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葡萄糖酸锌用于艾叶护绿研究初报

闵嗣瑶，周志娥，张小明，曾桃娟，朱荣越
(江西农业大学食品科学与工程学院，江西南昌 330045)

摘要：以艾叶为试材，进行单因素、双向随机分组试验，研究葡萄糖酸锌浓度及处理介质，pH值对其护绿的

影响。结果表明，葡萄糖酸锌用量及pH值对护绿作用影响分别达极显著差异水平(P<o．0001)；葡萄糖酸锌

浓度、pH值的不同水平搭配对护绿效果影响差异极显著；两因素对护绿影响存在极显著互作效应，葡萄糖酸

锌浓度、pH值的水平搭配不同存在增强或削弱护绿效果的作用。
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Preliminary Study on the Green Pigment Maintenance of

Mugwort Leaf Blade with Zinc Gluconate

MIN Si—fan，ZHOU Zhi—e，ZHANG Xiao-ming，ZENG Tao—juan and ZHU Rong—yue

(College of Food Science and Engineering，Jiangxi Agriculture University，Nanchang Jiangxi 330045，China)

Abstract：Mugwort(Artemisia vulgaris L．)leaf blade were studied by one factor or two factors facto-

rial experiment design．The results showed that the concentration of zinc gluconate and the solution

pH—value were the important factors in the maintenance of its green pigment with P-value<0．01；

There was significant interaction effects of strengthen or weaken between these two experimental fac—

tors of zinc gluconate concentration and pH—value．
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Interaction effects

艾(Artemisia vulgaris L．)是一种具有保健

作用的菊科多年生草本植物¨q]，江南民间有将

之制成艾叶米果的传统习惯。由于叶绿素的化学

性质不稳定，在艾叶米果制作工艺中长时间的加

热处理，其卟啉环中的镁可被H+取代，形成去镁

叶绿素，使艾叶米果呈褐色，影响其感官品质。因

此，护绿是提高艾叶米果商品价值的关键。

叶绿素分子结构卟啉环中的镁被其他某些金

属离子取代，可以形成更加稳定的配位化合物，人

们多将含铜离子的化合物作为护绿剂。铜虽是人

体必需的微量元素，但人体需要的铜量很少(成人

每日仅需2 mg)，一般不易缺乏，且当铜摄入过量

的有毒副作用，所以铜在食品添加剂中的用量有

严格规定。锌是人体必需的另一种微量元素，人

体对锌的需要量远大于铜，加之我国耕地多缺锌，

因此，食品中适量添加锌有重要意义[4州]。据此，

本研究以葡萄糖酸锌为锌源，探讨其用量及处理

介质pH值对艾叶护绿的影响，为艾叶米果护色

保绿实践提供依据。

1 材料与方法

1．1材料与设备

新鲜艾(Artemisia valgaris L．)叶采自江西

农业大学校园周边；95％乙醇(分析纯，天津市永

大化学试剂开发中心)；柠檬酸(分析纯，天津光复

精细化工研究所)；柠檬酸钠(分析纯，中国上海

试剂一厂)；葡萄糖酸锌片(海南制药厂有限公

司)；754PC型紫外可见分光光度计(上海光谱仪
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器有限公司)；723型可见分光光度剂(上海光谱

仪器有限公司)；RE一52AA型旋转蒸发器(上海亚

荣生化仪器厂)；HH一4数显恒温水浴锅(国华电

器有限公司)；BS224S电子天平(Jr京赛多利斯仪

器系统公司)；Orion210A+Basic pH(Thermo E—

lectron Corporation)。

1．2方法

1．2．1锌代绿色素测定波长的确定 将锌代绿

色素液稀释，用754PC型紫外可见分光光度计在

200～1000 nm波长范围内扫描其吸光度(()D值)。以

确定测定艾叶护绿效果(()D值)的测定波长。

1．2．2艾叶护色方法按试验设计要求，采用葡

糖酸锌含量、不同pH值的液体，投入艾叶在

100℃水浴锅中处理一定时间后。捣碎、定容、过

滤，待测OD㈣值。

1．2．3 试验设计 单因素试验：①葡萄糖酸锌用

量对艾叶护绿的影响 以蒸馏水为稀释液，配制

成葡萄糖酸锌浓度，试验设置以下8个处理水平：

0．001、0．002、0．004、0．01、0．1、0．3、0．5和0．7

g／L，并以蒸馏水处理为对照；②pH值对艾叶护

绿的影响：将浓度一定的葡萄糖酸锌悬浮液pH

调成以下8个处理水平：1．78、2．14、4．37、5．2l、

6．06、6．48、7．10、7．49。两因素三水平试验：A

(葡萄糖酸锌含量)、B(pH值)两因素三水平的双

萄糖酸锌片及柠檬酸、柠檬酸钠配制成不同葡萄 向随机分组试验的试验设计见表1。

表1葡萄糖酸锌量和pH值两因素双向随机分组试验设计

Table 1 Experimental design of two factor factorial with pH-valueand dosage of zinc gluconate

代码 葡萄糖酸锌浓度／(g／[。)pH值 代码 葡萄糖酸锌浓度／(g／I。)pH值
Code Zinc gluconate concentration pH—value Code Zinc gluconate concentration pH—value

A182 0．4 6．01 A3Bl 0．6 5．51

A283 0．5 7．19 A281 0．5 5．51

AlB3 0．4 7．19 AzBz 0．5 6．01

A382 0．6 6．01 A383 0．6 7．19

AIBl 0．4 5．51

1．3数据分析

对试验结果(OD。。。)进行方差分析、F检验和

多重比较(所有计算均在SAS系统内完成)。

2 结果与分析

2．1样液测定波长的确定

锌代绿色素在200 1 000 nm波长范围内扫

描其吸光度(OD值)，结果见图1。从图1可见，

样液在430 nm、660 nm、909 nm处分别存在3个

大小不等的吸收峰，考虑到660 nm波长与叶绿素

a和叶绿素b的最大吸收峰(665 nm、649 rim)比较

接近，说明该波长为绿色发色基团的吸收高峰，确定

采用该波长测定各处理的OD值研究护绿效果。

图1 锌代绿色素测定波长确定扫描图

Fig．1 Wave length scanning plot of chlorophyll

molecular related the Mg with Zinc

2．2单因素试验

2．2．1 不同葡萄糖酸锌用量对艾叶护绿的影响

不同葡萄糖酸锌用量对艾叶绿色的影响试验结

果(OD。。。值)经方差分析、F检验表明不同葡萄糖

酸锌用量间的OD。翩值差异极显著(P<o．0001)。

各个处理OD。。。值平均数的变化趋势(图2)及各

处理ODss。值平均数多重比较表明，随着处理介质

葡萄糖酸锌浓度由0．001 g／L增加到0．1 g／L，

OD。e。值变化呈现直线增加的趋势，葡萄糖酸锌浓

度为0．1 g／L处理的OD。。。值平均数分别与浓度

为0．001 g／L、0．002 g／L、0．004 g／L及对照间的

OD。。。平均值存在极显著差异，葡萄糖酸锌浓度为

0．01 g／L的处理和0．001 g／L及对照二者间

OD。。。平均值存在统计意义上的差异，葡萄糖酸锌

浓度分别为0．002 g／L、0．004 g／L及0．01 g／L三

个处理问OD㈣平均值无统计意义上的差异；当葡

萄糖酸锌含量由0．1 g／L增加到0．5 mg／L，

ODse。值平均数变化在图上呈现缓慢增加的趋势，

葡萄糖酸锌浓度分别为0．1 g／L、0．3 g／L、0．5

g／L三个处理的ODs∞平均数间存在显著的差异；

葡萄糖酸锌浓度分别为0．5 mg／L、0．7 mg／L两

个处理的OD。。。平均值显现下降趋势，二者OD。。。

平均数比较无统计意义上的差异。本试验说明以

蒸馏水为稀释液，在一定葡萄糖酸锌浓度范围内，
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随介质葡萄糖酸锌量的递增，护绿效果显著增强，

葡萄糖酸锌浓度升高到0．01 g／L开始有护绿效

果，葡萄糖酸锌浓度升高到0．1 g／L具有显著的

护绿效果，葡萄糖酸锌浓度升高到0．5 mg／l。，取

得最好的护绿效果。因为处理液中与葡萄糖酸锌

发生反应的基质(叶绿素)含量制约着护绿效果的

提高，所以当葡萄糖酸锌浓度由0．5 rng／L进一步

提高到0．7 mg／L，并不能提高护绿效果。
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图2葡萄糖酸锌用量对艾叶护绿的影响

Fig．2 Numerical relation between dosage of zinc

gluconate and green pigment maintenance
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图3 pH值对艾叶护绿的影响

Fig．3 Numerical relation between solution

pH。value and green pigment maintenance

2．2．2 不同pH值对艾叶护绿的影响 不同pH

值对艾叶护绿的影响试验结果(OD。。。值)经方差

分析、F检验，也得出不同pH值间的O耽印值差

异极显著(P<0．0001)的结论。各个处理OD。。。

值平均数的变化趋势(图3)及各处理ODs60值

平均数多重比较表明，pH值5．21的处理OD。。。值

平均数最小，分别和其他7个处理的ODe。。值平均

数差异达极显著差异水平；pH值6．06的处理的

OD。。。值平均数较大，也分别与其他7个处理的

OD。。。值平均数间达极显著差异水平；pH值分别

为1．78、2．14、4．37三个处理的0D。。。值平均数较

小，三者间无统计意义上的差异，pH值分别为

6．48、7．10、7．49三个处理的0D。。。值平均数处于

高水平，三者间也无统计意义上的差异，前三个处

理分别和后三个处理的()D㈣值平均数问分别差

异达极显著水平；说明葡萄糖酸锌用于艾叶护绿，

在酸性条件护色效果较差，近中性及碱性条件护

色效果好。

2．3双向随机分组试验

对两因素三水平的双向随机分组试验所测

OD。。。值进行统计分析。结果见表2～表5。从表2

可见，葡萄糖酸锌含量、pH值及其互作对OD。。。值

均有极显著影响。由表3可见，A因素(葡萄糖酸

锌含量)、B因素(pH值)两因素主效应检验差异

极显著。因为葡萄糖酸锌含量及pH值两因素间

存在极显著的交互作用，为获得一致而有效的结

论，在设定其中一个因子水平的条件下，检验另一

个因子对护绿效果的影响(表4、表5)。由表4可

见，固定A因素(葡萄糖酸锌含量)，和B因素(pH

值)各水平OD。e。值平均数间差异极显著。由表5

可见，固定B因素(pH值)，和A因素(葡萄糖酸

锌含量)各水平OD。。。值平均数比较结论不一：当

pH值5．51时，葡萄糖酸锌含量3个水平OD。。。值

平均数差异不显著，且OD。。。值平均数都比较低；

当pH值6．01时，葡萄糖酸锌含量各水平OD。。。

值平均数差异显著，且OD。。。值平均数最大值在该

pH值水平；当pH值7．19时，葡萄糖酸锌含量为

0．4 mg／L、0．5 mg／L间差异不显著，该两个葡萄

糖酸锌含量水平分别和葡萄糖酸锌含量为0．6

mg／L间OD。。。值平均数差异显著，OD。。。值平均数

最小值在该pH值水平。

表2不同葡萄糖酸锌浓度和不同pH值对OI)6so值影响的方差分析

Table 2 Variance analysis of two factor factorial with pH·value and concentration of zinc gluconate
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表3不同葡萄糖酸锌浓度、pH值0D‘n值平均数比较

Table 3 Comparison of OD．o readings among treatments with pH-value and concentration of zinc gluconate

葡萄糖酸锌浓度(A)各水平间平均数比较pH值(B)各水平间平均数比较
Means comparison between concentration of zinc gluconate levels Means comparison between pH—value levels

AI水平(O．4 g／L)简单效应 A2水平(o．5 g／L)简单效应 A3水平(o．6 g／L)简单效应
Al Level(O．4 g／l。)simple effects A2 Level(0．5 g／l。)simple effects As Level(0．6 g／I，)simple effects

Bl水平pH5．51简单效应 B2水平(pH6．01)简单效应 B3水平(pH7．19)简单效应
BI Level(0．4 g／L)Simple effects Bz Level(pH6．01)simple effects Bs I．evel(pH7．19)simple effects

3 结论与讨论

3．1 以蒸馏水为稀释液，处理介质的葡萄糖酸锌

浓度达到0．1 g／L能取得较好的护绿效果，处理

介质的葡萄糖酸锌浓度达到0．5 g／L可以取得最

好的护绿效果。该结果仅表明葡萄糖酸锌用量与

艾叶护绿的关系，艾叶护绿效果受诸多因素影响，

料液比就是其中一个重要因素，实际应用中应根

据料液比及人体对锌元素的需要确定恰当的葡萄

糖酸锌用量。

3．2葡萄糖酸锌浓度一定，pH值不同的介质处

理艾叶，试验结果总体为酸性条件不利于艾叶护

绿，弱酸性、中性、碱性均可取得理想的护绿效果。

3．3葡萄糖酸锌用量、处理介质pH值与护绿效

果之间存在显著的交互作用，两因素搭配水平不

同，存在增强或削弱护绿效果的作用，因此，向随

机分组试验得出最好护绿效果的组合条件不是葡

萄糖酸锌浓度0．6 g／L或0．5 g／L、pH值7．19，

而是葡萄糖酸锌浓度为0．4 mg／L、pH值6．01；

最差护绿效果的组合条件不是葡萄糖酸锌浓度为

o．4 mg／L、pH值5．51，而是葡萄糖酸锌浓度o．6

mg／L、pH值7．19。同理，pH值对艾叶护绿影响

的单因素试验中，在试验所设葡萄糖酸锌浓度水

平下，pH值5．21的处理水平护绿效果特别差。

这提示我们在艾叶护绿实践中应注意发挥二者的

增强作用，避免削弱作用发生。
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