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摘　 要：以五味子色素提取液中花色素苷含量为指标，乙醇浓度、提取时间、料液比、提取温度为考
察因素，在单因素实验基础上利用响应面方法优化五味子色素提取工艺，并以色素色度为指标，研
究五味子色素的稳定性。结果表明，以５５％浓度乙醇为提取液，按１∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ的料液比，在８０ ℃
下提取８０ ｍｉｎ，五味子色素提取量最大，为１１． ８９ ｍｇ ／ Ｌ。五味子色素稳定性实验表明：五味子色素
光稳定性较好；蔗糖、抗坏血酸对色素有稳定、增色作用；五味子色素易被双氧水氧化；在酸性、中性
和弱碱性条件下五味子色素较稳定，强碱条件下颜色改变；Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｎａ ＋、Ｋ ＋对色素稳定性无明
显影响，Ａｌ３ ＋对色素稳定性有破坏作用，Ｆｅ３ ＋、Ｃｕ２ ＋对色素稳定性有保护作用。
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　 　 五味子（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｃｈｉｅｎｎｓｉｓ Ｂａｉｌ）为我国常用
滋补强壮中药，始载于神农本草经，结合代表五行的
辛、甘、酸、苦、咸五种味道于一身［１］。五味子具有
多种有效成分和多项药理作用［２］，能调节心脑血管

系统、改善血液循环、兴奋中枢神经，对治疗疲劳、嗜
睡、神经衰弱有特效。适量的五味子还有利于恢复
心肌的正常功能［３］。天然植物色素多具有很强的
药理作用，具有明显的抗氧化［４ － ５］、抗癌活性［６ － ８］作
用，加上其安全性高、色泽鲜艳，常被用来做食品着
色剂［９］，五味子中含有丰富的花色素苷类天然红色
素，具有抗氧化［１０］、抗突变［１１］和预防心血管疾
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病［１２］等生理学功能，是一种极具开发潜力的天然活
性成分，可广泛应用于食品、药品、化妆品等产
业［１３］。目前已知的花色素苷类色素有２０多种，常
见的有矢车菊素、天竺葵素、飞燕草素、芍药素、牵牛
素、锦葵素。近年来，国内外对植物源天然色素的研
究较为关注，但有关五味子色素的报道不多。因此，
对五味子色素提取工艺及稳定性进行研究具有重要
意义。　
１　 材料与方法
１． １　 材料、试剂与仪器

五味子：抚顺市成大方圆连锁大药房。
乙醇、过氧化氢、抗坏血酸、蔗糖、盐酸、氢氧化

钠、硫酸铜、硫酸铝、氯化钾、碳酸钠、硫酸镁、氯化
铁、氯化钙：均为分析纯，国药集团化学试剂有限
公司。　

恒温水浴锅ＨＨ － ６：常州国华电器有限公司；
电子天平ＪＤ１００ － ３：沈阳龙腾电子有限公司；低速
台式离心机ＴＤＬ － ４０Ｂ：上海安亭科学仪器厂；ｐＨ
计ＰＨＳ － ３ＣＵ、可见分光光度计７２１、恒温培养箱
ＨＰＸ －９０５２ＭＢＥ、高压立式蒸汽灭菌锅ＹＸＱ － ＬＳ －
５０ＳⅡ、垂直流超净工作台ＳＷ － ＣＪ － ２ＦＤ、大容量恒
温摇床ＫＹＣ１１１２：上海精密科学仪器有限公司。
１． ２　 五味子色素提取条件的优化

以提取液中花色素苷的含量为指标，料液比、乙
醇浓度、提取温度、提取时间为考察因素，在单因素
实验基础上通过响应面法优化五味子色素的提取。
１． ３　 色素的稳定性研究

色素色度测定：以在最佳提取工艺下制备的色
素提取液为处理对象，在五味子色素的三个显著波
长（５０６、５１９、５３２ ｎｍ）［１４ － １７］下测得吸光度，取平
均值。　
１． ３． １　 光照对色素稳定性的影响

取１００ ｍＬ色素原液（在最佳工艺下制备的色
素提取液），于不同环境（室内散光、紫外灯、日光
灯）下静置，１、２、３、４、５ ｈ时分别测色素液的色度。
１． ３． ２　 蔗糖对色素稳定性的影响

取５份１００ ｍＬ的色素原液，加入蔗糖，使其浓
度为０、２％、４％、６％、８％。在室温下放置０． ５、１、
１． ５、２、２． ５ ｈ，分别测色素提取液的色度。
１． ３． ３　 过氧化氢对色素稳定性的影响

取４份１００ ｍＬ的色素原液，加入过氧化氢，使
其浓度为０． ５％、１％、１． ５％、２％。在室温下放置１、

２、３、４、５ ｈ，分别测色素提取液的色度。
１． ３． ４　 抗坏血酸对色素稳定性的影响

取５份１００ ｍＬ的色素原液，加入抗坏血酸，使
其浓度分别为０、１％，、２％、３％、４％。在室温下放
置０． ５、１、１． ５、２、２． ５ ｈ，分别测色素提取液的色度。
１． ３． ５　 ｐＨ值对色素稳定性的影响

取色素原液，使用一定浓度的盐酸和氢氧化钠
溶液，将色素液调节到不同ｐＨ值，观察其颜色
变化。　
１． ３． ６　 金属离子对色素稳定性的影响

取６份１００ ｍＬ的色素原液，分别配制含有
０． ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ的Ｆｅ３ ＋、Ｃｕ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ａｌ３ ＋、Ｎａ ＋、Ｋ ＋的色
素溶液，放置１０、２０、３０、４０、５０ ｍｉｎ后，测色素提取
液的色度［１４］。
２　 结果与分析
２． １　 五味子色素中花色素苷含量的测定

由于五味子色素目前无标准品作为含量检测对
照，本实验以五味子色素提取液中花色素苷的含量
来鉴定五味子色素的提取效果，采用Ｇｉｕｓｔｉ等报道
的ｐＨ示差法测定样品中花色素苷的含量［１８ － ２０］，根
据文献［２１ － ２２］报道，在不清楚待测样品主要成分时以
矢车菊色素－ ３ －葡萄糖苷作为对照标准样品，计算
公式为：

花色素苷含量／（ｍｇ ／ Ｌ）＝［（Ａλｖｉｓ － ｍａｘ － Ａ７００） ×
ｐＨ１． ０ －（Ａλｖｉｓ － ｍａｘ － Ａ７００）× ｐＨ４． ５］× ＭＷ × ＤＦ ×
１ ０００ ／ ε × １

式中：Ａλｖｉｓ － ｍａｘ—样品提取液在可见光区的最高
吸收波长（λｖｉｓ － ｍａｘ）的吸光值；Ａ７００—７００ ｎｍ处的吸
光值；ＭＷ—矢车菊色素－ ３ －葡萄糖苷标准分子质
量，４４９． ２ ｇ ／ ｍｏｌ；ε—矢车菊色素－ ３ －葡萄糖苷消
光系数，２６ ９００ Ｌ ／ ｍｏｌ ／ ｃｍ；ＤＦ—样品稀释后的体积／
最初的体积。
２． ２　 五味子色素提取单因素实验结果
２． ２． １　 料液比对色素提取的影响

准确称取５份５ ｇ的五味子粉末，分别置于２５０
ｍＬ三角瓶中，配置浓度为５５％的乙醇，分别按料液
比为１∶ １５、１∶ ２０、１∶ ２５、１∶ ３０、１∶ ３５ ｇ ／ ｍＬ的体积加入
三角瓶中，在７０ ℃下水浴１ ｈ，离心去沉淀取上清
液，测定花色素苷含量。

由图１可看出，当乙醇浓度为５５％，７０ ℃水浴
１ ｈ，不同料液比条件下色素含量先迅速增高后以一
定速率逐渐降低，料液比为１ ∶ ２０时含量最高，为
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图１　 料液比对色素提取的影响
９． ８５２ ｍｇ ／ Ｌ，当料液比小于１∶ ２０时含量几乎呈直线
下降。
２． ２． ２　 乙醇浓度对色素提取的影响

准确称取５ 份５ ｇ五味子粉末，分别置于
２５０ ｍＬ三角瓶中，分别加入浓度为４５％、５５％、
６５％、７５％、８５％的乙醇１００ ｍＬ，在７０ ℃水浴锅中
水浴１ ｈ，４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心１５ ｍｉｎ去沉淀取上清液，
测定花色素苷含量。

由图２可看出，料液比为１ ∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ在７０ ℃
条件下浸提１ ｈ，当乙醇浓度从４５％提高至５５％时
花色素苷含量略有上升，当乙醇浓度为５５％时出
现峰值，含量为８． ４４７ ｍｇ ／ Ｌ，当乙醇浓度大于
５５％时，随着乙醇浓度的提高花色素苷含量逐渐
降低。

图２　 乙醇浓度对色素提取的影响
２． ２． ３　 提取温度对色素提取的影响

准确称取５份５ ｇ五味子粉末，分别置于２５０
ｍＬ三角瓶中，按料液比为１ ∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ加入５５％的
乙醇，分别置于温度为４０、５０、６０、７０、８０ ℃的水浴锅
中水浴１ ｈ，离心去沉淀取上清液，测定花色素苷
含量。　

由图３可看出，当乙醇浓度为５５％，料液比
１∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ，在不同温度下水浴１ ｈ，随着温度的提
高，花色素苷含量先呈梯度上升，后迅速降低。在

图３　 提取温度对色素提取的影响
４０ ～ ５０ ℃之间含量基本没变化，高于５０ ℃后随着
温度的提高，花色素苷含量缓慢上升，７０ ℃时达到
峰值，为最适提取温度，在该温度下的含量为
１０． ５０４ ｍｇ ／ Ｌ，再提高温度，花色素苷含量迅速
下降。　
２． ２． ４　 提取时间对色素提取的影响

准确称取５份５ ｇ五味子粉末，分别置于２５０
ｍＬ三角瓶中，按料液比１ ∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ加入５５％的
乙醇，在７０ ℃水浴锅中分别水浴４０、５０、６０、７０、
８０ ｍｉｎ，离心去沉淀取上清液，测定花色素苷
含量。　

由图４ 可看出，乙醇浓度为５５％，料液比
１∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ，在７０ ℃条件下水浴，随着水浴时间的延
长，花色素苷含量先提高后降低。在时间为４０ ～ ５０
ｍｉｎ间花色素苷含量几乎不变，大于６０ ｍｉｎ后再延
长水浴时间，花色素苷含量迅速提高，在７０ ｍｉｎ时
含量最大，为１１． ３４７ ｍｇ ／ Ｌ，超过７０ ｍｉｎ后含量迅速
降低。

图４　 提取时间对色素提取的影响
２． ３　 响应面分析法优化五味子色素提取工艺
２． ３． １　 回归模型的建立及方差分析

在单因素实验基础上利用Ｄｅｓｉｇｎ － Ｅｘｐｅｒｔ软件
进行Ｂｏｘ － Ｂｅｈｎｋｅｎ设计和数据处理，确定最佳提取
工艺。
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根据单因素实验结果，选取花色素苷提取量为
指标，乙醇浓度（Ａ）、提取时间（Ｂ）、料液比（Ｃ）、提
取温度（Ｄ）为考察因素，进行４因素３水平的Ｂｏｘ －
Ｂｅｈｎｋｅｎ Ｄｅｓｉｇｎ（ＢＢＤ）实验设计，实验因素水平见表
１。响应面分析方案与结果见表２。利用Ｄｅｓｉｇｎ －
Ｅｘｐｅｒｔ ８． ０． ６软件对实验数据进行多元回归拟合，
获得以五味子色素提取量为响应值的回归方程：

提取量＝ ７． ５８ － ０． １７Ａ ＋ ０． ７８Ｂ － １． ６３Ｃ ＋ ０． １Ｄ
－ ０． ３７ＡＢ － ０． ２７ＡＣ ＋ ０． ０３２ＡＤ － ０． ３２ＢＣ ＋ ０． ４８ＢＤ

＋ ０． ７６ＣＤ － ０． ７９Ａ２ ＋ ０． ２２Ｃ２ ＋ １． １２Ｄ２

表１　 响应面实验因素水平

水平 Ａ
乙醇浓度／ ％

Ｂ
提取时间／ ｍｉｎ

Ｃ
料液比／（ｇ ／ ｍＬ）

Ｄ
提取温度／ ℃

－ １ ４５ ６０ １∶ ２０ ６０
０ ５５ ７０ １∶ ２５ ７０
１ ６５ ８０ １∶ ３０ ８０

表２　 响应面分析方案及实验结果
序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取量／（ｍｇ ／ Ｌ）
１ ０ ０ ０ ０ ７． ６１５
２ ０ － １ １ ０ ５． ４２７
３ － １ ０ ０ １ ８． ８５
４ － １ － １ ０ ０ ５． ７６１
５ １ － １ ０ ０ ６． ０４５
６ ０ ０ ０ ０ ７． ５８１
７ ０ １ ０ － １ ８． １７４
８ ０ ０ １ － １ ５． ７３６
９ ０ ０ １ １ ８． ９６７
１０ ０ ０ － １ １ １０． ６０４
１１ － １ ０ ０ － １ ７． ３６４
１２ １ ０ ０ － １ ６． ８８８
１３ ０ １ － １ ０ １０． ２８８
１４ － １ ０ １ ０ ５． ７４４
１５ ０ ０ － １ － １ １０． ３９５
１６ ０ ０ ０ ０ ７． ０６
１７ － １ １ ０ ０ ７． ７８２
１８ ０ １ １ ０ ６． ２４５
１９ ０ ０ ０ ０ ７． ６９８
２０ ０ ０ ０ ０ ７． ４３１
２１ １ ０ － １ ０ ８． ８１７
２２ １ ０ １ ０ ５． ０２６
２３ １ １ ０ ０ ６． ６０４
２４ ０ １ ０ １ １０． ６４６
２５ ０ － １ － １ ０ ８． １９１
２６ ０ － １ ０ １ ７． ７７３
２７ １ ０ ０ １ ８． ５
２８ ０ － １ ０ － １ ７． ２２２
２９ － １ ０ － １ ０ ８． １８

回归模型方差分析结果显示（表３）：该模型
极显著（Ｐ ＜ ０． ０００ １），失拟项不显著（Ｐ ＞
０． ０５），回归模型的决定系数Ｒ２ ＝ ０． ９９４ ９，调整
系数Ｒ２Ａｄｊ ＝ ０ ． ９８９ ８，说明该模型与实际拟合较

好，自变量与响应值之间线性关系显著，可以用
于五味子色素提取量的理论预测。从回归方程
系数显著性检验可知，各因素对色素提取率的影
响程度依次为：料液比＞提取温度＞提取时间＞
乙醇浓度；交互项ＡＢ、ＡＣ、ＢＣ、ＢＤ、ＣＤ极显著（Ｐ
＜ ０． ０１）；二次项Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２ 对色素提取率有
极显著影响（Ｐ ＜ ０． ０１）。

表３　 回归模型方差分析结果
方差
来源 平方和自由度均方 Ｆ值 Ｐｒｏｂ ＞ Ｆ 显著性
模型 ６７． ５３ １４ ４． ８２ １９４． ６８ ＜ ０． ０００ １ 
Ａ ０． ３６ １ ０． ３６ １４． ５４ ０． ００１ ９ 
Ｂ ７． ２４ １ ７． ２４ ２９２． １７ ＜ ０． ０００ １ 
Ｃ ３２． ０４ １ ３２． ０４ １ ２９３． ２０ ＜ ０． ０００ １ 
Ｄ ７． ６２ １ ７． ６２ ３０７． ４７ ＜ ０． ０００ １ 
ＡＢ ０． ５３ １ ０． ５３ ２１． ５７ ０． ０００ ４ 
ＡＣ ０． ２９ １ ０． ２９ １１． ７０ ０． ００４ １ 
ＡＤ ０． ００３ ９６９ １ ０． ００３ ９６９ ０． １６ ０． ６９５ ０
ＢＣ ０． ４１ １ ０． ４１ １６． ５１ ０． ００１ ２ 
ＢＤ ０． ９２ １ ０． ９２ ３７． ２４ ＜ ０． ０００ １ 
ＣＤ ２． ２８ １ ２． ２８ ９２． １５ ＜ ０． ０００ １ 
Ａ２ ４． ０２ １ ４． ０２ １６２． ４４ ＜ ０． ０００ １ 
Ｂ２ ０． ４０ １ ０． ４０ １６． ０８ ０． ００１ ３ 
Ｃ２ ０． ３１ １ ０． ３１ １２． ６４ ０． ００３ ２ 
Ｄ２ ８． １７ １ ８． １７ ３２９． ７８ ＜ ０． ０００ １ 
残差 ０． ３５ １４ ０． ０２５
失拟项 ０． ３１ １０ ０． ０３１ ３． ２７ ０． １３２ ７
纯误差
总和 ０． ０３８ ４ ０． ００９ ４６４

　 　 注：表示极显著（Ｐ ＜ ０． ０１），表示显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。

２． ３． ２　 响应面分析及最佳提取工艺研究
响应面优化主要是根据响应面的三维图以及标

准残差图来对影响响应值的独立变量进行进一步的
分析，从３Ｄ图中可以很直观的看出各个变量之间
的交互作用对结果的影响。五味子色素提取工艺优
化的响应面及等高线见图５，图５列出了自变量极
显著（Ｐ ＜ ０． ０１）的３项ＡＢ、ＢＤ、ＣＤ，直观地反映了
各因素对提取量响应值的影响。

图ａ表示提取时间、乙醇浓度及两者交互作用
对五味子色素提取量的影响。从图中可以看到，当
乙醇浓度一定时，随着提取时间的延长，色素提取量
逐渐增加；当提取时间一定时，随着乙醇浓度的提高
提取量先增大后减小。

图ｂ表示提取时间、提取温度及两者交互作用
对五味子色素提取量的影响。从图中可以看出，当
提取时间一定时，五味子色素提取量随温度的上升
先降低，后逐渐上升；当提取温度一定时，色素提取
量随提取时间的延长而增长。
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图ｃ表示料液比、提取温度及两者交互作用对
五味子色素提取量的影响。从图中可以看出，当提
取温度一定时，随着液体相对量的增大五味子色素
提取量持续下降，当料液比一定时，五味子色素提取
量随着提取温度的提高先下降后上升。

图５　 各因素交互效应对五味子色素提取量影响的曲面图
运用Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ ８． ０． ６的响应面分析软件对

实验结果进行优化，得到五味子色素的最优条件是：
提取时间８０ ｍｉｎ，乙醇浓度５３． ２６％，料液比１ ∶ ２０
ｇ ／ ｍＬ，提取温度８０ ℃，此时，五味子色素提取量预
测达到最大值，为１１． ９３９ ９ ｍｇ ／ Ｌ。为符合实际操
作，将上述最优提取条件简化为：提取时间８０ ｍｉｎ，
乙醇浓度５５ ％，料液比１ ∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ，提取温度８０

℃，按此提取工艺提取五味子色素，进行三次重复实
验，得到提取量的平均值为１１． ８９ ｍｇ ／ Ｌ，与预测值
接近，说明响应面优化得到五味子色素的提取工艺
在实践中可行。
２． ４　 五味子色素稳定性的研究

由于五味子色素目前暂无标准品作为对照，因
此，以不同条件下的色素提取液的色度为指标来检
测其稳定性的变化。
２． ４． １　 光照对色素稳定性的影响

以色度为指标，检测在不同光照条件下色素
稳定性的变化，结果如图６所示，在紫外光及室内
散光的条件下，五味子色素的色度均有上下波动
变化，但变化不大，说明光照对五味子色素稳定性
影响不大。

图６　 光照对色素稳定性的影响
２． ４． ２　 蔗糖对色素稳定性的影响

将色素提取液配制成不同浓度的蔗糖溶液，以
色度为指标，检测其稳定性。结果如图７所示，当蔗
糖浓度为０时色素色度值随时间变化有小幅度波
动，随着蔗糖浓度的增大波动幅度降低，当浓度达到
８％时，色素色度随时间延长有稳定上升趋势，可能
是由于糖与花色素苷类色素结合形成稳定的络合物
导致的，这说明一定浓度的蔗糖可对五味子色素起
到增色作用［２３］。

图７　 蔗糖对色素稳定性的影响
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２． ４． ３　 过氧化氢对色素稳定性的影响
配制不同浓度的过氧化氢色素溶液，通过测量

色素色度考察过氧化氢对色素稳定性的影响，结果
如图８所示，色素溶液的色度随时间的延长逐渐下
降，且随过氧化氢浓度的增加下降的幅度加大，一定
时间后趋于稳定，溶液颜色变浅。这说明五味子色
素的耐性较差，这与文献中报道［２３］的分子氧对花色
苷具有毒害作用相符。作用机理是氧可以通过直接
氧化或间接氧化使花色苷降解，从而改变花色素苷
的结构及性质。

图８　 过氧化氢对色素稳定性的影响
２． ４． ４　 抗坏血酸对色素稳定性的影响

在添加不同浓度的抗坏血酸条件下，检测抗坏
血酸对五味子色素稳定性的影响，结果如图９所示。
随着抗坏血酸浓度的增加，色素的色度逐渐增加，且
随时间的延长变化不大，由此说明抗坏血酸对五味
子色素有增色作用，可作为增色剂和稳定剂添加到
色素中。这一结果与文献中报道［２４］的抗坏血酸对
花色苷具有稳定作用相符合。

图９　 抗坏血酸对色素稳定性的影响
２． ４． ５　 ｐＨ值对色素稳定性的影响

将五味子色素液调节到不同ｐＨ值，通过观察
颜色变化研究ｐＨ值对五味子色素稳定性的影响。

考察结果如表４所示，ｐＨ为１ ～ ３时色素颜色为鲜
红色不改变，ｐＨ为４ ～ ６时略有变浅为浅红色，ｐＨ
为７ ～ ９时为浅粉红色，当ｐＨ ＞ １０时，色素呈现棕
色，且随ｐＨ值增大颜色加深。说明五味子色素在
酸性、中性和弱碱性条件下较稳定，且酸性越大，
色素越红，在强碱性条件下色素不稳定。这与文
献［２５］中报道的花色素苷类色素的酸碱稳定性变化
相符。

表４　 不同ｐＨ值对色素稳定性的影响

ｐＨ值 １ ～ ３ ４ ～ ６ ７ ～ ９ １０ ～ １２ １３ ～ １４

颜色 鲜红 浅红 浅粉红 浅棕黄深棕色

２． ４． ６　 金属离子对色素稳定性的影响
以色素色度为指标，研究不同金属离子对五味

子色素的影响。结果如表５所示，Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｎａ ＋、
Ｋ ＋对色素稳定性无明显影响；Ａｌ３ ＋对色素稳定性有
破坏作用；Ｆｅ３ ＋、Ｃｕ２ ＋对色素稳定性有保护作用。
因此，Ｆｅ３ ＋和Ｃｕ２ ＋可作为稳定剂添加到五味子色素
产品中。

表５　 金属离子对五味子色素的影响

金属离子无 Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｎａ ＋ Ｋ ＋ Ａｌ３ ＋ Ｆｅ３ ＋ Ｃｕ２ ＋

色度 ０． ８７４ ０． ８６６ ０． ８６９ ０． ８７５ ０． ８６９ ０． ６９８ １． ５４１ ０． ９８１

３　 结论
本实验采用经典的有机溶剂提取法，选取乙醇

作为提取溶剂提取五味子色素，通过对提取时间、料
液比、乙醇浓度和提取温度单因素实验和响应面分
析，确定五味子色素的最佳提取工艺：以５５％浓度
乙醇为提取液，按１∶ ２０ ｇ ／ ｍＬ的料液比，在８０ ℃下
提取８０ ｍｉｎ，五味子色素提取量可达到最大，为
１１． ８９ ｍｇ ／ Ｌ。

稳定性实验结果表明，五味子色素光稳定性较
好；蔗糖、抗坏血酸对色素有稳定、增色作用；色素易
被过氧化氢氧化；在酸性、中性和弱碱性条件下较稳
定，强碱条件下颜色改变；Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｎａ ＋、Ｋ ＋对色
素稳定性无明显影响，Ａｌ３ ＋对色素稳定性有破坏作
用，Ｆｅ３ ＋、Ｃｕ２ ＋对色素稳定性有保护作用。

实验结果表明，五味子色素可作为着色剂广泛



生物工程 粮油食品科技第２５卷２０１７年第２期

８４　　　

应用于各类食品、药品、化妆品等与人类生活息息相
关的产品中，同时，由于五味子色素产自天然植物的
特性，使五味子色素的使用更安全放心。
参考文献：
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