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摘 要 利用桑叶制备叶绿素锌纳盐溶液，并对其稳定性进行研究。经过研究得到结论：叶绿素锌钠盐水溶性

较好，耐热性、耐氧化还原性、pH为4．OO～11．00时的稳定性较好，但光照条件下，稳定性较差。常见的食品添

加剂(蔗糖、葡萄糖、食盐、柠檬酸)和一些金属离子(Al”、Ca”、Na+、M92+)对叶绿素锌钠盐的稳定性无影响，

而cu”、Fe2+对叶绿素锌钠盐的稳定性有较大的影响。
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叶绿素是较早开发的一种绿色天然色素，它广

泛存在于植物的叶和其他一些器官中，但由于叶绿素

稳定性极差，遇光、热、酸和碱等作用瞬间变色，且不

溶于水，故给其应用带来一定的困难[1]。如果将叶绿

素制成叶绿素铜钠盐或叶绿素锌钠盐，不但溶于水而

且稳定性也得到了提高。虽然FAO／WHO把叶绿素

铜钠盐作为一种天然食用色素，但基于Cu2+的毒理

性叶绿素铜钠盐的使用在美国、日本等发达国家禁止

生产和使用口]，因此人们纷纷寻求将叶绿素改性的

其他方法。锌是一种人体所必需的微量元素，是人体

内多种酶的组成成分[3]，参与机体内的各种新陈代

谢，直接影响机体的免疫功能，影响儿童的生长和智

力发育，且人体对锌的需求量远大于铜，因此食品中

添加锌制剂有重要意义。本文以桑叶为原料[4’5]，对

叶绿素锌钠盐制备工艺进行系统的研究。

1 材料与方法

1．1 主要原料、试剂和仪器

新鲜桑叶(采自安徽农业大学桑园)；无水乙醇、

NaOH、石油醚、ZnSO。·7H20、HCl，均为分析纯。

TU一1800SPC紫外可见分光光度计(北京普析通

仪器有限公司)，pHS一4CT型酸度计(上海康仪器有

限公司)，恒温水浴锅(北京长安科学仪器厂)。

1．2实验原理与方法

1．2．1 实验原理

(1)叶绿素皂化反应

C。2 H。。ON4Mg(COOCH。)(CO()C2。H 39)+

2NaOH—，C32 H30 ON4Mg(COONa)(COONa)+
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CH30H+C20H390H

(2)生成叶绿素酸反应

C32 H3。ON4Mg(COONa)(COONa)+4HCl—

C32 H30 ON4 H2(C00H)(COOH)+2NaCl+MgCl2

(3)锌代反应

C32H3。ON。H2(COOH)(COOH)+ZnSO。一

C32 H30 0N4Zn(COOH)(C00H)+H2S04

(4)成盐反应

C32 H3。ON4Zn(COOH)(COOH)+2NaOH—

C32 H3。ON4Zn(COONa)(CoONa)+2H2 O

1．2．2 桑叶叶绿素锌钠盐的制备

10 g桑叶一预处理(剪、洗、干燥、粉碎)一桑叶

粉末一浸提(体积分数95％乙醇100 mL)一抽滤弃

渣一浸提液一皂化(质量分数5％NaOH，调pH为

11～12)一减压回收

�嵋阂辉砘�(质量分数5％NaOH，调pH为 11～

皂化

液一酸化(浓HCl，调DH为2～3)一酸化液(制得叶

绿素酸)一锌代反应(质量分数20％硫酸锌)一锌代

产物：锌叶绿素酸一溶解(体积分数95％乙醇lOO

mL)一成盐(质量分数5％NaOH，调pH为11～ 12

)一抽滤干燥一桑叶叶绿素锌钠盐(绿色粉末) 0．232

g，提取率为2．32％，定容至250 mL避光保存，

作为本实验的工作液，桑叶粉与七水合硫酸锌质量比为1：1．5

2 结果与分析 2． 1 叶绿素锌钠盐的特征吸收光谱

用分光光度计对叶绿素锌钠盐工作液水溶液在

37o～700 nm波长间测吸光值绘制特征吸收光谱(见
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图1 叶绿素锌钠盐吸收光谱

2．2计绿素锌钠盐对热的稳定性的研究

叶绿素锌钠盐的耐热性及耐热时间用HCl和质

量分数5％NaOH调节叶绿素锌钠盐工作液至pH7

，一是在85℃水浴下加热不同时间后冷却至室温，

测其吸光度并观察颜色变化(见表1)；二是在不同

的温度下加热相同时间(30 min)后冷却至室温，测

其吸光度并观察颜色变化(见表2)。

由表1和表2可知，温度升高，加热时间延长(90

min内)，吸光度略有下降，但从外观判断，颜色没有

变化，说明叶绿素锌钠盐的耐热性及耐热时间(90

min内)均较好，可添加于需经高温处理的食品中。

表1 加热时间对叶绿素锌钠盐的稳定性影响

表2温度对叶绿素锌钠盐的稳定性影响

温度／℃ 25 40 55 70 85 95

吸光度 O．464 0．462 O．459 O．460 O．458 O．450

颜色 绿色 绿色 绿色 绿色 绿色 绿色

2．3 叶绿素锌钠盐的耐光性和pH值对其的影响

取叶绿素锌钠盐工作液5 mL，加蒸馏水定容至

50 mL，用HCl和质量分数5％Na0H调节溶液的

pH值，置于光照下放置不同时间后测其在412 nm

处的吸光度(见表3)。由表3可知，在光照条件下，

pH为2．27～13．05时，吸光度在24 h内下降的最

大值为o．330(下降幅度74．6％)，下降幅度较大。

从外观看，24 h内溶液颜色变化很小，但24 h后颜色

变浅较明显，120 h后，溶液颜色已经变的很浅。说

明叶绿素锌钠盐在24h内的耐光性还是较好的，但之

后耐光性较差。当pH<3．oo时，因出现浑浊，故叶

绿素锌钠盐不稳定，而pH>12．oO时吸光度下降得

较快，不稳定，说明叶绿素锌钠盐对浓酸和强碱的敏

感度较高，较不稳定。应保持在pH为10左右为好。

2．4叶绿素锌钠盐的耐氧化还原性

以HzOz为氧化剂，Na：SO。为还原剂，分别取

叶绿素锌钠盐工作液2 mL，配置H。O。和Na：SO。

溶液的色素稀溶液，于室温暗处静一段时间，测定

它们在412 nm处的吸光度，并观察颜色变化(见表

4、表5)。由表4和表5可知，茶叶叶绿素锌钠盐有

较好的抗氧化还原性。

表4 H：02对叶绿素锌钠盐的稳定性影响

2．5 常见食品添加剂对叶绿素锌钠盐稳定性影响

取叶绿素锌钠盐工作液2 mL，分别配置蔗糖、

葡萄糖、食盐、柠檬酸等常用食品添加剂的色素稀溶

液，于室温暗处静置2 h，测定它们在412 nm处吸光

度，并观察颜色变化(见表6)。

从表6可知，蔗糖、葡萄糖、食盐、柠檬酸等几种
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表6食品添加剂对叶绿素锌钠盐的稳定性影响 常见的食品添加剂对叶绿素锌钠盐的稳定性基本无

影响。

2．6常见金属离子对叶绿素锌钠盐的稳定性影晌

取叶绿素锌钠盐工作液2 mL，分别配置4％的

A13+、Ca2+、Cu2+、Na+、M92+、Fe抖等常见金属离子

的色素稀溶液，于室温暗处静置2 h，测定它们在412

nm处的吸光度，并观察颜色变化(见表7)。

从表7可知，Al”、Ca2十、M92+、Na+等常见金属

离子对叶绿素锌钠盐无影响；而加入Cu2十、Fe2+后，

溶液的吸光度增加，但Cu2+离子本身就有颜色，对检

测造成了干扰。Fe2十溶液颜色由绿色变为蓝绿色并

有沉淀生成，所以在叶绿素锌钠盐的制备和应用过程

中要尽量避免。

表7不同金属离子对叶绿素锌钠盐的稳定性影响

金属离子 空白 A13+ Ca2+ Cu2+ Na+ M92+ Fe2+

吸光度 O．285 o．207 O．276 O．786 O．277 O．323 2．97

颜色 绿色 绿色 绿色 有铜离子颜色干扰 绿色 绿色 蓝绿色沉淀

3 结论与讨论
(4)叶绿素锌钠盐为一种优质天然营养保健食用

色素，具有色素和锌剂双重作用。

(1)由桑叶提取制备的叶绿素锌钠盐为绿色粉

末，水溶性好，在412、630 nm处有特征吸收峰。

(2)桑叶叶绿素锌钠盐的耐热性、耐氧化还原性 1

均较好。绿素锌钠盐对浓酸和强碱的敏感度较高，不 ．

稳定。应保持在pH为10左右为好。但其耐光性仍

较差，还有待于进一步研究。 3

(3)常见的食品添加剂蔗糖、葡萄糖、食盐、柠檬

酸和金属离子A13十、Ca2+、M92+、Na+对叶绿素锌钠

盐的稳定性基本无影响，但Cu2T、Fe2+可造成溶液造 5

成了干扰和沉淀。所以在叶绿素锌钠盐的制备和使

用过程中要注意避免接触铁制容器和铜制容器。
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ABSTRACT Sodium zinc chlorophyllin was extracted from mulberry leaves and the stability of it was stud—

ied． The results showed that Sodium zinc chlorophyUin has stable character on water s01ubility，thermal sta—

bility，resistance to oxidation and pH(4．OO一11．00)，but the stability of the lighting greatly affected the sta—

bility．Common food additives(gIucose、sucrose、saIt、citric acid)and some metal ions(A13+、Ca抖、Na+、

M92+)had no effect on the stability of Sodium zinc chlorophyllin，but Cu2+、Fe2+have a greater influence on

the stability of zinc salt．
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