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树莓红色素最佳提取工艺研究

杨 　昱 , 于 泽源
(东北农业大学 ,黑龙江哈尔滨 150030)

　　摘　要:采用单因素和正交试验 ,确定浸提溶剂浓度、料液配比 、提取温度 、提取时间及提取

次数对树莓红色素提取的影响。结果表明:使用浸提溶剂为 2.0 mol/ L的盐酸 ,物料配比(W/V)

为 1∶12 ,40℃浸提 4 h ,且连续提取 2次 ,总提取率可达 95%以上 ,各因素对提取效果影响的顺序

依次为浸提溶剂浓度>提取温度>提取时间>物料配比。
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　　颜色是食品的一个重要品质特征 ,对提高食品的嗜

好性及刺激食欲具有重要意义[ 1] 。由于天然色素具有

一定的营养保健和药效作用[ 2-4] ,使得消费者越来越关

注使用天然色素进行食品着色 ,而合成色素由于安全性

问题被严格控制使用[ 5] 。

树莓为蔷薇科悬钩子属浆果植物 ,果实富含红色

素 ,是提取天然色素的很好原料。树莓果实中含有的红

色素属花青素 ,花青素在自然状态下常与各种单糖形成

糖苷 ,称为花色苷。花色苷具有抗氧化 、抗血凝、提高视

力的作用 ,可作为肿瘤抑制剂和血管保护剂[ 6-8] 。因此 ,

作为一种天然食用色素 ,树莓色素在食品 、化妆 、医药方

面具有很大的应用潜力 ,是一种值得研究和开发的天然

色素资源。该试验采用溶剂浸提法 ,确定树莓红色素最

优提取工艺条件 ,以期对开发树莓色素及其综合利用提

供科学依据。
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1　材料与方法
1.1　材料与仪器

树莓果实取自东北农业大学园艺实验站 ,洗净后淋

干水分 ,冻藏于冰箱中备用;试剂均为国产分析纯。721

-2000型分光光度计 ,山东高密彩虹分析仪器有限公

司;AL104型电子天平 ,Mettler Toledo ;电热恒温水浴

锅 ,上海医疗器械五厂;食品加工机 ,哈尔滨食品器械

厂。

1.2　试验方法

1.2.1　材料的预处理　从冰箱内取出洗净的树莓果实 ,

在室温放置 40 min ,放入食品加工机中 ,粉碎 、研磨成

浆 ,置于烧杯中 ,待用。

1.2.2　树莓红色素最大吸收波长的确定　树莓红色素

是一种水溶性色素 ,在酸性条件下显红色[ 9] ,因此该试

验采用HCl溶液作为提取溶剂。准确称取树莓果实浆

液2.0000 g左右 ,以 1.5 mol/L 的盐酸溶液为浸提剂 ,

物料配比(W/V)为 1∶5 ,室温浸提40 min ,过滤 ,将滤液

定容至50 mL ,在 340 ～ 700 nm范围内测量其吸光度。

1.2.3　树莓红色素提取单因素试验　工艺流程:树莓※

粉碎※提取※过滤※定容※测定吸光值※计算色价按

上述流程 ,分别准确称取树莓果实浆液2.0000 g左右 ,研

究提取溶剂 HCl 浓度(0、1.0 、1.5 、2.0、2.5 、3.0 、

4.0 、5.0 、6.0mol/ L)、料液比(1∶3 、1∶5 、1∶7 、1∶10 、
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1∶15 、1∶20 g/mL)、提取温度(15、20 、30、40 、50、60 、70、

80、100℃)和提取时间(1/6、1/3 、2/3 、1.0、2.0 、4.0 、6.0、

8.0 h)单因素对树莓花红色素提取效果的影响 ,每项试

验重复3次。

1.2.4　树莓红色素提取条件的优化处理　通过以上单

因素试验 ,设计 L9(34)正交试验 ,每项试验重复 3次 ,确

定树莓花红色素最佳提取条件。

1.2.5 　提取次数对树莓红色素提取的影响 　以

2.0 mol/L的盐酸为浸提剂 ,物料配比(W/V)为 1∶12 ,

40℃下浸提 4 h ,重复数次浸提 ,直至浸提液无色为止 ,

研究浸提次数对树莓红色素提取的影响。

1.2.6　色素含量的计算方法　采用色价法 ,计算公式

为:色价(C)=10×A/W , A为最大吸收波长下的吸光

度 ,W为试样重量(g)。

2　结果与讨论
2.1　树莓红色素最大吸收波长的确定

由图 1可以看出 ,树莓红色素溶液的吸收光谱在

510 nm达到了最高值 0.724 ,所以确定波长510 nm是树

莓红色素的最大吸收波长。

图1　树莓红色素溶液的吸收光谱图

2.2　单因素试验结果

2.2.1　提取溶剂浓度对色素提取的影响　溶剂浓度对

树莓红色素提取效果的影响见图 2。由图 2可见 ,当提

取液HCl浓度为2.0 mol/ L时 ,对色素的提取率最高 ,

图2　提取溶剂浓度对色素提取的影响

色价为 3.659 , 所以提取溶剂 HCl 的浓度选择在

2.0 mol/L 左右即可。

2.2.2　提取体系料液比对色素提取的影响　料液比对

树莓红色素提取效果的影响见图 3。由试验结果可知 ,

色价随料液配比的增加而增大 ,当料液配比达到 1∶10

时 ,色价达到最大值 ,之后料液配比再增加色价开始缓

慢下降 ,从而可知树莓红色素溶剂提取料液比选择

1∶10为宜。

图 3　料液配比对色素提取的影响

2.2.3　提取温度对色素提取的影响　提取温度对树莓

红色素提取效果的影响见图4 ,表明温度的升高会促进

色素向提取液中的扩散 ,提取量增加 ,温度从 40℃升高

到100℃,色素的色价增加幅度不大 ,因此 ,树莓红色素

溶剂提取的温度选择 40℃左右即可。

2.2.4　提取时间对色素提取的影响　提取时间对树莓

红色素提取效果的影响如图 5。由图 5可见 ,随着提取

时间的增加 ,色价逐渐升高 ,当浸提时间 4.0 h时 ,色价

达到最大值 ,之后色价基本保持不变 ,因此 ,树莓红色素

的浸提时间选择 4 h左右即可。

图 4　提取温度对色素提取的影响

2.3　正交试验结果与分析

在溶剂浸提单因素试验基础上 ,按照表 1中因素水

平进行正交试验 ,结果表明 ,溶剂提取树莓红色素的最

佳工艺条件为:提取溶剂HCl的浓度为2 mol/ L ,料液比
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(W/V)为 1∶12 ,提取温度为 40℃,提取时间为 4 h。极

差分析显示 ,各影响因素的主次顺序为提取液浓度>提

取温度>提取时间>料液配比。

图 5　提取时间对色素提取的影响

　　表1　　　L9(34)正交试验设计及结果
　因素

组合

A 提取溶剂浓度

/ mol·L-1

B料液配比

(W/ V)

C提取温度

/ ℃

D提取时间

/h
色价和

1 1(1.5) 1(1:8) 1(20) 1(2.0) 5.133

2 1(1.5) 2(1:10) 2(40) 2(3.0) 6.168

3 1(1.5) 3(1:12) 3(60) 3(4.0) 6.228

4 2(2.0) 1(1:8) 2(40) 3(4.0) 6.240

5 2(2.0) 2(1:10) 3(60) 1(2.0) 6.129

6 2(2.0) 3(1:12) 1(20) 2(3.0) 6.067

7 3(2.5) 1(1:8) 3(60) 2(3.0) 5.626

8 3(2.5) 2(1:10) 1(20) 3(4.0) 5.541

9 3(2.5) 3(1:12) 2(40) 1(2.0) 5.662

k1 5.843 5.666 5.580 5.641 -

k2 6.145 5.946 6.025 5.594 -

k3 5.610 5.986 5.994 6.003 -

极差R 1.607 0.958 1.329 1.085 -

因素主次 A>C>D>B

最优方案 A2 B3 C2 D3

2.4　提取次数对色素提取的影响

由表2可见 ,在最佳浸提条件下连续提取 2次 ,色

素的总提取率达到 95.51%,提取基本完全 ,继续增加提

取次数 ,色素的提取率增加较少 ,而提取剂体积增大 ,不

利于色素的浓缩 ,因此 ,选择连续 2次提取为宜。

　　表2　不同提取次数树莓红色素的提取率
提取次数

1 2 3 4

吸光度 A 0.756 0.113 0.031 0.011

提取率/ % 83.08 12.43 3.41 1.21

3　结论
该试验采用单因素和正交试验研究了树莓果实红

色素的最佳提取条件 ,结果表明 ,树莓红色素最大吸收

波长为510 nm ,最优提取工艺条件为:使用浸2.0 mol/L

的盐酸 ,料液配比(W/V)为1∶12 ,40℃浸提4 h ,连续浸

提2次 ,总提取率达95%以上 ,各因素对提取效果影响

的顺序依次为:浸提剂浓度>提取温度>提取时间>料

液配比。
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Study on the Best Extracting Process of the Red Pigment in Raspberry

YANG Yu , YU Ze-yuan

(Northeast Ag ricultural University , Harbin ,Heilongjiang 150030)

Abstract:With single factor analysis and orthogonal tests , the influence of the concentration of ext raction solvent , the

ratio of material to solvent , ext racting temperature ,extracting time on ex traction of pigment w as studied and the optimal

extracting conditions of red pigment in raspberry were determined.The results showed that when the concentration of

HCl was 2.0 mol/L , the ratio of material to solvent(W/V)was 1∶12 , the ex tracting temperature was 40℃, the ext rac-
ting time was 4 h and ext racted continuously 2 times , the total extracting rate above 95%, the order of the ex tracting fac-

tors influencing on the extracting effect was concentration of ext raction solvent>extracting temperature>ext racting time

>the ratio of material to solvent.
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