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　　摘要：对番茄果实中番茄红素的传统提取工艺进行了优化。通过研磨时添加碳酸钠以除去脂肪酸，用甲醇洗涤以
除去叶黄素，用蒸馏水洗涤以除去脂肪酸盐等方式，最大限度地除去了样品中的杂质干扰，并通过测定光吸收曲线法

比较了优化前、优化后２种方法的提取测定效果。结果显示：优化后的方法不仅能提高工作效率，而且能有效地除去
样品中脂肪酸等杂质的干扰，从而使得测定结果更加准确可信。
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　　番茄红素（ｌｙｃｏｐｅｎｅ）是成熟番茄中的主要色素，是一种
不含氧的类胡萝卜素。１８７３年 Ｈａｒｔｓｅｎ首次从浆果 Ｔａｍｕｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｓＬ．中分离出这种红色晶体［１］，它是迄今为止自然界

中发现的最强的抗氧化剂之一，具有极高的药用价值［２］。

番茄红素含量是衡量加工番茄品质的一个很重要的指

标，如何快速简便而且又准确提取与测定番茄果实中的番茄

红素含量一直是人们探索的一个热点［３］。近些年来，由于色

谱检测技术的发展，高效液相色谱等先进方法逐步被用于番

茄红素的检测中［４－６］；但是这些方法所采用的仪器都较为昂

贵，且保养使用等要求较高，很难在资金较为紧缺的中小型企

业和普通育种工作者中得到普及，相比之下有机溶剂浸提法

有着无可替代的作用。前人研究得出，提取番茄红素常用的

溶剂主要有二甲苯、石油醚、乙酸乙酯等［７］，但这些有机溶剂

提取法都存在提取效率低、费时费力的缺点。目前 ＧＢ／Ｔ
１４２１５—１９９３《番茄红素测定方法》以甲苯为提取剂，方法简
便且工作效率高，但无法有效除去样品中的脂肪酸等杂质的

干扰，因而结果不太准确。针对目前国标法的缺点，本试验以

氯仿为提取剂，设计出了一套新的提取测定流程，简化了工

艺，通过提前在研磨时添加碳酸钠粉末、水洗除杂等手段，有

效去除了脂肪酸等杂质的干扰，使检测结果的准确性有了很

大的提高，为番茄的品质评价和番茄红素的分析测定提供了

新的方法。由于本方法所需仪器设备简单、成本低廉，适合于

中小型番茄加工企业和普通育种工作者使用，因此具有一定

的推广价值。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为新鲜加工番茄果实，要求果实大小均匀、成熟

充分、无病害或腐烂，均采自甘肃省靖远县。

１．２　仪器与试剂
试验仪器：ＵＶ７５９型紫外可见分光光度计（上海精科）；

ＴＧＬ－２０Ｍ型高速离心机（长沙平凡仪器厂）；榨汁机；恒温水
浴锅；分析天平等。

试验试剂：氯仿，甲醇，无水碳酸钠，石英砂，蒸馏水。

１．３　工艺流程
１．３．１　取样　挑选待测番茄果实样品并洗净、去皮去籽后放
入榨汁机中将果肉充分打碎成酱状，在天平上称取２ｇ待测。
１．３．２　研磨　将称好的果酱放入研钵中，先加入石英砂充分
研磨，再加入无水碳酸钠粉末继续研磨约１ｍｉｎ，将研磨好的
粉末小心移入１０ｍＬ离心管中。
１．３．３　甲醇洗涤　在研钵中分２次加入２ｍＬ甲醇，将剩余
的残渣洗涤后倒入离心管内，再加甲醇至距管口１ｃｍ处，盖
紧盖子后充分混匀；在８０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心２ｍｉｎ，将上清
液倒入回收瓶内，重复洗涤１次。
１．３．４　氯仿浸提　在离心管中加入约６ｍＬ氯仿，用玻璃棒
搅拌至有沉淀，盖紧盖子并用力摇动离心管，使番茄粉末和氯

仿充分混合；将混合物在 ４５℃水浴锅中加热 ３ｍｉｎ后在
８０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心２ｍｉｎ，再将上清液的氯仿倒入２５ｍＬ
棕色容量瓶中，重复浸提２次后定容至２５ｍＬ。
１．３．５　蒸馏水洗涤　在分液漏斗中加入约３０ｍＬ蒸馏水，盖
紧盖子并上下颠倒几次，使 ２种液体充分混合接触，静置
３ｍｉｎ，使液面分开；将提取液加入２５ｍＬ棕色容量瓶中。重
复上述步骤１次并将提取液加入２５ｍＬ棕色容量瓶中。
１．３．６　比色测量　用移液器从容量瓶中吸取０．２ｍＬ提取液
并放入比色皿中，再吸取１．８ｍＬ氯仿放入比色皿中进行稀
释。在４８５ｎｍ波长下测定吸光度并准确记录。
１．４　石英砂用量的确定

等量称取果浆并置于准备好的 ７个研钵中，分别加入
３．５（对照）、３．０、２．５、２．０、１．５、１．０、０．５ｇ石英砂进行研磨，
然后按照与上述测定方法相同的步骤提取并测定吸光度。

１．５　石英砂与碳酸钠比例的确定
等量称取果肉并分别置于准备好的７个加入１．０ｇ石英

砂的研钵中，再分别加入３．５、３．０、２．５、２．０、１．５、１．０、０．５、０ｇ
（对照）碳酸钠进行研磨，按照与上述测定方法相同的步骤提

取并测定吸光度。

１．６　国标法与新工艺的效果比较
取新鲜的番茄果实，洗净、去皮去籽后用榨汁机打碎，试
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验组按照新工艺操作，定容并扫描其光吸收曲线。对照组按

照国标法工艺操作，定容并测定其光吸收曲线。通过全波段

扫描比较２种方法提取物的吸收峰值。

２　结果与分析

２．１　最佳石英砂用量
由表１的数据可以得出：研磨充分的情况下，石英砂的用

量不影响试验结果，但量太少时会造成研磨困难，因此石英砂

的用量以１ｇ为宜。

表１　不同石英砂添加量所得的测定结果

组别 石英砂添加量（ｇ） Ｄ４８５ｎｍ
对照 ３．５ ０．３３２８
１号 ３．０ ０．３３６５
２号 ２．５ ０．３３３８
３号 ２．０ ０．３３２１
４号 １．５ ０．３３４１
５号 １．０ ０．３３２３
６号 ０．５ 因研磨困难，离心效果不佳，未测

２．２　石英砂与碳酸钠比例的确定
在石英砂用量为１ｇ的情况下，研磨时加入不同量的碳

酸钠粉末，样品的吸光度见表２。碳酸钠添加量试验表明：如
果在研磨时加入的碳酸钠粉末过多，加液后会导致离心管容

积不足，无法进行试验；但如果碳酸钠的用量过少，则无法充

分除去果肉中的脂肪酸，并且会对吸光度造成干扰，从而使试

验结果不准确，因此碳酸钠粉末的最佳用量为１．５ｇ。

表２　不同碳酸钠添加量所得测定结果

组别 碳酸钠添加量（ｇ） Ｄ４８５ｎｍ
对照 ０ ０．２９６３
１号 ３．５ 因加液后离心管容积不够，未测

２号 ３．０ 因加液后离心管容积不够，未测

３号 ２．５ ０．２９２２
４号 ２．０ ０．２９３８
５号 １．５ ０．２９２９
６号 １．０ 扫描曲线不规则

７号 ０．５ 扫描曲线严重不规则

２．３　国标法与新工艺的效果比较
由图１可以看出：国标法所测得的光吸收曲线不规则，在

波长大于５１０ｎｍ以后曲线呈散乱的波形，分析其原因，可能
是由于样品中脂肪酸等杂质的干扰造成的。番茄红素本身是

一种脂类物质，其物理性质和大多数脂类物质相近，都易溶于

氯仿等有机溶剂，但是不同物质的吸光度是有差别的，因而如

果不去除提取液中的脂肪酸等杂质，将会严重影响其吸光度，

从而使得试验结果不准确。

　　图２的曲线较图１的曲线明显规则，可以看出，番茄红素
的氯仿提取液在 ４８５、５２０ｎｍ处有 ２个明显的吸收峰，而
４８５ｎｍ处的是其最大吸收峰。分析其原因可能是：碳酸钠可
与脂肪酸发生皂化反应，使脂肪酸转变为可溶于水的脂肪酸

盐，而加入蒸馏水洗涤可以除去生成的脂肪酸盐，达到消除脂

肪酸干扰的目的，从而使得试验结果更为准确，因而光吸收曲

线也更为规则。

３　讨论

在本研究中，通过甲醇浸提法除去了叶黄素，避免了其对

测定结果的干扰，但是在番茄果肉中还含有大量的其他色素，

其对测定结果的影响如何至今尚无可靠的研究资料，因此还

需要进行进一步研究。

由于番茄红素具有长链共轭双键结构，为高度不饱和的

碳氢化合物，从而导致其化学性质极不稳定，很容易发生氧化

降解或顺反异构。孙庆杰等研究发现，番茄红素的粗提液对

热（低于１００℃）、碱、氧化剂、还原剂等较稳定，对光十分敏
感，日光照晒１ｄ即可使其完全破坏［８］。另有研究表明，番茄

红素在酸中是极不稳定的［９］。因此在用浸提法提取番茄红

素时，应该特别注意防止番茄红素的分解。本研究工艺中，在

保证浸提质量的前提下，尽可能地缩短操作时间就是基于这

一方面的考虑；此外，在本工艺中，加入碳酸钠除了能够去除

脂肪酸外，还有保证浸提液的碱性、增加稳定性的作用。

４　小结

试验结果表明：在２ｇ样品中先加入１．０ｇ石英砂进行研
磨，待研磨充分（至看不见番茄果肉的红色颗粒）后，加入

１．５ｇ无水碳酸钠粉末研磨约１ｍｉｎ；移入１０ｍＬ离心管中用
甲醇洗涤除去叶黄素；然后用氯仿浸提番茄红素，并用蒸馏水

洗涤以除去脂肪酸盐，再定容测定吸光度。本研究方案研磨

容易、充分，且离心效果良好，能充分消除样品中脂肪酸对结

果的影响，同时省时省力、能够节省药品，符合经济适用原则。
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壳聚糖涂膜对樱桃番茄的保鲜效应

张林青
（淮阴工学院，江苏淮安２２３００３）

　　摘要：研究了不同浓度壳聚糖涂膜对樱桃番茄的保鲜效应。结果表明：壳聚糖涂膜能够延长樱桃番茄贮藏寿命，
对照的樱桃番茄一般只能贮藏１４ｄ，而壳聚糖涂膜处理的樱桃番茄一般可贮藏１９ｄ以上；壳聚糖涂膜处理能有效降
低樱桃番茄失重率、硬度、烂果率，减缓总酸、维生素Ｃ含量的减少，抑制可溶性固形物、可溶性糖含量的变化；本研究
条件下壳聚糖涂膜樱桃番茄的最适浓度为２．０％。
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　　樱桃番茄属茄科番茄属，是一年生蔬菜，普通番茄的祖
先，番茄半栽培亚种的一个变种，是集水果、蔬菜及观赏三位

于一体的特种蔬菜。樱桃番茄受到消费者喜爱，售价很高，但

正常情况下货架期较短，难以满足市场需求［１－２］。壳聚糖是

以甲壳类物质为原料，脱除其钙、磷、蛋白质、色素等制备而

成。壳聚糖容易成膜，其膜具有良好的黏附性、通透性和一定

的弹韧性，通过浸渍、喷洒、涂布等方法可在果蔬表面形成１
层极薄、均匀、透明且具多微孔通道的牢固壳聚糖膜。这层薄

膜可阻碍果蔬水分蒸发和病菌侵入，调节果蔬内外气体交换，

减少果蔬内物质转化和呼吸基质的消耗。壳聚糖对各种病原

菌也有较强的抑制作用。壳聚糖对环境和人体健康无害，而

且高效、无毒、低成本、易操作，具有显著的保鲜效果。目前，

尚未见有关壳聚糖涂膜对樱桃番茄保鲜效应的报道［３－１２］。

本研究探讨了壳聚糖对樱桃番茄的保鲜作用，以期促进樱桃

番茄规模批量无毒保鲜。

１　材料与方法

１．１　供试材料
选用果实大小均匀、成熟度一致、无机械损伤、无病虫害、

色泽光亮的红色樱桃番茄作为供试材料。樱桃番茄购自于江

苏省淮安市时代超市。樱桃番茄品种为沪樱９３２。
１．２　试验设计

称取干燥壳聚糖样品０．１５ｇ于烧杯中，用１％盐酸溶液

溶解，并用１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠将 ｐＨ值调为７，再逐渐加水溶
解至所需浓度（１．５％、２．０％、２．５％、３．０％）。分别用浓度为
１．５％、２．０％、２．５％、３．０％的壳聚糖对樱桃番茄涂膜处理，即
将樱桃番茄浸泡在不同浓度的壳聚糖溶液中，３ｍｉｎ后捞出，
自然晾干，装在不同盆中。每个盆装４０个，用清水作对照，每
个处理３次重复。每隔３ｄ测１次，直到樱桃番茄没有贮藏
价值为止。每次随机抽取样品，重复３次。
１．３　测定内容与方法

利用酸碱中和滴定法测定总酸含量；利用碘量法测定维

生素Ｃ含量；利用阿贝折射仪测定可溶性固形物含量；利用
硬度计测定硬度。测定烂果率（腐烂果／检查总数 ×１００％）、
失重率（涂膜后果的总重量／涂膜前果的总重量×１００％）　

２　结果与分析

２．１　壳聚糖处理对樱桃番茄贮藏寿命的影响
试验表明，对照樱桃番茄贮藏寿命很短，仅有１３．６７ｄ，而

壳聚糖涂膜处理过的樱桃番茄贮藏寿命一般能延长５～９ｄ，
其中２．０％壳聚糖溶液处理的樱桃番茄保鲜效果最好，贮藏
寿命长达２３ｄ，比对照延长了９ｄ以上。１．５％、２．５％、３．０％
壳聚糖溶液处理的樱桃番茄贮藏寿命分别为１８．６７、１９．６７、
１９．００ｄ。各壳聚糖处理下的樱桃番茄贮藏寿命与对照均有
极显著差异，说明壳聚糖涂膜处理对延长樱桃番茄贮藏时间

有一定的效果。２．０％壳聚糖溶液处理的樱桃番茄贮藏寿命
与其他处理差异极显著。

２．２　壳聚糖处理对樱桃番茄品质的影响
２．２．１　总酸含量　由图１可知，在贮藏过程中，樱桃番茄的
总酸含量随贮藏时间的延长而降低，壳聚糖涂膜处理可以抑
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