
第!"卷第#期

!""$年$$月

无 锡 轻 工 大 学 学 报

!"#$%&’"()#*+,%+-.$/+01"(2+3405%6#/0$1
%&’(!" )&(#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
)&*(!""$

文章编号：$""+,"-./（!""$）"#,"#$0,"1

收稿日期：!""$,"-,!2； 修订日期：!""$,"+,"1(
作者简介：孙庆杰（$+2",），男，山东招远人，工学博士，高级工程师(

番茄油树脂成分分析及番茄红素的稳定性

孙庆杰$， 张运涛!

（$(湖南金健米业有限公司，湖南 常德1$0"""；!(江南大学 食品学院，江苏 无锡!$1"-#）

摘 要：对番茄油树脂中的脂肪酸组成和类胡萝卜素进行了分析测定，并研究了番茄油树脂在贮

存过程中番茄红素的稳定性(结果表明，番茄油树脂中含有较多的脂肪酸甘油酯（#03）和不皂化

物（!23），主要含不饱和脂肪酸（213!203），其中亚油酸质量分数为0$3!0!3，油酸质量分数

为!!3!!-3(番茄油树脂中类胡萝卜素主要是番茄红素，另外有少量的"4胡萝卜素(番茄油树脂

贮存过程中番茄红素较为稳定，贮存条件以避光充氮效果最好(
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番茄油村脂是采用溶剂或超临界流体萃取等

方法从番茄及其制品中提取、浓缩后的产品，除了

含有少量的番茄红素外（"Z!3!13），其它是从番

茄中同时提取出来的脂溶性物质(近年来，番茄红

素的保健功能受到重视，国外许多企业如以色列的

JQM&[>K天然食品公司等就已投资生产番茄油树

脂［$］(目前该产品在国外市场较为紧俏，$+++年价

格为10"87\]／Y<（番茄红素质量分数为#3）(
?>MLU>:ID>H等研究了番茄红素的稳定性，发现番茄

红素对氧不稳定，易异构化(@>;HQ等研究了"4胡萝

卜素和番茄红素、叶黄素的热和氧稳定性，发现番

茄红素最为稳定(番茄红素在番茄油树脂中的稳定

性如何，直接影响到其运输、贮藏和应用，有必要进

行深入研究(
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! 材料与方法

!"! 材料

番茄油树脂，采用正己烷、乙酸乙酯、二氯甲烷

和超临界流体萃取所得!
!"# 方法

!!#!! 理化指标测定

"）水分及挥发物的测定：见文献［#］!
#）杂质（石油醚不溶物）的测定：见文献［#］!
$）不皂化物的测定：见文献［#］!
%）脂肪酸甘油酯及游离脂肪酸等：除去上述组

分后的剩余部分!
&）铅、砷和汞的测定：样品先灰化，然后用原子

吸收法测定!仪器为’()*+,-./0()$1$1原子吸收分

光光度计!
2）微生物的测定：见文献［$］!

!!#!# 3’45法分离番茄油树脂中的类胡萝卜素

! 色谱柱为6’-5"7柱；流动相8乙腈8乙醇9718
#1；体积流量为1:704／0+,；测定波长为%7&,0；

灵敏度为1:1#；衰减为%；走纸速度为1:";0／0+,!
将番茄油树脂用正己烷溶解后，过滤，进样!高

压液相色谱（3’45）法分析测定［"］!

# 结果与讨论

#"! 番茄油树脂理化指标分析

番茄油树脂从外观上是粘稠的不易流动的油

状物，主要的成分有脂肪酸甘油酯、不皂化物（包括

番茄红素）、水分及挥发物和其它杂质等!
从表"可以看出，番茄油树脂中含有":2<=的

水分及挥发物，2=左右的石油醚不溶物，#<=左右

的不皂化物，2&=左右的脂肪酸甘油酯及游离脂肪

酸等!
表! 番茄油树脂的理化指标

$%&"! $’()*+,*-./.*0-.0/*+%/**1(*2(-.0

组分 质量分数／=

水分及挥发物 ":2<

杂质 2:1#

不皂化物 #<:"$

脂肪酸甘油酯及游离脂肪酸等 2&:"7

从表#可以看出，重金属总量低于"10>／*>，

铅、砷和汞均未测出!所以番茄油树脂产品的重金

属指标是合格的，番茄油树脂中的微生物指标也符

合食用要求!
表# 番茄油树脂的卫生指标

$%&"# $’(-%0./%/.*0.03(4*5/*+%/**1(*2(-.0

组 分 指 标

重金属 !"10>／*>

铅 未测出

砷 未测出

汞 未测出

细菌总数 !"&1;?@／04

大肠菌群 !$1／"1104

沙门氏菌 未检出

霉菌 未检出

酵母菌 未检出

#"# 番茄油树脂的脂肪酸组成

不同提取方法所得的番茄油树脂中的脂肪酸

含量见图"!

图! 不同提取方法所得的番茄油树脂中的脂肪酸含

量

6.7"! $’()*0/(0/-*55%//8%).3-.0/*+%/**1(*2(-.0
(4/2%)/(3&83.55(2(0/+(/’*3-

不同有机溶剂和超临界流体萃取所得的番茄

油树脂，其脂肪酸的组成基本类似，主要由棕榈酸、

硬脂酸、油酸、亚油酸和花生酸组成，其中不饱和脂

肪酸所占的比例较大（<%=!<&=），亚油酸含量最

高（&"=!&#=），其次是油酸（##=!#$=）!饱和

脂肪酸只占整个脂肪酸的#&=左右，其中棕榈酸所

占的比例较多，其次是硬脂酸和花生酸!油酸和亚

油酸是人体必须脂肪酸，对人体健康具有重要的作

用!
#"9 番茄油树脂中的类胡萝卜素组成

番茄油树脂中的色素主要是呈全反式的番茄

红素，另外还含有少量的"-胡萝卜素，以及含有少
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量的顺式异构体及氧化产物!图"!#分别为番茄

油树脂，番茄红素标样、"$胡萝卜素标样的%&’(
图!

图! 番茄油树脂的"#$%图

&’()! *+,"#$%-+./012013.0114,1/,5’6

图7 番茄红素标样的"#$%图

&’()7 *+,"#$%-+./01250.68./849-1:,6,

图; !<胡萝卜素标样的"#$%图

&’(); *+,"#$%-+./01250.68./8=,0.<-./10,6,

从图"可以看出，番茄油树脂中主要的色素是

番茄红素（保留时间为)*+,-左右），另外在".+,-
左右出现一个小峰，与"$胡萝卜素标样的出峰时间

一致（图#）!番茄红素是以全反式为主!/!)"+,-
时出现的是番茄红素或"$胡萝卜素的氧化产物!
!); 番茄油树脂稳定性的研究

!!;!> 番茄油树脂室温贮藏的稳定性) 从图/可

以看出，番茄油树脂中的番茄红素比较稳定，室温

放置0个月后，番茄红素基本没有损失。避光贮存

比室内散射光效果要好，说明番茄红素在油中十分

稳定，可能是由于油内有12等抗氧化剂的缘故!
!!;!! 番茄油树脂加速稳定性实验) 不同贮藏条

件对番茄红素的含量影响见表0!从表中可以看出，

/34加热贮藏0个月（相当于室温)!"5），番茄红

素均较稳定!不避光时损失最多，残存率降至6.7，

充氮避光贮藏效果最好，番茄红素基本没有损失

（残存率达)3)7）!所以番茄红素的贮藏最好在充

氮避光的条件下进行，可保证)!"5的货架寿命!

图? 番茄红素的贮藏稳定性

&’()? *+,50.=’4’091249-1:,6,’60+,501/.(,

!!;!7 番茄红素异构体及氧化产物的变化

番茄红素的异构体及氧化产物的变化，直接影

响到番茄红素的含量!采用%&’(法对番茄油树脂

贮藏前后的异构体变化情况进行检测，结果见表0
和图*，.!

从图中可看出，番茄油树脂中的番茄红素异构

体在室温贮藏和加热贮藏条件下基本没有变化，都

以全反式番茄红素为主!
表7 不同贮藏条件对番茄油树脂中番茄红素含量的影响

*.=)7 *+,,22,-0128’22,/,60501/.(,-168’0’1651649-1:,6,
-160,60’6013.0114,1/,5’6

贮藏条件 番茄红素含量／7 番茄红素残存率／7

密封，不避光 "830 9080*

密封，避光 )869 6.8"#

充氮，不避光 "836 9)86/

充氮，避光 "8"3 )3)806

图@ 贮藏前的番茄红素"#$%图

&’()@ *+,"#$%-+./01249-1:,6,=,21/,501/.(,
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图! 室温贮藏"个月的番茄红素#$%&图

’()*! +,-#$%&.,/012345.26-7-/31-01,0--89271,
:120/)-

" 结 论

番茄油树脂中主要的类胡萝卜素是番茄红素，

另外有少量的!!胡萝卜素"番茄油树脂中含有较多

的脂 肪 酸 甘 油 酯（#$%），不 皂 化 物（&’%），杂 质

（#%），水分及挥发物（()#%）"不同有机溶剂和超

临界萃取所得的番茄油树脂中脂肪酸组成和含量

均较为一致"
对番茄油树脂中番茄红素的稳定性研究表明，

番茄红素在番茄油树脂中室温贮藏和加速贮藏均

显示较好的稳定性，其异构体在贮藏前后没有变

化"充氮避光保存时番茄红素的损失最少"建议番

茄油树脂的贮存过程中不添加其它抗氧化剂，最好

充氮气避光保存"
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当进风温度一定时，高的出风温度会使喷雾干

燥机的空气湿度变得很低，低湿度的空气可使干燥

进行的更快"一般，多控制出风温度在-0"+01之

间，但在实验过程中发现，出风温度在-01左右

时，产品粘壁严重，考虑到进风温度太高，会降低喷

雾干 燥 机 的 生 产 量，所 以 最 终 确 定 出 风 温 度 为

(001"

" 结 语

综合上述试验，可以得出选用乙基纤维素为壁

材包埋碳酸氢钠的工艺参数：23456.与乙基纤维

素的比例为-.7(’，喷雾干燥 进 风 温 度 为(+0"
&001，出风温度为(001，固形物含量为&$%，

23456.的颗粒大小在(00"&00目之间"
采用微胶囊技术，制得的微胶囊化碳酸氢钠在

适当的温度下才会释放出来，从而使焙烤制品具有

较佳的膨松结构"本文仅对23456.的微胶囊化作

了一些初步的探讨和研究，我们相信将微胶囊技术

运用在水溶性物质的包裹，具有很大的发展前景，

它使微胶囊技术在食品领域的应用更加广泛"

参考文献：

［(］89*:;**",<=>?@A=3BCDE3F<?A3AG;A=3BCDE3F@G:AH>@G<@AFC［8］"’22;+-.,742)5，(++-，/：(.#"(/-"
［&］赵晋府"食品工艺学［,］"北京：中国轻工业出版社，(++("
［.］8926IJKL5";A=3BCDE3F@G:AH>@G<@AFCM?>FN@O3P<AH:AGDCF>Q［8］"&-0-/4’22;:<204;，(++.，.-（&）：-$"-’"
［/］R9S;2J8，!"#$",<=>?@A=3BCDE3F@G:>?AM?>T??GT?>F<M<=3F<?A［8］"=’22;>.(，(++(，$#（/），"
［$］59R92*;UJ"T3F,3F><=V;A=3BCDE3F<?A5?AF>?EC:AH>@G<@AFCU@E@3C@!>@3=F<?AC3>@W@XB@>3FD>@!CB@=<M<=［8］"’22;$02.-::8
(7)，(+’#，$：’&"’."

［#］,9Y;;;R",<=>?@A=3BCDE3F<?A?M=N@@C@U<B@A<AHJQCF@XC：T?>X3F<?A?M,<=>?@A=3BCDE3F@［8］"=?/(05>.(，(+-(，#/（/）：

#00"#(0"
（责任编辑：杨 萌）

-(# 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第&0卷

万方数据


