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　　摘　要:从女贞果实中提取色素 ,对其进行分离纯化 ,测定其光谱;并采用正交设计方法对女

贞果实色素的稳定性进行试验。结果表明:女贞果实色素在 20℃,pH 值 2 ,氧化剂浓度为0.01%

的情况下稳定性好;同时表明 pH 值对其稳定性影响很小;温度达到 80℃时该色素受到破坏 ,氧

化剂(H2O2)的浓度很低时(0.01%),色素就会受到破坏。
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　　目前 ,食品工业上所用色素多为合成色素 , 合成食

用色素色泽鲜艳 ,稳定性好 ,成本低廉。但现代医学证

明 ,多数合成色素都有不同程度的致癌 、畸变 、诱变等负

效应 ,对人身体健康有害。天然色素具有安全 、营养和

药理保健作用 ,越来越受到人们的关注和喜爱。因此 ,

开发利用天然色素对保障人民的身体健康 ,促进食品工

业的发展具有重要意义[ 1 , 2] 。

大叶女贞(ligustrum lucidum ait)为常见植物。系

木犀科女贞属植物 ,为常绿灌木或乔木。果实为椭圆形

核果 ,成熟时为紫黑色或紫红色。其果实含有多量葡萄

糖、甘露醇 、齐墩果酸等成分[ 4] ,女贞子的应用最早在《神

农本草经》就有记载 ,已有 2000多年的历史。女贞子果

有降血糖 、降血脂和抗动脉硬化 、抗癌 、抗突变等功效。

另外 ,长期食用女贞子 ,能“延生于永久”[ 3 , 5] 。现对女贞

果实色素提取 、纯化并采取正交实验方法对其稳定性研

究 ,以期对女贞果实色素的应用提供一定的参考信息。

1　材料与方法
1.1　材料

女贞(ligustrum lucidum ait)果实 ,于 2006年秋采

至淮海工学院校园。

UV-160A 紫外分光光度计 、恒温水浴锅 、PHS-3C

数字酸度计 ,其他所用各种试剂均为分析纯。

1.2　方法

1.2.1　色素的提取与分离纯化　称取女贞果皮 100 g ,

加少量酸化乙醇研磨成糊状 ,再加 2倍量的酸化乙醇搅

拌浸提 ,然后经单层滤纸过滤至 50mL 容量瓶中即为色

素提取液。将色素提取液减压干燥 ,去除酸化乙醇 ,加

入少量蒸馏水溶解 ,再加入 5%醋酸铅 20mL ,抽滤去除

滤液 ,收集沉淀。将沉淀转移至烧杯中 ,加入 8%酸化

水 ,过滤去除沉淀 ,收集滤液 ,即为较为纯净的红色素水

溶液。用于色素的稳定性试验
[ 6, 7]

。

1.2.2　色素光谱测定　取纯化的色素溶液 ,用 UV-

160A紫外分光光度计在 400 ～ 600 nm 的波长下测其吸

光度。
1.2.3　色素的稳定性试验　色素的稳定性试验采用正

交试验设计 ,选取三因素三水平的正交表[ 8] 。三因素选

用温度 、pH 值、氧化剂浓度 ,氧化剂采用 H2O2溶液。温

度的三水平分别为:20℃、40℃、80℃。pH 值设 2、4 、6三

个水平。氧化剂浓度为:0.01%、0.05%、0.1%。

2　结果与分析
2.1　女贞果实色素的吸收光谱

根据测得的吸光度值 ,可知色素提取物在 400 nm

前不远处有一小吸收峰 ,在 540 nm 附近有一较大的吸

收峰。据资料可知黄酮类物质的吸收峰在 380 nm 附

近 ,而花色苷类物质的吸收峰在540 nm附近
[ 7]
。结合薄

层层析(另有试验)可知女贞果实色素是由黄酮和花色

苷类物质组成。

2.2　女贞果实色素稳定性

取 3mL 稀释色素原液加入比色试管 ,用 1 mol/ L

的 NaOH 调pH至方案设定的值 ,用pH计来测定 ,加入

5 mL不同浓度的氧化剂溶液 ,用恒温水浴锅保证试验温

度的要求 ,取出后用酸化水补为原量 ,迅速测定吸光度

并记录。

2.2.1　女贞果实色素稳定性数据处理与分析　对女贞

果实色素提取液稳定性进行了正交试验(表 1)。从表1

的值可以直观的看出试验 A 因素效应最大 ,B次之 ,C

最小 ,且空列的 R值也较小 ,故结果可信。第 1种处理

即温度 20℃,氧化剂(H2O2)浓度 0.01%,pH 值 2时对

色素稳定性的影响最小 ,色素在此条件下较稳定。第9

种处理即温度80℃,氧化剂(H2O2)浓度0.10%,pH值4
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时对色素稳定性的影响最大 ,第 8种处理即温度 80℃,

氧化剂(H2O2)浓度0.05%,pH 值2和第7种处理 80℃,

氧化剂(H2O2)浓度 0.01%, pH 值6时对色素稳定性的

影响也很大。

　　表 1 女贞果实色素稳定性试验数据处理
试验号 A水浴温度 B氧化剂 C溶液pH D空列 吸光度1 吸光度2 吸光度 3 T t

1 1(20) 1(0.01%) 1(pH2) 1 0.098 0.099 0.102 0.299

2 1(20) 2(0.05%) 2(pH4) 2 0.093 0.096 0.095 0.284

3 1(20) 3(0.10%) 3(pH6) 3 0.082 0.084 0.081 0.247

4 2(40) 1(0.01%) 2(pH4) 3 0.077 0.072 0.074 0.223

5 2(40) 2(0.05%) 3(pH6) 1 0.070 0.071 0.068 0.209

6 2(40) 3(0.10%) 1(pH2) 2 0.066 0.068 0.062 0.196

7 3(80) 1(0.01%) 3(pH6) 2 0.056 0.052 0.058 0.166

8 3(80) 2(0.05%) 1(pH2) 3 0.050 0.049 0.051 0.150

9 3(80) 3(0.10%) 2(pH4) 1 0.048 0.046 0.047 0.141

处理 A B C D T1=0.64 T2=0.637 T3=0.638

K1 0.830 0.688 0.645 0.649

K2 0.628 0.643 0.648 0.646 T=1.915

K3 0.457 0.584 0.622 0.620

R 0.373 0.104 0.026 0.029 x=0.071

2.2.2　不同的温度 、氧化剂浓度和 pH 值对色素稳定性

的影响　从表 2方差分析结果可知区组间即重复间差

异不显著 ,说明重复性好 ,数据可靠。C因素的差异不显

著 ,而 A 、B的差异则极为显著。即 pH 值对女贞果实色

素的稳定性无明显影响 ,温度及氧化剂浓度与色素的稳

定性关系密切。
　　表 2　　　稳定性试验方差分析
变异来源 SS df MS F F0.05 F0.01

区组间 0.000003 2 0.0000013 <1

A 0.0077 2 0.00385 240＊＊

B 0.0006 2 0.0003 18.75＊＊

C 0.0001 2 0.00005 3.13

误差 0.0003 18 0.000016

总变异 0.0087 26 3.55 6.01

2.2.3　不同温度的影响　为了解不同温度对色素稳定

性影响作用的大小 ,在进行方差分析的基础上 ,可利用

LSD法进行多重比较(见表 3)。由表3表明 ,A1与 A3差

异显著 , A 2与A3之间差异不显著 ,A 1与 A2之间差异不

显著 ,在 A1(20℃)时 ,稳定性最好。可以认为色素在

20℃时稳定性基本没受到影响;40℃时对色素稳定性影

响也不明显;而温度达到 80℃时色素受到明显的破坏。

　　表 3　　　水浴温度因素的多重比较
水浴温度 xi xi-0.152 xi-0.209

A1 0.277 0.125＊ 0.068

A2 0.209 0.057

A3 0.152

　　注:LSD0.05=2.101×0.058=0.122;LSD0.01=2.878×0.058=0.167。

2.2.4　氧化剂浓度的影响　氧化剂不同浓度的比较见

表4。由表4可知:B1和B2 ,B2和 B3 ,B1和B3之间差异不

显著 ,即氧化剂各不同浓度之间差异不显著。结合方差

分析结果 ,说明氧化剂显著影响色素稳定性 ,低浓度的

氧化剂就会对色素稳定性产生影响。该色素应尽量避

免与 H2O2同时应用。该色素最适宜的条件是:A1 、B1和
C1 。即女贞果实色素在温度 20℃、氧化剂浓度为

0.01%、pH值为 2的条件下较稳定。

　　表 4　　　氧化剂浓度因素的多重比较
氧化剂 xi xi-0.194 xi-0.214

B1 0.229 0.035 0.015

B2 0.214 0.02

B3 0.194

　　注:LSD0.05=2.101×0.058=0.122;LSD0.01 =2.878×0.058=0.167。

3　小结
3.1　试验选取使用色素时常见的 3种影响因子———温

度 、pH 值和氧化剂 ,进行了正交试验。得出该色素在温

度 20℃、氧化剂(H2O2)浓度为 0.01%, pH 值为 2的情

况下最为稳定。正交试验用于色素的研究可以用较少

的试验点 ,获取足够丰富的试验信息 ,得出全面的结论 ,

不失为一种好的实验设计方法。

3.2　H2O2溶液对女贞果实色素的稳定性具有大的破坏

作用(在方差分析中其差异极为显著),多重比较结果三

个水平的试验差异不显著 ,这说明此氧化剂在浓度很低

时就可以对色素起到破坏作用 ,并且在不同的温度下都

有较明显的效果 ,说明温度不影响氧化剂的效果 ,这说

明色素对 H2O 2的耐受性很差。该色素应尽量避免与

H2O2同时应用。

3.3　温度对其稳定性也有很大影响 ,方差分析中发现

温度对女贞果实色素的破坏作用要大于氧化剂 ,较低温

条件下对色素稳定性无明显影响 ,在这一温度下只有氧

化剂起作用。但在温度升高以后 ,尤其是达到 80℃时 ,

其破坏作用明显 ,80℃时 ,温度对女贞果实色素的破坏

作用起主要作用 ,其效果远大于氧化剂 ,说明该色素的

实际应用中注意避免高温对它的破坏作用。

3.4　pH 对女贞果实色素的稳定性无明显的影响作用 ,

但在酸性条件下色素的稳定性较好 ,pH 值越低对色素

的保护作用越明显。
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Research on Characteristic of Pigment of the Ligustrum lucidum Ait.Fruit

YANG Xiao-ling , GUO Jin-yao

(Huaihai Institute of Technology Key Constructing Lab of Marine Biotechnology of Jiangsu Province , Lianyungang 222005 ,China)

Abstract:Experiment designed to extract and purify the pigment of Ligustrum lucidum Ait.Fruit and determine action

spectrum.Pigment stability w ere mostly studied by orthogonal design L9(34).The results showed that pigment was

more stable when temperature was 20℃,pH was 2 and concentration of H2O2was 0.01%.The results also demonstra-

ted the stability w as lit tle impacted by pH;when temperature reached 80℃the pigment was damaged , and when oxidant

concentration is only 0.01%, pigment begin to be damaged.

Keywords:Ligustrum lucidum Ait.;Fruit pigment;Stable;Orthogonal design L9
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