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槐花黄色素的提取工艺

沈国强， 张栋， 时伟东
(江南大学江苏省生物活性制品加工工程技术研究中心，江苏无锡214028)

摘 要：对槐花黄色素提取的工艺进行了研究，考察了提取温度、时阃、物料质量浓度等影响因素

对色素得率的影响，并通过单因素以及正交试验确定了最佳提取条件：提取时间1 h，物料质量浓

度0．1 g／mL，在100℃下提取3次。
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Extraction of Yellow Pigment from the Flos sophorae

SHEN Guo-qiang， ZHANG Dong，SHI Wei-dong

(Jiangsu Engineering Research Center for Bioactive Products Processing Technology，Jiangnan University，Wuxi

214028。China)

Abstract：In this manuscript，the conditions of extracting yellow pigment from the Flos sophorae

were studied．The single factor experiment and orthogonal experiment were carried out to

optimize the extraction conditions．The optimal conditions were as follows：temperature of

100℃，time of 60 min，0．1 g／mL for quanlity density of raw material and water extraction for

three times．
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色素并不是现代人的专利，其实早在我国古

代，人们就知道利用红曲色素来制做红酒。自从

1856年英国人帕金合成出第一种人工色素——苯

胺紫之后，合成色素也登台上场，扮演着重要的角

色。现在常用的色素包括两类：天然色素与人工合

成色素。天然色素来自天然物，本身没有毒性，主

要从植物组织中提取，也包括源自动物和微生物的

一些色素。人工合成色素是指用人工化学合成方

法所制得的有机色素，主要是以煤焦油中分离出来

的苯胺染料为原料制成的。在很长的一段时间里

人们没有认识到合成色素的危害，且合成色素与天

然色素相比较，具有色泽鲜艳、着色力强、性质稳定

和价格便宜等优点，故许多国家普遍使用合成色

素。随着社会和科学技术的发展，人们对合成色素

有了新的认识，大量的研究发现，几乎所有的人工

合成色素均为焦油类物质，含有苯环或萘环，都不

能向人体提供营养物质，而是对人体有不同程度的

伤害，某些合成色素甚至会危害人体健康，除一般

毒性外，还有致泻与致癌或诱发染色体变异的作

用。在很多国家，多种合成色素已被禁止或严格限

量使用。与合成色素截然不同的是，天然色素以其

安全、无毒、广泛的药理作用及诸多优点，而广泛用

于食品工业、保健食品业、医药工业、化妆品工业及

服装工业。受到日益广泛的重视、研究与应用。随
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着人们生活水平的不断提高，颜色在很大程度上影

响了消费者对食品、服装的选择，为了满足人们的需

求，天然色素取代合成色素是必然的趋势。据报道，

在日本允许使用的天然色素有97种，占据了90％的

市场份额。我国允许使用的天然色素也有48种。

槐花是豆科植物槐树的花，夏季花开放时采

收，及时干燥，除去枝、梗及杂质即得干槐花。槐花

有清热、止血的功能，主治肠风便血、痔血、尿血、血

淋、崩漏，也可用于中风。槐树在我国大部分地区

都有分布，以河北、河南、山东、辽宁、江苏、广东、广

西等地为主产区。槐花中含有丰富的黄酮类物质

即黄色素，主要成分是芸香甙，即芦丁(Rutin)。芦

丁是黄酮类植物的一种成分。黄酮类植物成分是

存在于植物界并具有统一基本结构的一类化合物：

就黄色色素而言，它们的分子中都有一个酮式羰

基，又显黄色，所以称为黄酮。芦丁是黄酮苷，其结

构见图1。
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图1芦丁结构

Fig．1 Molecular structure of Rutin

据有关药学专家研究，证明黄酮类化合物具有

降血脂及降胆固醇的作用，同时具有可以消除氧自

由基、抗氧化、抗过敏、抗炎、抗菌、抗肿瘤、保护心

血管系统等广谱的生理活性。

槐花黄色素是一种天然的并具有保健功能的

食品添加剂和绿色环保颜料，可广泛应用于食品加

工业及纺织服装染色。槐花黄色素鲜艳纯真，用在

食品加工中，稳定性能好，无毒性，并有营养和药理

功能；用在服装染色上，色牢度强，无刺激，无副作

用，并有保健功能。本产品使用方便、安全、性价比

优越，具有天然、纯真、环保、保健等优点。

目前，对于槐花中提取天然色素的方法的报道

较少，作者先后在茜草、苏木中提取出了高质量的

色素，用于食品着色和纺织服装染色。本文主要报

道从槐花中提取天然黄色素，通过单因素以及正交

试验寻求最佳提取工艺。

1材料与方法

1．1实验器材

干槐花，质量分数95％的乙醇，恒温水浴锅，循

环水式多用真空抽滤机，752型紫外可见分光光度

仪，微滤膜，喷雾干燥机等。

1．2提取流程

干槐花一水提取一过滤一浓缩一有黄色固体析出一离心一

，固体一干燥一槐花色素

1液体乙醇浸泡沉降一抽滤一微滤一喷雾干燥一槐花色素

1．3分析方法

采用752型紫外可见分光光度仪在不同波长

下测定提取液的吸光度，确定其最大吸收波长，根

据提取液的吸光度大小和所得体积，计算各次提取

过程的提取率，确定最佳提取工艺条件。

2试验与分析

2．1 槐花黄色素光谱性质测定

选用1 CITI比色皿在波长220--一340 nn2范围内

测定提取液的吸光度，确定其最大吸收波长，结果

如图2所示。由图可见，最大吸收波长为300 nm。

蘧
装
昏

坡长^／rim

图2槐花黄色素的紫外一可见吸收光谱

Fig．2 UV—Vis absorb spectrum of Flos sophorae

2．2槐花黄色素提取的单因素试验

2．2．1 提取温度对色素得率的影响 取干槐花

100 g，加入1 000 mL水，分别在不同温度下加热搅

拌1 h，然后测定计算不同温度下的色素得率，结果

见表1。

表l不同温度下的槐花色素得率

Tab．1 Effect of temperature oh Flos sophorae extraction

rate

温度／'c 色素得率／(nag／g)

20

50

80

100

120

13．6

35．8

48．4

54．1

54．O

表1表明，提取温度对槐花色素的提取率有较

大影响，提取率随着温度的上升而提高。当温度达

到100℃时提取已基本完成，温度再升高，提取率

反而呈下降趋势。原因是槐花色素中的主要成分
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在沸水中的溶解度较大。但温度过高会导致色素

的有效成分被破坏，所以把提取温度确定为100℃。

2．2．2 提取时间对色素得率的影响 取干槐花

100 g，加入1 000 mL水，控制温度在100℃，搅拌

提取，测定计算不同时间条件下的色素得率，结果

见表2。

表2时间对色素得率的影响

Tab．2 Effect of extraction time on Flos sophorae extraction

rate

时间／rain 色素得率／(rag／g)

10

30

60

90

120

22．5

40．3

53．9

54．O

53．5

表2表明，提取时间对槐花色素的提取率有一

定影响，随着时间的增加，提取率有所提高，但长时

间提取并不能有效提高色素的提取率，所以选择提

取60 rain为宜。

2．2．3物料质量浓度对色素得率的影响 取干槐

花100 g，分别以0．2、0．1、0．067、0．05、0．04 g／mL

的物料质量浓度加水，在t00℃下加热搅拌1 h，然

后测定计算色素得率，结果见表3。

表3物料质量浓度对色素得率的影响

Tab．3 Quantity density of raW material on Fins sophorae

extraction rate

物料质量浓度／(g／mL) 色素得率／(rag／g)

O．2

O．1

O．067

O．05

0．04

26．7

54．6

55．O

55．2

55．2

表3表明，提取率随着溶剂量的增加而提高，

当物料质量浓度为0．1 g／mL时，大部分色素已经

被提取出来，再增加溶剂量，提取率提高不大，为了

后续工作的方便，选取物料质量浓度为0．1 g／mL

进行提取。

2．3正交试验

由以上试验可以看出，提取温度、提取时间、物

料质量浓度对最终色素得率均有较大影响，因此正

交试验以提取温度(A)、提取时间(B)、物料质量浓

度(C)为三因素，正交分析见表4。从正交试验结果

可知，从R值看，物料质量浓度>温度>时间，物料

质量浓度有最显著影响；对正交试验分析可知，最

佳条件为C2BzA。，即物料质量浓度0．1 g／mL，时间

60 rain，温度100℃，在此工艺条件下色素得率达到
54．3 mg／g。

表4槐花黄色素得率的正交试验

Tab．4 Orthogonal experiment of Flos sophorae extraction

rate

2．4提取次数对色素得率的影响

在正交试验确定的最佳条件下考察提取次数

对色素得率的影响。取干槐花100 g，加入1 000

mL水，控制温度在100℃，搅拌提取1 h后过滤，

再在相同条件下继续提取，然后分别测定计算色素

得率，结果见表5。

表5提取次数对色素得率的影响

Tab．5 Effect of extraction times on Flos sophorae extraction

rate

提取次数 色素得率／(mg／g)

53．7

61．1

65．4

65．7

63．5

表5表明，色素得率随提取次数的增加而提

高，但是提取次数过多会把槐花中一些比较稳定的

杂质提取出来，影响色素的纯度，所以把提取次数

确定为3次。

3 结 语

考察了提取温度、时间、物料质量浓度、提取次

数等因素对色素得率的影响，并通过单因素试验和

正交试验，确定了水提取槐花色素的最佳工艺条件

为：物料质量浓度0．1 g／mL，提取时间60 rain，温

度100℃，提取次数为3次。在此条件下，色素得率
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高达65．4 mg／g。
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