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摘要：为进一步促进木蝴蝶资源的开发利用，采用全自动氨基酸分析仪和电感耦合等离子体原子发射光谱法

测定了木蝴蝶果实不同时期、不同部位氨基酸和矿质元素含量。结果表明：木蝴蝶果实成熟期和鲜食期不同

部位含有１７种氨基酸（８种必需氨基酸、９种药用氨基酸）。其中天门冬氨酸、精氨酸和脯氨酸３种氨基酸含

量相对较高，蛋氨酸含量最少。木蝴蝶果实不同时期不同部位的总氨基酸含量大小为鲜食期种子和翅＞成

熟期翅＞鲜食期果皮＞成熟期果皮＞成熟期种子；成熟期不同部位木蝴蝶果实检出１２种矿质元素，含量大小

依次为Ｃａ＞Ｍｇ＞Ａｓ＞Ｐｂ＞Ｆｅ＞Ｃｕ＞Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｖ＞Ｃｄ。矿质元素在成熟期木蝴蝶果实不同部位

含量大小依次为翅＞种子＞果皮。
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　　木蝴蝶［犗狉狅狓狔犾狌犿犻狀犱犻犮狌犿（Ｌｉｎｎ）Ｋｕｒｚ］为

紫葳科木蝴蝶属乔木，又名千张纸、毛鸦船、玉蝴

蝶、海船果心、白玉纸等，喜温暖湿润气候，耐干旱

贫瘠，不耐寒。国内主要分布在西南地区［１］，国外

分布在越南、老挝、泰国、柬埔寨、缅甸等地。木蝴

蝶自１９６３年开始便被《中国药典》收载，其性苦、

甘、凉，入肺经［２］，主治肺热咳嗽［３４］、喉痹、音哑、

肝胃气痛、疮口不敛等［５］，有抗肝肿瘤功效［６］。木

蝴蝶化学成分及药理作用研究进展显著，其种子

中富含烃类、苯类、甾醇类、酸类、酯类、酮类等多

种物质［７］。张昌壮等［８９］使用 ＵＰＬＣＭＳ法从木

蝴蝶种子中分离出木蝴蝶苷Ａ、木蝴蝶苷Ｂ、黄芩

苷、黄芩素、白杨素、高车前素、叶黄芩素、金丝桃

苷、芹菜素、槲皮素１０种有效成分，并对木蝴蝶苷

Ａ、木蝴蝶苷Ｂ的质量分数进行测定。Ｗｕ等
［１０］

还从木蝴蝶种子中提取出２类新黄酮类化合

物（木蝴蝶苷Ｃ、木蝴蝶苷 Ｄ）。在药理作用上，

Ｂｅｇｕｍ等
［１１］研究发现木蝴蝶的树皮具有抗炎、抗

溃疡、预防糖尿病、防止血脂异常等作用，还能保

护心脏健康［１２］。刘志强［１３］研究发现木蝴蝶主要

黄酮类成分（含汉黄芩素、黄芩素、木蝴蝶素Ａ）有

抗病毒的作用，能抑制 Ｈ７Ｎ９病毒神经氨酸酶。

Ｄｕｎｋｈｕｎｔｈｏｄ等
［１４］研究发现木蝴蝶能抑制ＲＯＳ

并干预肿瘤发生，还有较强的抗氧化性和抗炎作

用；Ｈｅｎｇｐｒａｔｏｍ等
［１５］研究结果表明木蝴蝶提取

物ＯＩＥ能够预防高脂血症和肥胖。

除药用价值外，木蝴蝶还可作为木本蔬菜食

用，食用部位为木蝴蝶未成熟果实。木蝴蝶果实

属于荚果，悬垂于树梢，在鲜食期果实中果皮可分

离，种子和翅无法分离，而成熟期可分离出种子、

果皮和翅３个部位。目前关于木蝴蝶果实不同部

位营养成分的报道甚少。据此，本研究以木蝴蝶

果实为试验材料，通过全自动氨基酸分析仪和电

感耦合等离子体原子发射光谱法，分别测定了木

蝴蝶鲜食期果皮、种翅混合物和成熟期果皮、种子

和翅的营养成分以及成熟期果皮、种子和翅的氨

基酸及矿质元素含量，旨在为木蝴蝶营养成分评

价提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试木蝴蝶果实采自云南省文山州广南县。

主要仪器有理化干燥箱（ＤＨＧ９０５３Ａ）；万能

粉碎机（ＦＷ８０ＦＷ１００）；Ｌ３０００氨基酸自动分析

仪（苏州华美辰仪器设备有限公司）；电感耦合等

离子体发射光谱仪（ＩＣＰＥ９８２０）。

９６
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１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０１８年９－１０月在西

南林业大学园林园艺学院生理生化实验室进行，

木蝴蝶果实鲜食期和生理成熟期分期采摘。鲜食

期果实经干燥后分离为果皮、种子和翅两部分；生

理成熟期果实经干燥后分离为果皮、种子、翅３部

分，用万能粉碎机粉碎后过２０目筛作为检测

样本。

１．２．２　测定项目及方法　利用全自动氨基酸分

析仪测定果实氨基酸含量，具体测定方法参照国

标ＧＢ／Ｔ５００９．１２４－２０１６
［１６］。

利用 电感耦合等 离 子 体 原 子 发 射 光 谱

法（ＩＣＰＡＥＳ）测定果实矿质元素含量，具体测定

方法参照国标 ＧＢ５００９．２６８－２０１６
［１７］。每个部

位重复测定３次，取平均值作为最终测定值。

１．２．３　数据分析　采用ＳＰＳＳ２０．０对试验数据

进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　木蝴蝶果实各部位氨基酸含量分析

由表１可知，木蝴蝶果实２个时期各部位中

均含有１７种氨基酸。其中，鲜食期种子和翅的总

氨基酸含量最高，为３５．７５ｇ·ｋｇ
１，成熟期木蝴蝶

翅次之，为２２．０９ｇ·ｋｇ
１，成熟期木蝴蝶种子含量

最低，为８．３３ｇ·ｋｇ
１。在木蝴蝶果实中必需氨基酸

含量最高的是鲜食期种子和翅，为１０．１２ｇ·ｋｇ
１，其

次是成熟期木蝴蝶翅，为６．３３ｇ·ｋｇ
１，含量最低

的是成熟期木蝴蝶种子，为３．０３ｇ·ｋｇ
１。在氨基

酸中具有药用价值并广泛应用于医药行业的氨基

酸称为药用氨基酸［１８］，这类氨基酸在生产应用开

发上已形成一个新兴的产业领域，可被开发制成

氨基酸输液、代血浆用输液、要素膳型氨基酸口服

液等医药产品［１９］。鲜食期木蝴蝶种子和翅的药

用氨基酸含量最高，为２０．３４ｇ·ｋｇ
１，其次是成熟

期木蝴蝶翅，为１４．１１ｇ·ｋｇ
１，含量最低的是成熟

期木蝴蝶种子，为４．４５ｇ·ｋｇ
１。进一步分析木蝴

蝶果实５个部位中不同功能氨基酸含量比值，必

需氨基酸占总氨基酸含量最高的部位是成熟期种

子，为３６．３７％，其次是成熟期果皮，为３２．８３％，

占比最低的是鲜食期木蝴蝶果皮，为２４．７２％；药

用氨基酸占总氨基酸含量最高的部位是成熟期木

蝴蝶翅，为６３．８８％，其次是鲜食期种子和翅这一

部位，为５６．９０％，占比最低的是鲜食期果皮，为

４６．９８％。

表１　成熟期和鲜食期木蝴蝶果实不同部位氨基酸含量 单位：ｇ·ｋｇ
１

氨基酸种类　　　

成熟期 鲜食期

种子 果皮 翅 果皮 种子和翅

天门冬氨酸（Ａｓｐ）＃ ０．９１ １．６０ ３．２５ １．７５ ４．１８

苏氨酸（Ｔｈｒ）＊ ０．４６ ０．７８ ０．８０ ０．５９ １．１４

丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．４６ ０．９６ ０．７１ ０．５９ １．０８

谷氨酸（Ｇｌｕ）＃ ０．４６ １．３３ ２．６２ １．０１ １．９２

甘氨酸（Ｇｌｙ）＃ ０．６４ ０．９７ ０．９４ ０．８８ １．５６

丙氨酸（Ａｌａ） ０．４７ ０．６７ １．１１ ０．９８ ３．１６

胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．２３ ０．４９ ０．３６ ０．３２ １．３３

缬氨酸（Ｖａｌ）＊ ０．６６ １．０８ １．３６ ０．９８ ２．８０

蛋氨酸（Ｍｅｔ）＊＃ ０．０６ ０．３０ ０．２０ ０．０４ ０．５５

异亮氨酸（Ｉｌｅ）＊＃ ０．４３ ０．５３ ０．９０ ０．７２ １．３０

亮氨酸（Ｌｅｕ）＊＃ ０．６５ ０．７６ １．０８ ０．９６ １．８６

酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．２３ ０．４７ ０．３６ ０．３５ ０．７３

苯丙氨酸（Ｐｈｅ）＊＃ ０．２７ ０．３６ ０．５７ ０．４４ ０．６０

组氨酸（Ｈｉｓ） ０．６９ １．３８ １．７８ ０．９１ １．６４

赖氨酸（Ｌｙｓ）＊＃ ０．５０ １．２３ １．４２ ０．９８ １．８７

０７
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表１（续） 单位：ｇ·ｋｇ
１

氨基酸种类
成熟期 鲜食期

种子 果皮 翅 果皮 种子和翅

精氨酸（Ａｒｇ）＊＃ ０．７３ １．６４ ３．６７ ２．５４ ７．０７

脯氨酸（Ｐｒｏ） ０．４８ ０．８０ ０．９６ ５．０１ ２．９６

氨基酸总量 ８．３３ １５．３５ ２２．０９ １９．０５ ３５．７５

必需氨基酸总量 ３．０３ ５．０４ ６．３３ ４．７１ １０．１２

非必需氨基酸总量 ５．３０ １０．３１ １５．７６ １４．３４ ２５．６３

药用氨基酸 ４．４５ ８．６６ １４．１１ ８．９５ ２０．３４

必需氨基酸与氨基酸总量的比值／％ ３６．３７ ３２．８３ ２８．６６ ２４．７２ ２８．３１

药用氨基酸占氨基酸总量的比值／％ ５３．４２ ５６．４２ ６３．８８ ４６．９８ ５６．９０

　　注：“＊”表示必需氨基酸，“＃”表示药用氨基酸。

　　进一步分析木蝴蝶果实不同时期不同部位

１７种氨基酸含量，发现天门冬氨酸、精氨酸、脯氨

酸含量较高，天门冬氨酸在成熟期种子中含量最

高，为０．９１ｇ·ｋｇ
１，精氨酸在鲜食期果皮、成熟期

翅、鲜食期种子和翅３个部位中含量较高，分别为

２．５４，３．６７和７．０７ｇ·ｋｇ
１，脯氨酸在鲜食期果皮

中含量最高，为５．０１ｇ·ｋｇ
１。木蝴蝶果实不同时

期的各部位中含量最少的是蛋氨酸，含量为

０．０４～０．５５ｇ·ｋｇ
１。

２．２　木蝴蝶果实各部位矿质元素含量分析

由表２可知，成熟期木蝴蝶果实种子、果皮以

及翅当中均含有１２种元素（Ａｓ、Ｃａ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、

Ｆｅ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｖ、Ｚｎ）。１２种矿质元素中

Ｃａ不 仅 在 成 熟 期 木 蝴 蝶 果 实 中 总 含 量 最

高（１９２．３０ｍｇ·Ｌ
１），在果皮、种子和翅中均为最

高，分别为６１．８０，５６．９３和７３．５７ｍｇ·Ｌ
１；Ｍｇ的

含量次之，在果实中达到５７．４４ｍｇ·Ｌ
１，在果皮、种

子和翅中分别为１８．９７，２４．２７和１４．２０ｍｇ·Ｌ
１。

进一步比较１２种矿质元素总含量在成熟期木蝴

蝶３个部位的分布，发现翅的矿质元素总含量最

高（９０．５５ｍｇ·Ｌ
１），其次是种子（８４．２１ｍｇ·Ｌ

１），

含量最低为果皮（８４．００ｍｇ·Ｌ
１）。

表２　成熟期木蝴蝶果实矿质元素含量 单位：ｍｇ·Ｌ
１

矿质元素　 种子 果皮 翅 果实

Ａｓ １．００±０．００９８ａＡ ０．９２±０．００８４ｂＣ ０．８８±０．００６６ｃＣ ２．８０

Ｃａ ５６．９３±０．４９３３ｃＡＢ ６１．８０±０．７５５０ｂＡ ７３．５７±０．７５０６ａＡ １９２．３０

Ｃｄ ０．０３±０．０００５ａＢ ０．０２±０．０００３ｂＦ ０．０２±０．００１５ｂＤ ０．０７

Ｃｒ ０．０５±０．０００４ａＢ ０．０４±０．０００２ｂＦ ０．０４±０．００１０ｂＤ ０．１３

Ｃｕ ０．２０±０．０００６ｃＢ ０．４７±０．０００６ａＤＥ ０．２９±０．００３０ｂＤ ０．９６

Ｆｅ ０．４６±０．０００６ｂＡ ０．６９±０．０００６ａＣＤ ０．３３±０．００５３ｃＤ １．４８
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Ｎｉ ０．０７±０．０００５ａＢ ０．０６±０．０００２ｂＦ ０．０５±０．００２３ｃＤ ０．１８

Ｐｂ ０．７３±０．００９７ｃＢ ０．７７±０．００７０ｂＣＤ ０．８２±０．００４５ａＣ ２．３２

Ｖ ０．０３±０．０００２ａＢ ０．０３±０．０００２ｂＦ ０．０２±０．０００２ｃＤ ０．０８

Ｚｎ ０．２９±０．００１２ａＢ ０．１４±０ｃＥＦ ０．２０±０．００１０ｂＤ ０．６３

总计 ８４．２１ ８４．００ ９０．５５ ２５８．７６

　　注：不同大小写字母分别表示在０．０１和０．０５水平差异显著。
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３　讨论与结论
氨基酸在人体健康中发挥着重要的作用，天

门冬氨酸能抑制治疗肝脏病和胆汁分泌障碍［２０］，

精氨酸有降压作用，缺乏精氨酸会引起肝脏中胆

固醇和甘油三酯含量升高［２１］，脯氨酸的代谢能够

影响肿瘤细胞的增殖［２２］，其对口腔癌细胞的凋亡

起促进作用［２３］，组氨酸脯氨酸环二肽能够降低

血糖［２４］。因此氨基酸是一种重要的营养评价指

标。本研究首次对木蝴蝶果实不同时期不同部位

的氨基酸进行了分析，发现木蝴蝶果实含有１７种

氨基酸，其中以天门冬氨酸、精氨酸、脯氨酸３种

含量较高，由此可推测木蝴蝶果实对高血压［２５］、

高血糖［１１］有一定预防作用。研究发现木蝴蝶果

实氨基酸总量为４５．７７～５４．８０ｇ·ｋｇ
１，高于大果

沙棘（１．２６～４．１９ｇ·１００ｇ
１）［２６］、蓝靛果忍冬果

实（３．０７９～５．８９１ｇ·１００ｇ
１）［２７］、‘泰山圆红’

枣（１９．８９ｇ·ｋｇ
１）、‘泰山长红’枣（１２．８６ｇ·ｋｇ

１）［２８］

等，与坛紫菜（３０．８７～３４．６２ｇ·１００ｇ
１）［２９］的氨基

酸含量相近。木蝴蝶是一种传统的中药材，研究

发现其果实中９种药用氨基酸种类齐全，含量在

２７．２２～２９．２９ｇ·ｋｇ
１，低于新疆黑枸杞［３０］而高于

新疆红枣［３１］。

矿质元素在人体内是维持生命活动不可缺少

的物质，能促进机体合成生命活动所需的物质，增

强机体的免疫功能［３２３３］，人体的健康与矿质元素

含量密切相关。研究发现木蝴蝶果实各部位均含

有丰富的Ｃａ和 Ｍｇ，是人体中所需的常量元素，

微量元素以Ｆｅ含量最高。Ｃａ离子对于心律失

常、心力衰竭及糖尿病、心肌病等心血管疾病的发

生、发展发挥着重要的作用，Ｃａ缺失会引起高脂

血症、肥胖病、高血压、阿尔茨海默病等［３４］。

Ｈｅｎｇｐｒａｔｏｍ等
［１５］研究发现木蝴蝶果实可抑制小

鼠脂肪细胞的脂肪生成和脂肪积累，具有抗肥胖

的作用；本试验结果中，木蝴蝶果实含有较大量的

Ｃａ、Ｍｇ，因此推测木蝴蝶对预防肥胖、降低血压

有一定作用。试验材料木蝴蝶果实采自云南省文

山壮族苗族自治州广南县同一地点，研究只针对

木蝴蝶果实不同部位展开，缺乏多点多年数据，后

续会开展多点多年试验，以使试验数据更具说

服力。
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