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摘 要:以芳樟醇、脑樟、柠檬醛型樟树1年生枝叶片为材料,研究采收和存放时间对3种化学型樟

树叶片出油率和含水率的影响,以期为樟树矮林作业提供理论依据。结果表明,芳樟在5月8日至

10月23日出油率不断升高,12月24日降低;脑樟在5月8日、10月23日出油率高,12月24日出

油率低;柠檬樟出油率在5月8日至8月1日较高,10月23日至12月24日出油率下降;芳樟、脑

樟、柠檬樟叶片含水率与出油率变化趋势一致。叶片采收后,芳樟、脑樟、柠檬樟叶片含水率随叶片

存放时间的延长呈直线下降趋势;芳樟和柠檬樟叶片出油率随着叶片存放时间的延长呈下降趋势,
分别在叶片存放21

 

h和24
 

h后,叶片出油率显著下降,之后基本保持不变,脑樟叶片出油率随着

叶片存放时间的延长基本保持不变;烘干后的芳樟、脑樟、柠檬樟叶片出油率与鲜叶相比较,出油率

均有所下降,其中芳樟出油率达到显著水平。因此,生产上芳樟、脑樟矮林适宜采收时间是10月

份,柠檬樟为8月份,且芳樟和柠檬樟收割枝叶提取精油最适时间为24
 

h内,脑樟可以存放较长

时间。
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Abstract:Taking
 

the
 

leaves
 

of
 

three
 

chemitypes
 

(linalool-,camphora-,and
 

citral-type)
 

of
 

Cinnamomum
 

camphora
 

as
 

raw
 

materials,the
 

effects
 

of
 

harvesting
 

time
 

and
 

storage
 

duration
 

on
 

the
 

yield
 

of
 

essential
 

oil
 

and
 

leaf
 

water
 

were
 

investigated
 

to
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

camphor
 

dwarf
 

forest
 

operation.The
 

re-
sults

 

showed
 

the
 

oil
 

yield
 

of
 

linalool-type
 

increased
 

from
 

May
 

8
 

to
 

October
 

23
 

and
 

decreased
 

on
 

December
 

24.The
 

oil
 

yield
 

of
 

camphor-type
 

was
 

high
 

on
 

May
 

8
 

and
 

October
 

23,but
 

low
 

on
 

December
 

24.The
 

oil
 

yield
 

of
 

citral-type
 

was
 

higher
 

from
 

May
 

8
 

to
 

August
 

1,and
 

decreased
 

from
 

October
 

23
 

to
 

December
 

24.The
 

change
 

trend
 

of
 

leaf
 

water
 

content
 

was
 

consistent
 

with
 

the
 

yield
 

of
 

essential
 

oil.During
 

storage,the
 

leaf
 

wa-
ter

 

of
 

three
 

chemitypes
 

decreased
 

linearly
 

with
 

time.The
 

oil
 

yield
 

of
 

linalool-and
 

citral-type
 

decreased
 

with
 



storage
 

time.The
 

oil
 

yield
 

of
 

linalool-and
 

citral-type
 

decreased
 

significantly
 

in
 

21
 

h
 

and
 

24
 

h
 

of
 

storage,re-
spectively,and

 

it
 

remained
 

basically
 

unchanged
 

after
 

that.The
 

oil
 

yield
 

of
 

camphora-type
 

remained
 

un-
changed

 

with
 

storage
 

time.Therefore,the
 

suitable
 

harvesting
 

time
 

of
 

linalool-and
 

camphor-type
 

coppice
 

is
 

October,and
 

that
 

of
 

citral-type
 

is
 

August.The
 

optimum
 

time
 

for
 

extracting
 

essential
 

oil
 

of
 

linalool
 

and
 

cit-
ral

 

type
 

is
 

within
 

24
 

hours,and
 

camphor
 

type
 

can
 

be
 

delayed.
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  樟树(Cinnamomum
 

camphora)又名香樟,樟
科樟属,常绿乔木,根据叶片精油主成分不同,分为

脑樟、龙脑樟、芳樟、柠檬樟、异樟等[1]。樟树精油化

学成分有杀菌、抑菌[2]、食品防腐保鲜[3-4]、驱虫[5-6]、
抗氧化[7-8]等作用,具有广阔的开发利用前景。精油

属于次生代谢产物,影响樟树生长和精油产量的因

素有基因、栽培方式[9]、地形地势、水肥管理[10-11]、采
伐时间、树龄、发育状况等。有研究表明坡位、坡度、
土壤质地和坡向对芳樟精油含量和精油中主成分有

影响,坡上部芳樟含油率和含醇率最大,坡中部含油

率和含醇率显著减少,阳坡含油率高、含醇率增加,
轻壤质和沙壤土有利于提高含油率和含醇率[12]。
芳樟醇型樟树不同部位精油含量和主成分差异较

大,叶片精油含量和芳樟醇含量高于树枝,且10月

份叶片精油含量和芳樟醇含量高于7月份[13]。芳

樟醇型樟树优株无性系幼树枝叶出油率和主成分含

量10月份最高,其次为9月份[14]。
目前,樟树矮林一般集中在8-10月大面积采

伐,采伐后枝叶堆积在一起,等待提取,在这一过程

中枝叶含水率随着存放时间的延长而显著减低,而
单位质量的樟树枝叶含水量远高于其精油含量,枝
叶含水率的降低会极大的影响枝叶的出油率,且精

油也是易挥发物质,枝叶在存放过程中也在不断的

挥发。因此,本研究以芳樟、脑樟、柠檬樟为材料,在
不同时间段摘取1年生枝条上叶片,研究3种化学

型樟树叶片的放置时间、叶片出油率和含水率之间

的关系,以期为不同化学型樟树矮林的采伐时间和

采伐后枝叶处理提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料取自南昌工程学院校园内3棵成年期

芳樟、脑樟和柠檬樟,芳樟株高约12
 

m、南北冠幅10
 

m、胸径25
 

cm;脑樟株高约15
 

m、南北冠幅12
 

m、胸
径20

 

cm;柠檬醛樟株高约12
 

m左右、南北冠幅5
 

m、
胸径10

 

cm。土壤条件良好,树木生长情况良好。

1.2 试验设计

1.2.1 叶片采收时间对3种化学型樟树叶片出油

率、含水率的影响 2018年5月8日、8月1日、10

月23日和12月24日分别摘取1年生枝条叶片,用
水分测定仪 MA150(赛多利斯,德国)测定叶片含水

率,称取250
 

g左右叶片,采用水蒸气蒸馏法测定叶

片出油率,仪器内部温度上升到100℃时开始计时,
每份样品蒸馏45

 

min。3次生物重复。

1.2.2 3种化学型樟树叶片存放时间和处理方式

与叶片出油率、含水率的关系 2018年10月23日

6:00-8:00,分别摘取芳樟、脑樟、柠檬樟1年生枝

条叶片,芳樟称取45份叶样,脑樟和柠檬樟各称取

18份叶样,每份叶样200
 

g左右,每份叶样称好后平

摊在试验台报纸上,8:00开始测定精油,芳樟每3
 

h
测定精油1次,脑樟和柠檬樟每12

 

h测定精油1
次,同时用水分测定仪 MA150测定叶片含水率,3
次生物重复。芳樟、脑樟和柠檬樟分别3份样放入

烘箱105℃杀青30
 

min,之后80℃烘48
 

h,取出测

定出油率,同时用水分测定仪 MA150测定叶片含

水率。

1.3 数据分析

所有试验数据先用Excel2010计算、整理,出油

率、含水率先进行数据转换,再用SPSS19.0对其进

行单因素方差分析和Duncan多重比较,显著性水

平为0.05。

2 结果与分析

2.1 叶片采收时间对3种化学型樟树叶片出油率、
含水率的影响

  由表1可知,5月8日到10月23日,芳樟叶片

出油率不断上升,10月23日出油率最高(1.30%),
显著高于其他叶片采集时间点,之后出油率下降,12
月24日出油率为0.59%;脑樟叶片出油率5月8
日和10月23日较高,分别为1.49%和1.40%,二
者差 异 不 显 著,显 著 高 于 12 月 24 日 出 油 率

(0.92%);柠檬樟叶片出油率5月8日和8月1日

较高,分别为0.69%和0.63%,差异不显著,8月份

之后开始降低,12月24日出油率降至0.40%。因

此,芳樟和脑樟适合10月份采收枝叶,柠檬樟适合

8月份采收枝叶。
由表2可知,芳樟叶片含水率最高5月8日,含

水率为62.89%,与8月1日、10月23日含水率差
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异不显著,显著高于12月24日含水率(54.07%);
脑樟叶片含水率最高在10月23日,为62.76%,显
著高于其他叶片采集时间,含水率最低在12月24
日(54.07%);柠檬樟叶片含水率最高在8月1日,

为68.10%,显著高于其他叶片采集时间,含水率最

低在12月24日(51.95%)。芳樟、脑樟和柠檬樟叶

片含水率和出油率变化规律相似,即叶片含水率高

时,出油率也高,含水率低时,出油率也低。
表1 叶片采收时间对3种化学型樟树叶片出油率的影响

Table
 

1 Effects
 

of
 

leaf
 

collection
 

time
 

on
 

oil
 

yield
 

of
 

three
 

chemi
 

types
 

of
 

C.camphora %

化学型
采收时间

5月8日
 

8月1日
 

10月23日 12月24日

芳樟 0.89±0.04b 1.12±0.13b 1.30±0.18a 0.59±0.07c
脑樟 1.49±0.05a 1.09±0.09bc 1.40±0.09ab 0.92±0.02c
柠檬樟 0.69±0.06a 0.63±0.04ab 0.49±0.05bc 0.40±0.06c

  注:同一行列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

表2 叶片采集时间对3种化学型樟树叶片含水率的影响

Table
 

2 Effects
 

of
 

leaf
 

collection
 

time
 

on
 

water
 

content
 

of
 

three
 

chemi
 

types
 

of
 

C.camphora %

化学型
采收时间

5月8日
 

8月1日
 

10月23日 12月24日

芳樟 62.89±0.25a 61.10±1.43a 62.76±0.72a 54.07±0.12c
脑樟 59.63±0.32b 57.06±0.16c 62.76±0.72a 54.07±0.11d
柠檬樟 60.18±0.28b 68.10±0.35a 58.63±0.81b 51.95±0.26c

2.2 叶片存放时间对3种化学型樟树叶片出油率

和含水率的影响

2.2.1 芳樟叶片出油率和含水率随叶片存放时间

的变化 由图1可知,芳樟叶片放置0~36
 

h含水

率直线下降,由48.73%降到13.09%,平均每小时

散失0.74%的水份,之后含水率基本保持不变。芳

樟叶片的出油率随叶片存放时间的延长总体呈现下

降的趋势,在放置21
 

h内,出油率出保持在0.9%左

右,放 置 24
 

h 时,出 油 率 显 著 下 降,出 油 率 为

0.74%,出油率降低了20%左右,之后基本保持不

变。因此,采伐后的芳樟枝叶提取精油的最佳时间

为24
 

h内。

图1 芳樟叶片含水率和出油率随叶片存放时间的变化

Fig.1 Changes
 

of
 

water
 

content
 

and
 

oil
 

yield
 

in
 

linalool-type
 

with
 

storage
 

time

2.2.2 柠檬樟叶片出油率和含水率随叶片存放时

间的变化 由图2可知,柠檬樟叶片含水率在放置

12
 

h内没有显著变化,之后直线下降,由54.48%降

到20.05%,平均每小时散失0.72%的水份。柠檬

樟叶片出油率随叶片存放时间的延长呈现下降的趋

势,在放置24
 

h内出油率较高,之后显著下降,在放

置36
 

h时,出油率降低了23%。因此,采伐后的柠

檬樟枝叶提取精油的最佳时间也为24
 

h。

2.2.3 脑樟叶片出油率和含水率随叶片存放时间

的变化 由图3可知,脑樟叶片放置0~48
 

h叶片

含 水 率 呈 直 线 下 降 的 趋 势,由 55.51% 降 到

19.54%,平均每小时散失0.75%的水份。脑樟叶

片的出油率随叶片存放时间的延长基本保持不变,
出油率保持在1.3%左右。

2.2.4 烘干对3种化学型樟树叶片出油率的影响

 由表3可知,3种化学型樟树叶片含水率在刚采

摘和烘干后的变化具有明显的差异性,3种化学型

樟树烘干叶片含水率在13%左右;烘干叶片的出油

率与刚采摘叶片相比较都有所下降,芳樟达到显著

差异,但柠檬樟和脑樟没有达到显著差异。
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综上所述,芳樟、柠檬樟、脑樟叶片含水率随放

置时间的变化趋势基本一致,都呈直线下降;芳樟、
柠檬樟、脑樟叶片的出油率随放置时间的变化具有

一定的差异性,芳樟和柠檬樟叶片出油率在存放

24
 

h后出油率下降,脑樟叶片的出油率随叶片存放

时间的延长基本保持不变。烘干处理芳樟、柠檬樟、
脑樟叶片,出油率均下降,说明精油在叶片内会挥

发,有可能随水分的挥发而挥发。

图2 柠檬樟叶片含水率和出油率随叶片存放时间的变化

Fig.2 Changes
 

of
 

water
 

content
 

and
 

oil
 

yield
 

in
 

lemon-type
 

with
 

storage
 

time

图3 脑樟叶片含水率和出油率随叶片存放时间的变化

Fig.3 Changes
 

of
 

water
 

content
 

and
 

oil
 

yield
 

in
 

camphora-type
 

with
 

storage
 

time

表3 3种化学型樟树鲜叶和烘干叶片出油率比较

Tabel
 

3 Comparison
 

of
 

oil
 

yield
 

infresh
 

and
 

drying
 

leaves
 

of
 

three
 

chemi
 

types
 

of
 

C.camphora

指标
 

叶片处理
 

芳樟
 

柠檬樟 脑樟

含水率/% 鲜叶 48.73±0.09a 54.48±0.31a 55.51±0.57a
烘干叶 12.77±0.11b 13.18±0.09b 12.57±0.12b

出油率/% 鲜叶 0.88±0.01a 0.47±0.03a 1.29±0.01a
烘干叶 0.70±0.01b 0.39±0.07a 1.11±0.01a

3 结论与讨论

3.1 叶片采收时间对3种化学型樟树叶片出油率

的影响

  精油为油细胞产生的次生代谢产物,影响油细

胞分泌精油的因素较多,其中不同时间采收对于精

油的产量和主成分影响较大。有研究表明,不同生

长发育阶段的肉桂叶片油细胞数量、形态、分布差异

较大,油细胞总数随着肉桂叶片的成熟而不断增加,
精油在油细胞中也不断累积,肉桂醛的含量也在逐

渐增加,而苯甲醛、乙酸肉桂酯、反式邻甲氧基肉桂

醛的含量逐渐减少[15]。芳樟醇型细毛樟在7、8月

份和9月份出油率较高[16],芳樟枝叶出油率较高的

是9-10月,精油中芳樟醇含量达到90%以上[17]。

芳樟、桉樟、脑樟3种不同化学型樟树叶片出油率和

精油主成分出现最高和最低月份不同,但都有共同

的规律,5、7月份和9月份出油率较高,最低值则都

出现在非生长季[18]。湖南永州香樟叶夏秋两季精

油含量较高,春冬两季精油含量低,其中1月份精油

含量最低[19]。本研究结果表明,芳樟和脑樟叶片出

油率较高值出现在10月,柠檬樟叶片出油率最高值

出现在8月,3种化学型樟树叶片出油率最低值都

出现在12月。3种化学型樟树叶片出油率最高值

出现的时间有一定的差异,但是最低值都出现在12
月,这与大部分文献记载基本一致。出现这种情况

的原因可能是因为春夏秋冬树木都会有一定程度的

生长,尤以春季、夏季和秋季生长较为旺盛,而且在

南方地区春、夏、秋季高温多雨,适合樟树生长和精

油的积累,所以精油含量会出现最大值。而冬季树

木几乎停滞生长,且气温较低,不利于樟树生长,也
影响精油的产生和积累。因此,结合樟树矮林生长

规律,生产上芳樟和脑樟矮林适宜采伐时间为10
月,柠檬樟矮林适宜采伐时间为8月。

3.2 叶片存放时间对3种化学型樟树叶片出油率

的影响

  樟树矮林大面积集中采伐可能在第一时间不能
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全部进行精油提取,枝叶存放过程中精油是否会散

失而影响精油产量报道极少。本试验结果表明,芳
樟和柠檬樟叶片出油率随叶片存放时间的延长呈下

降趋势,分别在叶片存放21
 

h和24
 

h后,出油率显

著下降,分别下降了20%和23%,之后基本保持不

变,脑樟叶片出油率随着叶片存放时间的延长基本

保持不变;烘干后的芳樟、脑樟、柠檬樟叶片精油含

量相比于刚采摘时都有所下降,芳樟达到显著差异,
柠檬樟和脑樟没有达到显著差异,也表明叶片精油

会挥发。因此,芳樟和柠檬樟收割枝叶提取精油最

适时间为24
 

h内,脑樟可以存放较长时间。有研究

表明,采集相同质量芳樟鲜叶,叶片出油率随着自然

放置时间(0~72
 

h)的延长呈上升趋势,大约由

1.17%上升到1.28%,上升了9.4%,暂时放置樟树

矮林枝叶不会显著影响精油的提取[20],这与本研究

结果不一致。精油属于易挥发性物质,单位质量的

3种化学型樟树鲜叶在存放过程中精油下降究其原

因可能是精油挥发造成的。不同化学型樟树叶片出

油率变化有差异,可能是精油主成分不同,挥发难易

程度不同造成的,相关研究有待进一步深入。因此,
生产上樟树矮林采伐后应及时提取,以免精油挥发,
造成经济损失。

3.3 樟树叶片出油率与含水率关系

叶片的含水率不仅受环境因子影响,还受自身

调节机制的影响,有自身的变化规律[21]。对黑龙江

省黑河地区8种落叶乔木叶片含水率季节变化研

究,发现5月萌芽期,叶片含水率较低,6-8月生长

旺盛期期叶片含水率较高,8月下旬生长后期叶片

含水率开始下降[22]。本研究发现3种化学型樟树

叶片含水率与出油率变化趋势一致,即叶片出油率

高,叶片含水率也高,叶片出油率低,叶片含水率也

低。究其原因可能是由于5月初气温刚回升,樟树

刚萌芽生长,生理生化代谢开始加强,水分需求量开

始增多,6-10月,气温高、雨水充沛等,樟树旺盛生

长,生理生化代谢最强,需要大量水分参与生理生化

反应,10月后,随着气温的逐渐降低,樟树的生长和

生理生化代谢也趋于停滞,水分需求量少,樟树精油

属于生理生化次生代谢产物,因而叶片含水率与精

油的产生关系密切。樟树叶片鲜叶含水率一般在

50%~65%,出油率一般在3.2%以下[23]。本研究

发现单位质量的芳樟、脑樟和柠檬樟叶片在室内放

置48
 

h,叶片含水率的变化趋势都呈直线下降趋

势,平均每小时含水率降低0.75%。因此,叶片的

含水率的变化对出油率影响较大,在试验和生产实

践过程中,特别是在樟树良种选育过程中,注意在测

定叶片出油率的同时测定含水率。
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