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柑橘中主要类胡萝卜素及其生物活性研究进展
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华中农业大学食品科技学院/环境食品学教育部重点实验室,武汉４３００７０

摘要　我国柑橘资源丰富,在柑橘加工过程中产生大量的皮渣及果肉残余等副产物,其中含有丰富的类胡

萝卜素,是提取类胡萝卜素的主要原料.柑橘中的类胡萝卜素除起到呈色作用外,还参与人体的代谢、免疫应答

以及激素分泌等生理活动.本文介绍不同品种柑橘中的主要类胡萝卜素种类,对柑橘中主要类胡萝卜素的生物

活性及其作用机制进行综述,并对今后的研究趋势进行了展望.
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　　类胡萝卜素(carotenoids)属于萜类化合物,主
要由植物合成,一些光合生物,例如细菌、酵母和霉

菌同样具有合成类胡萝卜素的能力[１].类胡萝卜素

是C４０的碳氢化合物(胡萝卜素)和它们的氧化衍生

物(叶黄素)两大类色素的总称.类胡萝卜素不溶于

水,溶于脂肪和脂肪溶剂,亦称脂色素.１８１７年人

类首次分离到βＧ胡萝卜素,１９３７年在落叶中又鉴定

出叶黄素,迄今为止已有７００多种类胡萝卜素被分

离鉴定出来[２].动物不能合成类胡萝卜素,必须通

过摄取富含类胡萝卜素的食物,并经过消化吸收后,
才能利用其发挥重要的生理功能.人类主要通过摄

食水果和蔬菜来获取类胡萝卜素.呈色类胡萝卜素

在水果蔬菜中属于微量元素,主要起成色作用.柑

橘是类胡萝卜素含量最丰富的水果之一,我国是柑

橘的原产地,蕴藏丰富的柑橘资源.柑橘的加工过

程会产生大量的含有丰富类胡萝卜素的皮渣及果肉

残余,因此,柑橘加工的副产物可以作为类胡萝卜素

的提取原料.

类胡萝卜素属于异戊二烯类化合物,一般是由

２分子的双香叶基双磷酸尾尾连接构成,其基本结

构骨架是由４０个碳原子组成,含有很多的共扼双

键,故吸光性很强,在４００~５００nm 范围内呈现出

红、橙、黄色且有较强吸收.常见的类胡萝卜素主要

包括βＧ胡萝卜素、αＧ胡萝卜素、番茄红素、βＧ隐黄质、

叶黄素、角黄素和虾青素[３](图１).

图１　食物中常见类胡萝卜素的结构

Fig．１　Structureofsomemajordietarycarotenoids
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1　柑橘中的主要类胡萝卜素

柑橘是类胡萝卜素含量最丰富的水果之一.研

究发现,柑橘中的类胡萝卜素主要包括αＧ胡萝卜素

(αＧcarotene)、黄金素(auroxanthin)、βＧ阿朴Ｇ８’Ｇ胡萝

卜素醛(βＧapoＧ８’Ｇcarotenealdehyde)、βＧ胡萝卜素

(βＧcarotene)、βＧ柠乌素(βＧcitraurin)、βＧ隐黄质 (βＧ
cryptoxanthin)、叶黄质(lutein)、黄体黄质(luteoxＧ
inthin)、番茄红素(lycopene)、二羟基柠黄质(mutaＧ
toxinthin)、新 黄 质 (neoxanthin)、八 氢 番 茄 红 素

(phytoene)、六氢番茄红素(phytofluene)、紫黄质

(violaxinthin)、玉米黄素(zeaxanthin)以及ζＧ胡萝

卜素(ζＧcarotene)[４].
目前,国外有关柑橘中主要类胡萝卜素种类的

研究大多集中于甜橙和温州蜜柑等少数品种.相较

于国外的研究工作,国内研究人员对不同品种柑橘

及同种柑橘不同部位中的类胡萝卜素进行了深入研

究.陶俊等[５]分析了我国５３个柑橘品种中主要类

胡萝卜素的含量,结果表明,不同品种柑橘的果皮和

果肉中都含有αＧ胡萝卜素、βＧ胡萝卜素、玉米黄素、
叶黄素、βＧ隐黄质,其中,叶黄素、玉米黄素、βＧ隐黄

质的含量较高,βＧ胡萝卜素和αＧ胡萝卜素的含量较

低.高慧颖等[６]比较了茂谷橘橙和其他６个柑橘品

种之间的类胡萝卜素含量差异,结果表明,茂谷橘橙

中类胡萝卜素含量明显高于红西柚、澳橘、新骑士

橙、蜜橘以及葡萄柚.宽皮柑橘类的果皮和果肉相

较于柚类其类胡萝卜素含量较高,表明宽皮柑橘是

较好的类胡萝卜素来源物.宽皮柑橘果肉中主要积

累βＧ隐黄质,果皮中的叶黄素、玉米黄素、βＧ隐黄质

的单位鲜质量约为果肉的２．５~１５倍,由此可见,柑
橘果皮是柑橘果实主要类胡萝卜素的库存部位[５].
孙明奇等[７Ｇ８]通过 HPLC从宽皮柑橘果皮中分离出

３２种类胡萝卜素,并且初步鉴定出１２种主要类胡

萝卜素,分别为紫黄素、黄体黄质、cisＧ紫黄素、叶黄

素、玉米黄素、５,６Ｇ环氧叶黄素、叶黄素异构体、αＧ隐

黄质、βＧ隐黄质、αＧ胡萝卜素、βＧ胡萝卜素、１３ＧcisＧβＧ胡

萝卜素.胡建中等[９]以早熟品种宽皮柑橘大叶尾张

为材料,从柑橘汁中萃取分离得到了１８种类胡萝卜

素,其中黄体素、玉米黄质、βＧ隐黄质、番茄红素、αＧ
胡萝卜素以及βＧ胡萝卜素含量相对突出.不同产地

牛肉红朱橘的大部分品种中含有紫黄质、花药黄质、
叶黄素、αＧ胡萝卜素、βＧ胡萝卜素、八氢番茄红素,极
少量品种中含有βＧ隐黄质和番茄红素,且同一品种

在不同的生长环境其含量也会有显著差异[１０].Lee
等[１１]从皂化后的早金甜橙中分离出紫黄质、αＧ胡萝

卜素、βＧ胡萝卜素、叶黄素、玉米黄质、βＧ隐黄质等２５
种类胡萝卜素.不同品种的柑橘中主要类胡萝卜素

的种类见表１.
表１　不同品种柑橘中类胡萝卜素的种类１)

Table１　Carotenoidsspeciesindifferentvarietiesofcitrus

品种

Species
叶黄素

Lutein
玉米黄质

Zeaxanthin
βＧ隐黄质

βＧCryptoxanthin
αＧ胡萝卜素

αＧCarotene
βＧ胡萝卜素

βＧCarotene
满头红 Mantouhong √ √ √ √ √

衢橘 Quju √ √ √ √ √

克里曼丁 Clementine √ √ √ － √

砂糖橘 Shatangju √ √ √ √ √

四川大红袍 Shichuandahongpao √ √ √ √ √

本地早 Bendizao √ √ √ √ √

槾橘 Manju √ √ √ √ √

早橘 Zaoju √ √ √ √ √

乳橘 Ruju √ √ √ √ √

柑 Ponkan √ √ √ － √

太田柑 Otaponkan √ √ √ － √

瓯柑 Ougan √ √ √ √ √

南丰蜜橘 Nanfengmiju √ √ √ √ √

宫川 Miyagawawase √ √ √ √ √

兴津 Okitsuwase √ √ √ √ √

立间 Tachimawase √ √ √ √ √

松山 Matsuyamawase √ √ √ √ √

尾张 Owari √ √ √ √ √

南柑２０号 Nangan２０ √ √ √ √ √

改良橙 Gailiangcheng √ √ √ － √

９３１



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３４卷　

　　续表１　ContinuedfromTable１
品种

Species
叶黄素

Lutein
玉米黄质

Zeaxanthin
βＧ隐黄质

βＧCryptoxanthin
αＧ胡萝卜素

αＧCarotene
βＧ胡萝卜素

βＧCarotene
冰糖橙 Bingtangcheng √ √ √ － √

锦橙Jincheng √ √ √ － －

哈姆林 Hamlin √ √ √ － √

新会橙 Xinhuicheng √ √ √ － －

雪柑 SekkenHayata √ √ √ √ √

浦市无核橙

Pushiwuhecheng

√ √ √ √ √

朋娜脐橙 Skaggs
Bonanzanavelorange

√ √ √ － √

纽荷尔脐橙

Newhallnavelorange

√ √ √ － √

丹下脐橙 Tangenavelorange √ √ √ √ √
红肉脐橙 CaraCaranavelorange √ √ √ － √
小红橙 Xiaohongcheng √ √ √ － √
代代 Daidai √ √ √ √ √
枸头橙 Goutoucheng √ √ √ － √
朱栾 Zhuluan √ √ √ －
蟹橙 Xiecheng √ √ √ － √
刘本橙 Liubencheng √ √ √ √ √
印早橙 Yinzaocheng √ √ √ － √
温岭高橙 Wenlinggaocheng √ √ √ － √
红柿柑 Hongshigan √ √ √ √ √
红玉柑 Hongyugan √ √ √ √ √
宫内伊予柑 MiyauchiIyoman √ √ √ － －
清见 Kiyomi √ √ √ － √
槾大王 Mandawang √ √ √ － √
明尼奥拉 Minneola √ √ √ － －
默科特 Murcott √ √ √ － √
胡柚 Huyou √ √ √ － －
玉环柚 Yuhuanyou √ √ √ － －
琯溪蜜柚 Guanximiyou √ √ － － －
衢州香抛 Quzhouxiangpao √ √ √ － －
北京柠檬 Meyerlemon √ √ √ － －
圆金柑F．japonica √ √ √ － －
长寿金柑F．obovata √ √ √ － －
枳壳 P．trifoliata √ √ √ － √

　１)√:含有 Contain;－:未检测到 Notdetected．

　　类胡萝卜素在柑橘成熟时表现出不同的颜色,
外观颜色从柚的浅黄到柑橘的橙黄,果肉颜色从柚

的白色到红如番茄的葡萄柚,颜色差异是由不同类

型的类胡萝卜素所引起的.研究表明,柑橘果皮的

颜色受到橙色基因Y 和红色基因R 两对基因的积

加控制[１２].在柑橘生长过程中,柑橘果皮和果肉的

颜色都会发生变化,通过监测发现不同时期同一柑

橘中类胡萝卜素的种类和含量也会发生变化.“满
头红”、“尾张”和“胡柚”果皮的颜色分别为红、橙和

黄色.研究表明[１３],颜色的差异并非是总类胡萝卜

素含量的不同引起,而是各种类胡萝卜素比例不同

所造成,其中红色的“满头红”以积累红色的βＧ柠乌

素为主,橙色的“尾张”以积累橙色的βＧ隐黄质为主,
而黄色的“胡柚”主要是由于积累较少的红色βＧ柠乌

素和橙色的βＧ隐黄质.除了βＧ柠乌素能使柑橘呈红

色外,番茄红素同样也是呈红色的主要色素,而且当

番茄红素在柑橘内含量不一样时柑橘所呈现的颜色

也不一样[１４].

2　柑橘中类胡萝卜素的稳定性

柑橘果皮和果汁中的类胡萝卜素有１００多种,
其稳定性受到内在因素和外在因素的共同影响.研

究表明,氧、光、热等因素会严重影响类胡萝卜素的

稳定性,氧和光照是类胡萝卜素降解的重要因素,热
处理会破坏类胡萝卜素并使其形成顺式类胡萝卜素

异构体[１５].其中,日光、紫外光对柑橘果皮类胡萝

卜素有明显的降解作用,灯光和室内光影响较小,光
照促进类胡萝卜素分子中 C＝C键的氧化断裂,同

０４１
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时伴随促羟基化和环氧化反应的发生,促使柑橘中

金黄质、紫黄素以及βＧ隐黄质等类胡萝卜素的同分

异构体含量增加[１６].低温条件下类胡萝卜素稳定,
高温易导致其分解.酸性环境对类胡萝卜素有破坏

作用,碱性条件对其影响较小.高温和酸性环境的

降解作用源于类胡萝卜素的异构化,高温条件下柑

橘果皮类胡萝卜素重组异构化程度较高,主要为反

式向顺式的异构化,但程度仍不如氧化降解,其中

cisＧαＧ隐黄质和１３ＧcisＧβＧ胡萝卜素含量增加.酸性

环境容易引起柑橘果皮类胡萝卜素的环氧化重组,
促使紫黄素和顺式紫黄素分别转化为黄体黄质a和

黄体黄质b.氧化剂对类胡萝卜素的不饱和双键起

破坏性作用,使其氧化分解.类胡萝卜素对 Cu２＋ 、

Fe３＋ 、Fe２＋ 、A１３＋ 等金属离子的稳定性较差,但对其

他金属离子则较为稳定;氧化剂、酸味剂明显降解柑

橘果皮类胡萝卜素,还原剂、防腐剂则有一定的保护

效果[１７].研究表明[１８],贮藏温度对红肉脐橙果皮

和果肉类胡萝卜素含量存在明显组织特异性,红肉

脐橙果皮在常温(２０℃)着色的积极作用只维持在

贮藏的前５周,随着贮藏时间延长果皮总类胡萝卜

素含量基本保持不变,常温贮藏１０周时除了βＧ胡萝

卜素、叶黄素、αＧ隐黄素含量小幅增加外,红肉脐橙

果肉类胡萝卜素总体影响不大;在低温(４℃)条件

下,贮藏初期果皮类胡萝卜素含量基本保持不变,但
总含量低于常温贮藏.低温贮藏l周的红肉脐橙果

肉类胡萝卜素含量达到峰值,随后含量基本保持稳

定.当有乙烯气体存在时,柑橘中类胡萝卜素在

５℃比２０℃的累积量更多[１９].郑平等[２０]对温州蜜

柑热烫过程中营养成分和感官品质变化的研究表

明,随着热烫温度和时间的增加,橘肉中类胡萝卜素

含量降低.

3　柑橘中类胡萝卜素的生物活性

3.1　转化为维生素 A 的活性

维生素 A是人体必需的微量营养素,具有维持

视觉功能、促进细胞分裂、胚胎发育以及提高免疫力

的功能.维生素 A为脂溶性维生素,过量摄入不能

随尿液排出,在人体内大量蓄积,可能发生骨骼脱

钙、关节疼痛、皮肤干燥、食欲减退等中毒症状.类

胡萝卜素是维生素 A 的重要来源[２１],例如,βＧ胡萝

卜素在人和动物的肝脏与肠壁中胡萝卜素酶的作用

下,能转变成维生素 A.在已发现的６００多种类胡

萝卜素中,只有不到１０％的类胡萝卜素在动物体内

可以转化成维生素 A.表２列举了一些柑橘中具有

维生素 A 原活性的类胡萝卜素.在这些具有维生

素 A原活性的类胡萝卜素中,大约只有１０种被认

为是在动物体内具有营养学意义.βＧ胡萝卜素、αＧ
胡萝卜素以及βＧ隐黄质被认为是动物体内最主要的

维生素 A原.
表２　柑橘中具有维生素A原活性的类胡萝卜素[２２]

Table２　ProvitaminAactivityofcarotenoidsincitrus

类胡萝卜素种类

Carotenoidsclassification
维生素 A原活性/％
ProvitaminAactivity

βＧ胡萝卜素βＧCarotene １００
１３ＧcisＧβＧ胡萝卜素

１３ＧcisＧβＧCarotene
５３

αＧ胡萝卜素αＧCarotene ５０~５４
３,４Ｇ脱氢ＧβＧ胡萝卜素

３,４ＧDehydroＧβＧcarotene
７５

γＧ胡萝卜素 γＧCarotene ４２~４５
２,２’Ｇ二甲基ＧβＧ胡萝卜素

２,２′ＧDimethylＧβＧcarotene
５０

柠黄质 Citraxanthin ５０

βＧ隐黄质βＧCryptoxanthin ５０~６０
隐黄质异构体

Cryptoxanthinisomer
４８

４Ｇ酮ＧβＧ胡萝卜素

４ＧKetoneＧβＧcarotene
４４~５０

３Ｇ酮ＧβＧ胡萝卜素

３ＧKetoneＧβＧcarotene
５２

βＧ阿朴Ｇ８’Ｇ胡萝卜素醛

βＧapoＧ８′ＧCarotenealdehyde
６６~７２

βＧ阿朴Ｇ１２’Ｇ胡萝卜素醛

βＧapoＧ１２′ＧCarotenealdehyde
１２０

3.2　清除自由基的功效

类胡萝卜素被作为抗氧化剂而广泛用于食品以

及医疗行业.类胡萝卜素的抗氧化机制主要有淬灭

单线态氧、消除自由基、防止低密度脂蛋白氧化３种

方式.类胡萝卜素通过淬灭单线态氧(１O２),从而

防止单线态氧引起的脂质过氧化[２３].类胡萝卜素

在生物体内保护其免受单线态氧损伤的机制包括物

理机制和化学机制２种[２４].化学机制主要指类胡

萝卜素与激发态氧之间的化学反应.物理机制主要

指将高能量分子中的能量转移到类胡萝卜素上,之
后类胡萝卜素又通过释放热量的形式回到基态.一

般来说,１分子的βＧ胡萝卜素可以淬灭１０００分子的

单线态氧.当类胡萝卜素与单线态氧之间发生化学

反应的时候,类胡萝卜素会生成氧化产物.但是,这
种化学反应是很少发生的,其对类胡萝卜素抗氧化

的贡献是微不足道的[２５].类胡萝卜素通过３种机

制与一系列的自由基发生反应,从而消除自由基.
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第１种机制通过电子转移的方式形成类胡萝卜素自

由基阳离子.第２种机制通过加和反应生成类胡萝

卜素自由基加和物,之后再与另外的一个自由基反

应生成非自由基产物.第３种机制通过夺氢反应来

形成中性的类胡萝卜素自由基.在消除自由基的３
种机制中,后２种被认为是自由基之间的主要作用

方式[２６Ｇ２７].通过对采收前和贮藏期瓯柑果实中抗氧

化物质含量及能力的变化进行检测,发现类胡萝卜

素含量与DPPH清除活性极显著相关,而且其抗

氧化作用仅次于总酚[２８].以柑橘果皮为原料,用分

光光度法测定清除DPPH ,结果表明国庆一号和

夏橙在清除DPPH时效果最好,血橙效果其次,同
时柑橘果皮类胡萝卜素清除DPPH的能力均显著

优于BHT[２９].
脂蛋白中低密度脂蛋白(LDL)组分可能是血管

损伤的主要成分,当 LDL侵袭内皮细胞,脂类损伤

位点为低密度脂蛋白时,将导致心血管疾病[３０].

LDL的氧化主要是由内皮细胞内的自由基引发,而
类胡萝卜素可以消除自由基,因此,类胡萝卜素具有

降低LDL氧化的作用.Mabile等[３１]研究表明,具
有抗氧化活性的类胡萝卜素可以有效拮抗氧化性低

密度脂蛋白刺激Ca２＋ 摄入的作用,同时减轻氧化型

LDL对内皮细胞的毒性作用.研究表明[３２],红葡萄

柚果肉中番茄红素和βＧ胡萝卜素复合物抗油脂光敏

氧化效果最好,在光敏氧化过程中,番茄红素和βＧ胡

萝卜素均发生了异构化和降解,且对抗氧化效果有

一定影响.
3.3　抗癌功效

类胡萝卜素的抗癌功效主要是因为其在体内能

以潜在抗氧化剂的形式保护细胞避免氧化损伤,从
而减少一些癌症发生的风险.类胡萝卜素对肿瘤免

疫细胞的功能增强作用与其抑制自由基和脂质过氧

化物的作用密切相关.研究表明[３３],番茄红素和βＧ
胡萝卜素等能显著调升细胞间隙连接通讯功能、抑
制细胞生长,细胞间隙连接这个通道的作用是用来

交换营养分子和信号分子,而在癌症的发生过程中,
会导致connexin蛋白的表达受阻,而类胡萝卜素可

促进connexin蛋白的表达,进而起到抗癌的作用.
类胡萝卜素对机体中的巨噬细胞、自然杀伤细胞和

细胞毒 T淋巴细胞的杀伤功能有明显的增强作用,
而且还能促进免疫细胞产生多种肿瘤杀伤因子(如

TNF、IF等),发挥直接杀伤功能[３４].类胡萝卜素

另外的２个抗癌途径包括对致癌剂的基因毒作用有

拮抗效应和促进致癌代谢的酶类有活化作用,通过

提高酶的活性加速致癌物在机体内的代谢[３５].研

究表明,类胡萝卜素中具有抗癌活性的主要是αＧ胡

萝卜素、βＧ胡萝卜素、βＧ隐黄素、番茄红素、叶黄素和

玉米黄质.Giovannucci等[３６]最先指出了番茄的食

用与前列腺癌具有相反的对应关系.随后的研究表

明,番茄红素的摄取及血清番茄红素水平与几种癌

症的发生呈负相关关系,包括前列腺、乳腺、宫颈、卵
巢、肝脏及其他部位的癌症病变[３７].Ko等[３８]发现

济州岛的宫川早生温州蜜柑、Byungkyool和 Dong
jeongkyool３种柑橘品种的果肉和果皮中宫川早生

温州蜜柑中βＧ隐黄素含量最高,同时证明了βＧ隐黄

素比βＧ胡萝卜素具有更强的抗癌能力.此外,βＧ胡

萝卜素对一些癌症及癌前病变(如口腔粘膜白斑病、
鼻咽癌等)有比较好的治疗效果,补充βＧ胡萝卜素可

以降低癌症发病率[３９].Tomar等[４０]对柑橘中的主

要健康营养成分进行了分析,结果表明,类胡萝卜素

在柑橘类中通过抗氧化的作用防止氧化生物分子

(如 DNA、蛋白质、脂肪膜等),从而减缓癌症的

发生.
3.4　预防其他疾病

除了上述清除自由基、抗癌、抗肿瘤等主要生理

活性,类胡萝卜素在预防心血管疾病、降血脂、预防

骨质疏松症及增强机体免疫力等方面也有一定的功

效,其中以番茄红素尤为突出.Kristenson等[４１]对

欧洲１０个国家的６６２名心肌梗塞患者和７１７名对

照人群进行了研究,结果显示,人体脂肪组织中存在

的番茄红素与罹患心肌梗塞的风险存在剂量Ｇ效应

关系.另一研究对比了立陶宛和瑞典地区冠心病

(CHD)人群,发现 CHD的高风险与致死率和番茄

红素低水平的摄入量有关,番茄红素对细胞增殖和

造骨细胞的碱性磷酸酶分化标记具有刺激作用[４２],
同 时 对 破 骨 细 胞 的 形 成 与 再 吸 收 具 有 抑 制 作

用[４３Ｇ４４],这些都为番茄红素的促进骨健康和进一步

的临床研究提供依据.此外,番茄红素的抗氧化功

效还应用于对高血压的预防研究.连续８周摄入

１５mg/d的番茄红素后,人体血压显著下降,从而成

为高血压患者的首选治疗方式[４５].番茄红素能保

护精子的氧化损伤,从而对不孕不育有一定治疗作

用.给予不育男性８mg/d的番茄红素摄入,连续

１２个月后其血清番茄红素含量显著上升,精子活力

得到显著改善,通过监测精子活力指数、精子运动性

及功能精子浓度,结果显示给予番茄红素治疗怀孕
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成功率提高到３６％[４６].除此之外,研究发现柑橘中

的类胡萝卜素对预防酒精肝有明显的作用,血液中

类胡萝卜素浓度越高,人的肝脏越正常[４７].BenＧ
dich[４８]研究表明,柑橘皮渣中的类胡萝卜素能增加

免疫系统中B细胞的活力并协助B细胞产生抗体,
同时消灭外源入侵的病原菌,从而提高淋巴辅 T细

胞的活力及其他免疫组分的活性.

4　展　望

目前,关于柑橘中的类胡萝卜素的研究已经十

分广泛,柑橘中所含的类胡萝卜素主要为αＧ胡萝卜

素、黄金素、βＧ阿朴Ｇ８’Ｇ胡萝卜素醛、βＧ胡萝卜素、βＧ柠

乌素、βＧ隐黄质、叶黄质、黄体黄质、番茄红素、二羟

基柠黄质、新黄质、八氢番茄红素、六氢番茄红素、紫
黄质、玉米黄素以及ζＧ胡萝卜素,这些类胡萝卜素中

的大多数是动物体内的主要维生素 A 原,同时因其

在体内能以潜在抗氧化剂的形式保护细胞避免氧化

损伤,从而在抗癌抗肿瘤等方面也表现出很强的生

理活性.基于以上生理活性,类胡萝卜素在制药、功
能食品及药妆类产品的开发前景良好,但是其部分

生物活性尤其是在防治疾病中的作用还需要人类临

床实验来进一步证实.
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Progressofmaincategoriesandbiologicalactivityofcaroteneincitrus

TIAN Ming　XUXiaoＧyun　FANXin　PANSiＧyi

CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/

KeyLaboratoryofEnvironmentCorrelativeDietology,MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Carotenoidisanimportantclassofnaturalpigmentswidelyexistedinyellow,orangeor
redpigmentofanimals,higherplants,fungiandalgae．Lotsofcarotenoidsarecontainedinthepeeland
pulpresiduesasbyproductsgeneratedfromthecitrusprocessing．ItisarichresourceinChina,makingit
valuablerawmaterialsforextractingcarotenoids．Apartfromtheroleofcoloring,carotenoidscontained
incitrusisalsoinvolvedinmetabolism,immuneresponse,hormonesecretionandotherphysiologicalacＧ
tivitiesofthehumanbody．ThemajortypesofcarotenoidsincitruswerereviewedandtheirbiologicalacＧ
tivitiesaswellasmechanismofactionweresummarized．

Keywords　citrus;carotenoids;biologicalactivity
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