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树脂法提取野酸梅皮色素工艺研究

李紫薇，欧阳艳，腊  萍，张学荣，马晓荣

(伊犁师范学院化学与生物科学学院，新疆 伊宁      835000)

摘   要：研究大孔树脂分离纯化野酸梅皮色素的条件与方法，并对树脂法所得色素的性质进行检测。结果表明：

D101 树脂对野酸梅皮色素的吸附效果最佳，以体积分数 80% 乙醇溶液作洗脱剂洗脱效果较好；野酸梅果皮色素在

酸性条件下(pH ≤ 4)较为稳定，耐光、热性较差；金属离子 Al3+、Fe3+、Mg2+、Cu2+、Na+ 对野酸梅果皮色素

有不同程度的降色作用。
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Abstract ：The purification of pigments from wild plum skins was studied by macroporous resin adsorption. Macroporous

resin type D101 showed the best adsorption effect on pigments from wild plum skins among the resins tested, and the best

elution results were achieved using 80% ethanol solution. Pigments from wild plum skins were stable under acidic conditions

(pH ≤4), but unstable when exposed to light and heat. Al3+, Fe3+, Mg2+, Cu2+ and Na+ had obvious hypochromic effect on the

pigments.
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野酸梅又称野生樱桃李[1]，系蔷薇科植物，是珍贵

的野生果品树种。成熟果实中，紫果皮色素色价较高。

研究野酸梅皮色素的分离纯化工艺对野酸梅皮色素的功

能性食品和食品添加剂研究与开发具有重要的指导意

义。目前，植物色素的提取分离方法有超声波法[2]、超

临界 CO2 萃取[3-5]、有机溶剂提取法[6-8]、微波辅助法[9-10]、

大孔树脂吸附分离法 [ 1 1 - 1 2 ]等。溶剂提取法实验条件简

单，但效率较低、操作较复杂；超声波 [ 2 ]具有空化、

粉碎、搅拌等特殊作用，与常规的提取法相比，超声

波提取法的设备简单、操作方便、效率高、无需加热；

超临界 CO2 萃取法适于萃取非挥发性、热敏性及脂溶性

色素、效率高，但设备一次性投资较大、成本高；大

孔树脂是一种新型中性高分子化合物，具有良好的选择

性吸附作用，与其他分析方法相比，所用的仪器比较

简单、操作简便，广泛用于天然产物的提取分离和纯

化[13-15]。本实验采用超声波辅助提取野酸梅皮色素，并

采用大孔吸附树脂进行纯化，以野酸梅皮色素吸光度为

指标，研究大孔吸附树脂分离纯化野酸梅皮色素的工艺

参数，考察色素的理化性质，为野酸梅皮色素的合理

开发提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

7230G可见分光光度计   上海舜宇恒平科学仪器有限

公司；RE-52AA 旋转蒸发器、SHZ- Ⅲ型循环水真空泵

上海亚荣生化仪器厂；FA2014 分析天平   上海仪器制造

厂；KQ-250E 型超声波清洗器   昆山市超声仪器有限公

司；VOS60A 真空干燥箱   上海施都凯仪器设备有限公

司；101S 集热式恒温磁力搅拌器   上海羌强仪器设备有

限公司。

D101、NKA-9、AB-8、X-5、D152H 大孔吸附树

脂   天津南开和成科技有限公司；本实验所用样品为伊

犁产新鲜野酸梅(超低温冷冻储藏)；实验所用试剂均为

分析纯。

1.2 方法

1.2.1 野酸梅皮色素的提取

材料预处理工艺：野酸梅(紫果)→清洗、剥皮→干
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燥→粉碎→过筛(60 目)。
超声波辅助提取：工艺：野酸梅果皮粉末→超声

波提取→抽滤→旋转蒸发浓缩提取液→色素原液；提

取条件：0.1mol/L 盐酸 - 体积分数 50% 乙醇溶液为溶剂，

温度 40℃，料液比 1:25(g/mL)，提取时间 10min。
色素原液纯化工艺：色素原液→加入乙酸铅沉降色

素→抽滤→溶解沉淀(体积分数 70% 乙醇溶液)、加适量

草酸→抽滤→滤液(加适当 0.1mol/L HCl 溶液)→减压浓缩

至无乙醇味→过树脂柱→旋转蒸发成膏状→真空干燥→

暗紫红色色素粉末。

1.2.2 测定波长的选择

以溶剂作参比，在 400～700nm 范围内对自制色素

溶液进行扫描。野酸梅皮色素在 pH3.0 的柠檬酸 - 磷酸

氢二钠缓冲溶液的最大吸收波长为 510nm。因此选择测

定波长为 510nm。

1.2.3 大孔树脂的预处理

用无水乙醇将大孔树脂充分浸泡 12h 之后，用蒸馏

水冲洗，再分别用 1mol/L HCl 溶液和 1mol/L NaOH 溶

液依次冲洗，最后用蒸馏水冲洗至中性，滤去水分备

用 [ 1 1 ]。

1.2.4 野酸梅皮色素在不同大孔树脂上的吸附

在 5个 150mL碘量瓶中分别加入 0.5000g处理好的大

孔树脂，再分别加入由 pH3.0 柠檬酸 - 磷酸氢二钠缓冲

液配制的相同浓度野酸梅皮色素溶液 50.00mL，置振荡

器上振荡 30min，至吸附饱和。静置 5min，以溶剂作

为参比溶液，在 510nm 处测吸附前后的吸光度，计算

各树脂对色素的吸附率。

                          A－A′
吸附率 /% ＝————× 100
                               A

式中：A 为吸附前吸光度；A ' 为吸附后的吸光度。

2 结果与分析

2.1 不同树脂对吸附的影响

由图 1 可知，D101、AB-8、NKA-9 树脂对野酸

梅皮色素的吸附率较高，其中 D1 01 的吸附效果最佳。

2.2 乙醇体积分数对解吸的影响

于 9个 150mL碘量瓶中分别加入 0.5000g已经吸附了

野酸梅皮色素的湿 D 1 0 1 树脂，再分别加入体积分数

20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%、90%
的乙醇溶液，置振荡器上振荡 30min，使色素从树脂上

解析。静置 5min，以溶剂作为参比溶液，在 510nm 处

测吸光度。

如图 2 所示，在考察的乙醇体积分数范围内，随

乙醇体积分数的增大，洗脱液的吸光度先增大后减小，

8 0 % 乙醇溶液作为洗脱剂时洗脱效果最好，因此，实

验采用 80% 的酸性乙醇为洗脱液。

2.3 流速对吸附的影响

使 4份由柠檬酸 -磷酸氢二钠缓冲溶液配制的相同浓

度、相同体积的野酸梅皮色素溶液 ( p H 3 . 0 )，分别以

1.00、3.00、5.00、7.00mL/min 的流速，自上而下通过

4 个 D101 树脂柱(直径 1cm，树脂高度 15mL)，分管收

集流出液，考察流速对 D101 树脂吸附野酸梅皮色素的

影响。图 3 表明，随着流速的增加，吸附量下降，泄

漏量增大。

2.4 流速对解吸的影响

将预处理好的 D101 树脂浸泡于 10 倍体积的野酸梅

皮色素溶液中( 由柠檬酸 - 磷酸氢二钠缓冲溶液配制，

pH3.0)，待吸附达到平衡后装 3 个树脂柱(直径 1cm，树

图 2 乙醇体积分数对解析的影响

Fig.2   Effect of ethanol concentration on desorption of wild plum skin
pigments from D101 resin
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图 3 流速对吸附的影响

Fig.3   Effect of sample loading flow rate on adsorption of wild plum
skin pigments on D101 resin
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图 1 不同树脂对野酸梅皮色素的吸附率

Fig.1   Adsorption rates of different types of macroporous resin to wild
plum skin pigments
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脂高度 15mL)。分别用体积分数 80% 乙醇溶液以不同流

速洗脱，分管收集流出液，以相同倍数定量稀释后测

吸光度。考察不同洗脱速度(1.00、3.00、5.00mL/min)
对解析的影响。结果如图 4 所示，随着洗脱液流速的增

大，解吸效果逐渐下降，洗脱流速为 1.00mL/min 时洗

脱效果最佳。

2.5 树脂法提取野酸梅皮色素的性质

2.5.1 酸碱性对色素稳定性的影响

准确称取树脂法提取的野酸梅皮色素粉末 0.6000g，
用蒸馏水溶解并定容至 50mL，分别取 2.00mL 色素溶液

置于 7 个 10mL 具塞比色管中，用一定浓度的 HCl 溶液

和 NaOH 溶液调节 pH 值依次为 1、3、5、6、10、14，
定容，在 5 1 0n m 处测定色素溶液的吸光度。

如图 5 所示，野酸梅皮色素对酸碱变化较敏感，颜

色发生显著变化，可逆性较好。pH 值由 1 增大至 5 时，

颜色由深红变为淡红。pH ＞ 5 时，色素的最大吸收波

长红移。pH 值由 6 增大至 14 时，颜色变化为淡绿 - 灰
绿 - 黄绿。

2.5.2 光照对色素稳定性的影响

在 5个 10mL具塞比色管中分别加入 10.00mL相同浓

度的色素溶液，在日光照时间分别为 0 、2 、4 、6 、

8h 时测定色素溶液的吸光度，考察光照对色素稳定性的

影响。表 1 表明，树脂法提取的野酸梅皮色素对光照较

敏 感 。

光照时间/h 0 2 4 6 8
吸光度 0.309 0.257 0.234 0.200 0.142

表 1 光照对色素稳定性的影响

Table 1   Effect of light on the stability of wild plum skin pigments

2.5.3 温度对色素稳定性的影响

于 8个 10mL具塞比色管中分别加入 10.00mL相同浓

度的色素溶液，分别置于不同温度的水浴中恒温

30min，考察温度对色素稳定性的影响。表 2 表明，当

温度大于 30℃时有色降现象，在 40～60℃之间趋于平稳。

温度 /℃ 25 30 40 50 60 70 80 90
吸光度 0.311 0.309 0.229 0.228 0.223 0.209 0.209 0.185

表 2 温度对色素稳定性的影响

Table 2   Effect of temperature on the stability of wild plum skin
pigments

2.5.4 金属离子对色素稳定性的影响

准确称取树脂法提取的野酸梅皮色素粉末 0.6000g，
用蒸馏水溶解并定容至 250mL，依次在若干个 10mL 比

色管中，分别加入 1.00mL 不同浓度的金属离子(Al 3+、

F e 3 +、M g 2 +、C u 2 +、N a + ) 溶液，用色素溶液定容到

1 0 mL，放置 3 0 mi n，测吸光度。

金属离子
浓度/(mol/L)

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Na+ 0.309 0.187 0.135 0.104 0.035
Cu2+ 0.309 0.144 0.138 0.133 0.123

吸光度 Mg2+ 0.309 0.222 0.152 0.110 0.053
Al3+ 0.309 0.382 0.317 0.226 0.153
Fe3+ 0.309 0.637 0.530 0.468 0.398

表 3 金属离子对色素稳定性的影响

Table 3   Influence of metal ions on the pigment of wild plum skins

结果表明，高浓度金属离子对色素稳定性的影响较

大，其中 Al3+ 和 Fe3+ 影响最大。随 Al3+ 和 Fe3+ 浓度的

增大，Al3+ 使色素溶液由红色变为蓝黑色，Fe3+ 使色素

溶液由红色变为棕黄色。

3 结  论

3.1 研究大孔树脂分离纯化野酸梅皮色素的条件。比

较 5 种树脂对野酸梅皮色素的吸附效果，选出最优树脂

D101，考察不同流速和洗脱剂浓度等对该树脂的吸附、

解吸作用的影响。乙醇体积分数对洗脱效果有较大影

响，且体积分数为 8 0 % 时洗脱效果最好。

3.2 对树脂法所得野酸梅皮色素的性质进行检测。色

图 4 流速对解吸的影响

Fig.4    Effect of elution flow rate on desorption of wild plum skin
pigments from D101 resin
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图 5 pH 值对色素稳定性的影响

Fig.5   Effect of pH value on the stability of wild plum skin pigments
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素对酸碱比较敏感，在 pH 值小于 4 时相对稳定，颜色

变化可逆；色素水溶液由 pH 5 增大至 pH 6，溶液由淡

红色变为淡绿色，变色灵敏，该色素能否作为天然酸

碱指示剂有待于进一步研究。光照、高温、金属离子

Al3+、 Fe3+、Mg2+、Cu2+、Na+ 等野酸梅果皮色素有不

同程度的降色作用。该色素应避免与较高浓度的 Al 3+、

F e 3 + 等离子共存，要避光低温储存。
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