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摘!要!采用盐酸-乙醇混合溶液提取爬山虎熟果中的红色素!利用乙醚纯化其色素)根据不同34
值条件下红色素溶液的颜色变化!光谱吸收图以及不同金属离子对爬山虎红色素溶液颜色变化的
影响情况!对该色素进行初步的定性分析)同时利用改进的56(789方法!对爬山虎果中红色素的含
量进行初步的分析)
关键词!爬山虎$红色素$定性分析$定量分析
中图分类号!:".2)$ 文献标识码!;
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!!大多数人工合成色素对人体有不同程度的伤
害%许多国家已部分或完全禁止使用人工合成色
素&%)!’%而天然食用色素安全性较高%有的还有一定
的营养和药理作用%并且在着色时色调更能接近天
然颜色)因此利用天然色素逐步取代合成色素已成
必然&$’)
爬山虎#!"#$%&’()*++,+$#*),+-*."$"3(KQC$属

葡萄科爬山虎属%为多年生落叶藤本植物%其茎(根
可入药%具有破淤血%消肿毒的功效&0%1’%其成熟果
实为球形浆果%紫黑色)作者首次从爬山虎熟果中

提取天然红色素%并对其进行初步定性定量分析%
为开发利用爬山虎果实提供参考)

A!材料"仪器与试剂

ABA!材料
爬山虎熟果%于!##%年%#月采集于吉首大学

张家界校区校园内%洗净置室温下#%1]左右$凉
干%装于食品袋中%于 !̂1]冰柜中保存待用)
ABC!仪器
低温冰柜 [;5-0,!;%日本三洋公司产品"
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H&-%"#;型紫外可见分光光度计!高效液相色谱
仪 EV-,;!电 子 天 平 ;I>-!!#!电 子 天 平 IP-
$0#4_!旋转蒸发仪RI-1!!均为日本岛津公司产
品"酸度计 4[-"#&!日本‘=;公司产品)
ABD!试剂
试剂均为国产分析纯)

C!色素的提取与纯化

CBA!色素提取与纯化的工艺流程
熟果"去籽"研碎"浸提"抽滤"纯化"真

空浓缩"真空干燥"密封保存

CBC!色素的提取
取!##D果实!去籽后研碎!用"##NE体积分

数为%a的盐酸-乙醇溶液#"$在室温下浸提0C!抽
滤!将滤液用旋转蒸发仪在1#b%]!0#b!L%N9@
的条件下蒸馏!得红色浓浆)
CBD!色素的初步纯化
用体积分数为#)%a的盐酸与甲醇按体积比为

%c%配制混合溶液!溶解红色浓浆!抽滤"滤液中加
入色素浓浆体积$!1倍的乙醚!充分振荡后!静置
于冰箱中!色素以沉淀析出"将此沉淀再用盐酸-甲
醇溶液溶解!抽滤!滤液中加入$!1倍的乙醚!冰
箱中静置!色素再以沉淀析出"重复以上操作直到
色素以粉末状沉淀析出!得较纯的色素!最后将色
素沉淀置于0#]下真空干燥!得紫红色粉末状固体
色素#2!,$)
CBE!色素的薄层色谱法纯化
取初步纯化的色素!点样于硅胶 >薄层板上!

置于/&乙酸乙脂’c/&甲酸’c/&水’d%#c!c$
的混合液中!于暗处展开!刮取红色素斑点!用盐酸-
甲醇溶液洗脱!供液相色谱分析)

D!色素的定量分析

称取1)#D新鲜和充分成熟的爬山虎果实$
份!洗净晾干后充分研碎!转移到!1#NE三角瓶
中!加入%##NE 盐酸-乙醇溶液&/&%)1N’(%E
4V(’c/&,1a乙醇’d%1c.1’!用橡皮塞盖住瓶
口!置于暗处浸提!C!抽滤!将滤渣浸提至无色!合
并滤液!定容到!1#NE容量瓶!暗处静置%C!然后
用浸提剂作参比!在岛津 H&-%"#;上测01$1@N值!

结果见表%#%#!%!$)
果 实 中 总 色 素 质 量 分 数 &ND%D’d

01$1e/e1
,.2!e3

!!式中!01$1为吸光值!/ 为定溶体积&N(’!,.)!
为花色苷色素在1$1@N波长的平均消光系数!1
为比色时稀释的倍数!3为果实质量

表A!爬山虎色素质量分数

F&>BA!;+3<.%0="%0.%0+%;&$04.%"=+//#/0$+=#/G+6&0&G’&=4

样品
编号

样品
质量%
D

01$1
定溶
体积/%
NE

稀释
倍数

1

色素
质量分数%
&ND%D’

平均
质量分数%
&ND%D’

% 1)#000%)%2$ !1# 1 !),"##

! 1)#".$%)%%" !1# 1 !.#)$# !.#),1

$ 1)%$$$%)#10 !1# 1 !"")11

E!色素的定性分析

EBA!光谱分析
取初步纯化的红色素1)#ND共%!份!分别用

&%’#)%a&体积分数’盐酸与甲醇的体积比为%c%!
&!’%)1N’(%E盐酸与,1a&体积分数’乙醇的体积
比为%1c.1!&$’#)%a&体积分数’盐酸溶液!&0’

34$)#的柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲溶液!0种试剂
各%#NE配制成一定浓度的色素溶液&每种平行$
份’!在暗处静置%C!以溶剂作参比!在岛津 H&-
%"#;上从.##!!##@N自动扫描!其吸收光谱见
图%!在不同溶剂中的最大吸收波长!NKX和最大吸光
值0NKX值见表!)

表C!光谱分析结果

F&>BC!:./#’0"(/G.=0$#<&%&’1/+/

试 剂 !NKX 0NKX

/&#)%a盐酸’c

/&甲醇’d

%c%

!#2 %)#2.

!21 #)1$!

1!2 #)%0%

/&%)1N’(%E盐酸’c

/&,1a乙醇’d

%1c.1

!#2 !)00,

!2" #)"%!

1$2 #)!#2

#)%a盐酸溶液

!#0 %)%1.

!22 #)$$.

1$$ #)%11

!02 #)0#%

34$)#缓冲液 !2" #)$!%

1!! #)%#,

!!由图%(表!可知!在紫外区有两个强烈的吸收
峰!即在!1#@N以下和在!2"@N左右!在可见区

1%#!10#@N范围内有一个大的吸收峰)与有关文
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献和图谱比较!2"%$!%1#"这些都是花色苷类色素的特
征性吸收光谱"而在盐酸-乙醇溶液中色素在可见光
区域的最大吸收波长比在盐酸-甲醇溶液中红移%#

@N"这与前人研究的结果一致!%"!%.#)从而进一步证
明了该色素属于花色苷类化合物)

图A!花色素在不同的溶剂中的吸收光谱

H+3BA!9>/"$G0+"%>&%6/"(&%04"=1&%+6+%+%6+((.$.%0/"’#0+"%

EBC!I;28分析
将薄层色谱分离的红色素的甲醇溶液进行

4fEV分析"色谱条件为$色谱柱$<9SQ’+7LUV%.%4
1NN"!1QNe0)"QN&’流动相$/%乙晴&c/%二氯
甲烷&c/%甲醇&d2c$c%’流量$%)#NE(N9@’检
测波长$$".@N’柱温$#]’进样量%#"E)红色素
与锦葵素标准品出峰及保留时间基本相同"可知红
色素为花色苷中的锦葵素类)
EBD!化学分析

E)D)A!不同34 值条件下色素溶液颜色的变化!
用柠檬酸与磷酸氢二钠精确配制溶液%34值为%)#

!%0)#&各$#NE备用"取锦葵素标准品与纯化色
素粉各%")#ND溶于%#NE蒸馏水中"振荡"溶解
完全后"置于棕色瓶中备用)取34值为%)#!%0)#
的溶液1g#NE于试管中%各平行$份&"各加入色
素溶液#)1NE"摇匀观察其颜色变化"结果见表$)
从表中可以看出"在34值发生改变时其颜色也发
生改变"特别是在碱性条件下"随着时间的延长"溶
液都变成黄褐色"直至黄色"这是由于花色苷配基
上的阳离子的高度活性所致!0#"而且从表中的红色
素在不同34值下所占比例来看"与锦葵素-$-葡萄
糖苷的变化趋势是一致的)
E)D)C!三氯化铝反应!取锦葵素标准品与纯化的
色素粉各1)#ND溶于乙醇中"加入质量分数为%a
的;(V($-乙醇溶液1!%#滴"两溶液呈紫红色"反应
为阳性"表明两色素为黄酮类化合物)
E)D)D!醋酸铅反应!取锦葵素标准品与纯化的色
素粉各.)#ND溶于%#NE体积分数为1#a甲醇

中"加入%a醋酸铅溶液%#滴"充分振荡"静置后两
溶液都生成蓝色沉淀"而母液无色"倾去上清液"再
各加入冰醋酸$!1NE"两溶液又呈红色"表明两色
素为花色苷类化合物!%,#)

表D!不同GI值条件下色素颜色的变化

F&>BD!8"’"$=4&%3./"(G+3<.%0#%6.$6+((.$.%0GI-&’#./

34
值

红色素质量分数(a
标样 样品

色 泽

标样 样品

!W后色泽
标样 样品

%)# %## %## 深红 深红 深红 深红

!)# %## %## 深红 深红 深红 深红

$)# 2.)". 2.)"! 深红 深红 深红 深红

0)# 0")0, 0")01 红 红 红 红

1)# !,)21 !,)2$ 浅红 浅红 浅红 浅红

")# %,)"# %,)"# 浅红 浅红 浅红 浅红

2)# ^ ^

.)# ^ ^

,)# ^ ^

%#)# ^ ^

%%)# ^ ^

%!)# ^ ^

%$)# ^ ^

%0)# ^ ^

浅
紫

#
紫

#
浅
蓝

#
蓝

#
蓝

浅
紫

#
紫

#
浅
蓝

#
蓝

#
蓝

黄
褐
色
逐
渐
加
深

#
黄
色

黄
褐
色
逐
渐
加
深

#
黄
色

!!注$以01$1@N值代表色素的质量分数

E)D)E!盐酸^镁粉反应!取锦葵素标准品与纯化
的色素粉各.)#ND溶于%#NE热乙醇中"两溶液
呈红色’各加少许镁粉"充分振荡"静置"都生成浅
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紫色!再加入浓盐酸!)#NE"充分振荡"两液体颜
色由浅紫色变为深红色"反应强烈"表明两色素为
黄酮类化合物)

J! 结 论

%#通过光谱$色谱和化学分析"结合文献资料"
确定爬山虎熟果中的色素为黄酮类化合物中花色

苷类色素"而色素配基的具体种类以及糖基的类
型$数量$结合位置等均有待进一步研究)
!#爬山虎熟果色素溶液的颜色随着34 值的
改变而变化"而且在低34值时红色鲜艳而且稳定"

在已有报道的各种天然植物色素中"只有花色苷类
色素随34值的改变其颜色有这样的变化"主要是
随34值的改变"导致色素分子结构发生变化而使
其颜色也相应发生变化%%.&)这进一步证明爬山虎熟
果色素为花色苷类色素)
$#通过对爬山虎熟果色素的定量分析"可知在
鲜果中色素的含量较高"可达!).%ND’D"而爬山虎
在我国野生分布及园林栽培均较广泛"在武陵山区
野生资源极其丰富"结实性好"产量较高"具有实际
开发的经济价值)
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