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　　摘要：以不同质量浓度（０、１００、３００、５００ｍｇ／Ｌ）的苯甲酸钠保鲜液对切花玫瑰“卡罗拉”进行处理，测定花瓣的生
理生化指标。结果表明：经苯甲酸钠处理后，在切花玫瑰的整个花期，花瓣中可溶性蛋白和可溶性糖含量、超氧化物歧

化酶（ＳＯＤ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性均高于对照组；花瓣中超氧阴离子（Ｏ－２·）产生速率、丙二醛（ＭＤＡ）含量、花瓣浸

出液电导率（ＥＣ）均低于对照组；苯甲酸钠使玫瑰花瓣 ＡＣＣ氧化酶（ＡＣＯ）条带推迟表达，并使原有酶带减弱。其中
３００ｍｇ／Ｌ质量浓度的苯甲酸钠保鲜效果最佳。
　　关键词：苯甲酸钠；切花玫瑰；超氧化物歧化酶；过氧化物酶；丙二醛；ＡＣＣ氧化酶
　　中图分类号：Ｓ６８５．１２０．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０６－０２４２－０３

收稿日期：２０１４－０７－１０
基金项目：河南省科技攻关（编号：１２２１０２３１０３５６、１４２１０２１１０１４３）；河
南省教育厅科技攻关（编号：２０１１Ｂ１８００２９）；河南师范大学青年科
学基金（编号：２０１３ＱＫ０８）。

作者简介：丁义峰（１９７７—），男，河南信阳人，硕士，副教授，主要从事
花卉生长发育与调控研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｙｆ５６０＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：刘　萍，教授，主要从事植物生理学教学与研究。
Ｅ－ｍａｉｌ：Ｌｉｕｐｉｎｇ５８１２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　玫瑰（Ｒｏｓａｒｕｇｏｓａ）属蔷薇科，是茎密生锐刺的落叶灌木。
作为我国传统十大名花之一、国际四大切花之一的玫瑰，具有

独特的地位与巨大的市场潜力［１］。随着人们生活水平不断

提高，将玫瑰用于装饰居室、改善环境、传递友情已成为新时

尚，其产量及用量亦逐渐增加。因此，如何优化鲜玫瑰切花的

保鲜技术以延长其观赏时间，成为许多科研工作者争相研究

的课题。已有研究采用不同化学保鲜剂对各种切花进行处

理，产生了较好的效果［２－４］。本试验在前人研究的基础上，以

红玫瑰“卡罗拉”为材料探讨苯甲酸钠对瓶插玫瑰花瓣生理

指标的影响，以及其对玫瑰鲜切花的保鲜效果，旨在筛选出价

廉、无毒、无污染的新型环保鲜切花保鲜剂，为提高玫瑰的观

赏价值提供理论依据和技术方法。

１　材料与方法

１．１　供试材料
玫瑰“卡罗拉”，购自河南省新乡市花卉市场。

１．２　材料处理
精选１００枝玫瑰花枝，立即复水。在室温下将花枝进行

一定修剪后，均分为４组（１组对照、３组处理）进行瓶插，每
瓶保鲜液均为５００ｍＬ。对照组保鲜液成分为：１０ｍｇ／Ｌ氨苄
西林钠、１．５％蔗糖、１．０％ＮａＣｌ；各处理组保鲜液成分为在对
照组基础上分别添加 １００、３００、５００ｍｇ／Ｌ苯甲酸钠。瓶插
４８ｈ后，瓶插液全部换成对照组保鲜液并继续培养。
１．３　切花玫瑰花瓣生理生化指标的测定

在切花玫瑰的整个花期中，每天（０７：３０—０８：００）取花开

不同天数的花瓣（自外向内第２层花瓣）进行生理生化指标
的测定。每个样品重复３次，不同样品取自不同植株的不同
花瓣，测定结果取其平均值。

１．４　测定方法
可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０比色法测

定［５］；可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定［５］；ＳＯＤ活性采用
氮蓝四唑法测定［５］；Ｏ－２·产生速率采用羟氨氧化法测定

［５］；

ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）法测定［５］；ＰＯＤ活性采用
愈创木酚法测定［６］；ＥＣ采用 ＤＤＳ－ＩＩＡ型电导率仪测定［７］；

ＡＣＯ凝胶电泳采用Ｌａｅｍｍｌｉ的方法［８］，并加以改进。

２　结果与分析

２．１　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣可溶性蛋白含量的影响
切花玫瑰花瓣可溶性蛋白含量整体呈上升趋势。

３００ｍｇ／Ｌ处理组呈单峰变化，峰值出现在花开后５ｄ，６ｄ时稍
有回落。而对照组与其他处理组则呈微弱双峰变化趋势，峰值

分别出现在花开后３ｄ和５ｄ。各处理组可溶性蛋白含量均高
于对照组，其中３００ｍｇ／Ｌ处理组含量最高（图１）。

２．２　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣可溶性糖含量的影响
经苯甲酸钠处理的玫瑰切花花瓣可溶性糖含量呈单峰变

化，对照组和各处理组峰值均出现在花开后３ｄ，之后逐渐下
降。在整个花期中，３００ｍｇ／Ｌ处理组可溶性糖含量基本最高
（图２）。
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２．３　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣ＳＯＤ活性的影响
切花玫瑰花瓣ＳＯＤ活性在整个花期的变化呈单峰曲线，

峰值出现在花开后４ｄ，盛花期后 ＳＯＤ活性迅速下降。而对
照组花瓣中ＳＯＤ活性峰值出现在花开后３ｄ。在整个花期
中，３００ｍｇ／Ｌ处理组花瓣的 ＳＯＤ活性基本处于最高状态，明
显高于对照组和其他各处理组（图３）。

２．４　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣ＰＯＤ活性的影响
处理组花瓣ＰＯＤ活性总体呈双峰变化。对照组峰值出

现在花开后３ｄ；１００ｍｇ／Ｌ处理组、５００ｍｇ／Ｌ处理组分别在花
开后２ｄ和６ｄ、２ｄ和５ｄ各自出现峰值；３００ｍｇ／Ｌ处理组的
２个峰值出现在花开后３ｄ和５ｄ。ＰＯＤ活性随着花的衰老
逐渐降低（图４）。

２．５　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣 Ｏ－２·产生速率的影响
切花玫瑰花瓣中 Ｏ－２·的产生速率在整个花期有２个峰

值，分别在花开后２ｄ和５ｄ，第２个峰值是在盛花期过后迅
速上升达到的。在整个花期中，３００ｍｇ／Ｌ处理组 Ｏ－２·产生
速率明显低于对照组和其他各处理组（图５）。
２．６　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣ＭＤＡ含量的影响

玫瑰切花花瓣 ＭＤＡ含量随着花的开放而增加，衰老后
期ＭＤＡ含量明显升高。在整个花期中，３００ｍｇ／Ｌ苯甲酸钠
处理组花瓣ＭＤＡ含量始终处于较低水平（图６）。

２．７　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣浸出液ＥＣ的影响
在整个花期中，玫瑰切花花瓣浸出液 ＥＣ总体呈上升趋

势，至衰败期达到最大。３００ｍｇ／Ｌ苯甲酸钠处理组能够降低
玫瑰花瓣浸出液ＥＣ，使之处于最低水平（图７）。

２．８　苯甲酸钠对切花玫瑰花瓣ＡＣＯ表达的影响
　　在整个花期中，对照组花开后１ｄ和２ｄ没有ＡＣＯ（ＭＲ＝
０．４７７１００）的表达；花开后３ｄＡＣＯ表达较为明显；花开后
４ｄＡＣＯ的酶谱条带弱于花开后３ｄ（图８）。３００ｍｇ／Ｌ苯甲
酸钠处理组花开的前４ｄ没有ＡＣＯ的表达；在其衰败期即花
开后５ｄ表达出较强的ＡＣＯ条带；６ｄ时酶带减弱（图９）。可
见３００ｍｇ／Ｌ苯甲酸钠处理组的酶带比对照组晚出现２ｄ。

３　结论与讨论

苯甲酸钠又称安息香酸钠，亲油性较大，易穿透细胞膜进

入细胞内，具有消除氧自由基的作用［９］。苯甲酸钠能降低保

鲜液的ｐＨ值，从而抑制微生物的增生，减少花枝的物理堵
塞，有利于对水分和养料的吸收。切花玫瑰花瓣中可溶性蛋

白含量呈逐渐上升趋势，后期稍有下降。主要原因是大量营

养物质被运输至生殖器官，促使花器官合成较多的蛋白质。

盛花期过后花瓣开始衰老，蛋白质合成速度减慢，分解加快，
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核酸酶、蛋白酶等各种水解酶类增加，使可溶性蛋白含量下

降［１０］。可溶性糖可为花瓣提供能量和碳源，花瓣细胞的生长

及花色素苷的合成均需要糖参与［１１］，糖短缺常导致花的败育

及着色不正常。在整个花期中，苯甲酸钠处理组的玫瑰花瓣

可溶性蛋白、可溶性糖含量明显高于对照组，有利于延缓衰

老。ＳＯＤ作为植物抗氧化系统的第一道防线，对于清除氧自
由基，并防止氧自由基破坏细胞的组成、结构、功能，以及保护

细胞免受氧化损伤均具有十分重要的作用［１２］。王支槐等在

海仙花开花生理的报道中，以及史国安等对牡丹花瓣衰老过

程的研究中，ＳＯＤ活性的变化均呈单峰曲线［１３－１４］，本试验结

果与之基本相同。通过对玫瑰施以苯甲酸钠瓶插处理，发现

切花玫瑰花瓣ＳＯＤ活性显著提高，均形成 ＳＯＤ的第２个峰
值，这可能是通过调节体内某些代谢途径或活化某些基因而

实现的。ＰＯＤ作为保护酶之一，对过氧化氢参与的各种还原
剂的氧化反应起催化作用，并清除光合作用产生的过量

Ｈ２Ｏ２，从而保护叶绿体
［１５］。切花玫瑰花瓣的 ＰＯＤ活性与其

相应时段花瓣的ＳＯＤ活性极为相似。
正常条件下，细胞内活性氧的产生和清除处于一种动态

平衡，对植物体并无伤害。但在植物衰老或逆境条件时，体内

活性氧的产生大于清除，使自由基和活性氧的浓度超过伤害

“阈值”，从而破坏膜的完整性［１６］。ＭＤＡ含量可反映细胞膜
脂的过氧化水平［１７］。植物细胞的膜脂过氧化是脂氧合酶在

自由基、活性氧参与下作用的结果，最终导致膜脂中不饱和脂

肪酸含量降低［１８］。ＭＤＡ还能与蛋白质结合，引起蛋白质分
子内和分子间的交联，并引起生物膜中结构蛋白和酶的聚合

与交联，使其结构功能与催化功能受到破坏，最终导致细胞损

伤、衰老或死亡［１９］。植物组织器官的衰老常伴随着细胞膜系

统结构的破坏。细胞内电解质大量外渗，以及细胞浸出液ＥＣ
的变化均能准确反映花瓣细胞的衰老过程［２０］。苯甲酸钠处

理组玫瑰花瓣的ＭＤＡ含量、ＥＣ均显著低于对照组，表明苯甲
酸钠可有效清除氧自由基，降低花瓣的膜脂过氧化水平，保持

膜的相对稳定性，有利于延长瓶插时间。在跃变型花卉中，

ＥＴＨ对花瓣的成熟及衰老起着重要调控作用，其生物合成受
控于花瓣内ＡＣＳ和ＡＣＯ活性的高低，并对ＡＣＳ、ＡＣＯ活性进
行反馈调节［２１］。ＡＣＯ经 ＳＤＳ－ＰＡＧＥ和银染后，在分子量相
当于３５ｋｕ处呈现强黄色酶带（图９），这与Ｓｍｉｔｈ等的研究结
果［２２－２３］相一致。对照ＡＣＯ峰值酶带ＭＲ＝０．４７７１表达出现
在花开后３ｄ，与之相比，以３００ｍｇ／Ｌ苯甲酸钠处理的切花玫
瑰明显推迟了 ＥＴＨ表达峰值的到来，其 ＡＣＯ峰值酶带表达
出现在花开后５ｄ。峰值时间的推迟表达，预示着花瓣 ＥＴＨ
释放的推迟及花瓣呼吸峰的延迟，这对延缓花瓣衰老具有重

要意义。

苯甲酸钠保鲜液能够增加花瓣中可溶性蛋白质和可溶性

糖的含量、提高ＳＯＤ和 ＰＯＤ的活性、降低氧自由基的产生、
降低ＭＤＡ的积累和相对电导率的增加、推迟 ＡＣＯ峰值的到
来，表明苯甲酸钠对玫瑰切花的保鲜及其寿命的延长具有明

显作用，起到了较好的保鲜效果。
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稳定态二氧化氯对鲜切蒲菜的抑菌保鲜作用

黄和升１，王海平１，２，张　珊１

（１．江苏食品药品职业技术学院，江苏淮安２２３００３；２．江苏省食品加工工程技术研究开发中心／江苏食品药品职业技术学院，江苏淮安２２３００３）

　　摘要：以４５、７０、９５ｍｇ／Ｌ二氧化氯溶液浸泡处理鲜切蒲菜，定时取样测定蒲菜表面微生物数量、纤维素含量、维生素
Ｃ含量、还原糖含量、蒲菜感官品质变化，以明确二氧化氯对鲜切蒲菜的抑菌保鲜作用。结果表明，３种浓度二氧化氯溶
液处理均可以显著减少鲜切蒲菜表面微生物数量，二氧化氯浓度越高，初始的杀菌效果越好。此外二氧化氯也可延缓鲜

切蒲菜中纤维素含量的增加，但对维生素Ｃ、还原糖产生了氧化作用，二氧化氯漂白作用对鲜切蒲菜的感官品质也产生
了一定的影响。综合比较，４５～７０ｍｇ／Ｌ二氧化氯水溶液对于鲜切蒲菜的杀菌保鲜效果较佳。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｈａｉｐｉｎｇ１２９＠１６３．ｃｏｍ。

　　鲜切蔬菜是以新鲜蔬菜为原料，经清洗、去皮、切割或切
分、修整、包装等加工过程而制成的即食新鲜蔬菜产品［１］。随

着现代生活节奏的加快，人们对果蔬的需求量越来越大，鲜切

果蔬具有新鲜、方便、营养、无公害等特点，近年来消费量快速

增加。蒲菜作为江苏省淮安市传统栽培蔬菜，长期以来一直是

淮扬菜的主打名菜之一。由于蒲菜假茎娇嫩，采后呼吸强度非

常强，在储存、运输及加工过程中极易褐变，且采收后微生物迅

速繁殖，极易腐烂，失去新鲜产品特有的品质和商品价值，极大

地阻碍蒲菜产业化发展［２－５］。因此，蒲菜采后微生物控制及最

大限度保证蒲菜本身的优良品质成为蒲菜保鲜加工中亟需解

决的技术难题［６］。氯是目前应用最广泛的消毒剂，在世界范围

内被用来消毒水、废水以及食品加工设备［７］。在鲜切果蔬工业

中，氯通常在清洗、喷射以及水槽用水中作为消毒剂使用［８－９］。

但由于高浓度氯有害并具有刺激性，容易形成致癌化合物，因

此，采用氯的替代物二氧化氯作为保鲜剂是目前的研究趋势。

二氧化氯不仅是一种不产生致癌物的广谱环保型杀菌消毒剂，

而且还在杀菌、食品保鲜、除臭等方面表现优异。二氧化氯因

具有杀菌能力强，对人体和动物无害以及对环境不造成二次污

染等特点而备受青睐。二氧化氯在农业、养殖、医疗等方面都

取得了显著成效［７－８］。二氧化氯作为消毒剂近年来在食品工

业中备受关注，主要是因为它受ｐＨ值、有机物影响小，对不锈
钢的腐蚀性小，不与氨反应生成氯胺［７－９］。目前，二氧化氯在

农产品中的应用方式主要有２种：二氧化氯水溶液、气体二氧
化氯，大部分研究集中在采用气体二氧化氯杀灭果蔬表面常见

的病原菌方面［９－１２］。徐斐燕、牛瑞雪等研究了二氧化氯溶液

对鲜切青花菜、猕猴桃的保鲜作用，表明二氧化氯对青花菜、猕

猴桃有良好的杀菌作用［１３－１４］。目前尚没有关于二氧化氯对鲜

切蒲菜的保鲜作用研究。本研究探讨不同浓度二氧化氯溶液

对鲜切蒲菜表面微生物的杀灭作用及对其品质的影响，确定二

氧化氯浓度与鲜切蒲菜表面微生物及品质之间的关系，旨在为

促进蒲菜产业发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
蒲菜采自淮安市天妃宫蒲菜生产基地，天马牌二氧化氯消

毒粉（浙江省杭州市林峰食品添加剂有限公司），其他试剂均

为化学分析纯。培养皿、５００ｍＬ锥形瓶（东莞市恒科化工有限
公司）；酸式滴定管、碱式滴定管（宜兴市江岸精细化工有限公

司）；ＪＡ２００３显微镜（上海长方光学仪器厂）；电子天平（上海天
平仪器厂）；７５３０Ｇ分光光度计（惠普上海分析仪器有限公司）。
１．２　方法
１．２．１　鲜切蒲菜处理流程　将成熟度、大小基本一致并且无
病虫害的蒲菜用锋利的刀具切成长４～５ｃｍ的小段，切割过程
注意避免对蒲菜造成损伤，分别用４５、７０、９５ｍｇ／Ｌ二氧化氯水

—５４２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第６期


