不同贮藏条件对油用牡丹种子出油率的影响
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摘要：油用牡丹种子在贮藏过程中贮藏物质的变化对油用牡丹种子出油率、品质等存在直接影响。本文选择刚采收的紫斑牡丹和‘凤丹’种子为试验材料，分别于4℃和室温下贮藏，然后分别于1d、30d、60d、90d、120d、150d、180d、210d取样测定种子百粒重、含水量、出油率等的变化。结果表明，随着贮藏时间的延长，不同贮藏条件下种子百粒重、含水量和出油率均呈下降趋势。其中，室温下油用牡丹种子粒重、含水量和出油率均存在骤降趋势。贮藏至60d时紫斑牡丹种子出油率为17.00%，‘凤丹’种子出油率为19.87%，下降速率较为明显；4℃下油用牡丹种子贮藏物质下降缓慢，至150d时紫斑牡丹种子出油率为18.45%，‘凤丹’种子出油率为17.72%。4℃下贮藏油用牡丹种子保鲜效果较好，但长期贮藏各项指标同样下降明显。
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The variation of major storage materials of oil tree peony seeds under different storage conditions

Abstract: The changes of the storage materials of oil tree peony seeds in storage duration have distinct effects on the oil yield and quality. This literature chose freshly harvested Paeonia rockii seeds and P. ostii ‘Fengdan’ seeds as experimental materials to study the change regulation of storage materials under different storage conditions such as 4℃ and room temperature. Then we sampled and tested the hundred seed weight, seed moisture content and oil yield at 1d, 30d, 60d, 90d, 120d, 150d, 180d, 210d. As a result, both of the seed samples under 4℃ and room temperature conditions were declined in respects of hundred seed weight, seed moisture content and oil yield with the extension of storage duration. Under the room temperature, the hundred seed weight, seed moisture content and oil yield showed sharp drop. Stored up to 60d later, the oil yield was only 17.00% to P. rockii and 19.87% to P. ostii, respectively. However, it dropped slowly for storage materials under 4℃ conditions. Stored up to 150d later, the oil yield was only 18.45% to P. rockii and 17.72% to P. ostii, respectively. It could be concluded that the preservation effects of oil peony seeds were better under 4℃, but the indicators also decreased significantly at long-term storage.
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油用牡丹主要是指芍药科 (Paeoniaeeae) 芍药属 (Paeonia) 牡丹组 (Sect. Moutan) 中结实力强，能够用来生产种子及加工食用牡丹籽油的牡丹类型[1]，目前的主栽材料为‘凤丹’(P. ostii ‘Fengdan’)和紫斑牡丹(P. rockii)。2011年，卫生部发布了“关于批准元宝枫籽油和牡丹籽油作为新资源食品的公告”，标志着牡丹籽油正式成为我国一种木本食用油。牡丹籽油富含油酸、亚油酸和α-亚麻酸等多不饱和脂肪酸，具有抗肿瘤、抗炎、改善心血管和调节免疫等功能[2, 3]。由于油用牡丹在产量、出油率、不饱和脂肪酸含量等方面表现良好，近几年得到广泛重视，且市场前景极为广阔[4]。目前，关于油用牡丹的研究主要集中在种质资源的油用价值评价[5-8]、油脂加工工艺技术[9, 10]、油用品种评价[11, 12]等方面。然而种子加工和贮藏是油用牡丹产业的重要环节，种子贮藏过程中，受外界条件和自身因素的相互作用，易发生物理和化学变化，从而引起种子质量变化，直接影响到牡丹籽油的产率和品质，故研究牡丹种子最佳贮藏条件和时间，及其对种子内部生理和脂肪酸含量变化等问题对油用牡丹产业发展具有现实意义，但相关研究尚无报道。
本文研究了‘凤丹’牡丹和紫斑牡丹成熟种子在4℃冷藏和室温条件下，种子贮藏过程中出油率和粒重等的变化，探讨不同贮藏条件下油用牡丹种子的物质变化规律，为油用牡丹种子贮藏、管理、加工提供参考依据。
1 材料方法
1.1试验材料
本研究以 ‘凤丹’牡丹和紫斑牡丹成熟种子为试验材料，均采自北京林业大学试验林场。
1.2种子的贮藏方法
2015年9月上旬采收的紫斑牡丹和‘凤丹’的成熟种子，经精选、仟样后用牛皮纸袋包装并分成两份，一份于室温下贮藏，另一份于4℃冷库内贮藏。然后分别于1d、30d、60d、90d、120d、150d、180d、210d取样测定油用牡丹种子百粒重、含水量、出油率等物质变化。北京地区2015年9月-2016年4月平均气温12.13℃，空气相对湿度37%。
1.3 相关指标的测定方法

种子百粒重的测定通过随机仟样数出一百粒称重，重复3次，取均值。种子含水量的测定通过比重法，首先称量种子鲜重，然后将种子80℃烘干8-10h至恒重后再次称重。出油率的测定采用索氏提取法[13]，用沸程30-60℃的正己烷作提取溶剂，水浴温度70-80℃，回流提取8-12h。
2 结果分析
2.1贮藏时间对油用牡丹种子粒重的影响
刚采收的紫斑牡丹种子的百粒重为41.57g，大于‘凤丹’种子百粒重40.08g。随着贮藏时间的延长种子的粒重均呈下降趋势（表1），其中室温下贮藏种子百粒重下降较快，贮藏90d后紫斑牡丹种子百粒重已从41.57g下降至33.6g，‘凤丹’从40.08g下降至34.19g；此后紫斑牡丹百粒重开始小于‘凤丹’，贮藏至210d时，紫斑牡丹百粒重为26.62、小于‘凤丹’的28.89g。在4℃贮藏条件下，种子百粒重下降速率相对缓慢，贮藏至90d时，紫斑牡丹种子下降至39.41g，‘凤丹’种子下降至38.38g；210d时紫斑牡丹为31.5g，‘凤丹’为30.78g。由此可见，油用牡丹种子在室温下失水较快， 而4℃对种子具有明显的保鲜效果。新采收的紫斑牡丹种子粒重大于‘凤丹’，但随着贮藏时间的延长紫斑牡丹种子粒重最终小于‘凤丹’，说明紫斑牡丹种子失水速率大于‘凤丹’种子。
表1不同贮藏温度下牡丹种子百粒重变化趋势（单位：g）
	处理
	样品
	1d
	30d
	60d
	90d
	120d
	150d
	180d
	210d

	室温
	紫斑牡丹
	41.57±1.32
	38.92±0.19
	38.35±0.25
	33.6±0.29
	31.37±0.66
	29.35±1.21
	28.29±1.03
	26.62±0.07

	
	凤丹
	40.08±0.31
	38.29±0.16
	37.37±0.36
	34.19±0.82
	33.83±0.33
	32.04±0.96
	30.04±0.08
	28.89±0.95

	4℃
	紫斑牡丹
	41.57±1.32
	41.31±0.75
	40.67±0.66
	39.41±0.28
	38.98±0.32
	36.52±0.13
	35.82±0.65
	31.50±0.43

	
	凤丹
	40.08±0.31
	39.28±0.16
	39.14±0.16
	38.38±0.25
	37.85±0.17
	35.44±0.51
	32.53±0.34
	30.78±0.34


2.2贮藏时间对油用牡丹种子含水量的影响
油用牡丹新鲜种子含水量通常较大，其中紫斑牡丹新鲜种子为29.6%，‘凤丹’为23.82%。如表2所示，室温贮藏条件下，种子含水量下降较快，90d时种子含水量均已小于20%，其中紫斑牡丹种子为16.72%、‘凤丹’种子为13.65%；至210d时，紫斑牡丹种子为6.39%、‘凤丹’为8.64%。但在4℃贮藏条件下，种子含水量始终较高，贮藏至150d时种子含水量才开始小于20%，其中紫斑牡丹种子的含水量为18.98%，‘凤丹’种子的含水量为20.23%；至210d时，紫斑牡丹种子含水量为12.89%、‘凤丹’种子为11.53%，均明显高于室温贮藏时的含水量。
表2 不同贮藏温度下种子含水量变化情况（单位：%）

	处理
	样品
	1d
	30d
	60d
	90d
	120d
	150d
	180d
	210d

	室温
	紫斑牡丹
	29.60 
	28.10 
	26.39 
	16.72 
	14.28 
	7.38 
	8.14 
	6.39 

	
	凤丹
	23.82 
	21.45 
	21.51 
	13.65 
	14.46 
	11.79 
	9.24 
	8.64 

	4℃
	紫斑牡丹
	29.60 
	27.82 
	27.21 
	25.72 
	25.43 
	18.98 
	19.86 
	12.89 

	
	凤丹
	23.82 
	22.92 
	23.15 
	23.07 
	22.81 
	20.23 
	13.38 
	11.53 


2.3 贮藏时间对油用牡丹种子出油率的影响
在不同贮藏条件下，油用牡丹种子出油率均随着贮藏时间延长而下降（表3）。在室温贮藏条件下，随着贮藏时间的延长，紫斑牡丹和‘凤丹’种子的出油率均呈下降趋势，且60d之前下降趋势明显，60d之后趋于平缓。贮藏210d后，紫斑牡丹和‘凤丹’种子的出油率均较低，其中紫斑牡丹种子为15.75%、‘凤丹’种子为14.75%，比刚采收时的31.91%和29.91%下降了近一倍。在4℃贮藏条件下，紫斑牡丹和‘凤丹’种子出油率虽然也呈下降趋势，但是较室温下降平缓（图3），贮藏至120d时，出油率均保持在20%左右，至210d时开始迅速下降，紫斑牡丹种子出油率仅有16.58%，‘凤丹’种子为17.65%，但依旧高于室温贮藏下种子出油率。
表3 不同贮藏温度下牡丹种子出油率变化趋势（单位：%）
	处理
	样品
	1d
	30d
	60d
	90d
	120d
	150d
	180d
	210d

	室温
	紫斑牡丹
	31.91±0.01
	26.58±0.93
	17.00±1.73
	17.85±1.99
	17.09±0.51
	15.17±2.06
	17.50±1.55
	15.75±2.72

	
	凤丹
	29.91±0.02
	24.78±0.93
	19.87±1.85
	17.80±2.15
	17.13±2.75
	16.61±1.61
	14.55±0.72
	14.75±0.36

	4℃
	紫斑牡丹
	31.91±0.01
	28.49±1.68
	27.19±2.38
	22.08±0.54
	20.86±1.77
	18.45±1.26
	17.51±1.47
	16.58±0.70

	
	凤丹
	29.91±0.02
	26.36±1.99
	25.15±1.38
	23.52±2.07
	20.44±0.34
	17.72±1.73
	18.04±2.29
	17.65±1.66


3 讨论
种子贮藏过程中，贮藏物质经历了一个动态变化过程。研究表明[14]，含油量较高的植物种子在贮藏过程中不饱和脂肪酸易氧化成醛、酮等物质，发生酸败，从而降低种子品质，若种子含水量较高则易加速脂肪酸氧化过程。前人研究指出[15-18]，种子特性、硬实度、含水量、籽粒大小和成分均对种子贮藏过程中的物质变化产生影响，但不同植物在室温和低温下贮藏物质的变化趋势也不尽相同。本实验中，随着贮藏时间的延长，不同贮藏条件下的油用牡丹种子含水量和出油率均逐步下降，但室温下贮藏的油用牡丹种子存在骤降趋势，这与小麦[19]、花生[20]等作物的种子贮藏特性一致。4℃冷藏条件下，油用牡丹种子出油率和含水量呈缓慢下降，种子百粒重下降趋势同样缓慢，主要原因可能是冷藏条件下种子水分散失较慢，因而粒重变化不大。本实验贮藏时间主要是在秋冬季，北京地区秋冬季空气较为干燥，因而室温下贮藏种子水分散失较快，因此导致百粒重和含水量在贮藏前期下降趋势较为明显。
紫斑牡丹和‘凤丹’种子活力和贮藏特性存在一定的差异。本实验中，刚采收的紫斑牡丹成熟种子百粒重和含水量均高于‘凤丹’，但随着贮藏时间的延长，在室温下紫斑牡丹种子下降速率比‘凤丹’快，至210d时，紫斑牡丹种子的百粒重和含水量已低于‘凤丹’种子；不过，4℃下紫斑牡丹种子的百粒重和含水量始终高于‘凤丹’种子，这可能是由于4℃的保鲜效果较好，使得种子失水缓慢所致。对比新鲜种子可知，紫斑牡丹种子的出油率也高于‘凤丹’种子，不过在贮藏期间室温下贮藏的紫斑牡丹种子出油率始终高于‘凤丹’种子，而4℃下贮藏的紫斑牡丹种子出油率在120d后开始低于‘凤丹’种子，这可能是由于4℃下种子保鲜效果较好，而紫斑牡丹种子的含水量较高，随着贮藏时间的延长，种子内部脂肪酸酸败速率加快，而‘凤丹’种子含水量相对较低，脂肪酸酸败速率相对较慢，因而导致紫斑牡丹种子出油率低于‘凤丹’。因此，本实验结论认为刚采收的油用牡丹种子贮藏条件以4℃为宜，贮藏时间不宜超过60d，此后种子品质等下降较快；若长期贮藏（>120d），则4℃和室温条件差异不明显。紫斑牡丹与‘凤丹’种子在粒重、含水量和出油率等方面所表现出的差异，反映出二者在生理条件上的差异；在不同贮藏条件下随着贮藏时间的延长紫斑牡丹和‘凤丹’种子所表现出的变化规律及其差异，说明贮藏条件和贮藏时间对油用牡丹种子具有较大的影响，表明油用牡丹种子的贮藏生理对油用牡丹种子贮藏和籽油加工存在较大影响，也是相关工作的重要理论基础，需要深入研究。此外，关于油用牡丹种子贮藏安全含水量及种子前处理等问题也需进一步研究。
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