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势；而且籽棉回潮率的测量与含杂率的检测集成一体，信息管

理一体化是未来棉花收购的发展方向。
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三角梅花色素的理化性质及稳定性
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　　摘要：研究了三角梅花色素在不同溶剂中的溶解性和光谱学特性，考察了 ｐＨ值、温度、光照、Ｈ２Ｏ２、Ｎａ２ＳＯ３、金属

离子、食品添加剂对其稳定性的影响。结果表明，三角梅花色素为花色苷类色素，易溶于水、５０％冰醋酸、５０％甲醇、
５０％乙醇等极性溶剂，微溶于无水甲醇、无水乙醇，不溶于乙酸乙酯、石油醚；光照和温度对三角梅花色素影响不大，该
色素在ｐＨ值＝４～７时比较稳定，适宜于弱酸性和中性条件下使用，对 Ｈ２Ｏ２、Ｎａ２ＳＯ３、金属离子和食品添加剂的稳定

性较好，但是对Ｆｅ３＋和Ａｌ３＋不稳定。该色素有望开发成为安全、可靠、低廉的天然植物色素添加剂。
　　关键词：三角梅；花色素；理化性质；稳定性
　　中图分类号：ＴＳ２６４．４；Ｒ９１３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０３－０２７０－０３

收稿日期：２０１３－０７－２９
基金项目：赣南医学院科研课题（编号：ＹＢ２０１０２３）。
作者简介：施伟梅（１９８５—），女，硕士，讲师，主要从事食品资源开发
及药品监测方法研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｉｓｉ５４０＠１６３．ｃｏｍ。

　　食用色素分为合成色素和天然色素两类。合成色素具有
着色力强、稳定性好、成本较低的特点，研究表明，合成色素中

的不少品种具有不同程度的毒性和致癌性，严重危害人体的

健康［１］。天然色素主要从生物体中提取，安全性较高、色泽

自然、多数兼有营养保健和着色的双重作用，研究和开发新型

天然色素显得很有必要［２－３］。三角梅（Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａｓｐｅｃｔａｂｉ
ｌｉｓ）又称九重葛、宝斤、叶子花等，为茉莉科三角花属，开花时

间长、色泽艳、花色丰富，颜色有紫色、淡紫、猩红、大红、粉红、

橘黄、白色等。三角梅还具有很强的药用价值，据记载三角梅

苦、涩、温，具有“调和气血，治疗妇女赤白带下，月经不调”等

功效［４］。同时，三角梅的花中含有丰富的甜菜色素，具有很

强的抗氧化作用，对癌细胞等坏细胞的脱落等具有促进作用。

对三角梅色素的提取进行研究，可为开发利用新型色素资源

提供参考。

１　材料与方法

１．１　仪器及试剂
Ｌａｍｂｄａ３５紫外可见分光光度，美国珀金埃尔默公司生
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产；ＫＱ３２００ＤＢ型数控超声波清洗器，昆山市超声仪器有限公
司生产；ＲＥ５２２３旋转蒸发器，上海沪西分析仪器厂。三角梅
采自赣南医学院章贡校区。所用试剂均为分析纯。

１．２　试验方法
１．２．１　三角梅花色素的提取　将摘取的三角梅花去掉花萼
和花托，剔除枯黄、腐烂花瓣和其他杂质，用蒸馏水漂洗，吸水

纸吸干表面水分，于５０℃烘干后粉碎备用。准确称取一定量
的样品，加入一定体积５０％乙醇溶液，在５０℃水浴中超声波
辅助提取３次，每次３０ｍｉｎ，过滤，合并滤液，减压浓缩，制得
三角梅花色素母液。

取１ｍＬ三角梅花色素母液８份分别加入等体积的去离
子水、甲醇、无水乙醇、石油醚、乙醚、乙酸乙酯、正己烷、丙酮，

在常温下进行溶解性试验。

１．２．２　三角梅花色素光谱学特性　取０．５ｍＬ三角梅花色素
母液用去离子水定容至２５ｍＬ，２０℃下用紫外 －可见分光光
度计在４００～７００ｎｍ范围内测定该色素的吸收光谱。
１．２．３　三角梅花色素的稳定性
１．２．３．１　ｐＨ值的影响　取三角梅花色素母液０．５ｍＬ，分别
用不同ｐＨ值的缓冲液定容至２５ｍＬ，配制成不同 ｐＨ值的色
素浓液，观察溶液颜色变化并测量其最大吸收波长处的吸光

度。ｐＨ值 ２．０、４．０、６．０、７０、８．０缓冲液用 ０．２ｍｏｌ／Ｌ
Ｎａ２ＨＰＯ４、０．１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸溶液配制，ｐＨ值１０．０、１２．０缓冲
液用０．１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ、０．１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸溶液配制。
１．２．３．２　温度的影响　取三角梅花色素母液０．５ｍＬ，用去
离子水定容至２５ｍＬ，分别于２０、４０、５０、６０、７０、８０℃下恒温
１ｈ，迅速冷至室温，观察溶液颜色变化并测量其最大吸收波
长处的吸光度。

１．２．３．３　光照的影响　取三角梅花色素母液０．５ｍＬ，用去
离子水定容至２５ｍＬ，分别于室温自然光照下放置１、２、３、４、
５、６、７、８ｄ，测定其在最大吸收波长处的吸光度。
１．２．３．４　氧化剂和还原剂的影响　取三角梅花色素母液
０．５ｍＬ，分别用 ０．０１％、０．０２％、０．０３％、０．０４％、０．０５％的
Ｈ２Ｏ２和Ｎａ２ＳＯ３定容至２５ｍＬ，并测定其在最大吸收波长处的
吸光度。

１．２．３．５　金属离子的影响　取三角梅花色素母液０．５ｍＬ，
分别加入 １０ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬＣｕ２＋、Ａｌ３＋、Ｃｄ３＋、Ｂｉ２＋、Ａｇ＋、
Ｐｂ２＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋等金属离子，且用去离子水定容至２５ｍＬ，观
察溶液颜色变化并测量其最大吸收波长处的吸光度。

１．２．３．６　食品添加剂的影响　取三角梅花色素母液
０．５ｍＬ，分别加入 ０、０．０１％、０．０５％、０．１０％的食品添加剂
（柠檬酸、苯甲酸、碳酸氢钠、维生素 Ｃ、山梨酸钾）溶液，
３０ｍｉｎ后测定其在最大波长处的吸光度。

２　结果与分析

２．１　三角梅花色素的溶解性
由表１可知，三角梅花色素易溶于水、５０％冰醋酸、５０％

甲醇、５０％乙醇等极性溶剂，微溶于无水甲醇、无水乙醇，不溶
于乙酸乙酯、石油醚。根据三角梅花色素的溶解性，可知该色

素的极性较大，为水溶性天然色素。

２．２　三角梅花色素的紫外－可见吸收光谱
从图１可见，三角梅花色素在可见光区有１个吸收峰，为

表１　三角梅花色素在不同溶剂中的溶解性

溶剂 溶解性 颜色 溶剂 溶解性 颜色

水 ＋＋ 鲜红色 无水乙醇 ＋ 淡黄色

５０％冰醋酸 ＋＋ 鲜红色 ５０％乙醇 ＋＋ 鲜红色

无水甲醇 ＋ 黄色 乙酸乙酯 － 无色

５０％甲醇 ＋＋ 鲜红色 石油醚 － 无色

　　注：“＋＋”表示可溶；“＋”表示微溶；“－”表示不溶。

５４８ｎｍ，是典型的花色苷特征吸收峰［５］，由此可推测该色素为

花色苷类色素。因本试验所用提取方法未分离蛋白质等非色

素物质，且非色素物质的吸收波长多集中在紫外区。为了排

除对测定结果的干扰，选用可见光区的最大吸收波长５４８ｎｍ
作为三角梅色素的检测波长，用于对色素稳定性的分析。

２．３　ｐＨ值对三角梅花色素稳定性的影响
ｐＨ值对三角梅花色素稳定性的影响如表２所示。从表

２可以看出，三角梅花色素水溶液的颜色会随着溶液ｐＨ值的
不同而发生改变。色素水溶液颜色在 ｐＨ值 ＜７．０时变化不
明显，呈鲜红色；ｐＨ值为８．０时开始转变为棕色；ｐＨ值 ＞１０
以后，变成了深棕色，这可能是花色苷在不同的 ｐＨ值溶液
中，发生了化学结构的变化而使得颜色产生改变［６］。因此，

从稳定性方面看，三角梅花色素适宜在偏酸性环境中应用。

表２　ｐＨ值对三角梅花色素稳定性的影响

ｐＨ值 溶液颜色 吸光度

２ 鲜红色 ０．６２２４
４ 鲜红色 ０．６２３９
６ 鲜红色 ０．６２６５
７ 鲜红色 ０．６０９６
８ 浅棕色 ０．６０１０
１０ 深棕色 ０．５９５４
１２ 深棕色 ０．５８０８

２．４　温度对三角梅花色素稳定性的影响
温度对三角梅花色素稳定性的影响如表３所示。从表３

可以看出，三角梅花色素的吸光度随温度的升高而逐渐减小。

在６０℃以下时，色素的颜色变化并不明显，一直保持鲜红色；
当温度超过７０℃时，色素会逐渐变成淡红茶色，并最终变为
深棕色。说明在温度低于６０℃时，色素可相对稳定存在，但
温度的升高加速了色素的降解。

２．５　光照对三角梅花色素稳定性的影响
自然光照对三角梅花色素稳定性的影响如表４所示。从

表４可以看出，在自然光照条件下，溶液颜色和吸光度并不会
发生明显的变化，说明三角梅色素具有一定的光稳定性。因

此，色素在保藏、运输过程中不必采取特殊的避光措施。
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表３　温度对三角梅花色素稳定性的影响

温度（℃） 溶液颜色 吸光度

２０ 鲜红色 ０．６０９６
４０ 鲜红色 ０．６０７２
５０ 鲜红色 ０．５９１７
６０ 鲜红色 ０．５３９６
７０ 淡红茶色 ０．４６３８
８０ 深棕色 ０．４０６８

表４　光照对三角梅花色素稳定性的影响

时间（ｈ） 溶液颜色 吸光度

１ 鲜红色 ０．６０８９
２ 鲜红色 ０．６１４２
３ 鲜红色 ０．６１２８
４ 鲜红色 ０．６０２０
５ 鲜红色 ０．６１１６
６ 鲜红色 ０．６０５３
７ 鲜红色 ０．６０８９
８ 鲜红色 ０．６１３０

２．６　氧化剂与还原剂对三角梅花色素稳定性的影响
氧化剂与还原剂对三角梅花色素稳定性的影响如表５所

示。从表５可以看出，加入０．０１％的 Ｈ２Ｏ２的色素吸光度最
小，说明在０．０１％ Ｈ２Ｏ２中，色素不稳定。之后随着 Ｈ２Ｏ２浓
度升高，吸光度逐渐增大，说明一定浓度的 Ｈ２Ｏ２对该色素有
增敏作用［７］。而随着 Ｎａ２ＳＯ３浓度的逐渐增大，吸光度的变
化幅度较小，表明该色素的耐还原性能较好。

表５　Ｈ２Ｏ２和Ｎａ２ＳＯ３对三角梅花色素稳定性的影响

Ｈ２Ｏ２溶液浓度
（％）

吸光度
Ｎａ２ＣＯ３溶液浓度

（％）
吸光度

０ ０．６０９６ ０ ０．６０９６
０．０１ ０．２５４３ ０．０１ ０．５９７４
０．０２ ０．５４５７ ０．０２ ０．５９３０
０．０３ ０．５７５５ ０．０３ ０．５９０３
０．０４ ０．６３９ ０．０４ ０．５８７４
０．０５ ０．６３７８ ０．０５ ０．５８６０

２．７　金属离子对三角梅花色素稳定性的影响
金属离子对三角梅花色素稳定性的影响如表６所示。从

表６可以看出，大多数金属离子对三角梅色素稳定性几乎没
有影响，并能稳定保持色素的鲜艳颜色。其中 Ｆｅ３＋使色素吸
光值变大，并且使颜色加深，可能 Ｆｅ３＋本身颜色与色素发生
了协同显色，而使得色彩加深；Ａｌ３＋颜色没有发生改变，但是
吸光度增加较大，可能是与色素中的某些基团发生了络合反

应［８－９］，因此，在储藏及运输过程中应尽量避免接触铁和铝。

此外，Ｂｉ２＋、Ａｇ＋、Ｐｂ２＋等３种重金属离子能使色素的吸光度
值显著增大，颜色明显加深，这可能也是色素中的某些基团发

生了络合反应所导致［１０］。

２．８　食品添加剂对三角梅花色素稳定性的影响
食品添加剂对三角梅花色素稳定性的影响如表７所示。

从表７可以看出，随着柠檬酸、苯甲酸、碳酸氢钠、维生素 Ｃ、
山梨酸钾这５种添加剂浓度的增加，三角梅花色素溶液吸光
度的变化幅度很小，表明三角梅色素对食品添加剂在一定范

围内具有良好的稳定性，有利于三角梅色素在食品中的应用。

表６　金属离子对三角梅花色素稳定性的影响

金属离子 溶液颜色 吸光度

无添加 鲜红色 ０．６０９６
Ｎａ＋ 鲜红色 ０．６１０２
Ｃｕ２＋ 鲜红色 ０．６０３２
Ｍｇ２＋ 鲜红色 ０．６４４３
Ａｌ３＋ 鲜红色 ０．６８８７
Ｆｅ３＋ 红色 ０．７２０７
Ｂｉ２＋ 玫红色 ０．８５２７
Ａｇ＋ 玫红色 １．６３７２
Ｐｂ２＋ 玫红色 １．０２５２

表７　食品添加剂对三角梅花色素的影响

添加剂浓度

（％）
吸光度

柠檬酸 苯甲酸 碳酸氢钠 维生素Ｃ 山梨酸钾

０ ０．６０９６ ０．６０９６ ０．６０９６ ０．６０９６ ０．６０９６
０．０１ ０．６２３０ ０．５９２７ ０．６０８１ ０．５８５５ ０．５９５３
０．０５ ０．６０８８ ０．６０７０ ０．５９８２ ０．５９１０ ０．５９７７
０．１０ ０．６０１５ ０．５８２７ ０．６２２１ ０．５６７０ ０．５９９９

３　结论

三角梅花色素易溶于水、冰醋酸、甲醇、乙醇等极性溶剂，

微溶于丙酮、乙醚，不溶于乙酸乙酯、石油醚、正己烷，色素的

极性较大，为水溶性天然色素，主要成分为花色苷类物质。三

角梅花色素在酸性条件下颜色鲜艳且稳定，在着色时可用于

酸性食品。此外，三角梅色素热稳定性较好，能够耐受６０℃
以下温度，但在高温条件下不稳定，在应用时应避免高温加

工。大多数金属离子对三角梅色素的稳定性没有影响，但是

Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋对色素有不良影响，在使用时应避免和铁器皿和铝
制品接触。三角梅花色素有一定的抗氧化性，且在食品添加

剂中，如柠檬酸、苯甲酸、碳酸氢钠、维生素 Ｃ、山梨酸钾等较
稳定，可作为饮料、食品的色素添加剂使用。
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