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　　摘要：以冀南太行山区的野生黄刺玫花为原料，在单因素试验的基础上，以乙醇浓度、提取时间、提取温度、液料比
４个单因素为自变量，以色素吸光度为响应值，应用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０６响应面对黄刺玫花色素的提取工艺进行优
化。结果表明，提取时间、液料比对色素提取的影响显著，而提取温度、乙醇浓度对色素提取未达到显著水平。响应分

析结果发现，提取时间和提取温度的交互作用相对显著，等高线扁平。通过响应面分析得出最佳提取工艺为乙醇浓度

６１７３％、提取时间２．１７ｈ、提取温度５４．６２℃、液料比３２．７４ｍＬ∶１ｇ，理论色素提取液Ｄ５０５ｎｍ为０．６６７。稳定性研究结

果表明，黄刺玫花色素的光稳定性强、热稳定性差，适宜温度低于６０℃使用；金属离子（Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋）对黄刺
玫花色素稳定性影响不大，Ａｌ３＋对黄刺玫花色素的稳定性影响明显，且会引起色素变色；氧化剂 Ｈ２Ｏ２对黄刺玫花色

素稳定性影响不明显，而还原剂ＮａＨＳＯ３对黄刺玫花色素的稳定性影响较大；食品添加剂葡萄糖、蔗糖、柠檬酸对黄刺

玫花色素的稳定性没有影响，可以与色素混合使用。
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　　黄刺玫（ＲｏｓａｘａｎｔｈｉｎａＬｉｎｄｌ．）别称黄刺梅，是蔷薇科
（Ｒｏｓａｃｅａｅ）蔷薇属（Ｒｏｓａ）的落叶灌木，普遍生长在山西、陕
西、河北、内蒙古、吉林等地的山丘。黄刺玫花色金黄，花期较

长、色泽鲜艳、芳香浓郁，含有槲皮素、苦味质、脂肪油、没食子

酸、矢车菊双甙、黄色素、β－胡萝卜素等有效成分［１］。黄刺

玫花可以用来制作糖果、糕点、蜜饯，也可以被制作成黄刺玫

花酒、花露、花酱，干花还可以泡茶喝。黄刺玫花茶性温和、降

火气，经常饮用可柔肝醒胃、活血散瘀、理气解郁、排毒养颜、

促进人体新陈代谢［２］。

王育水等发现，黄刺玫花的药学价值应用广阔，特别是对

心血管病、人体炎症、糖尿病及肿瘤等有非常好的效果［３］。

黄刺玫花的水提物抗氧化作用非常好，可提高 ＳＯＤ的活性，
起到延缓衰老的作用；黄刺玫花的乙醇浸提物具有中枢抑制

活性。虽然黄刺玫花的医药价值很高，但是国内外对黄刺玫

花综合使用的相关研究很少，大多集中在其所含的挥发油上，

而关于黄刺玫花色素的详细文献并不多。探究黄刺玫花色素

最佳的工艺条件及其稳定性有利于提高黄刺玫的综合利用。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１５年４月在河北省邯郸市西部太行山区采集黄刺玫

花，采集后放置于冰箱冷冻，使用前粉碎过４０目筛，并且用正

己烷脱脂处理，脱脂后自然干燥备用。

１．２　方法
１．２．１　单因素提取　准确称取等量的黄刺玫花脱脂粉５份，
每份１ｇ，乙醇浓度为６０％，液料比为２０ｍＬ∶１ｇ，４０℃水浴
浸提，考察浸取时间（０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｈ）对色素提取的
影响；同样考察乙醇浓度（５０％、６０％、７０％、８０％、９０％）、提
取温度（３０、４０、５０、６０、７０℃）和液料比（１０ｍＬ∶１ｇ、
２０ｍＬ∶１ｇ、３０ｍＬ∶１ｇ、４０ｍＬ∶１ｇ、５０ｍＬ∶１ｇ）对色素提取
的影响。以上试验均在温度４０℃、１００Ｗ功率下，超声辅助
提取２０ｍｉｎ。将色素粗提液４０００ｒ／ｍｉｎ离心，取上清液，于
５０５ｎｍ测其吸光度［４］，重复３次。
１．２．２　响应面设计　通过单因素试验确定每个因素的最优
条件，采用Ｂｏｘ－Ｂｅｎｈｎｋｅ设计４因素３水平试验（表１），利
用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ．８．０６软件对试验数据进行分析。

表１　黄刺玫花色素提取工艺优化条件响应面试验因素与水平

水平
Ａ：乙醇浓
度（％）

Ｂ：提取时
间（ｈ）

Ｃ：提取温
度（℃）

Ｄ：液料比
（ｍＬ∶ｇ）

－１ ５０ １．５ ４０ ２０∶１
０ ６０ ２．０ ５０ ３０∶１
１ ７０ ２．５ ６０ ４０∶１

１．２．３　黄刺玫花色素稳定性研究
１．２．３．１　光照对色素稳定性影响　取等体积的黄刺玫花色
素提取液２份，分别放在黑暗、室外太阳光下，并在０、２、４、６、
８、１０ｈ时取样，于５０５ｎｍ处测定色素溶液吸光度，并观察色
素颜色的变化，记录Ｄ５０５ｎｍ。
１．２．３．２　温度对色素稳定性影响　取等体积的黄刺玫花色
素提取液５份，分别放在不同温度（３０、４０、６０、８０、１００℃）的
恒温水浴锅中加热１ｈ，冷却后在５０５ｎｍ处测定色素溶液吸
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光度，并观察色素的颜色变化，记录Ｄ５０５ｎｍ。
１．２．３．３　金属离子对色素稳定性影响　将ＫＣｌ、ＣａＣｌ２、ＮａＣｌ、
ＭｇＣｌ２、ＡｌＣｌ３试剂配制成不同浓度（０、０．００１、０．００５、０．０１０、
０．０５０、０．１００ｍｇ／ｍＬ）的溶液，准确量取２５份黄刺玫花色素
粗提液，每份１０ｍＬ分别加入上面等体积的离子溶液。１ｈ后
在５０５ｎｍ处测定色素吸光度，并观察色素颜色变化，记
录Ｄ５０５ｎｍ。
１．２．３．４　氧化还原剂对色素稳定性影响　以 Ｈ２Ｏ２为氧化
剂，以ＮａＨＳＯ３为还原剂，配制不同浓度（０、０．０１、０．０２、０．１０、
０．２０ｍｇ／ｍＬ）的Ｈ２Ｏ２和 ＮａＨＳＯ３，分别加入等体积的色素粗
提液中，混匀后放置１ｈ，于５０５ｎｍ处测定色素吸光度，并观
察色素的颜色变化，记录Ｄ５０５ｎｍ。
１．２．３．５　食品添加剂对色素稳定性影响　准确吸取等体积
的黄刺玫花色素提取液 ９份，在初始浓度下黄刺玫色素
Ｄ５０５ｎｍ为０．５６４，分别加入定量的 １％、２％、３％葡萄糖溶液，
１％、２％、３％蔗糖溶液，１％、２％、３％柠檬酸溶液。１ｈ后观察
色素的颜色变化，并在５０５ｎｍ处测定色素吸光度Ｄ５０５ｎｍ。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果
由图１－ａ可知，在０．５～２．０ｈ内随着提取时间的延长，

色素吸光度逐渐升高，然后在２．０～２．５ｈ内随着提取时间的
延长，色素吸光度降低。可能是因为黄刺玫花色素对热不稳

定，随着提取时间的延长，发生氧化。由图１－ｂ可看出，当乙
醇浓度为５０％～６０％时，黄刺玫花色素提取效果随着乙醇浓
度的增加而提高，而乙醇浓度在６０％ ～９０％时，吸光度急速
下降，使用６０％乙醇溶液时，吸光度达到最高，因此将响应面
设计的乙醇浓度设在 ５０％ ～７０％区间范围。由图 １－ｃ可
知，在３０～５０℃范围内，提取温度与色素吸光度呈正相关，
５０～７０℃为负相关。可能是温度过高导致色素分解，不利于
色素的提取。由图１－ｄ可知，液料比对色素的提取具有很大
的影响，随着使用溶剂体积的增多，色素提取效果也越来越

好，用量为３０ｍＬ时，吸光度最大。而液料比从３０ｍＬ∶１ｇ
变化到５０ｍＬ∶１ｇ的过程中吸光度下降并趋于稳定。

２．２　黄刺玫花色素提取条件优化
２．２．１　响应面中心组合试验设计与结果　通过试验方案得
到４因素３水平，共２９次试验点（表２），其中析因部分试验
２４次，区域中心点重复试验５次。试验以随机次序排列，利
用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０６软件对数据进行多元回归拟合，得出
以吸光度ｙ为目标函数的二次多项回归方程：
　　ｙ＝０．６４＋０．０３４Ａ＋０．０４９Ｂ＋０．０３８Ｃ＋０．０４８Ｄ－
２０００ＡＢ＋０．０２８ＡＣ－３５００ＡＤ＋０．０３３ＢＣ－０．０１８ＢＤ＋
０．０２９ＣＤ－０．１３Ａ２－０．０８５Ｂ２－０．０６８Ｃ２－０．１００Ｄ２。
　　由表３可知，模型的显著水平Ｐ＝０．０１０５＜０．０５，说明试
验所采用的二次多项模型的显著性良好。一次项 Ｂ、Ｄ及二
次项Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２的Ｐ值均小于０．０５，可知这些一次、二次

项对色素提取有明显影响；但交互项显著性较差，表明色素提

取与单因素并非是简单的线性相关。由表３还可看出，影响
黄刺玫花色素提取因素的高低顺序为提取时间＞液料比＞提
取温度＞乙醇浓度。Ｒ２＝０．８８５３，模型失拟项Ｐ＝０．４９８８＞
０．０５，差异不显著，这表明数据拟合效果较好，因此可以用模
型进行试验和预测。因此选择合适的模型，得到黄刺玫花色

素的最优提取工艺。

２．２．２　各因素交互作用响应曲面　响应面图能直观表现出
各因素对响应值的作用，等高线的形状可以表现出相互作用

的程度，椭圆形表示两因素相互作用明显，而圆形则相反［５］。

图２分别为６组试验参数以黄刺玫花色素吸光度为响应值的
趋势。其中提取时间（Ｂ）与提取温度（Ｃ）的相互作用相对明
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表２　Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ试验设计与结果

试验号

因素

Ａ：乙醇
浓度

Ｂ：提取
时间

Ｃ：提取
温度

Ｄ：液料比
吸光度ｙ

１ －１ －１ ０ ０ ０．３８３
２ －１ １ ０ ０ ０．４９６
３ －１ ０ ０ －１ ０．３５２
４ １ ０ ０ １ ０．４８４
５ ０ ０ ０ ０ ０．６７９
６ ０ ０ ０ ０ ０．６９５
７ ０ ０ ０ ０ ０．６７３
９ ０ ０ －１ １ ０．４９１
１０ ０ １ ０ １ ０．５５１
１１ ０ ０ －１ －１ ０．４６１
１２ ０ １ －１ ０ ０．４９３
１３ １ ０ ０ －１ ０．４７３
１４ ０ －１ ０ －１ ０．３１８
１５ ０ －１ －１ ０ ０．４２８
１６ ０ －１ １ ０ ０．４３９
１７ ０ －１ ０ １ ０．５３５
１８ －１ ０ －１ ０ ０．３１７
１９ ０ ０ １ １ ０．５３１
２０ １ －１ ０ ０ ０．３４６
２１ ０ １ ０ －１ ０．４０４
２２ １ ０ １ ０ ０．６１７
２３ ０ ０ ０ ０ ０．６３５
２４ －１ ０ ０ １ ０．３７７
２５ １ １ ０ ０ ０．４５１
２６ －１ ０ １ ０ ０．４３１
２７ １ ０ －１ ０ ０．３８９
２８ ０ ０ ０ ０ ０．５２３
２９ ０ ０ １ －１ ０．３８５

表３　回归模型的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
模型 ０．２７０ １４ ０．０１９ ３．６６ ０．０１０５

Ａ ０．０１４ １ ０．０１４ ２．６０ ０．１２９３
Ｂ ０．０２８ １ ０．０２８ ５．３９ ０．０３５８

Ｃ ０．０１８ １ ０．０１８ ３．３７ ０．０８７８
Ｄ ０．０２８ １ ０．０２８ ５．２８ ０．０３７５

ＡＢ １．６００×１０－５ １ １．６００×１０－５ ３．０５６×１０－３ ０．９５６７
ＡＣ ３．２４９×１０－３ １ ３．２４９×１０－３ ０．６２ ０．４４３９
ＡＤ ４．９００×１０－５ １ ４．９００×１０－５ ９．３６０×１０－３ ０．９２４３
ＢＣ ４．３５６×１０－３ １ ４．３５６×１０－３ ０．０９２ ０．３７７１
ＢＤ １．２２５×１０－３ １ １．２２５×１０－３ １．９３ ０．６３６０
ＣＤ ３．３６４×１０－３ １ ３．３６４×１０－３ ０．２３ ０．４３６２
Ａ２ ０．１１０ １ ０．１１ ２１．１０ ０．０００４

Ｂ２ ０．０４７ １ ０．０４７ ８．９５ ０．００９７

Ｃ２ ０．０３０ １ ０．０３０ ５．６９ ０．０３１８

Ｄ２ ０．０６５ １ ０．０６５ １２．３３ ０．００３５

残差 ０．０７３ １４ ５．２３５×１０－３

失拟项 ０．０８９ １０ ５．３９４×１０－３ １．１２ ０．４９８８
净误差 ０．０１９ ４ ４．８３６×１０－３

总变异 ０．３４０ ２８

　　注：“”、“”分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著。

显，表现的等高线扁平，其他项的相互作用相对较弱，与模型

方差结果一致。

２．２．３　黄刺玫花色素提取最佳条件的确定　由 Ｄｅｓｉｇｎ－
Ｅｘｐｅｒｔ８．０６软件分析确定黄刺玫花色素的最优提取条件为：
乙醇浓度６１．７３％、提取时间２．１７ｈ、提取温度５４．６２℃、液
料比３２．７４ｍＬ∶１ｇ，理论色素粗取液 Ｄ５０５ｎｍ为０．６６７。但为
了方便试验，将条件改为：乙醇浓度６２％、提取时间２ｈ、提取
温度５５℃、液料比３３ｍＬ∶１ｇ。在最优条件下色素粗取液的
Ｄ５０５ｎｍ为０．６４５，与理论值相差０．０２２，差值很小，响应值的试
验值与回归方程预测值接近，表明优化后结果是准确的，可以

应用到实际试验中。

２．３　黄刺玫花色素稳定性分析结果
由图３－ａ可知，在日光下，黄刺玫花色素的 Ｄ５０５ｎｍ变化

不明显，色素颜色没有变化。由图３－ｂ可知，温度对色素稳
定性有明显的影响，当温度为３０～６０℃时，色素 Ｄ５０５ｎｍ变化
较小且颜色没有变化。当温度高于 ６０℃时，色素溶液的
Ｄ５０５ｎｍ迅速下降，色素色调变成暗黄色。由图３－ｃ可知，常见
的几种金属离子Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋浓度对色素稳定性无明
显影响，色素颜色没有变化，而添加 Ａｌ３＋后，色素溶液变浑浊
且颜色变为黄褐色，表明Ａｌ３＋对黄刺玫花色素的稳定性有不
利的影响。由图３－ｄ可知，黄刺玫花色素对还原剂 ＮａＨＳＯ３
稳定性较差，随着还原剂ＮａＨＳＯ３浓度的增加，Ｄ５０５ｎｍ下降，颜
色呈现暗黄色，而对氧化剂 Ｈ２Ｏ２相对稳定。由图 ３－ｅ可
知，不同浓度的食品添剂葡萄糖、蔗糖、柠檬酸对色素的稳定

性没有明显影响，且色素色调没有发生变化。

３　结论

黄刺玫花色金黄、花期较长、色泽鲜艳、芳香浓郁，含有槲

皮素、苦味质、脂肪油、没食子酸、矢车菊双甙、黄色素、β－胡
萝卜素等有效成分。本研究以野生黄刺玫花原料，通过响应

曲面分析对黄刺玫花色素的最佳提取条件并对其稳定性进行

分析。结果表明，黄刺玫花色素最佳提取工艺为乙醇浓度

６１．７３％、提取时间 ２．１７ｈ、提取温度 ５４．６２℃、液料比
３２．７４ｍＬ∶１ｇ，且影响条件的高低顺序为提取时间 ＞液料比
＞提取温度＞乙醇浓度。同时由黄刺玫花色素的稳定性分析
结果可知，色素对光照稳定，对热敏感，加工过程中应选择温

度低于６０℃操作；金属离子 Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋等较稳定，
但是对Ａｌ３＋不稳定；色素对氧化剂Ｈ２Ｏ２性能较好；色素对常
见的食品添加剂葡萄糖、蔗糖、柠檬酸几乎没有变化。本试验

结果为综合开发利用黄刺玫花奠定基础。
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