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柿子红色素的微波一超声波法协同提取及其理化性质研究

田 龙

(南陌师范学院生命科学与技术学院，诃南南阳473061)

摘要：研究了微波和超声波时柿子红色素提取的影响．通过单因素分析和正交试验设计确定了最

佳提取工艺条件，并对柿子红色素的理化性质进行了研究。柿子红色素最佳提取工艺条件为微渡功

率832W，微波处理时间45 s，超声波处理时间40 S，料液比l#8。该色素耐热性、耐光性、耐酸、耐

糖、耐还原性较好，但耐氧化性较差。
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Microwave—ultrasonic Wave Aided Extraction of Red Pigment from Persimmon and

Its Physicochemical Properties

TIAN Long

(Institute of Life Science d”d Technology，Nanyang Normal Cellege，Nanyang。He’“Ⅻ473061，China)

Abstract：Single-factor and orthogonal experiments were designed to investigate the optimal technology of

the microwave—ultrasonic wave aided extraction of red pigment from persimmon．And physicochenfical

properties of the pigments were further studied．The results indicated that the optimal extraction parame—

ters were asfollows：powerofmicrowave：832W，thetimeofmicrowavetreatment：45 S，time of ultrason—

ie treament：40 s，and the ratio of material liquid 1 l 8．The pigment behaved thermal stability，light resis—
tance，acid and sugar stability，reductive resistance；poor anti—oxidation ability，Overally，the pigment was

a potential one for use．
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食用色素是食品添加剂的主要组成部分rl,z】，广

泛应用于食品、医药和化妆品工业，以增加商品外在

质量‘““。合成色素由于其安全性较低，使用受到限

制，因而以可食动植物为原料提取色素越来越受到

人们的关注Is-7]。

我国柿子资源丰富，其果实中的柿红色素具有

抗氧化、消除自由基、降血清及肝脏中脂肪含量、抗

变异和肿瘤、抑制超氧化自由基的作用o～。研究微

波和超声波协同作用对柿子红色素提取的影响，可

为其开发和应用提供科学依据。

1材料与方法

1．1材料

供试材料河南省西峡县产新鲜成熟火晶柿

子。

主要仪器751一Gw分光光度计(上海惠普公

司)、DK一98一I型电热恒温水浴涡(天津泰斯特仪器

有限公司)、RE一52A旋转蒸发器(上海亚荣生化仪

器厂)、SHZ-D(III)循环水式真空泵(巩义市英峪予

华仪器厂)、WD900ASL25—2型格兰仕微波炉、

JY92-11型超声波细胞粉碎机。

主要试剂氯化钠、氯化钾、氯化钡、氯化铁、氯

化钙、氯化镁、双氧水、维生素C、蔗糖，柠檬酸，乙

醇、盐酸、氢氧化钠、苯甲酸钠、山梨酸钾为分析纯。

1．2色素提取方法

1．2．1色素光谱特性的研究称取3份10．00 g

柿子，分别加30 mL体积分数为95％的乙醇。l份

直接研磨提取；1份研磨后。在功率832 W微波处理
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10 8，再继续研磨提取；最后1份研磨后，在超声波

输出功率180 W、超声时间2 s、超声间隙时间2 s、

工作次数20条件下提取。分别过滤定容至50 mL，

取样进行光谱扫描。

1．2．2提取方法(1)微波功率的确定。称取5份

lo．00 g柿子，分别研磨成浆，加30 mL体积分数为

95％乙醇，在不同微波功率下对样品进行相同时间

的处理，然后过滤，定容到50 mL，在528 nm下测定

其吸光度。

(2)物料与浸提液质量比的确定。称取5．00 g

柿子5份，分别研磨成浆，加入不同量的体积分数为

95蹦乙醇．在624 W下微波处理45 S，然后用超声

波处理40 s，静罱5 min后，过滤，定容到i00 mL，

测定其吸光度。

(3)微波处理时间的确定。取5份10．00 g柿

子，分别研磨成浆，加30 mL体积分数为95％乙醇，

在微波功率624 W下对样品进行不同时间处理，然

后过滤，定容到50 mL，在528 am下测定其吸光度。

(4)超声波处理条件的确定。称取6份lo．00 g

柿子分别研磨成浆，加30 mL体积分数为95％乙

醇，在超声波功率180 W条件下对样品进行不同时

间处理，然后过滤，定容到50 mL，在528 nm下测定

其吸光度。

(5)色素最优提取条件下确定以微波功率、物

料与浸液质量比、微波处理时间、超声波处理时间四

因素分别进行单因素试验，拟定3个水平后，采用

L。3‘正交试验，设计9组工艺条件进行提取，重复2

次。每组工艺取样量一致，将提取色素液用体积分数

为95％乙醇定容至相同体积，在最佳吸收波长下测

定色素溶液的吸光度，以色价(单位：91)为各工艺

组提取率比较的指标。色价计算公式为：

C=A／1Ⅳ×10

其中：c为色价；A为测定样品的吸光度；Ⅳ为样品

重量(g)。

1．3色素理化性质的测定旧

(1)色素的溶解性。取水、盐酸、柠檬酸、乙醇及

其水溶液、丁醇及其水溶液、丙酮、苯、甲苯、乙醚、四

氯化碳等溶剂各10 mL，分别加入柿子红色素0．1

g，充分摇动后，观察其溶觯陛。
’

(2)色素的热稳定性口⋯。微波提取的色素浸提

稀释20倍，分置于试管中，分别放入60、80、loo'c

恒温水浴中，每隔1 h取出，放置至室温，在520 D_m

处测吸光度。

(3)色素的光稳定性。将上述色素稀释，置于50

rnL容量瓶中，分别放在不同光照条件下，每隔数日

测定其吸光度。

(4)金属离子对色素稳定性的影响。在上述色

素稀释液中添加相同浓度的不同金属离子，混匀静

止后，在520 ylm下测其吸光度。

(5)氧化剂和还原剂对色素稳定性的影响。将

等体积不同浓度的Vc、H。O：分别加入到上述稀释

液中，在520 Din下测其吸光度。

(6)蔗糖、柠檬酸、苯甲酸钠、氨基酸等对色索稳

定性的影响。将浓度均为1％的蔗糖、柠檬酸、苯甲

酸钠、氨基酸等溶液等量加入到稀释的色素溶液中。

放跫不同时间后，测定其在520 nIn下的吸光度。

2 结果与分析

2．1柿子红色素提取方法的确定

2．1．1微波功率的确定微波可提高荦取率，但微

波处理过强或过弱都不利于萃取。综合考虑，选择微

波功率为832、624、416 wm3。

2．1．2物料与浸提液质量比的确定 由表1可知，

物液比对提取效率影响较大，从有效利用提取液考

虑，料液比采用1：6、1：8、1：10。

表1乙醇用量对柿子红色素提取的影响

Table 1 Result of the extraction with differentrations of

material to ethanel

2．1．3微波处理时间的确定由图1可知，随着处

理时间的延长，提取率增加，但时间过长导致体系温

度过高，色素破坏，吸光度下降。所以，微波处理时间

选择30、45、60 s。
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圈1微i＆处理时间对柿予红色素提取的影响

Fig．1 Effect of the time duration of microwave treatment on

the extraction

2．1．4超声波处理务件的确定由图2可知，随着

处理时间的增长，提取率上升，到达一定时间后，继

续处理则对色素有破坏作用。所以，选择超声波处理

时间为40、60、80 s。
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图2超声波处理对柿子红色素提取的影响

Fig．2 Effect of the time duration of ultrasonicwave treatenent

On lhe extraction

2．2色素最优提取条件的确定

将单因素试验确定的正交试验各因素水平顺序

随机选择，因素水平如表2所示，并进行正交试验

(表3)。

正交试验表明，A因素的极差最大，实验结果的

顺序为A>B>D>C，最佳组合为A。B：c。n，即微

波功率832 W，料液比1；8，超声波处理时间40 s。

微波处理时间45 s。

表2正交实验的因素水平

Table 2 Factors and Levels of orthogonal experiments

表3柿子红色素提取正交试验结果

Table 3 Results of the or_thegonals experiments

A B c D 色价(，)

％

胁

S

11．078

13．085

11．624

o．240

11．386

12．544

11．877

0．078

12．737

12．601

10．449

0．366

13．158

10．766

11．864

0．318

1．535

1．245

1．213

1．380

1．404

1．334

0．886

1．508

1．508

1．248

1．302

0。958

1，578

1．608

1．418

0．805

1．468

1．399

1．401

1．187

0．989

1．418

1．470

1．474

1．115

1．351

l 584

2．3柿子红色素理化性质

2．3．1 色素的最大吸收波长_及吸光度用751型

分光光度计对稀释的柿子红色素水溶液进行吸光度

的测定。由图3可知，在可见光范围内，柿子红色素

最大吸收波长为520 rinl。

割
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图3不同波长下色素的吸光度

Fig，3 Absorhence of the pigment 2．3．2 色

素的溶解性研究表明，柿子红色素易溶于水、柠檬

酸、盐酸、乙醇水溶液，微溶于丙酮、无水乙醇、丁醇，

不溶于苯、甲苯、乙醚、四氯化碳等有机溶剂。即柿子

红色素易溶于极性较强的溶剂，进一步证实了柿子

红色素属于多酚类化合物，在酸或碱的水溶液中，具

有盐的避睦。

2．3．3色素的热稳定性研究表明(表4)，随着受

热时间的增长和温度的变化，色素的吸光度在低于

looc时变化不大。溶液颜色变化不明显；100 C加热

3 h以上时，吸光度减少较为明显。表明该色素在不

超过100℃时热稳定性良好。

表4色素的热稳定性

Table 4 Pigments thermmtability’

加热时间／h 0 1 2 3 4 5

60℃ 1．022 o．987 n 886 o-758 o-744 0．65Z

80℃ 1．022 0．924 0．821 0|692 0．665 0．619

100C 1，022 0．860 0．743 0，654 0．443 0．348
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2．3．4色素的光稳定性由表5知，在酸性环境 变化甚小，且不生霉．仅有少量沉淀产生，肉眼很难

下，柿子红色素相当稳定，在日光下暴露7 d，吸光度 分辨出颜色有变化。

表5光照对色素溶液吸光度的影响

Table 8 Effect of illumination on the stability of the pigment

2．3．5金属离子时色素稳定性的影响表6表明，

K+、Zn”Ca”Mg”均可使柿子红色素溶液的红色

更加鲜艳明亮，吸光度呈现缓慢的上升趋势。可能

是花色苷与这些金属离子形成了络合物，此络台物

在一定程度上起辅色的作用。

但该络合物不太稳定，随着时间的延长，吸光

度下降。加入Fe”则会使柿子红色素的鲜艳红色立

即褪去，变为浅绿色。
表6常见金属离子对色素稳定性的影响

Table 6 Effect of metals OH the stahitity of the pigment

2．3．6氧化剂和还原荆对色素稳定性的影响氧

化剂对色素的稳定性破坏极大，且随着心O：浓度

的增加，破坏越严重(表7)，因此，使用该色素时应

该尽量避免接触氧化性的物质；随着Vc浓度的增

加，色素的吸光度逐渐降低，但肉眼难辨其颜色的

变化。

表7氯化剂、还原剂对色素稳定性的影响

Table 7 Effect of oxidants and rexiuctants or,the stability

of the pigment

2．3．7蔗糖、柠檬跋、苯甲酸钠、氨基酸等对色素稳

定性的影响糖、酸对柿子红色素吸光度影响不大

(表8)，且有轻微的辅色作用；氨基酸对色素的破坏

性较大，加入后，色素立即由鲜艳的深红色变为粉红

色；甲酸钠对色素基本无影响，但有少量絮状沉淀

产生。

衰8食品中常见组分对色素稳定性的影响

Table 8 Effeet of food additives on the atabliity of the口19ment

存放时间／d 0 1 2 3 4

蔗糖 1．347 1．377 1 481 1．602 1．921

柠檬酸 I．201 1．432 1．658 1．689 1．959

苯甲陵钠0．282 0．279 0 264 0，256 0．247

氪幕酸0．334 0．312 0．268 0．234 0．205

3结论与讨论

柿子红色素最佳提取工艺条件为微波功率832

W，微波处理45 g，超声波处理40 s，料液比1：8。微

波和超声波处理通过打断色素与其结合，破碎组织

细胞，提高了柿子红色素的提取率。同时．微波和超

声波处理过度会引起色素的破坏。

柿子红色素有较强的稳定性，可用于糖果、饮

料、配制酒以及糕点等的着色。但一些环境因素会使

其变色或褪色，使用时应尽量避免这些因素的干扰。
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