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芍药花红色素提取工艺的研究
Ξ
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　　[摘　要 ]　以芍药花为原料, 对芍药花红色素浸提剂进行了筛选, 并在芍药花红色素提取单因素试验的基础

上, 通过L 9 (33)正交试验确定了其最佳浸提条件。结果表明, 用丙酮、蒸馏水、盐酸、乙醇、氢氧化钠和无水乙醚作为

浸提剂提取芍药花红色素时乙醇为最佳浸提剂; 芍药花红色素提取的最佳工艺条件为: pH 2. 2, 浸提温度 75 ℃, 浸

提时间 70 m in, 在此最佳工艺条件下红色素粗品得率为 6. 45%。
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　　芍药花属毛茛科芍药属, 产于浙江、安徽、河南、

山东、贵州、四川等地, 含芍药甙、苯甲酸、牡丹酚、

P2谷甾醇、鞣酸、挥发油等。我国约有野生芍药品种8

个, 栽培品种约 800 个, 仅主产区山东菏泽就有 600

多种。芍药的花色有白、粉、黄、红、蓝、紫、黑等8 色。

芍药的花、根、茎均可以入药, 可用于生产数十种补

药, 也可用作解热剂、胃肠药、寄生虫药, 还可以用来

治疗神经衰弱、精神病。另外, 用赤芍药制成的朝鲜

膏药对淋巴腺炎有特殊疗效。

天然色素是一种无公害的产品。国内外已有对

葡萄、草莓、桑椹等水果和月季花、玫瑰的红色素提

取工艺的报道[1 ]。国外葡萄红色素的应用已非常广

泛[223 ]。我国对红色素提取的研究主要集中在葡萄、

草莓、桑椹等果实和一些花卉上[327 ]。而以芍药花为

原料提取红色素的研究尚未见报道。芍药花色泽鲜

艳, 有观赏和一定的营养、药用价值, 但其凋谢的花

瓣还未被开发和利用, 造成了资源的浪费。为此, 本

试验以芍药花为原料, 对芍药花红色素浸提剂进行

了筛选, 并在芍药花红色素提取单因素试验的基础

上, 通过L 9 (33)正交试验确定了其最佳浸提工艺, 为

芍药花红色素的开发利用奠定了基础。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试验材料　芍药花 (朱砂判) 瓣采于山东菏

泽花卉基地, 晾干保存。

1. 1. 2　试验仪器与试剂　721 型分光光度计、数字

显示酸度计、旋转蒸发仪。乙醇、盐酸、氢氧化钠、三

氯甲烷和乙醚等均为分析纯。

1. 2　芍药花红色素的提取工艺流程

芍药花瓣→研磨成浆→加入体积分数75% 乙醇

(1∶100)→调pH 2. 2, 在75 ℃水浴保持60 m in→冷

却 (防止色素受热降解) →初滤→离心→过滤→第 2

次离心→得红色素溶液备用。

1. 3　芍药花红色素浸提剂的选择

称取干芍药花瓣 6 份, 1 gö份, 分别置于 50 mL

蒸馏水、乙醇、无水乙醚、丙酮、0. 1 mo löL HC l 和

0. 1 mo löL N aOH 溶液中, 于70 ℃水浴浸提60 m in,

离心, 定容至100 mL。观察提取红色素溶液的颜色

和溶解性。

1. 4　芍药花红色素最大吸光波长的确定

取乙醇提取的芍药花红色素原液, 在 360～ 500

nm 波长下测定其吸光值, 以确定芍药花红色素最

大吸光波长。

2　结果与分析

2. 1　芍药花红色素的最大吸光波长

　　芍药花红色素吸收光谱见图1。由图1 可知, 在

410 nm 处芍药花红色素有最大吸收峰。再在400～

420 nm 进一步测定其吸光值, 确定 414 nm 为芍药

花红色素的最大吸收波长。
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图 1　芍药花红色素吸收光谱

F ig. 1　A bso rp tion spectrum of Ch inese

herbaceous peony flow ers

2. 2　芍药花红色素浸提剂的选择结果

从表 1 可以看出, 芍药花红色素最易溶于乙醇

和0. 1 mo löL HC l, 其次易溶于蒸馏水, 不溶于无水

乙醚, 微溶于丙酮和0. 1 mo löL N aOH 溶液。说明芍

药花红色素属水溶性色素。
表 1　芍药花红色素提取浸提剂的选择

T able 1　Selection of ex tractive so lven t

溶剂
Sloven t

溶解性
So lub ility

颜色
Co lo r

蒸馏水 D. W. 易溶 So lu tion 橙红色O range2red
无水乙醚 E ther 不溶 Inso lu tion -
丙酮 A celone 微溶M iniso lu tion -
0. 1 mo löL N aOH 微溶M iniso lu tion -
乙醇 A lcoho l 易溶 So lu tion 红色 R ed
0. 1 mo löL HC l 易溶 So lu tion 红色 R ed

　　注: - . 表示无色。

N o te: - . indicated co lo rless.

2. 3　芍药花红色素提取单因素试验

2. 3. 1　乙醇浓度对芍药花红色素提取效果的影响

　以体积分数 30%～ 95% 乙醇溶液为浸提液, 将芍

药花瓣在70 ℃水浴, pH 3. 0 条件下浸提60 m in, 离

心, 定容至100 mL。414 nm 波长下测吸光值 (图2)。

由图2 可以看出, 随着乙醇体积分数的增加, 芍药花

红色素提取液的吸光值逐渐增大。当乙醇体积分数

为70%～ 80% 时, 提取液吸光值基本保持不变; 当乙

醇体积分数> 80% 时, 其吸光值减小, 乙醇体积分数

为75% 时有最大吸光值。说明乙醇以体积分数75%

为宜。

2. 3. 2　pH 对芍药花红色素提取效果的影响　以体

积分数75% 乙醇溶液为浸提液, 将芍药花瓣在pH 分

别为1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0, 5. 0, 6. 0, 7. 0, 8. 0 和9. 0 条

件下, 70 ℃水浴浸提60 m in, 离心, 定容至100 mL。在

414 nm 波长下分别测其吸光值, 结果见表2。
表 2　pH 值对芍药花红色素提取的影响

T able 2　Effect of pH value on ex traction of

red p igm ent of ch inese herbaceous peony flow ers

pH 吸光值
A bso rbance

颜色
Co lo r

1. 0 1. 049 鲜红 P im en to
2. 0 1. 231 鲜红 P im en to
3. 0 0. 932 鲜红 P im en to
4. 0 0. 923 红 Red
5. 0 0. 901 橙红 O range2red
6. 0 0. 592 浅红 L igh t2red
7. 0 0. 315 浅褐 L igh t2brow n
8. 0 0. 301 褐 B row n
9. 0 0. 260 棕褐 D eep2brow n

　　从表2 可以看出, 随着pH 值的增大芍药花红色

素提取液颜色逐渐加深, 而吸光值逐渐减小, 在pH

= 2 左右时吸光值较大。进一步测定结果显示pH =

2. 2 时吸光值最大。表明溶液酸性增强对芍药花红

色素具有明显的增色效应。

2. 3. 3　浸提温度对芍药花红色素提取效果的影响

　以体积分数 75% 乙醇为浸提液, 将芍药花瓣分别

在20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ℃条件下水浴浸

提 (pH 为2. 2) 60 m in, 离心, 定容至100 mL。在414

nm 波长下分别测定其吸光值, 结果见图3。

图 2　乙醇浓度对芍药花红色素提取液吸光值的影响
F ig. 2　Effect of alcoho lic concen tra t ion on

ex traction of red p igm ent of ch inese

herbaceous peony flow ers

图 3　浸提温度对芍药花色素提取液吸光值的影响
F ig. 3　Effect of ex tract ive temperatu re

on ex traction of red p igm ent of

ch inese herbaceous peony flow ers
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　　由图 3 可以看出, 随着水浴温度的增加芍药花

红色素的吸光值逐渐增大, 在 75 ℃时吸光值最大,

温度大于75 ℃时吸光值逐渐减小。

2. 3. 4　浸提时间对芍药花红色素提取效果的影响

　以体积分数 75% 乙醇为浸提溶液, 将芍药花瓣在

75 ℃, pH 2. 2 条件下分别水浴浸提 30, 40, 50, 60,

70, 80, 90, 100, 110, 120 m in, 在414 nm 波长下测定

其吸光值, 结果见图4。

图 4　浸提时间对芍药花红色素提取液吸光值的影响

F ig. 4　Effect of ex tract ive tim e on ex traction of

red p igm ent of ch inese herbaceous peony flow ers

由图4 可以看出, 随浸提时间延长, 芍药花红色

素提取液吸光值增加, 浸提 60 m in 时吸光值最大,

之后吸光值逐渐减小, 这是因为受热时间过长芍药

花红色素会降解[8 ]。

2. 4　浸提次数对芍药花红色素提取效果的影响

以体积分数 75% 乙醇为浸提液, 将芍药花瓣在

75 ℃水浴, pH 2. 2 条件下浸提 60 m in, 浸提次数分

别为 1, 2, 3, 4 次 (原料 (g) 与提取剂 (mL ) 比例按

1∶5, 1∶3, 1∶3, 1∶2 体积比依次进行)。414 nm

波长下分别测定每次吸光值, 结果见表3。
表 3　浸提次数对芍药花红色素提取液吸光值的影响

T able 3　Effect of ex tract ive tim es on ex traction

of red p igm ent of ch inese herbaceous peony flow ers

浸提次数
Extractive tim e

吸光值
A bso rbance

1 2. 688

2 1. 322

3 0. 201

4 0. 066

　　注: 1 号吸光值为原液稀释8 倍后测得。

N o te: T he abso rbance of num ber one w as ob tained after being

dilu ted by 8 tim es.

由表 3 可以看出, 随浸提次数的增加芍药花红

色素吸光值减小, 经2 次浸提后, 浸提液的吸光值迅

速减小。从提取成本考虑, 浸提次数以2 次为宜。

2. 5　芍药花红色素提取的L 9 (33)正交试验

根据上述单因素试验结果, 以pH 值 (A )、浸提

温度 (B )、浸提时间 (C) 3 因素设计了L 9 (34) 正交试

验, 其试验设计和结果见表4, 方差分析结果见表5。

表 4　芍药花红色素提取L 9 (33)正交试验设计及结果

T able 4　O rthogonal test resu lts of L 9 (33)

水平
L evel

因素

pH
A

浸提温度ö℃
Extractive

temperatu re
B

浸提时间öm in
Extractive

tim e
C

空列
B lank line

吸光值
A bso rbance

1 1 (2. 0) 1 (70) 1 (50) 1 0. 965

2 1 (2. 0) 2 (75) 2 (60) 2 1. 021

3 1 (2. 0) 3 (80) 3 (70) 3 1. 039

4 2 (2. 2) 1 (70) 2 (60) 3 1. 164

5 2 (2. 2) 2 (75) 3 (70) 1 1. 342

6 2 (2. 2) 3 (80) 1 (50) 2 1. 205

7 3 (2. 4) 1 (70) 3 (70) 2 1. 117

8 3 (2. 4) 2 (75) 1 (50) 3 1. 032

9 3 (2. 4) 3 (80) 2 (60) 1 1. 006

K 1 3. 025 3. 246 3. 202 3. 133

K 2 3. 711 3. 395 3. 191 3. 343 T = 9. 891

K 3 3. 155 3. 250 3. 498 3. 235

k1 1. 008 1. 082 1. 067

k2 1. 237 1. 132 1. 062

k3 1. 052 1. 083 1. 166

R 0. 229 0. 050 0. 104
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表 5　芍药花红色素提取L 9 (33)正交试验结果的方差分析

T able 5　A nalysis of variance of experim ental resu lts

方差来源
Sourc of variance df SS M S F Fa

pH (A ) 2 0. 088 7 0. 044 35 38. 5653 3 F 0. 05 (2, 8) = 4. 46

浸提温度 (B) Ex tractive temperatu re 2 0. 005 0 0. 002 50 2. 174 F 0. 01 (2, 8) = 8. 65

浸提时间 (C) Ex tractive tim e 2 0. 020 4 0. 010 20 8. 8703

误差 (D ) E rro r 2 0. 002 3 0. 001 15

总和 Sum 8 0. 116 4

　　注: 3 . 差异显著; 3 3 . 差异极显著。

N o te: 3 . N on2sign ifican t differences; 3 3 . M o st sign ifican t differences.

　　由表5 可以看出, pH 值对芍药花红色素的提取

影响极显著 (P < 0. 01) , 浸提时间对芍药花红色素

的提取影响显著 (P < 0. 05) , 浸提温度的影响不显

著。由表 4 可知, 芍药花红色素最佳浸提条件是

A 2B 2C3, 即pH 2. 2, 温度75 ℃, 浸提70 m in。按该条

件提取芍药花红色素, 所得色素色泽鲜艳, 其吸光值

为1. 360, 高于正交试验设计中各试验的吸光值。按

该工艺流程所得的色素浓缩液, 经干燥可得干燥粉

末, 色素粗品得率为6. 45%。

3　讨　论

(1)芍药花花瓣中的红色素为花色苷类化合物,

属于水溶性色素。花色苷在中性或弱碱性溶液中不

太稳定, 因此, 提取过程通常要采用酸性溶剂。酸性

溶剂在破坏植物细胞膜的同时溶解水溶性色素。最

常用的溶剂是甲醇, 考虑到甲醇的毒性, 因此本研究

选择了乙醇、丙酮、蒸馏水和无水乙醚作浸提

剂[9210 ]。试验结果表明乙醇浸提效果最好。

(2) 芍药花红色素在以体积分数 75% 乙醇溶液

作浸提剂时, 提取率最高。温度在70～ 80 ℃时有利

于芍药花红色素的提取。但在较高温度和长时间浸

提条件下, 将引起色素的严重降解。

(3) 花色苷的降解速度与pH 值有关, pH 值越

高降解速度越快。因此, 酸性条件有利于芍药花红色

素的浸提。本研究结果表明, 芍药花红色素的最佳工

艺条件是: 用体积分数 75% 乙醇溶液作浸提剂, 在

pH 2. 2 条件下于75 ℃恒温水浴70 m in, 在此最佳工

艺条件下色素粗品得率为6. 45%。
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T he research of ex tract ion techno logy on red p igm en t

of ch inese herbaceou s peony flow ers

HE L ing,W ANG Rong-hua ,L UO J ia , SONG Y ong-peng
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: R ed p igm en t w as ex tracted from Ch inese herbaceou s peony flow ers by the diffu sion so lven t

of acetone,w ater, hydroch lo ric acid,A lcoho l, Sodium hydrox ide and ch lo rofo rm respect ively. T he influences

of d ifferen t a lcoho l concen tra t ion, pH , ex tract ing temperatu re and t im e on the ex tract ion of red p igm en t

w ere researched. T he resu lts show ed that ethano l w as the best d iffu sion so lven t. T he op t im al pH , tempera2
tu re and t im e w ere ob ta ined th rough the tests. A cco rd ing to the L 9 (33) o rthogonal test, the best techn ica l

param eters ob ta ined w ere as fo llow s: the pH value 2. 2, the temperatu re 75 ℃ and the diffu sion t im e 60

m inu tes.

Key words: ch inese herbaceou s peony flow er; red p igm en t; ex tract ion techno logy
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Study on pest icide residues in the vegetab les and the con tro l po licy

YANG J iang- longa ,L IANG Y in - l ib, ZHAO Suo- laoa ,L IU La-p inga ,M A W ang-x iaoa

(a. Colleg e of F ood S cience and E ng ineering , b. Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,

N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h irteen pest icide residues in six k inds of vegetab les of w ho lesa le m arketp laces, reta il m ar2
ketp laces, vegetab le bases in X iπan city w ere detected du ring a w ho le year. T he characterist ics of pest icide

residues in differen t k inds of vegetab les, the characterist ics of residues of d ifferen t pest icides, and the dy2
nam ic changes of residues in vegetab les du ring a year w ere studied. T he study show ed that, the excessive

ra tes in Ch inese cabbage,w ild cabbage and green leafy vegetab le w ere mo re than that of o ther k inds of veg2
etab les. A nd the ra tes are changing du ring a year. F ive k inds of fo rb idden o rganopho spho ru s pest icides

w ere found in every k ind of vegetab les and the quan t it ies w ere variou s in differen t vegetab les and variou s in

differen t mon th s. O ther pest icides, w h ich can be u sed to vegetab les, w ere found frequen t ly and som e ex2
ceeded the quo ta. T he characterist ics of pest icide residues in vegetab le base w ere rela ted to the p ract ice. A c2
co rd ing to above analyses, the reason s of the ex ist ing of pest icide residues in vegetab les w ere discu ssed.

Som e m easu res to con tro l the pest icide residues in vegetab les w ere pu t fo rw ard.
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