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摘要:渝东地区地处重庆市东部的三峡地域,自然气候、土质条件等非常适宜油桐的生长,为我国油桐生长的最适

生区、主产区及老产区．渝东桐油品质优良,各项桐油理化指标优于国家制定的标准,其中云阳桐油曾作为世界桐

油检验标准,为出口的免检产品．然而,２０世纪８０年代末以后,由于桐油替代产品的出现,以及桐油新的利用途径

尚未有效开发,渝东油桐生产出现了大滑坡,桐树资源遭到严重破坏,幸存桐林则基本处于荒芜、半野生状态．本

研究以渝东典型油桐品种及各品种曾经的优质桐林种植区现存桐林为实验对象,采集全熟桐果用于桐油品质分析,

并与我国现行的桐油国家标准比较．结果表明在本实验范围内,渝东现存桐林桐油品质只能达到国家二级或三级标

准,各品种品质均有所下降．可见,桐林长年荒芜,无人哺育,品质会逐渐下降,许多过去经过几十年选育的优良

种植资源会逐渐消失．
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重庆市渝东地区(以下简称渝东)地处重庆市东部的三峡地域,属亚热带湿润季风气候,境内气候温

和,日照充足,雨量充沛,山峦起伏重迭,海拔高低悬殊,为我国油桐Verniciafordii生长的最适生区、主

产区及老产区．渝东桐油酸价低、碘值高、干燥性强、色泽好、品质优良,各项桐油理化指标优于国家制定

的标准[１－３]．但从２０世纪８０年代末开始,由于人工合成油漆的大量上市及价格优势,桐油价格下降,油桐

生产呈现大幅度滑坡,不少地方大面积砍树,改种其他经济作物．渝东地区即使有少量桐林保存至今,也因

长年荒芜,无人管护,桐树陆续凋零、死亡,留存下来的桐树长势大不如前[４－５],基本处于半野生状态(这

里指的半野生,就是一开始作为栽培植物,后来无人管护、自行繁殖),特别是油桐优良种质资源逐年消

失,将导致这一宝贵资源不复存在[６]．
当今世界,由于化石能源的过度利用导致环境恶化和能源危机,清洁环保的生物质能源和天然原料倍

受青睐[７－８]．桐油是世界上最好的干性油,具有干燥快、光泽度高、附着力强、绝缘性能好、耐酸耐碱、防

腐防锈、优质环保等优良性能,在工业、农业、船业、军事、医药等方面有着广泛的用途,也是生物质能源

最好的原料来源[５－６,９－１０]．近年来,油桐在南方部分地区开始有所发展,甚至被作为能源树种来栽培．在此
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背景下,由于渝东曾作为“中国油桐之乡”及优质桐油主产区,因此摸清现有资源品质,重新挖掘油桐资源,

对油桐品种保护、培育及油桐产业发展具有重要意义．
初步调查发现,由于多年荒芜,目前渝东地区的油桐良莠不齐,基本上处于自生自灭和半野生状态,

产量和品质大不如前[１,４－５,１１]．为重新发展渝东地区油桐优势产业,摸清现存油桐资源现状,本研究拟在过

去油桐主产区对现存主要油桐品种的桐油品质进行初步调查分析,并与桐油国家标准进行比较,揭示现存

半野生状态油桐品质状况,以期为渝东地区恢复和发展优良油桐资源及科学栽培管理提供参考．

１　材料与方法

１􀆰１　实验材料

２０１２年１１月上旬,在下列几个过去的油桐典型品种种植区(即产量相对较高、品质较好的种植点)采

摘桐果,所采桐树均处于无人管护、自然生长状态,采摘时只能适度兼顾坡向和海拔的一致性．每个品种选

取树龄在９~１５年间的油桐树,各品种分别采样５０棵树,每株树按照上中下层的东南西北共采摘１２颗,

采摘范围在方圆１~３公里内．优 大米桐采自云阳县宝坪朝阳社区８组及附近周边;大米桐采自酉阳县官

清乡清坝村７组及附近周边;小米桐采自云阳县人和镇千峰村１组及附近周边;窄冠桐采自万州区龙沙镇

龙安村９组及附近周边;柿饼桐采自酉阳县可大乡新溪村３组及附近周边．桐果取回之后,置于实验室自

然风干待测．

１􀆰２　实验方法

２０１３年４月底,委托西南大学食品科学学院粮油检验室进行检测．桐油样品的扦取按照«动植物油脂

扦样»[１２]执行,质量密度的测定按照«植物油脂检验 比重测定法»[１３]执行,折光指数的测定按照«动植物油

脂 折光指数的测定»[１４]执行,碘价的测定按照«动植物油脂 碘值的测定»[１５]执行,皂化值的测定按照«动植

物油脂 皂化值的检验»[１６]执行,热聚合试验(华司脱试验)按照«粮油检验 油脂定性试验»[１７]执行,色泽、透

明度、气味的鉴定按照«植物油脂 透明度、气味、滋味鉴定法»[１８]执行,酸价的测定按照«动植物油脂 酸值

和酸度测定»[１９]执行,水分及挥发物的测定按照«动植物油脂 水分及挥发物含量测定»[２０]执行,杂质的测定

按照«植物油脂检验 杂质测定法»[２１]执行,桐油试验按照«粮油检验 油脂定性试验»[２２]执行．检出桐油等级

指标值与国家标准«桐油»[２３]比较．

２　结果与分析

２􀆰１　半野生油桐种子及种仁含油率

各品间种子含油率和种仁含油率如图１和图２所示．各品种间油桐种子含油率在３５％~４０％之间,

种仁含油率在６２％~６６％之间,且差异不大(p＞０􀆰０５),其中优 大米桐的种子和种仁含油率最高,分

别为３８􀆰８８％和６５􀆰１８％．

图１　油桐种子含油率 图２　油桐种仁含油率
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２􀆰２　半野生油桐的桐油品质分析

２􀆰２􀆰１　半野生油桐桐油特征常数值分析

桐油检出的特征常数值[２４]与国家标准值比较如表１所示．优 大米桐、窄冠桐桐油的质量密度基本

符合国家标准,其余样品桐油的质量浓度较国家标准偏低．桐油的折光指数指光线经空气射入油桐时,
其射入角的正弦与折射角正弦之比．从表１中可知,优 大米桐、窄冠桐和柿饼桐的折光指数均符合国家

标准,其中窄冠桐的折光指数最高．而大米桐桐油、小米桐桐油的折光指数偏低,未达到国家标准值．桐

油的碘值又称碘价,指每百克桐油吸收碘的克数,在１６３~１７３范围内,桐油碘值越高,干燥性能越好．
从表１可知,各样品碘值均达到国家标准,其中优 大米桐、小米桐碘值较高,说明不饱和脂肪酸含量多、
干燥性能好．桐油的皂化值指１g桐油皂化时所需 KOH 的毫克数,也称皂化价．在制皂时皂化价是加碱量

的依据,皂化值愈大,脂肪酸的平均分子质量就愈小．从表１可知,优 大米桐的皂化值在１９０~１９５之间,
其余试验样品桐油的皂化值均比国家标准值偏大．皂化值愈大,脂肪酸的平均分子质量就愈小．热聚合试验

可以检验桐油在一定条件下的干燥性能,一般温度为２８２℃,桐油在７􀆰０min内凝聚成固体,切时不粘刀,

压之即碎．从表１中可知,试验样品桐油的热聚合试验结果均合格,凝固时间均小于国家标准,其中柿饼桐

所需时间最短,为６􀆰３５min．
表１　检出桐油特征常数值与国家标准值比较

特征常数
质量密度

d２０
４

折光指数

n２０
D

碘值
皂化值/

(mg􀅰g－１)

热聚合试验

(２８２±２)℃

国家标准值 ０􀆰９３６０－０􀆰９３９５ １􀆰５１８５－１􀆰５２２５ １６３－１７３ １９０－１９５
７􀆰０min内凝聚成固体,

切时不粘刀,压之即碎

优 大米桐 ０􀆰９３７２±０􀆰００１ １􀆰５１９９±０􀆰００１２ １７１􀆰５±１􀆰４ １９３􀆰５±１􀆰５ ７􀆰４５min,合格

大米桐 ０􀆰９２８９±０􀆰００５ １􀆰５１４５±０􀆰００８ １６６􀆰３±１􀆰１ １９８􀆰０±１􀆰４ ７􀆰２６min,合格

小米桐 ０􀆰９３０１±０􀆰００４ １􀆰５１８３±０􀆰００２１ １７１􀆰０±１􀆰６ １９９􀆰１±１􀆰４ ７􀆰３３min,合格

窄冠桐 ０􀆰９３６１±０􀆰００２ １􀆰５２２３±０􀆰００２２ １６９􀆰４±１􀆰４ ２０１􀆰１±１􀆰３ ７􀆰１４min,合格

柿饼桐 ０􀆰９２８９±０􀆰００５ １􀆰５１９５±０􀆰００１０ １６４􀆰８±１􀆰５ １９７􀆰４±１􀆰６ ６􀆰３５min,合格

　　注:d２０
４ 表示油温２０℃、水温４℃时油脂的质量密度;n２０

D 表示２０℃下,油脂的折光指数;碘值单位指每１００g油脂

吸收碘的克数．

从特征常数值分析结果可知,仅有优 大米桐各指标符合国家标准．
２􀆰２􀆰２　桐油等级指标分析

桐油品质的高低通常由它的气味、色泽、酸值、β 桐油试验等等级指标来衡量．桐油品质按国家规定

分为３个等级．本实验检测结果和国家等级标准值比较如表２所示．从表２中可知,试验组样品所得桐油

中,所有品种β 桐油、气味试验符合国家标准,且透明度均符合国家一级标准,但仅窄冠桐色泽符合国家

一级标准,水分及挥发物只达到二级标准,酸价只达到三级标准．各品种指标虽然都不同程度符合国家标

准,但等级仅在二级和三级(表３)．
表２　检出桐油指标值

品种

指　　　　　标

色泽(罗维比

色计英寸槽)
气　味

透明度(静置

２４h,２０℃)

酸价/

(mg􀅰g－１)≤

水分及挥

发物,％ ≤

杂质,

％ ≤
β 桐油试验(３􀆰３~

４􀆰４℃经２４h后)
优 大米桐 黄３５红７􀆰０ 桐油气味浓烈,无异味 透明 ３􀆰９８±０􀆰０３ ０􀆰１８ ０􀆰２ 无结晶析出

大米桐 黄３５红３􀆰１ 桐油气味浓烈,无异味 透明 ４􀆰０７±０􀆰２３ ０􀆰１８ ０􀆰２ 无结晶析出

小米桐 黄３５红４􀆰２ 桐油气味浓烈,无异味 透明 ６􀆰２４±０􀆰２１ ０􀆰１５ ０􀆰１ 无结晶析出

窄冠桐 黄３５红２􀆰７ 桐油气味浓烈,无异味 透明 ５􀆰８１±０􀆰３１ ０􀆰１４ ０􀆰１５ 无结晶析出

柿饼桐 黄３５红５􀆰３ 桐油气味浓烈,无异味 透明 ６􀆰２３±０􀆰２７ ０􀆰１７ ０􀆰１５ 无结晶析出
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表３　国家标准桐油等级指标值[２３]

项目/指标
等　　　　　级

１ ２ ３
色泽(罗维比色计英寸槽) 黄３５红≤３􀆰０ 黄３５红≤５􀆰０ 黄３５红≤７

气味 具有桐油固有的正常气味、无异味

透明度(静置２４h/２０℃) 透明 允许微浊 允许微浊

酸价/(mg􀅰g－１)≤ ３􀆰０ ５􀆰０ ７􀆰０

水分及挥发物,％ ≤ ０􀆰１０ ０􀆰１５ ０􀆰２０

杂质,％ ≤ ０􀆰１０ ０􀆰１５ ０􀆰２０

β 桐油试验(３􀆰３~４􀆰４℃经２４h后) 无结晶析出 无结晶析出 无结晶析出

　　渝东地区几个典型油桐品种桐油质量等级只能达到国家标准二级或三级．

３　结论和讨论

重庆市渝东片区桐林荒芜近２０年后,通过初步取样检测的结果(表１,表２)可知,虽然该地区出产的

桐油含油率仍然较高(图１,图２)[２５],但品质等级与国家标准相比仅达到二级或三级,没有一个品种的桐油

质量达到国标一级．事实上,重庆市渝东片区自然气候、土质条件等非常适宜油桐生长,是油桐的主要产

区,２０世纪９０年代以前,无论是油桐种植时间,还是种植面积、产量均处于全国领先位置．我国桐油产量

占全世界７０％,而在重庆渝东片区产量就占到１０％之多,桐油出口量占全国的１/３[４－５,２６－２７]．此外,渝东地

区油桐品种资源丰富,种质资源优良(有大米桐、小米桐、窄冠桐、白花桐、柿饼桐、柴桐等６个品种),其

中云阳、万州桐油在国际市场上享有极高的盛誉,曾作为世界桐油检验标准,为出口的免检产品,远销几

十个国家和地区[２８]．本实验结果说明桐林长年荒芜,无人哺育,即使在适生区,其产量和品质都会逐渐下

降．更严重的是随着桐树大量死亡,多数品种濒临灭绝或已经灭绝,许多过去经过几十年选育的优良种植

资源逐渐消失[５]．
半野生油桐品质不高,原因很多．油桐属浅根性树种,喜光及肥沃土壤,怕寒怕风、不耐阴、不耐干瘠

的土地,因此地势与土壤对油桐的生长均有影响．渝东片区山峦起伏重迭,海拔高低悬殊,自然干旱频

繁[２９－３１],使得桐林生境高度异质化．桐林长期荒芜,生长期常遇干旱缺水,加上土层瘠薄、土壤肥力低下,

极易造成树势衰老和大小年现象．同时,长期荒芜的桐林,大树和小树杂乱无章地生长在一起,枝桠密布,

导致进入衰老的大树遮挡小树,大枝遮挡小枝,长期光照不足,而地下根系交织在一起,争水争肥,势必营

养不良,影响幼枝、幼树正常发育[３２]．此外,长期荒芜的桐林,还由于通风透光不好,易导致病虫害的发

生,桐树大量死亡,即使留存下来的桐林,其不但产量低,桐果质量也不高．油桐树要丰产,必须要有良好

的树体结构,栽植后及时管护,定期除草施肥灌溉,加速树体生长,培育大树冠,合理疏花疏果,预防病虫

害发生,才能有效增加桐林产量,提高桐果品质[３３－３４]．
油桐原产中国,是我国的特产资源植物,亦是世界著名的工业油料树种,具有良好的生态价值和经

济价值．桐油是一种天然的重要化工原料,其具有干燥快、光泽好、质量密度轻、附着力强、抗冷热、耐

酸碱、防腐蚀、绝缘性强等优点,是化工、军工、建材、电子、机械、渔业、医药和民间不可缺少的重要

物质[４,３５]．当今世界各国倍受环境污染困扰,国际化能源日趋紧张,清洁生产日益成为各国经济发展的

主流[３６－３７]．同时,桐油作为能源树种栽培优于目前国内提出的绝大部分能源树种[３８],而且油桐是一种

适应性强、投资少、见效快、收益大、社会经济效益显著、省时省土的重要经济林木,是山区农民脱贫致

富的“摇钱树”[３９－４０]．可见,保护并重新挖掘油桐资源,综合开发,延长油桐产业链,把资源优势转化为

产业优势,不但能为山区农民致富增收,还能保护生态环境,发展清洁能源,实现生态效益、经济效益

和社会效益统一．
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Abstract:TheeasternpartofChongqing(EPC)islocatedattheupstreamoftheThreeGorgesReservoir,

wherenaturalclimateandsoilconditionsaresuitableforthegrowthoftungoiltree(Verniciafordii),and

isthemaintungoilＧproducingregionofChina．TungoilofEPCisofexcellentquality．Itsphysicaland

chemicalpropertiesarebetterthanwhatisspeculatedintherelevantnationalstandard．Tungoilproduced

inYunyang,inparticular,isaninspectionＧfreeproduct．However,aftertheendof１９８０s,becauseofthe

emergenceoftungoilsubstituteproducts,andbecausenewapplicationsoftungoilwerenotwelldevelＧ

oped,tungoilproductionsharplydecreased．Thentungresourceswereseriouslydamaged．Thesurviving
tungtreeshavebeeninasemiＧwildstatesince１９９０．Inanexperimentreportedinthispaper,tungoilof

maturetungfruitpickedfromtypicalcultivatedvarietiesinformerlygrowingareaofhighqualitytung
treesinEPCwereusedforqualityanalysis,andcomparedtoourcurrenttungoilnationalstandards．The

resultdemonstratedthatcurrenttungoilqualitygradestandardofEPConlyreachedGradeⅡand/orⅢof

Chinesetungoilnationalstandards．ThisshowedthattungoilqualitiesofcultivatedvarietiesofEPCare

decreasinginourexperimentalrange．Therefore,highqualitytungtreesinEPChavebeeninwildstatefor

manyyears,theirqualitywillgraduallydecline．Moreover,manyexcellentgermplasmresourcesandgood

cultivatedvarietiesoftungtreesbredfordecadeswillgraduallydisappear．

Keywords:oilcontent;qualityoftungoil;semiＧwildoiltung;tungoilnationalstandard;theeasternpart

ofChongqingMunicipality

责任编辑　夏　娟　　　　

６ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjb􀆰swu􀆰edu􀆰cn　　　　　第３８卷



７第３期　　　　　　　　熊兴政,等:重庆市渝东地区半野生油桐的桐油品质分析


