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用树脂法提取龙葵果紫红色素的研究
Ξ

赵 彦 杰
(山东临沂师范学院 农林学院, 山东 临沂 276000)

　　[摘　要 ]　以龙葵果为原料, 研究了不同树脂对龙葵果紫红色素的吸附率和解吸效果, 及不同洗脱剂的洗脱

效果, 确定了用树脂法提取龙葵果紫红色素的工艺, 并对用该工艺提取的龙葵果紫红色素的性质进行了检测。结果

表明,AB 28 树脂对龙葵果色素的吸附和解吸效果较好, 用体积分数50% 乙醇洗脱100 m in 得到的产品质量较好, 树

脂法提取的龙葵果紫红色素色价为35, 产品收率为12. 6 gökg; AB 28 树脂重复使用20 次后吸附率仅降低1. 45% ; 树

脂法提取的色素水溶性好, 在酸性条件下具有较好的稳定性, 有一定的耐光性, 在 80 ℃以下热稳定性较好, 且对低

浓度的常用食品添加剂比较稳定; N a+ , K+ , Ca2+ ,M g2+ 和Zn2+ 对色素液无影响, 但Ca2+ , A l3+ 对色素液有增色作

用, Fe3+ 对色素液具有变色作用; 氧化剂H 2O 2 和还原剂N a2SO 3·7H 2O 均会加速色素的降解。
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　　食品色泽是评定食品质量的重要指标, 只有色、

香、味俱佳的食品才能引起人们的食欲。人工合成色

素由于色泽鲜艳、着色力强、用量少、性能稳定、价格

低廉而在食品工业中得以广泛使用。但由于许多合

成食用色素对人体有影响或危害, 因而人们越来越

重视对天然食品色素的开发和利用 [125 ]。龙葵

(S olanum n ig rum L. )为茄科茄属野生草本植物, 别

名野葡萄、天宝豆等, 在全国各地均有分布, 具有很

高的营养价值和药理作用[6212 ]。龙葵果成熟时为紫

黑色, 内含丰富的紫红色素, 是一种值得研究和开发

的天然食用色素资源[11212 ]。大孔吸附树脂 (M ac2
fofet icu laf R esin)是一类有机高聚物吸附剂, 具有多

孔网状结构和较好的吸附性能, 目前已广泛应用于

废水处理、医药工业和食品工业[13216 ]等领域。龙葵果

紫红色素的提取目前多采用提取剂浸提法[17220 ] , 而

用树脂法提取尚未见报道。为此, 本试验对用树脂提

取龙葵果紫红色素的工艺进行了研究, 并对该工艺

提取的龙葵果紫红色素的性质进行了检测, 以为龙

葵果紫红色素的开发和利用奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　完全成熟的龙葵果果实于2005 年8 月采自山东

临沂茶山园艺场。

1. 2　主要仪器与试剂

722 型光栅分光光度计 (四川仪表九厂) , 旋转

蒸发器R E252 (上海安亭电子仪器厂) , UV 1100 紫

外2可见分光光度计 (北京瑞利分析仪器公司) , ZK2
82A 型真空干燥箱 (上海实验仪器总厂)。

D 1012A 树脂, D 1012C 树脂 (天津农药总厂) ; AB 2
8 树脂, X25 树脂和N KA 22 树脂 (南开大学化工厂) ,

树脂按常规方法活化。其他试剂均为化学纯。

1. 3　树脂法提取龙葵果紫红色素的工艺

龙葵果原汁在醋酸溶液 (pH = 2) 中浸泡 24 h

后, 过滤得色素提取液。参考文献 [ 14 ]和 [ 18 ]的方

法, 确定用树脂提取龙葵果紫红色素的工艺。

1. 4　树脂的选择

1. 4. 1　不同树脂对龙葵果紫红色素的吸附和解吸

效果　 (1)不同树脂对龙葵果紫红色素的吸附率。分

别称取1. 00 g 的D 1012A、D 1012C、AB 28、X25 和N KA 2
2 树脂, 活化后置于100 mL 锥形瓶中, 并加入20 mL

浓度为0. 5 m gömL 的龙葵果紫红色素提取液, 在室

温下吸附24 h。用722 型光栅分光光度计于540 nm

处测吸附前和吸附后的吸光度, 计算各树脂对龙葵

果紫红色素的吸附率, 并比较其大小。吸附率% =

(吸附前吸光度×吸附液体积- 吸附后吸光度×吸

附液体积) ö(吸附前吸光度×吸附液体积)。

(2)不同树脂对龙葵果紫红色素的解吸效果。分
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别称取 3. 00 g 已吸附了龙葵果紫红色素的D 1012A、

D 1012C、AB 28、X25 和N KA 22 湿树脂, 各加入体积分

数50% 的乙醇50 mL , 在常温下静态洗脱1 h, 测定洗

脱液在540 nm 处的吸光度, 比较不同树脂对龙葵果

紫红色素的解吸效果。

1. 4. 2　树脂的重复使用性能　称取 4. 00 g 活化的

AB 28 树脂上柱, 取 50 mL、pH 值为 3、在 540 nm 处

吸光度为0. 825 的龙葵果紫红色素提取液进行动态

吸附, 控制其流速为2 mL öm in, 测流出液吸光度。然

后用等量的体积分数 50% 乙醇和蒸馏水进行洗脱,

再进行色素的动态吸附并测流出液吸光度。循环使

用AB 28 树脂20 次, 检验其重复使用性能。

1. 5　不同洗脱剂对龙葵果紫红色素的洗脱效果

称取 3. 00 g 已吸附了龙葵果紫红色素的AB 28

湿树脂, 向其中分别加入体积分数均为50% 的甲醇、

丙酮、乙酸乙酯和乙醇各 50 mL , 在常温下静态洗

脱, 洗脱时间分别为40, 60, 80 和100 m in, 测定洗脱

液在540 nm 处的吸光度, 比较洗脱效果。

1. 6　树脂法提取的龙葵果紫红色素的性质

1. 6. 1　龙葵果紫红色素的吸收光谱　取用树脂法

提取的龙葵果紫红色素0. 500 0 g 于100 mL 的容量

瓶中, 加蒸馏水溶解定溶, 制成色素溶液并放置24 h

后, 用UV 1100 紫外2可见分光光度计, 在460～ 600

nm 波长内扫描, 得龙葵果紫红色素的吸收光谱图,

从中找出龙葵果紫红色素的最大吸收峰。

1. 6. 2　色价及色素产品收率的测定　准确称树脂

法提取的龙葵果紫红色素 0. 100 0 g, 用蒸馏水配制

成100. 00 mL 溶液, 用1 cm 比色皿测其在540 nm 处

的吸光度, 以下式计算色价[21 ]: E
1%
1 cm 540 nm =

A ·R。式中,A 为样品溶液吸光度; R 为100 mL 浸

提液稀释至上机测试的稀释倍数。

取 10. 00 g 成熟的龙葵鲜果, 用树脂法提取龙

葵果紫红色素, 称重, 计算龙葵果紫红色素提取率。

1. 6. 3　龙葵果紫红色素理化的性质　 (1)色素的溶

解性及热、光稳定性测定。常温下各取0. 1 g 龙葵果

紫红色素, 分别加入25 mL 不同溶剂 (体积分数10%

HC l, 0. 1 mo löL N a2CO 3, 蒸馏水, 体积分数 60% 乙

醇及体积分数均为50% 的丙酮、乙醚、环乙烷和乙酸

乙酯) 进行溶解性试验; 取 0. 1 g 龙葵果紫红色素,

用蒸馏水溶解定容至25 mL , 在不同的温度 (20, 40,

60, 80 和 100 ℃) 下观察其颜色变化, 进行热稳定性

试验; 将pH 分别为1, 2, 3, 4 和5 的龙葵果紫红色素

水溶液均置于无色透明具塞的玻璃瓶中, 存放在室

内朝阳处, 间隔一定时间观察颜色变化, 进行光稳定

性试验。

(2)pH、金属离子、常用食品添加剂及氧化还原

剂对色素的影响。吸取20 mL 0. 50 m gömL 的龙葵

果紫红色素水溶液, 用0. 1 mo löL HC l 或0. 1 mo löL
N aOH 溶液调节pH , 观察颜色变化; 吸取220 mL 0.

50 m gömL 的龙葵果紫红色素水溶液, 向其中分别加

3 mL 0. 50 m gömL 的N a+ 、K+ 、Ca2+ 、M g2+ 、Zn2+ 、

Cu2+ 、A l3+ 和Fe3+ 等金属离子水溶液, 观察色素稳定

性; 分别向色素溶液中加入不同浓度的蔗糖 (5, 10, 15

和20 gökg)和苯甲酸钠 (0. 1, 0. 5, 1. 0, 1. 5 和2. 0 gö

kg) , 观察其对色素的影响; 在色素溶液中加入一定浓

度 (0. 1, 1. 0, 2. 0 和5. 0 gökg)的氧化剂H 2O 2 和一定

浓度 (0. 1, 1. 0, 2. 0 和5. 0 gökg) 的还原剂N a2SO 3·

7H 2O , 观察其对色素的影响。

2　结果与分析

2. 1　AB 28 树脂法提取龙葵果紫红色素的最佳工艺

树脂提取龙葵果紫红色素的最佳工艺为: 龙葵

果
酸水提取

提 取 液
树脂吸附　淋洗

50% 乙醇洗脱
解 吸 液

减压浓缩　干燥
龙葵果紫红色素。

2. 2　不同树脂对龙葵果紫红色素的吸附解吸效果

2. 2. 1　对龙葵果紫红色素的吸附效果　由表 1 可

知,AB 28 树脂的吸附率最高, 达83. 29% ; N KA 22 树

脂的吸附率最低, 为58. 29%。

表 1　不同树脂对龙葵果紫红色素的吸附率

T able 1　A dso rp tion rate of S olanum nig rum purp lish red p igm ent w ith differen t resins

树脂
Resin

树脂量ög
Resins amount

吸附前吸光度
A bso rbency befo re

adso rp tion

吸附后吸光度
A bso rbency after

adso rp tion

吸附率ö%
A dso rp tion

rate

D 1012A 1. 00 0. 856 0. 163 80. 96

D 1012C 1. 00 0. 856 0. 217 74. 65

AB28 1. 00 0. 856 0. 143 83. 29

X25 1. 00 0. 856 0. 161 81. 19

N KA 22 1. 00 0. 856 0. 357 58. 29
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2. 2. 2　对龙葵果紫红色素的解吸效果　表2 结果表

明, 以体积分数 50% 乙醇作为洗脱剂, AB 28 树脂对

龙葵果紫红色素的解吸效果最好; 其次是D 1012A、X2
5 和D 1012C 树脂; N KA 22 树脂的解吸效果最差。

表 2　不同树脂对龙葵果紫红色素的解吸效果

T able 2　D eso rp tion effect of S olanum nig rum purp lish red p igm ent w ith differen t resins

吸光度
A bso rbency D 1012A D 1012C AB28 X25 N KA 22

解吸前
Befo re deso rp tion 0. 138 0. 138 0. 138 0. 138 0. 138

解吸后
A fter deso rp tion

0. 482 0. 453 0. 507 0. 470 0. 289

　　注: 表中数据代表洗脱液在540 nm 处的吸光度。表4 同。

N o te: D atas in T ab le 2 m ean abso rbency of deso rb ing so lu tion at 540 nm. T ab le 4 is the sam e.

2. 3　AB 28 树脂的重复使用性能

从表3 可以看出,AB 28 树脂重复循环使用20 次

时, 流出液的吸光度基本不变, 吸附率仅降低

1. 45% , 说明AB 28 树脂对龙葵果紫红色素的重复吸

附效果仍然较好。

表 3　AB 28 树脂的重复使用结果

T able 3　R esu lt of repetit ion using AB 28 resin

重复次数
Repetit ion

tim es

流出液吸光度
A bso rbency of flow ed

ou t the flu id

吸附率ö%
A dso rp tion

rate

重复次数
Repetit ion

tim es

流出液吸光度
A bso rbency of flow ed

ou t the flu id

吸附率ö%
A dso rp tion

rate

1 0. 138 83. 27 11 0. 142 82. 79

3 0. 139 83. 15 13 0. 144 82. 55

5 0. 140 83. 03 17 0. 147 82. 18

7 0. 141 82. 91 20 0. 150 81. 82

9 0. 142 82. 79

2. 4　不同洗脱剂对龙葵果紫红色素的洗脱效果

由表4 可知, 体积分数50% 乙醇洗脱100 m in 的

效果最好。

表 4　不同洗脱剂对龙葵果紫红色素的洗脱效果

T able 4　E lu tion effect of S olanum nig rum purp lish red p igm ent w ith differen t eluen ts

时间öm in
T im e

体积分数50% 洗脱剂　50% eluen t

甲醇
M ethano lo

丙酮
A cetone

乙酸乙酯
E thyl acetate

乙醇
E thano l

40 0. 184 0. 102 0. 026 0. 306

60 0. 370 0. 250 0. 083 0. 507

80 0. 452 0. 341 0. 134 0. 582

100 0. 507 0. 410 0. 254 0. 667

2. 5　龙葵果紫红色素的性质

2. 5. 1　吸收光谱　由图1 可以看出, 龙葵果紫红色

素的最大吸收峰为540 nm。

2. 5. 2　色价及其提取率　经测定, 龙葵果紫红色素

稀释液在540 nm 处的吸光度为0. 035, 100 mL 浸提

液稀释至上机测试的稀释倍数R 为1 000, 所以色价

E
1%
1 cm 540 nm = A ·R = 0. 035×1 000= 35。

10. 00 g 完全成熟的龙葵鲜果用树脂法提取得

龙葵果紫红色素0. 126 g, 因此龙葵果紫红色素的提

取率为12. 6 gökg。

2. 5. 3　溶解性及热、光稳定性　试验结果表明, 该

色素易溶于水、乙醇、丙酮、酸、碱等极性溶剂, 不溶

于乙醚等非极性溶剂; 从室温到 80 ℃, 温度对色素

吸光度无明显影响, 只有当温度超过80 ℃, 才会对

色素具有较强的降解作用, 这说明该色素在适当温

度下的热稳定性较好; 将pH 为 1～ 5 的色素溶液均

置于无色透明具塞的玻璃瓶中, 存放于室内朝阳处,

色素在 1～ 10 d 内颜色基本不变, 表明该色素有一
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定的耐光性。

图 1　龙葵果紫红色素的特征吸收光谱曲线

F ig. 1　Spectrum characterist ics of S olanum

nig rum purp lish red p igm ent

2. 5. 4　pH、金属离子、常用食品添加剂及氧化还原

剂对色素的影响　结果表明, 该色素在酸性 (pH ≤

5) 条件下较稳定, 在中性和碱性条件下颜色逐渐变

淡, 但无沉淀及其他现象发生, 所以该色素适宜在酸

性条件下使用。由表5 可看出,N a+ 、K+ 、Ca2+ 、M g2+

和Zn2+ 对色素液无影响, 但Cu2+ 、A l3+ 对色素液具

有增色作用, Fe3+ 对色素液具有变色作用。

该色素液的吸光度随蔗糖浓度的增加而逐渐增

大, 而目测颜色均为红色, 可见蔗糖的存在对该色素

具有增色作用, 但影响不显著; 除 0. 1 gökg 的苯甲

酸钠对龙葵果紫红色素液影响很小外, 其他几种浓

度的苯甲酸钠均使色素液产生白色絮状沉淀, 浓度

越大, 沉淀越多, 色素液颜色变浅; 氧化剂H 2O 2 和还

原剂N a2SO 3·7H 2O , 均会加速色素的降解。

表 5　金属离子对龙葵果紫红色素液颜色的影响

T able 5　 Influence of m etal ions on co lour of S olanum nig rum purp lish red p igm ent

项目
Item s

对照
Contrast N a+ K+ Ca2+ M g2+ Zn2+ Cu2+ A l3+ Fe3+

吸光度
A bso rbency

0. 620 0. 605 0. 608 0. 635 0. 618 0. 610 0. 748 0. 739 0. 408

颜色
Co lour

红
Red

红
Red

红
Red

红
Red

红
Red

红
Red

深红
D ark red

深红
D ark red

浅黄
L igh t
yellow

3　结论与讨论

(1)D 1012A、D 1012C、AB 28、X25、N KA 22 5 种树脂

对龙葵果紫红色素均有良好的吸附性能, 其中以

AB 28 树脂的吸附性能最佳, 且重复使用 20 次后吸

附性能依然稳定。若树脂经反复使用后颜色变深, 吸

附效果下降时, 则需再生, 可用体积分数 2% 盐酸和

30 göL 氢氧化钠依次浸泡 12 h, 然后用蒸馏水洗至

中性即可。如果柱上有悬浮物和破碎的小树脂颗粒,

可将树脂盛于烧杯中, 用悬选法除去。

(2) 供试的甲醇、丙酮、乙酸乙酯和乙醇 4 种洗

脱剂中, 以体积分数 50% 乙醇对龙葵果紫红色素的

洗脱效果最好。

(3) 用树脂提取龙葵果紫红色素的最佳工艺如

下: 龙葵果
酸水提取

提取液
树脂吸附　淋洗

50% 乙醇洗脱
解吸液

减压浓缩　干燥
龙葵果紫红色素。

(4)AB 28 树脂法提取的龙葵果紫红色素质量

好、色价高 (达 35)。刘良等[20 ]用pH 为 2、体积分数

95% 乙醇为提取溶剂提取的龙葵果紫红色素色价仅

为24. 2, 明显低于本试验结果。

(5) 本试验用AB 28 树脂提取的龙葵果紫红色

素, 在酸性条件下较稳定, 色泽鲜艳, 水溶性好; 在80

℃以下热稳定性较好; 有一定的耐光性; 易被氧化剂

和还原剂破坏, 因此应避免与氧化剂和还原剂共存。

低浓度的常用食品添加剂 (蔗糖、苯甲酸钠) 对色素

无影响; N a+ 、K+ 、Ca2+ 、M g2+ 、Zn2+ 离子对色素液

的颜色均无影响, 但Cu2+ 、A l3+ 、Fe3+ 等离子对色素

液具有增色或变色作用。本试验测定的龙葵果紫红

色素的理化性质结果与木合塔尔·吐尔洪等[18 ]和

徐雅琴等[19 ]的研究结果基本一致。
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Study on the ex tract ion of pu rp lish red p igm en t

from S olanum n ig rum w ith resin s

ZHAO Yan - j ie
(A g rif orestry Colleg e, L iny i N orm al U niversity ,L iny i, S hand ong 276000, Ch ina)

Abstract: T ak ing S olanum n ig rum as raw m ateria l, the differen t resin s to the S olanum n ig rum pu rp lish

red p igm en t adso rp t ion ra te and the deso rp t ion effect, and the elu t ion effect of d ifferen t eluen ts w ere stud2
ied, and the techno logy of ex tract ing pu rp lish red p igm en t from S olanum n ig rum w ith resin s w as deter2
m ined, and the p repert ies of the pu rp lish red p igm en t w as checked. T he resu lts show ed that AB 28 resin had

bet ter adso rp t ion and deso rp t ion effect on the S olanum n ig rum pu rp lish red p igm en t. In the cou rse of des2
o rb ing the ab so rbed p igm en t fo r 100 m in, 50% ethano l w as op t im al, the co lo rity E (1% , 540 nm ) w as 35

and the p roduct receiving ra te w as 1. 26%. AB 28 resin w as selected du ring the experim en t. A fter repeat ing

20 t im es, the ab so rp t ion facto r had on ly a lo ss of 1. 45%. U nder th is ex tract ion condit ion, the p igm en t d is2
so lved in w ater, bu t it w as stab le in acid so lu t ion. T he ligh t, heat low er than 80 ℃ and low den sity food ad2
dit ion s also had no eviden t influences on its stab ility,N a+ , K+ , Ca2+ ,M g2+ and Zn2+ have no influence on the

p igm en t f lu id, bu t Cu2+ and A l3+ had the funct ion of adding co lou r to the p igm en t f lu id, Fe3+ cou ld change

the co lou r of the p igm en t f lu id; O x id izer H 2O 2 and reductan t N a2SO 3·7H 2O cou ld speed up the degenera2
t ion of the p igm en t.

Key words: S olanum n ig rum ; pu rp lish red p igm en t; resin; ex tract ion techno logy; physicochem ical p rop2
erty
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