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　　摘要：通过采用急性毒性、Ａｍｅｓ、小鼠骨髓细胞微核、小鼠精子畸形和大鼠９０ｄ喂养试验，对龙葵果红色素安全性
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　　随着人们对健康的日益关注，合成色素的安全性越来越
引起人们的重视。不少合成色素的使用相继在各国受到不同

程度的限制，尤其是１９７６年美国禁止使用人工合成色素苋菜
红后，人们又把注意力转向了天然色素［１］。从植物中提取天

然色素是当前精细化工领域的一个热点，较人工合成色素而

言，天然提取物着色力低、性能不稳定、不耐贮存，但应用安

全、色感自然，有的还有一定的生理活性，具有对人体有益的

营养和药理作用，被广泛应用于食品、医药、化妆品等行业。

因此，近年来，对天然无害食用色素的开发成了食品科学研究

中引人瞩目的课题。

龙葵（ＳｏｌａｎｕｍｎｉｇｒｕｍＬ．）为茄科属植物，分布在全国各
地，是一种旱生、耐盐、耐旱的野生草本植物，关于龙葵色素提

取及精制的报道较多，龙葵果红色素具有广阔的应用前景。

但是，关于龙葵果红色素的食品安全性问题目前尚未见报道。

本研究通过急性毒性试验、Ａｍｅｓ试验、小鼠骨髓细胞微核试
验、小鼠精子畸形试验和大鼠９０ｄ喂养试验，对龙葵果红色
素柠檬酸提取物的食用安全性进行了检测评价。

１　材料和方法

１．１　仪器与试剂
日立 ＫＹ２０００半自动生化仪，西森美康 ＸＴ１８００ｉ全自动

血球计数仪，西德莱兹 ＥＨＦ照相显微镜。
１．２　试验动物

清洁级健康 ＢＡＬＢ／ｃ雌、雄小鼠和 ＳＰＦ级 ＳＤ大鼠，均由
北京实验动物研究中心提供；实验室相对温度为２２～２５℃，
相对湿度为６０％～７０％。
１．３　菌株

鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型ＴＡ１５３５、ＴＡ１５３７、ＴＡ１５３８
、ＴＡ９８、ＴＡ１００，由美国 Ｍｏｌｔｏｘ公司提供；大肠杆菌 （Ｅｓｃｈｅ
ｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，ＡＴＣＣ３５２１８）、变异链球菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｍｕｔａｎｓ，

ＡＴＣＣ７００６１０）购自中国药品生物制品检定所。
１．４　样品

由课题组通过超声波浸提法、大孔树脂纯化、真空冷冻干

燥后获得龙葵果红色素粉末。

１．５　试验方法
１．５．１　小鼠急性经口毒性试验　（１）预试验：清洁级健康
ＢＡＬＢ／ｃ雌、雄小鼠各８只，分为４组，每组４只，雌雄各２只，
分别一次性灌胃给予０．２ｇ／ｍＬ龙葵红色素水溶液 １．０、０．８、
０．６、０．４和０．２ｍＬ／只，经３ｄ观察动物无任何毒性反应，也
无死亡。因受药物浓度和小鼠胃纳量限制无法测出 ＬＤ５０，所
以进行最大给药量试验。（２）正式试验：采用霍恩氏法。经
预试验后，选健康小鼠４０只，体重（２０±２）ｇ／只，雌雄各半，
随机分为生理盐水对照组和龙葵果红色素组。龙葵果红色素

组小鼠灌胃给予０．２ｇ／ｍＬ龙葵果红色素水溶液，每次 １０、
２０、３０ｍＬ／ｋｇ，３次／ｄ，间隔 ８ｈ，则即小鼠每天灌胃给药共
２．０、４．０、６．０ｇ／ｋｇ；对照组给予等量生理盐水。连续给药或
生理盐水１４ｄ，观察小鼠的外观、行为活动、精神状态、饮食、
大小便、呼吸和死亡情况。

１．５．２　Ａｍｅｓ试验　使用平板掺入法。采用经鉴定符合要求
的鼠伤寒沙门氏菌组氨酸缺陷型 ＴＡ１５３５、ＴＡ１５３７、ＴＡ１５３８、
ＴＡ９８、ＴＡ１００等５个试验菌株进行试验，用多氨联苯（ＰＣＢ）诱
导的大鼠肝匀浆作为体外代谢活化系统，试验设 ０．３１３、
０６２５、１．２５０、２．５００、５０００ｍｇ／皿５个剂量，各剂量组以蒸馏
水稀释，同时设溶剂对照和阳性对照（Ｄｅｘｏｎ５０．０μｇ／皿，
ＮａＮ３１．５μｇ／皿，２－ＡＦ１０．０μｇ／皿）。在顶层琼脂中加入
０．１ｍＬ２－ＡＦ增菌液和０．１ｍＬ受试物溶液，代谢活化时加
人０．５ｍＬＳ９混合液，混匀后倒入底层培养基平皿上，３７℃培
养４８ｈ，计数每皿回变菌落数。如果受试物的回变菌落数是
自发回变菌落数２倍以上，并具有剂量 －反应关系则定为阳
性。每个剂量做３个平行皿，重复试验２次，分别统计相同剂
量组的数值。

１．５．３　小鼠骨髓细胞微核试验　清洁级健康ＢＡＬＢ／ｃ雌、雄
小鼠共５０只，体重（２０±２）ｇ／只，随机分５组，每组１０只，雌
雄各半，分设３个剂量组（同急性毒性试验）、溶剂对照组和
阳性对照组（环磷酞胺４０ｍｇ／ｋｇ）。各剂量组以蒸馏水稀释，
２次灌胃，间隔２４ｈ；第２次灌胃后６ｈ处死，取股骨骨髓涂片
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观察，计数５０００个嗜多染红细胞中含有微核的细胞数及微
核数。

１．５．４　小鼠精子畸形试验　选择 ＳＰＦ级 ＳＤ雄性大鼠 ４０
只，体重（２５±２）ｇ／只，随机５组，每组８只，分设３个剂量组
（同急性毒性试验）、溶剂对照组和阳性对照组（环磷酞胺

４０ｍｇ／ｋｇ）。各剂量组以蒸馏水稀释，给加１次／ｄ，连续灌胃
５ｄ，首次灌胃后第３５ｄ处死，取双侧副睾剪碎涂片，观察畸形
精子，每组共计数５０００个精子中的畸型精子数。
１．５．５　大鼠９０ｄ喂养试验　ＳＰＦ级 ＳＤ大鼠随机分为４组，
每组２０只，雌雄各半，分设高剂量组 ２１．６ｇ／ｋｇ、中剂量组
１４．４ｇ／ｋｇ、低剂量组 ７．２ｇ／ｋｇ及空白对照组（同容量蒸馏
水）。灌胃给药１次／ｄ，给药容积１０ｍＬ／ｋｇ；每１０ｄ分别称量
体重及进食量各１次，根据体重变化调整给药剂量；连续用药
９０ｄ，每组取８只大鼠，雌雄各半，取血进行血常规指标检查，
将动物脱臼处死后，取出内脏进行系统尸解及病理组织学

检查。

１．６　统计方法
应用ＳＰＳＳ１３．０统计软件对试验数据进行单因素方差分

析和两两比较。

２　试验结果

２．１　急性毒性试验
通过采用霍恩氏法进行试验，结果表明，各剂量组连续灌

胃１４ｄ，小试验鼠外观、行为活动、精神状态、饮食、大小便及
呼吸等均正常，无小鼠死亡；试验结束后处死动物，解剖后观

察未见动物各器官有中毒现象。结果说明龙葵果红色素样品

急性经口毒性试验验证，属于无毒级。

２．２　Ａｍｅｓ试验
对ＴＡ１５３５、ＴＡ１５３７、ＴＡ１５３８、ＴＡ９８、ＴＡ１００等５种试验

菌株进行加Ｓ９混合液和不加 Ｓ９混合液试验，结果（表１）表
明：各菌株空白对照自然回变菌落数都在正常允许范围内；活

化与非活化阳性对照组的回变菌落数均有明显增加，符合阳

性标准；龙葵红色素各剂量组ＴＡ１５３５、ＴＡ１５３７、ＴＡ１５３８、ＴＡ９８
和ＴＡ１００这５个菌株的回变菌落数，在加与不加Ｓ９条件下都
未超过空白对照自然回变菌落数的２倍，对５个菌株均无明
显的抑制作用，也无剂量反应关系。龙葵果红色素在使用

０．１ｍＬ剂量下对鼠伤寒沙门氏菌／哺乳动物微粒体酶试验结
果为阴性，无致突变作用。

表１　龙葵红色素的Ａｍｅｓ试验结果（ｎ＝３，ｘ±ｓ）

组别
Ｓ９－ Ｓ９＋

ＴＡ１５３５ ＴＡ１５３７ ＴＡ１５３８ ＴＡ９８ ＴＡ１００ ＴＡ１５３５ ＴＡ１５３７ ＴＡ１５３８ ＴＡ９８ ＴＡ１００
自发回变 １５．０ １０．１ ２２．７ ２４．３ ２１２．３ １１．８ １３．４ ２２．５ ２０．６ １６７．８
０ １２．３ ９．９ １９．８ ２５．０ １８９．７ １０．２ １１．２ １９．７ ２２．５ １６４．２

０．３１３ １１．４ １０．７ ２０．７ ３０．１ １５８．４ １１．８ １２．５ １９．８ ２０．３ １５０．８
０．６２５ １０．８ １１．５ １８．６ ３１．３ １４９．５ ８．５ １１．０ ２１．０ ２１．７ １５５．４
１．２５０ １２．５ １４．３ １７．９ ３５．４ １４２．０ １５．８ １２．８ ２０．５ ２２．９ １４５．３
２．５００ １３．４ １２．５ ２１．５ ２８．７ １７２．８ １４．２ １３．１ ２２．４ ３３．５ １２７．０
５．０００ １１．９ １１．２ ２２．７ ２９．８ １６８．９ １３．７ １４．８ １８．９ ３０．７ １３３．８
阳性对照 ４２５．０ ＞２０００ １５８．７ ８９７．７ ９９５．８ ６００．２ ＞２０００ ＞２０００ ＞２０００ １５２７．６
溶剂对照 １０．０ ９．６ １８．５ ２６．９ １６８．４ １２．３ １８．４ ２２．５ ３４．２ １２０．３

２．３　小鼠骨髓细胞微核试验选择
由表２可见，龙葵果红色素３个剂量组灌胃给药，微核千

分率都在正常范围内（Ｐ＜５％），与阴性对照及各试验组相比
较Ｐ＜０．０１，微核实验结果为阴性。

表２　龙葵果红色素小鼠微核试验结果（ｎ＝５）

性别 组别
检查嗜多染

红细胞数（个）

微核细胞数

（个）

微核率

（％）

雄性 阴性对照 ５０００ １４ ０．２８
２ｇ／ｋｇ ５０００ １５ ０．３０
４ｇ／ｋｇ ５０００ １３ ０．２６
６ｇ／ｋｇ ５０００ １５ ０．３０
阳性对照 ５０００ １５６ ３．１２

雌性 阴性对照 ５０００ １２ ０．２４
２ｇ／ｋｇ ５０００ １０ ０．２０
２ｇ／ｋｇ ５０００ １５ ０．３０
２ｇ／ｋｇ ５０００ １８ ０．３６
阳性对照 ５０００ ８９ １．７８

　　注：阴性组受试物为蒸馏水，阳性组受试物为环磷酰胺。

２．４　精子畸形试验
由表３可见，精子畸形率与阴性对照无显著差别（Ｐ＜

００１）。

表３　龙葵果红色素小鼠精子畸形试验结果

组别
动物数

（只）

检查精子数

（个）

畸形精子

（个）

畸形率

（％）

阴性对照 ２４ ５０００ ７７ ０．１５４
７．２ｇ／ｋｇ ２４ ５０００ ７２ ０．１４４
１４．４ｇ／ｋｇ ２４ ５０００ ７０ ０．１４０
２１．６ｇ／ｋｇ ２４ ５０００ ６４ ０．１２８
阳性对照 ２４ ５０００ ２１０ ０．４２０

２．５　大鼠９０ｄ喂养试验
试验期间，各组ＳＰＦ级 ＳＤ大鼠生长良好，大鼠的行为、

活动、毛色光泽、精神状况、饮水及粪便均未见明显异常。通

过对大鼠体重、进食量、最终体重、总增重及食物利用率监测

（表４），结果表明，大鼠在食用龙葵色素的初期，体重的增长
比对照组要低，进食量也要比对照低，但是当适应２０ｄ以后，
食用龙葵色素大鼠的体重增长要比对照组大鼠的进食量、食

物总利用率及体重总增重高，且其精神状况要比对照组好，这

说明龙葵果红色素中营养元素的吸收有利于大鼠体重的增

长，龙葵红色素喂养大鼠有助于大鼠的生长。
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表４　龙葵果红色素９０ｄ喂养各组大鼠体重变化及进食情况（ｎ＝１０，ｘ±ｓ）

性别 剂量组 初重（ｇ） 终末体重（ｇ） 总增重（ｇ） 总进食量（ｇ） 总利用率（％）
雄 高剂量组 ７７．８±３．２ ５５０．１±２８．９ ４７２．３±３０．６ ２３５７．５±２２１．１ ２０．０３±１．０

中剂量组 ７８．８±４．０ ５４０．７±２７．６ ４６１．９±２８．９ ２３７０．９±２１０．２ １９．４８±１．１
低剂量组 ７９．４±３．５ ５３８．８±３０．２ ４５９．４±２７．５ ２３６０．３±２０８．０ １９．４６±１．４
对照组 ７８．３±３．３ ５３０．２±３１．０ ４５１．９±２８．２ ２４４９．５±２０６．３ １８．４５±１．２

雌 高剂量组 ７８．２±３．６ ４４０．４±２４．０ ３６２．２±２２．５ ２４１９．１±２５６．５ １４．９７±０．９
中剂量组 ７７．９±４．２ ４３２．８±２２．０ ３５４．９±２１．４ ２３４３．２±２４０．４ １５．１５±０．８
低剂量组 ７９．１±４．４ ４３０．２±２３．５ ３５１．１±２０．３ ２３２２．３±２３５．１ １５．１２±１．０
对照组 ７８．８±３．８ ４２０．８±２４．１ ３４２．０±２４．２ ２５０６．３±２０８．２ １３．６５±１．１

　　由表５可见，试验结束时，对照组和各剂量组大鼠的血红
蛋白、红细胞总数、白细胞总数及血小板数与对照组比较，差

异均无显著性，龙葵红色素对大鼠的血常规指标无明显影响。

由表６可见，样品各剂量对大鼠的谷草转氨酶、谷丙转氨酶、
血清总蛋白、白蛋白、总胆红素、血糖、尿素氮、肌酐、总胆固醇

与对照组比较，差异均无显著性，龙葵红色素对大鼠的血液生

化指标也无明显影响。

试验结束后解剖动物，各组动物均未发现明显的病变，对

各剂量组和对照组动物的肝脏、肾脏、脾脏、睾丸等主要组织

进行病理切片检查，各剂量组小鼠的各脏器组织均未见病理

组织学改变，龙葵红色素样品对大鼠主要器官组织无损害

作用。

表５　龙葵果红色素９０ｄ喂养各组大鼠血常规检查结果（ｎ＝１０，ｘ±ｓ）

性别 剂量组 ＲＢＣ（×１０１２／Ｌ） ＷＢＣ（×１０９／Ｌ） Ｈｂ（ｇ／Ｌ） ＰＬＴ（×１０９／Ｌ）
雄 高剂量组 ９．１２±０．８１ １０．１５±１．４２ １６２．３±１１．５ ８８９．２±２０３．２

中剂量组 ９．２０±０．５６ ９．９８±１．２１ １５８．４±８．９ ８５５．４±１８６．４
低剂量组 ８．８９±０．７４ ９．５８±１．４６ １５５．４±８．４ ８７７．９±１４６．９
对照组 ９．５０±０．６５ ９．６７±２．０４ １６０．２±１０．４ ９２０．３±１６８．７

雌 高剂量组 ８．１５±０．５２ ８．８６±１．５０ １５４．２±８．２ ９３６．８±１５２．８
中剂量组 ８．２９±０．５３ ８．７５±１．０８ １５０．８±７．６ ９９０．４±１６９．４
低剂量组 ８．８０±０．６２ ７．９８±１．２４ １５１．６±８．１ １０１０．２±１４７．９
对照组 ８．３５±０．７１ ８．２３±１．３８ １５３．２±７．６ ９９５．４±１２５．９

表６　龙葵果红色素９０ｄ喂养各组大鼠血清生化指标检查结果（ｎ＝１０，ｘ±ｓ）

性别 剂量组
ＡＳＴ
（Ｕ／Ｌ）

ＡＬＴ
（Ｕ／Ｌ）

ＴＰ
（ｇ／Ｌ）

ＡＬＢ
（ｇ／Ｌ）

ＴＢＩＬ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＧＬＵ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＢＵＮ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｃｒｅａ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

雄 高剂量组１５８．９±２５．１ ９２．５±１５．２ ６６．８±３．４ ３２．１±０．５１ １．２２±０．５４ ６．２２±０．９０ ７．４２±０．６６ ３８．４±１．４１ ０．９１±０．０８
中剂量组１７９．８±２２．４ ８６．４±１３．８ ６７．４±４．１ ３１．９±０．６２ １．２５±０．４５ ５．５８±０．８８ ６．６８±０．７１ ２９．９±５．２１ ０．７６±０．０７
低剂量组１９４．５±２４．６ ８８．５±１４．２ ６８．４±１．８ ３１．７±０．４３ １．０５±０．２８ ５．３５±０．５９ ８．４６±０．５２ ３３．４±６．２０ ０．８８±０．１０
对照组 １７２．５±１５．８ ９０．２±９．３ ６８．５±２．２ ３２．１±０．５５ ０．９８±０．３７ ４．９６±０．６９ ７．８４±０．４９ ３６．８±４．８９ ０．８２±０．１２

雌 高剂量组１７０．５±１８．７ ８０．５±８．８ ７１．２±２．２ ３４．１±０．５２ ０．９３±０．１８ ６．５１±０．６６ ９．５０±０．４８ ３９．２±５．８６ ０．８４±０．１１
中剂量组１８５．９±１７．９ ７８．９±９．１ ７５．３±３．１ ３４．４±０．７０ １．２６±０．２２ ５．７９±０．７２ ８．８０±０．５６ ２９．８±６．９８ ０．７９±０．１４
低剂量组１７７．６±１６．２ ８０．３±１０．３ ７０．６±１．２ ３３．８±０．６０ １．０６±０．３２ ６．１２±０．３９ ７．６９±０．６２ ３５．１±７．２８ ０．７８±０．１３
对照组 １５０．６±２０．２ ８２．９±１２．１ ７２．６±１．４ ３３．９±０．４８ １．１１±０．３０ ５．６１±０．４８ ８．７０±０．３９ ３６．７±７．５６ ０．８０±０．１５

３　小结与讨论

龙葵果营养成分丰富，含有丰富的维生素 Ｃ、维生素 Ｂ１、
维生素Ｂ２、维生素Ａ人体７种必需氨基酸，其中，维生素Ｃ和
维生素Ｂ２含量相当高，另外，Ｚｎ、Ｆｅ含量也较高，远优于其他
浆果。龙葵果中还含有多种矿物质，有抗菌消炎、抗肿瘤、解

热镇痛等功效。从龙葵成熟果中能提出一种色泽鲜艳、香味

纯正浓厚、性质稳定、溶解性好、用途广泛的龙葵浓缩果汁，具

有良好的药用价值，能防治慢性支气管炎、痢疾等症，是集防

治与营养为一体的天然营养饮料。目前，龙葵果红色素毒理

学研究的报道甚少，还没有形成相关的国内、国际标准，该色

素还未进入食品市场。

研究龙葵果红色素对生物体遗传机制的损伤作用及规

律，预测该物质对人体的潜在危害，本试验系统进行了毒理学

研究［３－５］，对其安全性进行评价，以期为龙葵果的开发利用提

供科学依据。有资料报道认为，人们平均每天摄入色素一般

不会超过１００ｍｇ，即１．７ｍｇ／ｋｇ左右［６］。龙葵果红色素的急

性毒性经口试验ＬＤ５０大于６０００ｍｇ／ｋｇＢＷ，达到了普通食品
无毒级标准（１５００ｍｇ／ｋｇＢＷ）的４倍以上，该样品为无急性
毒性；Ａｍｅｓ试验、骨髓细胞微核试验、精子畸形试验３项遗传
毒性试验结果均为阴性，表明该色素无遗传毒性；大鼠９０ｄ
喂养试验属于亚慢性毒性试验中的一项，本试验各项数据结

果均显示，该色素属于无毒级。虽然有关试验结果表明龙葵

果红色素各项毒性试验结果均为阴性，但是作为一种在市场

上还未有应用的新食用色素种类，要保证其食用安全性，还要

对其亚慢性毒性中的生殖毒性和代谢过程进行检测，研究其

慢性（致癌）毒性，证明其无毒后，才能在食品中进行广泛

应用。
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越橘果实中花青素含量及抗氧化能力分析
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　　摘要：对笃斯越橘、蔓越橘、兔眼越橘的２个品种和高丛越橘的１个品种果实花青素含量和抗氧化能力进行了对
比分析。结果表明，每１００ｇ冻果中，兔眼越橘园蓝果实中花青素含量最高，为２７６．２４ｍｇ，而笃斯越橘的含量最低，为
６７．８５ｍｇ，仅为兔眼越橘园蓝的２４．８％。不同越橘果实对ＤＰＰＨ自由基、羟自由基、超氧阴离子自由基的清除能力及
还原能力表现各有不同，综合分析，高丛越橘蓝丰果实具有较强的清除各自由基能力，抗氧化能力较强。不同种越橘

果实花青素含量与其抗氧化能力没有相关性。

　　关键词：越橘；花青素；抗氧化能力
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　　花青素是一种黄酮类色素，存在于大部分的花和果实中，
一些植物的茎和叶也含有花青素［１］。花青素作为一种天然

食用色素，安全、无毒，并具有一定的营养和药理作用，如抗氧

化活性、抗肿瘤、保护视力等生理活性功能，在一些功能性食

品和化妆品中已有应用，并已越来越受到人类重视［２］。长期

以来，富含花青素植物受到广泛的关注与研究［３－４］，作为越橘

属的蔓越橘、笃斯越橘则少有报道，同时在体外测定天然抗氧

化物质的活性时，需要着重考虑其系统组成、可氧化底物类

型、加速氧化的方式、测定氧化能力的方法。花青素抗氧化效

果也受其他因素的影响，如系统的多相性和不均一性，引发剂

的类型、其他成分及他们之间的相互作用。鉴于此，在对花青

素进行抗氧化能力评价时都必须选择不同氧化条件，采用几

种方法来测定不同的氧化产物［５］。本研究以笃斯越橘、蔓越

橘、兔眼越橘园蓝、兔眼越橘灿烂和高丛越橘蓝丰的果实为试

验材料，通过对清除ＤＰＰＨ自由基能力、清除超氧阴离子自由
基能力、清除羟自由基能力和还原能力４个方面的测定，综合
评价不同越橘果实的抗氧化能力，为开发高端越橘加工产品

提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料、试剂、仪器
１．１．１　原料　供试材料有５个，均为冷冻果实：笃斯越橘（产
自黑龙江大兴安岭），蔓越橘（产自美国），兔眼越橘园蓝（产

自江苏南京），兔眼越橘灿烂（产自江苏南京），高丛越橘蓝丰

（产自辽宁丹东）。

１．１．２　试剂　无水甲醇、盐酸、氯化钾、乙酸钠、邻苯三酚、硫
酸亚铁、氯化铁、铁氰化钾、水杨酸、三羟甲基氨基甲烷、过氧

化氢、ＤＰＰＨ（１，１－二苯基－２－三硝基苯肼）均为分析纯，购
自国药集团。

１．１．３　仪器　ＺＨ－Ｄ全温振荡器，苏州精达公司生产；
ＵＶ－１８００ＰＣ紫外可见分光光度计，上海美谱达公司生产；
ＤＣ－０５０６低温恒温槽，上海舜宇恒平公司生产；Ａｄｖｅｎｔｕｒｅｒ
电子分析天平、ＢＴＣ６２８／７２８冰砂机，美国Ｂａｒｔｅｃ公司生产。
１．２　试验方法
１．２．１　花青素提取液制备　挑选不同越橘冻果，除去杂质与
叶梗，粉碎，打浆，每个越橘各取（２．００±０．１０）ｇ浆液，参照
文献［６］方法并改进提取花青素，提取溶剂为含有０．１％ ＨＣｌ
的无水甲醇（体积比），料液比为１∶１５（ｇ∶ｍＬ），提取温度
３０℃，提取时间１ｈ，收集提取混合物，过滤除去滤渣，滤液用
提取溶剂定容至 ５０ｍＬ，得到不同种越橘果实的花青素提
取液。

１．２．２　比色法测定花青素含量　参照文献［７］，取“１．２．１”
节中 ５个越橘果实的花青素提取液各 １ｍＬ，分别加入
０．４ｍｏｌ／Ｌ乙酸钠溶液（ｐＨ值４．５０）和０．０２５ｍｏｌ／Ｌ氯化钾溶
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