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摘要　为探索茶籽象为害对油茶果产量及茶油品质的影响，对健康茶果和受害茶果平均籽重、茶籽出油率、所提炼

茶油的酸值、过氧化值、苯并芘和黄曲霉毒素Ｂ１含量等一系列指标进行了对比测定。结果表明：健康茶籽的平均

重量７．８９ｇ显著高于受害茶籽６．５８ｇ（犘＜０．００１）；受害茶籽出油率显著低于健康茶籽，仅为后者的７１．１５％（犘＜

０．０５）；受害果的茶油中酸值平均含量为１７．７９ｍｇ／ｇ，过氧化值平均含量０．６６ｇ／１００ｇ，两个指标都极显著高于健康

的茶油，且显著高于食用油国家标准；受害果茶油中苯并芘含量明显增高，但与健康果茶油差异不显著；受害果茶油

和健康果茶油中均未检出黄曲霉毒素。本研究明确了茶籽象为害对油茶产量及茶油质量的影响，为茶籽象的防治

及茶油加工提供了参考。

关键词　茶籽象；　产量；　茶油品质；　指标
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　　油茶（犆犪犿犲犾犾犻犪狅犾犲犻犳犲狉犪Ａｂｅｌ）是我国特有的木

本粮油树种，与油橄榄、油棕、椰子并称为世界四大

木本油料［１３］，其具有“不与粮争地、不与地争水、不

与农争工、一次种植多年收益”等优点，在我国经济

林产业中发挥着重要作用。茶油是一种纯天然的植

物食用油，油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸含量在

９０％以上，具有良好的营养及保健价值
［４］。近年来，

随着我国食用油供需矛盾的日益突出及国家木本粮

油战略的实施，油茶的种植面积不断扩大，随之而来

油茶病虫害也日益严重，在部分油茶种植区，病虫害

已成为制约油茶产业健康发展的瓶颈问题［５］。茶籽

象（犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｃｈｅｖｒｏｌａｔ）又名中华山茶象、



２０１６

油茶象鼻虫、山茶象、螺纹象，属鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）

象甲科（Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ），是油茶最主要的种实害虫，

在我国的油茶产区广为分布，且危害严重［６７］。茶籽

象成虫和幼虫均可为害油茶果，成虫主要通过长喙

蛀食油茶嫩果，造成大量落果；幼虫在茶果内啃食种

仁，致使茶果空壳、脱落。同时，幼虫为害后，茶果内

堆满粉末状或棍状粪便，种仁易发霉变质，对茶油品

质影响显著［８１０］。当前，油茶果采收及压榨时难以

实现受害果和健康果的有效分离，为明确茶籽象为

害对油茶产量及茶油品质的影响，本研究对比测定

了健康茶果和被害茶果茶籽重、出油率、茶油酸值、

过氧化值、苯并芘含量、黄曲霉毒素Ｂ１含量等指标，

旨在为茶籽象治理及茶油加工提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

油茶果采自浙江省西南部遂昌县北界镇的油茶种

植区内（２８°７７′０８″Ｎ，１１９°２３′１７″Ｅ），调查样地近靠遂昌县

城，属中亚热带季风气候，年平均气温１６．８℃，年降水

量１５１０ｍｍ，均为低山丘陵地，面积约６．６７ｈｍ２，油茶

树龄３０～４０年，油茶为普通油茶，品种为‘霜降籽’。油

茶林为纯林，林下有铁芒萁（犇犻犮狉犪狀狅狆狋犲狉犻狊犾犻狀犲犪狉犻狊）、金

缕梅（犎犪犿犪犿犲犾犻狊犿狅犾犾犻狊）及接骨木（犛犪犿犫狌犮狌狊狑犻犾犾犻犪犿

狊犻犻）等小型乔木及灌木，地表生长有大芒萁（犇犻犮狉犪狀狅狆

狋犲狉犻狊犪犿狆犾犪）、菜蕨（犆犪犾犾犻狆狋犲狉犻狊犲狊犮狌犾犲狀狋犪）等草本植物。

油茶在培育过程中主要采取了锄草、施用复合肥、采果

等措施，未进行病虫害的防治。２０１３－２０１４年的调

查数据表明，试验区内茶籽象虫口密度平均为４８．６

头／株，茶果受害率达到２８．９％，落果率为３９．２％，其

中因茶籽象为害造成的落果达到６７．７％。

１．２　试验方法

１．２．１　籽重量的测定

随机选取从树上采摘的成熟健康茶果和被茶籽

象为害的茶果，自然条件下晾晒并将壳去除，将种子

放入鼓风干燥箱（９１４３Ｂ２型，上海福玛试验设备有

限公司）中４０℃烘干至恒重，分别随机抽取３００粒

被茶籽象为害过的茶籽和健康茶籽，用电子天平（梅

特勒ＡＬ２０４，梅特勒 托利多仪器（中国）有限公司）

进行称量，统计平均籽重。

１．２．２　油茶籽出油率的测定

出油率测定采用索氏抽提法。用高速粉碎机将

干燥的油茶籽进行粉碎，用电子天平称取粉末１ｇ，

用滤纸包好，称重（犠１），放入索氏抽提器中，加入１００

ｍＬ石油醚（分析纯，纯度９５％，杭州大方化学试剂厂

生产），水浴加热，回流６ｈ，取出包有油茶籽粉末的滤

纸，在１００℃烘箱中放置２ｈ后，称重，再放回烘箱烘

干０．５ｈ，取出称重，如此循环至恒重（犠２）。依据公式

（犠１－犠２）／１×１００％计算出油率。

１．２．３　茶油酸值、过氧化值及苯并芘、黄曲霉毒素

Ｂ１含量的测定

　　利用ＹＹ－１９０型液压榨油机分别将两种茶籽进

行榨油，将所得油进行相关指标的分析。酸值测定参

照ＧＢ／Ｔ５５３０－２００５；过氧化值测定参照 ＧＢ／Ｔ

５００９．３７－２００３；黄曲霉毒素Ｂ１测定参照 ＧＢ／Ｔ

５００９．２２－２００３；苯并芘测定参照ＧＢ／Ｔ２２５０９－２００８。

１．３　数据分析

本研究中所有指标测定均设定１０个重复。试

验所得的数据用ＳＰＳＳ１９．０进行统计分析。采用

ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ对受害茶籽和健康茶籽的平均重

量、出油率、茶油中的酸值、过氧化值及苯并芘、黄曲

霉毒素含量进行对比分析。

２　结果与分析

２．１　茶籽象为害对油茶籽重的影响

茶籽象蛀入茶果之后取食种仁，１头幼虫可以蛀

空２～３粒种仁，被茶籽象为害过的茶籽有蛀孔或缺

刻，颜色相对发暗，其与健康茶籽外形比较见图１。从

表１中可以看出健康茶籽籽重在７．５８～８．７８ｇ之间，

变幅为１．２ｇ，平均重量为（７．８９±０．３６）ｇ，受害茶籽籽

重在６．２９～６．７６ｇ之间，变幅为０．４７ｇ，平均重量为

（６．５８±０．２５）ｇ。方差分析表明健康茶籽的平均重量

极显著高于受害茶籽（犉＝２７．１４５，犘＝０．００６＜０．０１），

受害茶籽的平均重量仅为健康茶籽的８３．４０％。

图１　受害种仁（犪）和健康种仁（犫）性状比较

犉犻犵．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犱犪犿犪犵犲犱（犪）犪狀犱狋犺犲犺犲犪犾狋犺狔（犫）狊犲犲犱狊

·６６·
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表１　健康和受害油茶果平均籽重１
）

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狀狑犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犺犲犪犾狋犺狔犪狀犱犱犪犿犪犵犲犱狊犲犲犱狊

茶籽类型　Ｔｙｐｅ 平均籽重／ｇ　Ｍｅａｎ±ＳＤ 最小值／ｇ　Ｍｉｎ 最大值／ｇ　Ｍａｘ 方差分析　ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ

健康茶籽　Ｈｅａｌｔｈｙｓｅｅｄ （７．８９±０．３６）ａ ７．５８ ８．７８
犉＝２７．１４５，犘＝０．００６

受害茶籽　Ｄａｍａｇｅｄｓｅｅｄ （６．５８±０．２５）ｂ ６．２９ ６．７６

　１）同列中不同字母表示差异显著。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

２．２　茶籽象为害对油茶出油率的影响

健康茶籽油经提炼后为浅黄色，透明清亮，茶油

色香味纯，而受害茶籽油颜色橘黄色，浑浊不清，味

苦涩（图２）。受害茶籽出油率是健康茶籽出油率的

７１．１５％，两者出油率差异显著（犉＝１０．７９，犘＝０．０３＜

０．０５）（表２）。

表２　健康和受害茶籽出油率

犜犪犫犾犲２　犗犻犾狔犻犲犾犱犻狀犵狉犪狋犲狅犳犆犪犿犲犾犾犻犪狊犲犲犱狊

茶籽类型　Ｔｙｐｅ 茶油颜色　Ｃｏｌｏｒ 平均出油率／％　Ｍｅａｎ±ＳＤ 方差分析　ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ

健康茶籽　Ｈｅａｌｔｈｙｓｅｅｄ 浅黄色　Ｌｉｇｈｔｙｅｌｌｏｗ ５２．０８±４．５１
犉＝１０．７９，犘＝０．０３

受害茶籽　Ｄａｍａｇｅｄｓｅｅｄ 橘黄色　Ｓａｆｆｒｏｎｙｅｌｌｏｗ ３７．１４±０．６４

图２　受害茶籽所提炼茶油（１）与健康茶籽

所提炼茶油（２）性状比较

犉犻犵．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮犪犿犲犾犾犻犪狅犻犾

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犪犿犪犵犲犱（１）犪狀犱犺犲犪犾狋犺狔（２）狊犲犲犱狊

２．３　茶籽象为害对茶油酸值的影响

被茶籽象为害过的茶籽所提取茶油的酸值极显

著高于健康茶籽提取的茶油（犉＝２２２０６５．７８，犘＝

０．００＜０．０１，图３），被茶籽象为害过的茶籽所提取的

茶油中酸值平均为（１７．７９±０．０４）ｍｇ／ｇ，极显著高于

国家食用植物油卫生标准中规定最大酸值４ｍｇ／ｇ，而

健康茶籽所提取的茶油酸值平均为（０．４４±０．０２９）

ｍｇ／ｇ，极显著低于国家标准。

２．４　茶籽象为害对茶油过氧化值的影响

被茶籽象为害过的茶籽所提取茶油过氧化值极

显著高于健康茶籽提取的茶油（犉＝２２２３．０８，犘＝

０．０００＜０．０１，图４）。受害茶籽所提取茶油的过氧

化值均值为（０．６６±０．０２）ｇ／１００ｇ，显著高于国标规

定的０．２５ｇ／１００ｇ，而健康茶籽所提取茶油的过氧

化值为（０．０９±０．０１）ｇ／１００ｇ。

图３　茶籽象为害对茶油酸值的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊

狅狀狋犺犲犪犮犻犱狏犪犾狌犲狅犳犮犪犿犲犾犾犻犪狅犻犾

图４　茶籽象为害对茶油过氧化值的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊

狅狀狋犺犲狆犲狉狅狓犻犱犲狏犪犾狌犲狅犳犮犪犿犲犾犾犻犪狅犻犾
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２．５　茶籽象为害对茶油中苯并芘含量的影响

被茶籽象为害过的茶籽所提取茶油中苯并芘的

平均含量为（１．４０±０．４０）μｇ／ｋｇ，高于健康茶籽所

提取茶油中苯并芘含量的平均含量（０．７７±０．６７）

μｇ／ｋｇ，但两者差异不显著（犉＝１．９９，犘＝０．２３＞

０．０５，图５）。国家标准ＧＢ／Ｔ２２５０９ ２００８中规定

原油中苯并芘的含量不能高于１０μｇ／ｋｇ，所提取的

两种茶油中苯并芘的含量均未超过规定。

图５　茶籽象为害对茶油中苯并芘含量的影响

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔犆狌狉犮狌犾犻狅犮犺犻狀犲狀狊犻狊

狅狀犫犲狀狕狅狆狔狉犲狀犲犮狅狀狋犲狀狋狅犳犮犪犿犲犾犾犻犪狅犻犾

２．６　茶籽象为害对茶油中黄曲霉毒素犅１含量的

影响

　　被茶籽象为害过的茶果提前脱落，在幼虫出果

时会在果壁上留下一个３．０～４．５ｍｍ的钻蛀孔，使

其茶籽容易发生霉变而产生有毒物质。本研究结果

表明，健康茶籽和被茶籽象为害过的茶籽所提取的

茶油中均未检测出黄曲霉毒素Ｂ１。

３　讨论

农林产品的产量和品质一直是育种和植保专家

共同关心的话题，病虫害是影响农产品产量及质量

的重要因素［１１１２］。茶籽象是油茶最为重要的种实害

虫，其为害对油茶产量造成显著影响，在江西部分油

茶产区，茶籽象为害造成６６％的落果；在浙江丽水，

茶籽象为害造成约３２％的落果
［８］。本研究结果表

明受害茶籽重仅为健康茶籽的８３．４０％，显著低于

健康茶籽重（表２），这与蔡守平等的研究结果基本

一致［１０］。同时，我们还发现茶籽象为害对山茶油的

质量造成显著影响。虫害茶籽所提取的茶油酸值和

过氧化值均极显著地高于健康茶籽所提取的茶油

（犘＜０．００１），两者含量都显著高于国家食用植物油

卫生标准［１３］（图３，图４），基本不能食用。虫害果茶

油中酸值及过氧化值升高的原因可能是茶籽象在茶

果内产卵于及幼虫取食种仁导致油茶产生一些防御

性化学物质造成的，但需分析数据加以验证。

苯并芘是一种有较强致癌作用的多环芳烃类化

合物质［１４］，本研究表明在健康茶籽油和受害茶籽油

中均能检测到少量苯并芘，且受害茶籽油中苯并芘

的含量明显高于健康茶籽油（图５），可见茶籽象为

害使得茶油中苯并芘的含量增加。虽然受害茶籽油

和健康茶籽油中的苯并芘含量均未超过国家标准，

但随着茶籽象为害程度的加重及茶籽存放时间的延

长可能导致苯并芘含量超标。黄曲霉毒素是霉变食

物中易存在的一种剧毒物质［１５］，茶籽象成虫逸出

后，在茶果和种子的表面形成直径为３．８～４．２ｍｍ

的蛀孔，极易造成受害茶籽发生霉变和腐烂。但本

研究在健康果茶籽油和受害果茶籽油中均未检测

到黄曲霉毒素，这可能与我们解剖茶籽后立即榨油

检测有关。随着受害茶籽储藏时间的延长，茶籽发

生霉变的程度可能加深，不排除产生黄曲霉毒素的

风险。

山茶油一直以“安全、生态、健康”为标签，本研

究表明茶籽象为害对油茶的产量和质量均可造成显

著影响，甚至会造成食品安全风险，因此我们在快速

发展油茶产业的过程中，必须注重对茶籽象等病虫

害的防控。在进行山茶油品加工的同时，须对被害

的茶籽进行筛除或做相应的无害化处理，以保证山

茶油健康安全。
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［１４］张智敏，吴苏喜，蔡晖，等．不同生产工艺对油茶籽油中苯并
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［１４］司贺龙，张靖，赵巍，等．一株拮抗腐霉病菌的枯草芽孢杆菌的分离

鉴定及诱变选育［Ｊ］．湖北农业科学，２０１４，５３（１６）：３８０５ ３８０９．
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征订启事 　　　欢迎订阅２０１７年《中国稻米》杂志

《中国稻米》是由农业部主管，中国水稻研究所主办，全国农业技术推广服务中心等单位协办的全国性水稻科学技术期刊，

兼具学术性、技术性、知识性、信息性等特点。２０１４年被国家新闻出版广电总局认定为首批学术类期刊，为中文核心期刊和中

国科技核心期刊。据《中国科技期刊引证报告》（核心版）统计，《中国稻米》２０１５年的影响因子为０．６３３。适合我国水稻产区各

级技术人员及农业与粮食行政管理人员、科研教学人员和稻农阅读。本刊为双月刊，标准大１６开本，单月２０日出版。每期定

价１０．００元，全年６０．００元，全国公开发行，邮发代码：３２－３１，国内刊号：ＣＮ３３ １２０１／Ｓ，国际统一刊号：ＩＳＳＮ１００６ ８０８２。欢

迎新老读者到当地邮局订阅，也可直接汇款到本刊编辑部订阅。Ｅｍａｉｌ：ｚｇｄｍ＠１６３．ｃｏｍ，网址：ｗｗｗ．ｚｇｄｍ．ｎｅｔ。

地　　　址：浙江省杭州市富阳区新桥水稻所路２８号
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