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摘要!为确定油橄榄的最佳采收期"测定了 : 个油橄榄品种!*佛奥+*科拉蒂+*小苹果+和*米扎+#

不同成熟度果实的表型性状和内在品质"观察了果实经济性状随成熟度的变化"最后采用主成分分

析法对其品质进行评价"并探讨了不同品种的最佳成熟度& 结果表明(随着成熟度增加": 个品种

油橄榄果实单果质量总体呈上升趋势"而果形指数呈相反的变化趋势"除*科拉蒂+的果肉率在第

五成熟度达到最大值外"其余品种的果肉率均在第三成熟度达到最大值$不同成熟度的 : 个品种油

橄榄果实鲜果含水率为 :!&"2< c3$&:$<"干基含油率为 :"&3"< c77&12<"*佛奥+*小苹果+和

*米扎+果实在第四成熟度达到最大干基含油率"分别为 7:&"3<%:'&%"<和 :7&33<"*科拉蒂+的

干基含油率在第五成熟度达到最大值!77&12<#& 随着成熟度增加": 个品种果实的蛋白质含量总

体较稳定$还原糖含量变化不一"呈现波浪式的变化$总多酚和总黄酮含量总体呈下降的趋势& 不

同品种不同成熟度的油橄榄果实中油脂的脂肪酸组成与含量存在差异"具体表现为随着成熟度增

加"亚油酸含量增加"油酸含量降低"gY6@(XY6@和油酸(亚油酸呈下降趋势& *科拉蒂+橄榄油的

Y6@含量最高"为 $7&"%<"而 56@含量最低"为 %7&!$<& 对 : 个品种果实的表型性状%干基含油

率%主要化合物含量%主要脂肪酸组成及含量等共 %: 个指标进行主成分分析并依据综合得分进行

排序"发现不同品种有不同的最佳成熟度"其中*科拉蒂+和*佛奥+为第一成熟度"*小苹果+为第

五成熟度"*米扎+为第四成熟度$品质最好的品种为*科拉蒂+"*佛奥+和*小苹果+表现相当"其次

为*米扎+&

关键词!油橄榄$成熟度$经济性状$表型性状$脂肪酸$主成分分析
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6NL+;E-E# gL+.L+-FLL+H g-̀L)NRL*MRH ;MRKL̀-KPKE-F*E+;R+;̂E]HN0bL̂-̂L;;MR]EPN;M KL;PN-;0#

aM-*M aRNR7:&"3<# :'&%"< L+H :7&33< NR̂[R*;-\RF0&9ENL;-+LNRL*MRH ;MRKL̀-KPKE-F*E+;R+;̂E]

HN0bL̂-̂L;;MR]-];M KL;PN-;0$77&12<%&f-;M ;MR-+*NRL̂RE]KL;PN-;0# ;MR[NE;R-+ *E+;R+;̂E]RL*M

\LN-R;0aL̂/R+RNLFF0 ;̂LbFR' ;MR*E+;R+;E]NRHP*-+/ P̂/LN\LN-RH# M̂Ea-+/LaL\R#F-,R*ML+/R' ;MR

*E+;R+;̂E];E;LF[EF0[MR+EF̂L+H ;E;LF]FL\E+E-H^/R+RNLFF0 M̂EaRH LHEa+aLNH ;NR+H&4MR]L;;0L*-H

*EK[Ê-;-E+ L+H *E+;R+;E]E-F̂]NEKH-]]RNR+;\LN-R;-R̂ L+H KL;PN-;0FR\RF̂]NP-;̂aRNRH-]]RNR+;&@̂ ;MR

KL;PN-;0-+*NRL̂RH# ;MR*E+;R+;E]F-+EFR-*L*-H -+*NRL̂RH L+H ;MR*E+;R+;E]EFR-*L*-H HR*NRL̂RH# L+H

gY6@(XY6@L+H EFR-*L*-H(F-+EFR-*L*-H M̂EaRH LHEa+aLNH ;NR+H&9ENL;-+LMLH ;MRM-/MR̂;Y6@

*E+;R+;L;$7&"%<# aM-FR;MR56@*E+;R+;aL̂;MRFEaR̂;L;%7&!$<&XN-+*-[LF*EK[E+R+;L+LF0̂-̂aL̂

[RN]ENKRH E+ %: -+H-*L;EN̂ P̂*M L̂ [MR+E;0[-*;NL-;̂E]]NP-;# E-F*E+;R+;E]HN0bL̂-̂# KL-+ *EK[EP+H^

*E+;R+;# KL-+ ]L;;0L*-H *EK[Ê-;-E+ L+H *E+;R+;# L+H *EK[NRMR+ -̂\RF0̂*ENR̂aRNR*LF*PFL;RH L**ENH-+/

;E[N-+*-[LF*EK[E+R+;̂*ENR̂# L+H -;aL̂ ]EP+H ;ML;H-]]RNR+;\LN-R;-R̂ MLH H-]]RNR+;E[;-KLFKL;PN-;0&

4MRE[;-KLFKL;PN-;0]EN9ENL;-+LL+H 6NL+;E-E]NP-;̂aRNR;MR]-N̂;KL;PN-;0&4MRE[;-KLFKL;PN-;0]EN

gL+.L+-FLaL̂;MR]-];M KL;PN-;0# L+H ]ENg-̀L)-;aL̂;MR]EPN;M KL;PN-;0&4MR\LN-R;0a-;M bR̂;SPLF-;0

aL̂9ENL;-+L# a-;M 6NL+;E-EL+H gL+.L+-FL[RN]ENKRH -̂K-FLNF0# ]EFFEaRH b0g-̀L)&

D>4 E79:5& B,&3 &?2743&3' KL;PN-;0' R*E+EK-**MLNL*;RN' [MR+E;0[-*;NL-;' ]L;;0L*-H' [N-+*-[LF

*EK[E+R+;L+LF0̂-̂

88油橄榄$B,&3 &?2743&3 B&%#又名齐墩果!木犀

榄#属木犀科$AFRL*RLR%齐墩果属$B,&3%#是著名亚

热带果树和重要经济林木#主要分布于我国甘肃!云

南!四川!广东等省区/%0

" 油橄榄树全身都是宝#具

有极高的经济价值" 一方面#油橄榄果实含油率高

达 %7< c17<#主产品之一的橄榄油含有丰富的营

养!功能活性成分以及平衡的脂肪酸#能够预防心脑

血管疾病!神经退行性疾病和癌症/!0

#素有)植物油

皇后*的美誉" 同时#油橄榄果渣中含有多酚!黄酮

类等成分#且其叶中富含橄榄苦苷!羟基酪醇等抗氧

化物/10

#在化妆品和医疗行业具有广阔的应用前

景" 另一方面#油橄榄适生于江河两岸的河谷地区#

对改善水土流失!发展地方经济有着重要的作

用/:0

" 随着人们对健康的日益关注#市场对橄榄油

的需求也越来越旺盛#消费者对橄榄油的品质要求

也越来越高" 成熟期是影响橄榄油生物活性物质含

量和分布的关键因素/70

" 目前#国内外对油橄榄果

实成熟的研究主要集中在生长发育/30

!表型性

状/2 #$0

!脂肪酸组成及含量/' #%%0

!含油率/%! #%10

!功

能成分/%: #%70等方面#由于探讨的因素并不全面#目

前对油橄榄最佳成熟度的研究仍有不足#尚需深入

研究" 要提高油品质!明确采收时间#首先应明确不

同品种及不同成熟度油橄榄果实压榨的橄榄油之间

的差异" 因此#本研究测定了不同品种不同成熟度

油橄榄果实的果形指数!果肉率以及蛋白质!还原

糖!总多酚!总黄酮含量和其所制备的橄榄油中主要

的脂肪酸含量#分析油橄榄果实表型性状与内在品

质随成熟度的变化#旨在得出每个品种果实经济性

状与成熟度之间的差异#为油橄榄采收成熟度的确

定提供理论支撑"

&'材料与方法

%&%8试验材料

供试样品采自云南省玉龙县大具乡有机油橄榄

种植示范基地$!2{%$v?# %""{%7vI%#该地位于金沙

江上游#属金沙江干热河谷地区#海拔 % 212 K" 本

研究选取 : 个品种油橄榄$1科拉蒂.1佛奥.1小苹

果.和1米扎.%进行试验#每个品种取 7 个成熟度#

成熟度以果皮!果肉色泽区分&果皮黄绿为第一成熟

度#果皮少半紫为第二成熟度#果皮多半紫为第三成

熟度#果皮全紫且果肉白色为第四成熟度#果肉紫色

为第五成熟度" 各品种选取立地条件一致!生长良

好的健康植株 7 株#每个成熟度取 %"" 颗健康未损

坏的鲜果#置于塑料密封袋并保存于 :j低温采样

箱中#!: M内运送到实验室#保存到 #$" j超低温

冰箱中备用"

5eX千分之一电子天平#==#3 数显恒温水浴

锅#高速冷冻离心机#YD#!3"" 分光光度计#莱驰

gg:"" 混合型球磨仪#5È;R*!"7" 索氏提取系统"

%&!8试验方法

%&!&%8表型性状的测定

随机选取各品种不同成熟度鲜果 !" 颗#于采摘

后 %! M内用电子天平称其单果质量#用电子数显游

"%%
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标卡尺测量果实纵径!横径#计算果形指数#果形指

数h纵径(横径'称取 7 颗单果质量#用小刀将油橄

榄的果肉全部切除#用脱脂纱布将果核充分擦净!擦

干#称取果核质量#计算果肉率#果肉率 h$鲜果质

量#果核质量%(鲜果质量i%""<"

%&!&!8鲜果含水率与干基含油率的测定

随机选取各品种不同成熟度鲜果 %" 颗精确称

质量#清洗干净#放入 37j烘箱内烘至质量无变化

并称其质量#根据鲜果质量和干果质量计算鲜果含

水率#鲜果含水率h$鲜果质量#干果质量%(鲜果质

量i%""<"

干基含油率参考 U_(4%:22!(!""$ 方法进行

测定" 具体步骤&称取上述烘干果样约 1 /$"

%

%#研

磨后放入抽提滤纸筒中#之后将筒挂于索氏提取器

抽提柱#记录抽提底瓶的质量$"

!

%#向抽提底瓶内

加入石油醚#与抽提柱连接并压紧#设置程序#共抽

提 3 c$ M" 回收石油醚#取下抽提底瓶#置于 %"7j

烘箱中烘 %" c!" K-+ 至质量无变化#冷却至室温#

记录提取的橄榄油与抽提底瓶的质量$"

1

%#计算干

基含油率$!%#!h$"

1

#"

!

%-"

%

i%""<" 每个样

品重复测定 1 次#取平均值"

%&!&18内在品质的测定

将油橄榄果实用液氮速冻#使用球磨仪研磨成

粉末状#鲜果粉末用于蛋白质!还原糖!总多酚和总

黄酮含量的测定#其中&蛋白质含量的测定采用考马

斯亮蓝法/%30

'还原糖含量的测定采用 C?5 显色

法/%30

#并稍加改动'总多酚含量的测定采用 6EF-+ #

9-E*LF;RP显色法$以没食子酸为标准品%#总黄酮含

量的测定采用以芦丁标准品为对照的硝酸铝显色

法#均参考王晓杰等/%20的微波辅助提取方法进行提

取'橄榄油脂肪酸含量的测定采用 U_7""'&%3$(

!"%3 第三法$归一化法%"

%&!&:8数据处理与统计分析

采用 Ì*RF!"%" 进行数据统计#5X55 %$&" 对数

据进行单因素方差分析$B5C法进行多重比较%和

主成分分析#应用AN-/-+ !"%$ 绘制图表"

$'结果与分析

!&%8不同品种不同成熟度油橄榄果实表型性状

!见图 %#

8888

8888

图 &'油橄榄果实单果质量&果形指数&果肉率和横径的变化

88由图 % 可知#随着成熟度增加#不同品种油橄榄

果实单果质量和横径总体均呈上升趋势#果形指数

呈下降趋势#果肉率则变化不一" : 个品种果实的

单果质量均在第五成熟度达到最大值#其中1小苹

果.果实单果质量最大#为 3&:% /#而1米扎.果实单

果质量最小#为 !&%1 /" 各品种果实的果形指数随

着成熟度增加的变化趋势与单果质量的变化趋势相

反#说明油橄榄果实成熟度越大#单果质量越大#而

果形指数越小#这与马君义等/%$0的研究结果一致"

果形指数的下降与横径增长!纵径不变或降低有关#

说明油橄榄果实在成熟阶段物质在不断积累#主要

表现为横径的增长#这在 1香玲.核桃上也有体

现/%'0

" 油橄榄果肉率的变化反映果肉中有效物质

成分的增减#在果肉率达到相对高值时采收较

%%%
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" 除1科拉蒂.果实的果肉率在第五成熟度达

到最大值$$:&""<%外#其他品种果实的果肉率均

在第三成熟度达到最大值#1小苹果.的最大果肉率

为 '%G"3<#1米扎.的最大果肉率为 $1&%!<#佛奥

的最大果肉率为 $1&72<"

!&!8不同品种不同成熟度油橄榄果实的鲜果含水

率与干基含油率!见图 !#

8888

图 $'油橄榄果实鲜果含水率和干基含油率

88由图 !可知#不同品种油橄榄果实鲜果含水率的

变化不同#1佛奥.和1科拉蒂.果实鲜果含水率均在

第三成熟度达到最大值#分别为 7!G$:<和 7!&%'<#

而1小苹果.果实的最高鲜果含水率为 3$&:$<#出现

在第五成熟度#1米扎.果实的最高鲜果含水率则出

现在第四成熟度#为 7%&$"<#不同成熟度的 :个品种

果实的鲜果含水率为 :!&"2<c3$&:$<" 1佛奥.1小

苹果.和1米扎.果实的干基含油率变化趋势基本一致#

即随着成熟度的增加先上升后略微下降#最大值均出

现在第四成熟度#分别为 7:&"3<!:'&%"<和 :7&33<'

1科拉蒂.果实的干基含油率在第二成熟度下降#之后

随着成熟度增加而增加#在第五成熟度达到最大值

$77&12<%'不同成熟度 :个品种果实的干基含油率为

:"&3"<c77&12<"

!&18不同品种不同成熟度油榄果实的蛋白质%还原

糖%总多酚和总黄酮含量!见图 1#

8888

8888

图 )'油橄榄果实的蛋白质&还原性糖&总多酚和总黄酮含量

88油橄榄果实中的蛋白质主要分布在果核中#果

肉中含量较低#其含量与果实中的含油率存在一定

的关系/!%0

'糖是油橄榄果实中脂类物质合成的前

体#其含量与油脂积累呈显著负相关/!!0

'橄榄油中

的酚类物质是其高氧化稳定性!颜色和风味的保

障/!10

" 由图 1可知&1科拉蒂.果实蛋白质和还原糖

含量最大值均出现在第一成熟度#分别为 :&33 K/(/

和 !7&22 K/(/#随着成熟度增加#在第二成熟度降低#

之后稍有上升又降低#在第五成熟度达到最低值'总

多酚和总黄酮含量呈现相同的变化趋势#从第一成熟

度到第二成熟度上升到最大值#分别为 %7&7! K/(/

和 %$&!' K/(/#之后先降低后趋于平稳"

1佛奥.果实的蛋白质含量为 1&%' c:&1" K/(/#

基本处于平稳状态#这与邓俊琳等/!:0的研究结果一

!%%
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致'还原糖含量波动较大#其最大值在第三成熟度#

为 %2&$' K/(/'总多酚和总黄酮含量在第二成熟度

达到最大值#分别为 2&1"!%1&7$ K/(/#之后逐渐降

低#从第四成熟度到第五成熟度稍有回升"

1小苹果.果实蛋白质含量随着成熟度增加一直

呈增加趋势#最高为 :&%7 K/(/'还原糖含量在第二成

熟度达到最大值$1%&7! K/(/%#之后逐渐降低'总多

酚含量随着成熟度增加基本处于稳定水平#平均含量

为 '&!2 K/(/'总黄酮含量在第三成熟度快速降低#之

后稍有上升#在第五成熟度又降低#在第一成熟度最

高$%$&77 K/(/%#在第五成熟度最低$3&:' K/(/%"

1米扎.果实蛋白质含量随成熟度增加先降低

后上升#在第二成熟度达到最低值$%&'! K/(/%#在

第五成熟度达最高值$1&'2 K/(/%'还原糖含量随

着成熟度增加先逐渐增加#从第三成熟度到第四成

熟度稍有下降#之后又上升#在第五成熟度达到最高

值$13&7" K/(/%" 1米扎.果实总多酚和总黄酮含

量呈现相同的波浪式变化趋势#这与郭永跃等/!70的

研究结果相同#两者最低值均出现在第一成熟度#分

别为 $&'" K/(/和 2&71 K/(/#总多酚含量在第四成

熟度达最高值$%:&1! K/(/%#总黄酮含量在第二成

熟度达最高值$%"&31 K/(/%"

!&:8不同品种不同成熟度油橄榄果实中油脂的主

要脂肪酸组成及含量!见表 %#

表 &'* 个品种不同成熟度油橄榄果实中油脂的主要脂肪酸组成及含量 L

品种 成熟度 棕榈酸 棕榈烯酸 硬脂酸 油酸 亚油酸
!

#亚麻酸 花生酸
顺#%% #

二十碳烯酸

佛奥

一 %:&$" %&"' %&13 3$&3" %!&1" %&"3 "&1' "&:"

二 %7&"" %&27 %&1$ 37&:" %7&17 "&'' "&13 "&1$

三 %7&7" %&'$ %&17 37&'" %1&3" %&"1 "&1: "&12

四 %7&%" %&7$ %&17 31&2" %3&3" "&'% "&17 "&13

五 %7&1" %&3% %&71 3%&:" %$&7" %&"" "&13 "&12

小苹果

一 %7&:" %&'% !&!3 2%&2" "3&'' "&'7 "&7" "&13

二 %7&2" !&"7 !&!3 3$&'" "'&1: "&$' "&:' "&1:

三 %7&2" !&"1 !&:% 3$&'" "'&1! "&$3 "&:' "&1!

四 %7&2" !&!: !&71 3$&!" "'&72 "&$$ "&7% "&1!

五 %7&3" !&!$ !&2% 32&7" %"&!" "&'1 "&7% "&1!

科拉蒂

一 %!&:" "&17 %&2: 23&'" "3&$% "&$3 "&:1 "&7:

二 %1&3" "&7: %&7' 2!&%" %"&!" %&"! "&:: "&7:

三 %1&%" "&77 %&7% 2!&7" %"&1" %&"" "&:% "&71

四 %:&7" "&:2 %&31 2%&7" %%&3" "&'% "&:! "&7%

五 %!&3" "&:% %&33 3'&2" %1&'" "&$7 "&1' "&:$

米扎

一 %3&!" %&73 %&'% 33&!" %!&2" "&3: "&:: "&17

二 %3&'" %&'2 %&22 31&:" %:&7" "&33 "&:% "&11

三 %3&2" %&': %&$2 31&'" %:&%" "&3: "&:1 "&11

四 %7&%" %&!$ %&$! 7'&"" %7&1" "&2: "&:: "&:!

五 %2&1" !&:2 %&33 7'&$" %2&'" "&37 "&1$ "&1"

88由表 % 可知#油橄榄果实中油脂的主要脂肪酸

种类含量在不同成熟度之间存在差异#但脂肪酸的

种类保持不变" 油橄榄果实中油脂的脂肪酸主要由

油酸!棕榈酸!亚油酸!硬脂酸!棕榈烯酸!

!

#亚麻

酸以及少量的花生酸!顺#%% #二十碳烯酸组成" 橄

榄油属于高油酸型植物油#油酸含量为 7'&""< c

23&'"<#其次为棕榈酸$%!&:"< c%2G1"<%!亚油酸

$3&$%<c%$&7"<%!硬脂酸$%G17< c!&2%<%!棕榈

烯酸 $"&17< c!&:2<%!

!

#亚麻酸 $"&3:< c

%G"3<%#花生酸和顺 #%% #二十碳烯酸的含量较

低#均小于 %<" 上述结果与前人在甘肃省武都

区/!30

!四川省西昌市/!20

!云南省永仁县和丽江市/'0

等地区的研究结果类似#说明橄榄油主要脂肪酸种

类及含量大小顺序不受地域条件的限制" 橄榄油中

不饱和脂肪酸主要由单不饱和脂肪酸$油酸!棕榈

烯酸!顺#%% #二十碳烯酸%和多不饱和脂肪酸$亚

油酸!

'

#亚麻酸%组成#饱和脂肪酸主要由棕榈酸!

硬脂酸和花生酸组成" : 个品种果实的油脂中油酸

含量随着成熟度增加逐渐降低#下降的速率呈现快!

慢!快的趋势#这与 =PL+/等/!$0的研究结果基本相

同" 1小苹果.1科拉蒂.和1米扎.果实的油脂中亚

油酸含量与油酸含量呈现相反的变化趋势'1小苹

1%%
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果.果实的油脂中硬脂酸含量与亚油酸含量呈现相

同的变化趋势'棕榈酸含量在不同品种和成熟度果

实的油脂中变化不大#总体随成熟度增加而增加"

: 个品种不同成熟度油橄榄果实中油脂的脂肪

酸组成如表 ! 所示" 由表 ! 可见&在 7 个成熟度中#

: 个品种的橄榄油中饱和脂肪酸$56@%!单不饱和

脂肪酸$gY6@%和多不饱和脂肪酸$XY6@%的含量

分别为 %7&!$< c%$&32<!3:&37< c21&7!<和

'G''< c%3&!2<': 个品种的橄榄油中不饱和脂肪

酸$Y6@%的变异系数$9D%在 "&17< c!&::<之

间#其中 1科拉蒂. 橄榄油的 Y6@含量最高#为

$7G"%<'1米扎. 橄榄油的 gY6@含量最低#为

3:G37<#1科拉蒂.橄榄油的最高#为 21&7!<#: 个

品种橄榄油的gY6@变异系数为 !&"3< c:&7!<'

XY6@!gY6@(XY6@!油酸(亚油酸的变异系数较高#

主要原因是油橄榄中的主要XY6@类型是亚油酸且

其含量在不同成熟度间差异较大/!!0

" 随着成熟度

增加#: 个品种的橄榄油中 gY6@含量逐渐降低#

XY6@含量呈上升趋势#gY6@(XY6@和油酸(亚油

酸呈下降趋势#这与 ZENPFKL.等/!'0 的研究结果

一致"

表 $'* 个品种不同成熟度油橄榄果实中油脂的脂肪酸组成

品种 成熟度
含量(<

56@ Y6@ gY6@ XY6@

gY6@(XY6@ 油酸(亚油酸

佛奥

一 %3&77 $1&:7 2"&"' %1&13 7&!7 7&7$

二 %3&2: $1&$2 32&71 %3&1: :&%1 :&!3

三 %2&%' $!&$$ 3$&!7 %:&31 :&33 :&$7

四 %3&$" $1&%7 37&3: %2&7% 1&27 1&$:

五 %2&%' $!&$$ 31&1$ %'&7" 1&!7 1&1!

均值$9D% %3&$'$%&3'% $1&!7$"&7%% 33&'$$1&$1% %3&!2$%:&2$% :&!%$%$&7"% :&12$!"&%%%

小苹果

一 %$&%3 $%&'% 21&'2 2&': '&1! %"&!3

二 %$&:7 $%&7! 2%&!' %"&!1 3&'2 "2&1$

三 %$&3" $%&:1 2%&!7 %"&%$ 2&"" "2&1'

四 %$&2: $%&!% 2"&23 %"&:7 3&22 "2&%1

五 %$&$! $%&!1 2"&%" %%&%1 3&1" "3&3!

均值$9D% %$&77$%&:%% $%&:3$"&17% 2%&:2$!&"3% '&''$%!&"2% 2&!2$%3&!%% 2&23$%$&:'%

科拉蒂

一 %:&72 $7&:3 22&2' "2&32 %"&%: %%&!'

二 %7&31 $:&:" 21&%$ %%&!! "3&7! "2&"2

三 %7&"! $:&$$ 21&7$ %%&1" "3&7% "2&":

四 %3&77 $:&'' 2!&:$ %!&7% "7&2' "3&%3

五 %:&37 $7&1: 2"&7' %:&27 ":&2' "7&"%

均值$9D% %7&!$$7&1$% $7&"%$"&:'% 21&7!$1&3"% %%&:'$!!&17% 3&27$!'&'2% 2&1%$1!&:'%

米扎

一 %$&77 $%&:7 3$&%% %1&1: 7&%% 7&!%

二 %'&"$ $"&$3 37&2" %7&%3 :&11 :&12

三 %'&"" $"&'% 33&%2 %:&2: :&:' :&71

四 %2&13 23&2: 3"&2" %3&": 1&2$ 1&$3

五 %'&1: $%&%! 3!&72 %$&77 1&12 1&1:

均值$9D% %$&32$:&!"% $"&!!$!&::% 3:&37$:&7!% %7&72$%!&:%% :&!!$%7&$$% :&!3$%3&72%

8注&表中9D表示变异系数

!&78主成分分析

对油橄榄果实的表型性状!鲜果含水率!干基含

油率和内在品质指标进行主成分分析#主成分的特

征值及方差贡献率!载荷矩阵分别见表 1 和表 :"

表 )'主成分的特征值及方差贡献率

主成分 特征值 方差贡献率(< 累积方差贡献率(<

% 1&31: !7&'7$ !7&'7$

! 1&:2' !:&$7! 7"&$%"

1 1&!"' !!&'!7 21&217

: %&232 %!&3!! $3&172

88由表 1 可知#前 : 个主成分的特征值均大于 %#

累积方差贡献率为 $3&172<#说明这 : 个主成分能

够反映和解释 %: 个指标$表 :%的大部分信息"

由表 : 可知&单果质量!果形指数!果肉率和鲜

果含水率在第一主成分上有较高载荷#相关性强#方

差贡献率为 !7&'7$<#说明第一个主成分主要表达

的是油橄榄外观性状的信息'干基含油率!蛋白质含

量!还原糖含量!总多酚含量在第二主成分上有较高

载荷#相关性强#方差贡献率为 !:&$7!<#反映了油橄

榄果实中的主要化合物含量和含油率'总黄酮!油酸!

:%%
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亚油酸含量在第三主成分上有较高载荷#相关性强#

方差贡献率为 !!&'!7<#反映了油橄榄果实的主要脂

肪酸和总黄酮含量'第四主成分有Y6@含量!56@含

量!gY6@(XY6@#主要体现油橄榄果实脂肪酸的组成

信息"

表 *'主成分载荷矩阵

性状
主成分

% ! 1 :

单果质量 #"&'23 #"&":2 #"&"'1 #"&%"7

果形指数 #"&$77 #"&:%: #"&%$: #"&"31

果肉率 #"&$7" #"&%'$ #"&1$7 #"&"7"

鲜果含水率 #"&$11 #"&1'$ #"&%': #"&"%%

干基含油率 #"&%1" #"&'1" #"&!32 #"&"1$

蛋白质含量 #"&%:2 #"&'!' #"&!:" #"&"%'

还原糖含量 #"&"'1 #"&$7$ #"&13' #"&":%

总多酚含量 #"&!"2 #"&72$ #"&1!$ #"&7"!

总黄酮含量 #"&1!1 #"&":" #"&$'3 #"&%17

油酸含量 #"&1:$ #"&""3 #"&$'" #"&%::

亚油酸含量 #"&%3! #"&:!" #"&$37 #"&%!:

Y6@含量 #"&"$: #"&%3: #"&":" #"&$7"

56@含量 #"&!%' #"&1%2 #"&%3' #"&3$:

gY6@(XY6@ #"&12% #"&"32 #"&:$7 #"&:''

88根据因子得分以及各主成分方差贡献率占累积

方差贡献率的比例计算主成分得分#得到不同品种

不同成熟度的综合得分#结果见表 7" 综合得分分

值越高#说明综合品质越好"

表 +'不同品种不同成熟度油橄榄果实表型性状

与主要功能成分的综合得分

品种
不同成熟度的得分

一 二 三 四 五

科拉蒂 #"&$:$ #"&"72 #"&17' #"&%37 #"&:1'

佛奥 #"&17: #"&%%7 #"&!$7 #"&%"1 #"&1%7

小苹果 #"&1:7 #"&%7' #"&!1$ #"&1$% #"&:%%

米扎 #"&27' #"&'3: #"&$1: #"&!!3 #"&'1%

88由表 7 可知#不同品种成熟度的得分排名为&

1科拉蒂.#一成熟度m五成熟度 m三成熟度 m四成

熟度m二成熟度'1佛奥.#一成熟度 m三成熟度 m

四成熟度m二成熟度 m五成熟度'1小苹果.#五成

熟度m四成熟度 m一成熟度 m三成熟度 m二成熟

度'1米扎.#四成熟度 m一成熟度 m三成熟度 m五

成熟度m二成熟度" 1科拉蒂.和1佛奥.果实综合

得分最高值均在第一成熟度#因此选择第一成熟度

为1科拉蒂.和1佛奥.果实的最佳成熟度" 前人的

研究中也指出油橄榄果实在成熟指数较低时或许会

更适合生产高化学品质的特级初榨橄榄油/1"0

#油用

油橄榄果实的采收在中果皮生长阶段结束到果实开

始变成紫色之间比较适宜/1%0

" 1小苹果.果实的最

佳成熟度为第五成熟度#1米扎.果实的最佳成熟度

为第四成熟度" 将各品种最佳成熟度果实的综合得

分进行排序#最高是1科拉蒂.#然后依次为1小苹

果.1佛奥. 1米扎." 综合分析表明#: 个油橄榄品

种中1科拉蒂.果实的品质最好#1佛奥.和1小苹

果.的表现相当"

)'结'论

随成熟度的增加#: 个品种油橄榄果实单果质

量总体呈上升趋势#果形指数呈相反的变化趋势"

除1科拉蒂.果实的果肉率在第五成熟度达到最大

值外#其他品种的果肉率均在第三成熟度达到最大

值#品种间的果肉率相差较大'不同成熟度的 : 个品

种油橄榄果实的鲜果含水率为 :!&"2< c3$&:$<#

干基含油率为 :"&3"< c77&12<#其中1佛奥. 1小

苹果.和1米扎.果实干基含油率在第四成熟度达到

最大#1科拉蒂.果实干基含油率在第五成熟度达到

最大"

随成熟度增加#: 个品种油橄榄果实的蛋白质

含量总体较稳定'不同品种间还原糖含量变化不一#

呈现波浪式的变化'不同品种间总多酚!总黄酮的含

量变化存在差异#随着成熟度增加#总多酚!总黄酮

含量总体呈降低的趋势" 不同成熟度的 : 个品种油

橄榄果实中油脂的主要脂肪酸及含量分别为油酸

7'G""< c23&'"<!棕榈酸 %!&:"< c%2&1"<!亚

油酸 3&$%< c%$&7"<!硬脂酸 %&17< c!&2%<#各

类脂肪酸含量和脂肪酸组成变化的趋势并不完全一

致" 主要脂肪酸含量由高到低依次为油酸!棕榈酸!

亚油酸!硬脂酸!棕榈烯酸和
!

#亚麻酸" 随着成熟

度增加#亚油酸含量增加#油酸含量降低#gY6@(

XY6@和油酸(亚油酸呈下降趋势" 1科拉蒂.橄榄

油的Y6@含量最高#为 $7&"%<#其 56@含量最低#

为 %7&!$<' 1米扎.橄榄油的 56@含量最高#为

%$&32<#其Y6@含量最低#为 $"&!!<"

对油橄榄果实表型性状!鲜果含水率!干基含油

率!主要化合物含量!主要脂肪酸组成及含量共 %:

个指标进行主成分分析#并依据综合得分进行排序#

得出不同品种有不同的最佳成熟度#第一成熟度为

1科拉蒂.和1佛奥.果实的最佳成熟度#1小苹果.

的最佳成熟度为第五成熟度#1米扎.的最佳成熟度

为第四成熟度" 品质最好的品种为1科拉蒂.#1佛

奥.和1小苹果.表现相当#其次为1米扎."
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/W0&W@/N-*6EEH 9MRK# !""%# :'$'%& :!32 #:!2"&

/!!0 lA?Uf# =@?V# B>Y?# R;LF&C0+LK-*L̂̂ R̂̂KR+;E]

;MR]NP-;SPLF-;0E]EF-\R̂ *PF;-\L;RH -+ BE+/+L+ $9M-+L%

HPN-+/N-[R+-+//W0&5*-=EN;-*# !"%'# !71&$ #%3&

/!10 9A?CI 9# CIBVA4 5# UIV}5 =& XM0̂-EFE/-*LF#

b-E*MRK-*LFL+H KEFR*PFLN*ML+/R̂E**PNN-+/HPN-+/EF-\R

HR\RFE[KR+;L+H N-[R+-+//W0&WXFL+;XM0̂-EF# !""$#

%37$%7%& %7:7 #%73!&

/!:0 邓俊琳#刘露#刘泉#等&油橄榄鲜果中主要化合物随

成熟度的变化 /W0&中国粮油学报# !"%3# 1%$%"%&

21 #22&

/!70 郭永跃# 马君义# 后春静# 等&陇南 1 个品种油橄榄果

实品质比较分析 /W0&中国油脂# !"!%# :3$%%& %!% #

%!2&

/!30 韩锐# 邢文黎# 孔维宝# 等&甘肃武都区 7 个主栽品种

初榨橄榄油的品质分析 /W0&中国油脂# !"%2# :!

$!%& %:3 #%7"&

/!20 彭立功#刘泉#兰艳#等&西昌引进油橄榄不同成熟度

果实品质分析 /W0&中国粮油学报#!"!%#13 $7%&

% #2&

/!$0 =Y@?U5# f@?Ue# f@?UZ# R;LF&XM0̂-*E*MRK-*LF
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