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摘要: 以红麻花为原料，通过对红麻花甲醇可溶性色素的薄板层析( TLC) 分离研究，得到其 TLC 最佳展层剂是:

V( 乙酸乙酯) ∶ V( 水) ∶ V( 甲酸) ∶ V( 乙酸) = 70∶ 30∶ 3∶ 2。以最佳展层剂展开花中的色素，得到 4 条颜色深浅不

一的色带，反映该花色素至少含 4 种色素单体成分。对色素母液及第一单体成分样液进行 290 ～ 700 nm 扫描

测定表明，色素母液在 253． 9 nm 及 372． 6 nm 各有一特征吸收峰; 色素第一单体样液的特征吸收峰在 252． 7 nm
及 369． 0 nm。初步鉴定结果揭示: 红麻花甲醇可溶性色素成分主要为黄酮醇类。
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A Study on the Separation by TLC and Initial Identification of
Soluble Pigments from Kenaf Flower
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Abstract: Separating the methanol-soluble pigments from Kenaf flower by silca-G＆H thin-layer chroma-
tography( TLC) ，the optimum volume ratio of the separating layer reagent was obtained: ethyl acetate 70 to wa-
ter 30 to methane acid 3 to acetic 2． Developing the flower pigment by the optimum layer reagent，four colour
bands，were observed which indicated that the pigment had four monosomic pigment integrants． Sepemting and
scanning results showed that the characteristic wave lengths of the pigment were 253． 9 nm and 372． 6 nm，the
absorption peak of the first band was at 252． 7 nm and 369． 0 nm． Initial identification showed that the main
methnol-soluble pigment component in kenal flower maybe belong to flavonols．

Key words: Kenaf ( Hibiscus cannabinus L． ) flower; pigment; thin-layer chromatography ( TLC) ; sepa-
ration and identification

随着经济与科技的发展，人们对食品添加剂的安全性越来越重视，合成色素的使用种类和数量也越

来越受到限制，而天然色素以其安全性高、色彩自然［1］，可解决合成色素“使用安全问题”，是色素应用

的必然发展趋势［2 － 3］。
红麻为锦葵科( Malvaceae) 木槿属( Hibiscus) 一年生草本纤维作物。由于红麻纤维产量高，抗逆性
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强，适应性广［4］，花、叶、茎、根副产品生物质的高效利用受到发达国家众多科技型企业的高度重视和青

睐。红麻纤维具自然银白丝光，吸湿散水快，与棉花混纺可作高档的面料、家居床上用品，中低档产品可

用作麻布、麻地毯、土工布、环保袋; 全杆可用作造纸原料; 剥皮后的麻骨用于烧制活性炭和制纤维板; 叶

可作牲畜饲料; 但花的利用方面未见报道，其花大都色彩艳丽，每株有 30 ～ 50 朵花，基本上都是掉落烂

在田地上，造成资源的浪费。
本文运用硅胶及薄层层析法( TLC) 对红麻花色素的分离方法及组分性质作了研究，旨在充分利用

南方红麻花丰富的资源，使其变废为宝，高效利用。

1 材料与方法

1． 1 材料

红麻花: 2010 年 10 月采摘于福建农林大学白沙试验基地，冷冻干燥后碾碎，密封保存备用。试剂

有丙酮、甲醇、无水乙醚、乙酸乙酯、乙醇、氢氧化钠、盐酸、维生素 C、硝酸钾、氯化钙、氯化镁、氯化钠和

氯化铜等，以上试机均为国产分析纯。
仪器设备: TV-1900 紫外可见分光光度计; 鼓风干燥机; 电子分析天平; PHS-3C 酸度计; 水浴锅; 冷

冻干燥机等。
1． 2 方法

1． 2． 1 工艺流程 新鲜黄麻花→冷冻干燥→碾碎→丙酮浸提→过滤→滤渣甲醇浸提→浓缩→色素母液。
1． 2． 2 红麻花色素原液的制备 称取 5 g 冻干碾碎红麻花先用丙酮浸提至无色后其残渣再加入

200 mL 的甲醇于 75 ℃下水浴 4 h，过滤，减压浓缩至 20 mL，浓缩液经 4 000 r /min 离心 20 min 得上清

液，即为色素母液。
1． 2． 3 色素 TLC 分离 ( 1) 硅胶薄板准备及最佳展开剂。取 GF254 硅胶板在 80 ℃下活化 1 h，经点

样，再分别用不同展开剂展开，以斑点分离好、不拖尾的展层剂做为最佳展开剂。
( 2) 色素单体组分收集与制备。经薄层分离后分别刮下各呈色条带，将收集到的色素带硅胶分别

放入小试管中，加入甲醇充分混匀后静置，待上清液澄清后，取上层清液于离心管中，再于离心浓缩机中

离心并浓缩，吸取上清液得到色素各单体组分。
1． 2． 4 色素初步鉴定 ( 1 ) 色素母液特殊显色反应。①盐酸 － 镁粉反应: 取稀释 120 倍的色素液

10 mL，加入少许镁粉，再加入几滴盐酸，观察反应现象。另取 10 mL 稀释 120 倍的色素液，直接加入少

许盐酸，观察反应现象;②三氯化铝反应: 取稀释 120 倍的色素液 10 mL 逐滴加入 1% 的三氯化铝溶液，

观察反应现象;③其它显色反应: 取色素液 5 mL，分别逐滴加入 1． 0%醋酸铅溶液，1． 0%三氯化铁溶液，

氨水溶液，1． 0%碳酸钠溶液，浓硫酸，震荡观察反应现象。
( 2) 色素的光谱分析。取红麻花母液及第 1 条带色素单体溶液在 TV-1900 紫外可见分光光度计上

250 ～ 600 nm 波长范围内进行光谱扫描，得到色素及单体的光谱图。

2 结果与分析

2． 1 浸提剂的选择

一定量的花经不同的浸提剂浸提后其颜色相差较大( 表 1) 。从表 1 可以看出，用丙酮、甲醇浸提的

红麻花色素颜色比较明亮清澈。本实验选用经丙酮浸泡至无色后再用甲醇浸提作为研究对象。
2． 2 色素的 TLC 分离研究

2． 2． 1 展开剂的选择 薄层色谱法对多组分的样品能否获得满意的分离，展开剂的选择是非常重要

的。本实验取色素原液在 GF254 硅胶板上进行点样，并尝试在预配的展开剂上展开。由表 2 可以看

出，采用 1 号展开剂时，点样基本保持不变，没有展开，这可能与石油醚的极性太弱有关; 采用 2、3、4、6
号展开剂时虽能将色班分离，但分离的效果不好; 而采用 5 号展开剂时能将色素完全的分离开，且条带

分离清晰，所以本实验采用 5 号即 V( 乙酸乙酯) ∶ V( 水) ∶ V( 甲酸) ∶ V( 乙酸) = 70∶ 30∶ 3∶ 2 作为展开剂。
2． 2． 2 红麻花色素的 TLC 分离图 取色素母液在 GF254 硅胶板上进行点样，并在 V ( 乙酸乙酯) ∶ V
( 水) ∶ V( 甲酸) ∶ V( 乙酸) = 70∶ 30∶ 3∶ 2 展开剂上展开。由图 1 可以清楚的看出红麻花色素已经一一分
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图 1 红麻花甲醇提取色素的薄层色谱图

Fig． 1 Display of the TLC separating result upon the pigment
which extracted from the flower of Kenaf

表 1 不同极性溶剂对红麻花色素浸提效果的影响

Tab． 1 Extraction effects of different solvent

序号 溶剂 浸提后的颜色 结果

1 丙酮 深黄色 浸提后溶剂颜色均匀且较深

2 甲醇 橘红色 浸提后溶剂颜色均匀且较深

3 正己烷 浅黄色 浸提后溶剂颜色均匀但较浅

4 无水乙醚 浅黄色 颜色不够澄清且溶剂易挥发

5 无水乙醇 橙色 浸提后溶剂颜色不够均匀

6 三氯甲烷 黄色 浸提后溶剂颜色不均匀且较浅

7 乙酸乙酯 黄色 浸提后溶剂颜色不够均匀

8 50%乙醇 褐色 浸提后溶剂颜色不够均匀有些许褐变

9 75%乙醇 红褐色 浸提后溶剂颜色均匀有些许褐变

10 水 浅棕黄 水溶液中有些许褐变

表 2 不同展开剂中红麻花色素的 TLC 层析分离效果

Tab． 2 Separating result of the pigment from the flower of Kenaf by TLC in different layer reagent

序号 展开剂 ( V /V) 展开效果

1 石油醚∶ 丙酮 = 1∶ 1 不能展开

2 甲醇∶ 乙醇∶ 丙酮 = 8∶ 1∶ 1 色斑分离不明显

3 甲醇∶ 乙醇∶ 丙酮 = 7∶ 2∶ 1 色斑分离不明显

4 甲醇∶ 乙醇∶ 丙酮 = 7∶ 1∶ 2 色斑分离不明显

5 乙酸乙酯∶ 水∶ 甲酸∶ 乙酸 = 70∶ 30∶ 3∶ 2 色斑分离较好

6 甲醇∶ 乙酸乙酯∶ 甲酸 = 8∶ 8∶ 1． 5 色斑分离不够明显

开。由点样点出发，向展层前沿一字排开共 4 条带，各条带( 单体) 颜色深浅程度不同，以第 1 条带( 图 1
中从上往下数第 1 条带) 颜色较深，且其颜色为紫红色，为红麻花喉底部及柱头上红色素的成分。
2． 3 色素的特征颜色反应定性检识

2． 3． 1 色素母液的 pH 变色检识 取适量色素母液于试管中，用不同体积分数的 10 g /LHC1 或 10 g /L
NaOH 将其 pH 调节在 1 ～ 14，并观察其颜色变化，结果表明，该色素在 2≤pH≤6 其颜色呈紫红色且稳

定; pH =7 时，溶液颜色呈浅黄色; pH ＞ 7 颜色为金黄色，在 pH ＞ 12 时呈棕黄色。上述结果提示色素母

液中含有花青素成分［5］。
2． 3． 2 色素的黄酮类特征检识

按 1． 4． 4． ( 1) 进行色素母液特殊显

色反应，结果( 表 3) 表明: 在红麻花

色素母液中加入少许镁粉，振荡，再

加入数滴盐酸，色素液产生气泡，颜

色由枣红变为淡紫色; 如果不加镁

粉，而直接加入盐酸，则没有气泡产

生，颜色由枣红变为淡紫色，说明该

色素在盐酸 － 镁粉的作用下，被氧

化还原，说明该色素可能含黄酮、黄
酮醇类［6］; 在红麻花色素母液中加

入三氯化铝溶液，色素由枣红色变

为浅绿色，并有绿色荧光，由此可鉴定色素液中有黄酮类成分; 其在氨水测试中不表现橙红色或红色，则

反映红麻花色素不含橙酮。滴加饱和中性醋酸铅溶液，产生土黄色沉淀，并随其加入量的增多，沉淀增
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多，表明该色素成分中含有酚羟基; 加入少许 5% 氢氧化钠溶液，溶液呈黄色，说明可能有二氢黄酮、橙
酮; 浓硫酸反应显示大红色说明可能含有查耳酮类［7 － 9］。

表 3 色素母液的黄酮类特征显色结果

Tab． 3 Display of flavon colour reaction of the pigment component from the flower of Kenaf

试剂 盐酸 － 镁粉 盐酸 三氯化铝 醋酸铅 三氯化铁 氨水 浓硫酸

现象 淡紫色( 有气泡) 淡紫色 浅绿 土黄 墨绿 墨绿 大红( 发热)

2． 4 红麻花色素的光谱扫描结果及分析

对色素母液、色素第一单体样液进行波长 290 ～ 700 nm 范围内扫描，结果是: 色素母液在 253． 9 nm
及 372． 6 nm 各有一特征吸收峰( 图 2) ; 色素第一单体样液的特征吸收峰在 252． 7 nm 及 369． 0 nm( 图 3)。

图 2 色素母液紫外-可见光光谱图

Fig． 2 UV-Vis spectrum of pigment in methanol
图 3 色素第一条带提取液紫外-可见光光谱图

Fig． 3 UV-Vis spectrum of the first band pigment

由图 2、3 中可以看出，红麻花色素有 2 个特征吸收峰，一个在 250 ～ 270 nm，另一个在 320 ～
370 nm，根据文献［7 － 8，10］的相关描述，大多数黄酮类化合物的甲醇图谱特征也呈现 2 个峰带，即 340
～ 400 nm 的峰带Ⅰ与 240 ～ 280 nm 的峰带Ⅱ，其中黄酮、黄酮醇、异黄铜、二氢黄铜和二氢黄酮醇类的

峰带Ⅱ强而峰带Ⅰ弱，查耳酮、橙酮的峰带Ⅰ强而峰带Ⅱ弱。初步说明色素母液及第一单体成分不同于

花青素类及葸醌类，可能为黄酮、黄酮醇、异黄铜和二氢黄铜及二氢黄酮醇、查耳酮和橙酮类。又根据文

献［6］的相关描述，黄酮和黄酮醇在波长 250、350 ～ 370 nm 处有 2 个主要的吸收峰，因此可进一步判断

色素母液及第一单体成分中黄酮类化合物主要为黄酮、黄酮醇类。又因在 NaOH 显色反应中，其溶液呈

黄色，由此可知色素母液及第一单体成分中黄酮类化合物主要成分为黄酮醇类。

3 结 论

( 1) 红麻花甲醇可溶性色素的薄板层析分享的最佳展层剂是 V( 乙酸乙酯) ∶ V( 水) ∶ V( 甲酸) ∶ V( 乙

酸) = 70∶ 30∶ 3∶ 2，以该展层剂展开花中的色素，得到 4 条颜色深浅不一的色带，反映该花色素至少含 4
种色素单体成分。对色素母液及第一单体成分样液进行 290 ～ 700 nm 扫描测定表明，红麻花色素母液

及第一单体均有 2 个特征吸收峰，一个在 260 ～ 270 nm，另一个在 320 ～ 370 nm。
( 2) 显色反应及光谱扫描结果表明: 红麻花甲醇可溶性色素成分主要为黄酮醇类，不属于花青素或

至少不是以花青素单体成分为主。
上述红麻花色素的提取及花色素中黄酮类物质的鉴定，其天然色素及黄酮类物质做为重要的食品

添加剂和营养强化剂，具有抗氧化、抗衰老、抗骨质疏松和抗肿瘤等多种生物活性［11］。在食用上对人体

具有重要的生理功能和药用价值。本研究可为红麻花的新产品研发加工利用提供科学依据。
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