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枸杞叶罐藏加工中乙醇的护绿效果研究
3

刘民安 ,樊金拴
(西北农林科技大学 林学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘 　要] 　为了寻找安全、有效的护色剂 ,以 Cu (CH3 COO) 2 和 Zn (CH3 COO) 2 的护绿效果为对照 ,研究了乙醇

在枸杞叶罐藏加工中的护绿效果。结果表明 ,将枸杞叶在 93 ℃的水中烫漂 1. 5 min 后 ,用体积分数 30 %乙醇浸泡 3

h ,在罐藏 60 d 内对枸杞叶有稳定而明显的护绿效果 ;而用 300 mg/ kg Cu (CH3 COO) 2 和 400 mg/ kg Zn (CH3 COO) 2

浸泡 3 h 对枸杞叶作护绿处理后 ,在罐藏 20 d 内的护绿效果较好 ,但随罐藏期延长 ,护绿效果减弱。说明乙醇是一种

安全、有效的护绿剂。
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Abstract : In order to explore safe and effective regent s of p reserving color , t he effect of p reserving

green of grain alcohol was st udied in canned Folium L ycii experimentation compared wit h t hat of Cu

(CH3 COO) 2 and Zn ( CH3 COO) 2 . The result showed t he effect of p reserving green was very obvious and

steady for canned Folium Lycii by dipping in 30 % grain alcohol for 3 hours af ter scalded in 93 ℃hot water

for 1. 5 minutes during 60 days. Wit hin 20 days ,t he effect of p reserving green is bet ter for canned Folium

L ycii by dipping in 300 mg/ kg Cu (CH3 COO) 2 or 400 mg/ kg Zn (CH3 COO) 2 for 3 hours. But t he effect of

p reserving green will be weakened wit h the p rolonging of canned period. Therefore ,grain alcohol can be re2
garded as safe and effective regent of p reserving color .
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　　枸杞是传统名贵药材 ,其果、根、叶均可入药。

枸杞叶 ( Folium L ycii)在历代本草中被称为天精草 ,

具有补虚益精、清热解毒等功效 ,日本药学界称其为

滋补强壮剂[1 ] 。枸杞的叶和果柄中含有较多的钙、

铁、胡萝卜素、尼克酸等营养素 ,其营养成分并不次

于枸杞果 ,叶和果柄作为一种新的开发资源 ,与果实

具有同样的价值[2 ] 。但长期以来 ,研究及开发利用

工作多集中于枸杞果 ,而对枸杞叶的研究及开发利

用甚少。近年来 ,随着人们保健意识的增强及对野

生蔬菜重视程度的提高 ,枸杞叶作为药食两用的蔬

菜 ,逐渐受到人们的重视 ,并开始对其进行加工利

用。但生产中普遍存在枸杞叶褪绿及褐变问题 ,成

为影响枸杞叶产品质量的难题 ,也是制约枸杞叶综

合开发利用的瓶颈。

目前 ,绿色蔬菜加工中比较理想的护色方法是

采用金属离子染色法 ,即用 Zn2 + 、Cu2 + 、Fe2 + 等金属
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离子取代叶绿素中心 Mg2 + [3 ] 。该方法护绿效果虽

好 ,但其安全性难以保证。对人体而言 ,Cu2 + 、Zn2 +

不能超过其食用安全限量[3 ] 。在食品安全性越来越

被重视的今天 ,寻求安全、无毒的护色剂备受关注。

乙醇在人们的日常生活、食品、医药、卫生等领

域中均有广泛应用 ,但其在绿色蔬菜及枸杞叶加工

中作为护色剂使用 ,目前尚未见报道。本试验研究

了乙醇对枸杞叶的护绿效果 ,以期为枸杞叶开发利

用提供安全可行的护绿技术 ,同时也为乙醇作为新

型护绿剂应用于食品加工领域奠定基础。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

试验原料 　枸杞叶 ,采自宁夏固原市原洲区枸

杞实验基地。

主要仪器 　722 光栅分光光度计 ,上海精密科

学仪器有限公司生产 ; PB210 酸度计 ,赛多利斯公司

生产 ;美国热电 SOL AA R2M6 原子吸收分光光度

计 ;立式压力蒸汽灭菌锅 ,江阴滨江医疗设备厂生

产 ; FA1004A 电子天平 ,上海天平仪器厂制造。

主要试剂 　乙醇 (食品级) 、乙酸锌、乙酸铜、丙

酮、石油醚等 ,均为分析纯。

1. 2 　枸杞叶罐藏工艺

1. 2. 1 　罐藏工艺 　新鲜枸杞叶 →清洗 →烫漂 →护

色液浸泡 →罐装 →排气 →密封 →杀菌 →冷却 →成

品。

1. 2. 2 　操作要点 　(1)原料筛选及预处理。选择无

病斑、无虫啮的枸杞嫩茎叶作为试验材料 ,并用清水

冲洗除去表面的尘埃。(2) 烫漂。将清洗后的枸杞

叶在热水中烫漂一定时间。(3) 护绿液浸泡。将烫

漂后的枸杞叶转入护色液中浸泡一定时间。(4) 罐

装。将经护绿液浸泡的枸杞叶漂洗后定量装罐 ,并

注满清水。(5) 排气密封。将罐装好的枸杞叶在沸

水中排气 15 min 后立即封罐。(6) 杀菌冷却。将罐

装枸杞叶在 110 ℃下杀菌 7 min 后自然冷却 ,制成

成品[ 4 ] 。

1. 3 　方 　法

1. 3. 1 　试验内容及其方法 　(1)烫漂条件 (温度、时

间)对枸杞叶色泽的影响试验。将经预处理的新鲜

原料分别在 85 ,90 ,93 ,95 和 97 ℃热水中 (热水与原

料质量比为 10 ∶1)烫漂 0. 5 ,1. 0 ,1. 5 ,2. 0 ,2. 5 min

后立即置于空气中冷却 ,30 min 后 ,进行色泽感官

评定 ,确定枸杞叶的最适烫漂条件。

(2)乙醇与 Cu (CH3 COO) 2 、Zn (CH3 COO) 2 护

绿效果比较单因素试验。在选定的最适烫漂条件

下 ,将烫漂后的枸杞叶分别放入体积分数为 10 % ,

20 % ,30 % ,40 % , 50 %和 60 %的乙醇及 100 , 200 ,

300 ,400 和 500 mg/ kg 的 Cu(CH3 COO) 2 、Zn(CH3 COO) 2

溶液中 ,浸泡 1 ,2 ,3 ,4 和 5 h 后进行色泽感官评定 ,

比较各护色剂的护色效果 ,每处理重复 4 次 ,确定各

护色液的最适浸泡时间。

(3)不同护色液处理对枸杞叶的护绿效果比较

试验。在单因素试验的基础上 ,选用体积分数为

30 %乙醇、300 mg/ kg Cu (CH3 COO) 2和 400 mg/ kg

Zn (CH3 COO) 2 配成护色液 ,其组成见表 1。
表 1 　护绿液的种类与组成

Table 1 　Kinds and composition of preservation

green solution

种类 Kind 组　成 Composition

A 30 % CH3 CH2O H

B 30 % CH3 CH2O H + 300 mg/ kg Cu (CH3 COO) 2

C 30 % CH3 CH2O H + 400 mg/ kg Zn (CH3 COO) 2

D 300 mg/ kg Cu (CH3 COO) 2

E 400 mg/ kg Zn (CH3 COO) 2

F 300 mg/ kg Cu(CH3COO) 2 + 400 mg/ kg Zn(CH3COO) 2

　　将烫漂的枸杞叶在以上护色液中浸泡 3 h 进行

护色处理后制成成品 ,每处理重复 4 次。分别于罐

装 20 和 60 d 时进行色泽感官评定 ,60 d 时测定枸

杞叶的叶绿素和总胡萝卜素含量及 p H 值。

1. 3. 2 　测定指标及其方法 　(1)色泽感官评定。参

考文献[ 4 ]的方法 ,将枸杞叶分为 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7

共 8 个等级。0 级为黄褐色 ,7 级为鲜绿色 ,0～7 级

颜色从黄褐色到鲜绿色依次递增 ,介于二者之间可

酌情给分。(2) p H 值。用 PB210 酸度计测定。(3)

叶绿素和总胡萝卜素含量。参照文献 [ 5 ]的方法测

定。

2 　结果与分析

2. 1 　热烫条件对枸杞叶色泽的影响

从表 2 可以看出 ,烫漂温度较低 (85 ℃) 、时间

过短 (0. 5 或 1. 0 min)时 ,枸杞叶易褐变。当烫漂温

度超过 90 ℃、烫漂时间为 0. 5～1. 5 min 时 ,随着温

度的升高和烫漂时间的延长 ,枸杞叶色泽分值提高 ,

且无褐变 (0～3 分) ;烫漂时间为 1. 5～2. 5 min 时 ,

枸杞叶色泽很稳定。但在实际观察中发现 ,当烫漂

温度过高 ( > 95 ℃) 、烫漂时间过长 ( > 2 min) 时 ,枸

杞叶的色泽没有明显增强 ,而叶片质地却变得绵软。

因此 ,枸杞叶最佳烫漂温度宜选择 93 ℃,烫漂时间

1. 5 min ,这样不仅能达到蔬菜加工中灭酶、防褐变
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的目的 ,同时也不致使枸杞叶菜质地过度劣变。
表 2 　不同烫漂处理对枸杞叶色泽的影响

Table 2 　Effect of different scalded treatment

on color of Folium Lycii

烫漂温度/ ℃
Scalded

temperature

烫漂时间/ min Scalded time

0. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5

85 3 3 4 4 4

90 5 5 5 5 6

93 5 5 6 6 6

95 5 5 6 6 6

100 5 6 6 6 6

2. 2 　乙醇与 Cu ( CH3 COO) 2 、Zn ( CH3 COO) 2 的护

绿效果比较

表 3 结果表明 ,Cu2 + 和 Zn2 + 对枸杞叶有很好的

护绿作用 ,且随着离子浓度的增大及浸泡时间的延

长 ,护绿效果增强 (色值增大) 。在相同浓度下 ,

Cu2 + 比 Zn2 + 的护绿效果好 ,其主要原因是生成的铜

盐比锌盐更稳定 ,所以更易取代叶绿素中心的

Mg2 + 。

由表 3 还可看出 ,乙醇在低质量分数 (10 %～

20 %)时的护绿效果不明显 ;中等质量分数 (30 %～

40 %)时有明显的护绿效果 ,且效果优于 300 mg/ kg

Cu (CH3 COO) 2 和 400 mg/ kg Zn (CH3 COO) 2 ;在中

等质量分数乙醇中浸泡处理 1～3 h ,随着处理时间

的延长 ,护色效果明显增强 ,但在处理 3～5 h 时 ,护

色时间延长对护色效果无明显增强作用 ;高质量分

数 (50 %～60 %) 乙醇在短时间内虽有护色效果 ,但

护色效果提高不明显 ,且随着处理时间的延长 ,枸杞

叶边缘有严重的褪色现象 ,而且枸杞叶质地变得脆

硬 ,失去弹性。

总之 ,用不同质量分数乙醇、Cu ( CH3 COO) 2 、

Zn (CH3 COO) 2 浸泡 3 h ,枸杞叶均能达到相应的最

高色值 ,所以确定各护色液的浸泡时间为 3 h。

表 3 　乙醇、Cu (CH3 COO) 2和 Zn (CH3 COO) 2 的护绿效果比较

Table 3 　Effect comparison of preservation green between grain alcohol ,Cu (CH3 COO) 2 and Zn (CH3 COO) 2

护色剂种类
Kinds of regent s of
preservation color

浓　度
Concent ration

浸泡时间/ h Dipping time

1 2 3 4 5

乙醇
grain alcohol

10 % 0 0 1 1 2

20 % 2 3 4 4 5

30 % 4 5 6 6 6

40 % 4 5 6 6 6

50 % 4 5 6 4 4

60 % 4 5 5 4 4

Cu (CH3 COO) 2

100 mg/ kg 0 1 2 2 3

200 mg/ kg 1 1 3 3 3

300 mg/ kg 3 4 6 6 6

400 mg/ kg 4 5 6 6 6

500 mg/ kg 5 6 6 6 6

Zn (CH3 COO) 2

100 mg/ kg 0 0 1 2 2

200 mg/ kg 0 1 2 2 3

300 mg/ kg 1 2 3 3 3

400 mg/ kg 3 4 6 6 6

500 mg/ kg 4 5 6 6 6

2. 3 　不同护色液处理对枸杞叶罐藏效果的影响

2. 3. 1 　不同护色液处理的枸杞叶罐藏 60 d p H 值

的比较　表 4 表明 ,罐藏 60 d 时 ,护色液 A 处理枸

杞叶的 p H 值降低较少 (为 0. 35) ,D、E、F 处理的

p H 值降低较多 (均在 1. 5 左右) ,护色液 B、C 处理

的 p H 降低程度中等。结果表明 , 相对于 Cu

(CH3 COO) 2 和 Zn ( CH3 COO) 2 而言 ,乙醇能有效

地抑制 H + 的释放 ,即酸度的降低。

2. 3. 2 　不同护色液处理的枸杞叶罐藏 60 d 叶绿素

含量的比较 　表 4 表明 ,罐藏 60 d 时 ,护色液 A、B

处理的枸杞叶叶绿素含量最高 ,护色液 C 处理的叶

绿素含量次之 ,护色液 D、E、F 处理的叶绿素含量均

较低 ,说明乙醇对叶绿素有很好的保护作用。

2. 3. 3 　不同护色液处理的枸杞叶罐藏 60 d 总胡萝

卜素含量的比较 　表 4 表明 ,罐藏 60 d 时枸杞叶的

总胡萝卜素含量以护色液 A 处理最低 ,护色液 B、C

处理次之 ,其他各处理之间差别不大。说明乙醇对

总胡萝卜素有破坏作用 ,采用乙醇护绿处理不利于

总胡萝卜素的保护。

2. 3. 4 　不同护色液处理的枸杞叶罐藏 20 d 与 60 d

色泽变化的比较 　表 4 表明 , 护色液 A、B、C 处理

的枸杞叶色泽较稳定 ,60 d 内色泽变化不大 ;护色液
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D、E、F 处理的枸杞叶色泽劣变严重。同时发现 ,以

护色液 A、B、C 处理的叶片颜色均匀一致 ,而以护色

液 D、E、F 处理的叶片颜色不均匀且有不同程度色

斑出现。分析认为 ,经体积分数 30 %乙醇处理的枸

杞叶色泽均匀稳定 ,在罐藏期间 ,色值变化不大 ;而

单用 Cu ( CH3 COO) 2 和 Zn ( CH3 COO) 2 处理的样

品在短期内有很好的色泽 ,但随着贮藏期的延长 ,色

泽下降程度较大。
表 4 　不同护色液处理的枸杞叶在罐藏期各项指标的测定结果

Table 4 　Test result of every index of Folium Lycii in canned period t reated by different solution of preservation green

护色液种类
Kinds of solution preservation green

p H
叶绿素/ (mg ·kg - 1)

Chlorophyll
总胡萝卜素/ (mg ·kg - 1)

Carotene

色泽评分
Score of color

20 d 60 d

A 6. 65 42. 433 93. 882 6 6

B 6. 37 42. 798 114. 78 6 6

C 5. 76 39. 848 106. 85 6 6

D 5. 54 33. 195 138. 77 6 4

E 5. 35 30. 358 130. 74 5 3

F 5. 42 33. 481 134. 83 6 5

3 　结论与讨论

1)枸杞叶在 93 ℃水中烫漂 1. 5 min ,能有效抑

制促使枸杞叶褐变的酶类的活性 ,使其保持良好的

色泽又不致质地过度劣变。

2)乙醇对枸杞叶有护绿作用 ,且其护绿效果与

乙醇浓度有关 ,将枸杞叶在体积分数 30 %～40 %的

乙醇中浸泡 3 h ,其护绿效果最好。

3) 与 Cu ( CH3 COO) 2 和 Zn ( CH3 COO) 2 的护

绿效果相比 ,乙醇的护绿效果更为持久 ,在枸杞叶罐

藏 60 d内色泽稳定 ,而 Cu(CH3 COO) 2 和Zn(CH3 COO) 2

在短期内 (20 d)护绿效果较好 ,但随罐藏期延长 ,色

值下降较大。乙醇对枸杞叶中的叶绿素有保护作

用 ,但能引起枸杞叶中总胡萝卜素含量的下降。经

乙醇护色的枸杞叶罐藏制品食用安全性极高。

4)乙醇的护色机理目前尚未见报道 ,但从叶绿

素在加工中所涉及的反应看出 ,Mg2 + 、甲醇、植醇均

为叶绿素加工中的中间产物[ 6 ] 。叶绿素在加工中的

降解产物里除有脱镁叶绿素和焦脱镁叶绿素外 ,还

有脱镁脱植醇叶绿素和焦脱镁脱植醇叶绿素等[6 ] 。

而脱镁脱植醇叶绿素、焦脱镁脱植醇叶绿素与脱镁

叶绿素的颜色均为黄褐色[7 ] 。目前大多数研究认

为[8 ] ,罐藏绿色蔬菜褪色是脱镁叶绿素形成的结果 ,

对于绿色蔬菜的护色技术研究多集中于抑制脱镁叶

绿素的形成方面 ,即用 Zn2 + 、Cu2 + 、Fe2 + 等金属离子

取代叶绿素中心的 Mg2 + 和 H + ,达到稳定叶绿素结

构的目的。笔者经研究初步认为 ,乙醇可能因具有

与甲醇、植醇类似的化学结构和性质而参与了叶绿

素的取代反应 ,从而抑制了脱植醇叶绿素的合成 ,进

而抑制了脱镁叶绿素的生成 ;或者是乙醇的加入使

反应体系中醇类物质的浓度增加而抑制了叶绿素分

解反应的进行 ,从而最终抑制了脱镁叶绿素和焦脱

镁叶绿素的生成。乙醇与金属离子均能达到护绿的

目的 ,但其所参与的反应路线和护色机理可能不同 ,

有关乙醇的护色机理还有待于更深入的研究。
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