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火龙果色素生物活性及其提取纯化研究进展
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摘要!综述火龙果色素的主要成分及基本理化性质"系统总

结国内外火龙色素的提取与纯化技术"简述火龙果色素的生

物活性"分析火龙果色素研究中存在的问题"提出火龙果色

素在实际应用中的方向#

关键词!火龙果$天然色素$甜菜苷$分离$生物活性
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火龙果!

"

>

32:)<).E.4A.3&F.EJ<*FF

#又名仙蜜果+青

龙果+情人果等%属于仙人掌科植物)

"S&

*

%原产于赤道附

近的热带雨林地区%后传入东南亚国家及中国%在中国海

南+湖南+福建+云贵地区+两广地区)

!

*已开始引种试种&

火龙果果实呈椭圆形%果皮表面有形如蛟龙龙鳞的肉质

鳞片%故名火龙果$果皮色泽艳丽)

.

*

%多为玫瑰紫$其口感

清爽多汁%营养价值很高且植物性蛋白与膳食纤维含量

丰富)

'

*

&常食用火龙果还可以改善便秘%辅助治疗糖尿

病及高血脂症)

%S#

*

&

近年来%食用色素安全问题频频曝光%合成色素的使用

已逐渐受限%天然色素的开发与应用成为世界多国的关注热

点&美国+日本等发达国家天然色素的使用比例逐年递

增)

(

*

%而中国天然色素资源的开发与利用还未成熟&中国地

域辽阔%许多可用于色素提取的植物都能种植&火龙果含有

丰富的天然色素%是天然色素的良好来源&目前国内外已有

不少关于火龙果色素的研究报道%本文拟从火龙果色素的主

要成分及其基本理化性质+提取与纯化方法+生物活性等方

面进行综合评述%以期为火龙果天然色素资源的有效开发利

用及深入研究提供参考&

"

!

火龙果色素的主要成分与理化性质

";"

!

主要成分及结构

火龙果果皮及红肉火龙果的果肉含有丰富的天然色素%

其色泽多呈玫瑰紫)

,

*

&

Y4A532?XVD3:3?

7

等)

"$

*报道了火龙果

中皮层组分及结构%其研究结果表明火龙果中皮层色素主要

成分为甜菜苷%并分离得到
"$

种
#

0

花青苷&

#

0

花青苷大部

分为甜菜苷%基本发色基团为
"

%

#0

二偶氮庚甲碱%其化学结

构式见表
"

及图
"

)

""

*

&

火龙果果皮及果肉色素均为甜菜苷类色素%二者具有相

同的光谱特征%其最大吸收波长为
'!(?1

)

"&

*

&甜菜苷类色

素中
#'G

"

($G

是甜菜苷%其余还有异甜菜苷+前甜菜苷等$

自然条件下%游离甜菜红素和葡萄糖或葡萄糖醛酸结合成

苷%属于吡啶类衍生物&其分子式为
X

&.

F

&%

B

&

C

"!

)

"!S".

*

%分

表
"

!

甜菜花青素化学结构中
P

"

和
P

&

取代基

各自对应的物质

R2J4<"

!

V8JND2?><NM5A1=3MM<5<?DN8JND3D8<?D

7

5A8

E

NAMP

"

2?=

P

&

3?J<D2>

9

2?3?N

"

M5A1Y3

7

85<"

#

(

""

)

P

"

P

&

名称

#

0

葡萄糖
F

甜菜苷

%0M0

!丙二酰基#

0

#

0

葡萄糖
F HL

9

44A>2>D3?

%0M0

!

!0

羟基
0!0

甲基戊二酰基#

0

#

0

葡萄糖
F F

9

4A><5<?3?

&0M0

!葡萄糖醛酸#

0

#

0

葡萄糖
F

苋菜红苷

F

#

0

葡萄糖 千日红素
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图
"

!

甜菜花青素%

J<D2>

9

2?3?N

&化学结构式

Y3

7

85<"

!
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子量为
''$;.%

)

"!

*

&赵珍珍)

"'

*

!,S.(对火龙果色素进行红外光

谱分析%显示火龙果色素物 质 内 均 存 在
X

'

C

'

X

键+

X

'

C

'

F

键+饱和
X

'

F

键+

X

'

C

键及芳环或杂环&

";&

!

稳定性

";&;"

!

光稳定性
!

天然色素通常在光照条件下不稳定%在强

光环境中易降解褪色%不利于食品的加工+运输和保存)

"%

*

&

太阳光直射条件下的火龙果果皮色素和果肉色素最不稳定%

散射光次之%黑暗环境对其影响不大)

"#

*

&火龙果果肉色素

光稳定性优于果皮色素$在光环境下火龙果果肉色素可稳定

"$=

左右%而果皮色素可维持稳定时间减半)

"(

*

&(

&此外%相

比太阳光%蓝光+紫外光对火龙果色素稳定性影响更大%尤其

在紫外光照射下的火龙果色素降解速率最快)

"(

*

&#S&(

)

",

*

&因

此%在实际生产应用中%火龙果色素应尽量避免光线的直射

!如采用避光材料对其进行包装#%提高其色泽鲜艳度和持久

时间&

";&;&

!

热稳定性
!

火龙果色素加热易降解&在加热条件下%

甜菜苷发生差向异构形成异甜菜苷%随着异甜菜苷比例的升

高%色素色泽变浅%甚至褪色)

&$

*

&宋珊珊等)

&"

*以白肉红皮火

龙果为原料%探讨不同温度下火龙果果皮色素的稳定性%结

果表明"火龙果果皮色素在室温及以下温度!

'`

和
&'`

#

时较 稳定%存放
&.L

后变化不大$而在
.'`

和
('`

的环

境下存放
&.L

后%色素残留率分别为原来的
'%G

和
"'G

$在

('`

的环境中仅
%L

后火龙果果皮色素褪为无色&张伟峰

等)

",

*对红肉火龙果果皮及果肉色素热稳定性的研究也得到

了相似的结论&即%火龙果色素在温度
#

.$`

时较稳定%

温度
"

%$`

时降解速率加快%温度达
,$ `

时%色素易褪

色&火龙果色素的热敏性是限制其在食品加工应用中的

重要因素%因此在实际应用中%应避免对其进行高温长时

处理%或添加护色剂!如一定浓度的柠檬酸#对其进行

护色&

";&;!

!

酸碱稳定性
!

火龙果色素在弱酸性和中性条件下较

稳定%在碱性环境中不稳定)

&&

*

&火龙果色素随
E

F

变化所

发生的颜色变化与花色苷类色素不同%且在弱酸环境中稳

定性较好%比花色苷类色素更具有开发价值和应用前

景)

&!

*

&张伟峰)

"#

*

+佘莉莉)

"(

*

&%

+王新广)

&.

*等的研究表明%

在弱酸性和中性介质中%火龙果色素颜色呈亮紫红色$在强

酸!

E

F

#

!

#环境下色素颜色明亮度减弱%变为深紫红&在

碱性环境中%火龙果色素由橙红逐渐变为淡黄色&叶丽君

等)

&'

*对火龙果色素在不同
E

F

条件下的降解动力学进行了

研究%指出随
E

F

值增大%火龙果色素的最大吸收波长增

大$

E

F &;$

时%最 大 吸 收 波 长 !

'!&?1

#略 微 蓝 移$在

E

F!;$

"

#;$

的酸性到中性溶液中其最大吸收波长移动较

小%基本稳定在
'!%11

附近$而在碱性区域移动较大%每

个
E

F

值单位波动约为
&

"

%?1

&这是因为在强酸环境下%

甜菜苷
X

"'

发生脱氢反应生成脱氢甜菜苷&脱氢甜菜苷的

最大吸收波长为
.((?1

%从而影响了色素溶液的最大吸收

波长%火龙果色素溶液最大吸收波长蓝移$在碱性条件下甜

菜苷中的酚羟基转化成含酚盐阴离子的化合物%导致酚羟

基氧原子上的
&

对孤对电子增加到
!

对%使
4

3'

共轭作用

进一步加强%火龙果色素的最大吸收波长红移%其降解途径

见图
&

)

&%

*

&

图
&

!

火龙果色素%甜菜苷&的降解途径

Y3

7

85<&

!

i?3D324ND<

E

NAMJ<D2?3?=<

7

52=2D3A?

E

2DLK2

9

N

)

&%

*

'"&

研究进展
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!

金属离子
!

不同金属离子对火龙果色素稳定性影响

不同%但目前在某些金属离子对其影响方面存在争议%需进

行进一步的研究探讨&杜坚新等)

&#

*的研究表明%

X2

&d

+

[?

&d

+

[

7

&d

+

B2

d

+

)

d使色素溶液颜色加深且颜色可保持

稳定%但
-4

!d

+

X8

&d

+

h?

&d 和
Y<

!d 使色素溶液褪色%变成淡

蓝色或黄绿色&赵珍珍)

"'

*

!.S!(认为
h?

&d

+

X2

&d会使色素溶

液变得浑浊%与前者研究结果相悖&庄明珠等)

&(

*运用紫外

可见分光光度计扫描技术%发现
Y<

!d对色素的破坏可能与

改变色素的结构有关%而
X8

&d

+

-4

!d可能只是促进了色素的

氧化%使其吸光值下降&总体来说%大多数学者均认为

Y<

!d

+

X8

&d

+

-4

!d对火龙果色素不利%而其他金属离子对火

龙果色素的影响还需要进行进一步研究%以便进一步明确不

同金属离子对火龙果色素稳定性的影响及具体反应机理&

&

!

火龙果色素的生物活性
&;"

!

抗氧化性

火龙果色素不仅具有诱人色泽%还具有一定的保健功

能&火龙果色素溶液中富含甜菜红色素%目前已有相关报道

证实甜菜色素能够起到一定的抗氧化作用&王标诗等)

&,

*以

清除
THHF

,为指标%在以
,$G

的乙醇作提取溶剂%料液比

为
"

(

"%

!

7

(

1I

#%温度为
&'`

的条件下提取
"($13?

%所得

火龙果色素的
THHF

,清除率可达到
,.;%(G

%清除
'$G

THHF

,+,

CF

与
C

S

&

,的有效浓度!

Q!

'$

#分别为
&;$,

%

.%;$

%

&;..1

7

(

1I

%且清除能力与色素浓度呈正相关关系&

陈冠林)

!$

*

%!S%.建立动物模型%发现摄入火龙果果皮色素提取

物的雌性大鼠清血清和肝脏组织中的
VCT

和
]VF0H6

活性

高于高脂模型组%

R0-CX

也明显提高%说明红肉火龙果色素

可有效提高大鼠机体的抗氧化能力&

甜菜色素中酚羟基具有较强抗氧化活性的基团%系统分

析火龙果色素的结构十分必要%同时火龙果色素抗氧化的作

用机理还需进行进一步探究&

&;&

!

降血脂作用

火龙果色素主要成分甜菜红素具有预防和治疗动脉粥

样硬化的作用&陈冠林)

!$

*

%.S%'报道%摄入火龙果果皮色素提

取物的大鼠血清的总胆固醇!

RX

#+甘油三酯!

R]

#+低密度

脂蛋白胆固醇!

ITI0X

#含量低于高脂模型组&王春丽等)

!"

*

以红甜菜色素提取物喂养高脂血症大鼠%也得到相同结果&

[85DL

9

等)

!&

*认为红甜菜在治疗糖尿病方面的作用是因为

甜菜色素具有清除自由基的功能%从而降低糖尿病人的血糖

以及血脂&

&;!

!

抗肿瘤及溶血作用

目前%国内外关于火龙果色素抗癌效果的研究与报道较

少&烟利亚)

!!

*

%!S#%通过体外细胞培养试验证实了红龙果红

色素对人急性白血病细胞
FI0%$

的增殖有显著抑制作用&

另外%

)2

E

2=32

等)

!.

*发现甜菜红色素对小鼠的皮肤癌及肺癌

有一定的抑制作用%其作用机理是甜菜苷可防止由二甲基苯

并蒽和对苯二甲酸所引发的肿瘤%有效抑制大鼠肺癌的发

生&

R<NA53<5<

等)

!'

*将离体红细胞在甜菜红溶液中培养一段

时间%发现由氧化剂异丙基苯过氧化氢所造成的溶血作用明

显延缓&

!

!

火龙果色素提取技术研究进展
!;"

!

溶剂浸提法

溶剂浸提法是利用原料中组分在不同溶剂中溶解度差

异%从而实现将组分部分或全部分离的方法%是目前应用于

天然色素提取的最广泛的方法之一&火龙果色素在不同有

机溶剂体系中的溶解度也有所不同%水和有机溶剂以适当比

例混合能将大部分或全部火龙果色素提取出来&其浸提率

受提取温度+提取时间+提取溶剂
E

F

+提取溶剂种类及浓度

等因素的影响&火龙果色素主要成分为甜菜苷%甜菜苷是一

种极性较大的物质%易溶于水和可与水互溶的有机溶剂中

!如水
S

乙醇体系+水
S

甲醇体系+水
S

丙酮体系#%不溶于石

油醚+苯酚+无水乙醇等有机溶剂&火龙果色素溶剂浸提法

主要研究进展见表
&

&

表
&

!

火龙果色素溶剂浸提法主要研究进展

R2J4<&

!

-=O2?><N3?NA4O<?D<6D52>D3A?5<N<25>L

原料 最佳工艺参数 文献来源

白火龙果果皮
!

提取时间
($13?

%

E

F

值
';$

%提取温

度
.$`

%提取溶剂为蒸馏水
)

!%

*

火龙果果肉
!!

E

F

值
%

%提取温度
'$`

%提取时间

!$13?

%提取溶剂为去离子水
)

!#

*

红肉火龙果果皮
温度

!$`

%时间
.'13?

%

E

F

值
%;'

%

乙醇浓度
.$G

)

!(

*

红肉火龙果果肉
温度

!$`

%时间
.'13?

%

E

F

值
%;'

%

乙醇浓度
!$G

)

!,

*

!!

总之%溶剂浸提法萃取剂价格较低+提取温度较温和+操

作简单&但此法所得的火龙果色素产品纯度不高%耗时较

长%且需进行二次或多次浸提%并存在提取剂残留+色素产品

中含有果胶等杂质等问题&

!;&

!

超声波辅助提取法

超声波可与媒质产生相互作用%产生热作用+机械作用

和空穴作用%在一定程度上破坏细胞壁结构%使细胞内物质

快速溢出)

.$S.!

*

&从而细胞内成分更易进入溶剂%能有效提

高提取率&目前已有学者利用超声波对火龙果色素进行提

取!见表
!

#&超声技术已广泛应用于蛋白质+多酚+多糖+黄

酮+膳食纤维等天然有效成分提取%应用潜力广阔&与传统

溶剂浸提法相比%超声辅助提取具有用时短+提取条件相对

温和+提取效率更高的优势&

!;!

!

微波辅助提取法

微波辅助提取即微波萃取技术%指使用合适的溶剂在微

波场中从天然植物+动物组织+矿物等中提取分离各化学成

分的技术方法)

.#

*

&其原理是"不同物质吸收微波的能力存

在差异%在微波作用下%被作用基体物质的部分区域或萃取

体系中的某些成分被选择性加热%使得被萃取物质与基体或

体系分离%进入到微波吸收能力较差的萃取剂中)

.(

*

&微波

萃取技术具有高选择性+高提取效率+产品质量佳等优点&

王娅玲等)

.,

*设计正交试验优化利用微波辅助萃取技术提取

%"&

第
!!
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表
!

!

火龙果色素超声波辅助提取法主要研究进展

R2J4<!

!

-=O2?><N3?84D52NA?3>02NN3ND<=<6D52>D3A?

AM

E

3D2

9

2M583D

原料 最佳工艺参数 文献来源

火龙果果肉

温度
.$`

%料液比
"|(

!

7

(

1I

#%超声

频率
"$$ F̂:

%超声时间
"'13?

%提取

&

次

)

..

*

火龙果果皮
料液 比

"|!$

!

7

(

1I

#%超 声 频 率

($F:

%温度
.$`

%超声时间
&'13?

)

.'

*

火龙果果皮

乙醇浓度
.$G

%超声功率
!$$ W

%

E

F

值为
.

%提取温度
!$ `

%料液比
"|(

!

7

(

1I

#%提取时间
"'13?

)

.%

*

红肉火龙果果肉色素的工艺%确定最佳提取工艺为"料液比

"|'$

!

7

(

1I

#+乙醇浓度
.$G

+微波功率
.$$W

+微波时间

%$N

&李昌辉等)

'$

*以纯净水为提取溶剂+料液比
"|!

!

7

(

1I

#+微波功率
.($W

的条件下提取
($N

%提取
!

次&相

比传统溶剂提取法%微波辅助萃取时间大幅度缩短%仅需数

十秒即可完成提取%提高了生产效率$且所得火龙果色素色

泽鲜艳%稳定性有所提高&

!;.

!

超临界
XC

&

萃取法

超临界萃取技术是一种以超临界流体代替普通有机溶

剂对特定组分进行提取和分离的新型技术%为生物活性成

分+天然色素+挥发油等的提取开辟了一条新道路&该技术

具有无溶剂残留+萃取温度温和+

XC

&

易与萃取物迅速成为

两相而分离+萃取高效快速+萃取物生物活性高等优点&超

临界流体兼具气+液二者特点%既有类似液体溶剂的密度+溶

解能力%又有与气体相似的高扩散性和低黏度)

'"

*

&在超临

界状态下%

XC

&

超临界流体有选择性地把极性+沸点+分子质

量有差异的成分依次萃取出来%再在常温常压下变成普通气

体%被萃取组分自动析出%实现特定物质的分离提取&夹带

剂的加入有助待萃取物脱离基物束缚%有效提高超临界
XC

&

对极性物质的溶解性和选择性)

'&

*

&

近年来%关于超临界流体提取技术在辣椒红素+玉米黄

素+类胡萝卜素+花色苷等天然色素的萃取研究上已有报道&

洪海龙等)

'!

*用超临界
XC

&

技术有效提高了辣椒红素提取

率%且产品色价比有传统溶剂浸提法!

#$;"

#高
!

倍多%最高达

&(,;!

&梁瑞红等)

'.

*研究表明超临界萃取法较传统有机溶剂

提取法能得到更多紫草萘组分%产品杂质更少&田密霞

等)

''

*运用响应面法优化了超临界
XC

&

萃取蓝莓花色苷的工

艺%在
.$`

+压力
&([H2

+液料比为
#

(

"

!

1I

(

7

#的条件下

萃取
%$ 13?

%提 取 效 果 最 好&同 时%

Y252L?2:Y2DLA5=0

AJ2=

9

)

'%

*用超临界
XC

&

萃取技术提取火龙果色素效果与溶

剂法最优提取效果相当%证明了超临界
XC

&

萃取技术应用于

火龙果色素提取的可行性&但目前国内外还尚未有用超临

界
XC

&

萃取技术提取火龙果色素的相关研究报道%因此超临

界
XC

&

萃取技术提取火龙果色素的工艺参数及实用性有待

进一步研究&

!;'

!

酶辅助提取法

近年来%关于酶法辅助提取植物活性成分的报道越来越

多&酶不仅具有专一性+高效性的特点%作用条件温和%利于

植物活性成分的保留%且无生物毒性%无污染%符合安全食

品+绿色工业的时代要求&果胶酶+纤维素酶等可软化或分

解植物细胞壁%促进胞内成分流出%增加待提取物与提取剂

接触机会%有效提高待提取生物活性成分的提取率)

'#

*

&李

颖畅等)

'(

*发现纤维素酶!酶用量
'1

7

(

7

#使蓝莓花色苷提取

率增加%而果胶酶无此作用%且这两种酶无协同作用&杨晓

伟等)

',

*用复合植物水解酶%设计经正交试验优化葡萄皮花

色苷的提取工艺%在酶用量为
$;"'G

+提取温度
.$ `

+

E

F!

"

.

的条件下%提取
!$13?

的效果与仅用乙醇溶剂提

取法连续提取
&

次的效果相当%有效缩短了提取的时间%提

高了生产效率&

酶法提取还可以与其他提取技术联用%做到更快速高效

提取生物活性物质&张慢等)

%$

*以紫薯为原料提取花青素%

体积分数为
$;"G

的盐酸乙醇溶液为提取剂%按照
'.c

(

1I

的添加量添加纤维素酶%在
"$$W

超声功率下提取
!!13?

提取效果最佳$结果表明%酶
S

超声波联用辅助提取效果比

传统有机溶剂浸提法更省时且得率高$同时%花青素得率均

高于微波法和超声波法%分别提高了
!&;.G

和
"#;(G

&熊建

文等)

%"

*用酶辅助超声波提取火龙果多糖%其结果表明最佳

辅助酶是纤维素酶%多糖得率达
"%;%"G

&在生物活性物质

提取新技术中%酶的添加能够有效提高生物活性物质的得

率%缩短提取时间%在食品功能性成分提取的应用中有着广

阔前景&

.

!

火龙果色素的纯化技术研究
天然色素粗提液由于含有糖+果胶+脂肪+蛋白质及无机

离子等多种杂质%其溶解度+透明度+色价和品质不佳%且稳

定性较差&通常先用乙醚先去除火龙果色素粗提液中的脂

肪及脂溶性物质后再对其进行纯化)

"$S"!

*

&

.;"

!

大孔树脂吸附法

目前%大孔树脂吸附法是天然色素分离纯化使用最多的

方法&大孔树脂吸附法不仅溶剂用量少+吸附量大高速+易解

吸%而且经济实惠+操作简便+可再生%符合资源循环利用和两

型社会的要求%因此被广泛应用于天然色素提纯技术中&大

孔吸附树脂能有效吸附色素%经大孔吸附树脂处理后%可有效

去除色素粗提液中的杂质&龚敏等)

%&S%%

*先后用多种型号大

孔吸附树脂对火龙果色素的纯化做了筛选%其结果均认为
V0(

型大孔吸附树脂效果最佳&但陈冠林)

!$

*

&&S!.认为
FHT"$$

型

大孔吸附树脂的纯化效果最好%与上述学者的筛选结果不同&

杨昌鹏等)

%.

*也认为在纯化火龙果果皮色素上%

T"$"

+

T&$"

型

大孔吸附树脂更合适&主要研究结果见表
.

&

.;&

!

其他纯化分离方法

天然色素的纯化方法还有离子交换法+膜分离法+超滤

法和酶法等%但这些方法目前在火龙果色素纯化工艺的可行

性和实用性还有待探究&舒娜等)

%%

*用
$;'G

的碱式氯化铝作

#"&

研究进展
!

&$"#

年第
"$
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表
.

!

不同大孔吸附树脂纯化火龙果色素的研究比较

R2J4<.

!

XA1

E

253NA?A?

E

853M3>2D3A?AM

E

3D2

9

2M583D

E

3

7

1<?DJ

9

=3MM<5<?D12>5A

E

A5A8N2=NA5

E

D3A?

待浓缩物质 比较树脂型号
研究结果

最佳树脂型号 结论
文献来源

火龙果果皮色素粗

提物
-+0(

+

B)-0,

+

V0(

+

T!'&$

+

Z0' V0(

V0(

型大孔树脂吸附效果最佳%色素液浓

缩达
"#

倍及以上%回收率达
,!;.G

)

%&

*

火龙果果皮果肉色

素粗提物混合液
V0(

+

T&$"

+

-+0( V0(

V0(

型大孔树脂吸附效果最佳%

"'$13?

时吸附率可达
#(;!G

)

%!

*

火龙果果皮色素粗

提物
T"$"

+

T&$"

+

T!$"

+

V0(

+

Z0' T"$"

+

T&$"

Z0'

型大孔树脂吸附及解吸效果最好%但

T"$"

+

T&$"

型大孔树脂对火龙果果皮色

素的分离富集效果更佳

)

%.

*

火龙果果皮+果肉色

素粗提物

FHT"$$

+

-+0(

+

FHT#$$

+

FHT#&&

+

FHT"$$-

FHT"$$

纯化后果皮色素色价是未纯化前的
';!,

倍%为
#&;!!

$纯化后果肉色素色价是未

纯化前的
%;&

倍%为
"$,;%&

)

!$

*

&&S!.

火龙果果肉色素粗

提物

-+0(

+

B)-

+

T"$"

+

Z0'

+

V0(

+

ZT-0#

+

IV-0"$

+

FHT0#'$

和

FHT0#&&

V0(

V0(

型大孔树脂的吸附和解吸能力最好%

经过柱层析纯化所得色素产品%纯度为

.$;,G

)

!!

*

".S&%

火龙果果皮色素粗

提物
V0(

+

-+0(

+

X-T0.$

+

T"$" V0(

纯化后色素色价提高了
.

倍 )

%'

*

为凝聚剂%

($1

7

(

^

7

的聚丙烯酰氨作为絮凝剂去除火龙果

色素粗提液中的果胶%使果胶含量降至原来的
(G

&刘小

玲)

"&

*

+赵珍珍)

"'

*

!,S.(均采用
CTVX0"(

固相萃取小柱对火龙

果色素进行纯化%也得到了较好的纯化效果&

'

!

展望
以火龙果果皮和果肉为原料提取天然色素可为火龙果

资源利用和天然色素的开发与利用提供可行途径&目前%已

研发出添加火龙果果皮红色素所制作出来的果冻产品%其色

泽鲜艳%口感良好&另外%火龙果色素色泽鲜艳%可用于彩

妆+染发剂等日化产品的研发&其甜菜红色素具有抗氧化+

抗肿瘤+降血脂等生物活性%也可用于保健食品和抗衰老护

肤品的研发&

目前%虽然火龙果果皮和果肉色素的提取技术已逐渐趋

于成熟%但其纯化与分离技术还需进一步完善$同时%关于火

龙果色素生物活性的作用机理也需进行更深层次的研究&

火龙果色素对光+热+

E

F

+某些金属离子等不稳定%在实际生

产应用中%如何提高火龙果色素稳定性至关重要&因此%深

入研究火龙果色素的降解机理+探索提高色素稳定性和维持

其生物活性的方法是日后火龙果色素应用于日化+医疗+食

品等实际生产中的基础%也是天然色素应用和发展的方向&
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