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度３５℃、ｐＨ值５．０，应用此工艺条件处理后猕猴桃果酒的透
光率达到９８．４％，同时能保证猕猴桃果酒应有的口感和风
味。壳聚糖优良的絮凝性能，己被很多报道证实，是一种值得

综合研究开发的新型澄清剂。本研究所获得的澄清工艺对猕

猴桃果酒的澄清与货架期的延长具有一定的指导意义，其扩

大应用还需进一步的生产试验来验证。
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不同脱色剂对五味子果实、藤茎中总三萜保留率的影响
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　　摘要：研究吸附活性白土、活性炭、硅藻土、钙质膨润土、高岭土、活性氧化铝、氧化镁、凹凸棒土的脱色效果，采用
紫外－可见分光光度法检测五味子果实溶液、藤茎溶液吸光度，测定五味子果实、藤茎中总三萜含量，计算五味子果
实、藤茎样品的脱色率、总三萜的保留率。结果表明，凹凸棒土对五味子果实提取液脱色效果最好，脱色率可达

６０４７％，活性炭对五味子藤茎提取液的脱色效果较好，脱色率达到６９．２４％，并且对总三萜的保留率相对较高。８种
吸附脱色剂中，凹凸棒土对五味子果实溶液脱色效果最佳，活性炭对藤茎溶液的脱色效果最佳。
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通信作者：王英平，博士生导师，研究员，主要从事药用植物资源研
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　　五味子［Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｕｒｃｚ．）Ｂａｉｌｌ］主要成分为
木脂素、三萜、挥发油、多糖等，主要药效成分为木脂素。五味

子具有保肝、抑制中枢神经、抗氧化、抗衰老、抗肿瘤等多种药

理活性。近年来，研究人员在五味子中发现了许多结构新颖、

高度氧化且骨架重排的降三萜、二降三萜、三降三萜、五降三

萜、八降三萜等多种新骨架的降三萜类化合物［１］。目前，五

味子有效成分提取工艺主要为乙醇提取法，采用这种方法所

得浸膏（或提取物）产品纯度不高，色素含量高，颜色呈暗黑

或棕褐色。因此，在植物提取物生产过程中，脱色处理非常重

要，否则将严重影响产品的外观、质量，因此须要采用物理化

学方法去除色素，目前除色素方法主要包括吸附法、化学方

法、大孔树脂吸附法。硅藻土由无定形的均质矿物蛋白石组

成，具有独特的孔结构，孔隙率大，吸附性强，对液体吸附能力

大，可作为过滤剂、漂白剂［２］。凹凸棒土是以凹凸棒石为原

料加工而成的白色粉末，是具有层 －链状过渡型特殊结构的
含水铝镁硅酸盐矿物，在矿物分类上隶属于海泡石族，具有特

殊的纤维结构、较大的比表面积，吸附性强［３］。原矿经分离、

提纯、改性后，吸附性能大大提高，具有较高的吸附脱色能力。

钙质膨润土是自然界广为产出的私土，蒙脱石是其主要矿物，

蒙脱石是典型的２∶１型层状硅酸盐，具有巨大的比表面积、
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比表面能以及较强的阳离子交换能力和吸附性，可除去各种

有害成分（金属离子、有机物）［４］。高岭土是二八面体的１∶１
型层状硅酸盐，比表面积越大，交换容量越大，可作为吸附材

料［５］。氧化镁（轻烧化氧镁）具有较强的缓冲性能（ｐＨ值最
高不超过９）以及较高的活性［６］。活性白土是由无机酸对膨

润土进行酸化改性得到的膨润土改性产品，酸化改性可以提

高膨润土的白度、比表面积、酸强度等，活性白土具有吸附脱

色、催化等功能［７－８］。活性炭作为最古老、最重要的工业吸附

剂之一，具有高度发达的孔隙结构、巨大的内比表面积，炭表

面含有（或可以附加）多种官能团，具有催化性能，性能稳定，

可以在不同温度、酸碱度中使用，可以再生［９］。活性氧化铝

（ｒ－Ａｌ２Ｏ３）是多孔性、高分散度的固体物料，具有表面积大、
吸附性能好、表面酸性、热稳定性良好等特点，可作为多种化

学反应的催化剂及催化剂载体［１０］。本试验以上述８种吸附
材料作为研究对象，探讨不同脱色剂对五味子果实、藤茎中总

三萜保留率的影响，以期从中筛选出适合五味子果实、藤茎提

取液脱色的吸附剂。

１　材料与方法

１．１　仪器
国华ＨＹ－２调速多用振荡器（常州国华电器有限责任公

司）；ＰＴＴ－Ａ＋１００电子天平（福州华志科学仪器有限公司）；
ＳＦ－ＴＤＬ－５Ａ台式低速离心机（上海菲恰尔分析仪器有限公
司）；ＨＨ－６型数显恒温水浴锅（常州澳华仪器有限公司）；
ＰＳ－８０Ａ洁康牌数码超声波清洗机（东莞洁康超声波有限公
司）；ＦＷ１００高速万能粉碎机（天津泰斯特仪器有限公司）；
ＴＵ－１８１０紫外可见光分光光度仪（北京普析通用仪器有限
责任公司）；电热恒温鼓风干燥箱（上海一恒科学仪器有限

公司）。　
１．２　试剂

齐墩果酸购自于中国药品生物制品检定所。无水乙醇、香

草醛、冰乙酸、高氯酸、浓硫酸均为分析纯。食品级活性白土

（２００目）（黄山泰柯活性漂白土有限公司）；分析纯活性炭
（粒）（天津市天达净化材料精细化工厂）；化学纯硅藻土（天

津市盛奥化学试剂有限公司）；化学纯钙质膨润土（２００目）
（阿拉丁）；化学纯高岭土（国药集团化学试剂有限公司）；化

学纯活性氧化铝（国药集团化学试剂有限公司）；分析纯氧化

镁（轻质）（国药集团化学试剂有限公司）；凹凸棒土（２００目）
（无锡市欧微轻工科技有限公司）。

１．３　材料
五味子果实、五味子藤茎购自吉林省通化县，经中国农业

科学院特产研究所药用植物研究室许世泉副研究员鉴定，分

别为五味子的干燥果实与４年生五味子藤茎。
１．４　五子味样品的制备
１．４．１　五味子果实与藤茎提取液的制备　五味子果实、藤茎
中均含有多种活性成分，如木脂素、三萜类等，通常选用乙醇回流

提取法。具体的工艺流程如下：将成熟的五味子果实与藤茎干燥

后通过粉碎机粉碎，过４０目筛，置于５０℃烘箱中，烘至恒质量；
称取五味子果实、藤茎各５０．０ｇ，按料液比１ｇ∶１０ｍＬ加入９５％
乙醇水溶液回流提取３次，每次１．０ｈ，过滤后得滤液，定容至
５００ｍＬ。

１．４．２　脱色剂的前处理　将 ８种脱色剂（各 １００ｇ）加入
９５％乙醇水溶液浸泡后自然沉降，至上清无浑浊为止，放入
５０℃烘箱中烘干备用。
１．４．３　五味子脱色方法　取五味子果实、藤茎提取液各
２００ｍＬ，各加入５％脱色剂，振荡２ｈ。脱色结束后，五味子
滤液在离心机中以４５００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ。取上清液，用
９５％乙醇定容至２０．０ｍＬ，分别测定脱色率、总三萜含量，每
个处理重复３次，取平均值。

２　结果与分析

２．１　脱色率的测定
２．１．１　测定波长的确定　以蒸馏水作为参比，将未脱色的五
味子果实、藤茎提取液分别在４００～８００ｎｍ波长下扫描，确定
五味子果实、藤茎提取液的最大吸收波长分别为 ５３５、
６６０ｎｍ，如图１所示。

２．１．２　样品脱色率的测定　以蒸馏水作为参比，脱色后的五
味子果实、藤茎提取液分别在５３５、６６０ｎｍ波长下测定吸光
度，计算脱色率。脱色率计算公式如下：

脱色率＝（Ｄ１－Ｄ２）／Ｄ１×１００％。
式中：Ｄ１代表脱色前吸光度；Ｄ２代表脱色后吸光度。
２．２　方法学考察
２．２．１　标准曲线绘制　准确称取干燥至恒质量的齐墩果酸
标准品１．０ｍｇ置于１０ｍＬ容量瓶中，加入无水乙醇溶解，稀
释至刻度，摇匀即得０．１ｍｇ／ｍＬ标准品溶液。精确吸取齐墩
果酸对照品溶液０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２ｍＬ置于试管中，
沸水浴挥干乙醇，加５０ｇ／Ｌ香草醛 －冰乙酸溶液 ０．２ｍＬ及
高氯酸０．８ｍＬ，６０℃水浴１５ｍｉｎ，冷却，加冰乙酸５．０ｍＬ，摇
匀，在波长５４７ｎｍ处测定吸光度Ｄ５４７ｎｍ。以齐墩果酸浓度为
横坐标，吸光度Ｄ５４７ｎｍ为纵坐标，建立标准曲线。回归处理得

方程：ｙ＝０００６８ｘ＋０．００９７，ｒ２＝０．９９９１，齐墩果酸浓度在
０～１２０μｇ／ｍＬ范围内Ｄ５４７ｎｍ与浓度线性关系良好（图２）。
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２．２．２　精密度试验　精确吸取对照品溶液０．５ｍＬ共６份置
于试管中，其余操作同标准曲线的制备，于５４７ｎｍ处测定吸
光度，对照品ＲＳＤ值为０．８３％，表明本试验仪器精密度良好。
２．２．３　稳定性试验　取精密度项下的４号样品于１０、２０、
３０、６０、９０、１２０ｍｉｎ测定吸光度 Ｄ５４７ｎｍ，对照品溶液在显色后
３０ｍｉｎ内基本稳定，表明２种供试品溶液在２ｈ内稳定。
２．２．４　重复性试验　平行称取６份样品，制备供试品溶液，
进样测定，ＲＳＤ值为１．９６％，表明方法重复性良好。
２．２．５　加样回收试验　称取已知含量的同一批果实、藤茎各
５份，精密称定，分别加入相同量的对照品溶液，按供试品溶
液制备方法制备，计算回收率，ＲＳＤ值分别为２．７５％、２．２０％
（表１）。

表１　加样回收率试验结果（ｎ＝５）

材料
样品中的含量

（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得量

（ｍｇ）
回收率

（％）
ＲＳＤ值
（％）

果实 ２．８３ ５．４５ ８．２４ ０．９９２６６１
２．８０ ５．４５ ８．１９ ０．９８８９９１
２．７９ ５．４５ ８．０６ ０．９６６９７２
２．８５ ５．４５ ８．１５ ０．９７２４７７
２．７６ ５．４５ ８．０３ ０．９６６９７２
平均 ０．９７２４７７ ２．７５

藤茎 ２．９７ ５．４５ ８．４０ ０．９９６３３
３．０２ ５．４５ ８．３５ ０．９７７９８２
２．９８ ５．４５ ８．４７ １．００７３３９
３．０１ ５．４５ ８．５１ １．００９１７４
２．９７ ５．４５ ８．３８ ０．９９２６６１
平均 ０．９７７９８２ ２．２０

２．３　各种吸附剂的脱色率及总三萜保留率
从图３可知，不同脱色剂对五味子果实提取液的脱色效

果由好到差分别为：凹凸棒土
!

活性炭
!

活性氧化铝
!

高岭

土
!

氧化镁
!

硅藻土
!

钙质膨润土
!

活性白土，其中凹凸棒

土对五味子果实提取脱色效果最好，脱色率可达６０．４７％，并
且对总三萜的保留率最高。实际上，凹凸棒土在脱色过程中

吸附的物质不仅是色素本身，在脱除色素的同时也将过氧化

物、皂、痕量金属、磷、硫化物、氧化产物除去，而且凹凸棒土较

廉价［１１］，因此选择凹凸棒土作为五味子果实提取液脱色剂。

　　从图４可知，不同脱色剂对五味子藤茎提取液的脱色效
果排序：活性炭

!

硅藻土
!

凹凸棒土
!

氧化镁
!

高岭土
!

活

性氧化铝
!

活性白土
!

钙质膨润土，其中活性炭对五味子藤

茎提取液的脱色效果较好，脱色率达到６９．２４％，并且对总三
萜的保留率相对较高。

３　结论

本研究结果表明，五味子果实中主要色素是花色苷等，藤

茎中主要色素是叶绿素，凹凸棒土、活性炭、活性氧化铝、高岭

土、氧化镁、硅藻土、钙质膨润土、活性白土对花色苷、叶绿素

等色素都有一定的吸附作用。但凹凸棒土对花色苷吸附作用

最强，活性炭对叶绿素的吸附作用最强，并且它们对总三萜的

保留率相对较高。
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