
书书书

岳　桦，刘相岚．白牛槭红色素的提取及稳定性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（４）：２１８－２２０．

白牛槭红色素的提取及稳定性

岳　桦，刘相岚
（东北林业大学园林学院，黑龙江哈尔滨１５００４０）

　　摘要：以白牛槭（ＡｃｅｒｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｍＭａｘｉｍ．）秋色叶片为供试材料，对红色素提取方法和理化性质进行研究，为平
面干燥花保色奠定基础。通过正交试验确定了白牛槭红色素最佳提取条件为：０．１ｍｏｌ／Ｌ盐酸－７０％乙醇溶液，料液
比１ｇ∶３０ｍＬ，７０℃条件下提取４ｈ。稳定性试验结果表明，提取的白牛槭红色素在酸性条件下稳定性较好；具有较
好的耐热性和一定的耐光性；不耐氧化还原剂；Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋使其颜色发生明显变化；碳水化合物、有机酸对白牛槭红色
素有保护作用。
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　　平面干燥花又称压花，是将植物材料经脱水、保色压制和
干燥处理而成的平面花材通过构思、设计制作成的植物工艺

品［１－２］。白牛槭为哈尔滨自然植被中分布的重要秋季彩叶植

物，其秋叶红艳，叶形秀丽，是平面干燥花艺术中很好的红色

叶材；但是在压制过程中叶片易出现褪色、褐变及其他不同程

度色变，使材料失去原有的面貌［３］。本试验通过对白牛槭叶

片红色素提取及其理化性质等方面的研究，分析其影响压花

保色的因素，探讨有利于白牛槭叶片乃至其他红色材料的护

色因子，为保色工艺提供理论基础和科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料、试剂与仪器
材料：白牛槭叶片于２０１２年１０月采自黑龙江金龙山国

家森林公园，微波干燥后保存。

试剂：无水乙醇、盐酸、氢氧化钠、无水碳酸钠、氯化钾、氯

化钠、氯化钙、氯化镁、氯化锌、硫酸亚铁、硫酸铁、硫酸铜、硫

酸锰、硝酸铅、蔗糖、柠檬酸、亚硫酸钠、过氧化氢、蒸馏水等均

为分析纯。

仪器：ＳＩＭＡＤＺＵＵＶ２５５０紫外可见分光光度计、电子天平、
ＰＨＳ－２型酸度计、ＤＧＮ－９９型台式微型离心机、ＤＫ－９８－Ｉ电
子恒温水浴锅等。

１．２　研究方法
１．２．１　色素的提取　酸化乙醇法：新鲜白牛槭叶片→清洗→
干燥→粉碎→称量→浸提→过滤→色素液。设置提取剂
（Ａ）、提取时间（Ｂ）、提取温度（Ｃ）、料液比（Ｄ）４因素３水平
正交设计（表１），得出该色素的最佳提取方案。
１．２．２　色素的光谱特性分析　在室温下，以蒸馏水为对照
液，用１ｃｍ比色皿在紫外可见分光光度计２００～８００ｎｍ波长
内，以１ｎｍ为精度进行扫描，测定色素的吸收光谱。

表１　白牛槭叶片红色素提取条件试验因素及水平

水平
Ａ：提取剂
（％）

Ｂ：提取温度
（℃）

Ｃ：提取时间
（ｈ）

Ｄ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

１ ５０ ３０ ２ １∶３０
２ ７０ ５０ ４ １∶４０
３ ９０ ７０ ６ １∶５０

１．２．３　色素理化性质试验
１．２．３．１　将色素样品分别溶于一定量的水、甲醇、无水乙醇、
正丁醇、石油醚、丙酮、氯仿中，观察其溶解状况。

１．２．３．２　分别取色素提取液５ｍＬ于试管中，用１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ
和１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ调节 ｐＨ值从 １至 １０，观察色素液颜色
变化。

１．２．３．３　分别取色素提取液１０ｍＬ于密封试管中，在室温
（约２２℃）以及３０、４０、５０、６０、７０、８０、９０℃水浴条件下静置
加热１ｈ，冷却至室温后，分别测其吸光度。
１．２．３．４　分别取色素提取液５ｍＬ于试管中，并分别置于紫
外光下（波长２５４ｎｍ）照射１、３、５、７、９、１２ｈ；室内自然光下照
射１、３、５、７、１０、１５ｄ，观察色素液的颜色变化并测其吸光度。
１．２．３．５　分别取色素提取液５ｍＬ于试管中，分别加入质量
分数为０．０５％、０．１％、０．５％、１％、５％的Ｎａ２ＳＯ３溶液和Ｈ２Ｏ２
溶液３ｍＬ，室温下静置３０ｍｉｎ后，测定其吸光度。
１．２．３．６　分别取色素提取液 ５ｍＬ于试管中，分别加入
０．１ｍｏｌ／Ｌ的 Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋、Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、
Ａｌ３＋、Ｍｎ２＋、Ｐｂ２＋３ｍＬ，室温下静置３ｈ，观察色素液颜色变化
并测其吸光度。

１．２．３．７　分别取色素提取液５ｍＬ于试管中，分别加入质量
分数为 １％、３％、５％、７％、１０％的蔗糖溶液和质量分数为
０５％、１％、２％的柠檬酸溶液３ｍＬ，室温下静置６ｈ，观察色
素液颜色变化并测其吸光度。

１．３　保色剂处理试验
将在由质量分数为１％蔗糖和５％柠檬酸配制成的保色

液中浸泡过的叶片，与未经保色的叶片共同置于室内自然光

下照射一段时间，观察叶片颜色变化，并用 ＮＣＳ色卡记录颜
色值。
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２　结果与分析

２．１　白牛槭叶片红色素的提取条件
由表２和方差分析结果得出，４个提取因素中料液比为

主要影响因素，提取剂、提取时间和提取温度对红色素的提取

效果影响较小。最佳浸提条件为 Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１，即 ０．１ｍｏｌ／Ｌ
ＨＣｌ－７０％乙醇溶液，料液比１∶３０（ｇ∶ｍＬ），提取温度７０℃，
提取时间４ｈ。

表２　白牛槭叶片红色素提取条件正交试验结果

因子
吸光度

ｋ１ ｋ２ ｋ３ Ｒ
Ａ １．４９４ １．５３８ １．５８７ ０．０９３
Ｂ １．５１８ １．５２７ １．５７３ ０．０５５
Ｃ １．５２０ １．５５７ １．５４２ ０．０３７
Ｄ １．７７０ １．４６５ １．５１２ ０．３０５

２．２　白牛槭叶片红色素的可见光谱特性
将色素液在２００ｎｍ至８００ｎｍ范围内扫描，得到如图１

所示吸收光谱。可以看出，白牛槭叶片红色素在该范围内只

有一个吸收峰，其最大吸收波长为５３５ｎｍ。

２．３　白牛槭叶片红色素的理化性质
２．３．１　白牛槭色素的溶解性　由表３可知，白牛槭红色素为
水溶性、醇溶性色素。这与花青素的性质相同。

表３　白牛槭红色素的溶解性

溶剂 溶解性

水 溶

甲醇 溶

乙醇 溶

正丁醇 溶

丙酮 不溶

石油醚 不溶

氯仿 不溶

２．３．２　ｐＨ值对白牛槭红色素稳定性的影响　ｐＨ值对色素
稳定性的影响如表４所示。可以看出，ｐＨ值对红色素颜色的
影响十分显著。酸性越强，溶液颜色越鲜艳。当 ｐＨ低于５
时溶液为红色，ｐＨ值为６时变为砖红色且有沉淀产生；当ｐＨ
值大于７时溶液呈现出红褐色并逐渐变为棕色，同时伴有沉
淀产生。说明白牛槭红色素适宜在酸性条件下使用，并且ｐＨ
值是影响色素稳定性的一个比较重要的因素。李健等［４］认

为，ｐＨ值对色素的影响是由于其改变了色素的分子结构，从
而导致颜色的变化。

表４　ｐＨ值对白牛槭红色素的影响

ｐＨ值 颜色

１ 红

２ 红

３ 红

４ 红

５ 砖红

６ 红褐

７ 黄褐

８ 浅棕

９ 棕

１０ 棕

２．３．３　温度对白牛槭红色素稳定性的影响　表５显示。随
着温度的逐渐升高，白牛槭红色素吸光度值缓慢变大，并在温

度为７０℃时达到最大值；当温度大于７０℃时，色素的吸光度
又开始变小，并且变化程度较大。这可能是由于加热后有色

化合物降解，变为无色查耳酮式结构的缘故［５］。

表５　温度对白牛槭红色素的影响

温度

（℃） 吸光度
温度

（℃） 吸光度
温度

（℃） 吸光度

室温 １．８８３４ ５０ １．９３０６ ８０ １．５０９５
３０ １．８６５６ ６０ １．９５３０ ９０ １．２８１１
４０ １．８８８０ ７０ １．９７６６

２．３．４　光照对白牛槭色素稳定性的影响　无论是在室内自
然光条件下还是在紫外光条件下，色素液吸光度值整体呈减

小的变化趋势。但在室内自然光条件下，吸光度值变化程度

较大，且色素液颜色明显变浅；而在紫外光条件下，色素的吸

光度值呈现出先变大再减小的趋势，且变化范围不大，颜色也

无明显改变（表６、表７）。

表６　室内自然光对白牛槭红色素的影响

光照时间

（ｄ） 吸光度
光照时间

（ｄ） 吸光度

１ １．６３２８ １０ １．０９４２
３ １．２６２５ １５ １．０６０５
５ １．１７８３ ＣＫ １．６８３４
７ １．１４４７

表７　紫外光对白牛槭红色素的影响

光照时间

（ｄ） 吸光度
光照时间

（ｄ） 吸光度

１ １．７３３９ ９ １．７０８６
３ １．７５０７ １２ １．６１６１
５ １．７８４４ ＣＫ １．６８３４
７ １．７１７１

２．３．５　氧化剂和还原剂对白牛槭红色素稳定性的影响　表
８显示，随着Ｈ２Ｏ２浓度的增加，色素液吸光度值减小，且溶液
褪色明显；当加入 Ｎａ２ＳＯ３后，白牛槭红色素液吸光度值随
Ｎａ２ＳＯ３加入量的增加而减小，色素液颜色同样褪色明显。说
明氧化还原剂白牛槭红色素有较强的破坏作用，并且其加入

量越大，破坏性越强。
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表８　氧化还原剂对白牛槭红色素的影响

Ｈ２Ｏ２质量分数
（％）

吸光度
Ｎａ２ＳＯ３质量分数

（％）
吸光度

０．０５ １．５３１１ ０．０５ １．８４９８
０．１ １．２７７２ ０．１ １．８１０７
０．５ ０．７３４２ ０．５ １．１８３２
１ ０．６９１６ １ ０．６６１３
５ ０．６３４６ ５ ０．５９９１
ＣＫ １．９６５４ ＣＫ １．９６５４

２．３．６　金属离子对白牛槭红色素稳定性的影响　金属离子
对色素稳定性的影响见表９。由表９可以看出，除Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋

使色素液颜色有较为明显的变化外，其他金属离子对色素稳

定性的影响不大，这是由于三氯化铁为常用的酚类显色

剂［６］，该红色素中花色苷具有的酚羟基可与铁盐发生络合反

应的结果。

表９　金属离子对白牛槭红色素的影响

金属离子 吸光度 颜色 金属离子 吸光度 颜色

Ｋ＋ １．７１００ 红色 Ｍｎ２＋ １．７５７８ 红色

Ｎａ＋ １．８０２２ 红色 Ｐｂ２＋ １．７７８３ 红色

Ｃａ２＋ １．７３３７ 红色 Ｃｕ２＋ １．７３２１ 红褐色

Ｍｇ２＋ １．６７４１ 红色 Ｆｅ２＋ １．８８５１ 红棕色

Ａｌ３＋ １．６６９２ 浅红色 Ｆｅ３＋ ２．５１２１ 黑色

Ｚｎ２＋ １．６８８５ 红色 ＣＫ １．７５９２ 红色

２．３．７　蔗糖、柠檬酸对白牛槭红色素稳定性的影响　在色素
液中加入不同质量分数的蔗糖溶液后，吸光度值均有所增加，

质量分数为１．０％时达到最大（表１０），说明蔗糖对色素液具
有一定的增色作用，且浓度较低时增色明显。这是因为在可

溶性糖的存在下，水分活度降低，花色苷生成假碱式结构的速

度减慢［７－１０］，所以颜色得到了保护。在色素液中加入不同浓

度的柠檬酸后，溶液的吸光度均变大，颜色也更鲜艳，且随着

柠檬酸浓度的升高而变化愈加明显（表１１），说明酸性物质对
溶液具有增色作用。这可能是由于酸使色素分子结构发生变

化所致。

表１０　蔗糖对白牛槭红色素的影响

质量分数

（％） 吸光度
质量分数

（％） 吸光度

１ １．４２７４ ７ １．３７５４
３ １．４１９２ １０ １．３７０８
５ １．３８８１ ＣＫ １．３６１６

表１１　柠檬酸对白牛槭红色素的影响

质量分数（％） 吸光度

０．５ １．３９５４
１．０ １．４３２５
２．０ １．４４４２
ＣＫ １．３６１６

２．４　保色剂处理对白牛槭叶片的保色效果
表１２显示，未经保色剂处理的叶片褐变、褪色现象严重；

经过保色剂处理后的叶片有增色现象，且颜色艳丽持久。

表１２　未经处理叶片与经过保色剂处理叶片的颜色比较

室内自然光条件下存放时间

（ｄ）
未经处理叶片 经过处理叶片

ＮＣＳ色卡标定颜色 现象 ＮＣＳ色卡标定颜色 现象

１ Ｓ１０７０－Ｒ 边缘褐变 Ｓ２０７０－Ｙ９０Ｒ 增色明显

７ Ｓ３０５０－Ｒ１０Ｂ 褐变严重 Ｓ１５８０－Ｒ 颜色艳丽

１５ Ｓ５０４０－Ｒ 褐变褪色严重 Ｓ２０７０－Ｒ 颜色持久

３　讨论

白牛槭红色素为水溶性、醇溶性色素，最大吸收波长为

５３５ｎｍ，最佳提取条件为０．１ｍｏｌ／Ｌ盐酸－７０％乙醇溶液，料
液比１∶３０（ｇ∶ｍＬ），７０℃条件下提取时间４ｈ。白牛槭红色
素在酸性条件下稳定性较好，具有较好的耐热性和一定的耐

紫外光性，不耐自然光，对氧化还原剂较为敏感，因此在保存

时应避免接触这类物质。Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋可引起色素颜色异常，碳
水化合物、有机酸对色素有一定的增色效果，故而在配制保色

剂时可适当添加碳水化合物及有机酸。

本试验分析了单一因子对色素稳定性的影响，对白牛槭

的保色可提供一定的依据；但在实际应用中的环境更为复杂，

因此还需进一步研究白牛槭叶片红色素受多因素影响时稳定

性的变化。此外，对于该色素分子的组成结构也需进一步

研究。
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