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火龙果果实甜菜苷类色素组成与分布
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摘要!目的!明确火龙果果实中甜菜苷类色素#

eL9

$组分

构成及其部位归属"方法!采用超高效液相色谱飞行时

间质谱法对
)

类火龙果果实)红皮红肉型#

TT

$%红皮白肉

型#

Tf

$和黄皮白肉型#

%f

$*的果肉部位和果皮部位甜

菜苷类色素#

eL9

$进行筛查和结构确证"结果!

)

类火龙

果果实中共鉴定出甜菜苷%丙二酰甜菜苷和梨果仙人掌

黄质等
#,

种组分!

TT

火龙果的果皮部位鉴定的
eL9

组

分最多#

#(

种$!其次是
TT

果肉部位#

#!

种$及
Tf

果皮

部位#

,

种$"结论!

TT

火龙果果实
eL9

组分最为丰富!

Tf

次之!

%f

最少&

eL9

主要分布在红色果肉和红色果

皮部位!在白色果肉和黄色果皮部位则较少"果肉%果皮

部位检测出
eL9

组分分别为
#!

!

#+

种"

关键词!火龙果&甜菜苷类色素&超高效液相色谱飞行时

间质谱&筛查&结构确证
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火龙果是多年生攀缘植物&主要来源于仙人掌科
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'火龙果果实的果肉和果皮依品种不同呈多种颜

色&如红色+白色+紫色+紫红+粉色+红白双色+橙色+黄色

等'依据果皮与果肉颜色&火龙果果实主要分为红皮红肉

型#

TT

%+红皮白肉型#

Tf

%和黄皮白肉型#
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类'研

究,
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-表明火龙果果实的天然色素属于甜菜苷类色素#
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eL9
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eL9

为含氮水溶性色素&主要分布于甜菜+

苋菜+千日红+仙人掌和火龙果等植物中,
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'依据结构

不同&

eL9

分为甜菜红色素#

eP9

%和甜菜黄色素#

eX9

%两大

类,
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'已报道的
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有
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余种&其中
eP9

和
eX9

分别为
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具有广泛的生物活性&如抗氧化,
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定了
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种
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果实的红色果肉和橙色果肉及
&:H;-FF<;'H

果实

的红色果肉和白色果肉中共鉴定了
##

种
eL9

'目前有关

火龙果果实
eL9

组分构成及其在果肉+果皮部位的分布特

征的研究尚未见报道'研究拟采用超高效液相色谱飞行

时间质谱法对不同类型火龙果果实和不同部位#果肉+果

皮%中的
eL9

进行筛查和结构确证&分析
eL9

的组分构成

与空间分布&为火龙果
eL9

天然色素资源和生物活性产物

的加工利用提供依据'
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材料与方法
#4#

!

材料与试剂

成熟火龙果$金都一号#

TT

型%+越南白肉#

Tf

型%+

无刺黄龙#

%f

型%&市售*

甲醇+乙腈$质谱纯&德国默克公司*

甲酸$色谱纯&美国
&09=>C

公司*

盐酸$分析纯&广州化学试剂厂'

#4!
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仪器与设备

超高效 液 相 色 谱 飞 行 时 间 质 谱 仪$
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工作站+
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软件&美国
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公司*

电子天平$
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型&感量
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A

&瑞士梅特勒(托

利多公司*

电子天平$

ZZ2""

型&感量
"4"#
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&江苏常熟市双杰测

试仪器厂*

冷冻干燥机$

LYZ*#"'

型&北京四环起航科技有限公司'
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方法
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样品制备
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将火龙果果实果皮和果肉分离&切块&

匀浆&于
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冷冻干燥
#2=

&得冻干样品'称取果皮+

果肉冻干样品
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&用
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体积分数为
K"̂

的甲醇水

超声提取
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次&每次
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&合并提取液'
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心
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离子源&电喷雾正离子模式&离子源电压
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&离子源温度
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&雾化气
)$,aU/

&辅助气
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&气帘气
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&去簇电压
K" b
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'扫描方式为
R'O

模式&

开启动态背景扣除#

'eW

%'采用
OeW50>H

公司的
P'W

质

量校正系统在线校正'

#4)4)
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数据处理
!

采取靶向检索与非靶向检索策略相结

合进行火龙果果实样品中
eL9

的筛查与确证'

#

#

%靶向检索$通过查询资料和
U;EP=>.

+

P=>.W

B
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7>C

+

S09:

等数据库信息&建立包含
#"!

个
eL9

组分及其

生物合成前体物的列表&包括英文名称+

POW

号+分子结

构式+分子量+二级碎片离子质荷比#

9

)

Q

%等信息&将该

列表导入
U>/ab0>G

软件'

O@/1

<

9:

软件对样品信息进行

采集&包括一级质谱信息与二级碎片信息'采集的数据

导入
U>/ab0>G

进行检索&依据测定相对分子质量与理论

精确相对分子质量的偏差小于
2_#"

`+的原则以及同位

素匹配结果&确定各色谱峰的成分归属&并进一步对二级

碎片进行分析&根据碎片离子信息推断各色谱峰所对应

未知物的结构&实现样品中
eL9

的筛查与确证'

#

!

%非靶向检索$采集的数据导入
U>/ab0>G

进行非

靶向检索&对检索结果进行分析&如果色谱峰的精确质量

数与同位素偏差均小于
2_#"

`+

&且母离子被打碎生成的

二级碎片离子有
eL9

的共有特征离子&如
9

)

Q22#

&

)K,

&

)(2

&

2"$

等&则初步判定该未知物属于
eL9

类化合物&然

后 根 据
U>/ab0>G

给 出 的 分 子 式 到
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+

P=>.W
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等数据库中进行检索与分析'
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结果与分析
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火龙果甜菜苷类色素组分构成

由表
#

可知&

)

种类型火龙果果实的果肉+果皮中共

鉴定了
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种
eL9

组分&其中
eP9

和
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分别为
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甜菜红色素的鉴定
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未知物结构确证以表
#

中序号
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+保留时间为
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的对应色谱峰为例&其二级质谱图如图
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示'该未知物母离子#,

JkQ

-

k

%为
9

)

Q+)$4#($+

#

P

!$

Q

!K

S

!

M

k

#+

%&二级碎片离子有
2,)4#2$"

&

22#4#($(

&

!"

"

b614)$

"

S64$

阳辛凤等!火龙果果实甜菜苷类色素组成与分布
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异&不同类型果实甜菜苷类色素种类丰富程度由高至低

依次为红皮红肉型
%

红皮白肉型
%

黄皮白肉型&不同部

位则为$红皮红肉型果皮
%

红皮红肉型果肉
%

红皮白肉

型果皮
%

红皮白肉型果肉+黄皮白肉型果皮
%

黄皮白肉

型果肉'研究表明&甜菜苷类色素具有广泛的生物活性&

而且色泽鲜艳&既是理想的功能性食品成分&又是良好的

天然植物源着色剂&在食品+药品+化妆品和宠物食品等

行业应用前景广泛&尤其适于添加到素食人群食品中&将

来可对甜菜苷类色素的制备与应用进行深入研究&实现

火龙果尤其是果皮部位的高值化利用'
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