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摘 要 ：以核桃雄花穗为原料，研究各单因素 Zn(CHaCO0)z浓度、Vc浓度、pH值、Na。SO。浓度、烫漂温度、 

烫漂时间对核桃雄花穗护绿效果的影响，在单因素的基础上再通过响应面试验，确定核桃雄花穗护绿的最佳工艺配 

方．试验结果表明，各单因素影响核桃雄花穗护绿的程度由大到小的顺序依次为 Zn(CH COO) 浓度、Vc浓度、pH 

值、Na SO。浓度；通过响就面试验确定了核桃雄花穗护绿的最佳工艺配方为 Zn(CH。COO) 浓度 254 mg／kg、Vc浓 

度 0．048 、Na2SO。浓度 0．498 、pH值 8．91、烫漂温度为 100℃、烫漂时间 20 S． 
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核桃(Juglandis)在我国分布广、品种多、资源丰富 ．核桃雄花穗具有营养成分丰富、均衡和完全等优 

点．其中蛋白质含量高达 26．59 ，还原性糖含量为 5．70 ，蔗糖、粗脂肪的含量分别为 1．68％、5．45 ， 

是一种较好的天然营养保健食品资源．经加工的核桃雄花穗食用口感柔嫩、味纯、别有风味 引．但核桃花穗的 

时节特性较强，从树体脱落后色泽很快变黑不易储存．本试验通过对烫漂温度、烫漂时间、pH和多种护绿因 

素对核桃雄花穗护绿效果的筛选及响应面分析法优化护绿条件，以期望确定核桃雄花穗护绿的最佳工艺条件． 

1 材料和方法 

1．1 材料和试剂 

核桃雄花穗于 2013年 4月采自临汾市席村实验田，每 10 d采集一次，共采集 3次，采集后放置于实验 

室一4℃冷藏备用；Na。so。分析纯一西陇化工股份有限公司；Na。CO。分析纯一天津市风船化学试剂科技有限 

公司；食品级柠檬酸一天津市风船化学试剂科技有限公司；食品级 Vc一天津市科密欧化学试剂有限公司；Zn 

(cH。COO) 分析纯一天津市科密欧化学试齐IJ有限公司． 

1．2 主要仪器和设备 

DZKW—D-4电热恒温不锈钢水浴锅，北京市光明医疗仪器厂；FA1004电子天平，上海精科天平；秒表， 

上海追 日电子科技有限公司；WSC-S测色色差计，上海精密科学仪器有限公司． 

1．3 试验方法 

1．3．1 单因素试验 从备用样品中随机抽取 20 g核桃雄花穗．设定不同烫漂温度、不同烫漂时间、zn 

(CH。COO) 不同浓度、Na。SO。不同浓度、 不同浓度(O．025、0．05、0．075、0．1、0．125、0．15 )、pH值(5、 

6、7、8、9、10)，分别研究各因素对核桃雄花穗护绿效果的影响．每个因素含 3个样本，每个因素重复实验 3次． 

利用 WSC—S测色色差计测定核桃雄花穗的色泽(L，n，6)，其中L表示物质颜色亮度，a值表示物质的红 

绿偏向，b表示物质的黄绿偏向，正值越大越偏向红色，而负值越大则越偏向绿色．因此，一n值的大小可以用 

来判断绿色保持效果的指标，一n值越大，则护绿效果越好 ]． 

1．3．2 响应面试验 在单因素实验基础上，固定烫漂温度和烫漂时间，选取四因素三水平响应面设计因素 
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水平表进行响应面试验，分别以各因素为自变量，以一a为响应指标．使用 Design Expert7．1．3软件进行 Box 

Bebnken设计优化实验 ，并进行回归模型方差分析确定获取最佳优化组合及最佳工艺参数． 

2 结果与分析 

2．1 核桃雄花穗护绿的单因素试验 

2．1．1 烫漂温度对核桃雄花穗护绿效果 的影响 控制烫漂时间 10 S、Zn(CH。COO) 不 同浓度 150 mg· 

kg_。、Vc不同浓度 0．025 、pH值 5、NazSO。不同浓度 0．2 ，研究烫漂温度对核桃雄花穗护绿效果的影 

响，烫漂温度对核桃雄花穗护绿效果的影响结果见图 1． 

由图 1可以看出，随着温度的升高护绿效果也随之增强．分析其原因可能是因为当温度过低时不能有效 

的破坏酶的活性而达到更好的护绿．经烫漂后，核桃花穗表面绿色增强，叶绿素被分离出来，游离在核桃花穗 

中，呈现鲜亮的绿色 ]．当温度超过 95℃时，护绿效果明显增强．在生活中100℃是较容易达到的温度，而温 

度超过 100。C对实验设备会有更高的要求，故确定烫漂温度 100℃为最佳烫漂温度． 

2．1．2 烫漂时间对核桃雄花穗护绿效果的影响 控制烫漂温度 100℃、Zn(CH。COO) 不同浓度 150 mg· 

kg_。、 不同浓度 0．025 、pH值 5、NazSO。不同浓度 0．2 ，研究烫漂时间对核桃雄花穗护绿效果的影 

响，烫漂时间对核桃雄花穗护绿效果的影响结果见图 2． 

80 85 9O 95 l00 

T r℃ 

图 I烫漂温度对护绿效果的影响 

t／s 

图2烫漂时间对护绿效果的影响 

由图 2可以看 出，在烫漂时间达到 20 S之前 ，护绿效果 随着时间的增长而变大 ，当时间超过 20 S时 ，烫 

漂效果呈下降趋势．分析其原因可能是因为当时间超过 20 S时，烫漂时间过长使核桃花穗中 H 被释放出 

来，导致叶绿素转化为脱镁叶绿素使花穗变黄_6]．时间延长，核桃花穗质构逐渐变软[7]．当时间低于 20 S时 

则因时间过短，叶绿素的相关酶还没有完全失活而不能达到有效的护绿效果，故确定烫漂时间 20 S为最佳 

烫漂时间． 

2．1．3 Zn(CH。COO) 浓度对核桃雄花穗护绿效果的影响 控制烫漂温度 100℃、烫漂时间 20 S、Vc不同 

浓度 0．025 、pH值 5、Na SO。不同浓度0．2 9，6，研究Zn(cH。COO) 不同浓度对核桃雄花穗护绿效果的影 

响，Zn(CH。CO0)。浓度对核桃雄花穗护绿效果的影响结果见图3． 

Zn(CH3coo)2浓度 ／(rag·kg ) 

图 3 Zn(CH，coo) 浓度对护绿效果的影响 

Na2SO，浓度 ／％ 

图4 Na2S0，浓度对护绿效果的影响 

由图3可以看出，在 Zn(cH COO)z不同浓度达到 250 mg·kg 之前，护绿效果随着不同浓度的增大 

而变大，当不同浓度超过 250 mg·kg 时，烫漂效果呈下降趋势．分析其原因可能是因为 Zn 替换叶绿素 

中Mg 而形成稳定的叶绿素 Zn配位化合物，使绿色得到保护，在 Zn(CH。COO)。不同浓度达到 250 mg· 

kg 之前，Mg 没有完全被置换出而达不到最佳护绿效果 ．则得出 Zn(CH。COO) 不 同浓度为 250 mg· 
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kg 时对核桃雄花穗的护绿效果最好． 

2．1．4 Na SO。浓度对核桃雄花穗护绿效果 的影响 控制烫漂温度 100℃、烫漂时间 20 S、Zn(CH。COO)。 

不同浓度250 mg·kg一、Fc不同浓度 0．025 、pH值 5，研究Na：SO。不同浓度对核桃雄花穗护绿效果的影 

响，Na。SO。不同浓度对核桃雄花穗护绿效果的影响结果见图4． 

由图4可以看出，在 NazSO。不同浓度达到 0．5 之前，护绿效果随着浓度的增长而变大，当浓度超过 

0．5 时，烫漂效果呈下降趋势．分析其原因可能是因为 Na：SO。加热后释放出有较强还原性的 SO。使核桃 

花穗中的氧含量下降而不易氧化 ，可以抑制多酚氧化酶的活性从而抑制褐变．当浓度到达 0．5 之前 ，浓度 

较小 ，对多酚氧化酶的抑制不完全．当浓度超过 0．5 时，会 因 SO。的残 留量较高而影 响核桃雄花穗的绿色 

而使颜色失真[9]．则得出Na。SO。浓度为 0．5 时对核桃雄花穗的护绿效果最好． 

2．1．5 浓度对核桃雄花穗护绿效果的影响 控制烫漂温度 100。C、烫漂时间 20 S、Zn(CH。COO) 浓度 

250 mg·kg_。、Na SO。浓度 0．5 、pH值 5，研究 浓度对核桃雄花穗护绿效果的影响， 浓度对核桃雄 

花穗护绿效果的影响结果见图 5． 

由图5可以看出，在 浓度达到0．05 之前，护绿效果随着浓度的增长而变大，当浓度超过0．05 时， 

烫漂效果呈明显下降趋势．分析其原因可能是因为 是 良好的抗氧化剂，能有效的防止对酚的氧化．但当 

被氧化后可与氨基酸发生美拉德反应变色 ，所 以 的添加量要适 当．故确定 浓度为 0．05 时对核 

桃雄花穗的护绿效果最佳． 

2．1．6 pH值对核桃雄花穗护绿效果的影响 控制烫漂温度 100℃、烫漂时间 20 S、Zn(CH。COO)：浓度 

250 mg·kg_。、NazSOs浓度 0．5 、Vc浓度 0．05 ，研究 pH值对核桃雄花穗护绿效果的影响，pH值对核 

桃雄花穗护绿效果的影响结果见图 6． 

图5 Vc浓度对护绿效果的影响 

浓度 ／％ 

图6 pH值对护绿效果的影响 

由图 6可以看出，在烫漂液 pH值达到 9之前，护绿效果随着 pH的变大而增长，当 pH超过 9时，烫漂 

护绿效果呈明显下降趋势．分析其原因可能是因为核桃雄花穗在碱性溶液中有利于皂化生成叶绿素盐，但碱 

性过强会使盐沉淀，使有效浓度减小 ．故确定烫漂液 pH为 9时对核桃雄花穗的护绿效果最佳． 

2．2 核桃雄花穗护绿的响应面(RSM)因素试验 

2．2．1 响应面分析因素水平的选取 通过单因素实验，确定了各个因素对护绿效果影响的最佳范围．在此 

基础上根据 Box-Behnken的中心组合设计原理口引，以 Zn(CH。COO)2(mg·kg )、Na2SO。(％)、pH和 

( )为 自变量 ，以护绿效果 一口为响应指标 ，使用 Design Expert7．1．3软件进行 Box-Bebnken设计优化实 

验．因素编码及水平见表 1． 

表 1 因素编码及水平表 

2．2．2 实验结果及模型方程的建立 实验设计及结果见表 2．对表 2进行多元 回归拟合 ，得到护绿效果与 

各研究变量的二次方程模型 
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Y一 20．82+ 0．53A 一 0．26B+ 0．28C— O．30D 一 0．15AB+ 0．11AC— O．7AD + 1．3OBC一 0．38BD — 

O．77CD 一3．92A。一3．92B 一 1．98C 一 2．1D ． 

表 2 响应面分析实验结果表 

2．2．3 实验结果方差分析 对该模型进行方差分析结果见表 3． 

裹3 回归模型的方差分析表 

由表 3可见，该二次方程模型达到显著水平，且 R。一o．897 9和 R 7----0．795 8，说明该回归方程能够显 

著性的表示本次实验中各因素对核桃雄花穗护绿效果的影响．此外由回归模型系数显著性结果检验可见，模 

型一次项 A，B，C，D均不显著；二次项A。与B。极显著，C 与D 显著，交互项AB，AC，AD，BD与CD不显 

著，BC项显著． 

2．2．4 响应面分析及条件优化 由回归方程绘制的各因素间交互作用见图 7、图 8、图 9、图 10、图 11、 
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图 1 l Vc，Na~SO3对护绿效果的影响 图 l2 Vc，pH值对护绿效果的影响 

Na2SO3( )、Vc( )和 pH对 核桃雄 花穗护绿效果 的影 响规 律；以 Zn(CH。COO) (mg·kg )、Na SO。 

( )、pH和 ( )为自变量，以护绿效果一a为响应指标，使用 Design expert7．1．3软件进行 Box—Bebnken 

设计优化实验，确定护绿效果与各研究变量的二次方程模型： 

Y一20．82+ 0．53A一 0．26B+ 0．28C一 0．30D一 0．15AB+ 0．11AC一 0．7AD十 1_30BC一 0．38BD一 

0．77CD一3．92A。一3．92B 一1．98C。一2．1D ；方差分析结果表明，该二次方程模型达到显著水平，且 R 一 

0．897 9和 R 一0．795 8，说明该 回归方程能够显著性的表示本次实验中各因素对核桃雄花穗护绿的影响． 

此外 由回归模型系数显著性结果检验可见 ，模型一次项 A与 C显著 ，B与 D不显著 ；二次项 A 与 B 极显 

著，c 与 D 显著，交互项 AB，AC，AD，BD与 CD不显著，BC项显著．确定最佳工艺条件为：烫漂温度 

100。C、烫漂时间20 S、Zn(CH。C0O)。浓度 254 mg·kg一、Na SO。浓度 0．498 、Vc浓度 0．048 、pH值 

8．9]． 

Eli 

E2] 

[3] 

[41 
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Optimization of Preserving Green Technique of W alnut 

Male Tassel by Response Surface M ethodology 

LI Lihong，LIANG Ruifeng，W ANG Xiangdong 

(Sports Institute，Shanxi Normal University，Linfen 041004，China) 

Abstract：This experiment take the walnut tassel as raw materials，determined the optimal formula tassel green color of 

walnut by single factor test． The single factors were Zn (CH 3COO )2 concentration，Vc concentration， pH， 

Na2 SO3 concentratio~，blanching temperature and blanching time．The results showed that the degree of influence of each factor 
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descending order were Zn(CH3COO)2 concentration Vc concentration，pH，Naz S03 concentration；The optimal formula for 

preserving green Were 2~n(CH3 COO)2 concentration of 254 mg·kg～ ，Vc concentration of 0．048 ，Na2 S03 concentration of 

0．498 ，pH value of 8．91，blanching temperature of 100℃，blanching time of 20 S． 

Keywords：：walnut tassel；response surface~preserving green 

(上接第 126页) 

Sex Determination of Logistic Regression from the 

Metatarsal M easurements in M acaac M ulatta 

HU Haiyang 。W ANG Fengchan ，HU Fengxia ，TIAN Huaxiang ， 

MAO Xiaojing ，ZHAO Zhe ，ZHAO Xiaojin 

(a．College of Life Science；b．Editorial DepartmentIc．College of Fisheries，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstraet：Because of the dichotomous nature of the sex type，logistic regression was used to be able to predict sex based 

on values of predictor variables of the metatarsals and ROC analysis was used to assess sexing performance at different varia— 

bles，different sides of the feet and for each of the five metatarsals．The samples selected for this study consist of 45 adult skel— 

etons of Macaac mulatta(31 females，14 males)from the Taihang Mountains．Seven variables were recorded on each bone of 

five metatarsals．Data were analyzed using SP$S 20．0 version．For the models，the best variable for the metatarsals was LG 

followed by HH。HW ，BI-I and BW．A logistie regression model was formed to estimate sex，ranging from 84．4 一95．6 

for the pooled individuals being correctly classified．There were very small bilateral differences by using ROC analysis，and the 

AUC valaes were similar between the two sides，with 0．922 and 0．956 for left and right bones，respectively．For five metatar— 

sals of both feet．the percentage of correct classification Was higher for MT3，MT4 and MT5(88．9 一95．6 )and lower 

MT1 and MT2(84．4 一86．7 )．Ih general，results from this study suggest that the measurements of metatarsals appear to 

he good discriminators of sex．The lengths of metatarsals are largely genetically determined；and the measures of robusticity of 

feet are largely subj eet to environmental modification．These findings suggest that the pattern of the sex differences for metatar— 

sals may well reflect the interplay from both genetic，environmental and behavioral factors． 
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