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　　摘要：探讨不同配方保鲜液对绣球切花的保鲜效果，旨在筛选最适配方保鲜液，以延长绣球切花的瓶插寿命。以
绣球切花为材料，配制不同配方保鲜液，检测不同保鲜液处理下绣球切花的瓶插寿命以及瓶插期间水分平衡、花径、花

茎直径、弯颈程度的变化。结果表明，蔗糖（２％）＋水杨酸（１００ｍｇ／Ｌ）＋８－ＨＱ（２５０ｍｇ／Ｌ）＋ＡｇＮＯ３（３０ｍｇ／Ｌ）处理

下的绣球切花瓶插寿命最长，平均为２２．２ｄ，比对照延长了１３．２ｄ。配方蔗糖（２％）＋水杨酸（１００ｍｇ／Ｌ）＋８－ＨＱ
（２５０ｍｇ／Ｌ）＋ＡＢＡ（１０ｍｇ／Ｌ）处理下的切花瓶插寿命次之，为２１ｄ，比对照延长了１２ｄ。２个配方保鲜液处理下的绣
球切花品质均明显提升。考虑到硝酸银存在对环境污染的弊端，推荐无银的配方为绣球切花保鲜的最佳配方。
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　　随着人们物质生活和精神生活水平的提高，鲜
花作为一种奢侈品越来越受到人们欢迎。鲜切花与

其他商品不同，在不进行任何处理时，其寿命将不会

长久，达不到观赏的作用，且不耐贮输。目前常用保

鲜液来延长鲜切花的瓶插寿命，该方法具有简单有效

的特点。如合适的保鲜液配方可使月季粉玫切花寿

命延长９ｄ［１］，康乃馨切花寿命延长１０ｄ［２］，蜡梅切花
寿命延长７ｄ［３］，芍药鲜切花寿命延长１１ｄ［４］，玉蝉花
切花寿命延长１１ｄ［５］等。大量研究表明，保鲜液能在
很大程度上提高鲜切花的瓶插寿命。

绣球花（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ），别称木绣球、
八仙花、紫阳花、粉团花等，属虎耳草科八仙花属，

其大花绣球伞形花序观赏部分为其发达的萼片，如

雪球累累，形态像绣球，因此得名。由于绣球切花

大且漂亮，寓意美好，近几年深受欢迎。然而，由于

绣球花序硕大，在对其采摘之后，其营养源和水源

被切断，在很短的时间内就容易衰老和凋谢。关于

绣球切花保鲜的研究目前仅有２例，即４℃低温处
理６～８ｈ能够延长绣球切花 ２ｄ的瓶插寿命［６］，

５００ｍｇ／Ｌ的８－羟基喹琳硫酸盐（８－ＨＱ）瓶插液
处理可延长绣球切花瓶插寿命３．５ｄ［７］。而由于绣
球低温处理对设备依赖大，对运输及销售环节帮助

有限，单一药剂处理对绣球切花瓶插寿命的延长时

间相较于其他切花短，目前市场上尚没有针对绣球

切花的专用保鲜液配方，其保鲜处理均采用通用型

配方，并不能高效的延长其瓶插寿命，这大大限制

了绣球切花的市场化发展。因此，本试验主要通过

研究复合保鲜液配方对绣球切花保鲜效果的影响，

最终筛选出更适合绣球切花的保鲜剂，以期为进一

步延长绣球切花的瓶插期提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于贵州大学园艺学科专业实验室进行。

新鲜大花绣球切花（花冠直径≥３０ｃｍ），购于云南
美达花卉有限公司，选择相对整齐的绣球切花，剪

去一段花茎，充分复水之后挑选花冠直径（花径）大

小、花茎粗细及长度、花序颜色及新鲜度一致的切

花３０枝，作为研究材料。
１．２　试验方法

以２０１８年分别在春秋２季花期对２９个复合配
方保鲜液进行的预试验为基础，于２０１９年４—５月
绣球春季花期，挑选 ９个复合配方与蒸馏水对照
（ＣＫ）组成１０个处理（表１），配制配方保鲜液并做
好标记，每瓶１支绣球切花，每个配方设３个生物学
重复，指标检测在每天同一时间段进行。瓶插寿命

采用观察法测定，当花瓣出现斑点或边缘出现褐化

达５０％时，认为其观赏价值消失。以下指标均检测
到瓶插寿命结束，其中水分平衡值测定采用称质量
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表１　绣球切花的保鲜液配方

处理
蔗糖含量

（％）
柠檬酸含量

（ｍｇ／Ｌ）
水杨酸含量

（ｍｇ／Ｌ）
８－ＨＱ含量
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

ＡＢＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

ＡｇＮＯ３含量
（ｍｇ／Ｌ）

ＣａＣｌ２含量
（ｇ／Ｌ）

ＣＫ — — — — — — — —

１ ２ ３００ — ２５０ ４０ — — —

２ ２ ３００ — ２５０ ４０ — — ５
３ ２ — １００ ２５０ ４０ — —

４ ２ — １００ ２５０ ４０ — — ５
５ ２ — １００ ２５０ — １０ — —

６ ２ — １００ ２５０ — １０ — ５
７ ２ — １００ ２５０ — — ３０ —

８ ２ ２００ １００ — — — ３０ ５
９ ３ ２００ １００ ２５０ — — — ４

　　注：６－ＢＡ、ＡＢＡ分别表示６－苄氨基嘌呤、脱落酸。

法，水分平衡值＝试验前总质量－试验后总质量；花
冠直径（花径）和切花茎秆直径（花茎直径）采用游标

卡尺测量，取平均值；弯颈程度采用量角尺测量。

１．３　数据处理
数据分析采用 ＤＰＳｖ７．０５软件进行，多重比较

采用ＤＰＳ中单因素试验分析法。

２　结果与分析

２．１　不同保鲜液配方对绣球切花瓶插寿命的影响
由图１可知，ＣＫ和处理８绣球切花寿命最短，

只有８～９ｄ，且差异不显著，其他处理绣球切花寿命
均比对照长，达到１４．０～２２．２ｄ，尤以处理７最为突
出，可达２２．２ｄ，比对照延长１３．２ｄ，处理５绣球切
花寿命可达２１ｄ，比对照延长１２ｄ。除处理８外，其
他保鲜液均有效提升了切花瓶插寿命，表明保鲜液

处理可有效提高绣球切花的瓶插寿命。

２．２　不同保鲜液配方对绣球切花水分平衡的影响
由图２可知，由于吸水量小于蒸腾失水量，绣球

切花水分含量从瓶插开始到结束总体呈下降趋势，

且每个处理每天都在下降，其中处理７下降最慢，其
次是处理５，处理１在１６ｄ后下降幅度变大，对照一
直下降最快。相比对照而言，除处理８外，其他保鲜
液处理均有助于维持绣球切花的水分平衡。

２．３　不同保鲜液配方对绣球切花径的影响
由图３可知，随瓶插时间的延长，花径总体表现

为下降趋势，其中萎蔫部分下降较快，部分处理后

期才有明显变化，如处理５和处理７从１９ｄ开始才
有所下降。其中对照下降最快，到瓶插期结束时，

下降幅度最大的为处理２。表明部分保鲜液可有效
延迟切花萎蔫，维持观赏品质。

２．４　不同保鲜液配方对绣球切花花茎直径的影响
绣球为木本切花，其花茎呈一定程度的木质

化，因此变化幅度相对较小，后期表现出下降趋势。

由图４可知，处理４花茎直径下降较早，对照和处理
６在前期下降趋势较类似，因此下降曲线有重叠。
处理１、５、７在１９ｄ后才有明显下降趋势，其中处理

７下降幅度仍最小。
２．５　不同保鲜液对绣球切花弯颈程度的影响

随着绣球切花萎蔫，花枝均出现弯颈。由图５
可知，不同处理下绣球切花的弯颈出现时间差异较

大，但每个处理均有弯颈出现，部分处理出现较晚，

如处理１、５、７，其中处理５、７在１８ｄ后才出现明显
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弯颈，表明处理１、５、７能有效减轻弯颈程度，从而提
升观赏品质。

３　讨论与结论

合适的保鲜剂可以改善切花的各项生理指标，

延缓切花的衰老速度，有效延长其瓶插寿命，从而

提高切花的观赏价值。切花自脱离母体后，即阻断

了水分与矿质营养的来源，不能正常合成有机营

养，但呼吸仍在进行，保鲜液中加入蔗糖可为切花

的代谢提供呼吸基质，补充能量，有效改善切花营

养状况，因此蔗糖被广泛应用于切花保鲜液中，但

过高的蔗糖浓度可能引起切花生理脱水，因此选用

合适的蔗糖浓度才能起到积极作用［８－１２］。有机酸

能降低保鲜液的ｐＨ值，抑制微生物生长，防止花茎
导管阻塞，本研究结果表明，水杨酸对绣球切花的

保鲜也起到一定作用，与百合、月季、洋桔梗、菊花、

紫罗兰等上的研究结果［１３－１７］一致。８－ＨＱ能够杀
菌，防止细菌滋生导致导管堵塞，维持切花水分平
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衡，从而延缓切花衰老，本研究中，绣球切花瓶插寿

命较长的处理５和处理７配方中加入了８－ＨＱ，与
吴文杰等仅用 ８－ＨＱ对绣球切花保鲜的研究结
果［７］一致。硝酸银既起杀菌剂的作用，也起乙烯抑

制剂和拮抗剂的作用，本研究中，绣球切花瓶插寿

命最长的处理７配方中含有硝酸银，这与前人研究
发现硝酸银对菊花、康乃馨、唐菖蒲切花的保鲜效

果［９，１８－２０］相一致，表明合适的硝酸银浓度对切花保

鲜确实具有积极作用。然而，硝酸银对环境会造成

污染，因此近年来越来越多的保鲜液选用了无银配

方［２１－２５］。ＡＢＡ虽然是一种促进休眠和衰老的植物
激素，但其能有效引起植物细胞的气孔关闭，从而

减少水分丧失［２６－２８］，本研究中，绣球切花瓶插寿命

较长的处理５中含有 ＡＢＡ，说明它促进保鲜可能是
通过关闭切花绣球气孔以降低水分丧失来实现的。

本研究虽然筛选出了有效延长绣球切花保鲜

时间的配方，但在被筛选的９个配方中药剂种类有
区别，各单独药剂组分及合适浓度对绣球保鲜的机

理仍不清楚，有待进一步研究。

综上，尽管不同的保鲜药剂作用不同，不同浓度

对切花保鲜可能均具有积极作用，但作为复合配方需

要筛选最合适的浓度配比才能使效果最优化，否则可

能对保鲜起反作用。本研究结果表明，绣球切花在瓶

插期间，瓶插寿命、水分平衡值、花冠直径、花茎直径、

弯颈程度等变化都与保鲜剂的配方有密切关系。通

过前期对３０个配方的２次筛选，确定了９个用于本
试验的保鲜配方，研究发现，配方７［蔗糖（２％）＋水
杨酸（１００ｍｇ／Ｌ）＋８－ＨＱ（２５０ｍｇ／Ｌ）＋ＡｇＮＯ３
（３０ｍｇ／Ｌ）］处理下的绣球切花瓶插寿命最长，为
２２．２ｄ，比对照延长了１３．２ｄ。但考虑到硝酸银对
环境污染的弊端，建议选用效果次之的无银配方５

［蔗糖 （２％）＋水杨酸 （１００ｍｇ／Ｌ）＋８－ＨＱ
（２５０ｍｇ／Ｌ）＋ＡＢＡ（１０ｍｇ／Ｌ）］，该处理下绣球切花
瓶插寿命为２１ｄ，比对照延长了１２ｄ。

参考文献：

［１］安　定，吕晋慧．不同保鲜液对切花月季保鲜的影响［Ｊ］．山西

农业科学，２０１８，４６（１２）：２１０１－２１０３．

［２］赵智明，贾爱平，金　徽，等．不同配方保鲜液对康乃馨鲜切花保

鲜效果的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１６（８）：６８－７１．

［３］刘小林．不同处理液对蜡梅切花保鲜效果的影响［Ｊ］．潍坊工程

职业学院学报，２０１６，２９（３）：９９－１０１，１０５．

［４］马冬梅，赵菊莲．中草药浸提液对芍药鲜切花瓶插寿命的影响

［Ｊ］．林业科技通讯，２０１７（８）：６８－７２．

［５］于晓萌，郝宏娟，王　丹，等．ＣａＣｌ２处理对玉蝉花切花保鲜效果

和生理特性的影响［Ｊ］．浙江农业学报，２０１７，２９（５）：７７３－７８１．

［６］吴文杰，林少峰，陈荣顺，等．低温处理对延长绣球花保鲜期的影

响［Ｊ］．北方园艺，２０１７（５）：１２２－１２５．

［７］吴文杰，林少峰，陈荣顺，等．８－ＨＱ瓶插液保鲜绣球花效应的

研究［Ｊ］．现代园艺，２０１７（５）：７－９．

［８］娄喜艳，王桂青，丁锦平，等．不同试剂组合对非洲菊鲜切花保鲜

效果的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１８，４９（９）：１８１１－１８１５．

［９］郑鹏丽，宋　燕，周明芹．不同保鲜溶液对菊花鲜切花保鲜效果

的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１９，５８（８）：１１３－１１６．

［１０］朱东兴，郁　达，王俊宁，等．不同配比保鲜剂对月季切花保鲜

效果研究初报［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２００６，３４（２）：９５－９９．

［１１］吴春花，郑成淑，朴世领，等．蔗糖对香石竹切花的保鲜效果

［Ｊ］．延边大学农学学报，２００１，２３（３）：１９２－１９４．

［１２］张　溢，袁雅珍，余露霞，等．植物生长调节剂对月季切花保鲜

效果的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１６，４７（３）：４５４－４５８．

［１３］蔡永萍，聂　凡，张鹤英，等．水杨酸对月季切花的保鲜效果和

生理作用［Ｊ］．园艺学报，２０００，２７（３）：２２８－２３０．

［１４］李军萍，师进霖，徐峥嵘，等．水杨酸对洋桔梗切花保鲜的效应

［Ｊ］．福建农业学报，２０１３，２８（１）：５５－５９．

［１５］马　丽．几种试剂组合对菊花切花保鲜效果的影响［Ｊ］．北方

园艺，２０１３（４）：１３５－１３８．
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［１６］彭晓丽，饶景萍，张延龙．外源水杨酸对“Ｐｒａｔｏ”百合切花瓶插效

果的影响［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（１）：１８９－１９２．

［１７］黄海泉，樊国盛，郑俊霞，等．不同保鲜剂对紫罗兰切花的保鲜

效果［Ｊ］．南方农业学报，２０１４，４５（４）：６５４－６５８．

［１８］于震宇，徐雅玲，翟惠玲．硝酸银及水杨酸对菊花切花的保鲜效

应［Ｊ］．中国园艺文摘，２０１５，３１（２）：２１－２２，３８．

［１９］张盛旺，王会全，巫华连，等．不同杀菌剂对唐菖蒲切花的保鲜

效果研究［Ｊ］．现代农业科技，２０１２（１２）：１４３－１４４，１５２．

［２０］郑鹏丽，周明芹．硝酸银与６－ＢＡ配合处理对康乃馨鲜切花的

保鲜效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（９）：２２３－２２６．

［２１］霍　妍，赵春莉，姚思扬，等．无银保鲜剂对卷丹百合切花的保

鲜效果［Ｊ］．湖北农业科学，２０１７，５６（１９）：３７１１－３７１３．

［２２］任　敏，朱红霞，张家洋，等．无银保鲜剂对香石竹的保鲜效应

［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（２）：２７１－２７２．

［２３］杨振德，梁　机．２种无银保鲜剂对切花菊的保鲜效应［Ｊ］．广

西科学，１９９９，６（２）：１５４－１５６．

［２４］赵　敏，关丽娥，李丽敏．无银保鲜剂对百合切花的保鲜效应

［Ｊ］．贵州农业科学，２０１０，３８（１０）：１７７－１７９．

［２５］赵　敏，姚建英，孟宪敏，等．百合切花无银保鲜液筛选及其保

鲜效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２１）：２２３－２２５．

［２６］李会云，马慧丽．天然脱落酸在月季鲜切花保鲜方面的应用

［Ｊ］．河南科技学院学报（自然科学版），２０１１，３９（２）：３２－３７．

［２７］叶　姝，李　凌．天然脱落酸（Ｓ－ＡＢＡ）在月季切花保鲜上的

应用［Ｊ］．现代农业科学，２００８（１）：３１－３３，３６．

［２８］叶自新．植物生长激素在切花保鲜上的应用［Ｊ］．中国花卉园

艺，２００５（１８）：５４－５５．

徐菲菲，李东亮，田海龙，等．碳酸钙对烟草薄片品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１２）：１７４－１８０．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１２．０３８

碳酸钙对烟草薄片品质的影响

徐菲菲１，李东亮２，田海龙３，李　玲３，王迅键１，陈茂深１，李　癑１，钟　芳１

（１．江南大学食品学院，江苏无锡２１４１２２；２．四川中烟工业有限责任公司技术中心，四川成都６１００６６；

３．山东瑞博斯烟草有限公司，山东临沂２７６４００）

　　摘要：旨在探讨不同碳酸钙添加量对成品烟草薄片的物理强度、燃烧性能、烟气常规及感官品质的影响。通过碳
酸钙的反添加试验，制备６种不同碳酸钙含量的烟草薄片，并测定其填充值、片基抗张强度、常规烟气成分和薄片燃烧
裂解性能，然后通过感官评定试验对其抽吸品质进行评价。结果表明，随着碳酸钙添加量的增加，留着率从５５．６％下

降至５０．０％以下；烟气水分含量从２．１７ｍｇ／支下降到１．３６ｍｇ／支；烟草薄片片基抗张强度从１．１７ｋＮ／ｍ２下降到

０５５ｋＮ／ｍ２；烟草薄片的填充值在碳酸钙添加量为１５％时达到最大值，为５．３８ｃｍ３／ｇ；总粒相物含量从１０．０５ｍｇ／支
下降到７．５６ｍｇ／支，焦油含量从７．５３ｍｇ／支下降到６．１６ｍｇ／支，一氧化碳含量从１７．５１ｍｇ／支下降到１３．４９ｍｇ／支。热
重分析结果表明，碳酸钙的加入使烟草薄片热失质量的第２、３阶段失质量百分比下降，第４阶段的失质量百分比上
升，灰分增加。感官评吸结果表明，碳酸钙添加量为１５％时，评分最高，为７９．８分。碳酸钙的添加会降低烟气水分含
量，有利于降低主流烟气焦油、一氧化碳含量，但会导致碳酸钙留着率、薄片抗张强度降低。碳酸钙的添加对感官评吸

品质中的烟气浓度、细腻程度、香气量产生较大影响，但对干燥感、刺激性的影响不大。

　　关键词：烟草薄片；碳酸钙；烟气水分；感官评定
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　　烟草薄片是利用烟梗、烟末、碎烟片等卷烟生产
过程中的废弃物与植物纤维进行重新组合而成的产

品，也称为再造烟叶。根据中国产业信息网发布的

《２０１４—２０１９年中国肥料市场分析预测及投资战略
咨询报告》，我国每年的烟草产量有３００多万ｔ，烟草
生产过程中有２０％～３０％的原料为废次烟叶［１］，每

年都有巨大产量的废次烟草被当作垃圾抛弃，给环

境带来污染的同时，也造成了自然资源的极大

浪费［２］。

目前，造纸法生产烟草薄片主要采用二步法，

包括萃取浓缩、打浆抄造、涂布干燥等工序。不同

于天然烟叶，由于经过再造工艺，烟草薄片的化学
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