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Abstract： The objective of this manuscript is to determine and analysis the stability and
antioxidant activity and antibacterial activity of the pigment from the leaf of Photinia serrulata. The
experiment results demonstrate that this kind of pigment is stable under acidic conditions and 60 ℃
and poor light. The pigment has strong reduction and is able to effectively scavenge hydroxyl radical
and superanion radical in vitro. Moreover，its scavenging effect has positive correlation with the
pigment concentration. When the pigment is at the concentration of 0.32 mg/mL，the hydroxyl
radical and superanion radical eradication rates are 89.66% and 74.71%. The antibacterial effect of
pigment was different on three tested strains，in turn，Escherichia coli，Bacillus subtilis，Staphyloccus
aureus Escherichia coli. The higher the concentration was，the stronger the antibacterial was. In
conclusion，the pigment is relatively stable and the pigment has strong antioxidant activity and
antibacterial activity.
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石楠叶片红色素特性

郭金耀， 杨晓玲
（淮海工学院 海洋学院，江苏 连云港 222005）

摘要： 从石楠叶片提取分离红色素，研究其稳定性、抗氧化性和抑菌性。 结果表明：石楠叶片红
色素耐 pH小于 4的酸性和 60 ℃以下温度，并具有一定的耐光性。 它能有效清除系统中的羟基
自由基和超氧阴离子， 且清除效果与红色素质量浓度正相关。 在石楠叶片红色素质量浓度为
0.32 mg/mL 时，对羟基自由基和超氧阴离子的清除率可分别达到 89.66%和 74.71%。 石楠叶片
红色素的抑菌性从大到小依次为大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌，且质量浓度越大，
抑菌性越强。 石楠叶片红色素具有一定的稳定性、较强的抗氧化性与抑菌性。
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研究论文

由于天然色素较合成色素安全性高、 色泽自
然，所以对天然色素的开发性研究课题吸引了众多

科技工作者。 目前，在植物花色素的提取分离、稳定
性、抗氧化性和抑菌性等诸多方面已取得了较大的
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研究进展， 并呈现出了良好的发展前景 [1-3]。 石楠
（Photinia serrulata） 系蔷薇科石楠属常绿灌木或小
乔木，叶片光绿，初春嫩叶紫红，春末白花点点，秋
日红果累累，极富观赏价值，是著名的庭院绿化树
种，且叶根可入药。Hou Jie等[4]研究了石楠叶精油的

化学成分、细胞毒性和抗氧化活性；吴丽丽等 [5]研究

了稀土 Eu3+对不同光强下红叶石楠色素含量及 PAL
活性的影响；崔晓静等 [6]研究了不同遮光处理对红

叶石楠叶色表现的影响。 目前，对红叶石楠叶片中
花色苷特性研究较少 [7]。 为了促进对石楠叶片红色
素的开发利用， 笔者对石楠叶片红色素的稳定性、
抗氧化性和抑菌性进行了探索， 现将结果报道如
下。

1.1 实验材料
石楠（Photinia serrulata）叶片，2012 年春于淮海

工学院校园采集（观赏石楠的紫红嫩叶）。
金黄色葡萄球菌（Staphyloccus aureus）、大肠杆

菌 （Escherichia coli） 和枯草芽孢杆菌 （Bacillus
subtilis），由淮海工学院海洋学院微生物实验室提供。
1.2 实验方法
1.2.1 色素的提取分离 称取石楠紫红嫩叶片 40 g，
加少量体积分数 1%酸化乙醇研磨成糊状 ，再加
2倍量的体积分数 1%酸化乙醇搅拌浸提，然后经单
层滤纸过滤至 100 mL 的容量瓶中。 滤渣再反复浸
提 2 次，合并滤液，定容至 100 mL，即为色素提取
液。
将色素提取液减压干燥，去除酸化乙醇，加入

少量蒸馏水溶解， 再加入质量分数 5%醋酸铅 20 mL，
抽滤去除滤液，收集沉淀。 将沉淀转移至烧杯中，加
入质量分数 8%酸化水，过滤去除沉淀，收集滤液，
即为较为纯净的色素溶液。 将此溶液浓缩干燥称重
后，用 pH 2 的水定容在 200 mL 容量瓶中，即为本
实验所用的石楠叶片红色素原液， 其质量浓度为
0.4 mg/mL。取色素原液适量，用 pH 2 的水稀释成质
量浓度分别为 0，0.08，0.16，0.24，0.32 mg/mL 的色
素溶液，用于实验。
1.2.2 色素的吸收光谱测定 取质量浓度为
0.24 mg/mL 的色素溶液， 在 360~600 nm 的波长范
围内，测定色素溶液的吸光度，确定色素的吸收光
谱与最大吸收峰。

1.2.3 pH 对色素稳定性影响的实验 取质量浓度
为 0.24 mg/mL 的色素溶液 9份， 每份 5 mL 装于试
管中，分别调 pH 为 1，2，3，4，5，6，7，8，9，室温静置
2 h 后， 在波长 450~600 nm 的范围内分别测定各
pH色素溶液的吸光度，并观察颜色变化。
1.2.4 光照对色素稳定性影响的实验 取质量浓
度为 0.24 mg/mL 的色素溶液于具塞试管中，分别置
直射阳光下和黑暗中， 在 0、1、2、3、4、5、6、7、8 h 后
分别测定溶液的吸光度，记录颜色变化，以吸光度
的相对变化计算色素保存率。

色素保存率=照光后吸光度
黑暗中吸光度

×100%

1.2.5 温度对色素稳定性影响的实验 取质量浓
度为 0.24 mg/mL 的色素溶液于试管中， 分别在 0、
20、40、60、80、100 ℃的不同温度下保温 2 h 后，测
定溶液的吸光度，以吸光度的相对变化计算色素保
存率。

色素保存率=保温后吸光度
保温前吸光度

×100%

1.2.6 色素的抗氧化性实验 参照吕春茂等 [8]的方

法测定色素的抗氧化性 。 分别检测质量浓度为
0.08，0.16，0.24，0.32 mg/mL 的 4 种溶液对羟基自由
基和超氧阴离子的清除作用，以石楠叶片红色素溶
液的清除率大小表示抗氧化性的强弱。
1.2.7 色素的抑菌性实验 在琼脂平板培养基上
分别接种金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、枯草芽孢杆
菌菌悬液各 0.2 mL，涂布均匀，然后将直径 8 mm 的
灭菌滤纸片平贴在培养基上，每皿放 5 片，再在每
一滤纸片上滴加色素溶液 5 μL。色素溶液质量浓度
分 0，0.08，0.16，0.24，0.32 mg/mL共 5 种， 重复 3次。
将处理好的培养皿置 37℃培养箱中培养 24 h 后，
观察统计抑菌圈大小。

2.1 石楠叶片红色素的吸收光谱
石楠叶片红色素提取液呈现红色 ， 在 360~

600 nm范围内的吸收光谱见图 1。
由图 1 可知，石楠叶片红色素提取液在测定范

围内存在 2 个吸收峰，在橙红光区的最大吸收波长
λmax=526 nm。 符合花色苷色素的特征。
2.2 pH对石楠叶片红色素稳定性的影响
在不同 pH 条件下， 石楠叶片红色素呈现不同

结果与分析2

材料与方法1
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颜色（表 1），吸收光谱也各不相同（图 2）。

图 1 石楠叶片红色素的吸收光谱
Fig. 1 Absorption spectrum of pigment from Photinia

serrulata
表 1 石楠叶片色素在不同 pH 水溶液中的颜色

Table 1 Color of pigment from Photinia serrulata under
different pH of the aqueous solution

图 2 pH 对石楠红色素稳定性的影响
Fig. 2 pH’s in fluence on Photinia serrulata pigment

stability

由表 1 和图 2 可见， 石楠叶片红色素在 pH 小
于 4 的酸性条件下较稳定，溶液呈现红色；随着 pH
的增大，石楠叶片红色素原有的吸收峰逐渐向长波
方向移动；当 pH 大于 5 时，石楠叶片红色素原有的
吸收峰完全消失，色素失去原有色泽，变为褐色。 说
明石楠叶片红色素在 pH 大于 5 时已不稳定， 宜在
pH小于 4的酸性条件下使用。
2.3 温度对石楠叶片红色素稳定性的影响
在不同温度下保温 2 h后， 石楠叶片红色素的

保存率如图 3所示。
由图 3 可知，在温度小于 60 ℃时，随着温度升

高，石楠叶片红色素的保存率均在 99%以上，颜色

仍为红色， 说明石楠叶片红色素在 60 ℃以下热稳
定性很好。 当温度升为 80 ℃时，石楠叶片红色素的
保存率降为 86%，温度到 100 ℃时，石楠叶片红色
素的保存率降至 80%。 说明石楠叶片红色素在 60 ℃
以上温度下稳定性下降，宜在 60 ℃以下使用。

图 3 温度对石楠红色素稳定性的影响
Fig. 3 Temperature in fluence on stability of pigment

from Photinia serrulata

2.4 光照对石楠叶片红色素稳定性的影响
光照对石楠叶片红色素稳定性的影响如图 4

所示。

图 4 光照对石楠红色素稳定性的影响
Fig. 4 Light in fluenced on the stability of pigment from

Photinia serrulata

由图 4 可见，石楠叶片红色素在太阳光直射及
黑暗条件下，色素保存率均随着时间的延长而逐渐
下降。但到 8 h时，黑暗中石楠叶片红色素的保存率
仍为 97.1%， 日光下石楠叶片红色素的保存率仍为
94.5%，色素溶液颜色仍均为红色。 说明石楠叶片红
色素具有一定的耐光性。
2.5 石楠叶片红色素的抗氧化性
石楠叶片红色素对羟基自由基和超氧阴离子

的清除作用如图 5所示。
由图 5 可见，石楠叶片红色素对羟基自由基和

超氧阴离子都具有较强的清除作用，且随着石楠叶

pH
1 2 3 4 5 6 7 8 9

酒红

色

酒红

色
红色
浅红

色

微红

色

浅灰

绿色

深灰

绿色

黄褐

色

深黄

褐色

貕貟財



食品与生物技术学报 2013 年第 32 卷第 9 期

郭金耀，等： 石楠叶片红色素特性研究论文

片红色素溶液质量浓度的提高， 清除率不断上升。
在石楠叶片红色素质量浓度为 0.32 mg/mL 时，色素
对羟基自由基和超氧阴离子的清除率分别为

89.66%和 74.71%。石楠叶片红色素清除羟基自由基
和超氧阴离子的半数效应浓度 （EC50） 分别为
0.08 mg/mL和 0.20 mg/mL。说明石楠叶片红色素可
增强细胞的抗氧化性，具有一定的保健功效。

图 5 石楠红色素对活性氧的消除作用
Fig. 5 Scavenging effect of pigment from Photinia

serrulata to active oxygen

2.6 石楠叶片红色素的抑菌性
观察石楠叶片红色素在不同质量浓度下的抑

菌效果，结果如图 6所示。

图 6 石楠叶片红色素的抑菌性
Fig. 6 Bacteriostasis of pigment from Photinia serrulata

由图 6 可见，不同质量浓度的石楠叶片红色素
对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌均有
抑制作用，且随着石楠叶片红色素溶液质量浓度的

提高，抑菌圈直径不断增大。 石楠叶片红色素对
3 种菌的抑制作用不同， 抑菌性从大到小依次是大
肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌。 石楠叶片
红色素对不同的细菌表现出不同的抑菌效果可能

与细菌的代谢途径不同有关。 石楠叶片红色素的抑
菌性表明它具有一定的防腐性能。

植物花色苷是自然界中最庞大的一类水溶性

色素，它使植物呈现由红、紫红到蓝等不同颜色。 石
楠叶片红色素溶于水， 在不同 pH 条件下呈现不同
颜色，pH 2的水溶液呈现红色， 其吸收光谱具有花
色苷色素的特征， 说明石楠叶片红色素系花色苷
类，属黄酮类化合物 [9]。 一般认为，花色苷在低温下
稳定性较好，随着温度的上升稳定性下降[10]。石楠叶
片红色素耐 pH小于 4的酸性，耐 60 ℃以下温度，并
具有一定的耐光性，优于观赏紫稻花色苷等色素[11]。
花色苷未配对电子易与活性氧发生反应，能有

效清除多种活性氧自由基[12]。 花色苷不仅对植物自
身有保护作用，并且具有促进人类健康和防治疾病
的作用。 目前，已有众多对食用植物花色苷特性的
研究报道 [13-14]，为保健功能性食品的开发提供了一
定的理论基础。 本课题研究表明，石楠叶片红色素
能有效清除系统中的羟基自由基和超氧阴离子，且
清除效果与色素质量浓度正相关。 在石楠叶片红色
素质量浓度为 0.32 mg/mL 时，对羟基自由基和超氧
阴离子的清除率可分别达到 89.66%和 74.71%。 这
与孟宪军等以蓝莓为材料的研究结果一致[15]。
植物花色苷有多种生物活性。 研究表明，石楠

叶片红色素对枯草芽孢杆菌、 金黄色葡萄球菌、大
肠杆菌的生长均有明显抑制效果，且色素质量浓度
越大，抑菌性越强。 说明石楠叶片红色素还具有一
定的防腐性能。 植物花色苷在功能食品、保健品和
医药领域存在较大应用潜力。

结 语3
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