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金刺梨黄色素提取条件及稳定性研究
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摘要!以金刺梨果实为原料!通过提取剂筛选和均匀设计等

试验确定金刺梨黄色素的提取条件!分析光照"

J

W

"氧化剂"

还原剂"金属离子"糖等物质对其稳定性和抗氧化能力的影

响#结果显示%金刺梨黄色素的最佳提取条件为%以
=)R

丙

酮为提取剂!料液比
*

"

*-

&

H

(

0P

'!提取温度
'=Y

!提取时

间
,:'C

!提取
(

次#金刺梨黄色素在日光下虽不稳定!但仍

有较强的抗氧化能力!在
J

W'

#

<

时色泽和抗氧化能力较稳

定$

W

(

U

(

破坏黄色素的色泽和抗氧化能力!

?1

(

$U

,

可显著

提高其吸光值"

X#"T

和
B#T"

$对
a9

(c

"

!5

(c

"

]

c

"

@

H

(c

"

?1

c和
"3

,c等金属离子较稳定!对
XD

,c不稳定!所试金属离

子对金刺梨黄色素抗氧化能力均有一定影响$葡萄糖"蔗糖

和麦芽糖等对金刺梨黄色素色泽影响不大!麦芽糖可提高其

X#"T

#

关键词!金刺梨$黄色素$提取$稳定性
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金刺梨!

U)G0G>6B&E&GX:LC2

#又称无籽刺梨%蔷薇科蔷薇

属多年生灌木%为贵州省特有种系%金刺梨果实含有蛋白质*

糖*维生素*氨基酸*总酚*微量元素和
$UV

等功效成

分+

*\,

,

%鲜果香气成分丰富*香味浓郁+

&\-

,

&近年来%随着金

刺梨产业的快速发展%由于大量金刺梨鲜果集中上市%导致

价格急剧下降%加之鲜果采后易纤维化*失水等引起食用品

质和商品价值下降%严重制约该产业发展&目前%虽已开发

了果酒*果醋*饮料*果酱*酸奶含片等金刺梨产品+

<\*)

,

%但均

以金刺梨果汁为原料%由此产生大量的果渣&由于缺乏精深

加工技术%果渣直接废弃%不仅浪费果渣中有效成分%还造成

环境污染&

本试验拟对金刺梨黄色素提取条件进行优化%研究光

照*

J

W

*氧化剂*还原剂*金属离子*糖类对其稳定性及抗氧

化能力的影响%明确金刺梨黄色素的提取条件及其适宜的食

品体系%实现金刺梨黄色素开发利用%为延长金刺梨产业链

提供理论支撑&

*

!

材料与方法
*:*

!

材料

金刺梨鲜果"采摘于贵州省安顺市普定县金刺梨种植基

=&*



地%采后立即运回实验室$

乙醇*丙酮*甲醇"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

(

%

&

%

-%

三吡啶基三嗪!

BTBa

#*

*

%

*%

二苯基
%(%

三硝基苯

肼!

VTTW

#*水溶性维生素
/

!

BE;3;d

#"分析纯%美国
$2

H

01

公司&

*:(

!

仪器与设备

电子天平"

`W%"-))(

型%瑞安市英衡电器有限公司$

超高速冷冻离心机"

BSP%*--#$

型%上海安亭科学仪

器厂$

超声清洗器"

]f'())V/

型%昆山市超声仪器有限公司$

紫外分光光度计"

[>%('')

型%日本岛津公司&

*:,

!

金刺梨黄色素提取条件

*:,:*

!

提取剂筛选
!

取适量金刺梨果实%按
*

"

()

!

H

)

0P

#料

液比分别加入水*

<)R

甲醇*

<)R

乙醇*

<)R

丙酮%

-)Y

下超声

辅助提取
*C

!

())A

#%提取
(

次%合并滤液%测定其吸光值&

*:,:(

!

波长测定
!

取
*:,:*

中水为提取剂所得的提取液%以

蒸馏水为空白%在
())

#

<))90

波长范围内进行吸收光谱扫

描%通过光谱扫描确定其最佳吸收波长为
(=)90

%与紫藤花

萼中黄色素吸收波长一致+

**

,

&

*:,:,

!

提取条件优化
!

对金刺梨黄色素提取条件提取剂浓

度*提取温度*料液比和提取时间等进行试验设计%以吸光值

为考核指标%得出金刺梨黄色素的最佳提取条件&各因素的

水平范围见表
*

+

*(

,

&

表
*

!

均匀设计因素水平表

B1G3D*

!
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H

9

水平
"

提取剂

浓度)
R

+

提取温

度)
Y

!

料液比

!

H

)

0P

#

V

提取时

间)
C
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金刺梨黄色素稳定性研究

按
*:,

所得最佳提取工艺提取金刺梨黄色素%稀释使其

吸光值为
):(

#

):&

后%研究光照*

J

W

*温度*氧化剂*还原剂*

金属离子和糖类等对金刺梨黄色素稳定性的影响&

*:&:*

!

光照对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

取
*))0P

提

取液
.

份%分别于室外阳光直照*室内自然光和避光下放置%

每处理
,

个平行%从早上
.

"

))

至下午
*=

"

))

%每隔
*C

测定

其吸光值和体外抗氧化能力&

*:&:(

!J

W

对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

取
&'0P

提取

液
*)

份%用
W!3

和
?1UW

溶液调节提取液
J

W

分别为
,

%

&

%

'

%

-

%

<

%

=

%

.

%

*)

%

**

%

*(

%每处理
,

个平行%避光放置
,C

后测定

其吸光值和体外抗氧化能力&

*:&:,

!

氧化剂对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

以
W

(

U

(

为

氧化剂%取
*)0P

提取液
*=

份%以蒸馏水为对照%分别加入

相同体积*不同浓度的
W

(

U

(

溶液%使体系最终浓度分别为

):&�

%

):=�

%

*:(�

%

*:-�

%

(:)�

%每处理
,

个平行%混匀后避

光放置
(C

后测定其吸光值和体外抗氧化能力&

*:&:&

!

还原剂对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

以
?1

(

$U

,

为

还原剂%取
*)0P

提取液
*=

份%以蒸馏水为对照%分别加入

相同体积*不同浓度的
?1

(

$U

,

溶液%使体系最终浓度分别为

):&R

%

):=R

%

*:(R

%

*:-R

%

(:)R

%每处理
,

个平行%混匀后避

光放置
(C

后测定其吸光值和体外抗氧化能力&

*:&:'

!

金属离子对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

取
=0P

提取液
(&

份%以蒸馏水作为对照%分别加入
=0P):=

H

)

P

的

a9

(c

*

!5

(c

*

]

c

*

@

H

(c

*

?1

c

*

XD

,c

*

"3

,c溶液%每处理
,

个平

行%混匀后避光放置
(C

后测定其吸光值和体外抗氧化

能力&

*:&:-

!

食品添加剂对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

取

*'0P

提取液
*'

份%以蒸馏水作为对照%分别加入
*'0P

的

*)R

葡萄糖*

*)R

蔗糖*

*)R

麦芽糖和
(R

乳酸%每处理
,

个

平行%混匀后避光放置
(C

后测定其吸光值和体外抗氧化

能力&

*:'

!

抗氧化能力测定

*:':*

!

XD

(c 还原)抗氧化能力!

X#"T

#

!

参照
B;K;E;F27

等+

*,

,的方法&

*:':(

!

VTTW

自由基清除能力!

VTTW

#

!

参照
B157CD9

等+

*&

,的方法&

*:':,

!

总还原力!

B#T"

#

!

参照
U32FD2E1

等+

*'

,的方法&

*:-

!

数据处理

采用
[92O;E0VDL2

H

9>DEL2;9,:)

软件进行均匀试验设

计和分析%试验结果采用
@27E;L;O4/d7D3

软件进行整理%并

以平均值
i

标准偏差方式表示%采用
SE1

J

C

J

1KTE2L0<:))

软件作图&

(

!

结果与讨论
(:*

!

金刺梨黄色素提取条件

(:*:*

!

提取剂选择
!

由图
*

可知%与水相比%有机溶剂可显

著提高粗提液的吸光值!

T

#

):)'

#%其中%

<)R

丙酮作为提取

不同字母表示不同提取剂间差异显著!

T

#

):)'

#

图
*

!

提取剂对黄色素吸光值的影响

X2

H

5ED*
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提取与活性
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()*=

年第
'

期



液的吸光值显著高于
<)R

乙醇和
<)R

甲醇!

T

#

):)'

#%因此

选用丙酮作为金刺梨黄色素提取剂&

(:*:(

!

金刺梨黄色素提取条件优化
!

均匀设计试验方案及

结果见表
(

&

表
(

!

均匀设计方案及结果

B1G3D(

!

[92O;E0KDL2

H

919KEDL534

序号
" + ! V

吸光值

* * ( ( * ):&<(

( ( , , * ):''-

, , ' & * ):-<'

& & - * ( ):(<*

' ' * , ( ):&.(

- - , & ( ):-&.

< < & * , ):&&&

= = - ( , ):(=)

. . * & , ):&.'

*) *) ( * & ):&')

** ** & ( & ):-.-

*( *( ' , & ):'='

!!

由表
(

可知%在试验
**

条件下提取液的吸光值最高&

采用均匀试验设计软件进行逐步回归分析%其回归方差分析

结果见表
,

%所得的吸光值随各因素变化的四元二次回归

方程"

5g\(:-.\):*,<2c):,*<S\):&=&H\):,.(Xc

):)))='.2

(

\):)))(<,S

(

c):))*-'H

(

c):))''*X

(

& !

*

#

回归方程的方差分析结果见表
,

&由表
,

可得%回归方

程模型显著!

T

#

):)'

#%回归方程的决定系数
U

(

g):=<--

%

即方程可以解释
=<:--R

的综合值数据变异%方程的拟合性

好&因此可以用该回归方程对试验结果进行分析预测&

表
,

!

回归方程的方差分析表

B1G3D,

!

>1E2197D1913

8

L2L41G3D;OED

H

EDLL2;9D

e

5142;9

变异来源 自由度 平方和 均方
D

值
D

临界值

模型
= ):*=, ):((. (,:.)) =:=&'

误差项
, ):)(-) ):)).'=

总误差
** *:*') **:)))

!!

根据回归分析结果%以吸光值为依据%得到最优金刺梨

黄色素的提取条件为"提取剂浓度
<.:<&R

*提取温度

'=:)-Y

*料液比
*

"

*-:,

!

H

)

0P

#*提取时间
,:'-C

&从实际

操作考虑%取提取剂浓度
=)R

*提取温度
'=Y

*料液比
*

"

*-

!

H

)

0P

#*提取时间
,:'C

%做
&

次验证实验得到提取液的

吸光值为
):-=.

&因此%在采用均匀设计与吸光值得到的金

刺梨黄色素提取条件较为准确可靠%具有实用价值&

(:(

!

金刺梨黄色素稳定性研究

(:(:*

!

光照对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由图
(

可知%金

刺梨黄色素贮藏期间吸光度呈现先降后升的趋势&前
(C

不同光照间差异不显著!

T

%

):)'

#%

,

#

-C

时太阳光直照金

刺梨黄色素吸光值下降显著快于避光和室内自然光照!

T

#

):)'

#%随后!

-

#

=C

#不同光照下金刺梨黄色素均显著上升

!

T

#

):)'

#%说明太阳光促进金刺梨黄色素降解%与紫藤花萼

黄色素的光敏性基本一致+

**

,

%

-C

后黄色素的吸光值增加主

不同字母表示不同光照下差异显著!

T

#

):)'

#

图
(

!

光照对黄色素吸光值和体外抗氧化能力的影响

X2

H
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!
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要是室温降低引起金刺梨黄色素可逆性变化引起的$在室内

自然光和太阳光直照下黄色素的
X#"T

变化趋势一致$在太

阳光直照下黄色素的
VTTW

呈现先增后降的趋势%在
'C

时

达到最大值%随后下降$在室内自然光下黄色素的
VTTW

则

在前
,C

内略微下降随后上升%在
'C

时达到最大值$避光下

黄色素的
X#"T

和
VTTW

显著低于室内自然光和太阳光直

照!

T

#

):)'

#%可能是光照吸收紫外光增加黄色素的能量%从

而促进
XD

(c的氧化反应和
VTTW

清除能力&

(:(:(

!J

W

对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由图
,

可知%金

刺梨黄色素吸光值随
J

W

增加呈现持续上升趋势%说明
J

W

增加对金刺梨黄色素具有增色作用%与密蒙花黄色素的变化

规律一致+

*-

,

&

J

W,

#

.

时黄色素的
X#"T

相对稳定%

B#T"

则呈现上升趋势%当
J

W

超过
.

之后黄色素的
X#"T

和

B#T"

急剧下降%由于
X#"T

和
B#T"

测定是在特定
J

W

体

系下%随着
J

W

的增加破坏了特定条件下的
J

W

体系%从而影

响测定结果$

J

W,

#

<

时黄色素的
VTTW

呈现略微上升趋

势%随后开始下降%

J

W

为
*)

时降到最低&虽然高
J

W

有利

于金刺梨黄色素呈色%但破坏了黄色素的抗氧化能力&因

此%

J

W

在
'

#

<

时金刺梨黄色素的抗氧化能力相对较高&

不同字母表示不同
J

W

处理间差异显著!

T

#

):)'

#

图
,

!J

W

对金刺梨黄色素吸光值和体外抗氧化能力的影响
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H
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!

氧化剂对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由图
&

可知%

金刺梨黄色素吸光值*

X#"T

和
VTTW

随着氧化剂浓度增加

呈现先降后增的趋势%在
W

(

U

(

达到
):*-R

时吸光值最低%随

后略有上升$

B#T"

则随氧化剂浓度增加呈现持续下降的趋

势%当食品体系中
W

(

U

(

达到
):*(R

时%

B#T"

完全丧失%说

明金刺梨黄色素抗氧化能力偏弱%适合于添加在低浓度氧化

剂食品体系中&

(:(:&

!

还原剂对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由图
'

可知%

金刺梨黄色素的吸光值*

X#"T

和
B#T"

随还原剂浓度增加

呈现持续上升趋势%在
):&R ?1

(

$U

,

增加最快%然而
VTTW

则随还原剂浓度增加呈现持续下降趋势%说明还原剂对金刺

梨黄色素具有增色效果%且提高了对
XD

(c的氧化能力%但破

坏了对
VTTW

自由基的清除能力&因此%金刺梨黄色素适合

添加在含有低浓度还原剂食品体系中&

(:(:'

!

金属离子对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由表
&

可

知%金属离子对金刺梨黄色素的影响存在较大差异%与紫藤

不同字母表示不同浓度
W

(

U

(

间差异显著!

T

#

):)'

#

图
&

!

氧化剂对金刺梨黄色素吸光值和体外抗

氧化能力的影响
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不同字母表示不同浓度
?1

(

$U

,

差异显著!

T

#

):)'

#

图
'

!

还原剂对金刺梨黄色素吸光值和体外抗

氧化能力的影响
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花黄色素的影响一致+

**

,

&

a9

(c

*

!5

(c

*

]

c

*

@

H

(c

*

?1

c 和

"3

,c对金刺梨黄色素的吸光值影响差异不显著!

T

%

):)'

#%

XD

,c显著增加黄色素的吸光值!

T

#

):)'

#%具有较好的增色

效果$

]

c

*

?1

c

*

"3

,c

*

!5

(c和
a9

(c对金刺梨黄色素的
X#"T

的影响差异不显著!

T

%

):)'

#%

@

H

(c显著升高金刺梨黄色素

的
X#"T

!

T

#

):)'

#%

XD

,c显著降低了金刺梨黄色素的
X#"T

!

T

#

):)'

#$所试金属离子均显著降低了金刺梨黄色素的

VTTW

!

T

#

):)'

#%说明金属离子破坏其对
VTTW

清除能力$

@

H

(c和
"3

,c显著增加金刺梨黄色素的
B#T"

!

T

#

):)'

#%说

明
@

H

(c和
"3

,c具有增加其
B#T"

的效果$

]

c

*

?1

c

*

!5

(c

*

XD

,c和
a9

(c显著降低了金刺梨黄色素的
B#T"

!

T

#

):)'

#%

说明对
B#T"

有破坏作用&

(:(:-

!

糖类对金刺梨黄色素稳定性的影响
!

由图
-

可知%添

加葡萄糖组
*C

时黄色素的吸光值显著低于对照和其他糖

类!

T

#

):)'

#%添加糖类
,C

时金刺梨黄色素的吸光值均低于

对照组%然而添加蔗糖组
-C

时金刺梨黄色素的吸光值高于

对照组和其他糖类%与对照组差异不显著!

T

%

):)'

#%与糖类

对密蒙花黄色素的影响+

*<

,一致$添加葡萄糖和蔗糖对金刺

*'*

提取与活性
!

()*=

年第
'
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同列不同字母表示不同处理间差异显著!

T

#

):)'

#&

不同字母表示不同处理间差异显著!

T

#

):)'

#

图
-

!

糖类对黄色素吸光值和体外抗氧化能力的影响
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梨黄色素的
X#"T

差异不显著!

T

%

):)'

#%添加麦芽糖可显

著增加黄色素的
X#"T

!

T

#

):)'

#$添加糖类组
*

%

,C

时

VTTW

显著低于对照组!

T

#

):)'

#$添加糖类
*C

时显著增加

黄色素的
B#T"

!

T

#

):)'

#%添加糖类
,C

时对黄色素
B#T"

影响较小%添加糖类
-C

时黄色素的
B#T"

反而显著降低了

!

T

#

):)'

#&

,

!

结论
金刺梨黄色素具有较好的水溶性*稳定性和安全性%是

安全的食品添加剂%利用生产金刺梨果汁产生的残渣提取黄

色素%不仅能提高资源利用率和附加值%还能增加具有较好

的开发潜力&研究中发现不同贮藏环境和食品体系不仅影

响黄色素的稳定性%也对其抗氧化能力产生较大影响%说明

在关注色素稳定性的同时%应注重其功效活性%最大限度降

低对色素的影响%而且金刺梨黄色素的组分*化学结构尚不

清楚%仍需进一步深入研究&
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