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苋色藜细胞培养产生的天然红色素

性质及其稳定性
�

赵 忠， 俞剑焱木 孙 微， 陶文沂

（无锡轻工大学生物工程学院，江苏无锡����
�）

摘 要：从苋色藜（����������	
	����
������）的愈伤组织中提取天然红色素�此色素对热较敏

感，对紫外线不敏感，在������稳定，��

�、����和氧化剂对其有破坏作用，����、��
�和还原剂

有一定的保护作用�比较��和��培养基，前者对苋色藜愈伤组织产色素有利�
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色素长期以来，被广泛用于食品和化妆品中�

目前国际市场上，天然食用色素正以每年��7的速

度增长［�］�许多天然色素是从植物中提取的，但植

物的生长周期较长，且要占用不少耕地，而利用植

物细胞和组织培养可以大大缩短色素生产周期，降

低产品成本�利用细胞培养技术生产色素，国内外

已进行了一些研究［���］�但苋色藜的细胞培养工

作，国内尚未见报道，国外也仅对其进行了较为初

步的研究，尚未对该色素的性质进行系统研究�以

苋色藜的愈伤组织为材料，用水提取得到紫红色天

然色素�研究了不同理化因子对该色素稳定性的影

响以及培养基对色素产量的影响�

! 材料和方法

!"! 材料

供试材料为苋色藜愈伤组织�
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��� 愈伤组织培养

选用��
［�］和��

［�］作为培养基�将苋色藜的愈

伤组织接在平板上，置于生化培养箱中，在���光

照条件下培养，每��	继代一次�

��� 色素含量测定

将愈伤组织培养��	后，称取���
，加蒸馏水

���
研磨，以蒸馏水为空白测其滤液�����值�将

此溶液在沸水浴中煮沸��，对色素漂白，再测其

�����值�以两次�����值之差表示色素含量
［�］�

� 结果与讨论

��� 色素含量测定用波长的确定

用���分光光度计测定不同波长下色素溶液

的��值，图�表明该色素在可见光区的最大吸收

波长����为������

图� 苋色藜色素可见光波长吸收值
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为提高色素含量测定的灵敏度和稳定性，避免

其它因素的干扰，对苋色藜色素进行含量测定的最

佳波长为������

��� ��与��培养基的比较

不同培养基对于细胞色素产生有一定的影响，

分别比较��和��培养基的影响，结果表明��培

养基有利于细胞产色素，所产色素含量为��培养

基的����倍�培养基成分对色素形成量的影响机

理有待进一步研究�两种培养基主要区别在于 ��

中铵离子含量比��高很多，故铵盐对色素的合成

有利�

��� 色素的热稳定性

天然色素受热与光照会分解或氧化褪色，考察

了在不同温度下色素的色泽吸光度变化�从图�可

知，该色素对温度较敏感，当温度大于���时，该

色素褪色较快�因此，该色素不能用热灭菌法进行

灭菌�在���、����下保温��以后曲线已基本

走平，这表明敏感性色素已被全部破坏，故实验中

采用����加热��作为对照来测定敏感性的色素

含量�

图� 温度对色素稳定性的影响
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��� ��对色素的影响

��对色素的吸光度、颜色和最大吸收波长有

很大的影响�表�为不同��值下色素颜色的变化，

随��值升高色素颜色加深�
表� ��对色素颜色的影响
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�� 颜色 ��

��

颜色

��� 橙色 ���

��

紫红

��� 橙红 ���

��

紫红

��� 紫红 ���

��

紫红

��� 紫红 ����

��

紫褐

��� 紫红 ����

��

紫褐

���� 棕褐

对苋藜红色素在不同��值下的�����值测定

结果如图�所示，��值在���范围色素未被破坏�

对不同��下最大吸收波长的测定发现最大吸收波

长在������范围内没有变化（图�），但��值小

于�与大于��时最大吸收峰发生偏移，说明色素

结构发生了变化�

图� ��对色素色度的影响
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��� 紫外线对色素的影响

以日光灯照射为对照，采用���紫外灯在��

��距离照射研究紫外线对色素稳定性的影响，结果

如图�所示，在强紫外线照射下，此色素有一定的

稳定性，在���内变化不大�
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图� ��值对色素最大吸收波长的影响
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图� 紫外线对色素稳定性的影响
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��� 氧化剂和还原剂对色素的影响

为寻求对色素有保护作用的物质，作者研究了

氧化剂和还原剂对色素的影响，实验以����为氧

化剂，以������为还原剂，实验结果见图��

图� 还原剂和氧化剂对色素稳定性的影响
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从图�可知，适量的还原剂该色素有一定的保

护作用�而添加了	�
�和	���的������色素溶

液到
��
才褪色，而对照组仅��
就褪色�氧化

剂对其有破坏作用，仅�
就使色素褪色�这说明该

色素易被氧化，因此在加工、储藏和使用中要尽量

减少与氧化剂接触，可采用真空保藏或加抗氧化

剂、还原剂以增加其储藏时间�

��� 金属离子对色素稳定性的影响

在植物细胞培养、色素提取加工、运输、储藏过

程中，不可避免地会接触到金属离子�因而需要了

解金属离子对色素稳定性的影响�分别选择一些常

见离子����、����、����、��
��、����、����，考察

其对该色素稳定性的影响�实验结果表明，��
��对

色素无影响，����对色素略有破坏作用，但不明显�

����对色素有较明显的破坏作用，特别是质量浓度

为�	��／�时，仅�
就使色素溶液完全褪色�

����对色素也有明显的破坏作用，当质量浓度为


		��／�和�	��／�时，仅�
色素溶液就完全褪

色�而����对色素却有一定的保护作用，且有使色

素增色的趋势，添加�����
后��值增加
����

左右�����对色素有保护作用，当质量浓度为�	��

／�和�	��／�时稳定效果明显，对照��
褪色而

实验样品经过��才褪色�

� 结 论

苋色藜植物细胞培养物中可以提取天然红色

素，细胞培养所用培养基中，��比��对产色素更

有利，可提高产量
�� �该色素在可见光区的最大

吸收波长为��	��，在 �值��
	范围内稳定，

尤以微酸性时适宜�色素对热较敏感，对紫外线则

比较稳定，����、����对色素有破坏作用，而����、

����则对色素有保护作用，氧化剂有破坏作用，适

量的还原剂有保护作用�因此，适用于冷食或食品

热加工后的着色使用，采用真空保藏或添加保护剂

可延缓色素的消褪�
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