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　　摘　要:简要介绍了黑米色素的结构 ,以及黑米在国内的分布及利用情况。对黑色素提取条

件进行了摸索研究 ,获得提取黑色素的最佳条件 ,并对色素的性质进行了研究。
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　　随着人们回归自然的意识日益增强 ,促使人类重新

认识到天然色素作为食品添加剂具有不可代替的价

值
[ 1]
。天然色素直接取自于自然界中的动植物和微生

物 ,因而用于食品 、化妆品及至药品更为安全可靠。我

国食品行业对合成色素与天然色素都有使用[ 2] ,但现代

医学研究表明:合成色素作为食品着色剂可造成人体伤

害[ 3] 。因此 ,许多发达国家禁止在食品中使用合成色

素[ 4] ,天然色素来源于自然 ,具有安全性 ,有的还有一定

的营养和药理作用。开发天然色素取代人工合成色素

作为食品着色剂是必然的发展趋势。

黑米是名贵珍奇的特殊稻种 ,可以分为籼 、粳两个

亚种。根据颜色可以分为黑色 、紫色 、红色双色等品

系[ 5] ,黑米具有特殊的药用成分及很高的营养价值 ,有

“补血米” 、“药米” 、“长寿米” 、“神仙米”的美称。黑米不

仅含有丰富的蛋白质 、人体所必需的氨基酸 、维生素 C

和不饱和脂肪酸 ,以及钙 、铁 、锌等矿物营养元素 ,而且

还含有重要药用价值的黑米色素 ,研究认为黑米色素属

于黄酮花色素苷类化合物。现从黑米的色素入手 ,为开

发利用黑米这一丰富资源 ,增加其经济附加值 ,寻找天

然食品着色剂提供依据。

1　材料与方法
1.1　仪器与材料

材料:市售黑米 ,黑米※除杂※粉碎※过 40目筛※

黑米粉。

试剂:正丁醇 、异戊醇、丙酮、水、乙酸乙酯 、甲醇、乙

醇、乙醚 、氯仿 、盐酸 、氢氧化钠均为分析纯。

仪器:恒温水浴锅 、电子天平 、DU-7500紫外可见分

光光度计 、离心机。

1.2　试验方法

1.2.1　提取工艺流程　称重※提取※离心 ,取上清为色

素原液。

1.2.2　色素提取液的选择　将黑米粉按一定比例加入

提取剂 ,室温放置 60 min ,过滤得紫黑色透明原液。以

不同提取剂提取后 ,观察溶液并记录颜色
[ 6]
,见表 1。

1.2.3　色素性质的研究　选择出最佳提取剂后 ,将提取

样本减压浓缩成紫黑色浸膏 ,配成一定浓度色素水溶

液 ,测定其溶解性、耐酸性 、热稳定性 、氧化还原性以及

金属离子对其稳定性的影响。

2 结果与分析

2.1 不同萃取剂对黑色素提取结果的影响

准确称取 9份黑米粉各 0.5 g ,放置于9支试管中 ,

分别加入正丁醇 、异戊醇 、丙酮 、水 、乙酸乙酯 、甲醇 、乙

醇 、乙醚 、氯仿各 10 mL。室温放置 60 min ,观察溶液并

记录颜色 ,结果见表 1。

　　表 1 不同提取剂的提取结果
提取剂 提取结果 提取剂 提取结果

甲醇 暗紫红 水 淡紫红

乙醇 暗紫红 乙醚 淡紫红

正丁醇 紫红 氯仿 无

异戊醇 紫红 乙酸乙酯 无

丙酮 淡紫红

　　由表 1可知 ,黑米中色素在正丁醇 、异戊醇 、丙酮、

水 、甲醇 、乙醇 、乙醚中均有溶解 ,且在甲醇 、乙醇中溶解

度最大 ,在氯仿和乙酸乙酯中不溶 ,所以选择乙醇为最

佳提取剂。

2.2 温度对黑米色素的影响

准确称取 12份黑米粉各 0.5 g 置于12支试管中 ,

分别加入甲醇 、乙醇 10 mL 放置在水浴锅中分别在 10、

20 、40 、60 、80、100℃6个温度梯度下放置 60 min ,观察溶

液并记录颜色 ,结果见表 2。

　　表 2 色素在不同提取温度中的溶解情况

温度/ ℃ 10 20 40 60 80 100

甲醇溶液 微紫 淡紫红 淡紫红 紫红 暗紫红 淡紫红

乙醇溶液 微紫 淡紫红 淡紫红 紫红 暗紫红 淡紫红
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　　由表 2可知 ,黑米中黑色素在甲醇 、乙醇溶液中

80℃放置60 min溶液颜色最深 ,即黑色素在80℃时溶解

度最大 ,所以选择80℃为最佳提取温度。

2.3 不同pH 值对黑米色素的影响

准确称取 10份黑米粉各 0.5 g置于 10支试管中 ,

分别加入甲醇 、乙醇 10 mL ,使用 0.1 mol/L HCl和

mol/L NaOH 调pH值分别为1.0 、3.0 、5.0 、7.0、9.0 ,将

试管放置在 80℃水浴锅中 ,30 min时观察溶液并记录颜

色 ,结果见表3。

　　表 3 色素在不同提取pH 的溶解情况
pH 1.0 3.0 5.0 7.0 9.0

甲醇溶液 暗紫红 紫红 紫红 紫红 淡紫红

乙醇溶液 暗紫红 紫红 紫红 紫红 淡紫红

　　由表 3可知 ,黑米中黑色素在甲醇 、乙醇溶液中

80℃、30 min 、pH 1.0条件下 ,黑色素溶解度最大。

2.4　提取剂浓度对黑色素提取结果的影响

准确称取 10份黑米粉各 0.5 g置于 10支试管中 ,

分别加入乙醇 10 、9 、8、7 、6 、5、4 、3 、2、1 mL将每支试管加

水定容至 10 mL ,用0.1 mol/L 的盐酸调 pH 1.0 ,将各

试管放置在 80℃水浴锅中 30 min时 ,观察并记录颜色 ,

结果见表 4。

　　表 4 色素在不同乙醇百分比中的溶解情况
乙醇百分比/ % 提取结果 乙醇百分比/ % 提取结果

100 紫红 50 暗紫红

90 紫红 40 淡紫红

80 紫红 30 淡紫红

70 紫红 20 淡紫红

60 紫红 10 微紫

　　由表 4 知 ,黑米中黑色素在乙醇溶液中 80℃、

30 min、pH 1.0条件下乙醇浓度为 50%时 ,黑色素溶解

度最大 ,提取效率最佳。

2.5　料液比对提取黑米色素的影响

准确称取 7份黑米粉各 0.5 g ,置于 7支试管中加

入50%的乙醇 ,选择料液比(质量体积比)1∶2;1∶4;

1∶6;1∶8;1∶10;1∶12;1∶14。0.1mol/ L 的盐酸调

pH 1.0 ,将各试管放置在 80℃水浴锅中30 min时 ,观察

并记录颜色 ,结果见表 5。

　　表 5 色素在不同料液比中的溶解情况
料液比 提取结果

1∶2 微紫

1∶4 淡紫红

1∶6 紫红

1∶8 紫红

1∶10 暗紫红

1∶12 紫红

1∶14 紫红

　　黑色素溶解度最大 ,所以选择最佳料液比为 1∶10。

2.6 最大吸收波长的测定

取黑米色素稀释液 ,用紫外可见分光光度计扫描 ,

波长范围为200～ 800 nm ,观察其吸收光谱特征 ,确定其

最大吸收峰值见图1。结果表明 ,黑米色素在 285 nm处

有最大吸收峰。

图 1　黑米色素的吸收曲线

2.7 光对色素稳定性的影响

分别取等量的色素稀释液6 mL ,置于3支试管中 ,

分别置于避光 、灯光照射处 、日光照射处 ,定时在 285 nm

处测定吸光度 ,结果见表 6。

　　表 6 光对色素稳定性的影响
天数/d 避光 灯光照射 日光照射

1 0.786 0.786 0.786

3 0.782 0.421 0.103

5 0.780 0.213 0.000

　　由表 6可知 ,色素在避光条件下经过 5 d吸光度基

本保持不变;在灯光照射下变化较大 ,吸光度大幅度下

降;在日光照射下 5 d后吸光度为0 ,说明色素全部被破

坏 ,因此色素应在避光下保存。

2.8 温度对色素稳定性的影响

分别取等量的色素稀释液 6 mL ,置于 6支试管中

分别在 0 、20 、40 、60 、80 、100℃ 6 个浓度梯度下放置

30 min 后 ,在 285 nm处测其吸光度 ,结果见表 7。

　　表 7　　温度对色素稳定性的影响
温度/ ℃ 0 10 20 40 60 80 100

吸光度 0.165 0.280 0.333 0.430 0.665 0.786 0.362

　　由表 7可知 ,在 0 ～ 80℃范围内色素的吸光度随温

度的上升而升高 ,当温度达到 80℃时 ,吸光度达到最大

值 ,与前面最佳提取温度的试验相一致 ,当温度达到

100℃时 ,吸光度骤然下降
[ 7]
,由此可见黑米色素对温度

的稳定性范围是0 ～ 80℃。

2.9 化学试剂和食品添加剂的影响

分别取等量的色素稀释液6 mL ,置于4支试管中 ,

向试管 1中加入 1滴 10%KMnO4 ,向试管 2中加入 1

滴 10%KI ,向试管 3中加入 1滴 10%的蔗糖 ,向试管 4

中加入 1滴10%葡萄糖 ,室温振荡 3 min ,在 285 nm处

测定吸光度 ,结果见表 8。

　　由表 8可知 ,氧化性或还原性较强的物质使黑米色

素吸光度下降 ,食品添加剂蔗糖和葡萄糖对黑米色素无
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明显作用[ 8-9] 。由此可见 ,黑米色素对大多数试剂在一

定的范围内有良好的稳定性。

　　表 8 化学试剂和食品添加剂对色素稳定的影响
试剂 KMnO4 KI 蔗糖 葡萄糖

吸光度 0.06 0.103 0.780 0.781

3 结果与讨论

试验通过对黑米色素提取的不同试剂 、不同温度 、

不同时间 、不同 pH 、不同提取剂的浓度 、料液比 6个方

面进行了研究 ,得到了黑米中黑色素提取的最佳条件 ,

即乙醇为提取剂 ,浓度 50%,料液比1∶10 ,pH 1.0的条

件下 ,80℃水浴中浸提 30 min ,此方法简便且提取效率

高 ,为工业化生产提供理论性基础 ,同时对黑米色素的

稳定性进行了研究 ,色素应该在 0 ～ 80℃条件下避光保

存 ,氧化性或还原性较强的物质对黑米色素有较大的影

响可使其吸光度大幅度下降 ,蔗糖和葡萄糖对黑米色素

无明显作用。
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Studied on the Extracting Conditions of the Black Pigment fromBlack Rice
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Abstract:The chemical structure of black rice was introduced , and also the distribution and utilization of black rice in

China was presented.Research for the condition of ext raction on black rice showed that the optimum conditions of the

black pigment abstracted f rom black rice , and the quality of the black rice was as well.

Keywords:Black rice;Pigment;Extraction
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