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金鱼草花色素的提取工艺及其稳定性研究
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　　摘要：以粉红色金鱼草花瓣为原料，采用溶剂萃取法提取金鱼草花色素。用１ｇ∶５０ｍＬ的料液比，选取提取剂、
提取时间、提取温度、ｐＨ值等为萃取因素进行单因素试验，用４因素３水平正交表［Ｌ９（３

４）］进行正交试验优化试验，

确定最佳的萃取条件。采用最佳的萃取条件提取金鱼草花色素，分析金鱼草花色素的稳定性。结果表明，金鱼草花色

素的最佳萃取条件：以２０％乙醇为萃取剂，提取温度为４０℃，提取时间为３０ｍｉｎ，ｐＨ值为７。金鱼草花色素具有一定
的耐光性；不耐强酸，可在中性或碱性环境中保存；容易被氧化，耐还原性差；Ｋ＋增色效果明显，但 Ｋ＋、Ａｌ３＋、Ｃｕ２＋、
Ｆｅ３＋会改变色素的颜色；食品添加剂对金鱼草花色素没有明显的影响。
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　　金鱼草（ＡｎｔｉｒｒｈｉｎｕｍｍａｊｕｓＬ．），别称龙头花、狮子草、龙
口花、洋彩雀等，玄参科金鱼草属，多年生草本植物。全草均

可入药，具有清凉虚热、解除毒素、活通血液、消除肿痛等功

能［１－２］。由于其花期长，花色丰富艳丽，是园林绿化和切花常

用的草本花卉，也是研究分子生物学和遗传学，特别是花器官

形成、转座子等方面的重要模式植物。金鱼草花色素作为一

种天然色素，在食品、日化用品、保健品和纺织品等应用领域

极具开发前景。

目前，国内外对金鱼草的研究主要集中在基因克隆及表

达分析［３－８］、组织培养［９－１３］、花香［１４－１５］、生长调控［１６－１８］、切花

生产［１９－２２］等方面，对金鱼草花色素的研究尚少。本研究对金

鱼草花色素的提取工艺进行研究，并对其稳定性进行分析，以

期建立高效的金鱼草花色素提取工艺，为金鱼草花色素的开

发提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
２０１７年９月采购云南斗南花卉市场的粉红色金鱼草切

花，于广东海洋大学兴农楼３１８室进行干燥处理。

所用试剂有无水乙醇、浓盐酸、氢氧化钠、氯化钠、氯化

钾、六水氯化镁、九水硝酸铝、一水硫酸锰、七水硫酸锌、二水

氯化钙、五水硫酸铜、六水氯化铁、亚硫酸氢钠、过氧化氢、蔗

糖、可溶性淀粉等，均为分析纯，购自天津市致远化学试剂有

限公司；食盐，购自广东省盐业集团有限公司。

１．２　仪器与设备
数显鼓风干燥箱，上海博迅实业有限公司产品；咖啡研磨

机，浙江永康铂欧五金制品有限公司产品；ＡＹ１２０电子天平，
日本岛津公司产品；７２００可见分光光度计，上海美谱达仪器
有限公司产品；电热恒温水浴锅，上海一恒科技有限公司产

品；离心机，湖南赛特湘仪离心机仪器有限公司产品。

１．３　试验方法
１．３．１　原材料处理　将新鲜的金鱼草花瓣，去除花柄、花蕊，
洗干净花瓣上的花粉、灰尘等杂质，放入烘箱烘干直至恒质

量。再用咖啡研磨机将干燥好的花瓣研磨成粉末［２３］，过 ６０
目筛，备用。

１．３．２　金鱼草花色素的光谱特征　称取０．２０ｇ花瓣粉末于
试管中，用蒸馏水定容至 １０ｍＬ，振荡，室温下浸泡提取
３０ｍｉｎ，过滤得滤液，即金鱼草花色素提取液。以蒸馏水为参
比液，室温下用分光光度计在３２０～４００ｎｍ波长内测定其吸
光度，确定最大吸收波长。

１．３．３　金鱼草花色素提取的单因素试验
１．３．３．１　提取剂的选择　称取０．２０ｇ花瓣粉末于试管中，
分别以蒸馏水、１０％乙醇、２０％乙醇、１０％丙酮、１％ ＨＣｌ、１％
柠檬酸作为提取剂［２４］，定容至１０ｍＬ，振荡，室温下浸泡提取
３０ｍｉｎ，过滤得滤液，用提取剂作为参比液，并用７２００可见分
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光光度计在最大吸光波长处，测定不同上清液的吸光度（Ｄ），
筛选出最佳的提取剂。

１．３．３．２　提取时间的选择　称取０．２０ｇ花瓣粉末于试管
中，用已选定的最佳提取剂，定容至１０ｍＬ，振荡，分别在室温
下浸泡提取１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ，过滤得滤液，用提取剂
作参比液，并用７２００可见分光光度计在最大吸光波长处，测
定不同上清液的Ｄ，筛选出最佳的提取时间。
１．３．３．３　提取温度的选择　称取０．２０ｇ花瓣粉末于试管
中，用已选定的最佳提取剂，定容至１０ｍＬ，振荡，分别在２１
（室温）、３０、４０、５０、６０、７０℃浸泡提取，提取时间为“１．３．３．２
节”中确定的最佳提取时间，过滤得滤液，用提取剂作参比

液，并用７２００可见分光光度计在最大吸光波长处，测定不同
上清液的Ｄ，筛选出最适的提取温度。
１．３．３．４　提取剂 ｐＨ值的选择　将上面得到的最佳提取剂
用０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ和０．１ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ分别调节 ｐＨ值至１、２、
３、４、５、６、７、８、９、１０。称取０．２０ｇ花瓣粉末于试管中，分别加
入已调好ｐＨ值的提取剂，定容至１０ｍＬ，振荡，在最适的提取
温度下浸泡提取至最佳提取时间，过滤得滤液，用提取剂作参

比液，并用７２００可见分光光度计在最大吸光波长处，测定不
同上清液的Ｄ，筛选出最佳的提取剂ｐＨ值。
１．３．４　金鱼草花色素提取的正交试验　考虑到各提取条件
之间可能存在交互作用，会影响对金鱼草花色素的提取效果。

综合上述试验结果，在单因素试验的基础上，设计一个４因素
３水平Ｌ９（３

４）的正交试验，验证单因素试验的效果，确定金鱼

草花色素的最佳提取条件。用提取剂作参比液，并用７２００可
见分光光度计在最大吸光波长处，测定不同上清液的 Ｄ。正
交试验设计如表１所示。

表１　正交试验的因素与水平

水平

因素

Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：提取时间
（ｍｉｎ） Ｃ：ｐＨ值 Ｄ：提取温度

（℃）

１ ０ １５ ６ ３０
２ １０ ３０ ７ ４０
３ ２０ ４５ ８ ５０

１．３．５　金鱼草花色素稳定性分析　用上述最佳提取条件提
取金鱼草花色素溶液，备用。

金鱼草花色素的耐光性：取２份色素溶液，一份放置室内
自然光下，一份放置黑暗条件下。在最大吸收波长处，每天测

定其吸光度。

金鱼草花色素的耐酸碱性：取色素溶液２ｍＬ于试管中，
分别加入等量不同ｐＨ值（１～１１）２０％乙醇溶液，振荡使其充
分混合均匀，室温下放置２ｈ，在最大吸收波长处测定吸光度。

金鱼草花色素的耐还原性：取色素溶液２ｍＬ于试管中，
分别加入等量浓度为０、０．０５、０．１０、０．１５、０．２０、０．２５ｍｏｌ／Ｌ
的ＮａＨＳＯ３溶液，振荡使其充分混合均匀，室温下放置１ｈ，在
最大吸收波长处测定吸光度。

金鱼草花色素的耐氧化性：取色素溶液２ｍＬ于试管中，
分别加入等量浓度为０％、５％、１０％、１５％、２０％、２５％的Ｈ２Ｏ２
溶液，振荡使其充分混合均匀，室温下放置１ｈ，在最大吸收波
长处测定吸光度。

各种金属离子对金鱼草花色素稳定性的影响：取色素溶

液２ｍＬ于试管中，分别加入等量的蒸馏水及浓度为
０．１ｍｏｌ／Ｌ含 Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｍｇ２＋、Ａｌ３＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃａ２＋、Ｃｕ２＋、
Ｆｅ３＋的溶液，振荡使其充分混合均匀，室温下放置１ｈ，观察其
颜色变化，在最大吸收波长处测定吸光度。

常见食品添加剂对金鱼草花色素稳定性的影响：取色素

溶液２ｍＬ于试管中，分别加入等量浓度为 ０、５、１０、１５、２０、
２５、３０ｇ／Ｌ蔗糖溶液，振荡使其充分混合均匀，室温下放置
１ｈ，在最大吸收波长处测定吸光度；取色素溶液２ｍＬ于试管
中，分别加入等量浓度为０、２、４、６、８、１０、１２ｇ／Ｌ食盐溶液，振
荡使其充分混合均匀，室温下放置１ｈ，在最大吸收波长处测
定吸光度；取色素溶液２ｍＬ于试管中，分别加入等量浓度为
０、０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、１．２ｇ／Ｌ可溶性淀粉溶液，振荡使其
充分混合均匀，室温下放置 １ｈ，在最大吸收波长处测定吸
光度。

１．４　数据处理
每组试验重复３次，结果取平均值，采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件

对数据进行处理并作图，试验数据采用 ＤＰＳ统计软件中的
ＬＳＤ法对数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　金鱼草花色素的光谱特征
由图１可知，在波长为３２０～３４０ｎｍ时，随着波长的增

加，金鱼草花色素的吸光度上升，并在３４０ｎｍ时达到最大值。
而随着波长再增加，吸光度不断下降。由此判断，金鱼草花色

素的最大吸收波长为３４０ｎｍ。

２．２　金鱼草花色素的提取
２．２．１　单因素试验结果分析
２．２．１．１　最佳提取剂的选择　从图 ２可知，以 １０％乙醇、
２０％乙醇和１０％丙酮为提取溶剂时，提取液的吸光度较大，
其中２０％乙醇提取液的吸光度最大；蒸馏水为提取溶剂时，
提取液的吸光度次之；１％的 ＨＣｌ和柠檬酸提取液的吸光度
较小，提取效果较差。综合考虑，采用２０％乙醇作为金鱼草
花色素的提取剂。

２．２．１．２　最佳提取时间的选择　从图３可知，随着提取时间
的延长，提取液的吸光度呈现先增大后减小的趋势，当提取时

间为３０ｍｉｎ时达到最大值，为 ０．７５３９。当提取时间超过
４５ｍｉｎ，提取溶液的吸光度逐渐降低，可能由于提取时间过长
导致色素破坏。因此，选择３０ｍｉｎ作为金鱼草花色素的最佳
提取时间。
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２．２．１．３　最佳提取温度的选择　从图４可知，随着提取温度
的升高，金鱼草花提取液的吸光度随温度的升高而逐渐增大，

并在４０℃时达到峰值。当提取温度超过４０℃时，金鱼草花
提取液吸光度随温度的升高而减小。这说明随着提取温度的

升高，可以加速金鱼草花色素溶解到提取液中，而温度超过

４０℃，可能会破坏色素的结构，色素发生分解。因此，选择
４０℃ 作为金鱼草花色素的最佳提取温度。
２．２．１．４　最佳ｐＨ值的选择　从图５可知，在ｐＨ值为１～７

时，随着ｐＨ值的增大，金鱼草花色素的吸光度逐渐上升，并
在ｐＨ值为７时达到峰值，为０．８７５３，而随着ｐＨ值的进一步
增大，吸光度下降。因此，选择ｐＨ值为７作为金鱼草花色素
提取的最佳提取ｐＨ值。
２．２．２　正交试验分析结果　由表２可知，金鱼草花色素各提
取条件的影响因素表现为乙醇浓度＞提取温度＞提取时间＞
ｐＨ值，最佳提取工艺组合为Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ３，即 ｐＨ值为８，提取剂
为２０％乙醇，提取温度为５０℃，提取时间为１５ｍｉｎ。

表２　金鱼草花色素最佳提取条件的正交试验结果

试验号

各因素的水平

Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：提取时间
（ｈ） Ｃ：ｐＨ值 Ｄ：提取温度

（℃）
吸光度

１ １ １ １ １ ０．７８７７ｄＣ
２ １ ２ ２ ２ ０．７８４３ｄＣ
３ １ ３ ３ ３ ０．８０９３ｂｃｄＡＢＣ
４ ２ １ ２ ３ ０．８２４０ａｂＡＢ
５ ２ ２ ３ １ ０．７９０７ｄＢＣ
６ ２ ３ １ ２ ０．７９５０ｃｄＢＣ
７ ３ １ ３ ２ ０．８３５３ａＡ
８ ３ ２ １ ３ ０．８３７３ａＡ
９ ３ ３ ２ １ ０．８１６７ａｂｃＡＢＣ
ｋ１ ０．７９３８ ０．８１５７ ０．８０６７ ０．７９８３
ｋ２ ０．８０３２ ０．８０４１ ０．８０８３ ０．８０４９
ｋ３ ０．８２９８ ０．８０７０ ０．８１１８ ０．８２３６
Ｒ ０．０３６０ ０．０１１６ ０．００５１ ０．０２５２

　　注：数据后不同大、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。

２．３　金鱼草色素的稳定性分析
２．３．１　金鱼草花色素的耐光性　由图６可知，金鱼草花色素

在光照环境下和黑暗条件下的吸光度变化趋势一致，说明金

鱼草花色素具有一定的耐光性。２种环境下，金鱼草色素的
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吸光度从第１天到第３天不断下降，在第４天吸光度急速上
升，第４天到第７天缓慢上升。可见随着时间的推移，金鱼草
花色素稳定性降低，会产生其他物质。

２．３．２　金鱼草花色素的耐酸碱性　从图 ７可知，ｐＨ值在
１～３之间，金鱼草花色素的吸光度不断上升，ｐＨ值≥４时，金
鱼草花色素的吸光度基本一致，没有明显波动。ｐＨ值为４～
１０这７个处理之间没有明显差异，ｐＨ值为３～１１这９个处理
的吸光度明显大于ｐＨ值为１、２时地吸光度。说明金鱼草花
色素在 ｐＨ＜３的强酸性环境下不稳定，在中性和碱性环境下
能稳定保存。

２．３．３　金鱼草花色素的耐还原性　从图８可以看出，加入不
同浓度ＮａＨＳＯ３的各处理的金鱼草花色素的吸光度均大于空
白对照组。除０．２０ｍｏｌ／ＬＮａＨＳＯ３处理外，不同浓度ＮａＨＳＯ３
的各个处理与对照组之间都具有明显差异。加入 ＮａＨＳＯ３
后，所有金鱼草花色素的颜色均变成黄色。说明金鱼草花色

素耐还原性差。

２．３．４　金鱼草花色素的耐氧化性　从图９可知，随着 Ｈ２Ｏ２
处理浓度的升高，金鱼草花色素的吸光度逐渐下降，说明金鱼

草花色素容易被Ｈ２Ｏ２氧化，金鱼草色素的耐氧化性不强。
２．３．５　各种金属离子对金鱼草花色素稳定性的影响　从图
１０可以看出，Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃａ２＋对金鱼草花色素吸
光度基本无影响。而Ｋ＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋对金鱼草花色素吸
光度有明显影响，表明金鱼草花色素在 Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｍｎ２＋、
Ｚｎ２＋、Ｃａ２＋条件下稳定，在 Ｋ＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋条件下不稳
定。加入Ｋ＋后，溶液颜色由红棕色变成深棕色，加入 Ａｌ３＋

后，溶液颜色由红棕色变成橙黄色，加入Ｃｕ２＋后，溶液颜色由
红棕色变成黄色，加入 Ｆｅ３＋后，溶液颜色由红棕色变成深褐
色。因此金鱼草花色素加工和包装材料应避免接触铝、

铜、铁。

２．３．６　常见食品添加剂对金鱼草花色素稳定性的影响　由
图１１可以看出，除加入３０ｇ／Ｌ蔗糖后金鱼草花色素的吸光
度与对照组有明显差异外，其他处理均与对照组之间没有明

显差异；食盐、可溶性淀粉对金鱼草花色素的稳定性均无明显

影响，可与金鱼草花色素混合使用。

３　讨论

天然色素与合成色素相比，具有较强的生理活性、来源

广、对人体安全性高等特点。随着生活水平不断提高，人们的

健康意识逐步增强，对天然色素产品的需求日益增加。天然

色素被广泛应用于医药保健、食品添加剂、纺织品等应用领

域［２５－２７］。金鱼草作为园林花卉在我国广为栽种，其花色丰

富，可成为天然色素新来源。

国内外花色素的提取分离多采用有溶剂萃取法、超声波

法、多级溶剂萃取法、吸附层析法［２８－３０］等。本研究将花瓣烘

干后磨成粉末，采用溶剂萃取法，确定金鱼草花色素最佳提取

条件：以２０％乙醇为提取剂，提取温度为４０℃，提取时间为
３０ｍｉｎ，提取ｐＨ值为７。稳定性试验结果表明，金鱼草花色
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素具有一定的耐光性；不耐强酸，可在中性或碱性环境中保

存；容易被氧化，耐还原性差；Ｎａ＋、Ｍｎ２＋、Ｍｇ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃａ２＋对
金鱼草花色素稳定性没有明显影响，Ｋ＋增色效果明显，Ｋ＋、
Ａｌ３＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋会与金鱼草花色素发生颜色反应；食品添加
剂蔗糖、食盐、可溶性淀粉对金鱼草花色素稳定性影响不明

显。作为天然花色素，金鱼草花色素具有较大的应用前景，在

食品、日化用品、纺织品和医疗保健品等中使用前，须要做进

一步研究分析其毒性作用。
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