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摘要：为了解影响千日红花色苷稳定性的因素，本试验通过超声波法提取千日红中花色苷，考察花色苷在不

同温度、光照、ｐＨ条件下的稳定性。结果表明：随着温度的升高，千日红花色苷的稳定性降低；在不同的ｐＨ

条件下，花色苷呈现出不同的颜色，ｐＨ在３～６较为稳定；室内自然光照对花色苷的稳定性影响较小。低温

和弱酸性条件下千日红花色苷的稳定性较强。
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　　千日红系石竹目苋科一年生草本花卉，常见

于我国长江以南地区。以千日红花序制作的花茶

色泽鲜艳、芳香独特，具有清肝降火、止咳定喘、健

脾补血、延缓衰老等功效［１２］。常饮可调经养颜、

美白肌肤，有效祛除色斑，其出众的保健功效获得

了众多女性消费者的青睐。从千日红花序中提取

的花色苷是一种重要的水溶性天然色素，具有良

好的抗氧化性，近年来在在食品、保健品及医药行

业等领域应用较广。千日红花色苷具有清除体内

自由基、治疗支气管炎症、降低心脑血管病风险、

减肥、保护视力等多种药理活性［１，３５］。自然界的

花色苷来源不同，导致由不同种类植物组织中提

取出的花色苷稳定性也不相同。大多花色苷对

光、热、ｐＨ、氧化剂、金属离子等敏感，稳定性较

差，易受本身结构及所处环境的影响［６］，从而发生

降解，引起色泽变化，使其应用受限。目前，对于

千日红中活性成分的提取及成分研究已有一些报

道，但关于千日红花色苷色素的稳定性的研究较

少。因而，本试验拟通过超声波法提取千日红中

花色苷，考察花色苷在各种条件下的稳定性，以期

为千日红资源的综合利用提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料

千日红干花（泰州市国泰大药房）；柠檬酸、柠

檬酸钠、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠，均为市售分

析纯。

ＫＱ５２００Ｅ型超声波清洗器（昆山市超声仪器

有限公司）；ＤＥ５０Ｇ多功能粉碎机（浙江红景天

工贸有限公司）；ＴＵ１８１０型紫外可见分光光度

计（北京普析通用仪器有限责任公司）；ＤＨＧ

９０３０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（上海一恒科学仪

器有限公司）；ＨＨＳ１数显恒温水浴锅（金坛市荣

华仪器制造有限公司）。

１．２　方法

试验于２０２０年在泰州职业技术学院药学院

实验室进行。

１．２．１　千日红花色苷的提取　将去除杂质后的

千日红放在７０℃的干燥箱中烘干，粉碎过筛。精

密称取３ｇ千日红粉末，加入６０ｍＬ蒸馏水，充分

浸润一段时间后，放入超声波清洗器中，设定超声

温度为５０℃，超声时间为２５ｍｉｎ，进行超声提

取。提取结束后，过滤，收集滤液置棕色容量瓶

中，避光冷藏备用。

１．２．２　吸收曲线绘制　精密吸取千日红花色苷

提取液１０ｍＬ于１００ｍＬ的容量瓶中，加入蒸馏

水定容至刻度。以蒸馏水作参比，于 ４００～

６００ｎｍ进行光谱扫描，确定花色苷的最大吸收波

长，绘制吸收曲线。

１．２．３　温度对千日红花色苷稳定性的影响　吸

取５ｍＬ千日红花色苷提取液，蒸馏水定容至

５０ｍＬ，同法取７份。将７支比色管分别置于３０，

４０，５０，６０，７０，８０和９０℃水浴中恒温６０ｍｉｎ，然

后取出，避光冷却至室温，在最大吸收波长处测定

其吸光度。

１．２．４　光照时间对千日红花色苷稳定性的影响

　吸取５ｍＬ千日红花色苷提取液，蒸馏水定容

至５０ｍＬ，同法取９份。将９支比色管分别放置

７７



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ５期

室内自然光照射，每间隔１０ｍｉｎ后立刻于最大吸

收波长处测定其吸光度。

１．２．５　ｐＨ 对千日红花色苷稳定性的影响　精

密吸取千日红花色苷提取液５ｍＬ数份，分别用

ｐＨ为１～１０的缓冲溶液，定容至５０ｍＬ，在不同

ｐＨ条件下测定其最大吸收波长及吸光度。

１．２．６　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３软

件进行整理分析。

２　结果与讨论

２．１　千日红花色苷的吸收曲线

由图１可知，对千日红花色苷的水溶液进行

光谱扫描，千日红花色苷的吸收峰位于可见光区，

最大吸收波长为５４０ｎｍ，因此选定５４０ｎｍ作为

花色苷的测定波长。

图１　千日红花色苷的光谱吸收曲线

２．２　温度对千日红花色苷的影响

由图２可知，用不同温度处理千日红花色苷

提取液，随着温度的升高，吸光度逐渐降低，９０℃

高温处理１ｈ，吸光度下降了约６０％，花色苷发生

了明显降解，且加热温度越高，降解得越多。同

时，在试验过程中，观察到花色苷色素从低温下的

紫色变成高温下的粉红色，颜色变化明显。

图２　温度对千日红花色苷的影响

２．３　光照时间对千日红花色苷稳定性的影响

由图３可知，室内自然光光照对千日红花色

苷的稳定性影响不大，放置９０ｍｉｎ后，溶液的吸

光度与初始值相比，仅下降了１．３６％，说明在试

验９０ｍｉｎ内千日红花色苷相对稳定。结果表明，

在一定时间范围内，用室内自然光照射千日红花

色苷溶液，吸光度变化不大，说明光照对千日红花

色苷的稳定性影响较小。

图３　光照时间对千日红花色苷稳定性的影响

２．４　ｐＨ对千日红色苷稳定性的影响

由表１可知，千日红花色苷类色素在ｐＨ１～

６时，色素呈紫色，随着ｐＨ 的增大，颜色逐渐变

淡；ｐＨ在７～８时，颜色由红向蓝转变；当ｐＨ为

９～１０时，色素呈蓝灰色。在不同的ｐＨ条件下，

花色苷的结构会发生变化，从而使花色苷溶液呈

现出不同的颜色。

表１　ｐＨ对千日红色苷稳定性的影响

溶液ｐＨ 波长／ｎｍ 吸光度 颜色

１ ５４１．０ ０．６７６ 紫色

２ ５３９．０ ０．７６０ 紫色

３ ５４０．０ ０．８０１ 紫色

４ ５４１．５ ０．７９５ 紫色

５ ５４１．５ ０．７９５ 紫色

６ ５４２．０ ０．７９２ 紫色

７ ５５８．０ ０．７８４ 紫红

８ ５５８．５ ０．７４４ 蓝紫

９ ５５９．０ ０．７７８ 蓝灰

１０ ５６０．０ ０．７６９ 蓝灰

３　结论与讨论
３．１　结论

本文研究了温度、光照、ｐＨ对千日红花色苷

稳定性的影响。通过研究可知，室内自然光照对

千日红花色苷稳定性的影响不大，但千日红花色

苷对温度和ｐＨ较为敏感，热处理温度越高，花色

苷降解越多。千日红花色苷适合在酸性条件下使

用，最适宜的ｐＨ 范围为３～６，且随着ｐＨ 的增

大，颜色会从紫色向蓝色转变，同时其最大吸收波
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长也发生了红移现象。

３．２　讨论

温度对花色苷的稳定性影响较大，通常热处

理会不可避免地对花色苷结构产生破坏或增进内

在酶促反应，致使花色苷发生降解，同时花色苷的

热降解是个吸热反应，热处理过程可为降解反应

提供更多能量而加速花色苷的降解［７８］。因此，千

日红花色苷和大多花色苷一样不耐热，在实际过

程中应该尽量避免在高温下使用。

通常情况下，光照会使花色苷类色素分解或

氧化，发生褪色现象。赵国瑜等［９］研究表明，紫薯

花色苷对光较为敏感，即使避光处理，５ｄ后的吸

光度也降低了２５．２％。丝绵木花色苷在日光照

射下分解较快，在室内日光灯照射６ｈ后，吸光度

也下降了１３％
［１０］。但也有一些花色苷类色素对

光不太敏感，如红树莓色素放在室外光照７ｄ，

其吸光度仅轻微降低，对光表现出较好的稳

定性［１１１２］。

本试验研究发现，随着体系ｐＨ的升高，千日

红花色苷色素的颜色由紫色逐渐向蓝色转变，同

时其最大吸收波长也发生了变化，由ｐＨ１时的

５４１ｎｍ变成了ｐＨ１０时的５６０ｎｍ，最大吸收波长

发生了红移现象，说明其结构在不同的ｐＨ 缓冲

溶液中发生了变化。酸性条件下，花色苷以吡喃

型阳离子形式为主；中性或微酸条件下，以无色的

查耳酮结构为主；碱性条件下，则以蓝色醌式结构

存在［１３］。正是由于这些结构的变化，花色苷在不

同ｐＨ条件下呈现出不同的颜色，千日红花色苷

也有类似的表现。

当用作食品添加剂时，千日红花色苷要注意

避免在碱性环境和高温下使用，当然一些生物因

素如蛋白质、糖类、氧化剂等对千日红花色苷的稳

定性会产生何种影响，尚需进一步研究。
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