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　　摘要：选取纸质、淀粉基、不腐熟秸秆基、腐熟秸秆基４种生物基可降解营养钵，对其进行水分含量变化规律的研
究，通过将营养钵分别浸没于纯水和３．５％氯化钠溶液中，设置温度分别为常温２５℃、低温０℃、高温５０℃，对比研究
不同溶液和不同温度对生物基可降解营养钵吸水性能的影响。结果表明，相同溶液中，温度越高，营养钵的吸水率越

高，水分含量变化越快，吸水性越好；纸质营养钵吸水性最好，在３．５％氯化钠溶液中的吸水率分别为２５℃时４８４％、
０℃ 时４１５％、５０℃时４８９％，始终大于纯水中２５℃时４７０％、０℃时４１０％、５０℃时４７２％的吸水率；其他营养钵在
３５％氯化钠溶液中的吸水率均低于或等于纯水中的吸水率，秸秆基营养钵吸水率在４０％～６０％之间，淀粉基营养钵
吸水率为２０％左右。通过水分含量变化规律的研究，为育苗选取水分含量相适应的营养钵提供依据。
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　　目前所使用的营养钵大多为塑料制作，虽然成本较低，但
透气透水性差，且大量塑料废弃物对人类赖以生存的自然环

境造成了严重影响，使用后不易回收利用，也不能被环境降

解，残留物污染土壤。同时，塑料营养钵脱膜移栽，不仅会增

加劳动力，而且易伤害根系，影响存活率。有必要研制生物质

可降解营养钵，既起到育苗保温、保墒、保肥作用，又具有优良

的生物降解性、融水性、透气性等［１－２］。利用纸、农作物秸秆、

淀粉等制备生物基可降解营养钵，是解决废弃塑料问题的新

方法，将大大减少塑料营养钵造成的“白色污染”［３］。

近年来，国内外有关可降解营养钵的研究取得一定的成

效，研究方向大多集中在营养钵胶黏剂改性［４］、营养钵成型

质量及工艺优化［５］、营养钵强度及可降解性能研究［６－８］、营养

钵育苗性能研究［９］等方面，但对营养钵水分含量变化规律鲜

有研究。本研究选取纸质营养钵、淀粉基营养钵、秸秆不腐熟

营养钵、秸秆腐熟营养钵４种生物基可降解营养钵，通过吸水
性试验，分析不同材质、不同原料处理方法对营养钵水分含量

变化规律的影响，为不同作物选取水分含量相适应的营养钵

提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
（１）纸质营养钵。纸杯大小，为全纸浆吸塑法制备，上口

直径为８．０ｃｍ、下口直径为５．５ｃｍ、高度为７．５ｃｍ、壁厚为
１．０８ｍｍ。（２）淀粉基营养钵。纸杯大小为４０％淀粉与 ＰＣＬ

混合注塑制备，上口直径为７．０ｃｍ、下口直径为５．０ｃｍ、高度
为８．０ｃｍ、壁厚为１．１２ｍｍ。（３）秸秆不腐熟营养钵。正方
形钵口和钵底，由秸秆和胶黏剂混合热压制备，上口边长为

６．０ｃｍ、下口边长为４．５ｃｍ、高度为８．０ｃｍ、壁厚为１．１６ｍｍ。
（４）秸秆腐熟营养钵。正方形钵口和钵底，由腐熟秸秆和胶
黏剂混合热压制备，上口边长为６．０ｃｍ、下口边长为４．５ｃｍ、
高度为 ８．０ｃｍ、壁厚为１．２６ｍｍ。
１．２　试验方法
１．２．１　含水率测定　选取不同材质的营养钵，测定其干燥前
与干燥后质量之比。干燥前称量试样质量Ｍ０，然后将试样置
于干燥箱中，保持温度１０５℃，直至试样质量恒定，取出试样
放入干燥器内冷却，冷却后称量试样质量 Ｍ１，试样含水率 Ｈ
按公式（１）计算，精确至０．１％。

Ｈ＝（Ｍ０－Ｍ１）／Ｍ１×１００％。 （１）
１．２．２　吸水率测定　测定试样分别浸入水中和３．５％氯化
钠溶液中４８ｈ内前后质量差与试样浸泡前质量之比。
１．２．２．１　水中吸水率测定　称量试样浸水前质量 Ｗ０，将３
个试样垂直浸没于温度分别为低温 ０℃、常温 ２５℃、高温
５０℃ 的水中，每隔一定时间测量试样的吸水质量，试样在不
同时间点的吸水率Ｗ按公式（２）计算，精确至０．００１％。

Ｗ＝（Ｗ１－Ｗ０）／Ｍ０×１００％。 （２）
式中：Ｗ０为干燥后初始质量；Ｗ１为每个时间间隔测量的最终
质量。

１．２．２．２　氯化钠溶液中吸水率测定　称量试样浸水前质量
Ｗ０，将 ３个试样垂直浸没于温度分别为低温 ０℃、常温
２５℃、高温５０℃的３．５％氯化钠溶液中，每隔一定时间测量
试样的吸水质量，试样在不同时间点的吸水率 Ｗ按公式（３）
计算，精确至０．００１％。

Ｗ＝（Ｗ１－Ｗ０）／Ｍ０×１００％。 （３）
式中：Ｗ０为干燥后初始质量；Ｗ１为每个时间间隔测量的最终
质量。
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２　结果与分析

２．１　生物基可降解营养钵纯水中的吸水特性
２．１．１　２５℃常温纯水中吸水特性　生物基可降解营养钵在
２５℃常温纯水中的吸水率见图１－ａ。纸质营养钵在最初的
１０ｍｉｎ内吸水速率为１．７１４ｇ／ｍｉｎ，吸水率高达３４０％，吸水迅
速，之后变化缓慢，最终吸水速率为０．００１ｇ／ｍｉｎ，吸水率为
４７０％。随着浸没时间的延长，吸水率增加，吸水速率降低，最
终吸水接近饱和状态。不腐熟秸秆、腐熟秸秆２种营养钵的
吸水率的变化趋势基本一致，但前者始终大于后者，最终吸水

率分别为４８％、４０％，吸水趋于饱和。淀粉营养钵吸水率始
终很小，２ｈ内基本保持稳定，最终的吸水率仅为１６％。
２．１．２　０℃低温纯水中吸水特性　生物基可降解营养钵在

０℃ 低温纯水中的吸水率见图１－ｂ。纸质营养钵在最初的
１０ｍｉｎ内吸水速率为１．６３１ｇ／ｍｉｎ，吸水率达３１５％，然后变化
缓慢，最终吸水速率仅为０．０３ｍｇ／ｍｉｎ，吸水率为４１０％，吸水
完全饱和。与２５℃常温相比，温度越低，纸质营养钵吸水率
越小，下降越平稳。随着浸没时间的延长，吸水率增加，最终

吸水接近饱和状态。不腐熟秸秆、腐熟秸秆２种营养钵的吸
水率的变化趋势基本一致，但前者始终大于后者，最终吸水

率分别为４６％、３６％，０℃时１ｈ内秸秆营养钵吸水率较大，
１ｈ后在低温的作用下，０℃秸秆营养钵吸水率小于常温时
的吸水率。淀粉营养钵吸水率始终很小，２ｈ内吸水率变化
小于１％，最终的吸水率仅为１０％。结果表明，温度降低，生
物基可降解营养钵最终的吸水率随之降低，且吸水率变化

缓慢。

２．１．３　５０℃高温纯水中吸水特性　生物基可降解营养钵在
５０℃高温纯水中的吸水率见图１－ｃ。纸质营养钵在最初的
１０ｍｉｎ内吸水速率最大，为２．０９８ｇ／ｍｉｎ，吸水率达３６０％，最
终吸水速率为０．００１ｇ／ｍｉｎ，吸水率为４７２％。与２５℃常温相
比，温度越高，纸质营养钵吸水率越大，变化越迅速。不腐熟

秸秆、腐熟秸秆２种营养钵吸水率的变化趋势基本一致，但
２４ｈ内前者吸水速率大于后者，２４ｈ后前者吸水速率小于后
者，最终吸水率分别为５７％、６２％。与２５℃常温相比，高温
５０℃秸秆营养钵的吸水速率始终大于２５℃时的吸水速率。
随着温度的升高，淀粉营养钵的吸水率也有所增大，最终吸水

率增加为２０％。结果表明，温度升高，生物基可降解营养钵
的吸水率随之增大，吸水率增加迅速。

综上所述，纸质营养钵吸水性能最好，因为纸的渗透毛细

作用，由于存在表面张力，水就会渗入大量的毛细孔内。纸主

要成分为木质素，存在大量的亲水性羟基，增强了纸质营养钵

的吸水性。秸秆纤维本身具备较多的亲水性羟基，由于制备

过程添加了大豆分离蛋白改性脲醛树脂作为胶黏剂，其羟甲

基脲、羧基、氨基及疏水性基团与秸秆纤维素、半纤维素的羟

基进行醚化反应，减少秸秆纤维亲水性羟基基团，营养钵吸水

性降低，耐水性提高［１０］。腐熟的秸秆纤维素和半纤维素均呈

现出不同程度的降解［１１］，腐熟秸秆的亲水性羟基少于不腐熟

秸秆，因此，腐熟秸秆营养钵的吸水性小于不腐熟秸秆营养

钵，耐水性能更好。淀粉本身是亲水性天然高分子，但此淀粉

基营养钵的淀粉含量较少，且改性后亲水性羟基减少，而混合

物ＰＣＬ的水溶性很差，因此，淀粉基营养钵的吸水性较差，耐
水性好。温度对生物基营养钵吸水性影响较大。温度越高，

吸水率越大，吸水性能越好；温度越低，吸水率越小，耐水性能

越好。这可能是因为温度影响毛细作用，即温度越高，毛细作

用越明显。

２．２　生物基可降解营养钵３．５％氯化钠溶液中吸水特性
２．２．１　２５℃常温３．５％氯化钠溶液中吸水特性　生物基可
降解营养钵在２５℃常温３．５％氯化钠溶液中的吸水率见图
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１－ｄ。纸质营养钵在最初的１０ｍｉｎ内吸水率达３４６％，吸水
迅速，最终吸水率为４８４％，始终大于２５℃纯水中的吸水率。
不腐熟秸秆、腐熟秸秆２种营养钵吸水率的变化趋势基本一
致，但前者始终大于后者，最终吸水率分别为４６％、３６％，均
小于２５℃纯水中的吸水率。淀粉营养钵最终吸水率为
１２％，小于２５℃纯水中的吸水率。
２．２．２　０℃低温３．５％氯化钠溶液中吸水特性　生物基可降
解营养钵在０℃低温３．５％氯化钠溶液中的吸水率见图１－
ｅ。纸质营养钵在最初的１０ｍｉｎ内吸水率达３１５％，与０℃纯
水中的吸水率一致，最终吸水率为４１５％，较０℃纯水中的吸
水率４１０％略有增加。与２５℃常温３．５％氯化钠溶液相比，
温度越低，纸质营养钵吸水率越小，变化越平稳。不腐熟秸

秆、腐熟秸秆２种营养钵吸水率变化趋势基本一致，但前者仍
始终大于后者，最终吸水率分别为４７％、３７％，与０℃纯水中
的吸水率基本保持一致，上下浮动仅１％。淀粉营养钵最终
吸水率为１１％，与０℃纯水中的吸水率上下浮动１％。结果
表明，浸没于３．５％氯化钠溶液中，纸质营养钵吸水率受低温
影响大，温度降低，吸水率减小，其他生物基营养钵吸水率与

常温相比，变化很小。０℃低温时，营养钵在３．５％氯化钠溶
液中的吸水率与纯水中亦很接近。

２．２．３　５０℃高温３．５％氯化钠溶液中吸水特性　生物基可
降解营养钵在５０℃高温３．５％氯化钠溶液中的吸水率见图
１－ｆ。纸质营养钵在最初的１０ｍｉｎ内吸水率达３６０％，最终
吸水率为４８９％。与常温２５℃相比，温度越高，纸质营养钵
吸水率越大，变化越迅速。不腐熟秸秆、腐熟秸秆２种营养钵
吸水率的变化趋势基本一致，但２４ｈ内前者吸水速率大于后
者，２４ｈ后前者吸水速率小于后者，最终吸水率分别为４９％、
５９％，与５０℃高温纯水吸水率变化一致，但均小于纯水的吸
水率。与２５℃常温氯化钠溶液相比，５０℃高温秸秆营养钵
的吸水速率始终大于２５℃时的吸水速率。随着温度的升高，
淀粉营养钵的吸水率也有所增大，最终吸水率增加为１９％，
小于５０℃纯水吸水率。

综上所述，纸质营养钵在３．５％ ＮａＣｌ溶液中的吸水率随
温度的降低而减小，但均始终大于纯水中的吸水率，因为氯化

钠溶液中水和ＮａＣｌ的渗透作用同时存在，吸水的同时也吸收
了部分ＮａＣｌ，增加了吸收效果。２５℃常温时，秸秆营养钵和
淀粉营养钵在３．５％ ＮａＣｌ溶液中吸水率小于２５℃纯水中的
吸水率，因为在ＮａＣｌ溶液中毛细作用效果被削弱，增加了亲
水基团的亲水阻力，因此吸水率减小。秸秆营养钵和淀粉营

养钵在３．５％ ＮａＣｌ溶液中表现为：（１）低温０℃与常温２５℃
吸水率与接近，表明低温对 ＮａＣｌ溶液中的吸水率影响较小，
低温时水的渗透作用有所降低，但低温使得 ＮａＣｌ溶解度降
低，促使水的渗透作用增加，二者共同作用，吸水率就基本保

持不变；（２）５０℃高温的吸水率均大于２５℃常温，表明温度

增加，吸水率增大；但均小于５０℃纯水吸水率，因为温度升
高，虽然吸水作用越好，但是ＮａＣｌ溶解度增大，增加了亲水阻
力，从而减小了吸水率。

３　结论

生物基可降解营养钵保温、保墒、保肥效果突出，水分含

量变化各有规律。相同溶液中温度越高，营养钵的吸水率越

高，水分含量变化越快，吸水性越好；纸质营养钵的吸水性最

好，在３．５％ 氯化钠溶液中的吸水率分别为：２５℃时４８４％、
０℃ 时 ４１５％、５０℃时 ４８９％，始终大于纯水中 ２５℃时
４７０％、０℃时４１０％、５０℃时４７２％的吸水率；其他营养钵在
３．５％氯化钠溶液中的吸水率均低于或等于纯水中的吸水率，
秸秆基营养钵吸水率在４０％～６０％，淀粉基营养钵吸水率为
２０％左右。在生产应用中育苗水分需充足的作物可选取纸质
营养钵，一般作物可选取秸秆基营养钵，水分需要较少的可选

取淀粉基营养钵，按需选择合适的育苗营养钵。
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