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摘!要!对桑果红色素的提取及稳定性进行了研究!结果表明"桑果红色素的最大吸收波长为31$
-4!较适宜的提取剂为乙醇!最佳的提取条件为"提取剂体积分数为1$5!提取剂67值为%!提取
温度为3$8!提取时间为!9#该色素耐光$耐热$抗氧化$抗还原性强!常用的食品添加剂蔗糖$
食用香精$维生素:以及质量浓度小于$)#;%<=的金属离子>;!?$@(/?$:,!?$:A!?$BC/?等对色
素无明显影响#
关键词!桑果$红色素$稳定性
中图分类号!D// 文献标识码!@
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!!桑树其根&枝&叶&果实均可为药’对于桑果的
防病保健功能%(本草纲目)有详细的记载%桑果能
*止消渴%利五脏关节%通血气’久服不饿%令人聪
明%发黑不老++,’经现代仪器分析%桑果营养成
分十分丰富%含有#%种氨基酸 &Y#&&Y!&&Y/&

&Y"&&Y%&&:&&Z等’还含有胡萝卜素%特别是矿
物质和其它水果相比含量较高%主要有钾&镁&铁&
锰&铜&锌等-#%!.’桑果现已被中国卫生部列为*药
食同源,产品之一%桑果汁已被医学专家誉为二十
一世纪的最佳保键品’成熟的桑果分红&白两种%

其中红桑果色素不失为一种理想的天然红色素%其
含量丰富%安全无毒%具有特定的药理药效功能%可
广泛地用于食品&医药及化妆品着色%作者采用正
交试验法对红桑果红色素的提取工艺条件进行了

研究%测试了色素的稳定性-/%3.%为桑果的开发利用
开辟新的市场’

@!材料与方法

@A@!实验材料与仪器

材料!晒干的桑果’
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仪器!.!!型分光光度计!上海精密仪器有限公
司产品"[7P0#恒温水浴槽!天津分析仪器厂产品"

\7P0!"型酸度计!武汉分析仪器总厂产品"旋转蒸
发器!上海精密仪器有限公司产品#
试剂!体积分数2"5乙醇$乙醚$氢氧化钠$盐

酸$维生素:$苯甲酸钠$蔗糖$食用香精$亚硫酸钠$
过氧化氢#%以上均为分析纯&

@AB!测定方法与指标
在室温下$以蒸馏水为空白$用#S4比色皿$

测定色素稀释液的最大吸光度!$以!4,Q表示%以下
同&#

@AC!实验方法

@)C)@!提取工艺!将干桑果洗净$在1$8下烘
干$粉碎$用体积分数2"5乙醇浸提!9$过滤$再浸
提$直到提取液颜色清淡$合并滤液$回收乙醇$真
空干燥$得深红色固体#

@)C)B!提取剂溶剂筛选!称取/;干桑果$洗净$
在1$8下烘干$研碎分成/份$分别用等量的水’体
积分数2"5酒精’乙醚在相同条件下浸提色素$观
察浸提颜色$并测定!4,Q下的吸光度#

@)C)C!色素提取率!分别称取干桑果3份$每份
重/;$按#)/)#提取工艺提取色素$分别得色素为

#)"/$#)""$#)%#;$提取率分别为"#5$"#)%5$

"/)%5#

@)C)D!最佳提取条件的确定!称取/;研碎的干
桑果2份$用筛选出的提取剂依次对其进行提取剂
浓度’提取剂67值’提取温度的单因素试验$在此
基础上做正交试验及极差分析$以确定桑果红色素
最佳的提取条件#

@)C)E!桑果红色素稳定性研究

#&常用食品添加剂对色素稳定性影响!分别
配制含不同浓度的蔗糖’食用香精’维生素:’苯甲
酸钠桑果红色素溶液$常温下静置!9$测定!4,Q下
的吸光度!#

!&色素的抗氧化’还原性!分别配制含不同浓
度的过氧化氢’亚硫酸钠的桑果红色素稀溶液$常
温下静置一定时间$测定最大!4,Q下的吸光度!#

/&色素的耐光’耐热性!将同一浓度的桑果红
色素溶液在不同温度下分别恒温!9$测定!4,Q下的
吸光度!"将一定浓度的桑果红色素溶液在日光下
放置$定期测定!4,Q下的吸光度!#

3&金属离子对色素稳定性的影响!配制不同
质量浓度的 >;!?’@(/?’:,!?’:A!?’BC/?溶液$分
别加入等量的同一浓度的桑果红色素溶液$静置!
9$测定!4,Q下的吸光度!#

@)C)F!色素的薄层色谱分析!以硅胶 70:>:0*,
板为薄层板$用苯0石油醚作为展开剂$观察斑点的
数目及颜色$并测定其比移值"K#

B!结果与分析

BA@!提取溶剂筛选
溶剂的选择对色素的提取至关重要#称取!;

粉碎的干桑果"份$分别用等量的水’体积分数

2"5乙醇’乙醚’丙酮’石油醚等溶剂按#)/)#提取
工艺对色素进行提取$对照试验$目测$然后浓缩$
再自然晾干$称重计算提取率$结果见表##

表@!色素在不同溶剂中的溶解情况

G&:A@!G1.*-<<"’H.*I$"I.$0-.<"(01.I-28.%0-%*-((.$.%0

<"’H.%0<

溶剂 颜色 提取率(5

水 红色 !2]/.

2"5乙醇 深 红色 "!]$$

乙醚 深红色 "$]!/

丙酮 浅红色 #.]/%

石油醚颜 无色 #]#.

!!由表#可看出$桑果红色素在2"5乙醇’乙醚
溶剂中有较好的溶解$但因乙醚在提取过程中挥发
性极大$不适合下面的一系列提取条件试验$因此
乙醇为最合适的提取剂#%以下试验所用桑果红色
素提取液的溶剂均为乙醇&#
BAB!桑果红色素的吸收光谱
配制质量浓度为$)$";(<=桑果红色素提取

液$用.!!型分光光度计测定溶液在/%$".%$-4
范围的吸光度!$结果见图!)

图@!桑果红色素的吸收光谱曲线

)-2A@!G1.&:<"$I0-"%<I.,0$#8"(8#’:.$$36.*I-2J

8.%0

!!由图#可看出该色素在可见光区的最大吸收
波长为31$-4%!4,QW31$-4&#

BAC!最佳提取条件的选择

B)C)@!原料的粒度!称取"份等质量的干桑果$
粉碎粒渡分别为!"$$%$$.$$1$$#$$目$按料液比#
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!;"̂ !$!4="加2"5乙醇#按#)/)#工艺提取色素
计算提取率#结果见图!)

图B!原料粒度与提取率的关系

)-2AB!G1.$.’&0-"%<1-I:.0?..%8&0.$-&’2$&-%&%*

.50$&,0-"%.((-,-.%,3

!!由图!可看出#粒度为.$目时提取率最高#约
为"!5$

B)C)B!提取剂浓度的选择!称取#;研碎的干桑
果%份#分别加入不同体积分数的乙醇溶液#$4=#
浸提!9#过滤#定容#测定滤液在!4,Q下的吸光度#
结果见图/)

图C!不同浓度提取剂的提取液吸收曲线

)-2AC!G1.&:<"$I0-"%,#$H.<"(01..50$&,0-"%<&0

*-((.$.%0<"’H.%0,"%,.%0$&0-"%<

!!由图/可看出#当乙醇体积分数为1$5时#提
取液的吸光度为最大值#提取效果最好$

B)C)C!提取剂67 的选择!用吸量管量取等体积

67值为#"1的体积分数1$5乙醇#分别浸提#;
质量的研碎的干桑果#浸提!9后过滤#定容#测定
滤液!4,Q下的吸光度#结果见表!)
表B!不同IK值提取剂的提取液的吸收情况

G&:AB! G1.&:<"$I0-"% I$"I.$0-.<"(01..50$&,0-"% &0

*-((.$.%0IK

67值 !

# #]!/

! #]!%

/ #]/#

3 #]/"

" #]/2

% #]3"

. #]3/

1 #]3$

!!由表!可看出#67W%时#提取液的吸光度最
大$

B)C)D!浸提温度的选择!称取#;研碎的干桑果

%份#分别加入#$$4=的67 值为%的体积分数

1$5乙醇溶液#在/$"1$8范围内浸提!9#过滤#
定容#测定在!4,Q下的吸光度$结果见图3)

图D!不同温度下提取液吸收曲线

)-2AD!G1.&:<"$I0-"%I$"I.$0-.<"(01..50$&,0-"%&0

*-((.$.%00.8I.$&0#$.<

!!!由于1$8以上乙醇挥发加快#本实验只测

1$8以下情况"$由图3可看出#温度在3$8时吸
光度有一最大值#说明适宜的提取温度为3$8$

B)C)E!最佳工艺条件的确定!以干桑果质量为#
;#料液比为#!;"̂ !$!4="#原料粒度为!44_!
44为固定因素#将色素浸提液加水稀释至!"$
4=#配成色素溶液#以色素溶液的!4,Q为考核因素#
根据表/进行正交试验#结果见表3)

表C!正交试验因素水平表

G&:AC!G1.(&,0"$<&%*01."$01"2"%&’0.<0’.H.’<

因素
!提取剂

体积分数%5

#

67

$提取

温度%8

%浸提

时间%9

水
平

#!.$ " /$ #

!!1$ % 3$ #]"

/!2$ . %$ !

表D!正交试验及极差分析结果

G&:AD!G1.$.<#’0<"(01."$01"2"%&’0.<0

! # $ %
!4,Q下的

吸光度

# .$ " /$ # #)#%!

! .$ % 3$ #)" #)#/3

/ .$ . %$ ! #)#!#

3 1$ " %$ # #)#.3

" 1$ % 3$ ! #)3!2

% 1$ . /$ #)" #)#!"

. 2$ " /$ ! #)#2#

1 2$ % %$ # #)!/"

2 2$ . 3$ #)" #)##$

"# #)#/2 #)#.% #)#"2 #)#2$

"! #)!3! #)!%% #)!!3 #)#!/

"/ #)#.2 #)##2 #)#.. #)!3.

" $)#$/ $)#3. $)$%" $)#!3
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!!由表3可看出!当提取剂浓度为1$5"提取剂
的67值为%"提取温度为3$8"提取时间为!9时
的吸光度最大!提取效果最好!即最佳工艺条件为

!!#!$!%/!影响因素最大的是提取剂的67值#

B)C)F!最佳工艺条件的检验!根据正交试验!以
原料粒度为!44_!44为固定因素!以色素溶液
的!4,Q为考核因素!得出了最佳的工艺条件!为了进
一步验证其可靠性!对最佳的工艺条件进行平行试
验%次!结果见表"#

表E!最佳工艺条件检验结果

G&:AE!6.<#’0"(01..50$&,0-"%#%*.$"I0-8&’,"%*-0-"%

次数 # ! / 3 " %

! #)3!2 #)3!2 #)3/$ #)3!2 #)3!2 #)3!2

!!由表中可看出!正交试验的结果是可靠的#桑
果红色素的最佳提取条件为$提取剂体积分数为

1$5"提取剂的67值为%"提取温度为3$8"提取
时间为!9#

BAD!桑果红色素稳定性研究

B)D)@!常用食品添加剂对色素的稳定性影响!在

#‘3号锥形瓶中分别加入#$4=!$)!4;%<=桑果
红色素的提取液!再分别加入一定量的常用食品添
加剂蔗糖"味精!氯化钠"苯甲酸钠"维生素:!柠檬
酸!摇匀!在常温下静置!9"!39!测定!4,Q下的吸
光度!#结果见表%)

表F!食品添加剂对色素溶液的影响

G&:AF!4((.,0"((""*&**-0-H."%&:<"$:&%,."(8#’:.$$36.*

I-28.%0

添加剂
!

!9 !39
蔗糖 #]/$ #]!2

味精 #]// #]/$

氯化钠 #]/# #]/#

苯甲酸钠 #]/! #]/#

&: #]// #]//

柠檬酸 #]/! #]/!

!!由表%可看出!常用食品添加剂对桑果红色素
的吸光度基本上没有影响#

B)D)B!色素的抗氧化!还原性!配制分别含有不
同质量浓度 7!F!和*,!PF/的桑果红色素稀溶液!
在不同时间间隔测定!4,Q下的吸光度!结果见表.!
表1#

!!由表.!表1可看出!7!F!和*,!PF/对溶液的
吸光度有一定的影响!但影响不大!说明该色素具
有一定的抗氧化"还原性#

表L!M&B+NC对桑果红色素的影响

G&:AL!4((.,0"(M&B+NC"%&:<"$:&%,."(8#’:.$$36.*I-2J

8.%0

时间%

9

质量浓度%&;%<=’

$)$$ $)!$ $)3$ $)%$ $)1$ #)$$

# #)!3% #)!#1 #)!#3 #)!$3 #)!$/ #)!$$

! #)!3% #)!#% #)!#3 #)!$3 #)!$/ #)!$$

/ #)!3% #)!#1 #)!#/ #)!$/ #)!$! #)!$#

表O!KBNB对桑果红色素的影响

G&:AO!4((.,0"(KBNB"%&:<"$:&%,."(8#’:.$$36.*I-2J

8.%0

时间%

9

质量浓度%&;%<=’

$)$$ $)!$ $)3$ $)%$ $)1$ #)$$

# #)!$% #)!/% #)!/% #)!/3 #)!// #)!/3

! #)!$% #)!/" #)!/" #)!/3 #)!/" #)!/"

/ #)!$% #)!/% #)!/% #)!/" #)!/" #)!/%

B)D)C!色素的耐光!耐热性!取67 值%!质量浓
度为$)!4;%<=的色素提取液#$4=两份!分别放
入具塞试管中稀释定容至#$$4=!一份在日光下放
置!定期测定!4,Q处的吸光度!结果见表2(另一份在
不同温度下恒温!9!冷却后测定!4,Q下的吸光度结
果见表#$#
表P!日光对桑果红色素溶液吸光度的影响

G&:AP!4((.,0"(*&3’-210"%&:<"$:&%,."(8#’:.$$36.*

I-28.%0

时间%< !

# #)3%$

! #)3%#

" #)3%/

% #)3.2

. #)31$

#$ #)31#

!!表中结果表明!日照%<!吸光度增加明显!以
后吸光度增加缓慢!可见日照时间超过.<后!色素
溶液基本不受日光的影响#
表@Q!温度对桑果红色素溶液吸光度的影响

G&:A@Q!4((.,0"(0.8I.$&0#$."%&:<"$:&%,."(8#’:.$$3

6.*I-28.%0

温度%8 !

!$ #)/%3

3$ #)/%#

%$ #)/"2

.$ #)/"1

1$ #)/"%
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!!表中结果表明温度升高!! 值减小!@与R的
关系可表示为"

!W#&/%%‘#&#"_#$‘3R
B)D)D!金属离子对色素稳定性的影响!用!"$4=
容量瓶分别配制含 >;!?#@(/?#:,!?#:A!?#BC/?

不同浓度的离子溶液!各取#$$4=!分别加入#$
4=$)!4;$<=桑果红色素提取液!放置!9!测定

!4,Q下的吸光度!结果见表##%
表@@!金属离子对桑果红色素稳定性的影响

G&:A@@! 4((.,0"(*-((.$.%0 8.0&’-"%<"%<0&:-’-03"(

8#’:.$$36.*I-28.%0

浓度$
&4;$4=’ >;!? @(/? :,!? :A!? BC/?

$)$$ #)/!/ #)/!! #)/!! #)/!# #)/!!
$)#$ #)/3/ #)/3! #)/3/ #)/3/ #)/33
$)!$ #)/1/ #)/1/ #)/1" #)/13 #)/1/

!!结果表明!>;!?#@(/?#:,!?#:A!?#BC/?的
存在对@值影响不大%说明该色素对水质无特殊
要求%

BAE!薄层色谱鉴定
以硅胶 70:>:0*,板为薄层板!用苯0石油醚

作为展开剂!结果在薄层板上观察到红#黄两个斑
点!比移值&"K’分别为"

"K&红斑’W$)/%!"K&斑’W$).3%结果表明桑
果红色素为多组分色素%

C!结!论

#’体积分数1$5乙醇是提取桑果红色素较适
宜的提取剂%

!’提取桑果红色素的最佳条件为提取剂体积
分数为1$5!提取剂67 值为%!提取剂温度为3$
8!提取时间为!9%

/’常用的食品添加剂蔗糖#香精#苯甲酸钠#维
生素:对桑果红色素无明显影响%

3’桑果红色素对 >;!?#@(/?#:,!?#:A!?#

BC/?稳定!使用时对水质无特殊要求%

"’桑果红色素为多组分色素%

%’桑果红色素具有一定的抗氧化还原性!并且
耐光#耐热性强!易于贮存%因此桑果红色素是一
种较为理想的天然红色素!具有较大的开发价值%
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