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番茄红素功能的研究进展
＊
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摘要:对番茄红素功能和应用进行了综述 。番茄红素是开链式的不饱和类胡萝卜素 ,是胡萝卜素合

成过程的中间产物 ,具有抗氧化 、清除自由基 、促进细胞间的连接与传导等多种生理功能。番茄红

素在预防人类某些癌症和慢性病的发生方面起着重要的作用 ,作为一种功能性天然色素 ,是目前国

际上功能食品成分研究中的一个热点。
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Abstract :T his paper review ed the function and application o f the ly copene.Lycopene is an open-

chain unsaturated caro tenoids.It is a kind of mesne product of synthesis caro tenoids.It has sev-

eral physio logical functions , such as ant ioxidation , elimination of f ree radicals , promo ting junc-

tion and communication among cells.It play s the impo rtant role in preventing cancers and chron-

ics.The research o f ly copene is a ho t and key point in the funct ional foods as an ing redient in the

w orld.
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0　前言
番茄红素(ly copene)是一种无环类胡萝卜素 ,

是胡萝卜素合成过程的中间产物 ,化学结构是一个

非环的 、含有 11个共轭双键和 2个非共轭双键组成

的线性全反式结构 ,且仅由碳和氢元素组成 ,分子式

为 C40H 56 ,分子量:536.85 ,又名 Χ―胡萝卜素。

番茄红素广泛存在于番茄及其制品 、西瓜 、粉红
色番石榴 、粉红葡萄柚 、南瓜 、李子 、柿子 、胡椒果 、
桃 、木瓜 、芒果 、葡萄 、红莓 、云莓 、柑橘等的果实 ,茶

的叶片及萝卜 、胡萝卜 、芜菁甘蓝等的根部 ,最早是
从番茄中分离制得 ,故称番茄红素 。番茄中番茄红

素的含量最高 ,大约 3 ～ 14 mg/100g ,我国新疆生产
加工用的番茄中的番茄红素含量很高 ,可达到 40

mg/100g[ 1] 。

近几年的研究发现 ,人体内番茄红素含量过低

与某些慢性疾病 、癌症和动脉硬化等的发生有关 ,还

与人的寿命有关
[ 2]
。因此 ,它是目前国际上功能性

食品成分研究中的一个热点 ,是很有开发价值的一

种功能性天然食用色素 。

1　番茄红素消除单线态氧和抗氧化作
用研究
1989 年 Di M ascio 等发现番茄红素在所有的

类胡萝卜素中具有最强的消除单线态氧的作用[ 3] 。

番茄红素和多数类胡萝卜素一样 ,是有效的抗氧化

剂 ,能淬灭单线态氧和捕捉过氧化自由基 ,抗氧化性

能在类胡萝卜素中最强 ,清除单线态氧的能力是目

前常用的抗氧化剂 V E的 100倍 、β-胡萝卜素的 2

＊ 收稿日期:2006-05-15

第一作者简介:王彦杰(1972-),男 ,黑龙江省肇东市人 , 讲师 ,硕士 , 主要从事微生物学方面的教学和研究工作。 T el:13936743610 ,

0459-6818873;E-mail:w angyan jie1972@163.com。



6期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王彦杰等:番茄红素功能的研究进展　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　 81　　　

倍多
[ 4]
。单线态氧是一种很强的活性氧自由基 ,能

跟许多与氧气不能发生反应的分子直接结合 ,从而

造成对细胞大分子物质和结构的损伤。番茄红素通

过物理和化学方式淬灭单线态氧 ,且以物理淬灭为

主(>99%)[ 5 , 6] ,化学淬灭单线态氧仅占极少部分 ,

不足 0.05%。但却具有重要意义 ,因为它导致类胡

萝卜素的最后分解。番茄红素对单线态氧的物理淬

灭是将激发态的能量从单线态氧转移至番茄红素 ,

产生基态的氧和激发的三联态番茄红素 ,能量则通

过激发态的番茄红素与周围溶剂之间的转动和振动

而散发 ,并产生基态的番茄红素和一定的热量 ,番茄

红素在这个过程中就像催化剂一样 ,只是加速其淬

灭过程 ,而其本身保持完整状态 ,同时可不断参与下

一个淬灭单线态氧的循环[ 7 , 8] 。2005年刘芳兰等报

道番茄红素与维生素 E 复合制剂可提高自然老龄

大鼠机体的抗氧化能力 ,抑制脂质过氧化的作用[ 9] 。

番茄红素还可以与其他形式的活性氧起反应

如:过氧化氢 、亚硝酸根等 。番茄红素在保护淋巴细

胞免受 NO2 自由基造成的细胞膜损害或细胞致死

方面的能力非常强[ 10] 。

2　番茄红素的抗癌作用研究
番茄红素对培养的肿瘤细胞有明显的抗增殖作

用。Levy 等应用胸腺嘧啶掺入法测定表明:在肿瘤

细胞培养实验中 ,番茄红素能明显抑制子宫内膜癌 、

乳腺癌和肺癌细胞的增殖 ,其抗增殖活性比α-胡

萝卜素 、β -胡萝卜素还强 , 半抑制浓度为 1 ～ 2

μmol/L
[ 11]
。1994年 Franceschi等报道了食用大量

的番茄可以防癌[ 8] 。1995年 Giovannucci等报道提

供大量番茄红素的食品摄入量与前列腺癌呈负相

关 ,发生前列腺癌的危险性下降 23%。另外发现番

茄红素对晚期的浸润性前列腺癌的作用更显著(RR

=0.47)[ 12] 。1999年 Giovannucci报道番茄红素对

肺癌 、胃癌 、胰腺癌 、前列腺癌 、乳腺癌等癌症均有抑

制作用 ,能够在细胞水平上抑制神经胶质瘤细胞 、白

血病细胞的增殖作用
[ 13]
。Huang 等(2005)研究认

为番茄红素可以有效地防止癌症的发生和癌细胞的

转移 ,主要原因是番茄红素诱导了 nm23-H1抗癌

基因的表达
[ 14]
。

利用动物实验和人体细胞培养发现 ,番茄红素

在体外具有抗癌作用 。N agasaw a等人(1995 ,1996)

报道喂食含有番茄红素的膳食可减少小鼠的乳癌的

发生 ,给小鼠注入低剂量的番茄红素和叶黄素可阻

止结肠癌的发生[ 15] 。复旦大学公共卫生学院的唐

莉莉(2001)等从离体细胞 、裸鼠移植人前列腺癌模

型以及大鼠整体试验三个方面观察了番茄红素的作

用 ,发现 6%番茄红素油树脂可以明显抑制移植性

人前列腺癌的生长[ 16] 。

现在普遍认为番茄红素的抗氧化作用 、消除自

由基 、对细胞间信息传递的诱导作用以及阻止癌细

胞分裂与扩散 、激活免疫细胞作用可能是抗癌的潜

在机理
[ 17 ～ 19]

。但对于它具体的抗癌机理并不是很

清楚。近日 ,美国食品和药品管理局(FDA)发布公

告称 ,由于番茄红素的作用日前并不肯定 ,因此番

茄 、番茄酱等产品的生产者及番茄红素营养补充剂

的生产商 ,不能在其产品上标注“具有预防癌症”等

字样 ,因为其防癌和抗癌的作用及机理还要寻找更

多的证据[ 20] 。

3　防治血管硬化和冠心病作用
流行病学 、临床医学以及生化研究表明血清中

低密度脂蛋白(LDL)的氧化可能会造成动脉硬化 ,

故抗氧化作用在一定程度上可减缓动脉硬化的进

程 。番茄红素具有很强的抗氧化作用 ,它可以阻止

低密度脂蛋白氧化物的形成 ,从而有效防治血管硬

化;同时 ,番茄红素也阻止 DNA 和脂蛋白的氧化作

用 ,减缓了动脉粥样硬化 ,故它在防治动脉硬化 、心

脏病等疾病发生中起重要作用[ 21] 。

Kohlmeier 等在欧洲指导脂肪组织抗氧化营养

素与心肌梗塞病例对照研究时 ,发现与对照相比 ,病

患者α-胡萝卜素 、β-胡萝卜素与番茄红素水平较

低 ,在含所有类胡萝卜素的多变量模型中只有脂肪

组织的番茄红素与心肌梗塞危险相关联 , 番茄红素

对心肌梗死具有一定的保护作用[ 22] 。吃番茄或番

茄制品可以降低患心血管病的风险[ 23] 。

4　其它
通过研究血浆中维生素 E 、类胡萝卜素水平和

白内障的关系时发现 ,血浆中番茄红素含量低的人

患白内障的可能性要比正常人高 2 倍 ,而患白内障

的可能性和其它类型的胡萝卜素(如叶黄素和玉米

黄素等)及维生素 E无关
[ 24]
。

番茄红素还有美容功效。它能保护皮肤免受紫

外光的损伤 , Ribayo Mercado 等(1995)研究发现 ,当

紫外线照射皮肤时 ,皮肤中的番茄红素首先被破坏 ,

照射紫外线的皮肤中的番茄红素比未照射皮肤减少

31%～ 46%,而 β-胡萝卜素含量几乎不变 ,表明番茄

红素具有较强的减轻组织氧化损伤的作用[ 25] 。

番茄红素是血清中与老化疾病相关的元素 ,血

液中番茄红素含量高可以预防老年功能性障碍发

生 ,提高老年人的生活自理能力
[ 26]
。最新的研究显
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示 ,番茄红素可以有效治疗男性不育症
[ 27]
。

番茄红素的功效已为越来越多的人所了解 ,但

番茄红素在食用的番茄或胡萝卜中的含量较低 ,一

个成年人一天需摄入 1 ～ 2 kg 番茄或胡萝卜 ,才能

满足正常生理需要 ,这会带来一系列的副作用 ,如摄

入的碳水化合物过量等会造成膳食不平衡 ,同时这

也是不切实际的 。因此研究提取天然植物中的番茄

红素并适量添加到食品中去 ,或作为药品来使用就

非常必要 ,人们所需求的就是这种从生物源中提取

的可食用的番茄红素 ,但番茄红素属于脂溶性物质 ,

并且对光 、氧 、热和 pH 等十分敏感 ,极易发生氧化

和分解 ,这就大大限制了它的使用价值 ,提高它在功

能性产品中的可用性是需要进一步研究的一项核心

技术 。现在正在研究的微胶包埋技术可以解决上述

问题 ,使番茄红素能得到更好的利用
[ 28 , 29]

。

随着科学的发展 ,会有更系统更全面的论据来

证明其所具有的生理功能 ,番茄红素作为一种功能

性天然色素也将会得到进一步的开发 ,并在食品 、医

药及化妆品等方面得到更好的发展 。
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