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番茄红素的各方面功效性比较好，具有强大的抗氧
化性，去自由基、延缓衰老、抵御疾病的能力较强。对前列
腺疾病的防治、恶性肿瘤、心脑血管均有正面的作用。研
究结果发现之后，我国的番茄红素需求量不断提升，尤其
是高浓度的番茄红素制品已成为重要的研究方向。

现阶段，使用有机溶剂从番茄中获取大量的粗提物，
采用此种方法获得的番茄红素纯度比较低，无法满足当
前的市场需求。番茄红素粗提物中含有一定的油性树脂
等成分，此类溶剂有一定的毒副作用，并且有残留，产品
直接使用安全性得不到保证。通过对番茄红素粗提物进
行科学的纯化处理，并应用到食品之中，能够保证食品
更为安全。鉴于此，该文重点分析番茄红素提取、纯化和
稳定性提高技术应用要点。
1 研究番茄红素提取、纯化和稳定性提高技术的重要
价值

番茄红素是成熟番茄的主要色素，是一种脂溶性不
饱和碳氢同时不含氧的类胡萝卜素，属于开链式不饱和
胡萝卜素。 番茄红素的抗氧化性能比较强，是比较好的
自由基猝灭剂，结合相关研究能够得知，在所有的胡萝
卜素中，番茄红素的抗氧化性最强。 根据大量的病学资
料数据能够得知[1]，在预防癌症方面，番茄红素的效果也
比较突出，尤其是在预防心血管疾病层面，比其他的类
胡萝卜素效果更为显著。

番茄红素分子式为 C40H56，分子量为 536．85，纯品为
针状深红色晶体，在分子结构上有 11个共轭双键和2 个
非共轭双键组成的直链型碳氢化合物。在同一平面中，存
在很多共轭双键，特别容易被氧化分解，形成反式向顺
式构型。番茄红素在采收、提取、灌装，包括存储环节，受
外界众多因素影响较大，使得番茄红素产品失去既有的

色泽，包括番茄红素的抗氧化等生理活性，使得番茄红
素制品产生对人体有害的酮类物质。因为番茄红素的功
能比较多样，化学结构也较为特殊，因此，研究番茄红素
提取、纯化合稳定性提高技术至关重要。
2 番茄红素提取、纯化技术分析
2.1 番茄红素提取技术分析
2.1.1 溶剂提取技术 所谓溶剂提取法，是运用相似相溶
的原理，结合番茄红素在有机溶剂当中的溶解性能差异，
将番茄红素有效提取。此项方法的应用时间比较长，是最
古老的提取方法之一，具体的操作步骤如下：将原料实
施良好的预处理，经过相应的溶剂萃取之后，将提取液
进行浓缩处理，获得粗产品。 研究人员经常使用的有机
溶剂主要有石油醚与丙酮等[2]。

因为使用的提取溶剂比例存在差异，番茄红素提取
率也不同，若氯仿与甲醇体积比例是 2:1，能够活得比较
高的番茄红素提取率，可以达到 0.49 mg/g。 运用溶剂提
取法提取番茄红素，具有成本低、操作方便等特点，但是，
运用此提取法，番茄红素的提取效率比较低，产品纯度
也比较低，产物回收率也较低，无法满足番茄红素制品
生产需求。 大部分的溶剂对人体有害。
2.1.2 超声波辅助提取技术 此项提取技术主要指的是
自天然原料当中提取部分天然物质，因为超声波具有较
强的空化效应与机械搅拌效应，能够促进目的成分更好
地进入到溶剂之中，然后采用溶剂提取法，收集目的成
分，使得产物提取率不断提升[3]。国外相关人员运用超声
波辅助技术提取番茄红素，运用响应曲面进行分析，得到
以下结论：与常规的番茄红素提取工艺相比较来讲，此项
提取方法的合理运用，能够保证反式番茄红素产量有效
提升，番茄红素的提取效率显著提高。在提取的过程当
中，需要在氮气流当中进行，有效防止番茄红素出现降
解现象。
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2.1.3 超临界流体萃取技术 此项提取方法主要指的是
在超临界状态之下，在合适的温度、压力等条件中，让待
萃取物质和处于超临界状态下的流体有效接触，萃取物
质逐渐被萃取，最后采用减压与升温方法，将超临界流
体有效的还原，形成常规状态，目的产物会直接析出，经
过简单的分离之后，获得最终的产物。常用的萃取介质主
要由乙烯、甲醇、CO2，现阶段使用最多的为 CO2。
2.1.4 高压脉冲电厂辅助提取技术 此项番茄红素提取
技术是最近几年来兴起的新型技术，其核心原理是针对
处于两级电场间物料，通过施加短脉冲高电压，使得物
料当中的极性分子逐渐向电极方向运动，结合细胞膜电
穿孔理论，组织细胞会受到破坏，使得番茄红素自细胞
中溶出。 此项提取技术属于非热处理技术的一种，能够
防止食品的天然风味和功能发生损失[4]。
2.2 番茄红素纯化技术分析
2.2.1 膜分离技术 这种技术的纯化原理是通过选择性
透过膜作为分离的介质，运用膜将混合物中的各个组分
渗透性不同原理，将番茄红素进行有效富集，真正达到
分离目的。比如错流微过滤法的运用，在不加热情况下，
能够将提取物中的各项成分有效分离。此项技术取得的
效果，主要由膜选择性决定，膜类型比较多，例如陶瓷膜，
此种膜的稳定性比较好，机械强度较大，成本也比较低，
应用范围比较广泛。通过合理利用膜分离提取技术，即使
操作温度过低， 仍然能够防止番茄红素热敏性成分流
失，避免番茄红素制品感官品质发生较大变化[5]。
2.2.2 大孔吸附树脂纯化技术 大孔吸附树脂主要由交
联剂与致孔剂、分散剂等通过聚合反应，形成高分子聚
合物，因为此类物质属于多孔结构，机械强度也比较大，
而且具有较好的耐酸碱性，使用寿命也比较长。现阶段，
一些特异性基因团移接于大孔吸附树脂之上，使得其吸
附性能得到良好改善，所以，此项纯化技术被广泛运用
到食品工业与废水处理当中[6]。

国外相关人员采用大孔吸附树脂纯化技术，将番茄
皮中的番茄红素有效纯化，通过对 20种大孔树脂吸附特
性进行全面分析，得出 LX-68 类型树脂吸附性显著，并
将其作为吸附剂，经过一系列处理之后，粗提物当中的
番茄红素含量明显增加，回收率提高到 66.8%。
3 番茄红素稳定性提高技术研究

虽然番茄红素对人体多方面的健康有很多的作用，
其提取、纯化方法也比较多，但是，将这些提取、纯化方
法应用到食品工业领域有一定难度[7]。 由于番茄红素属
于开放式直链不饱和碳氢同时不含氧的化合物，受自身
结构的影响，其化学不稳定性较为突出，具体体现在水
溶性差，对金属离子敏感等。

3.1 微乳化稳定性提高技术
微乳化稳定性提高技术，主要指的是将番茄红素、水

相与表面活性剂根据相应比例进行搅拌均匀，形成透明、
热力学稳定性比较好的小液滴。 在操作过程中，表面活
性剂能够有效降低 O/W体系界面张力，可以将张力降为
负值，使得界面逐渐扩张，番茄红素能够更为均匀地分
散在混合体系之中，使得番茄红素的水溶性、稳定性得到
良好改善。 番茄红素标准曲线见表 1。

表 1 番茄红素标准曲线分析

3.2 微囊稳定性提高技术
为了充分利用番茄红素，可采用微胶囊技术将番茄

红素包埋。 所谓微胶囊技术，就是通过选用合适的成膜

材料（壁材）将液体、固体甚至是气体（芯材）包覆形成微

小颗粒的技术，微胶囊处理后，芯材不与外界环境因素

直接接触，得到有效保护。壁材对芯材内部的番茄红素起

到良好保护作用，防止番茄红素被直接氧化，避免了番

茄红素与外界环境的直接接触，遇光发生分解，进而提

高稳定性。 成膜的材料具备较强的缓释功能，能够保证

番茄红素在人体内部发挥作用时间有效延长[8]。

研究人员采用明胶、破壁灵芝孢子粉、鹿糖、脱脂奶

粉作为包裹番茄红素膜材料，在一级反应中，准确测定

了番茄红素在微胶囊当中的分解情况，结果表明，通过模

拟人类胃系统的 pH 是 3.5，经过 2 h 之后，成膜材微胶

囊之中的番茄红素释放率较低，很大一部分的番茄红素

随着微胶囊直接进入到了小肠中，使得番茄红素被人体

吸收的效率不断提升。

3.3 纳米稳定性处理技术
纳米处理技术和微囊包埋技术原理相似，但是，微囊

技术能够将体系直接缩小，达到纳米级别，让材料具有

纳米特性，例如体积效应与表面效应等。 此项处理技术

的表现形式多样，可以直接将材料加工为纳米囊与纳米

球。 通过采用纳米稳定性处理技术，能够保证番茄红素

的溶解性与稳定性，包括靶向释放性能不断提升，生物利

用度逐渐提升。 番茄红素在不同的有机溶剂中，其最大

吸收峰见表 2。
4 结语

综上所述，通过对番茄红素提取、纯化和稳定性提

高技术进行全面分析与思考，例如溶剂提取技术、超声

波辅助提取技术、超临界流体萃取技术、高压脉冲电厂

苏丹 I/（μg/mL）
番茄红素/（μg/mL）

吸光度

2.60
0.51

0.153
5.21
1.00

0.310
7.81
1.51

0.465
10.50
2.00

14.00
2.51

0.614 0.755
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④护理人员因工作时间长，熬夜等原因其健康状况
要低于其他人员，手术室的护理人员不仅在身体上劳累，
其心理往往也会受到影响，抑郁症和焦虑症的发生率也
明显高于其他人群。
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表 2 番茄红素在不同有机溶剂中的最大吸收峰

辅助提取技术、微乳化稳定性提高技术、纳米稳定性处
理技术、微胶囊稳定性提高技术等，能够保证番茄红素
提取、纯化和稳定性提高技术得到更好运用，有效提升
番茄红素的提取、纯化效率。
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