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　　摘要：以香蕉皮为原材料，通过单因素试验和Ｌ９（３
４）正交试验对其黄色素的提取工艺进行研究，并研究了该色素

提取液在光照、氧化剂和还原剂、不同温度、不同ｐＨ值、常用配料、常用食品添加剂等条件处理下的稳定性。结果表
明：香蕉皮黄色素最佳提取条件为：乙醇体积分数为８５％，提取温度６０℃，料液比１ｇ∶１０ｍＬ，提取时间３ｈ，提取２
次。该色素对光、氧化剂、还原剂、蔗糖、食盐、柠檬酸、山梨酸钾、亚硝酸钠、苯甲酸钠、维生素 Ｃ耐性较强；对热不稳
定，在７０℃以上极易褐变；在ｐＨ值＞６．０时不稳定，颜色发生陡然变化；且该色素对六偏磷酸钠不稳定。试验为天然
黄色素的开发和利用以及香蕉皮废弃资源的利用提供了一定的理论依据。
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　　香蕉（Ｍｕｓａｎａｎａｌｏｕｒ）属于芭蕉科（Ｍｕｓａｃｅ）芭蕉属
（Ｍｕｓａ），是典型的热带经济作物，也是人们最喜欢的水果之
一。通常人们只食用香蕉果肉，占香蕉３０％ ～４０％质量的香
蕉皮则大多被丢弃，对香蕉皮资源的开发利用还比较少，目前

香蕉皮主要用于制备果胶 、多功能膳食纤维 、饲料添加剂。

经研究发现，香蕉皮中主要含有酚类、油脂类、有机酸、缩合鞣

质、蛋白质和糖类，还有多种维生素和无机盐等成分［１－２］，因

此香蕉皮极具开发利用价值。香蕉皮的利用和开发，既可变

废为宝保护环境，又可提高香蕉加工企业的经济效益［３］。香

蕉皮具有较强的抗氧化性，主要是多酚类物质，目前对提取香

蕉皮中的多酚物质研究较多［４］。此外，有研究者还探讨了香

蕉皮黄酮的提取与利用［５］。由于香蕉皮易发生褐变，因此，

香蕉皮黑色素的提取工艺也已成熟［６］。但是，国内对香蕉皮

黄色素的研究还比较少，仅有香蕉皮黄色素的稳定性初步研

究［７］，未见提取工艺的研究报道。黄色素是一类重要的天然

色素，占市场需求量的 ６０％，具有广阔的开发实力及前景。
目前国内主要生产的天然黄色素有栀子黄、姜黄和柑橘黄。

栀子黄色素用于面类制品着色时，易发生绿变，且稳定性不

高［８］。姜黄素对还原剂的稳定性较强，着色性强，但对光、

热、铁离子敏感。柑橘黄对光很敏感，易褪色，在使用时应考

虑适当加入抗氧化剂。若能开发一种新来源的天然黄色素，

将是对食品着色剂中黄色素的补充，故进行本研究。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　材料　香蕉为市售，八至九成熟，表皮完整且呈亮黄
色，无黑色斑迹。将新鲜香蕉皮刮掉内层中软部分后，用水洗

去内层的胶状物，再用滤纸吸干水分，切碎至０．５ｃｍ×０．５ｃｍ
大小备用。

１．１．２　试剂　９５％乙醇、丙酮、乙酸乙酯、乙醚、３０％过氧化
氢、无水亚硫酸钠、浓盐酸、氢氧化钠、蔗糖、氯化钠、柠檬酸、

维生素Ｃ、山梨酸钾、亚硝酸钠、六偏磷酸钠、苯甲酸钠等均为
分析纯，购自成都市科龙化工试剂厂。

１．１．３　主要仪器　ＵＶ１０００紫外 －可见分光光度计，上海天
美科学仪器有限公司；ＲＥ－５２Ａ旋转蒸发仪，上海红叶设备
有限公司；ＳＨＢ－Ⅲ循环水式多用真空泵，郑州长城科工贸有
限公司；ＪＤ１００－４Ｇ电子天平，沈阳龙腾电子有限公司；
ＨＨ－Ｓ恒温水浴锅，江苏省金坛市正基仪器有限公司；ＫＱ－Ｂ
玻璃仪器气流烘干器，北京中兴伟业仪器有限公司；ＤＨＧ－
９０７５Ａ电热恒温鼓风干燥箱，上海齐欣科学仪器有限公司。
１．２　试验方法
１．２．１　提取溶剂的选择　分别称取１０．０００ｇ经过预处理的
香蕉皮块分装于 ６个 ２５０ｍＬ三角瓶中，分别加入蒸馏水、
５０％乙醇、９５％乙醇、乙酸乙酯、丙酮、乙醚各１００ｍＬ，在室温
下浸提，１ｈ后在白色背景下观察其溶液颜色和状态。
１．２．２　提取工艺研究　按照“１．２．１”节选定的提取剂，分别
考察提取剂体积分数、温度、料液比、提取时间、提取次数５个
因素，分别设定依次递增的４个水平，进行单因素试验。试验
材料为１０．０００ｇ经过预处理的香蕉皮，提取溶液定容到
１００ｍＬ，以黄色素的最大吸收波长λｍａｘ＝４４０ｎｍ

［７］下测得吸

光度作为试验结果。在单因素试验基础上，选择影响较大的

４个因素进行Ｌ９（３
４）正交试验，最终确定香蕉皮黄色素的最

佳提起工艺。

１．２．３　稳定性研究　所用色素溶液均为最佳提取条件下提
取得到。

１．２．３．１　温度的影响　将２０ｍＬ色素提取液分装于４支
５０ｍＬ的具塞试管中，分别置于室温（２５℃左右）及 ５０℃、
７５℃、９０℃的３个恒温水浴锅中，处理２ｈ后，观察其颜色的
变化并测定其在４４０ｎｍ处吸光度。
１．２．３．２　ｐＨ值的影响　将 ５ｍＬ色素溶液分装于 １４支
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１０ｍＬ的具塞试管中，并利用配制好的酸碱液（１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ、
１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ）调节色素溶液的ｐＨ值使其值为１～１４，振荡
３０ｓ，静置３０ｍｉｎ后观察其颜色变化，并对颜色变化不大的测
定吸光度。

１．２．３．３　光照的影响　将２０ｍＬ色素提取液分装于２支
５０ｍＬ的具塞试管中，分别置于室内黑暗、光照２种条件下，温
度均为２５℃左右，每隔２４ｈ分别对提取液在紫外 －可见分
光光度计４４０ｎｍ处测定吸光度，连续测定７ｄ。
１．２．３．４　蔗糖的影响　分别吸取８ｍＬ色素提取液４份置于
１０ｍＬ具塞比色管中，将已配制好的浓度为１％、５％、１０％、
１５％的蔗糖溶液分别取２ｍＬ加入比色管中，振荡３０ｓ，静置
２ｈ后观察其颜色变化，并测定吸光度。
１．２．３．５　食盐的影响　分别吸取８ｍＬ的色素提取液５份置
于１０ｍＬ具塞比色管中，将已配制好的浓度为 ４％、８％、
１２％、１６％、２０％的食盐溶液分别取２ｍＬ加入已加提取液的
比色管中，振荡３０ｓ，静置２ｈ后观察其颜色变化，并测定吸
光度。

１．２．３．６　氧化剂（Ｈ２Ｏ２）的影响　分别配制１．５％、３％、６％、
１５％的Ｈ２Ｏ２溶液各２ｍＬ于５个２５ｍＬ的具塞比色管中，并
各移取１８ｍＬ色素提取液于每支比色管中，振荡３０ｓ，静置
３ｈ后观察其颜色变化，并测定吸光度。
１．２．３．７　还原剂（Ｎａ２ＳＯ３）的影响　分别配制０．１％、０．２％、
０．５％、１％的Ｎａ２ＳＯ３溶液 １０ｍＬ，并分别移取 １ｍＬ于 ４支
２５ｍＬ具塞比色管中，再向每支比色管中移取１９ｍＬ色素提取
液，振荡３０ｓ，静置３ｈ后观察其颜色变化，并测定吸光度［２６］。

１．２．３．８　柠檬酸的影响　分别配制１％、２％、３％、４％的柠
檬酸溶液各２ｍＬ于４个１０ｍＬ的具塞比色管中，再分别吸取
８ｍＬ色素提取液于各比色管中，振荡３０ｓ，静置２ｈ后测定其
吸光度［３］。

１．２．３．９　山梨酸钾的影响　分别配制１％、２％、３％、４％的
山梨酸钾溶液各１ｍＬ于４个１０ｍＬ的具塞比色管中，再分别
吸取９ｍＬ色素提取液于各比色管中，振荡３０ｓ，静置２ｈ后
测定其吸光度。

１．２．３．１０　亚硝酸钠的影响　分别配制 ０．１％、０．３％、
０．６％、１％、２％亚硝酸钠溶液各１ｍＬ于５个１０ｍＬ的具塞比
色管中，并分别吸取９ｍＬ色素提取液于各比色管中，振荡
３０ｓ，静置２ｈ后测定其吸光度。
１．２．３．１１　维生素Ｃ、苯甲酸钠、六偏磷酸钠的影响　溶液配
制浓度及操作同“１．２．３．１０”节。

２　结果与分析

２．１　提取溶剂选择
由表１可知，９５％乙醇、丙酮和乙醚对香蕉皮黄色素提取

效果均较好，但丙酮、乙醚有害身体健康，从食品安全性考虑，

９５％乙醇更合适，故初步选用高浓度乙醇为提取剂。
２．２　单因素试验结果与分析
２．１．１　乙醇体积分数对色素提取效果的影响　分别称取
５０００ｇ经过预处理的香蕉皮于４个２５０ｍＬ的圆底烧瓶内，
并准确量取３５％、５５％、７５％、９５％乙醇溶液各５０ｍＬ于各个
烧瓶中，将烧瓶放置于７０℃的恒温水浴锅中回流１ｈ，过滤

表１　不同提取剂对香蕉皮黄色素的浸提效果比较

提取剂 提取液颜色与状态

乙酸乙酯 无色透明

水 无色浑浊

５０％乙醇 浅黄澄清

９５％乙醇 亮黄澄清

丙酮 亮黄澄清

乙醚 亮黄澄清

滤，收集滤液，所得滤渣转入烧瓶中再量取５０ｍＬ相同溶剂回
流１ｈ，再收集滤液，将２次所得滤液浓缩至５０ｍＬ，浓缩液在
紫外－可见分光光度计４４０ｎｍ处测定其吸光度。以乙醇体
积分数为横坐标、吸光度为纵坐标绘制曲线（图１）。由图１
可知，９５％体积分数的乙醇溶液使色素溶出最多，吸光度为
０．２９０，而７５％乙醇提取液浓缩后吸光度为 ０．２７８，仅次于
９５％乙醇提取液的色素溶出率。５５％乙醇提取液吸光度为
０．１６２，远小于７５％乙醇提取液吸光度。因此选择７５％的乙
醇溶液为香蕉皮黄色素的最佳提取剂。

２．１．２　温度对色素提取效果的影响　按照同样方法，样品
５．０００ｇ，料液比１ｇ∶１０ｍＬ，提取剂７５％乙醇，回流提取 ２
次，每次１ｈ，温度分别设定 ２５、４０、５５、７０℃，提取结束后
４４０ｎｍ测定提取液吸光度，结果如图２所示。低温条件下色
素不易溶出，并且在设定范围内温度越高色素提取效果越好，

且７０℃下，其浓缩液吸光度达到０．２８６；但一般色素不耐高
温，因此初步确定５５℃为提取色素的最佳温度。

２．１．３　料液比对色素提取效果的影响　参考栀子黄色素提
取工艺最佳料液比是１ｇ∶１０ｍＬ［８］，故选择料液比（ｇ∶ｍＬ）
为１∶５、１∶１０、１∶１５、１∶２０等４个水平进行香蕉皮黄色素
提取，其他条件如“２．１．２”节。试验结果（图３）表明，料液比
为１ｇ∶１０ｍＬ时，色素溶出率最大，因此初步确定最佳料液
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比为１ｇ∶１０ｍＬ。
２．１．４　提取时间对色素提取效果的影响　在料液比
１ｇ∶１０ｍＬ、７５％乙醇溶液、５５℃的水浴条件下提取２次，研
究了不同提取时间（１、２、３、４ｈ）对香蕉皮黄色素提取效果的
影响，结果（图４）表明，随着提取时间的增加，提取效果越来
越好，但是由于２～４ｈ间增加的吸光度为０．０５８，不如１～２ｈ
间增加的多，１～２ｈ间增加的吸光度有０．０６８。从节省能源
及时间来看，选择２ｈ为最佳提取时间。

２．１．５　提取次数对色素提取效果的影响　按照前面步骤得
到的最佳条件，在料液比１ｇ∶１０ｍＬ、７５％乙醇溶液、５５℃的
水浴条件下提取２ｈ，分别测定提取１、２、３、４次的提取液的吸
光度，结果（图５）表明，随着提取次数的增多，提取效果越好，
特别是提取 ２次较提取 １次增加的吸光度较多，增加达到
０．２１０，而提取３次和４次也有增加，但是增加的效果不大，分
别为０．１３０和０．０４０；因此，选取２次为最佳提取次数。

２．３　正交试验结果与分析
２．３．１　正交试验因素水平的确定　根据单因素试验结果，乙
醇体积分数、温度、料液比、提取时间４个因素都对香蕉皮色
素的提取影响较大，而提取次数相比其他４个因素影响不大，

因此本试验固定提取次数为２次，以乙醇体积分数、温度、料
液比和提取时间为因素，每个因素设定３个水平，进行４因素
３水平正交试验（表２）。

表２　香蕉皮黄色素提取正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：乙醇体积分数
（％）

Ｂ：温度
（℃）

Ｃ：提取时间
（ｈ）

Ｄ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

１ ６５ ５０ １ １∶１０
２ ７５ ６０ ２ １∶１５
３ ８５ ７０ ３ １∶２０

２．３．２　正交试验结果与分析　由表３可知，ＲＣ＞ＲＢ＞ＲＡ＞
ＲＤ，即提取时间影响最大，其次是温度，再次是乙醇体积分
数，影响最小的是料液比。从正交试验的直观分析看，提取效

果最好的条件是 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ１，即乙醇体积分数 ８５％，温度
６０℃，提取时间３ｈ，料液比１ｇ∶１０ｍＬ；但从每个因素看，最
佳条件是每个因素的ｋ最大值的条件，即Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３，具体为，
乙醇体积分数 ８５％，温度 ７０℃，提取时间 ３ｈ，料液比
１ｇ∶２０ｍＬ。对这２个条件做验证试验，提取过程如“１．２．１”
节，吸光度分别为０．４７６、０．４９３。Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３比 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ１提
取效果好，但吸光度差值较小，为 ０．０１７，仅提高了３．５７％。
由表４可知，０．０１＜ＰＡ＜０．０５，故 Ａ因素，即乙醇体积分数对
色素提取具有显著性影响；０．０１＜ＰＢ＜０．０５，故 Ｂ因素，即温
度对对色素提取具有显著性影响；ＦＣ ＞Ｆ０．０１（２，２），ＰＣ ＜
００１，故Ｃ因素，即提取时间对色素提取具有极显著性影响；
而Ｄ因素（料液比），极差Ｒ最小，作为误差项，对色素提取效
果影响不显著。影响因素从大到小的顺序为提取时间＞乙醇
体积分数＞提取温度＞料液比。Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３与Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ１组合
相比，提取温度高１０℃，所用提取溶液多１倍，虽然稍高的温
度和稍大的液料比有利于黄色素的溶出，但温度过高容易使

色素不稳定，而且在提取过程中也浪费热量，所以选择６０℃
为最佳提取温度。方差分析显示，料液比对提取效果影响很

小，没有显著性，可以用１ｇ∶１０ｍＬ的料液比溶出大部分色
素，没必要再增加提取溶剂用量，既造成乙醇浪费也增加后续

溶剂回收的工作量，所以选择１ｇ∶１０ｍＬ为最佳料液比。综

表３　香蕉皮黄色素提取效Ｌ９（３４）正交试验结果

序号 处理组合 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 吸光度

１ Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｄ１ １ １ １ １ ０．２４８
２ Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２ １ ２ ２ ２ ０．３２８
３ Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３ １ ３ ３ ３ ０．４３６
４ Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ２ ２ １ ３ ２ ０．３８０
５ Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ３ ２ ２ １ ３ ０．３６４
６ Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１ ２ ３ ２ １ ０．３６０
７ Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ３ ３ １ ２ ３ ０．３２４
８ Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ１ ３ ２ ３ １ ０．４８８
９ Ａ３Ｂ３Ｃ１Ｄ２ ３ ３ １ ２ ０．４０８
ｋ１ ０．３３７ ０．３１７ ０．３４０ ０．３６５
ｋ２ ０．３６８ ０．３９３ ０．３３７ ０．３７２
ｋ３ ０．４０７ ０．４０１ ０．４３５ ０．３７５
Ｒ ０．０７０ ０．０８４ ０．０９８ ０．０１０
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表４　香蕉皮黄色素提取Ｌ９（３４）正交试验结果的方差分析

方差来源 偏差平方和 自由度 ＭＳ Ｆ 显著性

Ａ ０．００７２４ ２ ０．００３６２ ５２ 
Ｂ ０．０１２９ ２ ０．００６４５ ９３ 
Ｃ ０．０１８４ ２ ０．００９２２ １３３ 
误差 ０．０００１３９ ２ ０．００００６９５

　　注：Ｆ０．０５（２，２）＝１９．０００，Ｆ０．０１（２，２）＝９９．０００；“”为显著，

“”为极显著。

合分析，从香蕉皮中提取黄色素的最佳条件为：乙醇体积分数

８５％，温度６０℃，料液比１ｇ∶１０ｍＬ，提取时间３ｈ。
２．４　稳定性试验结果
２．４．１　温度的影响结果　由表５可见，该色素在７０～９０℃
之间不稳定，且高温下色素已被破坏，而２５～５０℃之间，色素
保持相对稳定。故该色素在５０℃左右及以下都较稳定，但当
温度达到７０℃以上，色素就不稳定。因此，使用时应限制其
温度在５０℃左右或更低温度。

表５　不同温度对色素提取液的影响

温度（℃） 吸光度 温度（℃） 吸光度

２５ ０．２４３ ７０ ０．３５１
５０ ０．２５５ ９０ ０．４３０

２．４．２　ｐＨ值的影响结果　由表６可知，在 ｐＨ值为１～６之
间，提取液颜色无明显变化，但是ｐＨ值＝７时，颜色发生了突
变，由黄色变为橙黄色，且随着ｐＨ值的增大，颜色逐渐加深，
直至ｐＨ值＝１４时提取液变为深红色。表明该色素提取液在
弱酸性条件下较稳定，在中性偏碱性或碱性条件下都极不稳

定。故该色素不应加入碱性溶液中，其最佳 ｐＨ值条件为
４～６。　

表６　不同ｐＨ值对色素提取液的影响

ｐＨ值 吸光度 ｐＨ值 溶液颜色

１ ０．１９５ ７ 淡橙黄色

２ ０．２０１ ８ 淡橙红色

３ ０．２０８ ９ 橙红色

４ ０．２１２ １０ 橙红色

５ ０．２６７ １１ 淡红色

６ ０．２８３ １２ 淡红色

１３ 深红色

１４ 深红色

２．４．３　光照的影响结果　图６为色素提取液在黑暗和光照
下１周内吸光度的变化，可见，随着时间的增长，色素吸光度
的差值逐渐增大，但到７ｄ时，吸光度相差仅为０．０５１，故短时
间内（７ｄ）光照对色素稳定性影响不大。
２．４．４　食品配料（蔗糖、食盐）对色素的影响　由图７、图８
可知，蔗糖、食盐等常用的食品配料对色素稳定性影响均较

小，且蔗糖在５％低浓度时色素颜色增加，吸光度增大，对香
蕉皮黄色素有增色作用。因此可在食品中添加低浓度蔗糖以

保持色素的着色力。将香蕉皮黄色素添加到食品中，食品中

原有蔗糖、食盐等成分不会对其产生影响。

２．４．５　氧化剂（Ｈ２Ｏ２）与还原剂（Ｎａ２ＳＯ３）对色素的影响　
Ｈ２Ｏ２为强氧化剂。由图９可知，在Ｈ２Ｏ２浓度低于６％的条

件下，色素非常稳定，直至浓度达到１５％才使色素提取液的
吸光度有少许下降，由最初的０．２６６下降到０．２２３，可见Ｈ２Ｏ２
对色素的稳定性影响不大，即该色素的耐氧化性较强。

Ｎａ２ＳＯ３为食品中常见的抗氧化剂和护色剂。由图１０可知，
在较低浓度下（０．１％ ～１．０％范围内）亚硫酸钠对色素稳定
性几乎无影响，且对色素有一定的保护作用，故在食品加工中

可同时加入该色素与低浓度的亚硫酸钠。但由于亚硫酸钠具

有弱碱性，而该色素在碱性条件下极不稳定，因此在含有该色

素的食品中不可加入高浓度的亚硫酸钠，防止色素变质。

２．４．６　柠檬酸、山梨酸钾对色素的影响　由图１１可知，加入
不同浓度的柠檬酸，色素的吸光度未发生明显变化，而柠檬酸
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具有还原性，可见柠檬酸在提取液中对色素有一定的保护作

用；因此，柠檬酸作为食品中常用的酸味剂和抗氧化剂可与香

蕉皮黄色素同时使用。随着添加防腐剂山梨酸钾浓度的增

大，色素吸光度逐渐增大，可见一定浓度的山梨酸钾会使色素

的着色力增强；因此，若在食品加工中同时加入该色素和一定

浓度的山梨酸钾，后者对前者有增强着色力的效果。

２．４．７　亚硝酸钠、维生素 Ｃ、苯甲酸钠对色素的影响　由图
１２可知，在浓度范围为０．１％ ～２．０％内的亚硝酸钠、维生素
Ｃ、苯甲酸钠溶液中，色素的吸光度变化均不大，且吸光度均
较高，可见，亚硝酸钠、维生素Ｃ、苯甲酸钠对色素的稳定性基
本无影响。这３种食品添加剂中，亚硝酸钠、维生素Ｃ均具有
还原性，能够很好地抑制色素的氧化，使其保持稳定；苯甲酸

钠是酸性防腐剂，香蕉皮黄色素对苯甲酸钠稳定与该色素在

酸性条件下稳定相吻合。故在食品加工中一定浓度

（０．１％～２．０％）的亚硝酸钠、维生素Ｃ、苯甲酸钠可分别与该
色素配合使用。

２．４．８　六偏磷酸钠对色素的影响　将 ５种不同浓度

（０．１％～２．０％）的六偏磷酸钠溶液加入色素提取液，保存２ｈ
后观察色素的颜色与状态变化，结果（表７）表明，随着六偏磷
酸钠浓度的增大，色素越来越不稳定；因此，六偏磷酸钠或含

有六偏磷酸钠的复合磷酸盐等食品添加剂不可与该色素同时

使用。

表７　不同浓度的六偏磷酸钠对色素的影响

六偏磷酸钠浓度

（％） 颜色及状态
六偏磷酸钠浓度

（％） 颜色及状态

０．１ 黄色浑浊 １．０ 白色浑浊

０．３ 淡黄色浑浊 ２．０ 白色浑浊

０．６ 淡黄色浑浊

３　结论

本试验采用热回流提取法对香蕉皮黄色素的提取工艺进

行了研究。通过单因素和正交试验确定香蕉皮黄色素的最佳

提取工艺条件为乙醇体积分数 ８５％，温度 ６０℃，料液比
１ｇ∶１０ｍＬ，提取时间３ｈ，提取次数２次。为进一步研究该
色素的应用价值，进行了色素对温度、ｐＨ值、光照等条件的稳
定性试验，及色素对某些常见食品配料和食品添加剂的稳定

性影响。该色素对光较稳定，且氧化剂和还原剂都对其影响

不大，大多数常见的添加剂（除六偏磷酸钠）也可与色素同时

加入食品中，不影响色素的稳定性。但是只有在一定的温度

和酸碱度下才保持稳定，温度若高于７０℃，则很不稳定，ｐＨ
值＞６时色素也极不稳定，在 ｐＨ值为７～１４之间，色素颜色
发生了剧烈变化，从黄色变为红色。因此在应用该色素时应

注意温度、ｐＨ值等条件。
香蕉皮黄色素较稳定，可与大部分食品添加剂配合使用，

作为食品着色剂有极高的利用价值；但该色素的纯化、结构、

毒理试验及具体使用还有待进一步研究。
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