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摘 要
!

由爵床科植物五指山兰 � ∀# ∃%& ∋( ) ∗#+ ,− .# (+/ , 0 ## &  的嫩枝和叶提制而得的一种食用天然色

素
,

被命名为山兰红色素
。

该色素属水溶性
,

提取得率为 1 2 3 4
, ) 5 6

7

3 2 3 时最天吸收峰波长为 8 39− : , ) 5 ;

2 67 1 时最大吸收峰波长为 139 2
,

颜色随 ) 5 而变化
,

中性色素液强 日晒 8 小时
,

颜色由暗紫变为红紫
7

<9 9 ℃加热两小时
, )5 1 色素液变化不大

,

更加清澈透明
, ) 5 = 色素液颜色变浅而透明

,

较玫瑰茄色素稳定
,

色

价 > +黔 2 ??= 3 � 83 9− :  
,

主要色素成分为天竹葵宁
一;一

卜葡萄糖昔
。

食用安全
,

可用于饮料
,

低度酒
,

米制品等

着色
。

关键词
!

食用天然色素
,

山兰

由 爵床 科 植 物 五 指 山兰 � ) # ∃ /& ∋ ( ) ∗ #

≅, − # # ( +/, 0 # # &  嫩枝和叶提制而得 的
,

一 种

类似葡萄色素的食用天然色素
,

被命名为 山

兰红色素
。

该色素民间用于染饭和染筷已有

悠久的历史
。

如西双版纳瑶族欢度节 日
“

三月

三 ”时
,

喜欢染制五彩饭
,

表 示喜庆
,

象 征吉

祥
。

其中红
、

兰
、

紫三色饭
,

就是用五指山兰提

取的色素
,

通过调节 ) 5 值染制而成
。

基于 民

间的使用基础
,

我们对该色素进行了较为系

统的研究
。

实 验 及 其 结 果

一
、

Α

五指山兰的植物学特性
、

野生分布

及人工栽培繁殖技术

五 指 山兰 为直 立 草 本 植 物
。

高 ;9 一

39 ( :
,

有时可达 + :
。

枝条略具四棱形
,

基部

常生不定根
,

花序腋生或顶生
,

花冠粉红色或

微紫色
,

长约 ?
7

&. : ,

有种子数粒
,

花期 ? 2 ;

月
。

塑果长约 Β. :
,

常生于竹林下或排水良好

而阴湿的环境中
。

我国海南岛
,

西双版纳和越

南
、

缅甸等地分布较广
。

Χ+Δ

栽培繁 殖技术
!

剪取带 ?一 ; 个节的 枝

条
,

直接插入种植畦上
,

保持土壤适宜水分
,

七夭后生根
,

十夭发芽长叶
,

也可插于苗床成

活后移栽
。

插条后三个月即可采收
,

以后每隔

<一 ? 个月可采收一次
,

每年亩产鲜样 <9 9。

多公斤
。

在热带
、

亚热带适于种植双季稻的地

区
,

均可栽培五指 山兰
。

要求一定荫蔽度如橡

协

� 本项 目为云 南省科委科学基金资助

·

89 。 诊



诊

胶林下
,

竹林下
,

果树和木材种植林下
,

均可

栽培
,

不与其他作物争地
。

二
、

山兰红色素的提取及其色素的主

要成分

取五指 山兰的嫩枝和叶 �新鲜 3
,

用水加

热提取
,

过滤
,

将清液蒸干
、

研细
、

即得呈暗红

色粉末状色素产品
。

得率为 4一 5 6
。

山兰红色素主要成分为
7

天竺葵宁一 8一

日一葡萄糖昔 〔, 〕�9 # :( ∃ ;  & )! )& 一 8 一日一 ; :+ #  <

2 )! # 3

至 9 = >
1

4 时兰紫色基本消失
,

变为鲜红 色
,

降至 9= 8 时完全无兰紫色
,

色素溶变为桔红

色
。

这一试验结果为色调的选择提供依据
。

若

要着紫红色选用 9 = >
1

5一 5
,

着鲜红色选用
·

9 = ? ≅ >
1

4
,

着桔红色选用 9 = 8一 4
。

、
1

、
·

Α
·、
)
‘

Α
1

⋯八曰
1 <·

Β

御

:
。

Χ
。

Χ
。

Δ
。

Χ
。

Ε
。

1
。

Ε
。

Ε
。

Χ ‘

4 / Χ 魂‘Χ 2 Χ Χ 2 通Χ ‘二 ‘之。 “  Φ。Χ 波长一

天竺葵宁一 8一 乒一
荀萄箱普

幸

三
、

山兰红色素的性能分析

−
1

色素的 9= 效应 本试验用磷酸氢

二钠 一柠檬酸缓冲液系统配制成含色素量为

Χ
1

−6的不 同 9 = 值待测溶 液
,

于室温 下用

Γ / − 型分光光度计
,

在 波长 4 ΧΧ ≅ Γ 5 Χ & % 区

域 内
,

测 定各供试 色素溶液的光 密度 �Ε Δ

值3结果见图 −
。

从图 : 可以看出
,

酸度 �Η = 3对该色素的

影响非常显著
,

在 9 = >
1

5一 5 范围内
,

最大吸

收峰波长为 2 5  & %
,

吸收强度 �峰高 3变化很

大
,

随 9 = 值的降低而明显的降低
。

9 :拓
1

4 时

波长 2 5 Χ & % 处 尚有一 小肩峰
,

到 9 = 8 时此

峰完全消失
。

9 = 8一>
1

4 时 色素溶液的最大

吸收峰向短波方向移动至 4 5Χ& %
,

因 9 = 值

不同最大吸收峰强度虽也有变化
,

但不如 9=

值高的变化显著
,

光密度变化不超 出 。
1

−
,

上

述测定结果和 目侧情况一致
,

9= ? 时色素液

为紫红色
,

随 9 = 降低紫色减弱
,

红 色增加
,

图 −
1

不同 9 = 的山兰红色素溶液的吸收光谱

/
1

色素与各种介质的效应

�: 3 色素与蔗糖
、

淀粉
、

0 ( Ι ∗和 Ι( Ι∗
7

等中性介质的效应 本试验先用蒸馏水配制

含量为 Χ
1

−6的色素溶液
,

每份取 :  % :
,

分

别作为对 照和添加不 同数量的蔗糖
,

淀粉
,

0 ( Ι∗
、

Ι ( Ι−
/

等介 质成 供试溶液
。

在 波长

25 Χ& % 处测定各供试溶液的光密度
。

结果见

图 /
, 8

,

4
,

2
。

浓度 �男3

对照

图 /
1

淀粉对山兰红色素溶液的效应

命
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波长 4。。一 Γ 5 Ε& % 区域内测定各供试溶液光

密度
。

结果见图 >
1

对且 Χ
1

 + , Χ
1

Χ 一 。
,

。2 Χ
1

−
一
。万2

一浓度�幻
:

。

Χ

�� 几!∀

#
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图 +
!

, −
.∋ 对山兰红色家溶液的效应

/////

朴

01二

&)
扭2 !

∃
2
口

!

口∋

图 3
!

40 50
#

对山兰红色素榕液的影响

6
。

!

6
。

7
对吸 6

!

6 6 6 8 二 6 6 9 6
。

6 6 8 6
!

6 6 9 6
!

6 8
度 : 班;

图 <
!

5− −
#

对山兰红色素溶液的效应

“
“

“

/
“

“

’

/
6

。

“
= = = = = > > > = > = = ‘> >

对 照 8 9 6 ? 6 + 6

令

浓度
: ≅ ;

图 8
!

蔗糖对山兰红色素榕液的效应

实验表 明
,

加入 5− 50
# ,

蔗糖 色素溶液

∃ 1 值稍有降低
,

添加 , −
50

,

淀粉变化不大
。

目测颜色差别不大
,

均为紫红色
。

说明使用色

素的过 程中与 , − 50
,

蔗糖
、

淀粉
、

5 − 59
?

等介

质接触色素较稳定
。

:? ; 色素与 4 059
+

的效应 于 色素溶

液中加入不等量的 4Α .∋
+

作为供试溶液
。

在
·

8 ?
·

从图 3 可以看 出 4 050
#

对山兰红色素溶

液影响很大
,

能使波长 8Β 6∗ Χ 处最大吸收峰

完全消失
,

直线询短波 方向移动
,

仅在波长

< Β Δ ∗ Χ 处 出现光密度为 6
!

3一 6
!

Β 的吸 收

峰
。

目测紫色完全消失
,

并出现沉淀
,

颜色明

显变淡
,

呈淡桔红色
,

因此
,

若要用 山兰红着

色紫红色
,

则要避免与 4 059
+

接触
,

若着色桔

红色或淡红色略接触 4 059
+

无大影响
。

: +; 柠檬酸和维生素 5 对山兰红色素

的效应 本试验先用蒸馏水配制成含色素量

为 6
!

9 ≅的溶液
。

每量取 9 6 ΔΧ ∋ 为一份
,

分别

作为对照和添加不同数量的柠檬酸和维生素

5 配成供试溶液
。

预先测知最大吸收峰波长

为 8 Β∃∗ Χ
,

分别加入柠檬酸和维生素 5 后最

大吸收峰波长向短波方向移动至 < Β6ΕΑ Χ ,

故

确定在该波长处分别测定各供试溶液的光密

度
,

结果见图 7
。

从 图 7 可 以看出
,

Φ

山兰红色素溶液加入

柠檬酸和维生素 5 后
,

波长 < Β6∗ Χ 处峰强度

均有很大提高
,

此后柠檬酸浓度由 。
!

肠≅增

至 < ≅
,

光密度改变均不大
,

而维生素 5 浓度

增至 9≅以后
,

光密度大幅度下降
,

同等浓度

的柠檬酸色素溶液的光密度较维生素 5 色

协



咋
素溶液的光密度高

。

出
7

山兰红色 素的热稳定性无论是在酸性和

中性条件下均比玫瑰茄色素为好
。

表 −
1

山兰红色素热敏性比较

拧

二

维 生贵 Ι

对且 Χ Χ − Χ
1

日2 Χ
1

− Χ
·

浓度6

浓浓浓
山 兰 红红 玫瑰茄茄 红花黄黄

4444444 ΓΓΓ
1

888 ΓΓΓ

44444 5 Χ & ∃ &&& 2 5 Χ& %%% 2 / Χ & %%% 4 4 Χ & %%%

加加 热 前前 Χ
。

/ 5555 Χ
。

2 > ΧΧΧ Ε
。

8 − −−− Ε
。

. Γ ΧΧΧ

−−− 小 时时 Χ
。

/ . 444 Χ
1

2 2 555 Χ
。

− . ΓΓΓ Χ
1

Γ / ΧΧΧ

/// 小 时时 Χ
。

8 Χ 888 Χ
1

2 Γ 555 Χ
1

− 2 222 Χ
1

> > ...

图 Γ
1

维生紊 Ι 和柠檬酸对山兰红色素榕液的效应

御
目测情况基本一致

。

对照为紫红色
,

分别

添加 。
1

Χ− 6的柠像酸和维生素 Ι 时
,

色素溶

液为红色
。

浓度为 。
1

Χ2 6时
,

色素液均为桔

红色
,

此后浓度加大柠檬酸色素溶液的颜色

变化不大
,

而维生素 Ι 浓度增加至 − 6以后

颜色明显变淡
。

相同浓度下柠檬酸色素溶液

颜色较维生素 Ι 色素溶液颜色为深
。

8
1

山兰红色素的热稳定性

本试验以柠檬酸一 0 ( 7
= ΗΕ

Β

缓冲液 系

统配制含色素量为 。
1

Χ2 6
,

9 = 值为 4 的待

测 液 及用 普通 饮用 水 配 制 含 色 素 量 为

Χ
1

Χ 2肠
,

9 = 值为 Γ 的待测液
,

将待测液装入

三角瓶
,

于 − ΧΧ ℃水浴锅加热
,

为避免蒸发
,

加冷凝管
。

并以玫瑰茄色素和红花黄色素作

对照
,

分别于加热 − 小时和 / 小时测定其光

密度 �见表 − 3
。

试验结果表明
7

当 9= 4 时
,

山

兰红色素加热前 Ε Δ 值为 。
1

/ 55
,

加热 − 小

时和 / 小时 Ε Δ 值均略有增加
。

目测加热前

为桔红色
,

加热后仍为桔红色
,

且更透明
。

当

9= Γ 时
,

加热前的 Ε Δ 值为 Χ
1

2 > Χ
,

加热 − 小

时和 / 小时后 Ε Δ 值略有增加
,

目测为紫红

色
,

加热后仍为紫红色
,

且更透明
。

而玫瑰茄

红 色素 Ε Δ 值 由加 热前的 氏 8 & 下 降至

Χ
1

−2 2
,

颜色由加热前的玫瑰色变为浅红色
。

红花黄素的 Ε Δ 值由加热前的 Χ
1

.Γ 下 降至

Χ
1

> > .
,

但 目测颜色改变不大
。

从以上试验看

4
1

山兰红色素的光稳定性

� − 3 紫外无
7

本试验用 0 ( 7

=Η  
‘一柠

檬酸缓冲液配成含色素量为 。
,

−写
,

不同 9=

值�9 = 8
,

4
,

,
,

>
1

4
,

Γ
,

, 3色素溶液
,

用 8  ϑ 紫

外灯
,

距离 8 ΧΚ % 高
,

照射 − 小时
,

于
1

2 5 Χ& %

波长分别测定照前照后各供试液的光密度
,

结果见图 5
、

.
。

妞取位

犷
峨射后

命

图 5
1

山兰红色素溶液耐光性 �测定波长 25 Χ& :& 3

从图 5
、

. 可以看出
,

9 = 8一 >
1

4 时
,

色素

溶液经紫外光照射后
,

光密度变化不大
,

9任 2

时基本无变化
。

9= >
1

5 以后则随着 9= 值的

增加
,

色素溶液经紫外光照射后光密度迅速
下降

。

目测与上述测定结果基本一致
。

9 = 8一
> 时为桔红色

。

照光前和照光后颜色变化不
·

2 8
·



令

大
。

9= >
1

4 时为红色
,

照前和照后无 明显变

化
。

9 = Γ一 5 时为紫红色
,

照后颜色虽仍为紫

红色
,

但颜色显著变浅
。

说明山兰红 色素在

9= 8 一 >
1

4 范围内
,

对紫外光 比较稳定
。

中性

偏碱对紫外光稳定性则较差
。

、 , ≅ ≅ 一口 ≅ 一 一 、

照射前

�/ 3 阳光
7

本试验以柠檬酸一0 ( 7
= ΗΛ

缓冲液
,

配制色素含量为 Χ
1

Χ2 6
,

9 = 4 的待

测 色素溶 液和 用饮用 水配制色 素 含量 为

。
1

Χ2 写
,

9= Γ 的待测液
。

二者分别等体积装

入相同规格的三角瓶中
,

放在强 日照下
,

地表

气温 4/ ℃的水泥地板上观测
,

同时以玫瑰茄

色素作对照
。

结果见表 /
。

从表 / 看出
,

9= Γ 的山兰红色素溶液
,

经

日光照射 4 小时
,

Ε Δ 值由 Χ
1

Γ > 降至 Χ
1

Γ − 4
,

颜 色仍为紫红色
,

照射 > 小时
,

紫红色变为暗

紫色
,

透明度降低
,

9= 4 的山兰 红色 素溶液

强 日照 / 一 > 小时
,

桔红 色变淡
,

说明山兰红

色素对强 日照稳定性较差
,

但 比玫瑰茄色 素

强
,

对照的玫瑰茄色素强 日照 / 小时后褪色
。

标四恨
·

一
·

‘
。

“
图 .

1

山兰红色素溶液耐光性 �测定波长 4 5 Χ& % 3 朴

表 /
1

太阳光对山兰红色素的影响

色色素名称称 山 兰 红红 玫 瑰 茄茄

ΗΗΗ=== 444 ΓΓΓ 888

波波 长长 4 4 Χ: :%%% 2 5 Χ & %%% 2 / Χ & %%%

日日照时间间 Ε Δ 值值 颜 色色 Ε Δ 值值 颜 色色 Ε Δ 值值 颜 色色

照照 前前 Χ
1

/ 8 ΧΧΧ 桔红色色 Χ
1

Γ >ΧΧΧ 紫红色色 Χ
1

8 − ΓΓΓ 玫瑰色色

/// 小时时 Χ
1

/ − ΧΧΧ 微微变浅浅 Χ
1

Γ 4 ΧΧΧ 紫红色色 Χ
1

Χ 4 >>> 褪 色色

444 小时时 Χ
1

/ Χ 222 微微变浅浅 Χ
1

Γ − 444 紫红色色 Χ
。

Χ 8 >>> 颜色消失失

>>> 小时时 Χ
1

Χ . 555 微微变浅浅 Χ
1

2 / /// 紫红色变深深 Χ
1

Χ 4 /// 颜色消失失

四
、

山兰红色素的食用安全性测定

−
1

山兰红色素的 Μ Δ
?。

和亚急性毒性

的测定 Ν(1 幻 本试验 由中国科学院昆明动

物研究所王婉瑜
,

熊郁良教授等协作完成
。

由

于有专题研究报告
,

实验过程从略
。

仅报告实

验结果于后
7

使用体重 /Χ 土 / 克
,

健康
、

雌
、

雄

各半的小 白鼠
,

采用灌胃法测定山兰红色素

的 ΜΔ
?。

为 / Χ
1

− 5 士 −
1

4 . Ο Π ; 体重
,

按 体重算

为人食用量五千倍以上
,

安全系数大
。

另选择

健康兔子
,

雌
、

雄搭配
、

每组三只按卫生部有

关毒性测定标准
,

给兔子口 服 山兰红色素 82

夭
,

作亚急性毒性测定
。

结果表明
,

外周血象

除红细胞略有增加外
,

其余均无明显变化
,

白
1

2 4
,

细胞分类计数亦无 明显变化
,

骨髓分类计数

除红细胞系统增生活跃外
,

未见明显变化
,

病

理切片亦未发现明显变异
。

各剂量组血凝时

间略延长
,

复钙时间及凝血酶时间无明显变

化
。

血清总蛋白
、

白蛋白
、

球蛋 白
、

甘油三酷
、

胆 固醇均无明显变化
,

红细胞脆性试验无 明

显变化
,

肝
、

肾功能正常
,

胆红质
、

锌浊
、

赓浊
、

谷丙转氨酶正常
。

葡萄糖
、

肌肝
、

尿素氮均无

明显异常
。

结果显示 山兰红色素安全系数大
,

对动物无明显毒性和副作用
,

相反可能有增

加造血功能的好处
,

可用作食品添加剂
。

/
1

山兰红色素的诱变性检测
7

本试验 由云南省食品卫生监督检验所完

节

令



牢
提高了产品的商品价值

。

4
1

糕点着色
,

由于 山兰红色素属水溶

性色素
,

不溶于油脂
,

所以在饼干
、

蛋糕
、

奶油

饰花着色试验时
,

上色情况不佳
。

委托试验单位认为
7

山兰红色素着色力

强
,

扩散性好
,

色泽鲜艳
,

可广泛用于果露酒
、

果味型 �果汁型 3饮料
、

蜜饯等着色
。
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试验表明
#

山兰红色素在试验条件五无诱

变性
。

+
!

山兰红 色素的食品检验报告
,

由云

南 省思茅地区卫生防疫站完成
,

检测结 果为

铜 Κ
!

7 Χ Λ Μ Ν Λ
,

砷和铅未检出
。

经上述全面系统的安全性试验表明
,

山

兰红色素对人体健康和生育无不 良影响
,

食

用安全性高
,

可作为食品添加剂
。

五
、

山兰红色素的使用试验

委托昆明市糖果糕点食品应用技术研究

所
,

用 山兰红色素在果味型饮料
、

果酒
、

蜜饯
,

糕点等食品中进行着 色试验
。

结果如下
#

9
,

以 山兰红色素作为着色剂配制果味

型荔 枝饮料
,

呈现 人们乐于接受的颜色
。

表明

山兰红色素着色果味型 :果汁型 ;饮料是可行

的
。

?
!

以山兰红着色低度果露酒
,

呈色清

亮
,

明快
,

着色效果最佳
。

+
!

以 山兰红色素着色杨梅果脯
,

使色

泽参差不齐的杨梅干呈现 色泽加深而均匀
,
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