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[摘  要] 近年来,对辣椒红素的研究不断深入,特别是在提高其提取效率和稳定性方面取得了显著进展。

本文对此进行筛选总结,讨论技术包括有机溶剂萃取、超声波溶剂提取、超临界CO2萃取技术、酶法提

取,同时加以比较概括。此外,对辣椒红素生物活性的研究也日益增多,主要应用趋势向人体健康转变,其

在医药和化妆品领域的应用前景广阔。 
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[Abstract] In recent years, the research on capsanthin has been deepened, especially in improving its extraction 

efficiency and stability. In this paper, the technologies discussed include organic solvent extraction, ultrasonic 

solvent extraction, supercritical CO2 extraction, enzymatic extraction. In addition, the research on the 

biological activity of capsanthin is also increasing, and the main application trend is changing to human health, 

and its application prospects in the field of medicine and cosmetics are broad. 
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引言 

辣椒红素是一种天然有机化合物,化学结构为8-甲基-N-香

草基-6-壬烯基。是从成熟红辣椒果实中提取的四萜类天然色素,

属于类胡萝卜素[2]。易溶于植物油和丙酮等,不溶于甘油和水。

辣椒红素含量平均值为139.87mg/100g。 

现有辣椒红素提取技术有：油溶法、溶剂提取法、超声波

溶剂提取法、超临界CO2流体萃取法、酶法提取、微波辅助萃取

法等。提取技术仍受成本、效率与环保性问题所制约。 

辣椒红素生物活性作用发掘,因存有清除自由基、抗氧化、

调节细胞凋亡等作用。在食品、化妆品、医药等领域有着广泛

的应用前景。[1] 

1 辣椒红素提取技术[4] 

提取技术近年来根据相关需求,不断步有传统提取方法：油

溶法、溶剂提取法、超声波溶剂提取法；新型提取技术：超临

界CO2流体萃取法(超临界流体是一种具有类似液体的密度和气

体黏度特性的物质)、酶法提取、微波辅助萃取法等。科学家们

在具体技术上,调整不同条件,以获得适合科研目的的最佳提取

方式。下述讨论基于紫外可见分光光度计测量下的辣椒红素的

色价,统一比较不同提取方式的效果。 

1.1有机溶剂萃取法。以有机溶剂为提取溶剂,抽滤后取滤

液,得到一定的辣椒红素粗产品。 

影响因素：提取溶剂、提取温度、提取次数、料液比、提

取时间。 

根据有关调查[5],相关溶剂可采用95%乙醇、乙酸乙酯等,

其中萃取效果最好为95%乙醇。而其余影响因素根据溶剂,重要

顺序改变。 

综上所述,在实验过程中,溶剂的选取至关重要,而在工业

生产中需要考虑其他影响因素,如：烘干粉碎和粉碎挤压造粒都

有利于提取,但粉碎挤压造粒更利于实际应用。总体而言传统的

有机溶剂萃取法提取辣椒红素耗时长。 

1.2超声波溶剂提取法。超声波提取将提取溶剂作为溶剂放

入锥形瓶中。把溶剂加热至预设温度时,将所需提取的红辣椒粉

加入到锥形烧瓶中进行超声波浴。该过程利用超声波所具有的

机械效应,空化效应和热效应,通过增大介质分子的运动速度、增

大介质的穿透力以提取生物有效成分。 

相关影响因素有：提取溶剂、固液比、超声时间、温度、

液料比等。 

相关实验以Fick第一定律为基础,建立了超声波辅助[8]提取

辣椒中辣椒素的数学模型。本次讨论基于该模型,通过比较不同

提取方法提取得到的色价和得率,得出判断：最佳工艺条件为：
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提取剂为丙酮,固液比1：20,超声时间25min,超声温度35℃。 

相关实验得出结论,超声辅助提取法[3]提取效果要优于有

机溶剂法和酶辅助提取工艺,该过程在室温25℃或低温条件下

进行,避免物料中的热敏性成分破坏。 

1.3超临界CO2萃取技术。该技术利用CO₂在超临界状态下的

物理性质,通过调节压力和温度来精确控制其溶解能力,从而实

现目标组分的有效萃取。在超临界状态下,CO₂的物理性质介于

气态和液态之间,具有类似气体的扩散系数和液体的溶解力,能

够迅速渗透进固体物质中,高效提取其有效成分。[6] 

该方法有以下影响因素：萃取压力、萃取时间、粉碎粒度、

萃取温度。此外,添加夹带剂对辣椒红素萃取效果有一定影响。 

结合有关实验,超临界CO2萃取最佳工艺条件为萃取压为25MPa,

萃取温度40℃,萃取时间4h,乙醇质量分数10%,乙醇体积分数95%。 

表1 不同影响因素超临界CO2萃取技术的辣椒红素提取率 

实验序号 萃取粒度 萃取时间 萃取温度 萃取压力 辣椒红素提取得率

1 60 30 20 35 0.088

2 60 60 25 45 0.089

3 60 90 30 55 0.087

4 80 30 20 35 0.093

5 80 60 25 45 0.096

6 80 90 30 55 0.094

7 100 30 20 35 0.099

8 100 60 25 45 0.102

9 100 90 30 55 0.105

 

1.4酶法提取辣椒红素[10]。具体操作：称取一定数量辣椒粉,

移至纤维素酶溶液中,在一定温度下进行酶解。酶解后在100℃

沸水中进行灭酶15min后离心10min,去上清液后得到辣椒粉酶

解产物。 

影响因素：酶添加量、酶解时间、酶解温度。 

由于细胞壁的阻拦,辣椒素的溶出速率较低,用纤维素酶破

坏植物细胞壁可以加快红色素的溶出。与传统的油溶法、有机

溶剂法相比,辅酶提取法的提取率高、提取时间短、产品纯度高,

是一种实现高效、节能、环保式提取的现代高新技术手段。 

1.5微波辅助萃取法。具体操作：微波辅助提取是另一种类

型的提取技术,其使用频率范围为300MHz至300GHz的非电离波。

这些波可以产生快速的热量,诱导细胞损伤并增强溶剂扩散,这

导致感兴趣的化合物转移到溶剂介质中,从而达到提取目的。[7] 

影响因素：微波功率、微波时间(min)、固液比(g/mL)。 

与传统提取方法相比具有穿透力强、选择性高、提取时间

短、节约能源等优点,是天然产物提取中一种非常有发展潜力的

新型技术因此受到众多研究者的青睐。本研究运用微波辅助萃

取法从天然红辣椒中提取辣椒红色素,并通过单因素试验和响

应面法获得其提取工艺的最优工艺条件。 

2 辣椒红素生物活性研究[9] 

表2 不同影响因素微波辅助萃取的辣椒红素提取率 

实验序号 固液比 超声时间 微波功率 ℃ 辣椒红素得率(g/ml) (min) ( )

1 1:10 1 1 0.087

2 1:10 1.5 2 0.086

3 1:10 2 3 0.094

4 1:15 1 1 0.096

5 1:15 1.5 2 0.093

6 1:15 2 3 0.095

7 1:20 1 1 0.099

8 1:20 1.5 2 0.101

9 1:20 2 3 0.105

 

2.1清除自由基、抑制脂质过氧化。辣椒红素抑制过氧化物
[11]的形成以及β-胡萝卜素,叶黄素和玉米黄质。辣椒红色素的

分解速度比其他类胡萝卜素慢,辣椒红色素的自由基清除作用持

续时间更长。这一发现表明,辣椒红色素的清除自由基能力不受

酯化的影响从而发现酯化辣椒红素也是良好的自由基清除剂。 

辣椒红素抗氧化的机制[13]：抑制ROS的生成,减弱细胞外信

号调节激酶和p38MAPK的磷酸化,但JNK不受影响。辣椒红素还能

够抑制TPA诱导的炎症反应。综上即辣椒红素可以通过抗氧化和

对哺乳动物polλ的抑制作用而发挥抗炎功能。 

2.2抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋亡方面的作用。有

关实验以叶黄素为参照对象,验证了辣椒红素在诱导细胞凋亡

的作用。结果得出辣椒红素通过吸收破环正常细胞周期的

UVA(320-400nm)和UVB(290-320nm)光,从而起到诱导细胞凋亡作

用,从而使细胞正常完成细胞周期,确保人体系统正常运行。 

癌细胞是一种变异的细胞,相对于正常细胞而言,在分化过

程中出现了异常的分化,可无限增殖,过度汲取生物体营养。辣

椒红素则通过某种手段截断相关信号发送的物质促成细胞周期

顺利完成,从而促进肿瘤细胞凋亡。[14] 

2.3预防心血管疾病、调节血糖、改善肥胖[16]。肥胖与肌

肉、肝脏和脂肪组织中的低度炎症有关。 

脂肪细胞是一种重要的内分泌细胞,为脂肪细胞因子的介

质。这些脂肪细胞调节脂质代谢、血糖代谢和血压,诱导低度慢

性炎症,促成肥胖。 

在一项体外研究中[15],辣椒类胡萝卜素通过促进小脂肪细

胞的分化来促进脂联素的分泌。3T3-L1前脂肪细胞在存在辣椒

红色素类胡萝卜素的分化培养基中培养。结果,辣椒类胡萝卜素

处理增加了脂联素mRNA的表达和分泌。此外,用辣椒类胡萝卜素

细胞处理的细胞通过减少脂肪吸收和能量摄取、消耗过多能量

及减少脂肪生成,从而达到减肥的目的。 

2.4抗辐射、抗衰老等方面的潜在应用。抗辐射：用1μmol/L

辣椒红素处理人皮肤成纤维细胞,可显著抵消0～300mJ/cm2紫

外线诱导的细胞毒性,显著抑制紫外线照射引起的DNA链断裂,

还能减少紫外线诱导的细胞凋亡,由此可知,辣椒红素能够作为
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自然光辐射的保护剂。 

抗衰老：大脑中影响老年学习障碍的部位有两个,顶叶皮层

和海马体。Suganuma等研究发现,与普通饲料相比,食用含质量

分数0.1%辣椒红素饲料的模型小鼠的顶叶相关酶活性增强,但

海马体相关酶活性不受影响。然而,背侧海马在空间认知中的作

用更大,因此以上结果表明辣椒红素的摄入可以略微提高被动

回避的学习能力,但对空间知觉没有影响。 

3 辣椒红素的应用前景与挑战 

3.1应用前景。在食品工业中,由于其独特的鲜艳红色和辣味,

辣椒红色素成为辣味食品、调味料、香辣食品等领域的必备原料。 

辣椒红色素也被广泛应用于化妆品工业。在口红、眼影、腮

红等化妆品中增加产品的色泽和稳定性,提高产品的抗氧化性

能[12],延长产品的保质期。 

在医药工业中,研究表明,辣椒红色素具有一定的药理作用,

如抗炎、镇痛、止痒等。因此,在制作药物、药膏等领域,辣椒

红色素可以作为添加剂或活性成分,提高产品的药效和稳定性。

此外,辣椒红色素还具有提高免疫力和抗癌作用的研究价值受

到广泛关注。 

3.2面临的挑战。辣椒红素提取技术的成本、效率与环保性

问题。原料成本：辣椒红素的主要原料是红辣椒,其价格会受到

市场供需、产地等因素的影响。[10] 

提取方法：不同的提取方法对成本有显著影响。溶剂提取

法操作简便但效率较低,超声波提取法效率高但需考虑溶剂回

收问题,超临界CO₂萃取法纯度高但设备投资大,微波辅助提取

法速度快但需控制微波功率和时间设备投资和运营成本。综上

所述,辣椒红素提取的成本受原料成本、提取方法、设备投资和

运营成本以及生产规模等因素影响。 

4 结论与展望 

4.1结论。辣椒红素近年提取技术不断更新,技术与技术之

间互相汲取缺点,互相补充,使得提取效率大大提升。 

辣椒红素生物活性研究日渐深入,相关有利作用显现,使得

辣椒红素在食品、化妆品、医药方面的应用区域不断扩大。 

4.2展望。辣椒红提取、纯化以及稳定性加工的生产工艺仍

需进一步研究,以提高辣椒红素的产量和品质。辣椒红素在体内

的代谢复杂,容易经氧化或酶途径发生改变,其中间代谢产物及

作用机制有待进一步研究。 

抗衰老及抗癌等方面研究仍需继续,相关确切机制不清晰,

如：辣椒红素发挥抗癌功能的可能机制有：抑制癌细胞增殖、

诱导癌细胞凋亡、减轻氧化应激对机体的致癌作用等等。 
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