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食用玫瑰花褪色原因及控制措施研究进展
张志国，姜 闪

（齐鲁工业大学食品科学与工程学院，山东 济南 250353）

摘  要：食用玫瑰花是蔷薇科蔷薇属植物的花，其花色鲜艳，常见花色有红色和粉色，是一种集食用价值与观赏价

值于一体的花卉。但在食用玫瑰花贮存过程中，其色泽会发生变化，这种变化与食用玫瑰花中所含花色苷类物质的

稳定性有关。本文通过综述花色苷的结构、pH值、温度、酶类、水分含量等多种因素对花色苷稳定性的影响，分

析食用玫瑰花褪色的原因，并提出一些有效的控制措施，以延缓玫瑰花褪色速率。
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Abstract: Edible roses are the flowers of the genus Rosa in the family Rosaceae, which have bright colors and are commonly 

red or pink. Edible roses are not only edible but also ornamental. During storage, the color of edible roses may be changed, 

which is related to the stability of anthocyanins in edible roses. In this article, the factors such as anthocyanin structure, pH, 

temperature, endogenous enzymes and water content affecting the stability of anthocyanins are reviewed. The causes of the 

fading of edible roses are analyzed and some countermeasures are proposed to delay the fading of roses. 
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玫瑰花（Rosa rugosa Thunb.）色泽鲜艳，芳香宜

人，为蔷薇科落叶直立灌木的花，在我国南北各地均

有栽培。食用玫瑰花不仅可以加工制作成食品，如玫

瑰花茶、玫瑰酱、玫瑰酒、玫瑰膏等高端产品，而且

具有理气解郁、活血散淤、消肿止痛等药用价值，其

中较为典型的玫瑰花是重瓣红玫瑰，被卫生部新批为

可供药食两用的玫瑰品种。食用玫瑰花瓣层厚，色泽

艳丽，含有丰富的花色苷类物质——红色素，其具有安

全无毒、色香诱人的特点，是世界各国普遍允许使用

的一类天然红色素
[1]。然而食用玫瑰花及其制品在长期

贮存的条件下，花色会变暗褪色，这种现象对食用玫

瑰花红色素的提取及利用、玫瑰花的加工生产等方面

造成了较大影响。

食用玫瑰花所含花青素是构成其花瓣颜色的主要色

素之一，使玫瑰花呈现粉红色、红色、紫红色等多种颜

色。然而，花青素在生物体内极不稳定，容易受环境因

素的影响而降解为褐色或无色的化合物。食用玫瑰花中

的花青素常以花色苷的形式存在，即花青素与糖以糖苷键

的形式结合而成的一类化合物，它是自然界中分布最广

泛、数量庞大的一类水溶性色素，也是国内外公认的作为

替代合成食用红色素最为丰富理想的天然食用色素
[2]。 

这种化合物具有抗氧化、抗突变、抗癌、抗炎等广泛的

生物活性[3]，普遍存在于植物花卉和果实中，使它们呈

现丰富多彩的颜色。食用玫瑰花中存在的花色苷类物质

较花青素稳定，但其稳定性也易受结构、pH值、温度、

光照、酶、水分含量、氧气及抗坏血酸、糖及其降解产

物、金属离子等因素的影响，使花色苷颜色发生改变，

引起食用玫瑰花色变。
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1 食用玫瑰花所含花色苷的结构及其稳定性

食用玫瑰花中丰富的花青素在玫瑰花液泡中主要是

以糖苷的形式存在[4]，即花色苷，它属于类黄酮类化合

物，是以花色素作为配基与1 个或多个葡萄糖、半乳糖等

以糖苷键的形式结合而成的，花色苷配基的基本结构为

2-苯基苯并吡喃阳离子，花色苷的分子结构如图1所示。
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图 1 花色苷基本结构

Fig. 1 Basic structure of anthocyanin

表 1 自然界中6 种常见花色苷的基本结构及其显色[5]

Table 1 Basic structure and color of six common anthocyanins in nature[5]

花色苷 R1 R2 颜色

飞燕草色素 OH OH 紫色、蓝色

芍药色素 OCH3 H 紫色、蓝色

矢车菊色素 OH H 红色、紫色

牵牛色素 OCH3 OH 红色、紫色

天竺葵色素 H H 红色

锦葵色素 OCH3 OCH3 砖红色

目前花色苷的种类已超过5 5 0  种，然而最主要

的花色苷有6 种（表1）：矢车菊色素（cyanindin，
Cy）、天竺葵色素（pelargonidin，Pg）、飞燕草色素

（delphinidin，Dp）、芍药色素（peonidin，Pn）、锦葵

色素（malvidin，Mv）、牵牛色素（petunidin，Pt），并

且它们在生物体内所占比例高达90%[6]。一般来说，不同

花色苷所呈现的颜色各异，在植物可食部分的分布比例也

有所不同，这也是导致植物花卉及果实颜色异同的根源。

1.1 食用玫瑰花中花色苷的结构类型

根据食用玫瑰花的颜色不同，其所含的花色苷种类

也有区别，自然界中最常见的食用玫瑰花所呈颜色多为

红色、深红色或紫红色，根据张玲等[7]对“紫枝”玫瑰

的研究表明：玫瑰花中花色苷主要是Pn、Dp、Cy和Pg
的双糖苷，而通过定量分析实验得出芍药苷和飞燕草苷

总的质量分数在90%以上；葛芹[8]通过定性实验及紫外

光谱（ultraviolet，UV）和液相色谱-质谱联用（liquid 
chromatograph-mass spectrometer，LC-MS）方法对玫瑰

花中主要花色苷的结构进行了分析得出：94.9%的花色苷

为矢车菊素-3,5-二葡萄糖苷及2.1%的矢车菊素-3-葡萄糖

苷；冯作山等[9]利用纸层析和紫外-可见光谱初步测定玫

瑰花中所含色素的主要成分为黄酮醇类和矢车菊素-3-葡
萄糖苷；Lee等[10]应用C18反相色谱柱、核磁共振及高效

液相色谱仪/二极管阵列检测器/电喷雾离子质谱（high-
performance liquid chromatograph-diode array detector-
electro-spray ionitation mass spectrometry，HPLC-DAD-
ESI/MS）技术对韩国玫瑰中的花色苷进行分析得出：玫

瑰花中含量较多的花色苷为矢车菊素-3,5-二葡萄糖苷和

天竺葵素-3,5-二葡萄糖苷，其中主要的花色苷——矢车菊

素-3,5-二葡萄糖苷的质量分数为85%。

1.2 影响食用玫瑰花中花色苷稳定性的因素

1.2.1 结构对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

自然条件下食用玫瑰花中的花色素极不稳定，易溶

于水，因此在自然界中极为少见，其存在形式多为花色

素糖化后形成的花色苷，而花色苷可以发生4 种取代反

应：羟基化、甲基化、糖基化和酰基化[11]。一般来说， 

2-苯基苯并吡喃阳离子结构中羟基数目的增加会减弱花色

苷的稳定性，甲基化程度提高则有利于增强其稳定性[12]，

而花色苷游离羟基的糖基化及酰基化也将增加花色苷的

稳定性。这是由于花色苷A环的C3、C5、C7位和B环的

C3’、C5’、C7’位均可发生不同程度的羟基化，而且C3’位带

有活泼羟基的花色苷较不稳定[13]，一般来说，花色苷的

羟基化可提高其水溶性，致使花色苷的稳定性受到不良

影响；花色苷的甲基化一般发生在C3’和C5’位，可使花色

苷的红色调加强，阻止花色苷水化成无色的假碱[14]，花

色苷的稳定性呈上升趋势，这是由于随着花色苷甲基化

程度的增加，活泼的羟基被封闭，使花色苷的稳定性得

到提高，这也是Mv较Dp稳定的原因；当花色苷A环的糖

基化程度越高时，蓝移效应就越明显，可增加花色苷因

水化失衡而褪色的活化能，从而阻止有色花色苷水化成

无色的甲醇假碱，而花色苷的外部糖基也可与周围水分

子形成氢键增加花色苷的水溶性；花色苷与有机酸酰基

化后可利用酰基的空间位阻有效地保护花色苷母核阳离

子，使花色苷不易受到水的攻击，难以形成无色假碱和

查尔酮结构[15]，因此酰基化的花色苷比未酰基化的花色

苷稳定性要高。

1.2.2 pH值对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

在介质溶液中，食用玫瑰中花色苷的颜色随溶液pH
值的变化而变化，在较低pH值溶液中，花色苷显红色；

在较高pH值溶液中，花色苷趋向于无色；在中性或微碱

性溶液中，花色苷则显蓝色，而且其在酸性溶液比在碱

中性溶液中更稳定。食用玫瑰花中花色苷颜色的变化机

理则由于其结构在介质溶液中发生了以下几种变化：离

子化醌式碱A－（蓝色）、中性醌式碱A（浅紫色）、花

色烊阳离子AH＋（红色到橙色）、假碱B（无色）、查尔

酮C（无色），这5 种形式之间随着pH值的变化发生着可

逆或不可逆的变化。
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当溶液pH值处于微碱环境下时（8≤pH≤10），花

色苷主要以蓝色的离子化醌式碱的形式存在；当溶液pH
值处于中性或微酸性环境下时，花色苷主要以紫色或浅

紫色的中性醌式碱的形式存在；当溶液pH值处于中酸性

环境下时（3≤pH≤6），花色苷的存在形式是无色的甲

醇假碱和查尔酮假碱；当溶液处于较强的酸性环境下时

（pH≤2），主要以花色烊阳离子形式存在，使花色苷呈

现红色[16]。在自然pH值条件下，各种形式的花色苷将以

平衡混合物的形式存在于水果蔬菜中。

1.2.3 温度对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

温度对食用玫瑰花色苷稳定性的影响与花色苷的结

构、pH值、氧气等因素有密切关系，当温度较低时，

花色苷的积累加快、颜色加深，使花色苷更稳定[17]；当

温度较高时，可能抑制花色苷的酶降解作用，但也会阻

碍花色苷在细胞中的积累，这是因为花色苷的热降解过

程遵循一级反应动力学，而花色烊阳离子（AH＋）失电

子过程属于放热反应，其发生的水化反应则属于吸热反

应，并且都伴随熵的增大，形成不稳定的查尔酮假碱结

构；高温也有可能引起花色苷C3位糖苷结构被破坏使其

发生热降解生成酚酸和酚醛[18]。

3 种平衡反应关系如下：

AH＋⇋A＋H＋⇋A－＋H2O（放热反应）

AH＋＋H2O⇋B＋H＋（水化反应）

B⇋C（链-环平衡）

高维锡等[19]采用不同pH值和温度条件下处理花色苷

后进行回归分析显示：花色素的热稳定性较差，随温度

的升高分解速率加快，这是因为长时间的加热后会生成

无色的查尔酮式结构或是糖苷键发生酸水解生成相应的

苷元和糖。Laleh等[20]猜测花色苷在高温环境下不稳定

可能是C3位上的糖基丢失引起的，而糖基对花色苷的稳

定性具有重要作用即花色苷糖基化可以提高其稳定性。

Adams等[21]在无氧条件下100 ℃、pH 2～4的酸性水溶液

中研究矢车菊素类花色苷的降解，分析得出其降解机制

可能是花色苷首先生成假碱葡萄糖苷，然后开环生成查

尔酮糖苷，查尔酮糖苷继续脱去糖苷成为查尔酮和其同

分异构体α-二酮，最后彻底降解生成酚酸和醛，因此温

度是影响花色苷稳定性的主要因素之一。

1.2.4 光照对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

光照对食用玫瑰花色苷有两方面的作用：首先，光

照是合成花色苷的重要因子；其次，光照的存在又会加

速花色苷的降解反应。焦岩等[22]研究不同条件下光照对

紫洋葱皮中花色苷稳定性的影响，结果为光照可促进紫

洋葱中皮花色苷分解。Shi Baosheng等[23]将紫叶李长时间

置于弱光下照射，之后发现叶片中花色苷含量剧增。李

颖畅等[24]以红树莓花色苷为对象对光照进行研究，结果

表明室外自然光照使花色苷不稳定，避光条件下其稳定

性良好。这是由于较低的光照强度可以促进花色苷的合

成和积累，当光照过强时会导致花色苷降解，基态的花

色苷吸收光能后转变为激发态在C4位发生水解生成中间

产物，该产物在C2位上水解开环生成查尔酮，之后降解

生成酚酸和醛类[25]，所以在黑暗条件下，可以减缓花色

苷的降解反应保护食用玫瑰花的色泽。

1.2.5 酶对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

食用玫瑰花中可降解花色苷的酶类主要有花色苷糖

苷酶、多酚氧化酶（polyphenol oxidase，PPO）等，其

中花色苷糖苷酶又称花色苷酶，可水解花色苷的糖苷键

促使其降解生成花色素和游离的糖，花色素的稳定性较

差，可自动转换成无色化合物。Huang[26]通过研究表明：

黑曲霉酶制剂具有加快花色苷褪色的活性，并根据其褪

色过程中有糖产生可以猜测该酶制剂能够催化花色苷中

的糖苷键水解。但并不是所有含花色苷的植物都有花色

苷酶活性，因此花色苷酶在植物体内的降解作用有待进

一步的研究。

PPO在有氧条件可催化酚类物质发生褐变反应，而

食用玫瑰花中含有大量的酚类物质，可在PPO的催化下

发生褐变反应，其反应机制为：PPO催化氧化食用玫瑰

中的酚类物质、花色素及其降解产物使其生成相应的醌

类物质，醌类物质进一步氧化花色苷，导致花色苷褪

色或变色 [27]。一般来说，PPO降解花色苷的速率取决

于花色苷的结构，这是因为B环有邻二酚羟基的花色苷

对PPO更敏感，如Cy在形成苷时所产生的邻位醌可氧

化花色苷及降解产物 [28]。Peng等 [29]提出PPO降解花色

苷的途径为：含有邻苯二酚的花色苷在氧和PPO的作

用下被氧化生成苯醌结构，这种物质可氧化花色苷为

无色的化合物；Sakamura等[30]对PPO在花色苷降解中的

作用进行了详细研究，认为花色苷的降解和褪色是PPO
催化氧化的结果；Kader等[31]证明了PPO自身并不能促

进花色苷的分解，只有当绿原酸或咖啡酸等酚类物质存

在时，PPO才能促进多酚类物质生成醌类化合物，该化

合物可快速与花色苷反应生成花色苷-O-醌缩合物，促

使花色苷转化为无色物质。因此玫瑰花中的花色苷主要

受PPO的影响而发生降解，故钝化酶的活性可有效防止

花色苷褪色现象。

1.2.6 水分含量对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

水分含量可影响花色苷的积累量和稳定性，当食用

玫瑰花适度缺水或水分过量（如水淹）等情况下会诱导

花色苷的合成，提高花色苷的含量。Cao Jing等[32]采用在

人工旱涝处理红叶石楠扦插苗的实验中发现：随着缺水

量的增加，花色苷合成量也增加。沈露露等[33]对紫色不

结球白菜花色苷合成的研究表明：水分胁迫可诱导紫色

不结球白菜叶片花色苷的积累，并且其花色苷主要为Cy
类和Dp类。根据1.2.3节中的水合平衡反应可知：当食用
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玫瑰花中水分含量较高时，可加速花色苷生成假碱的速

率，使花色苷发生降解而褪色；当食用玫瑰花中水分含

量不足时，可导致其液泡中的浓度升高，水分活度降低

减少了对花色苷分子的攻击，使花色苷不易向假碱形式

转变而保持食用玫瑰花的颜色[34]，这也是烘干玫瑰花茶

相对不易变色的主要原因之一。

1.2.7 氧气及抗坏血酸对食用玫瑰花中花色苷稳定性的

影响

食用玫瑰花中的花色苷为多酚类化合物，在有氧的

条件下易与PPO发生褐变反应，因此氧气使花色苷发生

氧化降解，产生无色查尔酮或褐色物质[35]。在有氧的条

件下，花色苷发生降解与外部环境中的pH值、温度和光

照有很大关系，当pH值增加时，花色苷降解速率加快，

而光照则更能加剧花色苷的降解反应。

抗坏血酸是食品中常用的抗氧化剂，对花色苷颜色

的稳定有几种不同的作用：当温度较高时，抗坏血酸可

促进花色苷发生降解反应生成无色或褐色物质；当温度

较低时，抗坏血酸可以加速色素的聚合反应，对花色苷

起稳定作用。李健等[36]对紫茄皮中花青素的稳定性进行

了研究，发现紫茄皮花青素在抗坏血酸溶液中的保留率

随抗坏血酸质量浓度增加而降低。葛芹等[37]在研究抗坏

血酸对玫瑰中花色苷稳定性的影响时发现：抗坏血酸的

存在会削弱花色苷的稳定性，且浓度越高花色苷越不稳

定，这主要是由于抗坏血酸被氧气氧化所产生的H2O2对

花色苷的C2位进行了亲核攻击，导致C2位和C3位之间的

共价键断裂，从而产生无色的化合物[26]。因此，食用玫

瑰花应隔氧贮存，尽量避免与抗坏血酸接触。

1.2.8 糖及降解产物对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

糖及其降解产物对食用玫瑰花中花色苷稳定性的

影响机理主要是因为高浓度的糖溶液可降低食用玫瑰花

中的水分活度，使花色苷不易水合成无色的醇型假碱结

构，从而增加花色苷的稳定性。而Debicki-Pospisil等[38]

在研究糖促进花色苷降解的机理时发现糖促进花色苷降

解的能力与其降解产物——糠醛类化合物有关，如阿拉

伯糖、果糖、乳糖和山梨醇等易于通过美拉德反应生成

糠醛类化合物或者衍生物，因此它们比葡萄糖、蔗糖和

麦芽糖更易促进花色苷降解，其原因在于糖的降解产物

可通过亲电作用快速地与花色苷结合，促使花色苷降解

为无色化合物。Cao Shaoqian等[39]研究发现糖类对花色苷

的降解速率为果糖＞蔗糖＞葡萄糖，其可能的原因是蔗

糖在分解为葡萄糖和果糖后，才能生成糠醛类化合物，

而己酮糖比己醛糖更易转化为糠醛，所以蔗糖对花色苷

的降解速率较果糖慢而较葡萄糖快。另外，糖及其降解

产物对花色苷的降解速率与环境中的温度和氧气有关，

当温度较高时，糖及其降解产物对花色苷的降解速率加

快，而且氧气可增加所有糖及其降解产物对花色苷的降

解作用。

1.2.9 金属离子对食用玫瑰花中花色苷稳定性的影响

Ca2＋、Fe3＋、Cu2＋、Al3＋等金属离子易与花色苷的

邻位羟基结构发生络合反应形成稳定的螯合物，保护花

色苷的颜色不受破坏，特别是Fe3＋在一定程度上具有增

色作用。张志博等[40]对越橘花色苷稳定性的研究表明，

K＋、Fe2＋、Sn2＋对越橘花色苷有一定的保护作用。赵大

球等[41]研究表明Na＋对芍药花色苷溶液具有一定的增色作

用。此外，金属离子可能与食用玫瑰花中的单宁物质发

生络合反应，将单宁氧化成醌，而醌类物质可进一步氧

化食用玫瑰花中的花色苷，从而引起玫瑰花褪色，在食

品生产加工中，花色苷也有可能与金属包装罐发生络合

反应，例如在桃、梨、红樱桃及山楂等产品加工过程可

能会出现花色苷与金属配合而产生的变色现象，这就是

所谓的“红变”，严重影响产品的品质，可通过加入柠

檬酸来减弱金属离子与花色苷的络合反应。

2 防止食用玫瑰花褪色的控制措施

食用玫瑰花中所含的红色素属于花色苷类化合物，

其稳定性较差，容易受上述因素的影响而发生颜色变

化，因此，在加工贮存过程中可以通过辅色作用、选择

合适的pH值的溶液、降低贮存温度、避光保藏、干燥处

理、控氧技术及添加食品添加剂等控制措施来减缓花色

苷的降解速率，防止食用玫瑰花在生产或贮存期间发生

褪色现象。

2.1 利用辅色作用提高花色苷的稳定性

一般来说，植物细胞的酸碱度多为微酸性或中性，

花色苷在这种条件下颜色较浅，而食用玫瑰花在自然条

件下之所以呈现鲜艳的颜色与辅因子的辅助成色作用有

密切关系，而辅色作用则是通过花色苷与辅助因子相互

作用形成类似三明治结构的反应过程，进而阻止花色苷

的水化转换，达到提高花色苷稳定性、增强食用玫瑰花

色泽的效果[42]。按照分子间所形成作用力可将辅色作用

分为两类：一类是花色苷与自身的芳香酰基发生酰化作

用，通过共价键加强分子间的键合作用，为分子内辅色

作用；另一类则是通过范德华力、疏水及离子相互作用

为主要驱动力产生的分子间辅色作用[43]。近年来，对花

色苷辅色作用的研究诸多，其目的在于提高花色苷的稳

定性及食品质量，例如聂芊等[44]在自然条件下，通过对

照实验研究发现氨基酸、生物碱、羟基酸及黄酮类这些

辅色剂均可对笃柿天然色素起到增强颜色提高其稳定性

的作用。王宇滨等[45]经实验研究表明苹果酸、单宁酸和

草酸通过辅色作用既可以增加紫玉米中酰基化花青素的

比例，又提高了紫玉米花青素的活化能，致使其热稳定

性增加。
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2.2 选择合适的pH值溶液处理食用玫瑰花

在不同介质溶液中，食用玫瑰花中的花色苷可呈现

不同的颜色。因此，可使用柠檬酸、苹果酸、乙酸等可

食性酸配制较为合适的pH值溶液来处理食用玫瑰花，其

作用机理有所不同：柠檬酸溶液处理食用玫瑰花可降低

细胞液内pH值，增加花色苷在酸性溶液中的溶解程度，

使其保持红色的花色烊阳离子结构；由于苹果酸和乙酸

可使花色苷发生酰基化作用，因此，可以防止水化反应

引起的花色苷失色，对花色苷的色泽稳定性起到保护作

用。兰伟等[46]利用化学保色法将玫瑰花瓣浸泡在20%的

MgCl2和柠檬酸溶液中5 h后再经快速干燥，其颜色保持

不变或变化很小，且长久保持不褪色。

2.3 采用低温贮存提高花色苷的稳定性

根据酶对花色苷稳定性的影响可知：食用玫瑰花中

所含的酶类是影响花色苷稳定性的主要因素之一，而食

用玫瑰花褪色不仅涉及了花色苷糖苷酶对花色苷的降解

反应，又与玫瑰花中所含的花色苷、单宁等多酚类物质

所发生的酶促褐变有关，因此，可采用低温冷冻的方法

降低酶的催化活性及阻碍微生物的生长繁殖，使玫瑰鲜花

得以长时间保藏而不腐败变质。如马希汉等[47]将玫瑰鲜花

置于冰箱中冷冻42 d后进行观察发现：玫瑰花瓣颜色为淡

粉红色，花蕊颜色和鲜花颜色差不多。苏红霞等[48]将玫瑰

花瓣放入温度为－35 ℃的深冷冰箱中，保存25 min，等

到温度降到－18 ℃后取出放入－18 ℃的冰箱中保存，发

现玫瑰花色泽稍微变艳，外观形态几乎不变。

2.4 采用避光保藏食用玫瑰花

光照对花色苷的影响虽不是最主要的作用因素，但

也会对花色苷的降解起到促进作用，不同类型的光照对

花色苷的影响是不同的，比如说蓝光和紫外光可有效促

进花色苷合成[49]，而长时间日光照射可促进花色苷降解，

导致食用玫瑰花褪色。因此，将食用玫瑰花避光保藏可延

缓花色苷的降解。聂晓燕[50]通过实验对玫瑰花红色素理化

性质进行了初步研究后发现：随着光照时间的延长，玫瑰

花色素发生了降解，应采用避光保存；郭松年等[51]采用不

同的光照条件来研究其对石榴汁花色苷稳定性影响的结果

表明：在较高剂量日光灯照射下，花色苷容易分解，且降

解速率大于其在散射光和黑暗环境下的降解速率，因此，

避光贮藏可减缓石榴汁花色苷的降解速率。

2.5 利用干燥技术对食用玫瑰花进行保色处理

目前，既能保持食用玫瑰花良好的形态和色泽，又

可延长其保藏期常用的方法就是干燥法，其目的是通过

降低食用玫瑰花的水分含量，来提高花色苷的稳定性。

宋春芳等[52]通过不同干燥方法对玫瑰花瓣干燥速率和品

质的影响实验表明：微波真空干燥能延缓玫瑰色素氧化

速率，减少褐变现象的产生，用盐、酸、生物活性染

料、色素等对玫瑰花进行护色处理后再干燥的玫瑰花颜

色鲜艳，保存时间较长。苏红霞等[48]在对食用玫瑰鲜花

处理工艺的研究中通过比较几种不同的处理方法表明：

热风烘箱干燥方式适用于原料处理，而玫瑰花经真空冷

冻干燥处理后，外观形态及颜色保护都比较好，且花瓣

颜色鲜艳，花托呈现出鲜绿色。一般来说，玫瑰干花的

贮存时间要比鲜花的贮存时间要长。

2.6 采用控氧技术提高花色苷的稳定性

氧气是引起食用玫瑰花褪色最直接最主要的因素

之一，因此，可采用控制贮藏环境中氧气浓度的方法以

避免玫瑰花与空气中的氧气接触导致褐变或褪色，进而

延长其保藏期。目前，最常用的保藏方法有气调保鲜和

充气保鲜。李勇祁等[53]研究了荔枝在低温气调贮藏和充

气包装条件下保鲜效果显示：最佳的贮藏保鲜方法是气

调贮藏，其次是充气保鲜，自然气调效果最差。叶式秀

等[54]利用气调贮藏对龙眼进行防腐保鲜的研究表明，经

0.1%甲基托布津防腐处理后，再用塑料袋包装，然后进

行抽气充氮处理，放在0～5 ℃或6～10 ℃的条件下贮藏

40 d后，具有很好的保鲜效果且好果率达93%左右。以上

这些方法在食用玫瑰花保藏方面还未得到广泛的研究和

应用，因此，在食用玫瑰花保鲜方面的应用效果有待进

一步的研究。

2.7 添加食品添加剂

在食用玫瑰花生产与贮存中，食品添加剂的应用也

可对玫瑰花起到护色作用，例如金属离子、苹果酸、柠

檬酸、山梨酸钾、糖及盐等。任二芳等[55]利用金属离子

和食品添加剂对桑果花色苷稳定性的影响实验得出，Fe2＋ 

具有增色作用，而柠檬酸、苹果酸、山梨酸钾对桑果花

色苷都具有一定的护色作用。张雨桐等[56]的研究表明酸

性稳定剂柠檬酸可保护葡萄皮渣中的花色苷，且质量分

数为0.02%的柠檬酸效果最好。林琳[57]在紫甘薯红色素稳

定性实验中表明葡萄糖、蔗糖对红色素均起到一定的护

色作用。因此，食用玫瑰花可通过糖渍制作玫瑰产品以

延长其贮存时间，而一定浓度的盐溶液处理食用玫瑰花

也具有防止其腐烂褪色的效果。

3 结 语

食用玫瑰花的颜色与其植物体内所含的花色苷有密

切关系，由于花色苷受其结构和外界环境因素的影响，

使得食用玫瑰花发生褪色现象，这种现象会给花农及商

家带来一定的利益损失，因此，探究食用玫瑰花中花色

苷的稳定特性将会成为当今研究领域的热点方向。在自

然环境下，玫瑰花褪色主要涉及酶促褐变反应、花色苷

结构改变及外界环境因素的作用，而本文主要论述了玫

瑰花褪色原因及其控制措施，但有些措施由于考虑到经

济、能耗等方面的问题，还未在研究领域或实际生产中
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得到广泛的应用，这就需要科研工作者在研究领域不断

创新，进一步优化控制措施，为玫瑰生产和贮藏方面提

供更加有效合理的控制方法。 
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