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富集分离海刺参中蛋白硒形态的研究

陈芊阳
（辽东学院实验中心，辽宁丹东１１８００３）

　　摘要：采用非完全硝化－连续提取－巯基棉富集分离法，用浓度为１．５ｍｏｌ／Ｌ、流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ的 ＨＣｌ通过巯
基棉富集分离，并用２．０ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３加热解脱硒，在优化石墨炉原子吸收法的测定条件下测定硒含量，研究了朝鲜海

州群岛的５龄六排海刺参中不同形态蛋白硒的富集分离及测定体系。结果表明，朝鲜海州群岛的５龄六排海刺参中
微量硒含量测定方法的线性回归方程：总硒的线性方程为Ａ＝１．３６１Ｃ＋０．４０８１，线性范围０．６～１５７．２μｇ／Ｌ，相关系数
ｒ＝０．９９８３，方法检出限（３σ）为１４．２ｎｇ／Ｌ；Ｓｅ（Ⅵ）的线性方程为Ａ＝１．１９３７Ｃ＋０．０５３９，线性范围０．４～２６．１μｇ／Ｌ，线
性相关系数为ｒ＝０．９８６６，检出限（３σ）为１６．４ｎｇ／Ｌ。试验回收率为９４．７％～１０５．７％，ＲＳＤ＜４．９％。说明用ＨＮＯ３－

Ｈ２Ｏ２－ＨＣｌ的硝化体系、连续提取和巯基棉富集分离能消除样品中部分干扰离子，使朝鲜海州群岛的５龄六排海刺参

中蛋白硒的测定损失少、干扰小，结果稳定。Ｓｅ（Ⅳ）、Ｓｅ（Ⅵ）、蛋白硒含量分别为１０．９１～１１．９７、３．４８～４．６７、１０１．４３～
１０２．３３μｇ／ｇ。　
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　　生物体中硒存在的化学形态非常复杂，不同形态硒化合
物的性质和生理功能差异较大。研究蛋白硒及 Ｓｅ（Ⅳ）、Ｓｅ
（Ⅵ）的形态分布和寻找新的硒蛋白是近年来分析化学领域
中的研究热点。研究表明，硒可与蛋白质、有机酸等内源性或

生物诱导的生物大分子形成各种复合物，通常情况下，蛋白硒

的生物医学功能大于无机硒，毒性比无机硒小，且种类繁多，

功能各异［１－２］。因此生物体内的有机硒及其形态研究已受到

国内外学者广泛关注［３－４］。但是，对朝鲜海州群岛的５龄六
排海刺参中蛋白硒的形态及分布的研究未见相关报道。本研

究采用非完全硝化－巯基棉－石墨炉原子吸收法测定朝鲜海
州群岛的六排５龄海参中蛋白硒赋存形态的含量，以期为朝
鲜海州群岛的 ５龄六排海参的金属组学的基础研究提供
参考。

１　材料与方法

１．１　主要仪器
ＡＡ－６５０１型原子吸收分光光度计（日本岛津制作所）；

ＡＳＣ－６０００自动进样器（日本岛津制作所）；ＧＦＡ－６０００石墨
炉（日本岛津制作所）；硒空心阴极灯（日本岛津制作所）；控

温电热板（北京大华无线电仪器厂）；热解涂层石墨管（日本

岛津制作所）；ＰＨＳ－２酸度计（上海分析仪器厂）。
１．２　主要试剂

盐酸、硝酸、双氧水、硫脲、硝酸钾、二苯卡巴肼，以上试剂

均为分析纯；纯制备１０００μｇ／ｍＬ的 Ｓｅ（Ⅳ）、Ｓｅ（Ⅵ）储备液
以及１０μｇ／ｍＬ的 Ｓｅ（Ⅵ）标准储备液；５ｇ／Ｌ吐温８０溶液。
交联壳聚糖（脱乙酰度为９２％）的制备［３－４］：称取６．０ｇ可溶
性壳聚糖溶于３２０ｍＬ１％醋酸溶液中，在剧烈搅拌下缓慢滴

加 ６．０ｍＬ环氧氯丙烷，然后逐渐滴加 ５０ｍＬ５％氢氧化钠，
继续反应１８ｈ，得白色悬浮固体，抽滤后水洗至中性，再用少
量丙酮洗，烘干，研磨，用２００目分样筛筛分后备用。器具使
用前经过１０％硝酸煮沸浸泡４８ｈ。
１．３　样品的制备及硝化［５－７］

将成熟５龄六排海刺参５组（每组５只）洗净，５０～６０℃
烘干研磨，过４０目筛；取５龄六排海刺参粉１．０ｇ，置于５０ｍＬ
锥形瓶内，加入５ｍＬ硝酸（体积比８∶９２）在通风橱中于９０～
１１０℃加热至近干，滴加Ｈ２Ｏ２１０．０ｍＬ硝化至淡黄色透明溶
液，再加入 ＨＣｌ（体积比２０∶８０）５ｍＬ蒸至近干，加入 ５ｍＬ
８％硝酸溶液，转入 ５０．０ｍＬ容量瓶中，并加入２．０ｍｇ／ｍＬ硝
酸钾８０μＬ（基体改进剂），最后用含５．０ｇ／Ｌ吐温８０的５％
硝酸溶液定容。

１．３．１　巯基棉分离与硒的脱附　将硝解后的样品稀释至约
５０ｍＬ（ｐＨ值为 １．５±０．５），用 １．０ｍｏｌ／ＬＨＣｌ溶液流速
０．８ｍＬ／ｍｉｎ通过冲洗过的巯基棉柱富集硒，然后用饱和 ＫＣｌ
溶液与５．０ｍｏｌ／ＬＨＣｌ等体积混合液１０．０ｍＬ洗涤。取出巯
基棉，放入盛有５．０ｍＬ２．０ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３的烧杯中，置于沸水
浴中加热５～１５ｍｉｎ（５ｍｉｎ时硒的解脱效果最好），取出巯基
棉，加０．４ｇ尿素，冷却后用滤纸过滤，用 ＫＯＨ溶液中和至
ｐＨ值１．５～２．５，定容至 １０ｍＬ，并用石墨炉原子光谱法
（ＧＦＡＡＳ）测定硒的含量［１０］。

１．３．２　蛋白硒和非蛋白硒含量测定　取５龄六排海刺参样
品１．０ｇ，分别加入０．２５ｍｏｌ／ＬＫＯＨ溶液５０ｍＬ，在５０～６０℃
水浴中提取４ｈ，抽滤，得滤液，除去残渣；在上述提取液中加
入固体（ＮＨ４）２ＳＯ４至 ５０％的饱和度，边加边慢速搅拌，待
（ＮＨ４）２ＳＯ４完全溶解后，放入冰箱中静置过夜，４０００ｒ／ｍｉｎ
离心３０ｍｉｎ，将沉淀用乙醇－乙醚混合液（体积比２∶１）淋洗
３次后，硝化、富集分离，测硒；再将上清液与乙醇 －乙醚混
合，用去离子水透析至质量分数为１０％的 ＢａＣｌ２检验呈阴性
后，以缓冲液定容，所得溶液为非蛋白质硒溶液，分别硝化、富
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集分离、测硒。

１．３．３　水溶性硒蛋白提取、纯化及测定　取５龄六排海刺参
样品１．０ｇ，加入 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ浸提液２０ｍＬ，在磁力搅拌下于
５０～６０℃ 水浴中提取 ４ｈ，过滤后以 ４０００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ，得可溶性蛋白提取液。调节滤液ｐＨ值为６．５～７．５，
加（ＮＨ４）２ＳＯ４至 ５０％饱和度（４℃），冰箱中静置过夜。
４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，所得各沉淀用少量浸提液溶解，转
至透析袋中，用去离子水透析至质量分数为１０％的 ＢａＣｌ２检
验呈阴性后，硝化、富集分离、测硒。

１．３．４　盐溶性硒蛋白提取、纯化测定　在提取水溶性蛋白质
后的残渣中加入０．５ｍｏｌ／ＬＫＯＨ溶液１５ｍＬ，室温下搅拌提
取４ｈ，调节滤液ｐＨ值为４．５，加（ＮＨ４）２ＳＯ４至５０％饱和度
（４℃），冰箱中静置过夜，４℃下４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，透
析、硝化、富集分离、测硒。

１．３．５　醇溶性硒蛋白提取、纯化及硒含量测定　在提取盐溶
性蛋白质后的残渣中加入７５％乙醇２５ｍＬ，室温下搅拌提取
４ｈ，抽滤，用少量７５％乙醇分３次洗涤残渣，抽滤至干，滤液
中加１倍去离子水，冰箱中静置过夜，在４℃下 ４０００ｒ／ｍｉｎ
离心３０ｍｉｎ，沉淀用７５％乙醇溶解、透析、硝化、富集分离、
测硒。

１．３．６　碱溶性硒蛋白提取、纯化及硒含量测定　在提取醇溶
性蛋白质后，残渣中加入０．２ｍｏｌ／ＬＫＯＨ溶液１０ｍＬ，室温下
搅拌提取４ｈ，抽滤，调节滤液 ｐＨ值为４．５，加（ＮＨ４）２ＳＯ４至
５０％饱和度（４℃），冰箱中静置过夜，４℃下４０００ｒ／ｍｉｎ离心
３０ｍｉｎ，得沉淀，以 ｐＨ值为１１．５的氨水溶解、透析、硝化、富
集分离、测硒。

１．４　仪器工作条件
检测波长 １９６．０ｎｍ，狭缝宽度（带通）１．３ｎｍ，灯电流

６．０ｍＡ，进样量２０μＬ，氘灯扣背景；石墨炉升温程序见表１，
表１中的赶酸干燥阶段是蒸发、去除试样中的溶剂，以保证分
析结果的重现性。

表１　石墨炉的升温程序

步骤
温度

（℃）
时间

（ｓ）
氩气流量

（Ｌ／ｍｉｎ） 数据采集 备注

１ ８０～１２０ ２５．０ ３．１ 否 赶酸干燥阶段

２ ４００～５００ ２０．０ ０ 否 灰化阶段

３ ２４００ ４．０ ０ 是 原子化阶段

４ ２６００ ４．０ ３．５ 是 清洗阶段

２　结果与分析

２．１　标准工作曲线绘制
在已确定的最佳检测条件下，将硒标准溶液系列逐级稀

释为 ０、０．５、１．５、２．５、４．５、６．５、１２．０、１６．０、２０．０、４０．０μｇ／Ｌ，
测定对应的吸光度，绘制标准曲线。总硒的线性方程为 Ｄ＝
１．３６１Ｃ＋０．４０８１，线性范围０．６～１５７．２μｇ／Ｌ，相关系数 ｒ＝
０．９９８３，方法检出限（３σ）为１４．２ｎｇ／Ｌ。将Ｓｅ（Ⅵ）标准溶液
逐级稀释为０、１．０、１．５、２．５、３．５、５．０、６．５、８．０、１０．５、１２．０、
１４．０μｇ／Ｌ，测定相应的吸光度，绘制标准曲线。Ｓｅ（Ⅵ）的线
性方程为Ｄ＝１．１９３７Ｃ＋０．０５３９，线性范围０．４～２６．１μｇ／Ｌ，
相关系数为 ｒ＝０．９８６６，检出限（３σ）为１６．４ｎｇ／Ｌ。标准系

列可不经巯基棉柱富集直接测定［１１－１２］。

２．２　硝化方法比较
由于硒在１４０～１６０℃易挥发，因此其分析必须经过湿法

硝化。硝化的关键是防止试样中硒的挥发损失，本研究分别

比较了 ＨＮＯ３ －ＨＣｌＯ４、ＨＣｌＯ４ －Ｈ２Ｏ２、ＨＮＯ３ －ＨＣｌＯ４ －
Ｈ２ＳＯ４、ＨＮＯ３ －Ｈ２Ｏ２、Ｈ２ＳＯ４ －Ｈ２Ｏ２、ＨＣｌ

－Ｈ２Ｏ２、ＨＮＯ３ －
Ｈ２Ｏ２－ＨＣｌ、Ｈ２ＳＯ４，ＨＮＯ３－Ｈ２ＳＯ４、ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４－Ｈ２Ｏ２等
硝化体系硝化 ５龄六排海刺参样品的效果［１０］，结果显示

ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２－ＨＣｌ的硝化体系能较好硝解５龄六排海刺参
样品，结果稳定，因此选定ＨＮＯ３－Ｈ２Ｏ２－ＨＣｌ（２∶１∶２）作为
硝解液。该体系外观透明，测定干扰小，结果的相对标准偏

差＜４．９％，硝化速度快，硒的损失相对其他方法小，可防止因
加入ＨＣｌＯ４样品导致的易变黑、易发生爆沸，若单独采用
ＨＮＯ３或ＨＣｌＯ４进行消化，测定结果常常偏低。
２．３　巯基棉富集硒及脱附条件选择

因为巯基棉上的巯基（—ＳＨ）与微量镉、汞、硒等２０种金
属元素有较强的亲和力，其被吸附最佳量与ｐＨ值有关［１１，１３］，

所以在ｐＨ值为１．５～２．５时，按巯基棉分离程序，将硝解后
样品经过巯基棉柱富集分离后，本研究比较了用不同浓度盐

酸、磷酸、硫酸、硝酸来解脱富集硒的效果。结果表明以

２．０ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３ 解脱硒时，效果较好，因此本研究用
２．０ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３加热５ｍｉｎ来解脱富集硒。巯基棉柱富集的
流速直接影响吸附效率，当流速大于１．０ｍＬ／ｍｉｎ时回收率开
始缓降，因此富集流速用 １．０ｍＬ／ｍｉｎ，此时洗脱回收率
近１００％。
２．４　５龄六排海刺参中可溶性蛋白提取条件选择

取５龄六排海刺参样品１．０ｇ，在 ｐＨ值７．５的磷酸缓冲
液和质量分数为０．９％的ＫＣｌ溶液条件下，以Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ缓冲
液为浸提剂，观察不同浸提料液比（１∶１０、１∶２０、１∶３０、
１∶４０、１∶５０、１∶６０，ｇ∶ｍＬ）及浸提时间（１、２、３、４、５、６ｈ）５
龄六排海刺参中可溶性蛋白的提取率情况。结果表明：当浸

提料液比的值大于１ｇ∶３０ｍＬ或小于 １ｇ∶５０ｍＬ时，提取
率＜９１％（图１－ａ）；当浸提时间大于４ｈ时，提取率在９８％
以上（图１－ｂ）。因此，本试验采用 ｐＨ值７．５的 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ
缓冲液，以浸提料液比１ｇ∶３５ｍＬ，连续搅拌３．５ｈ浸提。
２．５　共存离子的影响

在选定试验条件下，考察了多种常见离子对测定５０μｇ／Ｌ
硒的影响。结果表明，相对误差控制在 ±５％时，下列浓度的
离子不干扰测定：２．０ｍｇ／ｍＬ的 Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｂａ２＋，１．０ｍｇ／ｍＬ
的 Ｃａ２＋，０．８７ｍｇ／ｍＬ的 Ｍｇ２＋，０．１３ｍｇ／ｍＬ的 Ｃｄ２＋，
０．０８３ｍｇ／ｍＬ的Ｍｎ２＋，０．０６７ｍｇ／ｍＬ的 Ｐｂ２＋，０．０５９ｍｇ／ｍＬ
的Ａｌ３＋，０．０３３ｍｇ／ｍＬ的 Ｎｉ２＋、Ｃｒ３＋；而 ３５μｇ／ｍＬ的 Ｆｅ３＋、
Ｈｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋严重干扰测定结果，４０μｇ／ｍＬＦｅ２＋、Ａｌ３＋有
一定的干扰。在１．５ｍｏｌ／ＬＨＣｌ作介质情况下，Ｃｕ２＋、Ｃｄ２＋、
Ｎｉ２＋、Ｐｂ２＋、Ｚｎ２＋、Ｓｎ２＋不被巯基棉吸附。当用饱和 ＫＣｌ与
１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ混合液洗涤吸附柱后，Ｆｅ３＋、Ｈｇ２＋等干扰离子均
被洗脱而与Ｓｅ分离。当用巯基棉富集时，碱金属及碱土金属
与巯基棉间亲和力弱不被吸附，而待测元素吸附良好，于是二

者分开。２．９ｍｇ／ｍＬＰＯ４
３－、３７ｍｇ／ｍＬＮＯ３

－、４１ｍｇ／ｍＬ
ＳＯ４

２－、６０ｍｇ／ｍＬＣＯ３
２－、１５４３ｍｇ／ｍＬＣｌ－共存，对Ｓｅ的检测

无干扰，试验中未见明显影响，亦未见交叉干扰［１０－１３］。
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２．６　酸及其浓度对测定硒的影响
向含５０μｇ／Ｌ硒、２．０ｍｇ／Ｌ硝酸钾的溶液中分别加入不

同浓度的硝酸、盐酸、硫酸、磷酸和高氯酸，试验结果表明，硝

酸体积比在１∶９～１∶９９范围内，硒的吸光度基本不变，本研
究选用体积比为８∶９２的硝酸为介质。
２．７　样品的测定结果、回收率及精密度试验

由表２可见，５龄六排海刺参中总硒的平均含量为
１０９６８μｇ／ｇ，其中有机硒平均含量为９４．４４μｇ／ｇ，占总硒的
８６１１％。由表３可见，５龄六排海刺中与蛋白质结合的硒平
均含量为５４．９１μｇ／ｇ，占总硒的５０．０６％。在蛋白硒组分中
盐溶性蛋白硒平均含量为３１．４５μｇ／ｇ，水溶性蛋白硒平均含
量为１０．８８μｇ／ｇ，醇溶性蛋白硒平均含量为２．８５μｇ／ｇ，碱溶
性蛋白硒平均含量为９．４５μｇ／ｇ，即盐溶性蛋白硒含量最多，
而醇溶性蛋白硒含量最少。残渣态蛋白硒平均含量为

０．２７μｇ／ｇ。结果表明：５龄六排海刺参中蛋白硒约占总硒的
５０．０６％，其中不同形态蛋白硒的平均含量大小为盐溶态＞水
溶态＞碱溶态＞醇溶态＞残渣态。

表２　５龄六排海刺参样品中硒含量

样品

编号

含量（μｇ／ｇ）
总量 Ｓｅ（Ⅵ） Ｓｅ（Ⅳ） 有机硒

１ １０９．６２±０．１５ ５．６７±０．０２ ９．４１±０．１７ ９４．５４±０．１２
２ １１０．４４±０．３１ ４．１４±０．０６ １０．９１±０．０８ ９５．３９±０．０６
３ １０８．９６±０．１７ ３．９６±０．０３ １１．０９±０．１６ ９３．９１±０．１１
４ １１１．３９±０．２２ ４．８９±０．０６ １１．９７±０．１９ ９４．５３±０．１７
５ １０７．９９±０．２３ ３．４８±０．０７ １０．６８±０．１６ ９３．８３±０．２６

表３　５龄六排海刺参样品中蛋白硒含量

样品编号
含量（μｇ／ｇ）

蛋白硒 盐溶性蛋白硒 水溶性蛋白硒 醇溶性蛋白硒 碱溶性蛋白硒

１
２
３
４
５

５５．３４±０．１２
５６．８１±０．３１
５３．２２±０．２４
５４．２７±０．３６
５４．８９±０．１８

３１．７９±０．３６
３３．４３±０．２１
３０．２６±０．１３
３１．３９±０．３５
３０．４０±０．３８

１０．６２±０．１９
１１．５１±０．３２
１０．３８±０．１２
１０．７３±０．２５
１１．１６±０．１４

３．０６±０．１８
２．９４±０．２７
２．０７±０．４２
３．２２±０．２３
２．９６±０．３４

８．９３±０．２２
８．８７±０．１４
１０．３１±０．２６
８．７９±０．１５
１０．３５±０．３７

　　按“１．３．２”节方法提取蛋白硒并硝化、富集分离后，向其
中加入１００μｇ／Ｌ硒标准溶液，重复测定５次５龄六排海刺参
样品中硒的加标回收率。由表４可见，加标回收率为９３．９％～
１０６．４％，ＲＳＤ≤４．９％，提示该方法具有良好的准确性和稳
定性。

表４　５龄六排海刺参样品中硒的加标回收率

样品
硒蛋白加入量

（μｇ／Ｌ）
硒蛋白测得量

（μｇ／Ｌ）
回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

１ １００．０ １５３．４５±０．１２ １０４．４ ４．２
２ １００．０ １４９．７８±０．０６ ９７．２ ３．７
３ １００．０ １４９．５７±０．１３ ９６．８ ４．９
４ １００．０ １５４．４９±０．２６ １０６．４ ３．６
５ １００．０ １４８．１０±０．１１ ９３．９ ３．９

３　结论

在样品预处理的过程中不使用 ＨＣｌＯ４，因为硒是低熔点
元素，使用ＨＣｌＯ４时易产生爆炸或爆沸现象，因此在硝化过

程中需要选择适宜的硝化体系和适量基体改进剂来减小灰化

损失和提高被测元素灵敏度。选择一种试剂用量少、快速、安

全、灵敏度高的硝化方法和适量基体改进剂，是改善石墨炉原

子吸收光谱法测定硒形态的关键。

５龄六排海刺参中的硒主要以有机硒形式赋存，蛋白硒
赋存状态占主要，多糖、挥发油、核酸中也有一定硒分布。对

蛋白硒的４个组分的分析结果显示：水溶性蛋白、盐溶性蛋
白、醇溶性蛋白及碱溶性蛋白都能结合一定量的硒，水溶性蛋

白硒存在形式最多。５龄六排海刺参蛋白质组分中硒的分布
研究结果表明，硒的含量分布呈现一定的规律性，其中盐溶性

的蛋白硒含量最高，占总蛋白硒的６０．６３％以上。由此可见，
５龄六排海刺参能将环境中的无机硒吸收并转化为有机硒，
形成丰富的含硒蛋白质，使之成为较好的硒营养源，若能将含

硒蛋白质进一步加以分离纯化，得到单一的硒蛋白，将对水产

养殖、生物化学、医药等相关产业产生重大影响。

由于巯基棉的结构中的疏基（—ＳＨ）在酸性条件下以质
子形式存在（—ＳＨ２

＋），与Ｓｅ（Ⅳ）、Ｓｅ（Ⅵ）价态的含氧酸根的
阴离子具有较强的亲和力，因而被吸附的最佳量与ｐＨ值、温
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度、时间及巯基棉的用量有关；巯基棉富集分离 ＧＦＡＡＳ测定
硒形态具有定量选择性、灵敏度好等优点，适合生物样品体系

中硒形态的分析，为５龄六排海刺参的金属组学的基础研究
提供了借鉴。
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猬实花瓣色素成分及含量的初步分析

沈植国１，程建明２，李　宇１，崔家俊３

（１．河南省林业科学研究院，河南郑州４５０００８；２．河南省格兰德园林科技有限公司，河南郑州 ４５００００；
３．河南省新郑市城乡规划和城市管理局，河南新郑４５１１００）

　　摘要：以猬实为材料，通过特征显色反应和紫外－可见光谱对其花瓣中的色素成分进行初步分析，并对其总类胡
萝卜素、总黄酮和总花色苷的含量进行测定。结果表明：猬实花瓣的色素主要由类胡萝卜素、类黄酮和花青素组成。

其中，类黄酮含有黄酮和黄酮醇类化合物，不含二氢黄酮类化合物、查耳酮、噢?、儿茶素，色素分子中含有３，４－二
羟基。白色花的类胡萝卜素和黄酮的含量比红色花高，而花色苷含量比红色花的低。
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ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　猬实（ＫｏｌｋｗｉｔｚｉａａｍａｂｉｌｉｓＧｒａｅｂｎ）是中国特有的单种属植
物，属忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）猬实属（Ｋｏｌｋｗｉｔｚｉａ），因果实密被
刺刚毛，状如刺猬而得名，属国家三级稀有保护植物，主要分

布于我国中部及西北部的河南、甘肃、山西、陕西、湖北、安徽

等省海拔３５０～１５００ｍ的山坡、路边和灌丛中。猬实作为驰
名中外的珍贵观赏植物，长期以来颇受青睐，被誉为“美丽的

灌木（ｂｅａｕｔｙｂｕｓｈ）”，欧美国家２０世纪初就从中国引种栽培
猬实 ［１］。当前的研究主要集中在如何提高猬实的繁殖率和

扩大猬实的生长区域，很少关注猬实花色的变化以及猬实花

色素的构成。本研究初步分析了猬实２种不同花色花瓣的色
素成分及含量，有助于探索猬实花色形成的生化机理，为猬实

色素化合物的分离和结构鉴定提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１３年５月４日，采集河南省郑州市郑东新区的绿化公

园里事先选取的优株上的花朵，花色分粉白和粉红２种，摘取
健康、完全开放的花朵，去蕊放进密封袋装好，一部分放在

－２０℃ 的冰箱里保存，剩下的放入５５℃烘箱２４ｈ，取出烘干
的花朵，研磨成粉，密封保存，备用。

１．２　猬实花色素的特征显色反应
１．２．１　石油醚、盐酸和氨水测试　分别取鲜花瓣 ０．１ｇ研
磨，放入带有皮塞的干燥试管，分别加石油醚、１０％盐酸、３０％
氨水５ｍＬ，振荡，过滤观察颜色，并记录［２］。

１．２．２　 类黄酮显色反应　取不同花色的花瓣粉末０．１ｇ，分
别用盐酸化甲醇［Ｖ（ＨＣｌ）∶Ｖ（ＭｅＯＨ）＝１∶９９，下同］提取
１５ｈ，过滤，定容至２５ｍＬ，分别进行下列显色反应［３－４］。

（１）浓盐酸 －镁粉反应：在 ２ｍＬ提取液中加入少量镁
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