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0 引言

20世纪60年代国外已有少量研究报告指出，木酢

液具有良好的驱虫和防病效果。但由于农药的广泛使

用，导致木酢液的研究和应用未能得到进一步地深入

和发展。90年代以后，随着对食品安全的日益关注，

农药的生产和使用受到严格控制。在此背景下，作为

一种天然环保的植物生长调节剂，木酢液的研究和使

用又重新得到了重视。人们不仅从驱虫和防病的传统

角度研究木酢液的使用效果，同时还进一步从浸种与

发芽率的关系、施用方法和施用量对产量的影响等多
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摘 要：为了研究木酢液对蔬菜感官品质和质量安全的影响，对番茄和大白菜施用不同浓度的木酢液进

行对照试验。结果表明：经低浓度500倍木酢液处理后，番茄体内番茄红素含量、Vc含量以及糖酸比均

显著增加；大白菜体内可溶性糖含量、可溶性蛋白含量和Vc含量提高明显。而经高浓度300倍木酢液

处理后，番茄中番茄红素含量减少，其他指标无显著变化；大白菜除叶绿素含量显著升高外，其他指标变

化不显著或降低。此外，木酢液处理显著降低了番茄和大白菜的亚硝酸盐水平，并且没有明显增加重金

属的富集程度。这说明适宜浓度的木酢液可以改善蔬菜品质，并能有效保障2类蔬菜的食品质量安全。
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Effects of Wood Vinegar on Flavor Quality and Food Safety of Vegetables in Two Types
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Abstract: The experiment was carried out to study the effects of wood vinegar on flavor quality and food safety
indicators of tomato and Chinese cabbage by designing different concentration of wood vinegar. The results
showed that lycopene content, Vc content and sugar-acid ratio of tomato and contents of soluble sugar, soluble
protein and Vc of Chinese cabbage were increased greatly under the low concentration treatment (P500).
Lycopene content of tomato was obviously decreased and chlorophyll content of Chinese cabbage was
significantly increased under the high concentration treatment (P300), while other indicators were not markedly
changed. In addition, nitrite content of both vegetables were remarkably decreased under two wood vinegar
treatments, while it seemed no conspicuous increase in the enrichment of heavy metals. Therefore, wood
vinegar of suitable concentration can improve the flavor quality and effectively keep food safety of vegetables.
Key words: wood vinegar; vegetable; flavor quality; nitrite; heavy metal
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方面探讨木酢液与蔬菜生长的关系[1-5]。感官品质和

质量安全是蔬菜的重要评价方向，迄今虽有少量研

究涉及到木酢液对蔬菜个别品质指标的作用，但其

对感官品质的全面影响仍缺乏深入系统地研究，特别

是针对质量安全效应的研究更未见报道。因此，笔

者以番茄和大白菜 2 种类型蔬菜为对象，研究喷施

木酢液对蔬菜感官品质和质量安全的影响，以期得到

适宜在实际生产中应用的木酢液配比及相关注意事

项。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

田间试验于 2010年在北京市昌平区金六环农业

示范园蔬菜大棚中进行，室内分析在北京林业大学土

壤学实验室进行。

1.2 试验材料

1.2.1 蔬菜试验品种 番茄：‘仙客1号’，大白菜：‘八春’。

1.2.2 试验用木酢液 由园区基地自制桦树木酢液原液

配制。原液无机成分含量，见表1。

表1 木酢液无机成分含量

钾

13

钠

146

钙

375

镁

133

铁

578

锌

16

锰

7

铬

0.05

铅

0.50

镍

0.05

钴

0.003

铝

2.78

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计 试验设空白（CK）、P300（V 水︰V 木酢液=

300︰1，下同）和 P500（V 水︰V 木酢液=500︰1，下同）等

3 个处理，每个处理设 3 个重复。每个小区面积为

25 m2，试验设计采用随机区组排列。木酢液的施用方

法采用叶面喷施。作物定植后，每周喷施1次，施用量

为400 mL/区。

1.3.2 样品采集与测定

（1）样品采集。番茄在植株生长的盛果期时，随机

摘取各重复内新鲜果实，混合制样。大白菜采收后，随

机切取各重复的植株叶球，混合制样。

（2）测定方法。番茄红素测定采用紫外-可见光分

光光度法（公式法）[6]；可溶性固型物采用手持型糖量

计测定；可滴定酸采用NaOH滴定法[7]测定；维生素C

（Vc）采用 2，6-二氯靛酚滴定法[8]测定；可溶性糖采用

蒽酮法测定[9]；粗纤维采用灰化法[10]测定；可溶性蛋白

采用半微量开氏法[10]测定；叶绿素采用（丙酮）分光光

度法测定[9]；亚硝酸盐采用盐酸萘乙二胺法[11]测定；重金

属（铜、铅、铬、汞、镉、砷）采用 ICP原子发射光谱法[12]

测定。

1.3.3 统计分析 利用 Excel 2010 和 SPSS18.0 统计分

析软件进行数据统计和方差分析处理。

2 结果与分析

2.1 不同浓度木酢液对蔬菜感官品质的影响

2.1.1 番茄 番茄红素和Vc是番茄体内所含的主要抗

氧化活性物质，对番茄的基本风味及生产再加工具有

重要的意义。由表2可知，各处理间番茄红素和Vc含

量均差异显著。P500处理后的 2项指标和对照相比，

表现出明显提高，番茄红素和Vc含量分别高出对照处

理1.3倍和1.5倍，均达到显著差异水平，表现出良好的

促进作用。但P300处理则有明显不同，番茄红素含量

不但没有提高，反而出现了明显降低，降幅达到

7.32 mg/kg，表现出明显的抑制效果。而Vc含量虽有

一定的提升，但增幅仅为 12.68 mg/kg，远低于P500处

理的 35.16 mg/kg。P500处理的可溶性固形体含量最

高，为 4.86%，显著高于其他 2个处理，表明P500处理

在促进果实内主要营养物质积累方面也有积极的作

用，而P300处理和对照处理间差别不大，没有体现出

明显的效果。P500处理在可溶性糖和可滴定酸含量

上也表现出良好的改善作用，与 P300和对照处理相

比，均达到显著差异水平。糖酸比是评价番茄果实风

味品质的重要指标，糖酸比高的果实风味好。P500处

理的糖酸比达 19.27，而另外 2 个处理的糖酸比约为

10，区别显著。综合分析表明，P500处理后的番茄品

处理

P300

P500

CK

番茄红素/(mg/kg)

12.85(4.66)c

26.82(2.56)a

20.17(1.11)b

Vc/(mg/kg)

82.32(7.72)b

104.80(9.84)a

69.64(4.18)c

可溶性固形体/%

4.17(0.15)b

4.86(0.32)a

4.13(0.38)b

可溶性糖/(g/kg)

53.63(5.54)b

65.92(8.36)a

47.48(11.13)b

可滴定酸/(g/kg)

4.66(0.13)a

3.42(0.26)b

4.75(0.21)a

糖酸比

11.50

19.27

9.98

表2 不同浓度木酢液对番茄品质指标的影响

注：不同小写字母表示不同处理之间差异达5%水平（P<0.05）。下同。

mg/kg
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质有十分明显的提升，而P300处理除了对Vc含量表

现出明显的促进作用外，对其他各项指标的影响或不

强烈，或具有反向效果，没有表现出良好的品质改善作

用。

2.1.2 大白菜 由表3可知，大白菜3个处理间可溶性糖含

量存在显著的区别，P500处理的含量最高（129.42 g/kg），

P300处理的含量最少（87.52 g/kg）。这在一定程度上

表明，P500处理后的大白菜体内酸度向甜度转化速率

较快，从而拥有更佳的食用品质和更长的储藏寿命。

粗纤维和可溶性蛋白含量也是影响大白菜感官品质的

重要指标，可溶性蛋白对感官品质起正向作用，而粗纤

维则作用相反[13]。P300处理在2项指标上均处于劣势

状态。和对照相比，虽然粗纤维和可溶性蛋白含量 2

项指标均未达到差异显著水平，但和可溶性糖含量变

化趋势相同，都表现出一致的负向作用，三者共同导致

了其感官品质在一定程度的下降。

P500处理的可溶性蛋白含量为 0.33%，显著高于

其他处理，分别高出对照和P300处理 1.3倍和 1.5倍。

粗纤维含量为 0.95%，显著低于另外 2个处理，显示出

良好的正向作用。各处理间，大白菜叶片的叶绿素含

量也有显著差别，2种木酢液处理都表现出显著的叶

绿素含量增加效应。和P300处理相比，P500处理的增

幅虽然较低，仅为 0.07 g/kg，但和对照相比，仍然达到

显著差异水平。P500处理后，Vc含量为54.27 mg/kg，

明显高于 P300 处理和对照处理的 42.16 mg/kg 和

33.31 mg/kg，显示出该处理在提高Vc含量方面的积极

作用。综上可见，P500处理对大白菜各项感官品质指

标都有显著的改善效果。但P300处理则表现不尽相

同，虽然在叶绿素含量和Vc含量的提高上表现出一定

的效果，但在其他指标上却起到降低品质的作用。

处理

P300

P500

CK

可溶性糖/(g/kg)

87.52(10.37)c

129.42(7.23)a

101.05(2.86)b

粗纤维/%

1.17(0.03)a

0.95(0.04)b

1.14(0.06)a

可溶性蛋白/%

0.22(0.02)b

0.33(0.02)a

0.26(0.03)b

叶绿素/(g/kg)

0.26(0.05)a

0.16(0.02)b

0.09(0.01)c

Vc/(mg/kg)

42.16(6.34)b

54.27(3.97)a

33.31(7.46)b

表3 不同浓度木酢液对大白菜品质指标的影响

2.2 不同浓度木酢液对蔬菜质量安全的影响

亚硝酸盐作为蔬菜生产中重要的检测控制指标，

其含量高低对蔬菜的质量安全有着直接影响。由表4

可知，P300和P500处理后，番茄果实和大白菜叶片中

亚硝酸盐含量出现明显的降低，和对照相比达到显著

差异水平。其中，P500处理的作用最为明显，该处理

的番茄果实和大白菜叶片中的亚硝酸盐含量较对照处

理分别减少了 57.88%和 75.76%，降低为 2.236 mg/kg

和 1.884 mg/kg，远远低于 NY 5005—2008《无公害食

品-茄果类蔬菜》[14]和NY 5003—2008《无公害食品-白

菜类蔬菜》[15]的国家标准限定值4 mg/kg。P300处理的

亚硝酸盐含量也明显低于对照，但和P500处理相比，

降幅较小。此结果说明2种浓度木酢液的施用可以有

效地控制茄果类和白菜类蔬菜的亚硝酸盐含量，显示

出其在提高食品安全性上的良好功效。

在重金属残留方面，番茄和大白菜各处理中均未

检出汞、镉和砷。此外，铅的残留量均在0.15 mg/kg上

下浮动，处理间差异不大，表明木酢液在 2类蔬菜对

汞、镉、砷和铅4种元素的吸收富集上没有显著的促进

作用。不同处理下，番茄中铬残留量在 0.019~

0.021 mg/kg范围内变动，均未达到显著差异水平。但

2种木酢液处理下，大白菜中铬残留量都表现出一定

的增加。其中，P500处理增加明显，显示出一定程度

的富集现象。不同木酢液处理对2类蔬菜中铜的残留

影响不同，P500和P300 2个处理均导致番茄中铜残留

量的显著降低，而大白菜中铜的残留量则变化不一。

处理

P300(番茄)

P500(番茄)

CK(番茄)

P300(大白菜)

P500(大白菜)

CK(大白菜)

亚硝酸盐

3.045(0.075)b

2.236(0.062)c

5.309(0.096)a

4.982(0.095)b

1.884(0.088)c

7.773(0.168)a

铅

0.157(0.014)a

0.144(0.021)a

0.163(0.026)a

0.157(0.022)a

0.155(0.016)a

0.142(0.017)a

铬

0.021(0.005)a

0.020(0.003)a

0.019(0.006)a

0.044(0.005)b

0.058(0.003)a

0.041(0.003)b

铜

0.116(0.013)b

0.097(0.024)b

0.195(0.037)a

0.047(0.007)b

0.086(0.022)a

0.072(0.019)a

汞

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

镉

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

砷

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

表4 不同浓度木酢液对蔬菜亚硝酸盐与重金属残留的影响 mg/kg
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3 结论

（1）低浓度 500倍木酢液对番茄和大白菜的各项

感官品质指标均呈现出显著的正向作用，显示出良好

地全面改善2类蔬菜品质的效应。高浓度300倍木酢

液虽可改善少部分指标，但对其他指标的影响却表现

出相当程度的负向作用。例如，会严重影响番茄中番

茄红素的生成和大幅降低大白菜中可溶性糖的含量

等，从而在整体上降低了2种蔬菜的品质。因此，应加

强对木酢液原液的管理，以免由于木酢液浓度过高而

引起毒害作用。

（2）喷施合理浓度的木酢液有利于提高 2种蔬菜

的食品安全质量。这主要表现在木酢液能够有效降低

2类蔬菜中亚硝酸盐含量，特别是低浓度500倍液处理

后，亚硝酸盐含量均达到了农业部无公害蔬菜标准的

规定。此外，木酢液的使用均未导致 2类蔬菜对汞、

镉、砷和铅4种元素的吸收富集，不会加重蔬菜食用部

分中重金属残留量，但对铬和铜残留量的影响不尽相

同。

（3）500倍木酢液在提高番茄和大白菜的感官品

质和质量安全2方面均表现出明显的作用，因此500倍

液是番茄和大白菜实际生产中较适宜的喷施配比，具

有推广价值。

4 讨论

喷施低浓度木酢液能显著增加番茄果实的番茄红

素含量、可溶性糖含量及Vc含量，其主要原因可能是

木酢液中含有酸、醇、酚、酯、羰基类及及呋喃类多种有

机芳香成分，同时配合无机成分中钙、镁、锌、铁等微量

元素的共同作用，促进了番茄和大白菜对相应营养物

质的吸收，使植株的光合作用增强，进而促使体内的有

效活性成分及糖类聚集，最终显著提高 2类蔬菜的感

官品质。虽然目前仍然无法确定木酢液处理后，2类

蔬菜中亚硝酸盐含量显著降低的原因，但这种下降效

应应与木酢液中含有锰、锌等多种微量元素有关。植

株对多种微量元素的吸收，提高了体内硝酸还原酶的

活性，促进了2类蔬菜中亚硝酸盐的分解，致使体内残

留量的减少。

但需要引起关注的是，高浓度木酢液的使用不仅

未能起到改善品质的作用，反而引起番茄和大白菜品

质的整体下降。该现象在前人针对莴苣、菠菜和韭菜

开展的研究中也曾出现[16-18]，而这种毒害作用可能和木

酢液粗制原液中存在部分焦油残留有关。日本的应用

研究[19-20]结果指出，不同类型蔬菜对木酢液的适应浓度

范围不同。浓度过低，使用效果不明显，但过高的浓度

不但不能促进生长，改善品质，反而会导致产量下降，

品质降低。因此，在生产过程中应严格控制木酢液中

的焦油含量，提高木酢液的质量。在实际生产使用中

也应根据不同类型蔬菜的特点，确定合适的施用方法

和施用浓度，盲目使用可能会严重影响蔬菜的产量、品

质及食品安全。
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