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富硒条件对杭白菊硒含量的影响
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摘 要：探讨了不同富硒浓度对杭白菊硒吸收、硒有机化和感官色泽的影响，并讨论了不同喷洒

量、水质纯度、喷洒次数和茬数以及杭白菊不同结构组分对小洋菊富硒的影响，不同取点对硒喷洒

和吸收的均匀性衡量的影响，干菊花干燥温度对硒损失的影响。

关键词：硒；富集；杭白菊

中图分类号：3<!"1(1 文献标识码：=

7((.80/"(9.’.%+#:;7%$+84+%3<"%6+0+"%/"%
9.’.%+#:<"%0.%0/+%<4$1/&%04.:#:

>?=)@*:7， ?A=)B+7CDE7， 3=FG:+7， H?I)J6CK6:，

0L=F@&7MC7:+7， *FN=OL<L*&678+76
（<PQ&&’&RS&&T<P:67P6+7T36PQ7&’&M8，UEV:A7:W6,;:X8&RN:MQXL7TE;X,8，UEV:!#2"$5，HQ:7+）

=>/0$&80：3Q6PQ+7M:7M,6ME’+,:X8&RT:RR6,67X;9,+8:7M;6’67:EY（<6）P&7P67X,+X:&7;&7<6+Z;&,Z:7M
+7TP&7W6,X:7M+Z:’:X8&RPQ,8;+7XQ6YEYK+;;XET:6T(3Q66RR6PX;&RT:RR6,67X;9,+8:7M[E+7X:X8，K+C
X6,,6;&E,P6，;9,+8:7MX:Y6;，Z+XPQ;9,+8:7M+7TW+,:6X8&7X&X+’<6P&7X67X+7T&,M+7:P<696,P67X+M6
&R0:+&8+7MDEPQ,8;+7XQ6YEYK6,6T:;PE;;6T:7XQ69+96,(=’;&XQ66RR6PX&RT:RR6,67X9:P\:7M9&:7X;
&7E7:R&,Y:X8&R;+Y9’6;+7TXQ66RR6PX&RT,8:7MX6Y96,+XE,6;&7<6’&;;K6,6+7+’8]6T:7XQ69+96,(
?.1@"$6/：;6’67:EY；67,:PQY67X；PQ,8;+7XQ6YEY

众所周知，硒（<6）是人体必需的微量元素4人
体常年保持适量的硒，能保护生物膜、消除自由基、

抗癌、防衰老、增进免疫功能等(缺硒引起疾病已有
定论的观点是：导致癌症、心血管病和某些地方病(
由于世界上有2"多个国家或地区缺硒，中国 !̂_
的地区属缺硒和轻度缺硒地区，因此应较大规模地

适当补硒(目前补硒有两种方式：一是直接服用无
机硒，二是多食用富含有机硒的产品(一般认为，植
物富硒比动物富硒效率要高，前景更为看好(植物
有机硒比无机硒有四大优越性：#）大多数植物有机

硒的生物利用率明显高于无机硒；!）从提高人体血
液的含硒水平看，有机硒比无机硒更有效；$）许多
植物有机硒的毒性比无机硒小；2）植物中普遍存在
的硒蛋氨酸等有机硒，可在人体内贮存待利用(当
今国外食品科技研究一大热点是研制生理功能性

食品（OSS），而含活性微量元素硒的食品是典型的
生理功能性食品［1!#$］(由于微量元素硒的重要性、
缺硒的普遍性、植物富硒产品的优越性，以及产地

对杭白菊产品更新换代的需要，开发杭白菊富硒产

品极有意义(
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菊花（!"#$%&#’(")&)*%+,*+-)（.&)&’）/01"2）
是我国传统中药3其中以“中国杭白菊之乡”浙江
桐乡市产杭白菊的质量最佳，种植面积最大，其干

制品销国内外4所产杭白菊有朵大、白、有效成分含
量高、花期短，以及年产量大等特点，因此商品价值

很高，非常适宜作为富硒的载体4杭白菊是浙江传
统“浙八味”之一4本研究采用生长周期较短的杭白
菊作原料，通过富硒，首次制成了富有机硒的杭白

菊产品，为功能食品领域提供了一种新的产品4

! 材料与方法

!"! 试验步骤及测试仪器
富硒试验在浙江桐乡市同福镇进行4选取两种

产量高、花朵形状好的品种———小洋菊和大洋菊，

作为富硒物料4根据脱水加工对原料的硒含量的要
求，取一定浓度的5&67"89溶液在离正常收获前6
$内对杭白菊进行喷洒处理，每一种处理土地面积
约::)6，喷洒处理分两次进行，间隔时间为;6(4
研究中采用简便实用的949<=二氨基联苯胺

萃取分光光度法进行硒含量的测试4总硒测定的基
本步骤按植物中硒的检测法［;］，对天然样品中有机

硒的测试一般采取将总硒分离成无机部分和有机

部分分别加以测试的方法［6］4据报道，目前已应用
的分离方法有价态分析法、有机溶剂萃取法和透析

法三种［9］4本研究采用分离精度较高、测试时间较
短的价态分析法4取样称重采用德国产7&%’*%+->电

子天平（感量为?@4;)A）4样品预处理采用7B6C@
多功能食品粉碎机4
!"# 试剂
主要的分析纯级测硒用试剂有：9，9<=二氨基

联苯胺（!DE）、乙二胺四乙酸二钠（F!/D=65&）、
溴麝香草酚蓝指示剂、环己烷、甲苯、氨水、甲酸、无

水硫酸钠、硝酸、高氯酸、盐酸等4
!"$ 试验指标
杭白菊试样中总硒含量（质量分数!A／A）和有

机硒占总硒的比例（质量分数）［G］4样品中总硒含量
和有机硒比例分别代表该样品脱水加工前的初始

硒含量4

# 结果与分析

按长度:点均匀取整花样，除去边际效应3测
试时把:点取的样均匀混合处理，因此测得的是该
处理样品的平均值4除特别注明外，实验所用杭白
菊品种为小洋菊3配制富硒溶液时采用纯水3喷两
次，一茬富硒，喷洒量;99HA／亩4
#"! 富硒浓度对小洋菊硒吸收、硒有机化和感官
色泽的影响

无喷洒的小洋菊空样含硒为@4@9!A／A（见表;
中I样），不同质量浓度富硒喷洒后的总硒和有机硒
见表;中的D、E、J、!样4D喷洒质量浓度为C!A／

)K，E为6C!A／)K，J为C@!A／)K，!为;@@!A／)K4
喷洒量为;9949HA／亩4对感官色泽的影响见表64

表! 富硒大洋菊或小洋菊测试结果

%&’"! %()*)&+,-./0-)+,12+34)/-.5()65(-7+&/2()*,*

指 标
样 品

D E J ! F L B M I N OP@ .
总硒质量分数／（!A／A） @4@Q@ @4;GC @4;GC @4PR@ @4;6R @4;GC @4;:; @4GC6 @4@96 @4@GQ @4R9C@4@Q;
有机硒质量分数／（S） G@4@ GG4; CC46 9@4: 9P46 994; 6R4Q 9R4G GQ46 G@4P

指 标
样 品

K T 5 J; J6 J9 JG JC J: 8 U V
总硒质量分数／（!A／A） @4@:C @4;;9 @4@RP @4;;9 @4;GC @4;6R @4;GC @4;GC @4;PP @46G6 @4@RP @4;PP
有机硒质量分数／（S） 6:46 G64C C@4C CP4C CC46 :64Q CC46 ::4R CG46 C949 C@4C CG46

表# 小洋菊富硒对感官色泽的影响

%&’"# 844)52349.&37&/0:,)/-.5(*)/23/+)/+3-7;,&1.27

样品评价项目
评 分

D E J ! I
色泽 ;@ ;@ ;@ R4Q ;@
香味 ;@ ;@ ;@ R4Q ;@
注：设定未富硒样品的色泽和香味为;@分4
结果表明，随着硒喷洒质量浓度的增高，样品

的含硒量也随之增加；有机硒比例也随喷硒质量浓

度变化而改变，但质量浓度过大或过小均不利，原

因可能与亲硒有机物的硒饱和或过剩状态有关，当

质量浓度小时，亲硒有机物未达到硒饱和，有过剩

的硒结合能力，而当质量浓度过大时，超过硒饱和

后，吸收进的无机硒只能仍以无机状态存在，因此

对有机硒转化率来说存在一个最佳的喷硒质量浓

度4本研究中有机硒比例以E和J处理为较佳4由
于本次取点采用“撒大网”的方法，富硒浓度取点均

匀性受到限制，因此最佳富硒点可能在J和!处理
质量浓度之间，这还有待于今后试验的证实4
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从表!可知，"种质量浓度富硒处理对小洋菊
色泽和香味两项指标均无明显影响#
!"! 小洋菊和大洋菊不同质量浓度富硒效果的比
较

无喷洒的大洋菊空样含硒为$#$"!%／%（见表&
中’样），不同质量浓度富硒喷洒后大洋菊的总硒和
有机硒质量分数见表&中的(、)、*、+样#喷洒质
量浓度(为,!%／-.，)为!,!%／-.，*为,$!%／

-.，+为&$$!%／-.#喷洒量为&//0%／亩#
结果表明，大洋菊富硒规律与小洋菊相似；但

相同喷洒质量浓度的情况下，大洋菊在较低质量浓

度（(、)、*）喷洒时硒吸收较小洋菊快，但高质量浓
度+时吸收却不如小洋菊；大洋菊的有机硒比例均
比小洋菊低，说明大洋菊硒吸收后有机硒的转化能

力不如小洋菊#
!"# 不同喷洒量对小洋菊硒吸收和硒有机化的影
响

为了研究稀释程度对小洋菊富硒的影响，进行

了不同喷洒量对硒吸收和硒有机化的影响，结果见

表&中的1、.、2样#喷洒量1为&//#/0%／亩、.
为33#30%／亩、2为!$$0%／亩#富硒质量浓度均为

,!%／-.#
结果表明，随着喷洒量的增加，小洋菊对硒的

吸收能力略有增大，但有机硒比例却变化不大#如
果采用纯水，增加喷洒量，意味着显著增加成本，因

此在实际应用中建议采用较低的喷洒量#
!"$ 纯水配液与井水配液对富硒的影响
为了节省富硒成本，需研究用井水配液代替纯

水配液的可能性#本研究中对小洋菊富硒进行了纯
水配液与井水配液的比较，结果见表&中的4、5
样#4、5样富硒质量浓度均为,$!%／-.，4样用纯
水配制，而5样用桐乡同福镇当地井水配制#
结果表明，用井水配制后总硒含量和有机硒比

例均有下降，说明其影响不能低估#但为了降低成
本，也不排除采用井水配制#
!"% 不同取点对硒喷洒和吸收均匀性的影响
为了比较喷洒操作对样品富硒均匀性的影响，

去除边际效应，对4处理试验田按长度3点取样，
测试结果见表&中的4&、4!、4/、4"、4,、43样#
结果表明，由于操作误差，误差范围 在

6!&#"7以内，作为实际农艺的含量控制，今后应
加强对操作规程的细化研究，争取把误差范围控制

在6&,7以内#
!"& 干菊花干燥温度对硒损失的影响
取,$，8$，9$:烘干4样，测试结果见表/和

表&中的;8$样#;8$样指8$:处理#脱水比为

8#,#
结果表明，,$，8$，9$:三种烘温下折算成新鲜

样后的总硒分别为$#&//，$#&!,，$#&$$!%／%；其硒
损失率分别为,7，&$#87，!<#37#有机硒损失分
别达&$#97，&!#87，/3#"7#因此高温烘干对于总
硒、有机硒损失和色泽损失均有较严重的影响#
表# 干燥温度对样品硒损失和色泽的影响

’()"# *++,-./+012345.,67,1(.81,/49,:/;;(407356,4.
/+;(67:,;

干燥温度／

:
总硒质量
分数／（!%／%）

有机硒质量
分数／7

色泽保存
率／7

,$ &#$$ "9 93
8$ $#9" "< <8
9$ $#8, /, 83

!"< 一茬与二茬摘花期富硒的差异
为了增加富硒杭白菊的单亩产量，进行了二茬

摘花期富硒，并作差异比较研究，结果见表"和表&
中的=样#二茬摘花期富硒质量浓度和喷洒量与对
应的一茬相同#=样为小洋菊4处理二茬摘花期富
硒的含硒量测定结果#
结果表明，二茬富硒后，由于一茬富硒的残留，

同样质量浓度处理的样品总硒含量普遍增高，但有

机硒比例却略有下降；由于增高后总硒含量仍在营

养范围内，因此二茬富硒是可行的，但今后需做的

工作是控制一茬与二茬富硒含量的均匀度#
表$ 二茬摘花期富硒的指标测试

’()"$ ’=,340,>6,(;81,6,4./+;,-/40?;71(29,,4@
13-=6,4.

样品
总硒质量
分数／（!%／%）

有机硒
质量分数／7

1! $#&! "$
>! $#!/ "<
= $#!" ,&
?! $#9< /$
(! $#&8 /$
)! $#!3 //
*! $#/& /,
+! $#3, /3!

!"A 花瓣、花蕊和整花的富硒区别
为了分析菊花结构对富硒的影响，取小洋菊4

样，进行花瓣、花蕊和整花的富硒效果分析，结果见

表&中的@（花瓣）、A（花蕊）、4（整花）样#结果表
明，花蕊比花瓣更易富硒，且有机硒比例也更高一

些#其原因可能与花瓣表面的蜡质阻碍硒吸收有
关#
!"B 喷洒次数对小洋菊富硒的影响
由于喷洒次数少有利于节约成本，因此安排了
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喷洒次数对小洋菊富硒的影响试验，对!处理比较
了喷一次和喷两次的富硒效果，结果见表"中的#
（喷一次）、!样（喷两次）$
结果表明，喷两次有利于硒吸收和有机硒转

化，喷一次未能达到预期效果$

! 结 论

"）小洋菊、大洋菊经富硒处理后硒含量提高了

%!%&倍，其中有机硒转化率可达’"(!))($推
荐的较佳品种为小洋菊，较佳处理为!处理$
%）如采用纯水，在实际应用中建议采用较低的

喷洒量$
’）为降低成本，也不排除采用井水配制$
*）由于操作误差，不同取点的误差范围在+

%"$*($
)）由于高温烘干时总硒、有机硒损失和色泽损
失均较严重，建议采用),!&,-的中低温烘干工
艺$
.）二茬富硒切实可行$
&）花蕊比花瓣更易富硒$
/）建议喷两次，喷一次不能达到预期效果$
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