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黑果小檗红色素的提取与食用安全性

滕云， 张进
(信阳农业高等专科学校园艺林学系，河南信阳464000)

摘要：以黑果小檗果实为实验材料提取红色素，并对色素中有害微量元素含量进行检测，对色素

的食用安全性进行了毒理学研究。结果表明：黑果小檗红色素可能带八到饮料中的有害微量元素

砷、铅、汞、铜均低于相关的国家食品卫生标准。急性毒理实验表明，该色素属于无毒物。其小鼠

骨髓细胞微核和精子畸形试验均为阴性，未显示出致突变性。该色素可作为食用色素开发刹用。
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Research on the Abstraction of Red Pigment of

Berberis heteropoda Schrenk and its Edible safety

TENG Yun，ZHANG Jin

(Horticulture and Forestry Department，Xinyang Agricultural College．Xinyang 464000，China)

Abstract：The fruits of Berberis heteropoda Schrenk were used as experimental materlal to extract

the red pigment．The harmful trace elements in this pigment were tested．And the edible safety

was studied by the methods of toxicology．The results indicated that the harmful trace elements

Which may be brought into cold drink by pigment were lower than requirements of relevant

National Standard 012 food safety．According to the result of acute toxicity test in mice，the

Berberis heteropoda Schrenk red pigment had not toxicity．Bone marrow cell micronueleus test

and mice sperm abnormality test had negative results and there was no mutagenicity．So it

suggested that this pigment could be used as edible pigment．
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黑果小檗(Berberis heteropoda Schrenk)为小

檗科落叶灌木，其茎皮及根含小檗碱．果实为小檗

实，性平，可健胃、清热解毒、生津止渴。而且，黑果

小檗果实含葡萄糖、果糖、苹果酸、胡萝h素及色素

类等物质[11]。可见，黑果小檗果实具有一定的保

健功效。长期以来在民间，黑果小檗果实被哈萨克

族和维吾尔族民众晾干后煮水饮用。但从规模化

应用上讲，其目前基本上处于未被开发利用的状

态，对其作为植物色素开发利用的研究更少。为

此．作者对黑果小檗红色素的提取及食用安全性作

了初步研究，以为其开发利用提供理论依据。
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1．1材料与试剂

本实验所用材料为小檗科小檗属黑果小檗的

果实，为野生种，采自新疆乌鲁木齐南J¨。1 实验所

用试剂均为分析纯。

1。2实验方法

参照文献[3—4：。

1．2．1黑果小檗红色素提取的实验室流程黑果

小檗成熟果实一清洗～-晾干一粉碎一浸提一+过滤

一离心一浓缩一冷冻干燥。

1．2．2提取方法

1)浸提剂的选择：准确称取1s份经粉碎处理

后的黑果小檗果实1 g，分别放人15个容积为50

mI，的三角瓶中，并依次加入乙酸、丙酮、苯、石油

醚、氯仿、四氯化碳、乙醚、甲醇、乙酸乙醋、水和质

量分数20％、40％、60％、80％、100％的乙醇各30

ml。。在室温下浸提24 h，然后分别过滤各提取液

并定容。以蒸馏水为参比，测其516 nm波长处最

大吸光度值，并加以比较分析。

2)浸提温度、浸提时间及浸提剂用量的选择：

采用正交法设计试验组合，按正交表I。(45)对提

取温度、提取时间及浸提剂用最3个园子4个水平

进行试验，选出最佳提取条件。

1．2．3 色素的吸收光谱图 采用721型分光光度

汁对黑果小檗色素液在400～600 nm范围内进行

扫描，作出吸收光谱图。

1．2．4有害微量元素含量测定参照文献[5]。

1)铜的测定：根据GB＼T 5009．13 1996，采用

石墨炉原子吸收光谱法进行测定。

2)铅的测定：根据GBkT 5009．1 2 1996，采用

石墨炉原子吸收光谱法进行测定。

3)汞的测定：根据GB＼T 5009．1 7 1996．采用

冷原子吸收光谱法进行测定。

4)砷的测定；根据GB＼T 5009．11 1 996，采用

硼氢化物还原比色法进行测定。

1．2．5 色素毒理学检测 参照文献[6—10]。

1)急性毒性试验：根据GBI 5】93．3—20。3，采

用寇氏法测定LD5。。将50只“昆明白”小鼠，体匿

在18～22 g，随机分成5组，雌雄各半。并将受试

物分为5个对数等距的剂量组，给小自鼠空龌一次

灌胃．观察两周，计算LD。

2)小鼠骨髓细胞微核试验：根据GBl5193．5—

2003，选择“昆明白”小鼠，体重在25～30 g，随机分

成雌雄各5组，每组5只。没3个剂量组(高剂量：

(1／2)LD5。=8．5 g／kg．中剂量：(1／4)LDso一4．25

g／kg，低剂量：f1／8)LD3。一2．125 g／kg)，一个阴

性对照组(灌以蒸馏水)，一个阳性对照组(灌以环

磷酰胺40 mg／kg)。经口灌胃色素水溶液，采用30

h给受试物法，即两次给受试物间隔24 h，第二次

给受试物后6 h，颈椎脱臼处死动物，取胸骨骨髓铷

片，汁数1 000个PCE(小鼠骨髓嗜多染红细胞)中

含微核的PCE数，进行统计学处理。

3)小鼠精子畸形试验：根据GBl 51 93．7—

2003，选择“昆明白”小鼠，体重在25～30 g，每组随

机抽取5只雄性小鼠，经口灌胃色素水溶液。设3

个剂量组(高剂量：(1／2)LD5。==8．5 g／kg，中剂量：

(1／'4)LD；。一4．25 g／kg，低剂量：(1／s)LD5。一

2．125 g／kg)，一个阴性对照组(灌以蒸馏水)，一个

阳性对照组(灌以环磷酰胺40 mg／kg)。每天染毒

一次，连续5 d，第35天取样制片。每只小鼠计数

l 000个精子．统计精子畸形数，计算畸形率，进行统

计学处理。

2结果与分析

2．1提取方法

2．1‘1浸提嗣的选择结果表明黑果小檗红色素

不溶于丙酮、苯、石油醚、氯仿、四氯化碳、乙醚、乙

酸乙酯等极性溶剂，而溶于水、乙醇、乙酸和甲醇。

其中质量分数80％的乙醇的浸提液的吸光度值最

大，颜色鲜红，效果最好，因此选用质量分数80％的

乙醇作浸提剂。

2．1．2浸提温度、浸提时间厦浸提剂用量的选择

由表l中R值可以看出，各因素指标对实验结果

的重要性次序为A>C>B；表2方差分析表明，

提取温度是影响黑果小檗红色素提取的主要因素，

是影响色素提取率的显著因子。提取温度在45℃

和65℃下两者提取率相差较小，由于温度过高会

影响色素结构，因此选择45℃为最佳提取温度。

提取时间和浸提剂甩量为非显著因子，综合考虑，

提取温度45℃、提取时问1 h、浸提剂用量25 ml，／

g(每】g黑果小檗干果实添加25 mL浸提剂)的组

合作为黑果小檗红色素的最佳提取条件。

上述条件提取的色素液经过滤，离心，浓缩，冷

冻干燥，得红黑色粉末状色素，用于以下实验。

2．2色素的吸收光谱图

由图1可知，黑果小檗红色素在可见光区516

nm处有一最大吸收峰。
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图1 黑果小檗色素水溶液可见光区域内的吸收光谱

Fig．1 The spectrum of Berberis heteropoda Schrenk

pigment in water

2．3有害微量元素含量测定

其结果见表3。

表3黑果小檗红色素固体样品中有害微量元素含量

Tab．3 The content of the harm trace elements in solid pig—

ment

参照国家冷冻饮品和碳酸饮料卫生标准(见表

4)。

从黑果小檗果实中提制的黑果小檗红色素，应

用于饮料中所带入的有害微量元素应低于国家玲
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冻饮品和碳酸饮料p生标准，以其备食用安全性。

衰4冷冻饮品和碳酸饮料卫生标准(GB2759．1--

2003，GB2759．2—2003)

Tab．4 The sanitation standard of the cold drink and carbon-

ated beverage(GB2759．1—2003，GB2759·2—2003

注：汞含量按鲜乳中允许量计(GB2762 2005)．

因为黑果小檗红色素可用于各种冷饮食品中，

若以黑果小檗红色素使用肇2 g／I，计，则添加到饮

料中的色素带入量可计算得如下结果：砷的最大质

量浓度0．062 gg／1．<o．2 mg／L；铜的最大质量分

数0．2“g／kg<5 mg／L；汞的最大质量分数0．32

pg／kg<0．01 mg／I．；铅的最大质量分数0．054,ug／

kg<O．3 mg／[。。

2．4黑果小檗红色素的毒理学研究

2．4．1急性毒理实验按寇氏法计算，黑果小檗

红色素l，U。为1 7．0 g／kg。参照国家急性毒性剂量

分级，可以认为黑果小檗红色素是无毒物。

2．4．2小鼠骨髓细胞微核试验 由表5可知，该

色素各剂量组与阴性对照组无显著差异(P>

0。05>；同时，阴性对照组与阳性对照组有极显著差

异(P<0．01)；无剂量一效应关系。表明该色素未

引起小鼠骨髓细胞微核率增高。

表5 色素对小鼠骨髓细胞微核畸变辜的影响

Tab．5 Effect of the pigment on the mice’s bone m8rrow cell micronncleus

动物件别 受试物 剂量 动物数／只 受检细胞数／个 含微棱细胞数／个 微棱率／‰P值

雄 色素液

色素液

色素液

蒸馏水

环磷酰胺

(1／2)LD50

(1／4)I⋯D

(1／8)LD，。

40

雌 色索液

色素淑

色素液

蒸馏水

环磷酰胺

(1／2)I，耽。

(1／4)L琏。，

(I／8)LD。。

40

5×1 000

5×1 000

5×1 000

5×1 000

5×l 000

5×1 000

5×1 000

o×1 000

5×1 000

5×1 000

13

lO

1 2

11

115

2．6

2

2．4

2．Z

23

>0．05

>0．05

>0．05

<0 01

12

10

12

13

121

2．4

2

2．4

2．6

24．2

)0．05

)0．05

2．4．3小鼠精于畸形试验结果见表6。

表6色素对小鼠精子琦形率的影响

Tab．6 Effect of the pigment on the mice’s sperm abnormali一

由表6可知，该色素各剂量组与阴性对照组无

显著差异(P>0．05)；同时，阴性对照组与阳性对照

组有极显著差异(P<0．01)；无剂量一效应关系。

表明该色素未引起小鼠精子畸形率增高。

以上毒理学试验表明：黑果小檗红色素属于无

毒物，其小鼠骨髓细胞微核、精子畸形试验均为阴

性，未显示出致突变性。加之在民间，黑果小檗果

实长期以来被哈萨克族和维吾尔族民众食用，未发

现有中毒现象。由此推断，黑果小檗红色素具有食

用安全性，可以考虑用作天然食用色素开发利用。

3结语

1)黑果小檗红色素最佳提取条件为：质量分数

80％的乙醇为浸提剂，提取温度45℃，提取时间l

h，浸提剂用量25 mL／g(每l g黑果小檗于果实添

加25 mI．浸提剂)。
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2)黑果小檗红色素如以使用量2 g／L计，应用

于饮料中所带人的有害微量元素砷、铜、汞、铅的量

均远低于国家冷冻饮品和碳酸饮料卫生标准，具有

食用安全性。

3)急性毒性试验表明，黑果小檗红色素LD。。

为1 7．o．g／kg，属于无毒物。其小鼠骨髓细胞微核、

精子畸形试验均为阴性，未显示出致突变性，具有

食用安全性。

4)黑果小檗果实富含红色素，同时叉具有一定

的医疗保健功能，用作原料提取色素产品，是一种

较为理想的天然食用色素资源，具有很大的开发利

用潜力。
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