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摘要  [ 目的] 探讨影响色素得率的因素和工艺条件。[ 方法] 以红叶杨新鲜叶片作为原料 ,研究了4 种浸提剂( 水、乙醇、石油醚和丙
酮) 、5 种乙醇溶液浓度(15 %～100 %) 、不同波长,浸提温度、料液比和 pH 值对红叶杨色素提取效果的影响。采用4 因素3 水平正交试
验 ,确定了红叶杨色素提取的最佳条件组合。[ 结果] 单因素试验表明 ,最佳浸提剂、乙醇溶液浓度、吸收波长、浸提温度、料液比和浸提
pH值分别为乙醇、75 %、450 nm、70 ℃、1∶75 和1 ;正交试验表明 ,提取红叶杨色素的最佳条件为:提取温度80 ℃、提取时间0 .5 h、料液比
1∶100、75 %乙醇浸提剂和浸提pH 值为1。[ 结论] 该研究为红叶杨色素的进一步开发利用提供了参考数据。
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Study onthe Extraction Technology of Red Pigment from Hongye Poplar
HOU Ming et al  ( College of Horticulture and Forestry , Huazhong Agricultural University , Wuhan, Hubei 430070)
Abstract  [ Objective] The ai mwas to discuss the factors and technological conditions influencing pigment yield . [ Method] With fresh Hongye poplar
leaves as raw materials , the influences of 4 extractants ( water , ethanol , petroleumether and acetone) , 5 ethanol concentrations ( 15 %～100 %) , differ-
ent wavelengths , extraction temperatures , material-li quid ratios and pHvalues onthe extraction effect of pigment from Hongye poplar were studied . The
opti mumcondition combinationfor extracting pigment from Hongye poplar was confirmed by orthogonal experi ment with 4 factors and 3 levels . [ Result]
The si ngle factor experi ments showed that the opti mumextractant , ethanol concentration , absorption wavelength, extraction temperature , material-liqui d
ratio and extraction pHvalue were ethanol , 75 % , 450 nm, 70 ℃, 1∶75 and 1 resp . The orthogonal experi ment showed that the opti mumconditionfor ex-
tracting pigments from Hongye poplar was extractiontemperature and ti me of 80 ℃and 0 .5 h, material-liquid ratio of 1∶100 , extractant of 75 % ethanol
and extraction pH val ue of 1 . [ Conclusion] The research supplied reference basis for further exploiting Hongye poplar pigment .
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  红叶杨是多年生木本植物, 属杨柳科。其叶片有粉红、

大红、紫红等颜色 ,含有丰富的红色素和黄色素,色素成分为

指甲花醌、指甲花醚等。指甲花醌是一种酸性色素, 有很好

的嫩肤、保湿和润肤功效, 具有极高的开发和利用价值。

现代医学证实, 许多合成色素对人体有一定的危害性 ,

有的甚至有致癌作用[ 1] , 而天然色素的优点是安全性高, 同

时也有营养或药理效果。目前随着食品、医药、化妆品等行

业的发展, 以及人们对卫生和安全的要求, 天然色素的需求

量日益增大[ 2] , 但国内对天然色素的开发和利用还比较落

后,所以天然色素的研究和开发具有十分广阔的市场前

景[ 3] 。笔者以新鲜红叶杨为原料, 采用正交试验法对其色素

提取条件进行研究, 确定了红叶杨色素提取的最佳条件组

合, 为今后更有效地开发利用红叶杨色素提供了试验数据。

1  材料与方法

1 .1 材料  ①试验材料。新鲜红叶杨成熟叶片, 采自湖北

省武汉市华中农业大学园艺林学学院试验地。②试验仪器。

101-1 型电热鼓风干燥箱,AB104-4 型万分之一天平,UV-2000

紫外可见光分光光度仪, ZFQ-85A 旋转式蒸发仪,DZKW- D

型水浴锅,FA2004N 电子天平。

1 .2 方法

1 .2 .1 检测方法。分别测定不同浸提条件下所得色素溶液

于450 nm处的 OD450值
[ 4] ,比较提取率, 确定最佳工艺条件。

1 .2 .2 提取工艺( 图1) 。

1 .2 .3 提取方法。

1 .2 .3 .1 浸提剂的选择。准确称取4 份样品, 每份0 .3 g 左

右,分别加入水、乙醇、丙酮、石油醚各5 ml 作为浸提剂 ,浸提

2 h , 观察其颜色和光谱特征的变化。

图1 红叶杨红色素提取工艺

Fig .1 Extractiontechnology of pigments from Hongye poplar

1 .2 .3 .2 乙醇浓度的选择。准确称取6 份0 .3 g 的样品, 每

份各加入5 ml 不同浓度的乙醇浸提2 h , 观察其颜色和光谱

特征的变化。

1 .2 .3 .3 测定波长的选择。准确称取0 .3 g 样品, 加入75 %

的酸性乙醇溶液5 ml 浸提2 h , 在不同波长下测定所得色素

溶液的 OD 值, 观察其颜色和光谱特征的变化。

1 .2 .3 .4 最佳浸提温度的选择。准确称取5 份样品 , 每份

0 .3 g ,分别加入50 ml 酸性乙醇浸提50 min , 测定所得色素溶

液的 OD450值。

1 .2 .3 .5 最佳料液比的选择。准确称取4 份样品,按不同料

液比加入75 %酸性乙醇溶液浸提50 min ,所得色素溶液定容

至相同体积,观察其颜色和光谱特征的变化。

1 .2 .3 .6 pH 值的选择。准确称取5 份样品, 分别加入不同

pH 值的乙醇溶液, 浸提50 min ,比较所得溶液颜色,观察其颜

色和光谱特征的变化。

2  结果与分析

2 .1 浸提剂对浸提效果的影响[ 5]  比较所得色素溶液的颜

色。当浸提剂为水、乙醇、石油醚和丙酮时, 所得色素颜色分
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别为橙黄、橙红、浅黄和浅黄。比较可知 ,乙醇溶液的浸提效

果最佳 ,故选择乙醇溶液作为浸提剂。

2 .2 乙醇浓度对浸提效果的影响  当浸提剂为水、15 % 乙

醇、25 %乙醇、50 %乙醇、75 % 乙醇和100 % 乙醇时 , 所得色素

颜色分别为浅黄、黄、橙色、橙黄、橙红和橙黄。

红叶杨色素的溶解度随乙醇浓度的升高而增大, 当浓度

为75 %时达溶解度最大值 ,此后随乙醇浓度的升高而降低。

综合考虑,75 %乙醇为最佳浸提剂。

2 .3  测定波长的选择 在不同波长下测定所得色素溶液的

OD 值, 得最佳吸收波长为450 nm( 表1) 。

2 .4  浸提温度对浸提效果的影响  当温度为50、60、70、80

和90 ℃时, 色素溶液的 OD450值分别为1 .81、2 .52、2 .55、2 .33

和2 .49。可知红叶杨色素的提取率在70 ℃以内随温度升高

而提高,70 ℃以后, 提取率随温度升高反而降低, 在90 ℃以

后又有升高趋势。考虑到溶剂在高温下会挥发, 故浸提温度

选择70 ℃。

2 .5 料液比对浸提效果的影响  准确称取4 份样品, 按不

同料液比1∶15、1∶25、1∶50、1∶75、1∶100 和1∶150 , 其 OD450值分

别为0 .157、0 .106、0 .171、0 .190、0 .170 和0 .153 , 加入75 % 酸性

乙醇溶液浸提50 min , 所得色素溶液定容至相同体积, 比较

其 OD450值可知 ,其最佳料液比为1∶75( g/ ml) 。

表1 最大吸收波峰的选择

Table 1 Screening for maxi mumabsorption wavelength

波长∥nm

Wave length

OD 值

ODvalue

波长∥nm

Wave length

OD 值

ODvalue

波长∥nm

Wave length

OD值

OD value
420 0 .651 460 0 .533 520 0 .488

430 0 .622 470 0 .658 540 0 .379

440 0 .655 480 0 .638 560 0 .273

450 0 .671 500 0 .578 580 0 .060

2 .6 pH 对浸提效果的影响  准确称取5 份样品, 分别加入

不同pH 值的乙醇溶液,浸提50 min 当pH 值为1、3、5、7 和9

时,溶液颜色分别为橙红、橙黄、橙色、黄色和黄绿色。比较

所得溶液颜色。可知, 红叶杨色素的溶解度随pH 升高而降

低, 所以红叶杨色素的最佳浸提pH 值为1。

表2 因素水平表

Table 2 Factors andlevels

水平

Level

因素A( 温

度) ∥℃

Temperature

因素B( 时

间) ∥h

Ti me

因素C( 料液比)

Ratio of material

to liquid

因素D( pH)

pHvalue

1 60 0 .5 1∶50 1

2 70 1 .0 1∶75 2

3 80 1 .5 1∶100 3

3  正交试验

为进一步确定多因素条件下的最佳浸提条件, 采用4 因

素3 水平L9( 34) 正交表进行正交试验设计[ 6] ( 表2、3) ,以确定

红叶杨色素提取的最佳条件组合。

表3 正交试验结果与分析

Table 3 Results of orthogonal test

试验号

Test number

因素A

Factor A

因素B

Factor B

因素C

Factor C

因素D

Factor D

OD 值

OD value

1 1 1 1 1 0 .416

2 1 2 2 2 0 .366

3 1 3 3 3 0 .312

4 2 1 2 3 0 .314

5 2 2 3 1 0 .480

6 2 3 1 2 0 .287

7 3 1 3 2 0 .483

8 3 2 1 3 0 .269

9 3 3 2 1 0 .631

极差 R 0 .011 0.082 0 .101 0 .121

较好水平 A3 B1 C3 D1

Preferable level

因素主次顺序 4 3 2 1

Precedence of factors

  由表3 可知 :各影响因素的主次顺序为D> C> B> A, 理

论最佳组合为 A3B1C3D1 , 而实验所得最佳组合为 A3B1C3D2 ,

用以上两种条件组合做对比试验,即在80 ℃、0 .5 h、料液比1

∶100 g/ ml 、pH 值为1 和80 ℃、0 .5 h、1∶100 g/ ml 、pH 值为2 条

件下, 测得 OD450分别值为0 .510 和0 .440。可知最佳组合为

A3B1C3D1 ,即温度为80 ℃ ,时间为0 .5 h、料液比为1∶100 ,pH

值为1。

4  结论

红叶杨不论是作为观叶植物, 还是提取精制色素制品 ,

都具有良好的开发和利用价值。该研究通过对影响红叶杨

色素提取因素的探讨, 确定了红叶杨最佳浸提工艺为: 提取

温度80 ℃、提取时间0 .5 h、料液比1∶100、浸提剂pH 值为1。
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科技论文写作规范———讨论

着重于研究中新的发现和重要方面,以及从中得出的结论。不必重复在结果中已评述过的资料,也不要用模棱两可的

语言, 或随意扩大范围, 讨论与文中无多大关联的内容。
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