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摘!要!为研究黑果枸杞色素的提取方法与其抗氧化活性"利用常规水浴法%超声波%微波%超声-微波协同萃

取+种提取方法提取黑果枸杞色素"用)//G法测定色素提取物的抗氧化活性"并与维生素7%J进 行 比 较&

结果表明"+种提取物对)//G’自由基均有较强的清除作用"其大小顺序依次为超声-微波协同萃取法提取

物’ 常规水浴法提取物’微波法提取物’ 超声波提取物&研究认为"采用超声-微波协同萃取法提取的黑果

枸杞色素抗氧化活性好&
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!!黑果枸杞!59"’(4&(#A*/’"(4 :9<<$系茄科

!?DOKEK2PKP$枸杞属!59"’(4b1$多年生耐盐%抗

旱植物)$*"分布于我国西北地区"其成熟浆果富含

紫红色素"是一种珍稀天然花色苷类色素资源)!*"
具有很好的应用前景&

二苯代苦味酰基自由基!)//G’$是一种很

稳定的自由基"当有自由基清除剂存在时其颜色

减退程度 与 清 除 剂 的 清 除 能 力 及 数 量 呈 定 量 关

系)&*&由于该方法具有稳定性好%简便易行%灵敏

可靠"不需要昂贵的仪器设备等优点&因此"常用

于评价抗氧化物质的抗氧化能力&目前"已有文

献报道黑果枸 杞 色 素 的 提 取 研 究 )+"**"但 对 色 素

的抗氧化活性研究尚未见报道&本研究利用常规

水浴法%超声波%微波和超声-微波协同 萃 取+种

提取方法提取黑果枸杞色素"用)//G法测定色

素提取物的抗氧化活性"为黑果枸杞的开发利用
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提供理论依据!

$!材料与方法

<1<!材料与仪器

$1$1$!仪器!?K<ND<F9M(?!$"?电子天平"北 京

塞多利斯天平有限公司#$超声\微波协同萃取仪

"上海新拓微波溶样测试有限公司#$c8?"&-$微

波提取设备"南京杰全微波设备有限公司#$超声

波清洗器"上海精密仪器仪表有限公司#$8%\紫

外可见分光光度计"北京普析通用有限公司#!

$1$1!!材料与试剂!材料为黑果枸杞果子采自

新疆塔里木盆地%经塔里木大学植物科技学院李

志军 教 授 鉴 定 为 茄 科 枸 杞 属 植 物"59"’(4&*-
#A*/’"(4 :9<<#!

试剂有二 苯 代 苦 昧 酰 基 自 由 基")//G&#%

?F53K公司$抗坏 血 酸"维 生 素7%上 海 山 浦 化 工

有限公司#$维生素J"上海蓝季科技发 展 有 限 公

司#$,*4乙 醇"天 津 市 北 方 化 玻 销 购 公 司%分 析

纯#!

<1?!黑果枸杞色素提取物的制备

$1!1$!常规水浴提取!称取黑果枸杞粉末*1""
5%加#"4乙醇$""3b%在*"e水浴中提取!次%
每次$*3FE%过 滤 后 将 残 渣 用#"4乙 醇 洗 涤!
次%洗涤液并入容量瓶中%定容作为供试液!

$1!1!!超声法提取!按照$1!1$方法的提取步

骤%将水浴提取改为室温下采用超声波清洗器"频
率为*,Gg#提取!

$1!1&!微波法提取!按照$1!1$方法的提取步

骤%将水浴提取改为在微波提取器中提取%提取温

度为*"e!

$1!1+!超声\微波协同萃取法提取!按照$1!1
$方法的提取 步 骤%将 水 浴 提 取 改 为 在 超 声\微

波协同萃取中提取%提取温度为*"e!

<1H!黑果枸杞色素提取液的测定

$1&1$!最大吸收波长的测定!在!""!%""E3
范围内%以试剂空白为参比%对黑果枸杞色素提取

液进行 光 谱 扫 描!结 果 表 明%色 素 提 取 液 均 在

!,*E3处有最大吸收!

$1&1!!吸光度的测定方法!分别取上述+种提

取方法所得色素溶液%以试剂空白"#"4乙醇#作

参比!选用$23比色皿%在#!!分光光度计上测

其!,*E3处的@(?值%计算色价’%(式为)

J$4$23%)3KUh!,*E3h@] *̂3!"@)样 品 溶 液 @(?
值$3)$""3b溶液中黑果枸杞样品的质量"5#$̂)

$""3b浸提液稀释至上机测试的稀释倍数#!

<1A!抗氧化性测定

$1+1$!)//G 溶液的配制!准确称取++35)/-
/G%用无水乙醇溶解并定容于$""3b容量瓶中%

)//G浓度为$!""3D$*b%避光保存""!+e#!

$1+1!!黑果枸杞色素提取物清除)//G!活性

的测定!将黑果枸杞色素提取液稀释+""倍后取

"1$3b与&3b$!""3D$*b)//G溶液加入同

一试管中%摇匀%在黑暗中放置&"3FE%以无水乙

醇为空 白 在*$#E3测 定 其 吸 光 度 @%按 下 面 公

式计算其清除率%清除率越大抗氧化能力越强!
清除率h’"@2\@F#*@2(]$""4
式中)@2为"1$3b无水乙醇加&1"3b)/-

/G溶液的 吸 光 度$@F为"1$3b待 测 液 加&1"
3b)//G溶液的吸光度!

!!结果与分析

?1<!不同提取方法的比较

取常规水浴法+超声波+微波+超声-微波协同

萃取法提取的黑果枸杞色素$3b%稀释+"倍%然
后取稀释液在!,*E3下%以试剂空白为参比%测

定样品的吸光度值%计算色价%结果见表$!
表<!不同方法提取黑果枸杞色素的测定结果

J/:M%<!J7%&%0%$N’(%&$%4KM0*+U’)N%(0*+)*+%&’-.03.(%+&’%a0$/80%&:1&’++%$%(0N%07*&4
提取方法
JUN<K2NFDE
3PN>D0

样品质量*5
?K3WOP
3KMM

测定次数
:PKM9<P0
NF3P

吸光值*@
@VMD<VKE2P
6KO9P

平均值
@6P<K5P
6KO9P

色价
;KOP9<

?̂)
*4

常规水浴法 cKNP<VKN>PUN<K2NFDE *1"" $ "1&#+ "1&## %1"&! $1$"
*1"" ! "1&#%
*1"" & "1&’!

超声波提取法 BON<KMDEF2PUN<K2NFDE *1"" $ "1&&! "1&!, *1!%+ !1$&
*1"" ! "1&&+
*1"" & "1&!$

微波提取法 :F2<DQK6PPUN<K2NFDE *1"" $ "1&!& "1&!" *1$!" $1&"
*1"" ! "1&$*
*1"" & "1&!$

超声\微波协同萃取法 BON<KMDEF2-:F2<DQK6P
?TEP<5FMNF2PUN<K2NFDE *1"" $ "1+*& "1+*# #1&$! "1’’

*1"" ! "1+%$
*1"" & "1+*%
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!!由表$可知!+种方法提取黑果 枸 杞 色 素 的

效果为超声-微波协同萃取法 ’ 常规水浴提取法

’ 超声波提取法’ 微波提取法"

?=?!黑果枸杞色素对>FFZ!的清除作用

取常规水浴法#超声波#微波#超声-微波协同

萃取法提取的黑果枸杞色素$3b!按$1+1!的方

法自$将黑果枸杞色素提取液稀释+""倍后取"1$
3b与&3b$!""3D$%b)//G溶液加入同一试

管中&起依法测定!并计算其清除率!结果见表!"

表?!不同提取方法色素抗氧化作用比较

J/:M%?!J7%/(0’*a’&/(0/80’R’01*+U’)N%(0&%0%$N’(%&:148/R%()’()>FFZ!/(&8*NU/$%-’07&’++%$%(0%a0$/804

提取方法
JUN<K2NFDE3PN>D0

样品质量%5
?K3WOP3KMM

浓度%’35%3b(
7DE2PEN<KNFDE

清除率%4
?2K6PE5FE5<KNP

常规水浴提取 cKNP<VKN>PUN<K2NFDE *1"" "1$!* $!1$&
超声波提取 BON<KMDEF2PUN<K2NFDE *1"" "1$!* $"1#*
微波提取 :F2<DQK6PPUN<K2NFDE *1"" "1$!* $$1,"
超声\微波协同萃取 BON<KMDEF2-:F2<DQK6P?TEP<5FMNF2PUN<K2NFDE *1"" "1$!* $+1!*

!!由表!可知!+种提取方法所得 黑 果 枸 杞 色

素均有一定的抗氧化作用!但对)//G)的清除

能力有明显差异"其大小顺序依次为超声\微波

协同萃取物’ 常规水浴提取物’ 微波提取物’
超声波提取物"

?=H!不同抗氧化剂清除>FFZ!自由基的比较

分别取 黑 果 枸 杞 色 素’超 声\微 波 协 同 萃

取(#维生素7和维生素J&种抗氧化剂"1$3b
与&3b$!""3D$%b)//G)溶液加入同一试管

中!按$1+1!的 方 法 自$摇 匀!在 黑 暗 中 放 置&"
3FE&起依法测定!并计算其清除率!结果见表&"

表H!不同抗氧化剂清除>FFZ!自由基的比较

J/:M%H!J7%/(0’*a’&/(0/80’R’01*+U’)N%(0&%0%$N’(%&:1
48/R%()’()>FFZ!/(&8*NU/$%&-’07R’0/N’(6/(&\

供试物质
8PMN
3KNP<FKO

浓度
%’35%3b(
7DE2PEN<KNFDE

清除率%4
?2K6PE5FE5
<KNP

黑果枸杞色素
/F53PENDX59"’(4&*#A*/’"(4 "1$!* $+1!*

维生素7;FNK3FE7 "1$"" !&1,’
维生素J;FNK3FEJ "1$"" %1!

!!由表&可以看出!在试验条件下!黑果枸杞的

抗氧化能力强于维生素J!但比维生素7弱"

&!讨 论

&1$!从+种提取黑果枸杞色素方法的测定结果

来看!超声-微波 协 同 萃 取 法 提 取 效 果 最 好!常 规

水浴提取法次之!微波提取法最差"超声\微波

协同萃取法在黑果枸杞色素的提取中优势明显!

具有安全#环保#高效#耗能低等优点!且所用仪器

简单!操作方便!所以黑果枸杞色素的提取可优选

超声\微波协同萃取法"

&1!!+种黑果枸杞色素提取物都具有较强的 抗

氧化性!抗氧化能力均明显高于维生素J!但比维

生素7弱*其大小 顺 序 依 次 为+维 生 素7’ 超 声

\微波协同萃取物’ 常规水浴提取物’ 微波提

取物’ 超声波提取物’ 维生素J"

&1&!黑果枸杞色素提取工艺简单!绿色环保!重

复性好!其色素含量较高!色泽好!着色能力强!稳
定性较好!且营养丰富,%-!具有作为食品添加剂的

开发价值"
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