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萝卜红色素异味产生原因及脱味进展 
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摘要：萝卜红色素是一种具有广泛应用前景的天然色素，但因其含有萝卜特征异味，使得应用受到一定的限制。本文则就萝

卜红色素异味产生的原因、机理以及制取脱味萝卜红色素的进展进行简要的阐述。 
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Abstract: Red radish color is widely used as a natural pigment, but its peculiar smell limits its application. The objective of this paper is 

to discuss the reasons and mechanism of peculiar smell formation and the advance of deodorization of the pigment. 
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红心萝卜（red radish，学名 Raphanus sativus var. 

Chinese red meat）属十字花科萝卜属一年生跨年度草

本植物，叶柄、表皮和肉质均呈紫红色，根须部可呈

白色。我国大部分地区均有栽培，以四川、湖北等地

为多，为中国原产种。据日本报道，中国原料比日本

产色价高[1,2]。 
近十多年来，多用红心萝卜提取萝卜红色素，它

是一种天然色素，安全、无毒、资源丰富，而且具有

一定的营养和药理作用[3]。萝卜红色素是一种以天竹

竺[4]色为主要成分的天然色素，是国家添加剂标准委

员会批准使用的天然色素之一。在食品、化妆品和医

药领域有巨大的应用潜力。不仅如此，萝卜红色素还

可以强烈地抑制亚油酸在 40 ℃时的过氧化反应[5]，可

以抑制氢过氧化物的形成，从而终止自动氧化反应，

保护必需脂肪酸不受破坏；另一方面，萝卜红色素可

以显著地抑制在 93 ℃高温下芥菜籽油对氧的吸收。

具有抑制高温下油脂分子中双键的破坏，防止油脂的

酸败。其抗氧化能力与相同浓度的 BHT 相近。是一

种具有广阔应用前景和市场潜力的天然抗氧化剂。 
由于萝卜中含有萝卜苷，经酶水解后产生特异臭

味，不易除去，因此限制了萝卜红色素应用的扩大。

董全、李洪军等曾对萝卜红色素结构、影响其稳定性 
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的因素及提取工艺的研究进展进行了阐述[6]。本文则

就萝卜红色素产生异味的原因、机理以及制取脱味萝

卜红色素的进展进行简要的阐述。 

1  异味产生的原因 

1.1  萝卜在储藏中产生异味的原因[7] 
十字花科植物，例如甘蓝（Brassica oleracea）、龙

眼包心菜、芜菁、黑芥子、水田芥菜、小萝卜和辣根

中的活性辣味成分也是挥发性物质，具有特征风味。

辣味常常是刺激感觉，刺激鼻腔和催泪。在这种食物

组织破碎以及烹煮时更加明显。这种食物组织的风味

主要是硫葡糖苷酶作用于硫葡糖苷前提所产生的异硫

氰酸酯（图1）所引起的。 
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图1 异硫氰酸酯的结构式 

十字花科植物中存在多种其它硫葡糖苷，都产生

特征风味。小萝卜中的轻度辣味是由香味化合物4-甲
硫基-3-叔丁烯基异硫氰酸酯产生的。除异硫氰酸酯

外，硫葡糖苷还产生硫氰酸酯（R-S=C=N）和腈，辣

根、黑芥茉、甘蓝和龙眼包心菜含有烯丙基异硫氰酸

酯和烯丙基腈，各种物质浓度的高低随生长期、可食
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用的部位和加工条件不同而有不同。在温度比室温高

很多时，加工（烹煮和脱水）往往破坏异硫氰酸酯，

提高腈含量并促进其他含硫化合物的降解和重排。 
研究发现，造成十字花科蔬菜（包括萝卜）在储

藏中产生异味的原因是在低氧和高二氧化碳条件下，

蔬菜会产生具挥发性难闻的乙醇、甲醛、甲硫醇、二

甲基二硫化物和二甲基三硫化物，它们都具有难闻和

易挥发的特点。其中乙醇和甲醛是蔬菜厌氧呼吸产生

的代谢产物，而含硫挥发物是使十字花科蔬菜产生异

味的主要原因。 
甲硫醇和二甲基二硫化物是引起十字花科蔬菜产

生异味的主要挥发物。过去人们多认为异味的产生是

由于微生物厌氧呼吸引起的。研究发现虽然某些微生

物在厌氧条件下释放甲硫醇等含硫物质，但不是蔬菜

产生异味的主要原因。十字花科蔬菜均含有一种含硫

物质—S-甲基-L-半胱氨酸-亚砜，它是十字花科蔬菜具

有独特风味的主要原因之一。但是当蔬菜细胞结构受

到损害时，在半胱氨酸-亚砜裂解酶的作用下与氨基酸

发生反应，生成甲硫醇。甲硫醇进一步反应生成一系

列含硫衍生物。贮存温度越高和蔬菜组织受到的伤害

越重，甲硫醇等挥发物释放量越高，异味也就越重。 
1.2  萝卜红色素产生异味的原因 

萝卜的萝卜苷是一种负离子（图2），系葡萄糖与

1-甲基硫氧、5-异硫氰酸基戊烯-1硫酸盐形成的硫苷。 

 
图2 萝卜苷结构式 

红心萝卜的细胞不同部位含有萝卜苷及萝卜酶，

当红心萝卜的细胞发生破坏时（如红萝卜切片时），萝

卜苷[8,9]在萝卜酶的酶解和非酶解成小分子含硫化合

物后，使萝卜红色素产生异味。小分子含硫化合物包

括硫氰酶酯、异硫氰酸酯、二氧化硫、硫化氢等，即： 

 

萝卜苷是硫苷的一种，硫苷广泛存在于十字花科

植物中。苷类又称配糖体，是由糖或糖的衍生物（如

糖醛酸）的半缩醛羟基与另一非糖物质中的羟基以缩

醛键脱水缩合而成的环状缩醛衍生物。水解后能生成

糖与非糖化合物，非糖部分称为苷元，通常有酚类、

黄酮类等化合物。 
硫苷降解途径如下： 

 
噁唑烷硫铜 

而萝卜红色素结构式如图3[10]所示。 

 
图3 萝卜红色素的结构式 

2  国内外脱味萝卜红色素制取现状 

2.1  国内脱味萝卜红色素制取现状 
2.1.1  云南瑞宝公司[11]经过反复研究，从小试、中试

到批量生产，得到一种得率高、色价高，保留萝卜红

色素原有成份、结构及性质不被破坏的脱除萝卜特征

异味的脱味萝卜红色素制品及其制取方法，该方法是

通过以下主要步骤实现的：以红心萝卜为原料，经清

洗、切片、酸性溶液浸提，用酶制剂、调节剂、抗氧

剂对浸提所得滤液进行初步处理，再经树脂处理，精

滤，加调节剂，真空浓缩、灭菌，得液状脱味萝卜红

色素，将灭菌的液状脱味萝卜红色素喷雾干燥，得粉

状脱味萝卜红色素，上述过程可表示如下： 
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红心萝卜→清洗→切片→酸溶液浸提→加辅料初步处理

→树脂处理→色素液过滤→加调节剂→真空浓缩→灭菌→液

状产品→喷雾干燥、粉状产品。 

该研究制取的萝卜红色素产品，由于大量杂质在

制取过程中被分离剔除，故产品纯度高、色价高，液

状产品E1%
1 cm514 nm≥20，粉状产品E1%

1 cm514 nm≥50，
色价可高达 80 以上，经脱味处理，萝卜红色素基本无

特征异味，溶解性好，溶于水后无絮状沉淀，色素稳

定性好，粉状产品易子运输和保存，产品竞争能力强，

特别适用饮料、糖果、冰淇淋、果冻、果酱、菜肴等

着色。 
脱除萝卜红色素的特征异味，成为提高萝卜红色

素质量中一个多年未解决的关键性技术难题。该制备

方法所得萝卜红色素产品的萝卜特征异味己基本脱

除，而且产品色价高，溶解性好，质量达到国家标准。

并申请专利[12]。 
2.1.2  权清转，党蕊叶，李同生[13]研究了大孔吸附树

脂 X-5 吸附和分离萝卜红色素的方法及条件，在萝卜

红色素提取过程中，萝卜苷在酶的作用下分解成产生

强烈异味的 1-甲基硫氧、5-异硫氰酸戊烯-1[14]。本研

究用硫氰酸铵法[15]检测试验过程中异硫氰酸衍生物

的含量变化及树脂对其的吸附状况。结果表明，X-5
树脂对此物质的吸附能力很弱，用热水即可除去。 

大孔吸附树脂X-5比D61对萝卜红色素具更高的

吸附能力和吸附选择性，其吸附量高达 82.6 mg/g 湿

树脂，静态吸附平衡时间为 30 min。另外，X-5 树脂

对产生萝卜异味的萝卜苷几乎不吸附，用热微酸水清

洗即可除去，同时除去了大量的水溶性杂质，使产品

得到纯化。 
2.1.3  万里平[16]采用水蒸馏法除去粗产品中的萝卜

异味，也得到了较为纯净的胭脂红色素。 
（1）水蒸汽蒸馏法去除萝卜味 
将得到的糊状红色素粗品加入 5%白萝卜汁，用

5%乙酸调节 pH 值为 3.5，进行水蒸汽蒸馏，蒸馏时

间为 5~6 h。开始馏出液中有很浓的萝卜味，蒸馏 5-6h
后萝卜味逐渐淡化，至异味消失。 

（2）用高压锅法去除萝卜味（此法工业化危险！） 
将去掉果胶和糖份的糊状红色素粗品，加入 5%

白萝卜汁，用 5%乙酸调节 pH 值为 3.5，在 35 ℃下放

置 1 h。然后把红色溶液放入高压锅内，在尽量短的时

间内将温度升高 100 ℃，然后立即放掉蒸汽，每隔 10 
min 放掉蒸汽 1 次，连续放蒸汽 5 次。开始放掉的蒸

汽有很浓的萝卜味，放汽 5 次后萝卜味逐渐淡化。用

该方法除萝卜味，操作简单且容易掌握。 

2.2  国外脱味萝卜红色素生产现状 
2.2.1  日本三荣源公司[17]采用一种特殊的专用脱臭

技术进行脱臭，以取得臭味很少制品。经 GC-MS 分

析，经特殊处理后，几乎仅有一格挥发性香气成分的

内标峰出现，而过去的传统制品则有多个峰出现说明

前者香气已得到纯化（见图 4）。 

 
时间/min 

 
时间/min 

（IS 为内部标准） 

图4 两种红萝卜色素香气成分比较 

2.2.2  Rodrigueg-saona[2]采用渗透精制法，也取得了

较好的脱臭效果（香度从 6.6 降至 5.7）。该方法先将

红萝卜榨汁、渣用水复提一次，出汁率 70%，汁液浓

度 5.1◦BX，原料种花色苷含量 39.3 mg/100 g，榨出液

中花色苷浓度 19.2 mg/100 ml，花色苷得率约 86%。

用食用级磷酸调节至 pH 3.0，再热处理以降低可溶性

多糖或沉淀蛋白质，4 ℃下放置过夜，分层，离心，

滤液中花色苷含量 18.6 mg/100 ml，40 ℃旋转蒸发浓

缩，至汁液浓度 9.5 ◦BX，花色苷含量 94.7 mg/100 ml。
然后用直接渗透浓缩装置（Direct osmotic concentrati- 
on–DOC；由美国“Osmoticiuc.，Corvallis，OR”生产）

浓缩，所用条件和情况为： 
汁液浓度（◦BX）：开始 9.5，最后 27.8；汁液量

（L）：17.5→5.0；汁液压力（Psi）：5.5~6.5；渗透剂：

浓度（◦BX）65.0（高果糖浆）；压力（Psi）：7.0~8.5；
平均脱水率（L/h）：1.0 h；加工时间（h）：13.5；花

色苷浓度（mg/100 ml）：185.0；花色苷提取率（%）：

80~90。 
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3  展望 

作为食品添加剂中的一种食用天然色素，萝卜红

色素因耐热性更好[18]，稳定性更高，且具有一定的抗

氧化作[5]用和药理特性。因此，具有相当广阔的市场

空间。脱除萝卜红色素特异气味以制取高品质的色素

显得至关重要。 
（1）由于萝卜中含有S-甲基-L-半胱氨酸-亚砜，

其结构类似于大蒜中大蒜素的前体—大蒜氨酸[19]。即

S-烯丙基-L-半胱氨酸亚砜。蒜氨酸的分解物具有强烈

的蒜臭味，在很大程度上限制了大蒜在食品工业上的

应用。目前研究发现，脱除大蒜臭味的法有多种[21]，

钝化蒜氨酸酶是一种有效的方法。鉴于此，可以考虑

先钝化S-甲基-L-半胱氨酸-亚砜裂解酶活性，再制取色

素。 
（2）萝卜红色素提取工艺[22]如下： 
原料预处理→浸提→富集→浓缩→干燥→成品 
如若能在现有工艺中有所改进以制得脱味萝卜红

色素，不仅获得了高品质的萝卜红色素，而且使可操

作性有所保障；也有人使萝卜中萝卜苷和萝卜红色素

分离，以制取脱味萝卜红色素[23]。 
（3）通过对有特征异味的萝卜红色素进行 CO2

超临界分离技术、膜分离技术有望使产品质量得到进

一步提高。 
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