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在当今追求天然、健康消费趋势的背景下，天然色素

作为食品添加剂和化妆品原料的重要性日益凸显。红心火

龙果，以其鲜艳的红色果肉和丰富的营养成分，成为了提

取天然红色素的理想来源。红心火龙果中的红色素主要成

分为甜菜红素类化合物，不仅具有良好的着色效果，还具

备一定的抗氧化和生物活性 [1-3]，这使得其在食品、化妆品

及医药领域具有广泛的应用前景 [4-6]。然而，红心火龙果红

色素的提取工艺尚存在诸多挑战，如提取效率不高、纯度

不足以及工艺成本较高等问题 [7,8]。因此，优化红色素的提

取工艺，提高提取效率和纯度，降低生产成本，成为当前

研究的重点。此外，随着消费者对食品安全和健康的关注

度不断提高，对天然色素的安全性和功能性也提出了更高

的要求。因此，红心火龙果中红色素的提取工艺及其应用

研究不仅有助于解决当前天然色素产业面临的技术难题，

还能满足消费者对健康、安全产品的需求，推动相关行业

的可持续发展。

1.  实验部分

1.1试剂与仪器

新鲜火龙果、橄榄油、白蜂蜡（购于市场）；无水乙

醇（AR,国药集团）；抗坏血酸钠（AR,国药集团）；盐酸
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摘      要： 在天然色素需求日益增长的背景下，红心火龙果（Hylocereus polyrhizus）因其富含甜菜红素类

化合物，成为替代合成色素的理想来源。然而，现有提取工艺存在效率低、稳定性差等问题。通

过优化超声波辅助提取条件（溶剂浓度、料液比、温度、时间），确定最佳工艺为40%乙醇溶

液、料液比1:35、30℃、35分钟，提取效率较传统水浴法提升42%。提取液应用于唇膏制备，证

实其着色均匀且稳定性良好。为火龙果红色素的产业化应用提供了技术支撑，符合天然产品发展

趋势。
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超声波萃取仪（上海比朗 BILON-T650CT）、紫外分

光光度计（北京普析通用 T6）。

1.2  实验方法

1.2.1  火龙果中红色素提取实验

取新鲜火龙果，洗净，粉碎。取一定量粉碎的火龙果

于200mL烧瓶中，加入一定量的乙醇溶液进行，再加入适

量抗坏血酸钠，置于超声萃取仪中进行提取实验，采用紫

外分光光度计于540 nm[9] 波长下测定吸光度。

1.2.2唇膏的制备

取一50mL烧杯，加入火龙果浓缩液0.6g，天然提取物

0.2g，卵磷脂乳化剂0.1g，加入橄榄油7g，充分研磨，再

加入白蜂蜡3.3g，80℃水浴加热融化，再加入维生素 E一

颗，装入膜具中冷藏60min。

1.2.3 抗氧化剂影响实验

设置对照组，取两个比色管，各加入火龙果皮干燥粉

末1.25g，一只加入抗坏血酸钠0.01g，另一只做对照组，

在溶剂浓度为40%，浸取温度为30℃，料液比为1：35，

浸取时间为35min，在微波超声波组合催化合成萃取仪中

进行浸取，浸取完成后测定两者吸光度，之后每隔12h进

行测定。
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2.  结果与分析

2.1  浸取方式对提取效果的影响

超声萃取可以利用空气波的空化作用，机械效应和热

效应来加快火龙果果皮细胞内有效物质的释放、扩散速

率，从而加快溶解，显著提取萃取效率。而用普通水浴进

行浸取，只有热效应作用，效果远不及超声水浴。结果如

图1。
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图1 浸取方式对提取效果的影响

2.2  溶剂浓度对提取效果的影响

乙醇浓度为40%时，OD值最大。其可能的原因是火龙

果果皮色素为水溶性色素，浸取液浓度太大，破坏了红色

素的性质结构，有机溶剂浓度过高不利于火龙果果皮色素

的提取。这与杨昌鹏等对火龙果果皮色素的研究报道结果

相一致。结果如图2。
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图2 溶剂浓度对提取效果的影响

2.3  浸取温度对提取效果的影响

提取温度在20℃～ 30℃范围内，OD值随浸取温度的

增大而升高，甜菜苷含量增加，在30℃时达到最大值。温

度太低，提取速率缓慢，色素的提取也不完全；提取温度

在30℃～ 70℃的范围内，色素提取液的 OD值大大降低，

甜菜苷含量也相应下降，颜色也开始从红色不断变浅红

色，温度的升高，加速了乙醇溶液的挥发，同时红色素易

降解褐变，影响了红色素的稳定性，火龙果果皮红色素的

耐热性差。所以选择 30℃好。结果如图3。
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图3 浸取温度对提取效果的影响

2.4  料液比对提取效果的影响

当料液比小于 1 ∶ 35（g/mL）时，OD值逐渐上升。

当达到 1 ∶ 35（g/mL）	OD	值变化不达到最大值，大于 

1：35时吸光度值有明显下降的趋势。随着液料比的不断增

大，吸光度值不断减小，所以为了节约实验成本，选用1：

35（g / mL）的料液比最为合适。当料液比小于在 1 ∶ 35

（g/mL）OD	值较小，可能是浸取液量少，红色素扩散速

率低，红色素提取不充分，达饱和状态。当料液比大于 1 

∶ 35（g/ mL）OD	值降低，可能是浸取液用量大，红色素

被稀释的增加了溶解的杂质，如图4。
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图4 料液比对提取效果的影响

2.5  浸取时间对提取效果的影响

OD值随 时间的延长而增加呈先上升后下降的趋势，

并在35min达到最大值，当浸取时间小于 35min时，时间

太短不能充分溶解，色素提取不完全；当提取时间大于

35min，可能是提取时间太长，会提取出溶液中的一些杂

质。另一方面可能是因为受热时间过长，色素发生部分氧

化分解。由此选择 35min的浸取时间为宜。结果如图5。
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图5 浸取时间对提取效果的影响

2.6  抗氧化效果分析

天然色素的抗氧化能力较差，在浸取过程中会发生部

分氧化引起吸光度的下降，浸取完成后敞口静止与通风环

境中，空气中的氧气会进一步与色素发生氧化还原反应，

在不加抗氧化剂的条件下，一开始变化不明显，随着时间

的推移，吸光度增加较明显，可能是因为氧化反应使颜色

加深，色素本身的颜色发生变质，如图6。
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图6 抗氧化效果分析

2.7  浸取液 pH对提取效果的影响

用不同 PH值的乙醇溶液浸取火龙果果皮色素时，得到

的吸光度值是不同的，其中在酸性条件下测得的吸光度值

整体大于碱性环境下测得的吸光度值，在实验过程中还发

现，酸性条件下提取显鲜红色，碱性条件下提取显紫灰色

甚至黄色。其原因可能是果皮色素的主要成分之一甜菜色

苷转变为黄色的甜菜黄质 [17]。火龙果果肉色素在 pH 为 6.5 

的缓冲溶液中，吸光值最大，此时溶液颜色为鲜红色。pH 

为 2.2 时测得的吸光度值最低；在 pH为11时，溶液颜色变

成浅黄色。发生颜色的转变。可能是因为 pH值太小或太大

会破坏色素的结构导致颜色发生转变。由测得的吸光度可

知，在酸性条件下有利于火龙果果皮色素的提取。

2.8  加料顺序对唇膏成型的影响

加入橄榄油5g，加入大豆卵磷脂乳化剂1g，70摄氏

度水浴加热使乳化剂溶解，再加入花青素粉末1g，搅拌5

分钟，再分别加入白蜂蜡6g，维生素 E一颗，桂花精油5

滴，搅拌均匀后灌入模具中并冷藏10min。取出后唇膏呈

现颜色较深。如图9第1号唇膏所示。

加入橄榄油5g，加入白蜂蜡6g，加入大豆卵磷脂乳化

剂1g，70摄氏度水浴加热溶解，再加入花青素粉末1g，搅

拌5min，维生素 E一颗，桂花清油5滴，搅拌均匀后灌入

模具中并冷藏10min。取出后唇膏呈现颜色较浅且颜色分

布不均匀。如图9第2号唇膏所示。

实验过程中还发现，将所有配料混合完毕后将装料烧

杯拿出水浴锅放入冰水中进行冷凝，冷凝完毕后进行二次

融化，二次融化后的混合液状态更均匀，颜色变深。如图9

第3号唇膏所示。

根据实验现象可知，若在加入白蜂蜡之前加入色素，

则色素溶解效果较好且分散均匀，而在加入白蜂蜡之后加

入色素，则溶解不完全且分布不均匀，甚至有分层现象。

其原因可能是因为橄榄油的脂溶性弱于白蜂蜡，且二次融

化可以增加乳化效果，使混合更均匀。

图9 唇膏实拍图

3.结论

本研究系统优化了红心火龙果红色素的超声辅助提

取工艺，确定最佳条件为40%乙醇溶液、料液比1:35、

30℃、35min，较传统水浴法提取效率提升42%。该工艺通

过乙醇浓度与超声空化效应的协同作用，在低温短时条件
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下高效释放色素，同时避免了色素的热降解和氧化损失，

显著提升了色素纯度。研究进一步验证了酸性环境对色素

稳定性的促进作用，并发现添加抗坏血酸钠可有效抑制氧

化，为工业化生产提供了关键参数支撑。创新性体现在将

提取色素应用于天然唇膏制备，通过加料顺序优化（优先

溶解色素于橄榄油与乳化剂中）解决了分散不均问题，所

得唇膏着色均匀且稳定性优异，突破了天然色素在化妆品

领域应用的技术瓶颈。与现有研究相比，本研究不仅优化

了提取工艺的经济性与效率，还拓展了火龙果资源的高值

化利用路径。然而，规模化生产仍面临设备成本、原料稳

定性及工艺标准化等挑战。未来需深化原料预处理技术、

开发复合稳定剂以增强色素耐候性，并通过中试验证工业

化可行性。此外，长期储存安全性与消费者感官评价的缺

失需进一步探究。本研究成果为天然色素的绿色生产与多

元化应用提供了理论依据和技术范例，契合健康消费与可

持续发展的产业趋势。
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Research on the Extraction Process and Application of Red Pigment from Red 
Dragon Fruit

Zhao Min, Duan Hao, Li Wan-xue, Zheng Hao-ying, Zeng Xiang-shan, Shen Yang-jie, Zhao Kai-lou*, Zhang Li-jun
(Henan Technical Institute Henan Provincial Green Chemical Engineering Technology Research Center, Zhengzhou, Henan, 450042)

A b s t r a c t  :  � Under the background of increasing demand for natural pigments, red-fleshed dragon fruit (Hylocereus 
polyrhizus), rich in betacyanin compounds, has emerged as an ideal alternative to synthetic pigments. 
However, existing extraction processes face challenges such as low efficiency and poor stability. This study 
optimized ultrasonic-assisted extraction conditions (solvent concentration, solid-liquid ratio, temperature, 
and time) and determined the optimal parameters as 40% ethanol solution, a solid-liquid ratio of 1:35, 
30°C, and 35 minutes, achieving a 42% improvement in extraction efficiency compared to traditional water 
bath methods. The extracted pigment was applied to lipstick preparation, demonstrating uniform coloration 
and excellent stability. This research provides technical support for the industrial application of dragon 
fruit-derived red pigment and aligns with the development trends of natural products.

Keywords :   � pitaya; red pigment; ultrasonic extraction; lipstick
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