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西梅果皮色素提取及其稳定性研究
α
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(西北农林科技大学 食品科学与工程学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　对西梅果皮色素的提取工艺及其稳定性进行了研究。结果表明,西梅果皮色素在紫外和可见光范

围内分别在280和510 nm 处有明显的吸收峰,属于花色苷类化合物。西梅果皮色素以水作为提取溶剂,在浸提温度

为75 ℃,浸提时间为3 h,料液比为1∶12条件下提取效果最佳。西梅果皮色素在pH 2. 0～ 5. 0酸性条件下较稳定;

在试验添加范围内, N a2SO 3、葡萄糖、柠檬酸、山梨酸钾及Fe3+ 等对西梅果皮色素有一定的降解作用; 蔗糖、苯甲酸

钠及K+ , Zn2+ , Cu2+ ,A l3+ 对西梅果皮色素的稳定性无明显影响; V c对西梅果皮色素有一定的护色作用; 该色素具

有良好的热稳定性 (T < 80 ℃) ,高温 (100 ℃)对其稳定性有显著影响; 光照 2 d 对西梅果皮色素稳定性的影响不明

显,但长时间日光照射对色素的稳定性有显著影响。
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Abstract: In th is study the ex tract ion techno logy and the stab ility of P runus sa licina L ind w ere

invest iga ted. T he resu lt show ed that w ater w as the best ex tract ion so lu t ion, and at the temperatu re of 75

℃, the app rop ria te ra t io betw een raw m ateria ls and so lu t ion w as 1∶12, the ex tract ion t im e w as 3 h, the

ex tract ion effect w as the best. T he p igm en t had tw o obviou s ab so rp t ion m ax im um s w h ich w ere 280 nm and

510 nm respect ively. It w as steady w h ile the pH value w as betw een 2. 0 to 5. 0, bu t the m ax im um

ab so rbency w as m in ished w hen the pH value ascended. T he addit ion of N a2SO 3, g luco se, cit ric acid and Fe3+

had obviou s effects on stab ility of th is p igm en t; w h ile sucro se, p reserves, K+ , Zn2+ , Cu2+ and A l3+ had no t

obviou s effect on stab ility of the p igm en t; V c w as found to p ro tect the co lo r of th is p igm en t. Besides, th is

p igm en t w as steady w hen the temperatu re w as under 80 ℃, the tempera tu re of 100 ℃ cou ld b reak the

stab ility of th is p igm en t. Illum inat ion had obviou s effect on the stab ility of th is p igm en t.
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　　西梅 (P runus sa licina L ind)属于蔷薇科李属欧

洲李种,是李子大家族中最甜的一个品种,被称为第

三代功能性水果。西梅果实呈卵圆形,基部有乳头状

突起,表皮呈深紫红色,果肉呈琥珀色,核小,果肉芳

香甜美、口感润滑,且富含维生素、抗氧化剂、食物纤

维素, 同时兼含铁和钾等矿物质, 不含脂肪和胆固

醇, 是现代人健康饮食不可缺少的佳品[1 ]。研究表

明[1 ] ,西梅果仁含有苦杏仁甙等药用有效成分,可入

药,具有润燥滑肠、利尿、理气通便等功效,主治大便

燥结、水肿、脚气等症。西梅果实除鲜食外,还可以加

工成果脯、罐头、果酒、饮料、果汁、果酱等产品。目

前,国内西梅尚为最新发展品种,是 21 世纪国内高
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档果品及出口创汇的优良品种,极具发展前景。

西梅果皮富含丰富的色素,但目前关于西梅果

皮色素的研究还未见报道。因此,本试验对西梅果皮

色素的提取工艺及其稳定性进行了初步研究,以期

为西梅的开发和利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　原料　新鲜西梅果实采于陕西杨凌杨村乡。

1. 1. 2　主要仪器　日本岛津UV 21700 分光光度

计; 电子天平,奥豪斯 (上海)公司; HH 2S4型电热恒

温水浴锅, 北京科伟永兴仪器有限公司; 组织破碎

机等。

1. 1. 3　主要试剂　N a2SO 3、V c (抗坏血酸)、葡萄

糖、蔗糖、苯甲酸钠、山梨酸钾、柠檬酸、Fe2 (SO 4) 3、

ZnSO 4、CuSO 4、KC l、A l2 (SO 4) 3 等,均为市售分析纯

级。

1. 2　西梅果皮色素的提取

新鲜西梅→取皮→称重→一次浸提 (水浸提)→

抽滤→残渣→二次浸提 (水浸提)→抽滤 (残渣综合

利用)→色素原液。

1. 3　西梅果皮色素的光谱特征[2 ]

将西梅果皮色素原液稀释 4倍,作为待测液,用

分光光度计在波长 200～ 800 nm 进行光谱扫描,确

定其最大吸收波长。

将西梅果皮色素原液用柠檬酸2N a2H PO 4 缓冲

液配制成不同pH 值的色素溶液 (pH 2. 0～ 5. 0) ,作

为待测液,用分光光度计在波长 400～ 600 nm 进行

光谱扫描。

1. 4　西梅果皮色素最优提取条件的确定

1. 4. 1　西梅果皮色素提取条件的单因素试验[324 ]　

(1)浸提温度对提取效果的影响。在料液比为1∶8,

浸提时间为2 h 的条件下,于45, 55, 65, 75, 85, 95 ℃

下浸提西梅果皮色素,在510 nm 波长下测定浸提液

的吸光度,分析浸提温度对浸提效果的影响。

(2)料液比对提取效果的影响。在温度为75 ℃,

浸提时间为2 h 的条件下,用料液比1∶4, 1∶8, 1∶

12, 1∶16, 1∶20 浸提西梅果皮色素,在 510 nm 波

长下测定浸提液的吸光度,分析料液比对浸提效果

的影响。

(3)浸提时间对提取效果的影响。在温度为 75

℃,料液比为1∶8的条件下,分别浸提1, 2, 3, 4, 5 h

后,在 510 nm 波长下测定浸提液的吸光度,分析浸

提时间对浸提效果的影响。

1. 4. 2　西梅果皮色素提取条件的优化[5 ]　根据单

因素试验结果,采用正交试验确定西梅果皮色素提

取的最佳工艺条件。

1. 5　西梅果皮色素稳定性试验

1. 5. 1　pH 值对西梅果皮色素稳定性的影响[6 ]　将

西梅果皮色素原液稀释4倍作为待测液,分别取1. 0

mL 待测液与 9. 0 mL 不同 pH 值的柠檬酸2
N a2H PO 4 缓冲液 (pH 2. 0～ 10. 0)混合, 室温放置

1 h后进行光谱扫描,分析pH 值对西梅果皮色素稳

定性的影响。

1. 5. 2　不同添加物对西梅果皮色素稳定性的影

响[728 ]　分别配置含不同浓度Fe3+、Zn2+、Cu2+、K+、

A l3+、N a2SO 3、V c (抗坏血酸)、葡萄糖、蔗糖、苯甲酸

钠、山梨酸钾、柠檬酸的西梅果皮色素溶液作为待测

液,室温放置1 h,每隔15 m in 取样1次,测定待测液

在510 nm 处的吸光度,分析不同添加物对西梅果皮

色素稳定性的影响。

1. 5. 3　温度对西梅果皮色素稳定性的影响[9 ]　用

柠檬酸2N a2H PO 4 缓冲液配制pH 2. 0的西梅果皮色

素溶液作为待测液,分别于 40, 60, 80及 100 ℃下恒

温处理 2 h,以室温条件下处理的色素样液为对照,

冷却至室温后分别进行光谱扫描,分析温度对西梅

果皮色素稳定性的影响。

1. 5. 4　光照对西梅果皮色素稳定性的影响[10 ]　用

柠檬酸2N a2H PO 4 缓冲液配制pH 2. 0的西梅果皮色

素溶液作为待测液,在室外自然光条件下分别照射

0, 2, 10, 15, 20 d 后进行光谱扫描,分析光照对西梅

果皮色素稳定性的影响。

2　结果与分析

2. 1　西梅果皮色素的光谱特征

　　对西梅果皮色素溶液在波长200～ 800 nm 进行

光谱扫描,结果见图1。由图1可以看出,西梅果皮色

素在紫外和可见光范围内分别在 280 和 510 nm 处

有明显的吸收峰,这是花色苷类色素的特征吸收光

谱[2 ] ,从而证明该色素属于花色苷类化合物。

不同pH 值的西梅果皮色素溶液在可见光范围

内 (400～ 600 nm )的光谱扫描结果见图2。由图2可

知,不同pH 值 (pH 2. 0～ 5. 0)色素溶液的最大吸收

波长均为510 nm ,但最大吸收波长处对应的吸光度

值随着pH 值的增大呈递减趋势。
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图 1　西梅果皮色素溶液的吸收光谱
F ig. 1　Spectrum of the seed cap su le of P runus

　

图 2　不同pH 值西梅果皮色素溶液的吸收光谱
F ig. 2　Spectrum of the seed cap su le

of P runus w ith differen t pH value

2. 2　西梅果皮色素最优提取条件的确定

2. 2. 1　西梅果皮色素提取条件的单因素试验结果

　 (1)浸提温度对提取效果的影响。由图3可知,浸

提温度较低时,西梅果皮色素溶液吸光度随浸提温

度的增加而增加,温度达 75 ℃时吸光度最大,之后

随着浸提温度的升高,色素会发生降解,吸光度逐渐

降低。因此,浸提温度为75 ℃时浸提效果最佳。

(2)料液比对提取效果的影响。由图 4 可以看

出,当料液比低于1∶12时,西梅果皮色素溶液吸光

度随料液比的增大而增大,当料液比为 1∶12 时吸

光度最大,料液比大于 1∶12 时色素溶液吸光度变

化不明显。因此,料液比为1∶12的提取效果较好。

图 3　浸提温度对西梅果皮色素提取效果的影响
F ig. 3　 Influence of temperatu re

on ex traction effect

图 4　料液比对西梅果皮色素提取效果的影响
F ig. 4　 Influence of the rat io betw een

m ateria l and so lu tion on ex traction effect

图 5　浸提时间对西梅果皮色素提取效果的影响
F ig. 5　 Influence of the ex traction

tim e on ex traction effect

(3)浸提时间对提取效果的影响。由图 5可知,

西梅果皮色素溶液吸光度随浸提时间的延长而增

大,浸提3 h 后色素溶液吸光度最大,但随着浸提时

间的延长色素溶液吸光度变化幅度较小,而杂质增

多。因此浸提时间以3 h 为宜。

2. 2. 2　西梅果皮色素提取条件的优化　由表 1 可

知, 西梅果皮色素提取各因素的主次顺序是A >

B > C,即浸提温度是影响水浸提法提取西梅果皮色

素的最主要因素,料液比和浸提时间均为次要因素。

水浸提法提取西梅果皮色素的最优组合是A 3B 2C1,

即浸提温度75 ℃,料液比1∶12,浸提时间3 h。
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表 1　西梅果皮色素提取的正交试验结果与极差分析表

T able 1　O rthodoxy resu lt and analysis of regression

试验序号
N o.

浸提温度 (A ) ö℃
T emperatu re

浸提时间 (B) öh
T im e

料液比 (C)
Ratio betw een
m aterial and

so lu tion

空列 (D )
B lank

吸光度 (510 nm )
A bso rbency

1 1 (55) 1 (2) 1 (1∶12) 1 0. 325

2 1 2 (3) 2 (1∶16) 2 0. 350

3 1 3 (4) 3 (1∶20) 3 0. 301

4 2 (65) 1 2 3 0. 341

5 2 2 3 1 0. 391

6 2 3 1 2 0. 352

7 3 (75) 1 3 2 0. 344

8 3 2 1 3 0. 486

9 3 3 2 1 0. 394

T 1 0. 976 1. 01 1. 163 1. 110

T 2 1. 084 1. 227 1. 085 1. 046

T 3 1. 224 1. 047 1. 036 1. 128

X 1 0. 325 0. 337 0. 388 0. 370

X 2 0. 361 0. 409 0. 362 0. 349

X 3 0. 408 0. 349 0. 345 0. 376

R 0. 083 0. 072 0. 043 0. 027

因素主次
Compo sito r of facto rs

1 2 3 4

优水平
Op tim um level A 3 B 2 C1 D 1

2. 3　西梅果皮色素稳定性试验结果

2. 3. 1　pH 值对西梅果皮色素稳定性的影响　由

表2可知,随着pH 值的增加,西梅果皮色素溶液的

色调发生了很大变化:在pH 2. 0～ 5. 0比较稳定,色

素溶液表现为鲜红色; 当pH 值高于 6. 0 时,色素颜

色逐渐由浅紫变为蓝色,且在可见光区的特征吸收

峰消失。

表 2　不同pH 值对西梅果皮色素吸光度与颜色的影响

T able 2　V ariat ion of abso rbency and

co lo r w ith differen t pH values

pH 值
pH value Κm axönm A 510 nm

颜色变化
Change of co lo r

2. 0 510 1. 197 深红D eep red

3. 0 510 0. 788 红 Red

4. 0 510 0. 432 淡红 P ink

5. 0 510 0. 479 淡红 P ink

6. 0 400 0. 431 浅紫 L ilac

7. 0 400 0. 213 紫色Am ethyst

8. 0 400 0. 108 浅蓝Baby b lue

9. 0 400 0. 081 蓝色B lue

10. 0 400 0. 065 蓝色B lue

2. 3. 2　N a2SO 3 和V c 对西梅果皮色素稳定性的影

响　图 6 结果表明, 与对照比较, 添加不同浓度的

N a2SO 3, 西梅果皮色素溶液的吸光度均呈下降趋

势;随着加入N a2SO 3 时间的延长,色素溶液的吸光

度逐渐降低,当加入的N a2SO 3 浓度< 1. 0 mmo löL

时,色素溶液的吸光度变化幅度较小; 当N a2SO 3 浓

度为 1. 0 mmo löL 时, 色素溶液的吸光度下降幅度

明显增大。可见,不同浓度N a2SO 3 均对西梅果皮色

素有一定的降解作用,且降解作用随着N a2SO 3 浓度

的增大而增强。由此可知,N a2SO 3 能够显著影响西

梅果皮色素的稳定性。

图7 结果表明,与对照比较,随着V c 浓度的增

大,西梅果皮色素溶液的吸光度呈明显的上升趋势;

随着添加V c时间的延长,色素溶液的吸光度未发生

显著变化,色素较稳定。可见,不同浓度的V c对色素

均有一定的护色作用。

2. 3. 3　碳水化合物对西梅果皮色素稳定性的影响　

图8结果表明,与对照比较,添加不同质量浓度的葡

萄糖,色素溶液的吸光度均呈下降趋势,但差异不明

显,这可能是由于色素溶液浓度较低;随着加入葡萄

糖时间的延长,色素溶液的吸光度逐渐降低,当添加

葡萄糖的质量浓度< 10 m gömL 时,色素溶液的吸

光度变化幅度较小,当添加葡萄糖的质量浓度为 10

m gömL 时,色素溶液的吸光度下降幅度较显著。可

见,不同质量浓度的葡萄糖对西梅果皮色素均有一

定的降解作用,且降解作用随着葡萄糖质量浓度的

增大而增强。由此可知,葡萄糖能够影响西梅果皮色

素的稳定性。
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图 6　N a2SO 3 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 6　Effect of N a2SO 3 on the stab ility of p igm ent

图 7　V c对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 7　Effect of V c on the stab ility of p igm ent

　　图 9 结果表明, 当添加蔗糖的质量浓度< 10

m gömL 时,随着加入蔗糖时间的延长,色素溶液的

吸光度无明显变化,色素是稳定的;当添加蔗糖的质

量浓度为 10 m gömL 时,色素溶液的吸光度呈下降

趋势,但变化幅度很小。由此可知,蔗糖对西梅果皮

色素无明显影响。

图 8　葡萄糖对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 8　Effect of gluco se on the stab ility of p igm ent

图 9　蔗糖对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 9　Effect of sucro se on the stab ility of p igm ent

2. 3. 4　苯甲酸钠、山梨酸钾对西梅果皮色素稳定性

的影响　图 10, 11 结果表明,添加不同浓度的苯甲

酸钠和山梨酸钾,色素溶液的吸光度均低于对照。其

中,不同浓度苯甲酸钠色素溶液的吸光度无明显差

异,不同浓度山梨酸钾色素溶液的吸光度随其浓度

的增大而明显下降。由此可知,添加山梨酸钾及苯甲

酸钠均会导致色素溶液吸光度下降,且山梨酸钾对

西梅果皮色素稳定性的影响较苯钾酸钠明显。

图 10　苯甲酸钠对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 10　Effect of po tassium so rbate

on the stab ility of p igm ent

图 11　山梨酸钾对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 11　Effect of sodium benzoate

on the stab ility of p igm ent

2. 3. 5　柠檬酸对西梅果皮色素稳定性的影响　图 12 结果表明,添加不同浓度的柠檬酸, 色素溶液的
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吸光度均高于对照, 当添加柠檬酸的浓度< 1. 0

mmo löL 时,色素溶液的吸光度变化幅度较小,当柠

檬酸浓度在1. 0 mmoöL 时,色素溶液的吸光度显著

下降。可见,高浓度的柠檬酸会对西梅果皮色素的稳

定性产生显著影响。

2. 3. 6　金属离子对西梅果皮色素稳定性的影响　

由图 13～ 16 可知, 当添加的不同金属离子 (K+、

Zn2+、Cu2+ 及A l3+ )的浓度< 0. 01 mo löL 时,色素溶

液的吸光度无明显变化,色素稳定;当浓度达到0. 01

mo löL 时,色素溶液的吸光度明显上升,存在明显的

正效应。

图 12　柠檬酸对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 12　Effect of citric acid on the

stab ility of b lackberry p igm ent

图 13　K+ 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 13　Effect of K+ on the stab ility of p igm ent

　

图 14　Zn2+ 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 14　Effect of Zn2+ on the stab ility of p igm ent

图 15　Cu2+ 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 15　Effect of Cu2+ on the stab ility of p igm ent

图 16　A l3+ 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 16　Effect of A l3+ on the stab ility of p igm ent

图 17　Fe3+ 对西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 17　Effect of Fe3+ on the stab ility of p igm ent

　　由图 17可知,添加不同浓度Fe3+ ,色素溶液的

吸光度均低于对照; 当添加的 Fe3+ 浓度< 0. 01

mo löL 时, 色素溶液的吸光度变化幅度较小; 当添

加的 Fe3+ 浓度在 0. 01 mo löL 时, 色素溶液的吸光

度显著下降。可见,不同浓度的Fe3+ 对色素均有一

定的降解作用,且降解作用随着Fe3+ 浓度的增大而
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增强。

2. 3. 7　温度对西梅果皮色素稳定性的影响　图 18

结果表明, 40, 60及80 ℃处理的西梅果皮色素溶液,

在可见光范围内的吸光度变化与对照相似,而温度

达100 ℃时,色素溶液吸光度明显降低。由此可知,

在试验范围内,当T < 80 ℃时,西梅色素溶液具有良

好的热稳定性,当温度达100 ℃时,对该色素的稳定

性有显著影响。

2. 3. 8　光照对西梅果皮色素稳定性的影响　图 19

结果表明,光照 2 d 对西梅果皮色素的稳定性影响

不很明显,其在可见光范围内的吸光值变化与对照

相似;随着光照时间的延长,日光照射对色素的稳定

性有显著影响,色素溶液的最大吸收波长消失。

图 18　温度对pH 2. 0西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 18　Effect of temperatu re on the stab ility

of the seed cap su le of P runus w ith pH 2. 0

图 19　光照对pH 2. 0西梅果皮色素稳定性的影响

F ig. 19　Effect of illum ination on the stab ility

of the seed cap su le of P runus w ith pH 2. 0

3　结　论

1)西梅果皮色素在紫外和可见光范围内,分别

在280和510 nm 处有明显的吸收峰,属于花色苷类

化合物。

2)西梅果皮色素以水作为提取溶剂,在浸提温

度为75 ℃,浸提时间为3 h,料液比为1∶12条件下,

提取效果最佳。

3)西梅果皮色素在pH 2. 0～ 5. 0酸性条件下较

稳定; 在试验添加范围内,N a2SO 3、葡萄糖、柠檬酸、

山梨酸钾及Fe3+ 等对西梅果皮色素有一定的降解作

用;蔗糖、苯甲酸钠及K+、Zn2+、Cu2+、A l3+ 对西梅果

皮色素的稳定性无明显影响; V c对西梅果皮色素有

一定的护色作用; 该色素具有良好的热稳定性 (T <

80 ℃) ,高温 (100 ℃)对其稳定性有显著影响; 光照

2 d 对西梅果皮色素稳定性的影响不明显, 但长时

间日光照射对色素的稳定性有显著影响。
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