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Effect of Different Types of Fertilizers on the Seedling of Eustoma grandif lorum
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Abstract:The experiment studied three kinds of different proportion of the fertilizer on the effect of platycodon floating

culture of seedling system.The selection of three fertilizers showed that the tobacco seedling fertilizer of N∶P∶K=18-

9-8 could shorten the seeding time , which w as 78 days , 11 days earlier than CK(water).It had great impact on the stub

height , leaf length , leaf width , taproot length , fibrous roots and root system , but had lit tle impact on the number of

true leaves.
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樟树果红色素的稳定性及抗氧化活性研究

褚 衍亮 , 王 　娜
(江苏科技大学生物与环境工程学院 ,江苏镇江 212018)

　　摘　要:该试验研究了樟树果红色素的稳定性及抗氧化活性。结果表明:室内光线和紫外光

对色素的稳定性影响较小 ,室外强光影响较大;色素适合在酸性条件下使用(pH 1 ～ 3);对热有一

定的耐受性 ,在80℃以下稳定;大多数金属离子对色素影响较小 ,而Fe
2+
、Pb

2+
、Fe

3+
和Al

3+
对吸

光度值和颜色影响较大;食品添加剂NaCl 、蔗糖 、苯甲酸钠和柠檬酸钠对色素无不良影响 ,但 VC

有明显的降色作用。樟树果红色素表现出一定的清除 DPPH 自由基、羟自由基 、超氧阴离子自由

基能力和还原能力 ,但清除 DPPH 自由基能力较强 ,清除羟自由基能力和还原能力均不如同浓度

的VC。
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　　樟树[ Cinnamomum camphora(L.)Presl.]为樟树属

常绿乔木植物 ,是我国特产珍贵用材和经济林树种 ,可

制造香料 、油脂 、优质木材 、工艺品 、医药 、日用化工品

等[ 1-2] 。成熟樟树果呈亮黑色 ,含有丰富的天然色素 ,其

色素属黄酮类花色苷化合物 ,具有亮丽的玫瑰红色 ,是

良好的色素资源[ 3-4] 。由于大多数天然色素对光 、热 、pH

及氧化剂的敏感性较高 ,在多数情况下 ,天然色素的成

本远高于合成色素的成本 ,所以在天然色素的应用范围

上受到一定的限制。该试验在前期提取方法和毒性研

究[ 5] 的基础上对光照 、酸碱 、温度 、金属离子及食品添加

剂等对樟树果红色素稳定性的影响进行了进一步探讨 ,

以期为天然色素的应用提供理论参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料

1.1.1　色素样品的制备　樟树成熟果于 2008年 10月

采自江苏科技大学校园内 ,采回后洗净 ,自然晾干 ,果皮

粉碎备用。取樟树果皮粉末 ,按 1∶30(W/V)比例加入

pH 1的水溶液 ,水浴 60℃提取 40 min(间隙搅拌),过滤

得红色澄清透明色素液。色素液和浓缩成的暗红色浸

膏均在 4℃冰箱中保存 ,备用。

1.1.2　仪器和试剂　主要仪器为日本导津 UV-2450紫

外可见分光光度计 , HH 系列恒温水浴锅 ,UV-9600紫

外可见分光光度计 ,等。所用试剂均为国产分析纯。

1.2　试验方法

1.2.1　色素的稳定性　吸收光谱的测定:各取色素溶液

和添加不同添加剂的色素溶液适量 ,经 UV-2450波长扫

描(400 ～ 700 nm),确定最大吸收波长(λmax)。光对色素

稳定性的影响:取 3份等量色素溶液 ,分别置于室内暗

柜 、室外太阳光和室内紫外光(功率 15 W ,照射距离 30

cm)下 ,定时取样于 525 nm 处测定吸光度值 ,并观察颜
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色变化。温度对色素稳定性的影响:取 4份等量色素溶

液 ,分别放于30、60、80 、100℃的环境中 ,定时取样于525

nm处测定吸光度值 ,并观察颜色变化。pH 对色素稳定

性的影响:取 20 mL 色素母液 ,加入 140 mL蒸馏水 ,将

其稀释 8倍。各取10 mL稀释后的色素溶液分装于 14

个试管中 ,用 HCl和 NaOH 调 pH 1 ～ 14 ,调好后再将各

管色素溶液定容至25 mL 。定时取样作光程扫描 ,记录

最大吸光度值 ,并观察颜色变化。金属离子对色素稳定

性的影响:取一价阳离子(Na+ 、K+)、二价阳离子

(Mg2+ 、Fe2+ 、Ba2+ 、Zn2+ 、Ca2+ 、Pb2+)和三价阳离子

(Fe3+ 、Al3+)各适量 ,配成0.02 mol/L的金属离子溶液。

各取溶液 5mL 分别加入 5 mL色素溶液 ,混匀后定时取

样在 525 nm处测定吸光度值 ,并观察颜色变化。食品

添加剂对色素稳定性的影响:各取 2 mL 色素溶液分别

添加到含 2 mL不同浓度氯化钠、蔗糖 、柠檬酸钠和苯甲

酸钠的溶液中 ,定时取样在 525 nm 处测定吸光度值 ,并

观察颜色变化。VC对色素稳定性的影响:各取2 mL 色

素溶液分别添加到含 2 mL 不同浓度的 VC 溶液中

(0.5%、1%、1.5%、2%、2.5%),定时取样测定吸光度

值 ,并观察颜色变化。

1.2.2　色素的抗氧化活性　清除 DPPH 能力的测

定
[ 6]
:各取 2 mL不同浓度的色素溶液于试管中 ,再加入

2 mL浓度为0.04 mg/mL 的 DPPH 溶液 ,混合均匀 ,反

应20 min后在517 nm处测其吸光值为 Ai ;另各取2 mL

上述浓度的色素溶液于试管中 ,分别加入无水乙醇

2 mL ,反应20 min后在 517 nm处测其吸光值为 Aj ;以

2 mL 0.04 mg/mL DPPH溶液和2 mL无水乙醇反应作

参比 ,其吸光值记为 A0 。相同浓度梯度 VC溶液代替色

素溶液做同样处理 ,作为对照。清除率(%)=[ 1-(Ai-

A j)/ A0] ×100%。清除羟自由基(·OH)能力的测定:

参照 Fenton反应的方法建立反应体系模型
[ 7]
。各取

2 mL 不同浓度的色素溶液 ,依次加入 2 mL 6 mmol/ L

的FeSO4 和 2 mL 6 mmol/L 的 H2O2 ,混合均匀后静置

10min ,再加入2 mL 6 mmol/L的水杨酸 ,混匀 ,静置30min ,

在510 nm处测其吸光值记为 Ai ;用双蒸水代替水杨酸

时的吸光度值记为 Aj 。空白对照组以双蒸水代替色素

溶液 ,吸光值为A0 。相同浓度梯度VC溶液代替色素溶

液做 同样 的 处 理 , 作 为 对照。清 除 率(%)=

[ 1-(A i-A j)/ A0] ×100%。还原能力的测定:采用普

鲁士蓝法测定[ 8] 。在 2.5 mL pH 6.6的磷酸盐缓冲液

中加入不同浓度色素溶液 1 mL 、1%铁氰化钾 2.5 mL ,

混合物50℃恒温20min后 ,再加2.5mL 10%三氯乙酸 ,

3 500 r/min离心 10 min。取上清液加蒸馏水 2.5 mL和

0.1%FeCl3 0.5 mL ,700 nm处测其吸光度值。吸光度

值越高 ,表明样品的还原力越强。用VC溶液作为对照。

清除超氧阴离子自由基的测定:采用邻苯三酚自氧化

法[ 9] 。取 0.05 mol/ L pH 8.2 的 Tris-HCl 缓冲液

4.5 mL ,置 25℃水浴预热 20 min后 ,再加入 0.1 mL色

素溶液和 0.4 mL 2.5 mmol/L 的邻苯三酚 ,混匀后在

25℃水浴反应 4 min ,立即用 VC 溶液终止反应 ,测

420 nm 处吸光度值。以蒸馏水代替色素溶液做空白组。

清除率=(A空白-A样)/ A空白×100%。

2　结果与讨论
2.1　色素的稳定性

2.1.1　光对色素的影响　不同的光照对色素的影响如

图 1所示。随着光照时间的延长 ,室内暗柜处和紫外光

下 ,吸光度值变化不大 ,颜色基本无变化;强光下 ,吸光

度值明显降低 ,色素颜色变浅。说明弱光和紫外光对色

素的影响较小 ,强光对色素影响较大。

图1　光对色素的影响

2.1.2　色素的耐热性　温度对红色素的稳定性有一定

的影响(表1),温度越高 ,时间越长对色素的影响越大 ,

但在 80℃以内 ,色素的耐热性较好。

　　表 1 温度对色素的影响

温度/ ℃
时间/h

0.5 2 3 6

30 1.555 1.551 1.556 1.552
60 1.669 1.644 1.641 1.639
80 1.556 1.551 1.551 1.541
100 1.586 1.433 1.392 1.321

2.1.3　色素的酸碱稳定性　不同 pH 值下的樟树果红

色素外观颜色发生变化如表 2所示。经 UV-2450波长

扫描 ,pH 1 ～ 3时光谱曲线有最大吸收峰 ,pH≥4时 ,吸

收峰基本消失。这表明 ,色素的分子结构随体系 pH 值

不同而有所变化
[ 10]
。随着 pH 值的升高 ,色素的吸光度

值下降。pH 1～ 3时 ,色素吸光度值下降幅度较小 ,且随

着时间的延长下降幅度增加。综合说明樟树果红色素

在 pH 1～ 3的酸性条件下 ,外观红色较为稳定。

2.1.4　金属离子对色素稳定性的影响　金属离子对色

素的影响如表 3所示。Fe2+ 、Pb2+ 、Fe3+ 、Al3+对樟树果

红色素的外观颜色影响较大 ,其它金属离子对色素的颜

色影响较小。Fe2+ 、Pb2+对色素的吸光度值影响很大 ,

使色素的吸光度值大幅下降;Fe3+使色素的吸光度值上

升 ,有一定的增色作用。在实践中应避免与 Fe2+ 、Pb2+

和 Fe3+接触;其它离子随着时间的延长 ,吸光度值有所

下降 ,但颜色变化不大 ,影响较小。
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　　表 2 pH 对色素的影响
pH值 颜色 λmax/nm 9 h后的λmax/nm 24 h后的λmax/ nm

1 深红色 0.723 0.671 0.606
2 红色 0.44 0.405 0.373
3 粉红色 0.253 0.232 0.218
4 浅红
5 浅红

6 浅红
7 浅红,失光
8 浅灰

9 灰色

10 深灰色
11 浅墨绿色

12 墨绿色
13 墨绿色

14 深墨绿色

2.1.5　食品添加剂对色素稳定性的影响　食品添加剂

对色素稳定性的影响如表 4 、5所示。不同食品添加剂

随着浓度的升高和时间的延长吸光度值先增加而后降

低 ,但变化较小 ,颜色也基本无变化。说明樟树果红色

素可以和 NaCl 、蔗糖 、苯甲酸钠和柠檬酸钠同时使用。

2.1.6　VC对色素稳定性的影响　不同浓度VC对色素

稳定性的影响如表 6 所示。随着时间的延长 ,不添加

VC的色素溶液吸光度值基本没有变化 ,而添加 VC的

色素溶液均有不同程度的损失。说明VC对色素具有降

色作用 ,不能和色素同时使用。

　　表 3 金属离子对色素的影响

离子
一价阳离子

K+ Na+

二价阳离子

Fe2+ Ba2+ Mg2+ Zn2+ Ca2+ Pb2+

三价阳离子

Fe3+ Al3+

颜色 红色 红色 棕红色 红色 红色 红色 红色 蓝色 草绿色 紫色

0 h 0.80 0.809 1.327 0.869 0.911 0.825 0.933 1.185 1.108 0.946

1 h 0.762 0.759 0.886 0.819 0.796 0.789 0.807 0.563 1.167 0.908

3 h 0.726 0.717 0.472 0.809 0.789 0.788 0.803 0.193 1.195 0.861

　　表 4 氯化钠和蔗糖对色素稳定性的影响
NaCl浓度

/ %

时间/ h

0 2 6 12 24

蔗糖浓度

/ %

时间/h

0 2 6 12 24

0 0.494 0.503 0.501 0.504 0.488 0 0.496 0.496 0.495 0.497 0.498

0.5 0.482 0.494 0.490 0.494 0.473 2.5 0.478 0.494 0.495 0.495 0.490

1 0.485 0.496 0.492 0.492 0.469 5 0.481 0.510 0.516 0.516 0.506

1.5 0.488 0.500 0.498 0.499 0.477 10 0.489 0.501 0.512 0.500 0.490

2 0.494 0.500 0.499 0.504 0.481 15 0.478 0.483 0.480 0.482 0.476

2.5 0.480 0.495 0.490 0.494 0.473 20 0.480 0.490 0.490 0.484 0.474

　　表 5 柠檬酸钠和苯甲酸钠对色素稳定性的影响
柠檬酸钠

浓度/ %

时间/ h

0 2 6 12 24

苯甲酸钠

浓度/ %

时间/h

0 2 6 12 24

0 0.496 0.496 0.495 0.497 0.498 0 0.496 0.496 0.495 0.497 0.498

0.02 0.507 0.533 0.533 0.540 0.526 0.1 0.476 0.486 0.488 0.492 0.486

0.05 0.474 0.487 0.488 0.492 0.486 0.5 0.445 0.452 0.454 0.458 0.453

0.1 0.475 0.486 0.487 0.491 0.481 1 0.109 0.121 0.124 0.126 0.116

0.5 0.226 0.230 0.227 0.228 0.216 1.5 0.104 0.113 0.116 0.116 0.107

1 0.099 0.113 0.112 0.116 0.105 2 0.105 0.110 0.112 0.114 0.104

　　表 6　　　VC对色素稳定性的影响

时间/ h
浓度/ %

0 0.5 1 1.5 2 2.5

0 0.496 0.484 0.484 0.471 0.485 0.513

2 0.496 0.471 0.463 0.478 0.466 0.416

6 0.495 0.289 0.236 0.408 0.343 0.259

12 0.497 0.209 0.182 0.312 0.277 0.204

24 0.498 0.094 0.087 0.157 0.160 0.128

48 0.492 0.068 0.064 0.102 0.096 0.105

2.2　色素的抗氧化活性

2.2.1　清除DPPH自由基　色素清除DPPH自由基能

力如图 2所示。色素对 DPPH 的清除作用随色素浓度

的升高而升高 ,在浓度达到 0.6%以后 ,清除率达到

100%不再发生变化。樟树果红色素对 DPPH 自由基的

清除率明显高于同浓度VC的清除率。

2.2.2　清除羟自由基(·OH)　色素对羟自由基的清

除作用随浓度的升高而升高 ,浓度达到 1.2%以后 ,清除

图 2　色素对 DPPH 自由基的清除能力

率基本不再发生变化 ,为77.6%。VC浓度在0.2%以后

对羟自由基的清除率达到 100%不再发生变化(图 3)。

VC对羟自由基的清除作用比同浓度的樟树果红色

素强。

2.2.3　还原能力的测定　色素的还原能力如图4所示。

樟树果红色素的还原能力随色素浓度的升高而增加;VC
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图3　色素对羟自由基的清除能力

图 4　色素的还原能力

图 5　色素对超氧阴离子的清除能力

的还原能力随浓度的增减变化不明显。VC的还原性始

终比同浓度的樟树果红色素强。

2.2.4　清除超氧阴离子自由基　色素对超氧阴离子自

由基的清除能力如图 5所示。樟树果红色素对超氧阴

离子自由基有一定的清除能力 ,在 1.2%的浓度范围内

樟树果红色素对超氧阴离子的清除率随浓度的增加而

增加。

3　结论
樟树果红色素适合在酸性条件下使用(pH 1 ～ 3);

对热有一定的耐受性;室内光线和紫外光对色素的影响

较小 ,室外强光影响较大;大多数金属离子对色素影响

较小 ,而 Fe2+ 、Pb2+ 、Fe3+和 Al3+对吸光度值和颜色影

响较大 ,在生产中应避免接触;食品添加剂 NaCl、蔗糖、

苯甲酸钠和柠檬酸钠对色素无不良影响 ,在食品中可以

同时使用;VC对色素有一定的影响 ,随着添加量的增

加 ,作用时间的延长 ,色素损失越多。樟树果红色素属

于黄酮类花色苷色素 ,表现出一定的清除 DPPH 自由

基 、羟自由基 、超氧阴离子自由基能力和还原能力 ,但清

除 DPPH 自由基能力较强 ,清除羟自由基能力和还原能

力均不如同浓度的VC 。
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Study on Stability and Antioxidative Activity of Red Pigment in Fruit of Camphor Tree
CHU Yan-liang ,WANG Na

(Co llege of Biological and Environmental Engineering , Jiangsu University of Science and Technology ,Zhenjiang , Jiangsu 212018)

Abstract:The stability and antioxidative activity of red pigment in fruit of camphor tree were studied in this paper.

The results showed that door natural light and ultraviolet ray had little effects but strong light had more outside.It could

applied according to the condition of pH 1 ～ 3 and had good resistance to temperature that w as low 80℃.It was also

found that NaCl , sucrose , sodium benzoate , sodium citrate and most of metal ions did not exert negative effects on the sta-

bility of red pigment , except Fe
2+
,Pb

2+
,Fe

3+
,Al

3+
and VC.The red pigment had the ability to eliminate DPPH free rad-

ical , hydroxyl radical , superoxide anion and restoring ability , but effect to DPPH free radical was st rong and relatively

weak to hydroxyl radical and restoring ability.
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