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肿瘤的作用。番茄红索还可上调内源性抗氧化酶的

活性，并可诱导细胞问连接通讯，因而具有显著的血

管内皮保护、肿瘤生长抑制和一定的免疫调节等生
物活性作用，其在心脑血管疾病、肿瘤等慢性疾病的

防治，以及抗疲劳、延缓衰老和功能性色素等方面有

良好的应用前景”“⋯。鼙N撼凡
图4番茄红索的结构式

3．2．3虾青索(∞ta—thin)结构式见图5。虾青素
是一种断链抗氧化剂，不但可以淬灭单线态氧，还能

阻断脂肪酸的链式反应。动物实验表明，虾青索可

清除NO：、硫化物、二硫化物，有效的抑制自由基引发

的脂质过氧化，保护生物膜免受损伤，解除光诱导产

生的氧化胁迫，抑制光敏作用。另外，虾青索还具有

提高HDL和降低LDL的功效，从而起到预防动脉硬

化、冠心病等心血管疾病的作用，被赞誉为“超级

V。”，作为人类的高级保健食品、药品和水产动物、家

禽、家畜的饲料添加剂市场非常广阔。“o。
o肿秘咏8

图5虾青素的结构(R=cH，)

3．3黄酮类色素

黄酮类色素是带c6一c3一c6的水溶性酚类物

质，能捕捉生物体内膜脂质过氧化自由基和超氧化

物，切断体内导致衰老和疾病的脂质过氧化连锁

反应‘⋯。

3．3．1黑色索(melanin) 黑色素含有稳定的自由

基，能吸收可见光和紫外光的辐射，是目前所知的唯

一能保护生物体免受辐射伤害的天然内源生物聚合

体。已有研究表明．黑色素能有救地清除活性氧自

由基。这是其保护生物大分子如DNA免受氧化损伤

的重要原因．而且，黑色素在体外对艾滋痫病毒有显

著的抑制作用，使天然黑色素可能成为一种新的抗

艾滋病药物。最近，科学家又发现黑色素具有抑制

流感病毒诱导MDcK细胞凋亡的作用，因此开发利

用黑色索对医药加工和化妆品行业都有重要的

意义14⋯。

3．3．2 茶色索(“Pigment) 结构式见图6。现代医
学表明，茶色素对肿瘤的抑制和预防作用机理是茶

色素对其有抗氧化和解毒作用的Ⅱ相代谢酶QR和

csT具有诱导作用；并通过中断或阻止脂质过氧化、

清除超氧化物自由基和羟自由基而预防心血管疾

病。另外，荣色素对不同体系产生的自由基有明显

的清除作用，可提高sOD的活性，降低血清MDA含

量。因此，茶色素可广泛用作天然食品色索、天然抗

i2j％亟至至至蜀

氧化剂，以及医药工业上的药物原料等，该项研究成

果已获得国家发明专利⋯。
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图6茶色素的结构式

3．4叶绿素类

叶绿素是四个吡咯环与镁原子相结合形成的一

类重要的镁卟啉配合物，广泛存在于绿色植物叶子

和某些牛物的排泄物(如蚕沙)中，包括叶绿素a和

叶绿素b及其衍生物具有与人体血红素结构类似的

卟啉环结构，能抑制多环芳烃类的诱变作用⋯1。

RI

Rl

图7叶绿素a的结构式

图8 叶绿素锕钠的结构式

叶绿索(chlomphyll>是一个非常强大的抗氧化
剂，能清除稳定的l，1一djphenyl一2一州crylhyd抛yl
自由基，抑制5，5一dimelhyl一1一Py玎0line—N一
《ide自由基与氢氧基形成加合物，清除辐射产生的

羟自由基和过氧化物，防止各种氧自由基所致的氧

化损害，从而减少了DNA损伤。另外，叶绿素能有

效抑制黄曲霉毒索的致癌效应，具有显著的抗癌作

用，而且无不良反应发生，安全性好，若对剂型加以

改进，增加品种，则可为临床医生提供更多的选择。

叶绿素对拈抗环境和食物诱变剂很有潜力，这无疑

是下一步要研究的课题⋯01。

3．5其它类色素

3．5．1红曲(momsc一) 结构式见图9。红曲色素

中含有降血脂因子MonacoJin K．M0订acoIin K对合成

胆同醇的限速酶具有抑制作用，特别是对低密度脂

蛋白胆固醇具有优先降低作用。红曲色素的

Mo衄scombin及Rubmpunc协tin具有活泼的羰基，很
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容易与氨基起作用，因此不但可治疗胺血症，而且很

可能是优良的防癌物质。另外，红曲中还含有降血

压功能因子一1氨基丁酸和降血糖的生物活性物质，
因此应积极利用红曲药理、保健作用，开发新型的药

品、保健品，使红曲更好的服务于人类⋯”1。
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图9红曲色素的结构式

3．5．2甜菜红色素(be“ain) 结构式见图10、图

“。甜菜红色素属于吡啶类衍生物，在极低的浓度

下就可以有效地阻止血红素的分解以及由铜离子诱
导的脂类氧化，并且在维生素的协调作用下可明显

增强其对脂类的保护作用；由于人体内的LDL(低密

度脂蛋白)的氧化会引起一系列的疾病，甜菜红色素
所具有的抗氧化性能够有效地防止LDL的氧化，减

少人体疾病的发生。在美国，已有用甜菜红色素作
为主要成分的抗癌药问世，并获得了专利。

≈o＼．介．／、卢Ⅳo从奇卜。00“
H

图10甜菜红素的结构式
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图“甜菜黄素的结构式

此外，还有很多植物都含有天然色素，作为食品

添加剂不但具有安全、色泽自然柔和等特性，并且具

有一定的生物活性及药理作用，不仅起到增色添彩

的作用，还有一定的保健功能。因此，使用天然色素

时要考虑到天然色素具有多种功能的特点，加以综
合利用。

4展望

纯天然食用色素需求量日趋增大，大力开发营
养、着色、保健等多重功效天然色素具有良好的市场

前景。随着功能性食品添加剂市场的扩大，解析并
开发天然色素具有生理活性的功能性成分，并开发

出具有特定功能的保健食品，将是食品色素研究的

i，01．28．Ⅳo．12。2007

热点课题⋯。
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