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国内的红曲色素生产普遍存在着设备落后、技

术欠缺、提取得率较低的状况，本文作者对红曲色素

的提取工艺条件进行了探索，旨在提高红曲色素的

提取得率。由于天然色素稳定性较差，本文作者从

!"、热、光、金属离子等方面对红曲色素进行了较为

系统的稳定性研究，从而得出了红曲色素生产及维

护其最佳色泽的外界条件，期望为更好地开发利用

红曲色素奠定一定的技术基础。

% 材料与方法

%&% 材料与仪器

红曲米 嘉兴酿造总公司提供；无水乙醇、乙

醚、丙酮、石油醚、正己烷、氯仿、氢氧化钠、盐酸、硫

酸铜、硫酸锌、硫酸钠、硫酸铁 均为分析纯。

#$% 型分光光度计 上海精密科学仪器有限公

司；&’($)* 型电光分析天平 上海国营长江科学仪

器厂；多功能电子恒温水浴锅 上海凯乐电子设备

厂；+,%-%.( 型鼓风电热恒温干燥箱 浙江省嘉兴市

电热仪器厂；!"+.$, 酸度计 上海第二分析仪器厂。

%&! 实验方法

%/$0% 红曲色素酒精原液的制备 称取一定量的红

曲 米 粉 ，按 %1$（2 3 4）的 固 液 比 加 入 )-5乙 醇 ，置 于

6-7水浴中浸提 %089，过滤并定容后备用。

%0$0$ 红曲色素最大吸收波长的确定 配置不同浓

度 的 红 曲 色 素 酒 精 原 液 ， 用 #$% 型 分 光 光 度 计 在

(:8;8<8=> 范围内测定对应的吸光度，绘制吸收光

谱图?%@$A，见图 %。

%0$0( 红曲色素标准曲线绘制 利用本实验室提取

得到的红曲色素酒精溶液@经真空浓缩、烘干后溶解

于酒精中配成一定浓度的溶液，就此作为标准液，并

依次配制成系列标准溶液，在波长 8%8=> 处测其吸

光度，绘制标准曲线?%@$A，见图 $。

%0$0< 最 佳 萃 取 剂 的 选 择 取 红 曲 粉 < 份 ， 每 份

<0-B，分 别 加 入 不 同 溶 剂 %-->C，在 恒 温 水 浴 中 浸

提 (->D=，观察其溶解性，滤去残渣后测定吸光度，

并 计 算 各 种 溶 剂 的 色 素 提 取 得 率 ， 确 定 最 佳 的 萃

取剂?(A。

%/$/8 红 曲 色 素 的 提 取 采 用 萃 取 法 提 取 红 曲 色

素，用四因子、三水平正交实验确定最佳工艺条件。

具体做法：取 %/-B 的红曲粉装于 $8->C 锥形瓶中，
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加入一定浓度的乙醇并调节好 !"，在恒温水浴中浸

提 一 定 时 间 ， 抽 滤 定 容 至 #$$%&， 稀 释 ’$ 倍 ，在

’#’(% 处测定后计算提取得率。

#)*)+ 提取次数的选择 取 *)$, 红曲粉 # 份，采用

最佳提取工艺条件提取多次，测定并计算每次提取

的提取得率和累计提取得率，确定最佳的提取次数。

#)*)- 红曲色素稳定性测定 ./0 配制 $)*1红曲色素

原液作为实验材料进行以下稳定性实验。

#)*)-)# !" 对 红 曲 色 素 色 调 的 影 响 实 验 材 料 用

$)#2 盐酸和 $)#2 氢氧化钠调 !"*34，放置暗室 #5
后测其吸光度。

#)*)-)* 光照对红曲色素稳定性的影响 实验材料

分别置于日光（*637#8）、室内自然光照射，室内避

光 存 放 的 条 件 下 ，定 时 取 出 ，定 量 后 测 定 并 计 算 保

存率。

#)*)-)7 加热温度对红曲色素稳定性的影响 实验

材料用 ’$%& 容量瓶定容，磨砂塞密封，分别置于

/$36$8水浴箱加热 7$%9(，冷却至室温后测定并计

算保存率。

#)*)-)/ 加热时间对红曲色素稳定性的影响 实验

材料在温度为 6$8的条件下加热不同时间后测定并

计算保存率。

#)*)-)’ 金属离子对红曲色素稳定性的影响 实验

材料分别加入不同量的硫酸铜、硫酸锌、硫酸钠、硫

酸铁，在暗室中放置 #5 后测定并计算保存率。

#)*)-)+ 空气对红曲色素稳定性的影响 实验材料

用广口瓶置于空气中并不断震荡，*5 后测定并计算

保存率。

! 结果与讨论

!%& 红曲色素的提取

*)#)# 最佳萃取剂的选择 见表 #。表 # 的结果表

明，最佳的萃取剂为 4’1乙醇。

*)#)* 提取条件的正交实验 表 * 的结果表明，萃

取法提取红曲色素的最佳工艺方案为 :*;7<#=*，即在

所实验的范围内，最佳 !" 为 /，最佳温度为 6$8，最

佳时间为 7$%9(，最佳浓度为 6$1，此条件下的提取

得率为 ##)+$1；影响提取效果的因素依次为溶剂浓

度、萃取温度、萃取时间、!"。

一般认为，在提取过程中提高溶剂温度有利于

缩短提取周期，减少溶剂回收量。但加温提取势必要

提高设备的复杂程度和对密封性能的要求，而提高

提取温度，还可能增加溶剂的损失量。一般状态下，

乙醇的沸点为 -6)’8，按此工艺条件进行大工业生

产，会影响乙醇的回收，造成原料的损耗。故可采用

实验号 * 的工艺条件，将水浴温度下降至 +$8，浸提

时 间 增 加 至 /$%9(，虽 然 提 取 得 率（##)*-1）稍 有 下

降，但从总的经济效益来看，实验号 * 的工艺条件较

适合进行大工业生产。

*)#)7 萃取次数的选择 表 7 的结果表明，一次萃

取的提取得率已达到三次萃取提取得率的 6’)/1，二

次萃取累计得率达 #*)*’1，第三次萃取的提取得率

很低，其提取价值已低于操作成本，因此，* 次萃取是

最理想的。

!%! 红曲色素稳定性研究

*)*)# !" 对红曲色素色调的影响 表 / 的结果表

溶剂 蒸馏水 6$1丙酮 4’1乙醇 乙醚 石油醚 正己烷 氯仿

溶解性 不溶 微溶 溶解 不溶 不溶 不溶 不溶
提取得率>1? @ 6)* #$)# @ @ @ @

表 # 红曲色素在不同溶剂中的溶解性和提取得率

实验号
因素

吸光度 提取得率（1）
: !" ; 温度（8） < 时间（%9(） = 乙醇浓度（1）

# #>7? #>/$? #>7$? #>+$? $)#/+ 4)-7
* # *>+$? *>/$? *>6$? $)#+4 ##)*-
7 # 7>6$? 7>+$? 7>4$? $)#+/ #$)47
/ *>/? # * 7 $)#’+ #$)/$
’ * * 7 # $)#76 4)*$
+ * 7 # * $)#-/ ##)+$
- 7>’? # 7 * $)#+* #$)6$
6 7 * # 7 $)#’+ #$)/$
4 7 7 * # $)#’4 #$)+$
A# $)/-4 $)/+/ $)/-+ $)//7
A* $)/+6 $)/+7 $)/6/ $)’$’
A7 $)/-- $)/4- $)/+/ $)/-+
B# $)#+$ $)#’’ $)#’4 $)#/6
B* $)#’+ $)#’/ $)#+# $)#+6
B7 $)#’4 $)#++ $)#’’ $)#’4
C $)$$/ $)$#* $)$$+ $)$*$

表 * 正交实验结果
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!"#$浓度（%& ’ (&） ) *) +) #) ,) -) .) /) 0)
初始吸光度 *1-*,

末吸光度 *1-** *1,+2 *1,+) *1#0- 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊
保存率（3） 2240 2,1, 2#10 2*1-

表 - !"#5对红曲色素稳定性的影响

明，在不同的 67 条件下，黄色组分和红色组分的含

量发生变化；在 67-1))8/1)) 范围内，67 的变化对红

曲色素色调的影响较小。进一步在 67-1))8/1)) 范围

内实验，结果表明，红曲色素色调的 67 稳定范围为

67-1))8/1))。

+1+1+ 光照对红曲色素稳定性的影响 图 #，图 , 结

果表明，日光照射 /9 和室内自然光照射 #): 后色素

保存率仅为 -)3，而室内避光存放 #): 后色素保存

率高达 2,1,3，说明太阳光照射对红曲色素稳定性的

影响较大。

+1+1# 加热温度对红曲色素稳定性的影响 图 - 的

结果表明，加热温度对红曲色素稳定性的影响不大，

*));加热 #)%<= 红曲色素的保存率还在 2.>以上，

但也可以明显地看出，温度越高，红曲色素的稳定性

越差。

+1+1, 加热时间对红曲色素稳定性的影响 图 . 的

结果表明，加热时间对红曲色素稳定性的影响较小，

0);条件下加热 -9，红曲色素的保存率还在 2+>以

上，但加热时间越长，红曲色素的损失越大。

+1+1- 金属离子对红曲色素稳定性的影响 图 / 结

果 表 明 ，?=+$、@A+$、BCD对 红 曲 色 素 稳 定 性 的 影 响 不

大，但离子浓度越高，其影响程度也越大，三种离子

对 红 曲 色 素 稳 定 性 影 响 的 程 度 依 次 为 BC$E?=+$E
@A+$。表 - 的结果表明，!"#$对红曲色素稳定性的影响

较大，并使溶液产生浑浊，!"#$浓度越高，浑浊现象越

严重。

+1+1. 空气对红曲色素稳定性的影响 表 . 的结果

表明，空气对红曲色素稳定性的影响较大，曝露空气

萃取次数 吸光度 每次提取得率（>） 累计提取得率（>）

* )1*+0 *)1./ *)1./
+ )1)*2 *1-0 *+1+-
# )1))# )1+- *+1-)

表 # 多次萃取的提取得率

67 *120 +12/ ,1)# -1)) .1)/ .1.+ /1), /12, 012)

吸光度
,*-=% *1.2, *1.-0 *1..+ *1.,+ *1.## *1.#+ *1.)0 *1-2) *1.,*
-*-=% *1-*+ *1-,# *1-#0 *1-#- *1-#+ *1-## *1-#0 *1-)0 *1-#/

表 , 67 对红曲色素稳定性的影响
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和控制室操作，现场操作优先。

% 结语

离心卸料圆盘过滤机具有以下的特点：选用席

型网，有良好的过滤性能，而且强度高，不易破损，可

以方便地建立和保持预涂层，很好地澄清滤液；密闭

加压过滤，隔绝空气，不污染，无菌，过滤后固相分布

均匀；用可编程序控制器对其进行控制，自动离心力

卸渣，自动清洗滤网。可实现自动化远距离操作和手

动操作；由于硅藻土助滤剂能吸附大量蛋白质等胶

体颗粒，从而改变了啤酒的非生物稳定性，相当混浊

的啤酒也可一次澄清；占地面积小，过滤面积大，设

备结构紧凑；离心卸料圆盘过滤机具有良好的工作

性能，不仅可用于啤酒的过滤，还可进行其它饮料和

粘度大、有毒等化工物料的过滤。
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存放 67，色素的保存率只有 +1%68。

$ 结论

$&’ 红曲色素是醇溶性色素，乙醇是最佳萃取剂，最

佳的提取工艺条件为溶剂 .,8乙醇，温度 .,9，时间

:,;<=，>?0，萃取次数 - 次。在此条件下的提取得率

为 1-%-28，已满足了生产上的要求。该方法操作简

单，投资少，具有实用价值。

$&! 红曲色素的色调 >? 稳定范围为 >?2%,,@A%,,，

过酸或碱性条件下，其色调都有所变化，因此，红曲

色素适宜在偏酸性或中性食品和饮料中应用。

$&$ 加热对红曲色素稳定性的影响不大，但随温度

升高和受热时间的延长，红曲色素的稳定性逐渐下

降，要尽量避免长时间高温受热。

$&# 红曲色素受室内自然光的影响较小，但在室外

自然光的照射下失色严重，应尽量避免直射光照射。

$&% 3B/C对红曲色素的稳定性影响较大，其它金属离

子的影响较小，应避免使其接触 3B/C或铁制品。

$&( 空气对红曲色素稳定性的影响较大，其产品最

好采用真空包装。
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存放条件 密封存放
曝露空气存放（7）

- 0 6
初始吸光度 "%2"0

末吸光度 "%2"0 "%02- "%0"" "%/.A
保存率（8） ",, +2%+ +/%- +"%6

表 6 空气对红曲色素稳定性的影响
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