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摘　要　采取有机溶剂浸提法从西瓜中提取番茄红素, 通过梯度实验来研究在不同提取温度、时间、

pH 值等因素下对番茄红素提取效果的影响。结果表明,使用含 2%二氯甲烷的正己烷浸提西瓜糊 ,在西瓜

糊质量与溶剂物料比为 0. 33g / mL、浸提时间为 2h、pH 值为 5. 5、浸提温度 35℃条件下,能充分提取番茄红

素, 提取效果较好。
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1　引言
番茄红素是类胡萝卜素( Carotenoid)的一种, 分子式为 C40H 56, 是针状深红色晶体,熔点为

174℃, 可燃,易溶于二硫化碳,沸腾乙醚,正己烷, 溶于氯仿和苯,微溶于乙醇和甲醇, 不溶于水, 无

毒,其结构如图 1所示。番茄红素在自然界中分布较少, 主要存在于番茄、西瓜、红色葡萄柚、木瓜、

苦瓜籽、番石榴等食物中,其中在番茄中含量最高,且随成熟度升高而增加,在成熟番茄果实中含量

可达 3—14mg/ 100g, 我国新疆番茄酱中番茄红素含量多达 3—14mg / 100g。番茄红素是由 11个共

轭及 2个非共轭碳碳双键组成的直链型碳氢化合物,它是许多类胡萝卜素生物合成的中间体,由于

番茄红素没有 �-胡萝卜素那样的 �-芷香酮环结构,不具有维生素 A 原活性,所以前些年人们对它

的研究较少。

图 1　番茄红素化学结构示意图

近 20年的流行病学研究表明[ 1, 2] , 经常摄入含番茄红素丰富的食品能够预防多种癌症, 番茄红

素具有极强的抗氧化能力, 可防治前列腺癌、肺癌等,调节细胞间通讯和活化免疫细胞。随着番茄红

素优越生理功能的发现,其商业应用前景越来越广阔,如何大量获得番茄红素,尤其是高纯度番茄

红素成为一个研究热点。采用化学合成法、微生物发酵法及植物提取法均可得到番茄红素,其中植

物提取法因简洁、高效而倍受关注。采用有机溶剂浸提法和超临界 CO 2萃取法可从番茄中提取番

茄红素[ 3—6] ,但由于大量植物油脂被同时提取出来,这两种方法只能获得番茄红素粗提物(番茄红



素含量< 10% )。要得到高纯度番茄红素, 需采用柱层析色谱法。

2　实验部分

2. 1　试剂与仪器

正已烷、二氯甲烷、石油醚、丙酮、氯仿、乙酸乙酯(分析纯)。新鲜西瓜(市售)。实验室用水为蒸

馏水。

JJ-2B组织捣碎匀浆机(金坛市荣华仪器制造有限公司) ; CL-2型恒温磁力搅拌器(郑州长城科

工贸有限公司) ; WFJ 7200型可见分光光度计[尤尼科(上海)有限公司] ; AL 204电子分析天平[梅

特勒-托利多仪器(上海)有限公司] ; HH-S 恒温水浴锅(郑州长城科工贸有限公司)。

2. 2　实验方法

取新鲜西瓜3—5只,大小、色泽、成熟度基本一致。剔除瓜籽和果皮部分,在果肉的不同部位取

样后混合,在研钵中捣碎,研磨成西瓜糊。取 10g 西瓜糊分别与 10、20、30、40mL 的有机溶剂混合,

置于带磨口瓶塞的棕色试剂瓶中,在一定温度下密闭避光振荡(速度为 150r / min)浸提 2—3h 后,

在室温下静置 10m in使各相分离,取上层正己烷有机相, 利用紫外可见分光光度计在一定波长下测

定其吸光度, 以确定其最适的提取工艺。

3　结果与讨论

图 2　番茄红素浓度与吸光度的校准曲线

3. 1　番茄红素校准曲线

准确 称 取经 真 空干 燥 ( 45℃,

30m in) 的番茄红素 1. 0mg ,在 50mL 的

容量瓶中用 1. 0mL 二氯甲烷溶解后,

以正己烷定容。然后迅速将上述番茄红

素标准液用蒸馏水稀释成不同的浓度,

分别在 503nm 处测定吸光度值,并以吸

光度值对番茄红素浓度作图, 得出番茄

红素校准曲线。如图 2所示, 该校准曲

线 y= 0. 301x , r2= 0. 9981。如图可知,

在一定范围内番茄红素浓度越大, 吸光

度值越大。

3. 2　浸取液的选择与番茄红素光谱特性的测定

由表1可知,丙酮、正己烷(含 2%的二氯甲烷) 、乙酸乙酯以及氯仿都有较好的提取效果。但氯

仿、丙酮等毒性大,浸提物中含有一定的溶剂残留。若以乙酸乙酯作提取剂时, 与水难以分离。所以

选用正己烷(含 2%的二氯甲烷) 作提取剂较适宜。利用正己烷为提取剂时,虽然在 476nm 处有最

大吸收峰, 但张连富等[ 7]、Davis等
[ 8]的研究都表明在 503nm 处测定可以最大限度地减少溶液中其

他类胡萝卜素特别是 �-胡萝卜素的干扰。

3. 3　浸取温度对提取率的影响

西瓜在 25—35℃浸提时, 随着温度的提高,提取率随之提高。25、30、35℃时提取液的吸光度分

别为 0. 288, 0. 408, 0. 637。但在 40℃时浸提吸光度降低( 0. 506) , 提取效率下降。其主要原因番茄

红素在较高温度条件下长时间的浸取,番茄红素很不稳定,容易分解,造成提取率降低。所以西瓜果

实番茄红素浸提温度以 35℃为宜(表 2)。
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表 1　不同溶剂波峰,波长和吸光度

溶剂
波峰 1

波长( nm ) 吸光度A

波峰 2

波长( nm ) 吸光度 A

波峰 3

波长( nm ) 吸光度 A

石油醚 445 0. 121 469 0. 141 501 0. 120

丙酮 448 0. 409 473 0. 435 502 0. 274

正己烷 449 0. 322 476 0. 371 503 0. 325

乙醇 448 0. 042 476 0. 077 501 0. 046

乙酸乙酯 447 0. 205 473 0. 268 506 0. 197

氯仿 455 0. 189 480 0. 254 515 0. 185

表 2　不同温度下番茄红素的吸光度

温度(℃) 25 30 35 40

吸光度 0. 288 0. 408 0. 637 0. 506

3. 4　浸提时间对提取率的影响

浸提时间对提取率的影响如表 3所示, 在温度 35 ℃, 物料比为 1∶3时,浸提时间对番茄红素

的提取有较大的影响。当浸提时间在 0. 5—2. 0h 时番茄红素提取液的吸光度随时间增加而增加。浸

提时间由 2h 增加到 3h,吸光度增加很少。邓宇等
[ 9]研究也表明在长时间较高温度下会分解造成提

取量的减少, 不利于番茄果实中番茄红素的提取,而且不利于生产过程中的操作。因此选用 2h的提

取时间用于西瓜番茄红素的提取比较适合。

表 3　不同浸取时间下番茄红素的吸光度

时间( h) 0. 5 1. 0 2. 0 3. 0 4. 0

吸光度 0. 204 0. 283 0. 568 0. 646 0. 542

3. 5　浸取物料比对提取率的影响

随着溶剂量的增加,吸光度也随着减少。物料比为1∶1, 1∶2 时,提取液的浓度比较高,吸光度

为 0. 937, 0. 864。表明番茄红素的提取量还与提取液的体积有关。提取浓度与体积相乘所得的结果

表明物料比为 1∶1, 1∶2时,番茄红素总提取量较低。当物料比增加到 1∶3时, 提取液吸光度为

0. 681,番茄红素的总提取量最大。若选择 1∶4的物料比, 吸光度降到0. 432,番茄红素提取率并没

有增加反而有减少。为了节省溶剂和减少回收的困难,故选择 1∶3物料比用于提取番茄红素较适

宜。

3. 6　pH值对提取率的影响

pH 对提取率的影响如表 4所示。由表 4可知,提取液 pH 值为 5. 5时,提取率最高。
表 4　不同 pH值下番茄红素的吸光度

pH 值 4. 0 5. 5 7. 0 9. 0

吸光度 0. 467 0. 632 0. 402 0. 311

4　结论

本试验结果显示, 番茄红素是油溶性色素, 利用含 2%二氯甲烷的正己烷浸取成本低,效果好,

对人体无太大毒害,且溶剂易于回收。对于西瓜糊,当物料比为 1∶3,浸提时间为 2h、pH5. 5、浸提

温度为 35℃时浸提效果较好。西瓜果肉糊的粒度大小也对番茄红素的提取率影响较大,因此西瓜

果肉要充分打碎进行均质化处理。同时在浸提过程中,不断搅拌或振荡也可以提高提取率。操作过

程要注意避光,以防止在浸提过程中番茄红素氧化分解。通过做实验及查找许多文献均表明在浸提

过程中加入助剂, 如加入一些杂环氮化物如咪啶、咪唑或烟碱可抑制番茄红素的环化[ 7, 8]。
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Optimization of Extration Method of Lycopene from Watermelon

CAI Yan　WU Shun　L IU Ru-Ran
( Coll ege of L if e S cience and T echnolog y, Central South University of Forestr y and T echnology , Changsha 410004, P .R . China)

Abstract　The ex t ract ion and determinat ion of lycopene contents in watermelon were studied.

The opt imal condit ions w ere as follow s: solid liquid proport ion in an opt imal proport ion of 0. 33g / mL,

ex tract ing solvent of 2% dichloromethane, ex tract ion t ime for 2h, pH of 5. 5, ex tract ion temperature

for 35℃. U nder optimal condit ions, the lycopene w as ex tracted f rom watermelon w ith sat isfactory

result .

Key words　Lycopene; Watermelon; Ext raction M ethod
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