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摘要：为了充分开发利用苦木果色素资源，以苦木果为材料，采用回流提取法提取苦木果色素，以
吸光度为色素提取得率评价指标，初步探讨乙醇体积分数、提取温度和时间对苦木果色素提取得率
的影响，同时对苦木果色素的稳定性进行研究。结果表明，苦木果色素的最佳提取条件为乙醇体积
分数６０％、提取温度６０℃、提取时间６０ｍｉｎ。ｐＨ值对苦木果色素稳定性影响较大；氧化剂、还原
剂、食品添加剂对苦木果色素稳定性无明显影响；自然光及金属离子 Ｃａ２＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｎａ＋、

Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｓｎ２＋、Ｃｏ２＋、Ａｌ　３＋、Ｐｂ２＋对苦木果色素稳定性无明显影响，Ｋ＋离子对苦木果色素
有一定的褪色作用，Ｆｅ３＋影响苦木果色素稳定性。表明苦木果色素对酸、氧化剂、还原剂、常用食
品添加剂以及某些金属离子都有较强的耐受性，作为食用色素具有一定的开发价值。
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　　食用色素是用于食品着色的一种食品添加剂，

广泛应用于食品、医药及日化产品等行业。随着现
代医学的发展，大多数合成色素被证明有不同程度
的毒性，加之人们健康意识的提高，食用合成色素的

使用逐渐受到限制，而天然食用色素由于其安全性
高且兼有一定的营养和药理作用而受到重视［１］，从
植物中提取、开发天然食用色素已经成为科技工作
者研究的热点之一。有不少成功开发的植物色素来
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源于药用植物如紫苏、接骨木果、乌饭树果、决明子
等［２］。苦木（Ｐｉｃｒａｓｍａ　ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ）是苦木科苦树
属植物，又名土樗子、臭辣子、苦皮树、苦胆树、熊胆
树、毛椿树等。苦木树皮具有清热解毒、燥湿杀虫的
功效，主要用于急性扁桃腺炎、肺炎、急性胃肠炎、痢
疾、胆道感染、疮疖、疥癣、湿疹、水火烫伤及毒蛇咬
伤等的治疗［３－４］。目前，对苦木的研究主要集中在其
茎皮、枝叶的化学成分及药理活性等方面，对其果实
的研究较少［５－７］，而对其果实色素的研究还未见报
道。成熟的苦木果颜色乌黑，其６０％乙醇提取液呈
紫红色，是开发天然色素的良好材料。为此，对苦木
果色素的提取条件及稳定性进行初步研究，以便为
苦木果的进一步开发和利用提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料
苦木果采自云南省云龙县。

主要试剂与仪器：无水乙醇、柠檬酸、ＥＤＴＡ、

ＮａＯＨ、浓 ＨＣｌ、维生素Ｃ、Ｎａ２ＳＯ３、ＫＭｎＯ４、ＣａＣＯ３、

ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ、ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、ＫＣｌ、ＮａＣｌ、ＦｅＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ、ＭｇＳＯ４、ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ、ＳｎＣｌ２、ＣｏＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、

Ａｌ２（ＳＯ４）３·１８Ｈ２Ｏ、Ｐｂ（ＮＯ３）２、ＦｅＣｌ３ 等均为分析
纯，７５６ＰＣ紫外 可见分光光度计（上海舜宇恒平科
学仪器有限公司）、ＭＥＴＴＬＥＲＡＥ２４０电子分析天
平（上海天平仪器厂）、数显恒温水浴锅（常州博远实
验分析仪器有限公司）、ＰＨＳ　２Ｆ型数字ｐＨ计（上
海雷磁仪器厂）。

１．２　方法

１．２．１　苦木果色素的提取　参照文献［８－１６］中的
方法，精确称取晒干的苦木果１．０００ｇ，按固液比

１∶３０加入一定体积分数（２０％、４０％、６０％、８０％、

９９．５％）的乙醇，在一定温度（３０、５０、６０、８０、９０℃）

的水浴锅中回流提取一定时间（３０、６０、９０、１２０、

１５０ｍｉｎ）。冷却后过滤，用相应体积分数的乙醇定容
至５０ｍＬ，摇匀备用。取适量上述色素提取液，在

５４０ｎｍ波长处测定吸光度，以吸光度作为色素提取
得率的评价指标。

１．２．２　苦木果色素的稳定性检测　参照文献［８－
１６］中的方法进行。

１．２．２．１　ｐＨ 值对苦木果色素稳定性的影响　精
确量取最佳提取条件下所得的苦木果色素提取液

２５．００ｍＬ，共６份，分别调节ｐＨ 值为１、２、３、５、６、

８，用相应ｐＨ 值的６０％乙醇定容至１００ｍＬ，用紫
外 可见分光光度计在４００～６５０ｎｍ波长处扫描。

１．２．２．２　氧化剂、还原剂对苦木果色素稳定性的影
响　精确量取最佳提取条件下所得的苦木果色素提
取液２５．００ｍＬ，共１０份，分为２组（每组５份），加入

２００ｍｇ／Ｌ 的 ＫＭｎＯ４ 或 Ｎａ２ＳＯ３ 溶液０．５０、１．００、

１．５０、２．００、２．５０ｍＬ，分别用６０％乙醇定容至５０ｍＬ，

静置１ｈ，在５４０ｎｍ波长处测定吸光度，以不加氧化
剂、还原剂的苦木果色素溶液为对照。

１．２．２．３　食品添加剂对苦木果色素稳定性的影响

　精确量取最佳提取条件下所得的苦木果色素提取
液２５．００ｍＬ，共１５份，分为３组（每组５份），加入

１．００ｇ／Ｌ的维生素Ｃ、ＥＤＴＡ或柠檬酸溶液０．５０、

１．００、１．５０、２．００、２．５０ｍＬ，分别用６０％乙醇定容至

５０ｍＬ，静置１ｈ，在５４０ｎｍ波长处测定吸光度，以
不加食品添加剂的苦木果色素溶液为对照。

１．２．２．４　金属离子对苦木果色素稳定性的影响　
精确量取最佳提取条件下所得的苦木果色素提取液

２５．００ｍＬ，共１３份，调节ｐＨ值为２，分别加入ｐＨ
值为 ２、质量浓度为 ５００ ｍｇ／Ｌ 的 Ｃａ２＋、Ｍｎ２＋、

Ｚｎ２＋、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋、Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｓｎ２＋、

Ｃｏ２＋、Ａｌ　３＋、Ｐｂ２＋溶液１０．００ｍＬ，以ｐＨ值为２的蒸
馏水定容至１００ｍＬ，分别在自然光下照射０、２４、

４８、７２ｈ时，测定５２０ｎｍ波长处的吸光度，以不加
金属离子的苦木果色素溶液为对照。

２　结果与分析

２．１　苦木果色素的最佳提取条件

２．１．１　不同体积分数乙醇对苦木果色素提取得率
的影响　在提取温度６０℃、提取时间６０ｍｉｎ的条
件下，研究乙醇体积分数对苦木果色素提取得率的
影响。由图１可知，当乙醇体积分数小于６０％时，

随着乙醇体积分数的增加，苦木果色素提取液吸光
度增加；当乙醇体积分数为６０％时，色素提取液吸
光度最大；当乙醇体积分数大于６０％时，色素提取
液吸光度减小，这可能是由于乙醇体积分数过高而
破坏了色素［７］。因此，乙醇体积分数以６０％为佳。

图１　不同体积分数乙醇对苦木果色素提取得率的影响
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２．１．２　提取时间对苦木果色素提取得率的影响　
在乙醇体积分数６０％、水浴锅温度６０℃的条件下，
研究提取时间对苦木果色素提取率的影响。由图２
可知，随着回流提取时间的增加，苦木果色素提取液
吸光度增加，当回流提取时间达到６０ｍｉｎ时，色素
提取液吸光度最大；当回流提取时间超过６０ｍｉｎ
时，色素提取液吸光度减小，这可能是由于提取时间
过长导致部分色素分解。因此，提取时间选６０ｍｉｎ
为佳。

图２　提取时间对苦木果色素提取得率的影响

２．１．３　提取温度对苦木果色素提取得率的影响　
在乙醇体积分数６０％、提取时间６０ｍｉｎ的条件下，

研究提取温度对苦木果色素提取率的影响。由图３
可知，随着回流提取温度的升高，苦木果色素提取液
吸光度逐渐增加，说明苦木果色素具有一定的耐热
性，但超过６０℃后吸光度增加幅度减小。从降低能
耗的角度考虑，提取温度以６０℃为佳。

图３　提取温度对苦木果色素提取得率的影响

２．２　苦木果色素的稳定性

２．２．１　ｐＨ值对苦木果色素稳定性的影响　由图４
可以看出，ｐＨ值对苦木果色素稳定性的影响较大。
在较强的酸性（ｐＨ≤５）条件下，苦木果色素呈鲜艳
的橙红色，此时色素提取液的最大 吸 收 峰 为

５２０ｎｍ；在微酸近中性（ｐＨ＝６）条件下，色素提取
液变为紫红色，最大吸收峰为 ５４０ｎｍ；在碱性
（ｐＨ＝８）条件下，色素提取液为褐绿色，最大吸收峰
为５７０～５８０ｎｍ，说明苦木果色素对ｐＨ 值具有依
赖性［１６］，适合在酸性条件下使用。

１．ｐＨ＝１；２．ｐＨ＝２；３．ｐＨ＝３；４．ｐＨ＝５；５．ｐＨ＝６；６．ｐＨ＝８

图４　ｐＨ值对苦木果色素稳定性的影响

２．２．２　氧化剂、还原剂对苦木果色素稳定性的影响

　随着加入的 ＫＭｎＯ４、Ｎａ２ＳＯ３ 质量浓度的增加，
苦木果色素提取液吸光度有所增加（图５），但颜色
没有明显变化，说明氧化剂、还原剂对苦木果色素稳
定性没有明显影响。这一结果显示苦木果色素具有
与一般花青素类色素不同的性质，一般花青素类色
素遇ＫＭｎＯ４、Ｎａ２ＳＯ３ 等会显著褪色［１７］。

图５　氧化剂、还原剂对苦木果色素稳定性的影响

２．２．３　食品添加剂对苦木果色素稳定性的影响　
随着维生素Ｃ、ＥＤＴＡ、柠檬酸质量浓度的增加，色
素提取液吸光度逐渐增加（图６），但颜色没有明显
变化，说明食品添加剂维生素Ｃ、ＥＤＴＡ、柠檬酸对
苦木果色素的稳定性无明显影响。

图６　食品添加剂对苦木果色素稳定性的影响

２．２．４　自然光及金属离子对苦木果色素稳定性的
影响　没有添加金属离子的苦木果色素溶液（对照）
在自然光下放置７２ｈ后吸光度没有明显下降（图

７），颜色没有明显改变，说明苦木果色素对自然光稳
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定；添加金属离子 Ｃａ２＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｎａ＋、Ｆｅ２＋、

Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｓｎ２＋、Ｃｏ２＋、Ａｌ　３＋、Ｐｂ２＋后，苦木果色素
吸光度较对照有一定程度的增加（图７），颜色没有
明显改变，说明其对苦木果色素稳定性没有明显影
响；添加Ｋ＋离子后，色素吸光度较对照有所下降，

橙红色变浅，说明 Ｋ＋离子对苦木果色素有一定的
褪色作用；添加Ｆｅ３＋离子后，色素溶液颜色立即变
为褐绿色（未测定吸光度），说明Ｆｅ３＋影响苦木果色
素的稳定性，这可能是由于Ｋ＋、Ｆｅ３＋与色素形成金
属络合物的原故［１６］。

图７　金属离子对苦木果色素稳定性的影响

３　结论
本试验对苦木果色素的提取条件及稳定性进行

初步研究，结果表明，苦木果色素最佳提取条件为乙
醇体积分数 ６０％、提取温度 ６０ ℃、提取时间
６０ｍｉｎ。ｐＨ值对苦木果色素稳定性影响较大，在强
酸性条件下呈鲜艳的橙红色，在微酸近中性条件下
呈紫红色，在碱性条件下呈褐绿色；氧化剂、还原剂
及食品添加剂对苦木果色素颜色没有明显影响；自
然光及金属离子 Ｃａ２＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｎａ＋、Ｆｅ２＋、

Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｓｎ２＋、Ｃｏ２＋、Ａｌ　３＋、Ｐｂ２＋对苦木果色素
没有明显的影响，Ｋ＋离子对苦木果色素有一定的褪
色作用，Ｆｅ３＋影响色素稳定性。表明苦木果色素对
酸、氧化剂、还原剂、常用食品添加剂以及某些金属
离子都有较强的耐受性，作为食用色素具有一定的
开发价值。
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