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摘 要 研究了连翘花中黄色素的提取方法，并对色素溶液在光照及加热等条件下的稳定性

进行了初步研究。结果表明：该黄色素易溶于乙醇、乙醚、乙酸乙酯等有机溶剂。当选用乙醇

为溶剂时，色素提取的最佳条件为：在"$&、用#’干花加#$$()体积分数为*+,的乙醇的
料液比浸提-次、每次浸提!.，可将色素基本提取完全。该色素对强光的稳定性很差，而对
弱光及热有较好的稳定性。不同波长的光对色素稳定性的影响也不相同。
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连 翘（!"#$%&’()$*$+,-$) 0.1234
56.7），别名连壳、黄花条、黄链条花，是木犀
科连翘属植物，其果实是一种使用广泛的传

统中药［#］。连翘为落叶灌木，在我国分布很

广，多生长于山坡涧边，花园庭院亦有栽培，

每年-!8月份开花［!］，花期长、花量大，花色
鲜黄且长久不褪，是一种资源丰富的黄色食

用色素源。为更好地开发利用这一自然资

源，本文对连翘花色素的提取方法及其对光

和热的稳定性进行了较为系统地研究［-!+］。

# 材料与方法

!"! 实验材料
摘取盛花期后的连翘花，去除枝、叶等杂

质，晒干，密封于塑料瓶中，冷藏备用。

!"# 试剂与仪器

#4!4# 试 剂
体积分数*+,乙醇、无水乙醚、乙酸乙

酯、正丁醇、正己烷、丙酮、四氯化碳等试剂均

为分析纯，所用水均为去离子水。

#4!4! 仪 器

95:#;$#<=紫外可见分光光度计（日本
岛津产）；"!!型光栅分光光度计；电子天平；
恒温水浴锅；磨口具塞锥型瓶；比色管等。

!"$ 实验方法

#4-4# 提取实验

称取$4!’干连翘花样品于干燥洁净的
磨口具塞锥形瓶中，准确加入!$4$()体积
分数为*+,的乙醇，并经常振荡，在各种实
验条件下进行浸提，然后移取浸提液!4$
()，滤入!+4$()比色管中，以少量乙醇洗
涤滤纸至无色，冷却至室温，再用乙醇定容至

#$4$()。以体积分数*+,乙醇为参比，在

88!2(波长下，用"!!型光栅分光光度计，

#>(比色杯测定各提取液的吸光度（.）值。

#4-4! 稳定性测定方法
取一定量色素乙醇溶液用体积分数

*+,乙醇适当稀释，制成色素实验液。取色
素实验液密封于干燥洁净的!+()比色管
中，在各种条件下进行实验，并按#4-?#中所
述的方法测定吸光度值。

! 结果与讨论

#"! 提取条件的选择

!4#4# 提取溶剂的选择
取等量的少许干花样品，分别置于具塞

刻度试管中，向各试管中分别移入+4$()溶
剂，盖好瓶塞，浸提-$(@2，观察浸提液的颜
色差异，结果如表#所示。
由表#可见，体积分数*+,乙醇、乙醚、

乙酸乙酯及正己烷等溶剂的浸溶效果均很

好，综合各溶剂的稳定性、挥发性、毒性及经
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济等方面的因素，本实验选取体积分数为 !"#乙醇为连翘花黄色素的提取溶剂。
表! 室温下不同溶剂的浸提结果

溶 剂 水 体积分数!"#乙醇 乙 醚 乙酸乙酯 四氯化碳 正丁醇 正己烷 丙 酮

结 果 $ $$$ $$$ $$$ $ $$ $$$ $$
颜 色 浅黄 黄 黄 黄 浅黄 黄 黄 黄

注：$，微溶；$$，较易溶；$$$，易溶。

%&’&% 吸收光谱的测定
取少量色素的乙醇溶液进行适当稀释，

于()*’+,’-.型可见紫外分光光度计上测
定其吸收光谱，结果如图’所示。

图’ 连翘花黄色素的吸收光谱

由图’可见，该色素在可见光区内有%
个较强的吸收峰，一个在//%01附近（2），一
个在/+301附近（4），此外，在++301附近
有一个很小的吸收峰（.）。在紫外光区内

5",01附近有一个强吸收峰（6）。可见光区
内的最大吸收波长为!1789//%01。

%&’&5 提取温度的选择
将装有样品和溶剂的锥形瓶置于不同温

度的水浴中，加热浸提%:后测其吸光度，每
个温度平行%份，取%份结果的平均值，列入
表%。
表" 不同浸提温度提取液的吸光度（"#）

温度／; /, ", +, 3,
! ,&’5, ,&%"’ ,&+,+ ,&3"%

由表%可见，温度越高，色素的浸提速度
越快。但根据乙醇的性质，为防止其大量挥

发，以选取3,;浸提较为适宜。

%&’&/ 提取时间的选择
将装有样品和溶剂的锥形瓶在3,;水浴

中浸提一定时间后测定吸光度，结果如表5

所示。

表$ 不同浸提时间浸提液的吸光度（%&’）

时间／: ,&" ’ % 5 /
! ,&/!! ,&""% ,&3"% ,&<", ,&!,%
变化量

（"!）
= ,&,"5 ,&%,, ,&,!< ,&,"%

由表5可见，浸提时间越长，溶液的吸光
度越大，说明延长浸提时间可以提高色素的

提取率。但从不同时间间隔中吸光度的变化

量（"!）来看，%:后，随时间的增长，提取速
率迅速下降。为获得较好的提取效率，浸提

时间以每次%:为宜。

%&’&" 浸提次数的选择
取装有样品和溶剂的锥形瓶，于3,;水

浴中浸提%:后，立即移取%&,1>，将其余溶
液迅速倒出并控干锥型瓶内的溶液，再向其

加入%,&,1>体积分数!"#乙醇，如此浸提

/次，每次均为%:，然后测定吸光度，结果如
表/所示。
表( 不同浸提次数提取液的吸光度（%&’）

次 数 ’ % 5 /
! ,&3"% ,&5+/ ,&’%, ,&,//

由表/数据可见，浸提5次即可将色素
基本提取完全。外观上看，第5次浸提液颜
色已很浅，而第/次浸提液则接近无色。

%&’&+ 浸提料液比的选择
称取,&%,?连翘花样品"份于"个磨口

具塞锥形瓶中，分别加入不同体积的体积分

数为!"#的乙醇，在3,;水浴中浸提%:，测
其吸光度，结果如表"所示。
表) 不同料液比浸提的结果（%&’）

"／1> "&, ’,&, ’"&, %,&, %"&,
! ’&5// ,&!3+ ,&<%! ,&3"% ,&"’<

!#" +&3% !&3+ ’%&// ’"&,/ ’%&!"

由表"可见，同样浸提条件下，随着溶剂
量的增加，浸提液的浓度逐渐下降，但色素的
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总浸出量（即用吸光度! 代表色素的浓度，

!"#即为在#体积体积分数!"#乙醇溶液
中所能浸出黄色素的总量）却在料液比为每

克干花加$%%&’体积分数为!"#乙醇（表"
中体积为(%)%&’）时达到最大值，故选择浸
提的料液比为每克干花加$%%&’体积分数
为!"#乙醇。

!"! 连翘花黄色素的稳定性

()()$ 光稳定性的测定

()()$)$ 强光照射时稳定性的测定
取*支装有色素溶液的比色管，一支（+）

直接置于强阳光下曝晒；一支（,）置于装有清
水的透明饮料瓶中（用水吸收红外线）曝晒；

一支（-）置于绿色饮料瓶中曝晒；每小时测定
一次吸光度，同时用照度计测定光照度（$）
值。结果如表.所示。

表# 强日光照射对色素稳定性的影响

时间／/ % $ ( * 0 " . 1 2 分解率／#
!（+） %).(0 %)"$2 %)0"* %)0%! %)*1% %)*(" %)(!* %)(.1 %)("! "2)"
!（,） %).(0 %)02( %)*.2 %)*%. %)(.* %)(*. %)((% %)(%1 %)(%( .1).
!（-） %).(0 %)"*! %)0!. %)0"2 %)0(2 %)0%0 %)*2( %)*.0 %)*"" 0*)$

$3$%0／45 .)( !)% !)% !)% !)% 1)" .)( ")* *)( 6

注：表.中分解率7［（8%682）／8%］3$%%#；式中，8%为%/时色素的吸光度值，82为2/时色素的吸光度值。

从表.可看出，在同样日光照射下，以隔
水照射时色素分解最快，这是由于水吸热使

环境温度升高所致；而隔绿色塑料瓶照射时

分解最慢，说明绿色光对色素分解的影响小

于白光，即不同波长的光对该色素稳定性的

影响有明显不同。从外观上看，隔绿色瓶照

射后的色素液颜色与对照差别很小，而隔水

照射的色素液则几乎为无色。

()()$)( 室内自然光的影响
取装有色素溶液的比色管，置于室内自

然光下，每周测定一次吸光度。室内平均光

照度为*"%!1(%45。结果如表1所示。
由表1的数据可见，在自然光下放置时，

色素逐渐分解，但速率较慢，放置1周后的分
解率为00)2#，且其颜色与原溶液差别不
大。说明色素在弱光下具有较好的稳定性。

()()$)* 避光保存时的稳定性
将装有色素溶液的比色管，放置于暗箱

中，每周测定一次吸光度，结果如表2所示。

表$ 室内自然光对色素稳定性的影响

时间／周 % $ ( * 0 " . 1
! %)""$ %)""% %)0!* %)0(2 %)0%$ %)*"2 %)*(1 %)*%0

表% 避光保存对色素稳定性的影响

时间／周 % $ ( * 0 " . 1
! %).(0 %).(" %)"!( %)"." %)"0! %)"(" %)"** %)"$0

由表2可见，在避光保存过程中色素分
解很慢，经过1周，分解率仅为$1).#。此
时色素溶液与原溶液的颜色几乎无差别。但

因为室温不恒定，这一分解速率无明显的规

律性。

()()$)0 紫外光照射的影响
取装有色素溶液的比色管，在暗箱中分

别置于.9 的("0:&和*.":&紫外灯下照
射，距离$*-&，每隔一定时间测定一次吸光

度。结果发现，用("0:&紫外光连续照射

02/，吸光度未见变化，说明("0:&紫外光对
该色素的稳定性基本无影响。*.":&紫外
光照射的结果如表!所示。
表& ’#()*紫外光照射对色素稳定性的影响

时间／/ % 0 2 (0 02
! %)0!* %)02. %)011 %)0." %)0".

由表!可看出，在*.":&紫外光的照射
下，色素溶液逐渐分解，虽然由于紫外灯的功

率太小，光照能量不足，使色素的分解并不明
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显。但经过!"#的连续照射，色素分解率仍
达$%&’，说明()&*+紫外光对色素的稳定
性有较大的影响，而且不同波长的光对色素

稳定性的影响不同。

,%,%, 热稳定性的影响

,%,%,%- 避光加热温度的影响
将色素溶液密封于安瓿瓶中，在不同温

度的水浴中，避光加热,!#，取出冷却至室
温，测其吸光度，结果如表-.所示。
表!" 不同加热温度对色素稳定性的影响

温度／/ 对照 !. &. ). $.
! .%&!& .%&)0 .%&-& .%!0, .%!)&

从表-.可见，在!./时避光加热,!#，
色素的吸光度略有增大，但在其余(个温度
条件下加热,!#，色素的吸光度均有不同程
度的减小，而且温度越高，减小得越多。但总

体上说该色素对热较稳定。外观上看，各色

素溶液经,!#的加热后与对照均无明显差
别。

,%,%,%, 避光加热时间的影响
取密封有色素溶液的安瓿瓶，避光置于

$./水浴中，每隔一定时间取出一支，冷却至
室温后测其吸收光谱，结果如图,所示。

-1对照；,1"#；(1-2；!1&2；&1-.2
图, 加热时间对色素稳定性的影响

由图,可见，随着加热时间的增长，色
素溶液的吸光度逐渐减小，经过-.2避光加
热，该色素溶液在可见光区内的吸收峰几乎

完全消失，说明该色素在高温下较易分解。

但在热的作用下其最大吸收波长未发生移

动。

,%,%,%( 光热协同作用的影响
取装有色素溶液的比色管，在日光直射

条件下置于$./透明水浴中，每小时测定一
次吸光度，同时测定光照度（"）值，结果如
表--所示。
表!! 光热协同作用对色素稳定性的影响（#"/）

时间／# . - , ( ! &
! .%),. .%&-( .%!)( .%!,$ .%(0( .%($.

"3-.!／45 )%" 0%. -.%. -.%. 0%) $%!

由表--可看出，在强光和热的共同作用
下，色素的分解明显加快，在上述实验条件

下，经过&#的作用，色素的分解率已达

!.%(’。

( 结 论

（-）由色素提取实验可知，连翘花中含有
丰富的黄色素，该色素易溶于有机溶剂，用乙

醇易于提取，条件温和，提取速率快，提取率

高。提取的最佳条件是：在$./、用每克干
花加-..+6体积分数为0&’的乙醇的料液
比浸提(次，每次,#。
（,）由色素对光的稳定性实验可知，不同
波长的光对该色素稳定性的影响不同，色素

在绿光下比在白光下稳定，而在()&*+的紫
外光下比在,&!*+的紫外光下易于分解。
（(）由色素对光和热的稳定性实验可知，
该色素对强光及强光与热共同作用的稳定性

很差，而在弱光和较低温度下有较好的稳定

性。因此，该色素应尽量避光保存和使用。

由于连翘花资源丰富，色素含量高，易于

提取并有较好的稳定性，因而连翘花黄色素

是一种极具开发潜力的食用色素。
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年我国分地区饮料主要产品产量

地区
软饮料

／4

碳酸饮料

／4

果汁及果汁

饮料／4

瓶（罐）装饮

用水／4
地区

软饮料

／4

碳酸饮料

／4

果汁及果汁

饮料／4

瓶（罐）装饮

用水／!! 4
全 国ALLM?ABN NOL@?@P APLBN?B L@CP?LC 河 南!! OBBM?P L?C?L NMCB@ @PCNC
北 京 @CO?MN OC@BAB AM?POB AMNAPA 湖 北!! @NBB@P A@OA@? B OBCAC@
天 津 NABLCC ?CPA?N PBPB PPAP@ 湖 南!! ALONMO ?LLM ONPO AAMNNM
河 北 M?LOAM NCBMCL MLN? ???PAM 广 东!! OOALOPC C??N@M PPA@LB AN@@P?B
山 西 CMCBO PM?AB OLL@B ?AP@ 广 西!! ?PBANN PALO? ?BP? NOBAC
内蒙古 O?NBO @M@ MB ??MBP 海 南!! ?NP@NM @N@MO O@??A AOLOAO
辽 宁 NLCPN? ?ONNC? A??P@ ?B@?LM 重 庆!! OAAMMM N@ANM NBOPP NA@A@
吉 林 ?CMMN@ APNNML PC@C AOMPCO 四 川!! PNLCMC @LCPO OPM? A@AL@@
黑龙江 A?PCCN NAOPM LON NPCAL 贵 州!! OA@MC AB@B PAMC @NCL
上 海 ANNNLON @AL@LC NCB@P L@NNLN 云 南!! PLNB? AO@P O@OC ?AOB?
江 苏 MC@@NN ?@NB?O APPBCC ??MPP? 西 藏!! OMBP AB B OCMP
浙 江 OPACNOP CA?AON OALNL ?BACLBB 陕 西!! ?BLBLC LNAAA @LMBC NCB?@
安 徽 AOLOAC OBMBN ?LN CNBBA 甘 肃!! CPLP AL?C N?MO ANPP
福 建 PLBC@A ALAANN A?LB@L NLMB? 青 海!! AAN@@ B A@M@ M@CB
江 西 AA@MA@ ?CAON ?A@MP N?LO@ 宁 夏!! @CB B B B
山 东 N?MBBP ??LLO? A?AN?O APNBPL 新 疆 NLO?@ B L?NM O@CLC

诺维信酶制剂@AAB年销售预计增长
在?BBA年A!M月份的销售和营业收入分别上升PQ和ABQ后，诺维信公司预计?BBA年全年的销售额

将增长NQ和营业利润增加ABQ。

?BBA年的头O个季度，占诺维信公司销售P?Q的洗涤剂用酶销售额下降MQ，为?RAM亿欧元（ARMC亿美
元），但这一销售下滑被食品和饲料用酶销售增长所抵销。

食品用酶销售额上升ANQ，达AROL亿欧元。饲料用酶的销售部分 由于欧盟禁止在动物饲料中使用肉粉
和骨粉而增长PPQ，达到PABB万欧元。
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