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摘 要：研究了金银忍冬果实色素的提取工艺条件和基本性质。结果表明：金银忍冬果色素的最佳提取

工艺条件为 80 ℃的提取温度、45 min的提取时间及 1:8的料液比。金银忍冬果色素对自然光、紫外线、高温、

VC、H2O2
和 Na2SO3

的耐受性较差，但葡萄糖、蔗糖和柠檬酸对色素溶液几乎无影响；Na+, Ca2+, A13+等金属

盐离子对果色素的影响很小；果色素在 pH≤ 3的环境中保持红色色泽，但其红色在中性和碱性环境下被完
全破坏。根据这一研究结果，可确定金银忍冬果色素具备作为天然色素使用的基础性能，可作为天然色素

资源予以开发利用。
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Abstract：Studied the extraction and basic properties of the Lonicera Maackii fruit pigment. Results show that the
optimal extraction conditions are as follows: extraction temperature 80℃，extraction time 45 min and ratio of material to
solvent 1:8(g/mL)；and the pigment exhibits a poor stability to sunshine，heat, VC，hydrogen peroxide and sodium
sulfite. Glucose, sucrose and citric acid as well as the metal ions of Na+, Ca2+, A13+ exhibit no negative or little effect on the
pigment stability; the pigment preserves red color at pH≤3，and in neutral and alkaline environment the color is com-
pletely destroyed. The result indicates that the pigment of Lonicera Maackii fruit has basic properties of the natural pigment
and can be used as natural pigment resources to be developed.
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0 引言

食品添加剂的诞生和应用显著促进了现代食品

工业的发展，但人们对食品色泽、香味、口感的要

求越来越高。食用色素作为现代食品工业中的一类

重要添加剂，其市场需求量越来越大。随着科技的

发展以及科研工作者广泛而深入的研究，发现原来

应用于食品领域的合成色素中有不少品种具有严重

的慢性毒性和致癌性，而天然色素不仅应用的安全

性较高，色调柔和，能再现大自然的色彩，且有些

天然色素还具有一定的生理活性或功能[1- 3]。因此，

天然色素逐渐替代了合成色素在食品领域中的应用。

同时，天然色素的应用也提高了消费者对食品安全

的信赖度[1-3]。

金银忍冬（Lonicera maackii（Rupr.）Maxim.），又
名金银木、鸡骨头树、王八骨头等，为忍冬科忍冬

属的一种落叶灌木，为金银花的同属植物。金银忍

冬广泛分布于我国东北、华北、西北地区，资源非

常丰富[4]。已有相关研究表明，野生金银忍冬具有多

种营养成分[5]，不仅可全株入药[6]，还可作为庭院和

城市绿化[7]、观赏树种[8]。国内外科研人员近年来在

嫁接[9]、扦插[10]、种子萌发[11]、催芽[12]等培育技术及

其化学成分[13- 16 ]方面对金银忍冬做了大量研究，但

对其果实色素的提取以及应用研究报道较少[17 ]。故

本研究拟以金银忍冬果实为原料，提取其果实中的

天然色素，用分光光度法研究并确定色素提取的最

佳条件，以及提取的果色素对氧化剂、还原剂、食

品添加剂、光热和温度的稳定性，以期为其进一步

开发提供一定的参考依据。

1 实验材料与方法

1.1 材料与试剂

本研究中所使用的主要材料为野生金银忍冬果

实，为本科研小组人员于 2011年 11月采自张家界市
永定区崇山，分布海拔为 700~1 000 m，样本经天门
山国家森林公园黄宏全高级工程师分类并鉴定种属。

挑选色泽鲜艳、无病虫害的鲜果实，洗净后置吸水

纸上阴干备用。

浓盐酸、无水乙醇、石油醚、无水乙醚、正丁醇、

乙酸乙酯、氢氧化钠、亚硫酸钠、30%双氧水、抗坏
血酸、葡萄糖、蔗糖、乳糖、氯化钠、氯化钙、硫

酸铜、氯化亚铁等，均为国产分析纯试剂；实验用

水为自制蒸馏水。

1.2 仪器与设备

UV757CRT型紫外可见分光光度计，上海精密科

学仪器有限公司；R215型旋转蒸发仪，瑞士BUCHI
公司；HH数显电热恒温水浴锅，江苏金坛金城国胜
实验仪器厂；AL204型电子天平，梅特勒 -托利多仪

器上海有限公司；HM-35V pH计，日本 TOA 公司；

LD5-2A型离心机，北京医用离心机厂。
1.3 方法

1.3.1 色素的提取与精制

金银忍冬果实色素的提取工艺流程为：取新鲜

金银忍冬果实→洗净→研碎→乙醇浸提→提取液→

减压抽滤除杂质→色素粗提液→减压浓缩→色素浓

缩液→有机溶剂萃取精制→精制色素液（色素理化

性质测定样本）。

1.3.2 色素的光谱特性
分别取 5 mL色素粗提液和色素精制液，在200～

800 nm 范围内进行扫描测定，得到色素样液的吸收
光谱图，确定该色素溶液的最大光吸收波长（

max
）

和最大吸光度值。

1.3.3 提取条件的正交试验

参照唐克华等[18- 19 ]的研究方法，以无水乙醇为

溶剂，选择料液比、提取时间、提取温度等因素，每

因素拟定 3个水平值（见表 1），采用 L9(3
4)正交试验

方法优化加热浸提工艺，每个工艺组的取样量保持

完全一致，以提取色素液定容到相等体积后在 A511nm

的吸光度值为各工艺组提取效率的指标。

1.4 色素的稳定性

1.4.1 pH值对色素稳定性的影响
量取 6份精制色素液各 5 mL，并以蒸馏水稀释

到 15 mL，再在室温下用浓度为 0.1 mol/L的HCl和

NaOH调整其pH值为1.00, 3.00, 5.00, 7.00, 9.00, 11.00。
然后，在 380～600 nm范围内扫描测定其吸收光谱，
得到其最大光吸收波长

max
和该处的吸光度值 A（因

实际测得
ma x
是 51 1 n m，故其他稳定性研究均以

A511nm
表示色素样液的吸光度值），同时观察记录加

入酸、碱时的色素样液颜色变化情况。

1.4.2 光对色素稳定性的影响

取 10 mL精制色素液，并且用蒸馏水定容至 30
mL。取稀释好的色素液，分别置于紫外灯和自然光

表1 色素提取优化工艺的正交试验因素水平表

Table 1 Table of orthogonal test factors level for
pigment extraction optimization process

因   素

提取温度 /℃

6 0
7 0
8 0

提取时间 /min

1 5
3 0
4 5

水  平
料液比 /（g·mL- 1）

1:3
1:5
1:8

1
2
3
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下，每隔一定时间，测定其 A511nm
，并且观察溶液颜

色的变化。

1.4.3 温度对色素稳定性的影响

取10 mL精制色素液，并用蒸馏水定容至30 mL，
然后置于不同温度下的恒温水浴锅中，加热不同时

间后迅速冷却至室温，测定其 A511nm
，并观察溶液颜

色的变化。

1.4.4 金属离子对色素稳定性的影响

取10 mL精制色素液，并用蒸馏水定容至20 mL，
然后加入浓度为 0.1 mol/L的金属盐离子溶液 10 mL，
测定其 A511nm

，并观察溶液颜色变化，且以同浓度的

金属盐离子溶液作参比。

1.4.5 氧化还原剂对色素稳定性的影响

取 3 mL精制色素液，并用蒸馏水稀释 1倍，然
后加入 3 mL不同体积分数的H2O2

和不同质量浓度的

Na2SO3
溶液，静置 1 h后，测定其 A511nm

，并观察溶

液颜色的变化。

1.4.6  碳水化合物对色素稳定性的影响
取 3 mL精制色素液，并用蒸馏水稀释 1倍，然

后加入 3 mL不同质量浓度的葡萄糖和蔗糖溶液，静
置 6 h后，测定其 A511nm

，并观察溶液颜色的变化。

1.4.7 柠檬酸和VC对色素稳定性的影响
取 3 mL精制色素液，并用蒸馏水稀释 1倍，然

后加入3 mL不同质量浓度的柠檬酸和VC溶液，静置

3 h后，测定其 A511nm
，并观察溶液颜色的变化。

2 结果与分析

2.1 金银忍冬果实色素的光谱特性

图 1 所示为金银忍冬果实无水乙醇浸提制备的
色素粗提液的吸收光谱图。

  

 

  

由图 1可看出，实验用金银忍冬果实色素无水乙
醇溶液（粗提液）的最大光吸收波长在 450 nm处。
图 2 所示为金银忍冬果实色素粗提液经精制后

以蒸馏水稀释的样液的吸收光谱图。

  

根据图 2，可知色素液精制后以蒸馏水稀释的样
液的最大光吸收波长在 511 nm处。因研究金银忍冬
果实色素理化性质均采用精制色素液稀释处理，故

均以 511 nm波长下的吸光度作为分析依据。
2.2 金银忍冬果实色素的提取工艺

表 2 所示为金银忍冬果实色素提取工艺的正交
试验结果。

根据表 2所示正交试验结果，可根据其极差值 R
判断影响金银忍冬果实色素无水乙醇浸提的因素次

序大小是：C>B>A，即料液比＞提取时间＞提取温
度；提取金银忍冬果实色素的最佳工艺组合方案是

C3-B3-A3
，该方案恰好落在第 9工艺组合，即提取

温度为 80 ℃、提取时间为45 min、料液比为1:8。在
该工艺条件下，金银忍冬果实色素液的吸光度值达

1.171。
2.3 金银忍冬果实色素的稳定性

2.3.1 pH值的影响
在 1.00~11.00范围内调节金银忍冬果实色素精制

图1 金银忍冬果实色素粗提液的吸收光谱

Fig. 1 Absorption spectrum of the pigment crude extract from
Lonicera maackii fruit

图2 金银忍冬果实色素精制液的水稀释液吸收光谱

Fig. 2 Absorption spectrum of the purified pigment from
Lonicera maackii fruit in distilled water

表2 正交试验结果

Table 2 Results of orthogonal test

A 提取温度 /
℃

6 0
6 0
6 0
7 0
7 0
7 0
8 0
8 0
8 0

2.072
2.048
2.529
0.481

B 提取时间 /
min

1 5
3 0
4 5
1 5
3 0
4 5
1 5
3 0
4 5

1.865
2.227
2.557
0.692

C 料液比 /
（g·mL-1）

1:3
1:5
1:8
1:5
1:8
1:3
1:8
1:3
1:5

1.435
2.494
2.720
1.285

D空列

1
2
3
3
1
2
2
3
1

2.582
1.929
2.138
0.653

A450nm

0.435
0.691
0.946
0.632
0.976
0.440
0.798
0.560
1.171

试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

K1

K2

K3

R
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液的 pH值，然后对相应 pH值的色素液进行扫描，所
得结果见表 3。

由表 3可知，金银忍冬果实色素样液随着 pH值
的升高，其最大光吸收波长呈明显的红移趋势，颜

色由粉红色向浅黄色和草绿色转变。据表 3的结果显
示，金银忍冬果实色素在 pH≤ 3的环境中能保持红
色色泽，但在中性、碱性条件下的稳定性较差。因

此，该果实色素应在 pH≤ 5.00的酸性环境条件中提
取、贮藏和应用。

2.3.2 温度的影响

实验所得温度对金银忍冬果实色素稳定性的影

响结果如表 4所示。

由表 4可知，高温及热处理时间长度对色素稳定
性均存在一定程度的影响。在 70 ℃条件下，色素较
稳定，其颜色未发生变化；当温度为80 ℃或90 ℃时，
色素溶液的吸光度随加热时间延长而逐渐减小，其

粉红色变淡，颜色越来越浅。该结果说明金银忍冬

果实色素耐高温性不强，在使用时应尽量避免 80 ℃
以上的高温环境。

2.3.3 光照的影响

实验所得光照对金银忍冬果实色素稳定性的影

响结果如表 5所示。
据表 5，色素在自然光下放置 30 d，虽然其颜色

未发生明显变化，但吸光度明显减小。精制色素液

在连续 8 h紫外光照射下，吸光度值仅发生很小的波
动，但色素液颜色未发生显著变化。该结果反映金

银忍冬果实色素在保存和使用的时候应尽量避免长

时间光照。

2.3.4 金属盐离子的影响

金属盐离子对金银忍冬果实色素稳定性的影响

结果见表 6。

由表 6中的数据可看出，金属盐离子对金银忍冬
果实色素的性能影响不显著。在测试的相关金属盐

离子溶液中，色素液在处置 48 h时后的颜色和吸光
度值均变化极小。

2.3.5 氧化剂和还原剂的影响

实验所得氧化剂和还原剂对金银忍冬果实色素

稳定性的影响结果见表 7。

表 3 pH值对色素光谱性质及稳定性的影响
Table 3 Effects of pH value on the spectral property and

 the stability of pigment

pH 值

01.00
03.00
05.00
07.00
09.00
11.00

颜色

粉红色

淡粉红色

浅黄色

黄绿色

黄绿色

草绿色

max

371
-

-

401
404
426

A511nm

0.715
0.155
0.100
0.365
0.347
0.339

表4 温度对色素稳定性的影响

Table 4 Effects of temperature on the stability of pigment

处 理 温 度 /℃

5 0

0.732
0.699
0.703
0.698
0.707

6 0

0.732
0.690
0.705
0.698
0.741

7 0

0.732
0.695
0.694
0.715
0.751

8 0

0.732
0.678
0.660
0.642
0.596

9 0

0.732
0.644
0.592
0.569
0.484

时间 /min

000
020
040
060
120

表5 光照对色素稳定性的影响

Table 5 Effects of sunlight and ultraviolet on
the stability of pigment

表6 金属盐离子对色素稳定性的影响

Table 6 Effects of metallic ions on the stability of pigment

表7 氧化剂和还原剂对色素稳定性的影响

Table 7 Effects of oxidant and reductant on
the stability of pigment

时 间 /h

0

0.724
0.721
0.715
0.712
0.724
0.727
0.724
0.719

4

0.724
0.726
0.719
0.716
0.726
0.731
0.728
0.718

2 0

0.724
0.725
0.720
0.718
0.730
0.737
0.732
0.717

2 4

0.726
0.715
0.711
0.701
0.717
0.725
0.722
0.709

颜色

粉红色

粉红色

粉红色

粉红色

粉红色

粉红色

粉红色

粉红色

金属离子

对照

Na+

Mg2+

Mn2+

Al3+

Fe2+

Ca2+

Cu2+

自然光光照时间 / d

0

0.681
粉红色

5

0.659
粉红色

1 0

0.623
粉红色

2 0

0.610
粉红色

3 0

0.590
粉红色

项目

A511nm

颜色

紫外光光照时间 / h

0

0.720
粉红色

2

0.716
粉红色

4

0.712
粉红色

6

0.712
粉红色

8

0.730
粉红色

项目

A511nm

颜色

0.0
0.1
0.3
0.5
0.7
0.9

A511nm

粉红色

淡粉红色

无色

无色

无色

无色

质量浓度 /
(mg·mL- 1)

0.337
0.348
0.208
0.174
0.147
0.139

粉红色

淡粉红色

无色

无色

无色

无色

H2O2
处理 Na2SO3

处理

A511nm 颜色

0
1
3
5
7
9

0.749
0.378
0.180
0.148
0.143
0.141

体积分数 /
% 颜色
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据表 7可看出，H2O2
和Na2SO3

对金银忍冬果实

色素的影响较显著，二者都能导致其吸光度和溶液

颜色发生明显改变。当加入 3 mL体积分数为0.1% 的

H2O2
时，色素溶液变为淡粉红色；加入H2O2

的体积

分数增大，其红颜色则很快变浅；当加入体积分数

为0.3%的H2O2
时，色素溶液呈无色状态。加入Na2SO3

时，色素吸光度值和颜色的变化同样很显著。以质

量浓度大于3 mg/mL的Na2SO3
处理时，色素液的红色

消失并呈无色。因此，金银忍冬果实色素抗氧化剂

和还原剂的能力较差。

2.3.6 糖类的影响

实验所得单糖和双糖对金银忍冬果实色素稳定

性的影响结果见表 8。

由表 8 可知，在一定质量浓度范围内，添加葡
萄糖和蔗糖对色素溶液的吸光度值几乎没有影响，

溶液的颜色未发生改变，这表明色素在单糖和双糖

中的性质稳定。

2.3.7 柠檬酸和VC的影响
实验所得柠檬酸和VC对金银忍冬果实色素稳定

性的影响结果见表 9。

据表9中的数据，质量浓度在10～90 mg/mL范围
的柠檬酸对色素的稳定性没有影响。但色素液随着

VC质量浓度从10～90 mg/mL的增大，其吸光度值显

著降低，但溶液的颜色上看不出明显变化。

3 结论

1）金银忍冬果实色素的无水乙醇粗提液的最大
光吸收波长为 450 nm，而其精制液蒸馏水稀释液的
最大光吸收波长为 511 nm。

2）金银忍冬果实色素最佳无水乙醇浸提工艺条
件的正交试验优化结果是：提取温度为 80 ℃、提取
时间为 45 min、料液比为 1:8。此条件下果色素的吸
光度值达 1.171。

3）80 ℃以上的高温处理 -连续的自然光和紫外

光照射-H2O2
和Na2SO3

处理及质量浓度为30 mg/mL以
上的VC处理，都会对色素溶液的稳定性产生较大影
响；糖类、柠檬酸几乎不影响色素溶液的稳定性；Na+,
Ca2+,A13+等金属盐离子对色素的稳定性影响不显著。

色素溶液在 pH >5.00的环境中易受破坏，较适于在

pH ≤ 3.00的强酸性环境中使用。根据色素稳定性研
究的初步结果，认为该色素可作为强酸性、非高温

环境中使用的天然色素资源。

本研究的部分结果与胡春霞等[17]的研究存在一

定差异，可能是由于提取色素时使用无水乙醇和

95%含水乙醇[17]的差异引起的。
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