲜

果为原料$采用冷榨工艺提取的产品$其不经加热和

化学处理$保留了天然营养成分(5)

% 橄榄油中富含

多酚'黄酮'维生素'角鲨烯及不饱和脂肪酸$具有调

节胆固醇'抗氧化'预防癌症'美容及调整人体生理机

能的作用$享有+液体黄金,+植物油皇后,等美誉(B)

%

我国自 #&%B 年开始引种油橄榄$现已发展到

#! 个省市 5' 个地州 %' 个市县$总种植面积达 (

万 :+

!

$成为适生区的新型特色产业% 但目前我国

橄榄油产量仅为消费总量的 #"F左右$自主产能远

远不足(E)

% 同时$油橄榄原产于地中海冬春多雨'

夏季高温干燥区域$喜中性偏碱土壤$而我国油橄榄

引种区冬春干旱'夏季高温多雨$且多为酸性红壤$

引进油橄榄品种适应性'稳定性和丰产性均存在一

定问题(%)

% 因此$培育新品种以增强适应性$是我

国油橄榄产业发展的一项重要措施(' $()

% 云南省林

业科学院自 !" 世纪 '" 年代开展乡土近缘种与油橄

榄品种的杂交育种工作$选育出云杂 # 号'云杂 ! 号

和云杂 5 号 5 个杂交品种$其中云杂 5 号被定名为

金叶佛樨榄$并于 !"#B 年获园艺植物新品种注册

登记(& $#")

%

油橄榄果实成熟期因品种和气候条件而不同$

采收时间的确定主要根据果实的成熟度% 国内外已

有较多关于油橄榄果实成熟度与果实表型性状'含

油率及油质的相关研究$并在各种植区形成适宜的

采收时间(## $#!)

$但目前尚缺乏对自主杂交品种的相

关研究% 本文以云南省林业和草原科学院杂交选育

的云杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号 5 个品种为研究

对象$通过不同采收时间分析不同品种油橄榄果实

表型性状'含油率以及油质的变化$为明确杂交品种

的利用方向以及确定最佳采收期提供理论依据%

;<材料与方法

#6#A试验材料

油橄榄果实&供试样品在 !"#( 年 % 月初采集 #

次$'*& 月期间每半月采集 # 次$#" 月末采集 # 次$

地点位于云南省楚雄州永仁县糯达油橄榄种质资源

圃"北纬 !%~!}!%�$东经 #"#~5(}E"�#$品种为云南省

林业和草原科学院杂交选育的云杂 # 号'云杂 ! 号

和云杂 5 号$采样树均生长良好'无病虫害$果实样

品选取树冠中上部东'南'西'北 B 个方向生长正常

的果实$采摘后混合%

石油醚'三氯甲烷'冰乙酸'甲醇'碘化钾'氢氧

化钠'硫代硫酸钠'无水硫酸钠'&EF乙醇'可溶性淀

粉$均为分析纯%

游标卡尺!CP!""!V电子天平!MVP$&!B"ld)

电热鼓风干燥箱'CCI 电热恒温水浴锅$上海博迅

公司!'(&"dE&''J气相色谱 $质谱联用仪$安捷伦

公司!\OII I89Y27!""( 全自动脂肪测定仪"丹麦#!

Jd)LROT橄榄分析系统$西班牙lR! X=@2=-2W-,公司%

#6!A试验方法

#6!6#A果实表型性状测定

对不同时间采集的果实样品$根据品种随机取

#" 颗$使用游标卡尺分别测量纵'横径$采用电子天

平称取单果质量及果核质量$计算果形指数"果实

纵径与果实横径的比值#和果肉率"单果质量与果

核质量的差占单果质量的百分比#%

#6!6!A果实成熟度指数测定

从果实样品中随机抽取 #"" 颗$根据油橄榄果

实成熟时果皮和果肉的颜色变化$将油橄榄成熟度

划分为 ( 个类别""$果皮呈深绿色!#$果皮呈黄绿

色!!$不到 #;! 的果皮转为红色!5$超过 #;! 的果皮

转为红色!B$果皮转为黑色$但果肉为白色!E$不到

#;! 的果肉转为红色!%$超过 #;! 的果肉转为红色!

'$果肉全部转为红色#

(#5)

% 按照不同类别果实

数量$计算果实成熟度指数 "果实成熟度指数

f

'

"成熟度类别g果实个数#;#""#%

#6!65A果实含水量测定

采用烘干称重法% 将 !"" @左右油橄榄鲜果实

置于 'E G烘箱中烘干至恒重$根据果实烘干前后的

质量差$计算果实含水量$每个样品重复 5 次%

%%
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#6!6BA果实含油率测定

根据张东等(#B)的方法测定干基含油率并换算

为鲜果含油率%

#6!6EA橄榄油提取

准确称取 ("" @油橄榄果实$放入粉碎机中进行

粉碎$粉碎完成后将果肉和果核完全混合均匀% 称取

'"" @混合物于融合罐中$放入融合搅拌器在 !EG水

浴条件下融合 !" +-=$加入 5"" +b沸水继续融合 #"

+-=% 将融合后的混合物于 5 """ W;+-= 下离心 %" 3$

移取分离的油相和水相于 E"" +b量筒中$再加入 #""

+b沸水冲洗离心后的混合物$然后重复离心步骤$收

集离心后的油相和水相于上述量筒中$静置 5" +-=$

移取油相于收集瓶中$密封并低温保存%

#6!6%A橄榄油酸值和过氧化值测定

分别参照 MdE""&6!!&*!"#%'MdE""&6!!'*

!"#% 测定橄榄油酸值及过氧化值$每个样品重复测

定 5 次%

#6!6'A橄榄油脂肪酸组成与含量分析

参考文献(#E)的方法对橄榄油进行甲酯化后

采用MR$lI分析脂肪酸组成$按峰面积归一化法

定量% 测定 ! 个平行样并取其平均值%

#6!6(A数据处理与分析

试验数据采用 l-7W838ZY)972.!"#" 和 IhII

!B_" 软件进行统计和分析%

><结果与分析

!6#A不同采收时间 5 个杂交油橄榄品种果实表型

性状的变化

!6#6#A果实大小

不同油橄榄品种果实横径'纵径及果形指数的

变化见图 #%

注&云杂 # 号 & 月末果实已经成熟并开始掉落$至 #" 月已无果可采!同一品种不同字母表示存在显著差异"4j"6"E#% 下同

图 ;<不同油橄榄品种果实横径%纵径及果形指数的变化

AA从图 # 可以看出$5 个品种横径'纵径及果形指

数变化趋势基本一致$但不同品种之间因成熟期不

一致有所差异% 从横径来看$云杂 # 号在 % 月初到

( 月末生长较快$之后生长趋于平缓!云杂 ! 号和云

杂 5 号前期生长较快$& 月中旬后生长开始逐渐放

缓% 5 个品种纵径在整个观测期内生长均较为缓

慢$云杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号分别从 ( 月末'&

月末和 &月中旬起纵径生长稳定'差异不显著% 云杂

#号横'纵径在 &月末达最大值$分别为 ##6!E ++和

#E6&B ++$&月末果实开始掉落至 #" 月已无果可采!

'%
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云杂 !号在 & 月末横'纵径达最大值$分别为 ##6(&

++和 #%6B& ++$至 #"月末时横'纵径有一定程度缩

小!云杂 5号在 #" 月末横'纵径达到最大值$分别为

##6'# ++和 #%6"" ++% 横'纵径总体呈快$慢$稳

定的变化趋势$与杨丛华等(#%)对豆果和柯基两个油橄

榄品种的研究结果吻合% 5个品种果形指数的变化趋

势与横'纵径相反$呈逐步下降的趋势$%月初果形指数

最大$在 #6'B c#6("之间$到 (月末至 &月初后果形趋

于平稳$果形指数在 #6B左右$为长圆形果实%

!6#6!A单果质量及果肉率

不同油橄榄品种果实单果质量及果肉率的变化

见表 #% 从表 # 可以看出&5 个品种单果质量随着采

收时间的延迟上升$云杂 # 号和云杂 ! 号分别于 &

月中旬和 & 月末到达最高点后有一定程度缩小!云

杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号分别在 & 月中旬'& 月

末和 #" 月末达到单果质量的最大值$分别为 #6!E'

#6B# @和 #6B# @$均属于小果形品种% 果肉率与单

果质量相似$总体随采收时间的延长呈上升趋势$云

杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号的果肉率最大值分别

出现在 & 月末'#" 月末和 #" 月末$分别为 %(6(!F'

'#6&!F和 '#6&BF%

表 ;<不同油橄榄品种果实单果质量及果肉率的变化

采收时间
云杂 # 号 云杂 ! 号 云杂 5 号

单果质量;@ 果肉率;F 单果质量;@ 果肉率;F 单果质量;@ 果肉率;F

' 月 & 日 "6%5 n"6"%U B%6B5 n'6!(U "6'E n"6"B2 B(6!( nE6#!2 "6'% n"6"EZ BE6%" n56#B2

' 月 5# 日 "6(( n"6"57 E56"5 nE6B(7 "6(' n"6"%U EB6#% n565(U "6(% n"6"%2 E!6B% n56%'U

( 月 #E 日 "6(& n"6"B7 E'6#! n56(B7 "6&" n"6"EU E&6B( n565E7 #6"( n"6"&7 E#6'B nB6&%U

( 月 5" 日 #6#' n"6"'[ %56B! nE6!B[ #6#! n"6"'7 %"6B" n#6%%7 "6&B n"6"'U E%6&' n#6%B7

& 月 #( 日 #6!E n"6#", %B6#! nB65#[ #6!" n"6"%[ %%6(' n#6E&[ #6#5 n"6"(7 %%6!& n!6E![

& 月 !( 日 #6#% n"6"E[ %(6(! n!6&%, #6B# n"6"', %&6&E n!65(, #6!% n"6"%[ %(6(" n!6BE[

#" 月 !E 日 #65& n"6"%, '#6&! n!6!(, #6B# n"6"(, '#6&B n!65',

A注&同列不同字母表示存在显著差异"4j"6"E#% 下同

!6!A不同采收时间 5 个杂交油橄榄品种果实成熟

度指数的变化

在 % 月初到 ' 月初 5 个品种果实成熟度为 "$故

测定了从 ' 月 5# 日果实开始转色起的成熟度指数

情况$结果见表 !% 由表 ! 可以看出$' 月 5# 日云杂

# 号成熟度指数为 "$而云杂 ! 号和云杂 5 号有少部

分果皮开始转色$成熟度指数分别为 "6#E 和 "6#(%

随着时间的推移$成熟度指数逐步升高$云杂 # 号于

& 月末达最大值 E6E!$云杂 ! 号和云杂 5 号则在 #"

月末达最大值$分别为 E6B" 和 B6E%%

表 ><不同油橄榄品种果实成熟度指数的变化

采收时间 云杂 # 号 云杂 ! 号 云杂 5 号

' 月 5# 日 "6"" "6#E "6#(

( 月 #E 日 #6"# #6"# #6"E

( 月 5" 日 !6E& #65" #6"'

& 月 #( 日 B6%B #6(( !6&E

& 月 !( 日 E6E! !6&# !6&&

#" 月 !E 日 E6B" B6E%

!65A不同采收时间 5 个杂交油橄榄品种果实含水

量及含油率的变化

5 个油橄榄品种鲜果含水量及含油率的变化见

图 !% 图 ><不同油橄榄品种鲜果含水量及含油率的变化

(%
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AA由图 ! 可以看出$5 个品种鲜果含水量及含油

率的变化趋势基本一致$随着果实的不断成熟$含水

量逐步下降而含油率逐渐上升% 不同采收时间鲜果

含水量以 % 月初和 ' 月初差异最为显著$# 个月间

含水量差值在 #!6'%F c#B6B&F之间!在鲜果含油

率方面$除云杂 ! 号在 & 月 #( 日和 & 月 !( 日采收

含油率差异不显著外$5 个品种在其余采收时间均

有显著差异$与 h-W,̂-$e,=,> 等(#')的研究结果一

致% 至 & 月末$云杂 # 号含水量达最小值 E#6E5F$

含油率达最大值 #%6#"F!至 #" 月末$云杂 ! 号'云

杂 5 号含水量分别达最小值 E"6"#F和 E"6'%F$含

油率分别达最大值 !#6%#F和 #&6&'F% 其中$云杂

! 号和云杂 5 号鲜果含油率在 #(F以上$已达到林

木品种审"认#定中对油用品种的指标要求$可作为

油用品种发展%

!6BA不同采收时间 5 个杂交油橄榄品种油质的

变化

!6B6#A酸值和过氧化值

从 ( 月中旬果实明显开始转色起$对不同时间

采收的油橄榄果实提油后分析橄榄油的酸值和过

氧化值$结果见表 5% 由表 5 可以看出&从 ( 月中

旬到 #" 月末$5 个品种橄榄油的酸值"aOC#随采

收时间浮动变化$但均在最终采收时间达到最大

值$观测期内 5 个品种橄榄油的最大酸值"aOC#

在 "_!B c"65! +@;@之间!过氧化值则随着采收时

间的变化$总体有一定的升高$且不同采收时间整

体差异显著% 总体而言$在不同的采收时间 5 个品

种橄榄油的酸值"aOC#均小于 #6% +@;@$过氧化值

均小于 #" ++8.;>@$符合 Md;H!55B'*!""&-橄榄

油'油橄榄果渣油.中特级初榨橄榄油的质量指标%

表 ?<不同品种橄榄油酸值及过氧化值的变化

采收时间

云杂 # 号 云杂 ! 号 云杂 5 号

酸值"aOC#;

"+@;@#

过氧化值;

"++8.;>@#

酸值"aOC#;

"+@;@#

过氧化值;

"++8.;>@#

酸值"aOC#;

"+@;@#

过氧化值;

"++8.;>@#

( 月 #E 日 "6## n"6"#7 56&E n"6"EU "6!B n"6"#, E6!E n"6#EU "6!5 n"6"![ '6(& n"6"#[

( 月 5" 日 "6#5 n"6"#[ E6&5 n"6"%7 "6!% n"6"#, (6E( n"6"B, "6!& n"6"!, %65( n"6#'U

& 月 #( 日 "6!! n"6"!, %6'E n"6!E[ "6!5 n"6"!, %6E5 n"6"&7 "6!! n"6"#[ %6#" n"6#"2

& 月 !( 日 "6!B n"6"!, '6E# n"6#&, "6#% n"6"5[ (6#' n"6#%[ "6!" n"6"![ '6B( n"6"57

#" 月 !E 日 "6!% n"6"!, (6E# n"6"&, "65! n"6"#, (65' n"6"5,

!6B6!A脂肪酸组成

不同品种橄榄油主要脂肪酸组成的变化及变异

系数分别见表 B 和表 E% 由表 B 可以看出$云杂 #

号'云杂 ! 号和云杂 5 号橄榄油中脂肪酸组成基本

一致$主要为油酸'亚油酸'棕榈酸'硬脂酸'亚麻酸

和十六碳烯酸$占总量的 &(F以上$与闫辉强(#()

'

赵梦炯(#&)等的研究结果基本一致% 橄榄油作为高

油酸型的植物油在 5 个品种中也得到充分体现$云

杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号的平均油酸含量分别

为 %E6%BF'%&65BF和 '"6B#F!亚油酸作为植物油

中最丰富的多不饱和脂肪酸$是人体所需的必需脂

肪酸( !" $!# )

$在 5 个品种橄榄油中平均含量分别为

#E_5!F'#!6&#F和 ##_&(F!棕榈酸在 5 个品种橄榄

油中平均含量分别为 #B6"&F'#56!!F和 #56"5F$

硬脂酸平均含量在 !6"5F c!6#!F之间$十六碳烯

酸平均含量在 "_EEF c#6"%F之间$亚麻酸平均含

量在 "6'5F c"6'%F之间% 从油酸含量的变化来

看$云杂 # 号在 ( 月中旬油酸含量最高$随着采收时

间的推后逐渐下降!而云杂 ! 号和云杂 5 号表现出

相同的趋势$即在 ( 月中旬至 ( 月末小幅度升高之

后随着采收时间的推后逐步下降% 亚油酸含量的变

化趋势则总体上随着采收时间的推后逐渐上升% 棕

榈酸含量在整个过程中变化不明显$总体上为小幅

波动性变化% 亚麻酸含量总体呈下降趋势$而硬脂

酸和十六碳烯酸含量则处于波动性变化%

从表 B 和表 E 可以看出$5 个品种橄榄油中平

均 I\J含量在 #E6#BF c#%6##F之间$不同采收时

间其变异系数范围为 "6%#F c!6B"F$说明 I\J

含量相对稳定% l̀ \J和 h̀ \J总含量在 (!F以

上$其中 l̀ \J包括油酸和十六碳烯酸$总体随采

收时间的推后呈逐步下降的趋势$不同采收时间

变异系数在 !65(F c56B'F之间$含量相对稳定!

h̀ \J包括亚麻酸和亚油酸$5 个品种随采收时间

的推后其含量总体上升$变异系数在 #5_%(F c

#E6#"F之间$说明随采收时间变化较大% 不同采

收时间油酸;亚油酸及 l̀ \J;h̀\J变异系数较

大$分别在 #'_(BF c!B6B!F 和 #E6(&F c

!#_E#F之间$随着采收时间的推后总体呈下降趋

势$这一结果与杨倩雨(!!)

'N8WQ.+,?

(!5)等的分析结

果相一致%

&%
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表 =<不同品种橄榄油主要脂肪酸组成的变化

品种 采收时间
含量;F

棕榈酸 十六碳烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 I\J l̀ \J h̀\J

油酸;亚

油酸

l̀ \J;

h̀\J

云杂 # 号

( 月 #E 日 #56(E "6'! !65" %&6(" ##6"E #6"! #%6#E '"6E! #!6"' %65! E6(B

( 月 5" 日 #B65# #6#( #6&B %E65( #E6EB "6'" #%6!E %%6E% #%6!B B6!# B6#"

& 月 #( 日 #B6"( #6#% #6&% %56(5 #'6B" "6%% #%6"B %B6&& #(6"% 56%' 56%"

& 月 !( 日 #B6#" #6#( #6&" %56EE #'65" "6%' #%6"" %B6'5 #'6&' 56%' 56%"

平均值 #B6"& #6"% !6"5 %E6%B #E65! "6'% #%6## %%6'" #%6"& B6B' B6!&

标准差 ""6#% "6!" "6#% "!6E" "!6E( "6#E ""6#" "!65# "!6B5 #6"& "6&!

云杂 ! 号

( 月 #E 日 #56%B "6%E !6!% '"6%( #"65% "6&' #E6&" '#655 ##655 %6(! %65"

( 月 5" 日 #56"' "6%" !6## '#6%% #"6%% "6'5 #E6#( '!6!% ##65& %6'! %65B

& 月 #( 日 #!6(B "6E5 #6&% %&6#E #56'E "6%& #B6(" %&6%( #B6BB E6"5 B6(5

& 月 !( 日 #565& "6E# !6"5 %(6%' #56%' "6%5 #E6B! %&6#( #B65" E6"! B6(B

#" 月 !E 日 #56#% "6E5 #6&E %%6E% #%6#! "6%# #E6## %'6"& #%6'5 B6#5 B6"#

平均值 #56!! "6E% !6"% %&65B #!6&# "6'5 #E6!( %&6&# #56%B E6EE E6!%

标准差 ""6!' "6"E "6## "#6'E "!6#E "6#5 ""65' "#6'& "!6"E #6"E "6&#

云杂 5 号

( 月 #E 日 #!6&E "6EE !65! '!6#B "&6(B "6&% #E6!' '!6%& #"6(" '655 %6'5

( 月 5" 日 #!6%5 "6E' !6!% '!6B% #"6"# "6(! #B6(& '56"5 #"6(5 '6!B %6'B

& 月 #( 日 #56#E "6E# !6"& '"6!5 #!6## "6'B #E6!B '"6'B #!6(E E6(" E6E#

& 月 !( 日 #565# "6EE !6"! %&6#% #56!B "6%# #E655 %&6'# #56(E E6!! E6"5

#" 月 !E 日 #56#" "6EE #6(& %(6"( #B6'" "6E& #B6&& %(6%5 #E6!& B6%5 B6B&

平均值 #56"5 "6EE !6#! '"6B# ##6&( "6'B #E6#B '"6&% #!6'! %6"B E6'"

标准差 ""6!5 "6"! "6#% "#6%& "#6(' "6#B ""6#' "#6%& "#6'B #6"( "6&#

A注&I\J为饱和脂肪酸$l̀ \J为单不饱和脂肪酸$h̀\J为多不饱和脂肪酸% 下同

表 @<不同采收时间 ? 个品种橄榄油主要脂肪酸组成的变异系数 _

品种 棕榈酸 十六碳烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 I\J l̀ \J h̀\J 油酸;亚油酸 l̀ \J;h̀\J

云杂 # 号 #6#% #(6E5 '6&# 56(# #%6(# #&6E& "6%# 56B' #E6#" !B6B! !#6E#

云杂 ! 号 !6"' &65% E6EE !6E5 #%6%' #'6(" !6B" !6E' #E6"B #&6"! #'65'

云杂 5 号 #6'% 56E& '6B! !65& #E6%" #(6BB #6#B !65( #56%( #'6(B #E6(&

!6EA综合分析

!6E6#A相关性分析

采用 5 个油橄榄品种不同采收时间的果实各项

指标$计算皮尔逊相关系数$结果见表 %%

表 A<油橄榄果实各项指标相关系数

项目 横径 纵径
果形

指数

单果

质量
果肉率

成熟度

指数
含水量 含油率

I\J

含量

l̀ \J

含量

h̀\J

含量

横径 #

"6&B(

!!

$"6(&&

!!

$"6&E%

!!

$"6&!B

!!

$"6''"

!!

$"6'B'

!!

$"6&#'

!!

$"6!"%

$"6E'"

!

$"6%%(

!!

纵径 #

$"6'#E

!!

$"6(('

!!

$"6'((

!!

$"6'#B

!!

$"6%(5

!!

$"6'&#

!!

$"6#B#

$"6E!'

!

$"6%#"

!!

果形指数 $#

$"6((%

!!

$"6&E"

!!

$"6'#(

!!

$"6'##

!!

$"6&!%

!!

$"6!5#

$"6EE5

!

$"6%E5

!!

单果质量 $#

$"6(%E

!!

$"6'5#

!!

$"6(""

!!

$"6&!&

!!

$"655#

$"6B'&

!

$"6E&&

!!

果肉率 $#

$"6'(&

!!

$"6%'%

!!

$"6&!5

!!

$"6#'B

$"6E'5

!

$"6%E'

!!

成熟度指数 $#

$"6%!(

!

$"6'(%

!!

$"6"(5

$"6(!"

!!

$"6('#

!!

含水量 $#

$"6(''

!!

$"6%""

!

$"6!E#

!

$"65&B

!!

含油率 $# $"6B!E

$"6B'#

!

$"6%""

!!

I\J含量 $#

$"6E!(

!

$"65'E

l̀ \J含量 $#

$"6&(E

!!

h̀\J含量 $#

A注&

!

表示在 "6"E 水平"双侧#上显著相关$

!!

表示在 "6"# 水平"双侧#上极显著相关%

AA由表 % 可以看出$大多数指标间均有较强的相

关性% 其中&横径与纵径'单果质量'果肉率'成熟度

指数'含油率和 h̀\J含量呈极显著正相关$与果形

指数'含水量呈极显著负相关$与 l̀ \J含量呈显

"'
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著负相关!纵径与单果质量'果肉率'成熟度指数'含

油率呈极显著正相关$与果形指数'含水量呈极显著

负相关$与 h̀\J含量呈显著正相关!果形指数与单

果质量'果肉率'成熟度指数'含油率呈极显著负相

关$与含水量呈极显著正相关$与 l̀ \J含量和

h̀\J含量分别呈显著正相关和显著负相关!单果

质量与果肉率'成熟度指数'含油率呈极显著正相

关$与含水量呈极显著负相关$与 h̀\J含量呈显著

正相关!果肉率与成熟度指数'含油率呈极显著正相

关$与含水量呈极显著负相关$与 l̀ \J含量和

h̀\J含量分别呈显著负相关和显著正相关!成熟

度指数与含油率和 h̀\J含量呈极显著正相关$与

l̀ \J含量呈极显著负相关$与含水量呈显著负相

关!含水量与含油率呈极显著负相关$与 I\J含量

呈显著正相关!含油率与 h̀\J含量呈显著正相关!

l̀ \J含量与 h̀\J含量呈极显著负相关%

!6E6!A主成分分析

对影响油橄榄果实品质的果形指数'单果质量'

果肉率'成熟度指数'含油率'油酸含量'l̀ \J含量

和 h̀\J含量 ( 个指标进行主成分分析$得到主成

分个数及贡献率如表 ' 所示% 由表 ' 可见$第 # 主

成分方差贡献率为 '(655'F$第 ! 主成分方差贡献

率为 #%6'#%F$前两个主成分累积方差贡献率达到

&E6"E5F$说明这 ! 个主成分能够代表 ( 个指标的

绝大部分信息$故提取前 ! 个主成分进行综合分析%

表 V<主成分分析的特征值及贡献率

主成分 特征值 方差贡献率;F 累积方差贡献率;F

# %6!%' '(655' '(655'

! #655' #%6'#% &E6"E5

AA计算初始因子载荷矩阵$结果见表 (% 由表 (

可知&在第 # 个主成分上$果肉率'成熟度指数和

h̀\J含量均有较高的载荷$主要体现果实品质及

油中多不饱和脂肪酸情况!在第 ! 主成分上油酸含

量和 l̀ \J含量有较高的载荷$主要体现果实的单

不饱和脂肪酸组成%

表 X<初始因子载荷矩阵

指标 主成分 # 主成分 !

果形指数 $"6(&E $"65%#

单果质量 $"6(E' $"6B#&

果肉率 $"6&"( $"65!(

成熟度指数 $"6&5" $"6#5(

含油率 $"6('& $"6BB!

油酸含量 $"6(!' $"6EE'

l̀ \J含量 $"6(E% $"6E#!

h̀\J含量 $"6&!5 $"65'#

AA根据前 ! 个主成分的特征值'贡献率及各指标

的载荷因子$计算得到相应的特征向量$并得到 ! 个

主成分的表达式$以 ! 个主成分所对应的特征值占

提取主成分总特征值的比例为权重$计算得到主成

分综合模型$根据主成分综合模型计算不同采收时

间云杂 # 号'云杂 ! 号和云杂 5 号的综合得分$结果

见表 &%

表 Y<不同油橄榄品种在不同采收时间的主成分综合得分

品种
( 月

#E 日

( 月

5" 日

& 月

#( 日

& 月

!( 日

#" 月

!E 日

云杂 # 号 $!6B' $"65# $#6'B !6"E

云杂 ! 号 $!6B5 $#6BE $"6%5 #6B( !6&!

云杂 5 号 $565& $!65! $"6!& "6(B !65%

AA分值越高说明综合品质最佳$为最适宜的采收

时间% 由表 & 可见$5 个品种不同采收时间综合得

分如下&云杂 # 号$综合得分由高到低的采收时间排

序为 & 月 !( 日 k& 月 #( 日 k( 月 5" 日 k( 月 #E

日!云杂 ! 号和云杂 5 号$综合得分由高到低的采收

时间排序均为 #" 月 !E 日k& 月 !( 日k& 月#( 日k

( 月 5" 日k( 月 #E 日% 因此$云杂 # 号选择在 & 月

末采收$云杂 ! 号和云杂 5 号在 #" 月末采收较为适

宜% 此外$各品种最佳采收期综合得分由高到低依

次为云杂 ! 号k云杂 5 号k云杂 # 号%

?<结<论

从 % 月初至 #" 月末$云杂 # 号'云杂 ! 号和云

杂 5 号果实不断成熟$横径'纵径'单果质量'果肉

率'成熟度指数'含油率总体呈上升趋势$果形指数

和含水量变化趋势与之相反% 不同采收时间各指标

差异显著$& 月末到 #" 月末$5 个品种果实生长趋于

稳定$成熟度指数为 B6E% cE6E!$果形指数在 #6B

左右$单果质量为 #6!E c#6B# @$果肉率为 %(6(!Fc

'#_&BF$鲜果含水量为 E"6"#F cE#6E5F'含油率

#%_#"Fc!#6%#F"上述指标均为 5 个品种在采收

期的最大值#% 且整个观测期内 5 个品种的酸值和

过氧化值均符合特级初榨橄榄油的标准% 从油质来

看$5 个品种脂肪酸组成中油酸'亚油酸'棕榈酸'硬

脂酸'亚麻酸和十六碳烯酸占总量的 &(F以上$其

中不饱和脂肪酸含量占 (!F以上% 含油率作为评

价油橄榄质量最重要的指标$与横径'纵径'单果质

量'果肉率'成熟度指数呈极显著正相关$与果形指

数及含水量呈极显著负相关$与 h̀\J含量呈显著

正相关%

对油橄榄果实的 ( 个指标进行主成分分析并根

据综合得分排序$得出&云杂 # 号最佳采收时间为 &

月末$云杂 ! 号'云杂 5 号在 #" 月末采收较为适宜%

#'
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综合分析分值由高到低依次为云杂 ! 号 k云杂 5

号k云杂 # 号$其中云杂 ! 号和云杂 5 号含油率均

大于 #(F$可作为优良油用品种发展%
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