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资源开发利用

辣椒红色素的改性及在

饲料中的应用研究
李晓双 青岛大学天然色素研究所

随着国内人们生活水平的提高，人们追求食物

的安全性及食品的多恣多彩，如对肉鸡皮肤和鸡蛋

颜色的关注，导致“三黄鸡”的身价倍增。但用合成

色素添加饲料中使鸡皮和鸡蛋黄着色的种种不安

全因素决定了天然色素饲料添加剂制品的需要量

日增，开发利用天然色素资源已成为一个引人注目

的发展趋势。这就给辣椒红色素带来巨大的市场，

所以研究辣椒红色素的改性，制成易被动物吸收的

饲料添加剂制品，就显得很有意义。

! 辣椒红色素的提取与改性

!" ! 辣椒红色素的化学组成
一般说来，辣椒红色素（色价 !## ###单位）具

有如下一些平均指标：

脂肪酸 $#% & $’%，主要由亚油酸、油酸、棕榈
酸、硬脂酸、肉豆莞酸组成；维生素 (（! )生育酚）
#" *% & !" #%；维生素 + #" ,% & !" ’% - 蛋白质（总
氮）!.# & !/# 01 2 !## 1样品；类胡萝卜素 !!" ,% &
!’" ’%主要由辣椒红素、辣椒玉红素、" )胡萝卜
素、黄体素、玉米黄质、隐黄质、堇黄质和类胡萝卜

素的同分异构体组成。

需要指出，辣椒类胡萝卜素的含量受地理条

件、品种、收获时间、贮藏条件、干燥温度等不同而

异。红色品种的类胡萝卜素含量高，黄色品种的辣

椒红素和辣椒玉红素含量很少。如在红球辣椒中，

已分离出 3$种类胡萝卜素，其中辣椒红素、辣椒玉
红素以及隐黄素和紫黄素含量丰富。而用高压液相

色谱分析西班牙辣椒红色素和用常规方法以及超

临界法提取的色素产品，对每一个测定样品都得到

了 3# 个以上组成信息，但三种样品因提取方法和
产地不同内在组成不同。我们委托日本食品分析中

心对本所产色价 !3# ###辣椒红色素检测，其辣椒
红素为 ." 4* 1 2 !## 1 5反式辣椒红素 3" $4 1 2 !## 1、
顺式辣椒红素 !" #/ 1 2 !## 1 6、总叶黄素 $" #. 1 2 !##
1。
应当指出，在饲料中容易被动物吸收并起到着

色作用的主要有辣椒红素、辣椒玉红素、黄体素和

玉米黄素。

!" , 辣椒红色素的提取工艺
辣椒红色素的提取方法主要是有机溶剂提取

法，以植物油作为溶剂的油溶法和超临界 +7,流体

萃取法。但对于同一产地同一品种的辣椒用不同方

法提取其内在组成略有不同，根据我们多年的生产

经验，用作饲料添加剂的辣椒红色素的提取，以工

业已烷作萃取剂，用食用乙醇脱辣效果较好。其工

艺流程见工艺流程图。

本工艺所用辣椒为山东产“益都红”羊角椒，选

紫红无花斑者，去籽去蒂粉碎到 *#目，用工业己烷

摘要 本文通过对辣椒红色素理化特性的分

析，论述了辣椒红色素的提取工艺和改性方

法，以及作为高级饲料添加剂的制备和应

用。
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逆流萃取得红辣素成品溶液，真空浓缩回收溶剂后

得红辣素。用食用乙醇脱辣，静止实现液—液分离

后，对油层进行真空脱去残留溶剂（工业己烷和乙

醇）得辣椒红色素，对乙醇溶液蒸馏回收乙醇后得

副产品辣椒精。操作要点注意萃取及蒸发温度，真

空度在不同工艺阶段要求也不相同。

!" # 辣椒红色素的改性
用溶剂法生产的辣椒红色素在水中的溶解度

太小，很难添加到饲料中去，同时辣椒红素、辣椒玉

红素与黄体素、玉米黄素一样只有变成自由态的产

品才能被动物吸收，从而起到着色的作用，因此需

要对辣椒红色素改性。

!" #" ! 物理法改性
辣椒红色素水溶液用常规的乳化法进行乳化，

选用的乳化剂有：蔗糖酯、单甘酯、$%&’ ()、*+,,’
() -种。
操作条件：高速电动搅拌下进行乳化，并在

.)/水浴中恒温半小时，为提高乳化液的稳定性，
将乳化液再经 01 ! )))胶体磨处理。
操作要点：在所确定条件下对辣椒红色素进行

物理改性，通过改变物料的配比，观察乳化液在久

置后的稳定性情况，选择合适的物料配比。

!" #" 2 皂化改性
最简单的皂化方法是将提取物的烃类溶液与

! 3 -体积经 456饱和的甲醇一起振摇 2 7 # 89’，放
置 2) 7 #) 89’使之分层。上层含有大部分辣椒色素
的类胡萝卜素，底层含有一些含羟基类胡萝卜素和

一些乳化了的胡萝卜素，将底层通过乙醚，并加 2
体积水回收这些色素，除了带酸性基团之外，所有

类胡萝卜素都可以定量回收于醚层。用水洗几次可

以除去过量的碱。皂化可将大部分中性脂和低酯化

的羟基类胡萝卜素水解，除去脂肪酸使母体类胡萝

卜素释放出来。

按照上述原理，辣椒红色素皂化采取氢氧化钠

和丙二醇溶液进行皂化。具体操作将碱醇水溶液放

入搅拌容器内充分搅拌后，把辣椒红色素慢慢加入

搅拌容器，形成油相与水相即 5 3 1型反应体系，在
搅拌状态下皂化反应较快，当皂化率达到 .):以上
时，取出冷却使之降温到 )/左右，用离心机过滤多
余水及碱醇溶液。最后干燥待用。

! 辣椒红色素制品

2" ! 红 ;（<,=; >
红 ;为桔红到深红色流动性粉状物，由上述皂

化辣椒红色素用硅酸和膨润土作载体制作的天然

饲料添加剂。

2" !" ! 质量标准
叶黄素含量，每千克饲料添加剂中含有 ; ?辣

椒色素，主要由辣椒红素和辣椒玉红素组成（用

@5@A法检测）。
灰分：!#:
相对比重：)" ( 7 )" B ? 3 C8#

2" !" 2 功用
用于禽类皮肤或蛋黄着色，也可用于某些鱼类

的着色。

2" !" # 生产工艺
辣椒红色素(皂化(搅拌(过筛(干燥(检

测(包装
硅酸和膨润土(干燥
辣椒红色素要用色价 !#) )))单位为宜，硅酸

和膨润土为载体，用提取过辣椒红色素的辣椒渣作

载体，效果更佳。皂化过程中，由于辣椒红色素在碱

性条件下较稳定，所以色价损失不大，用 @5@A法
测定辣椒红素和辣椒玉红素含量后进行配比，搅拌

过程中加入适量氧化剂。

2" !" - 用法、用量
本品可直接加入动物日粮中。用于蛋黄着色剂

每 ! ))) D?饲料中加入 )" ; 7 ( D?，或根据需用量添
加。

2" !" ; 储存
真空密封于铝箔袋中，干燥、低温、避光处可保

存 !2个月。
2" 2 黄体红（EFG,H&’ <,= >
2" 2" ! 组成
2" 2" !" ! 色素
辣椒红素、辣椒玉红素、!—胡萝卜素、黄体素

和玉米黄素。

2" 2" !" 2 脂肪酸万方数据



! " # $饲 料 研 究 !""#$ %!!

###########################################################

对虾由于其消化道极短，形体小

采食少且慢，因而要求饲料产品具有

粉碎粒度小，耐水性能好的特点。

目前，关于对虾饲料最佳粉碎粒

度，许多单位进行了研究和饲养对比

试验，一般认为其粉碎粒度在 !" # $"
目之间为宜，也有人提出要达到 $" #
%""目为最好，耐水性则普遍认为要在
& ’以上。
本文拟就这二个问题谈谈对虾饲

料生产工艺的控制及要点。

% 饲料粉碎粒度控制要点
%( % 选择合适的粉碎机机型
目前大部分对虾饲料生产线以一

机多用较为普遍，锤片式微粉碎机应

用较多，该机粉碎粒度一般在 )" # *"
目之间。

如使用这种机型，关键是要选用

优质筛片。一是开孔率高，二是要经过

试验，确定好筛孔直径。

作为专业生产水产饲料企业，目

前较先进的是立轴式无筛气流分级微

粉碎机。华达生产的 +,-.%""型立轴
超微粉碎机，其粒度可在 *" # &"" 目
范围内在机任意调节，生产效率高，质

量稳定，是生产对虾、鳗鱼、鳖类、鲟鱼等

高档水产饲料的首选设备。

%( & 合理的粉碎工艺组合
除了粉碎机的优良性能以外，还要

保证喂料系统进料均匀。吸风系统风量

适当、稳定、分级设备效率高都是必须严

格把握的重点。

%( / 严格执行设备安全操作规程，加强
设备的日常维护与保养。

& 提高饲料的耐水性
&( % 饲料耐水性主要决定于制粒温度
和湿度，熟化率和粘结剂质量。

&( & 为提高饲料中淀粉糊化率，制粒机
可采用两层或三层调质筒。

将糊化率提高到 )"0左右，但仍不
能满足要求，因此后熟化工艺先进装备

就成了提高对虾饲料耐水性的关键要

点。华达最新研制生产的 ++.1&型颗粒
熟化冷却机，将后熟化、冷却集于一体，

使淀粉糊化率达到 *"0以上。较好地解
决了饲料耐水性问题。

&( / 另外，也可采用添加少量有机粘结
剂的办法提高颗粒耐水性。 !
通讯地址：肇庆市厂排街二路 &%号

!&*"&"

棕榈酸、酯酸、油酸和亚油酸。

&( &( %( / 抗氧化剂
234、柠檬酸。

&( &( %( ) 载体
稻壳和硅酸。

&( &( & 质量指标
具有独特气味的红色混合物，低辣度和高稳定

性。

浓度：总叶黄素含量 ! 5 6 75 89:9;法）
皂化率：超过 $!0
水分：不大于 %"0
粒度：有 $"0以上通过 %$号泰勒丝网

&( &( / 推荐用法

作为蛋黄着色剂，我们推荐每吨饲料中添加

/( ! 5黄体红和 *( ! 5叶黄素配合使用。
&( &( ) 包装
黄体红是一种粉状混合物，需真空密封包装。

! 结语

/( % 辣椒红色素的物理改性与皂化改性二者比
较，皂化改性生产的产品更容易被动物吸收，也比

物理改性的辣椒红色素稳定。

/( & 实践表明：辣椒红色制品与叶黄素制品二者
配合使用，效果更明显。 !
参考文献略

通讯地址：山东青岛市 &**"<%
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