
黑龙江农业科学２０２１（８）：７４７８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０８．００７４

王婷婷，杨帆，王义梅，等．德宏涮辣不同器官化学成分及矿质元素含量研究［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（８）：７４７８，８４．

德宏涮辣不同器官化学成分及矿质元素含量研究

王婷婷，杨　帆，王义梅，吴素莹，张　珑，孙正海

（西南林业大学 园林园艺学院／云南省面向南亚东南亚经济林全产业链联合开发中心／云南省

高效经济林培育示范型国际科技合作基地，云南 昆明６５０２２４）

摘要：德宏涮辣是目前我国已知的辣度最高的品种，为探究涮辣果实评价指标，促进后续开发应用，本试验以

德宏涮辣为材料，利用ＧＣＭＳ、ＩＣＰＡＥＳ和氨基酸分析仪分别进行涮辣不同部位的化学成分、矿质元素含量

和果实氨基酸含量测定。结果表明：涮辣根、叶、主枝、侧枝和果实中化学成分相对含量最多的为丁基羟基甲

苯，其次为丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯。测定涮辣各部位含有Ｃａ、Ａｓ、Ｚｎ、Ｍｇ等１２种不同的矿质元素，全

株含量最高的为Ｃａ元素，涮辣根和果实中含量第二高的为Ｆｅ元素；涮辣叶和主枝中含量第二高的为 Ｍｇ元

素氨基酸含量测定显示，涮辣果实中氨基酸种类共有９种，其中天门冬氨酸含量最高为４．９ｇ·ｋｇ
１，涮辣果实

氨基酸含量远高于其他辣椒品种。
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　　涮辣（犆犪狆狊犻犮狌犿犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊Ｌ．ｃｖ．Ｓｈｕａｎｌａｅ

ｎｓｅＬ．Ｄ．Ｚｈｏｕ，Ｈ．ＬｉｕｅｔＰ．Ｈ．Ｌｉ，ｃｖ．ｎｏｖ）为茄

科辣椒属植物，一、二年生直立分枝草本至亚灌

木，分布于亚热带及热带气候区，云南主要分布在

西部及西南部等地［１］。因其以鲜果调味为主，食

用时将果实弄破，放进汤里涮几下，整锅汤就会辣

味十足，由此而得名。２００６年将云南德宏的涮辣

送至湖南农业大学食品科学院检测，鉴定其辣度

级别超过十级，因此定性为国内外已发现报道的

辣椒中辣度最高的品种［２］。涮辣因其辣度级别

高，除了用作日常的调料品外，还可以用作军事工

业制造、生物农药及医药等领域［３］。目前已知的

对于辣椒的氨基酸测定主要有大红椒、青尖椒、螺

丝椒、小米椒、小红椒、大青椒等，检测结果显示共

有２４种游离氨基酸，各品种中天冬酰胺、谷氨酰

胺、天冬氨酸、丝氨酸含量较高［４］。目前关于果实

矿质含量的研究多集中在番茄［５６］、苹果［７］、芒

果［８］等方面。

涮辣具有高营养价值和保健功能，含有人体

需要的碳水化合物、维生素、蛋白质等。研究表

明，饮食中食用辣椒较多的人群患心血管疾病的

几率较低［９］，食用辣椒不仅可以加强心肺功能，同

时也有降低血压的功效［１０］。辣椒果实、根、茎皆

可入药，有活血化瘀、消食健胃的功效，临床上主

要治疗难处理的慢性神经痛，疗效显著。目前辣

椒的研究主要集中在辣椒素的测定［１１１２］、辣椒籽

油的理化性质［１３］、辣椒籽油中的化学成分测

定［１４］及辣椒素的合成部位［１５１６］。有益元素含量、

氨基酸含量亦是评价辣椒果实品质的重要指标，

涮辣是目前报道的辣度最高的品种，其不同的器

官中化学成分含量、矿质元素含量［１７１８］是否因辣

度的提高而发生一定的变化目前还是未知。因此

本研究对涮辣的不同部位进行检测分析，了解涮

辣全株的化学成分含量、矿质元素含量和果实的

氨基酸含量，为对涮辣果实指标评价奠定基础，并

同时探究其所含有的其他对于人体有益的化学成

分，为后续应用和开发提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

本试验于２０１８年３－６月在西南林业大学园

林园艺学院实验室进行，试验材料为成熟、无病虫

害涮辣整株，取自云南德宏。

１．２　方法

１．２．１　预处理　将采集回来的涮辣植株各部分

分离并烘干，将其按照不同的组织结构分成５个

样品并对应编号，用万能粉碎机将５个样品分别

粉碎后装袋备用。根、叶、主枝、侧枝和果实分别

编号１～５。
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１．２．２　测定项目及方法　涮辣不同组织挥发油

成分测定：参照熊学斌等［１９］的ＧＣＭＳ方法，略有

改动。

色谱柱ＨＰ５（０．２５ｍｍ×３０ｍｍ×０．２５μｍ）；程

序升温起始温度为６０℃，然后以５℃·ｍｉｎ１升至

２１０℃，保持１０ｍｉｎ；载气为高纯 Ｈｅ；载气流速

１ｍＬ·ｍｉｎ１；进样口温度２００℃；进样量１μＬ；溶

剂延迟３ｍｉｎ。

涮辣不同组织矿质元素测定：参照文锦芬

等［２０］的ＩＣＰＡＥＳ测定方法，略有改动。

涮辣果实氨基酸含量测定：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《食品中氨基酸的测定》（ＧＢ／Ｔ５００９．１２４－

２０１６），采用盐酸水解法测定１７种氨基酸的含量。

每个部位测定３次，取平均值作为最终测定值。

１．２．３　数据分析　根据涮辣挥发油化学成分定

性分析和定量分析结果采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数

据分析和制图。

２　结果与分析

２．１　涮辣各部位挥发油成分测定

由图１和表１可知，涮辣５个器官挥发油中

共含有６种化合物，在涮辣果实中初步鉴定出

５个主要的化合物；在涮辣的根中初步鉴定出３个

主要的化合物；在涮辣的叶挥发油中初步鉴定出

３个主要的化合物；在涮辣主枝中初步鉴定出３个

主要的化合物；在涮辣侧枝中初步鉴定出２个主

要的化合物。其中５个部位共有的挥发油成分有

２种，分别是丁基羟基甲苯和丁基３庚烷基邻苯

二甲酸酯。

在涮辣果实中鉴定出的５个主要化合物中丁

基羟基甲苯含量最高，相对含量为５７．５４％，其次

为丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯，含量为２９．９２％，

柠檬酸丁酯含量最低，为１．８９％；在涮辣根中鉴

定出的３个主要化合物中丁基羟基甲苯含量最

高，为６３．２３％，其次为丁基３庚烷基邻苯二甲

酸酯，相对含量为３４．５３％，柠檬酸丁酯最少，为

２．２４；在涮辣叶挥发油中鉴定出的３个主要化合

物中丁基羟基甲苯含量最高，为６４．４６％，其次为

丁基３庚 烷 基邻 苯 二 甲 酸 酯，相 对 含 量 为

３０．９１％，３Ｈｙｄｒｏｘｙβｄａｍａｓｃｏｎｅ最低，为４．６３％；

在涮辣主枝鉴定出的３个主要化合物中丁基羟基

甲苯最高，为６３．９９％，其次为丁基３庚烷基邻

苯二甲酸酯，相对含量为３４．１１％，柠檬酸丁酯最

低，为１．９０％；在涮辣侧枝中鉴定出２个主要化

合物中丁基羟基甲苯含量最高，为６６．１９％，丁基

３庚烷基邻苯二甲酸酯最低，为３３．８１％。

ａ．根；ｂ．叶；ｃ．主枝；ｄ．侧枝；ｅ．果实。

图１　涮辣各部位挥发油的总离子流色谱
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表１　涮辣各部位挥发油成分和相对含量

样品 序号 化合物名称
保留时

间／ｍｉｎ

面积／

ｍＡＵ·ｍｉｎ

相对含

量／％
峰高／ｍＡＵ 相对高度／％ 分子式 分子量

果实 １ 丁酸 ４．１１ ６２２８８１．３０ ２．０８ １６７２６５．７０ １．４９ Ｃ４Ｈ８Ｏ２ ８８

２ ８Ｍｅｔｈｙｌ６ｎｏｎｅｎｏｉｃａｃｉｄ １６．５５ ２５６６８５０．００ ８．５８ ５１８７７５．７０ ４．６１ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０

３ 丁基羟基甲苯 ２１．５９ １７２２１４０５．００ ５７．５４ ６８９１２１５．００ ６１．１９ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

４ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２４ ８９５４８８５．００ ２９．９２ ３５３０３９３．００ ３１．３５ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

５ 柠檬酸丁酯 ３６．６４ ５６５８２１．４０ １．８９ １５４８８０．１０ １．３８ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ７ ３６０

根　 １ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ ９０２３０１８．００ ６３．２３ ３４９００７９．００ ６５．５２ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２４ ４９２８３０３．００ ３４．５３ １７５４６７２．００ ３２．９４ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

３ 柠檬酸丁酯 ３６．６４ ３１９８７９．８０ ２．２４ ８１９１０．０７ １．５４ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ７ ３６０

叶　 １ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ １１７７４９２７．００ ６４．４６ ４９２７４８０．００ ６５．７２ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ ３Ｈｙｄｒｏｘｙβｄａｍａｓｃｏｎｅ ２３．９３ ８４６２３５．８０ ４．６３ ３９９５５６．８０ ５．３３ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ２ ２０８

３ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２４ ５６４７０８３．００ ３０．９１ ２１７０５６３．００ ２８．９５ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

主枝 １ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ １３４７８７０６．００ ６３．９９ ５５０４２８２．００ ６７．５９ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２４ ７１８５１６３．００ ３４．１１ ２５２５０７８．００ ３１．０１ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

３ 柠檬酸丁酯 ３６．６５ ４０１０９４．３０ １．９０ １１３６９６．００ １．４０ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ７ ３６０

侧枝 １ 丁基羟基甲苯 ２１．５８ ８８６３４１６．００ ６６．１９ ３６８４８５０．００ ６９．５４ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０

２ 丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯 ３１．２３ ４５２６８０４．００ ３３．８１ １６１４０６０．００ ３０．４６ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ４ ３２０

２．２　涮辣５个部位矿质元素测定

由表２可知，涮辣各部位含有丰富的微量元

素，本试验共检出１２种矿质元素。其中果实中

含量最高的是Ｃａ元素２１．７５ｍｇ·Ｌ
１，其次是Ｆｅ

元素１．２０ｍｇ·Ｌ
１；叶中含量最高的是Ｃａ元素

２７６．３３ｍｇ·Ｌ
１，其次是 Ｍｇ元素３７．２７ｍｇ·Ｌ

１；

主枝中含量最高的是 Ｃａ元素４５．７７ｍｇ·Ｌ
１，

其次是 Ｍｇ元素１３．２０ ｍｇ·Ｌ
１；侧枝中含量

最高的是Ｃａ元素７１．９３ｍｇ·Ｌ
１，其次是Ｍｇ元素

１８．１３ｍｇ·Ｌ
１；根 中 含 量 最 高 的 是 Ｃａ 元 素

２２．６２ｍｇ·Ｌ
１，其次是Ｆｅ元素为４．０１ｍｇ·Ｌ

１。

另外，在涮辣果实中按元素含量高低的排序

依次为：Ｃａ＞Ｆｅ＞Ｍｇ＞Ａｓ＞Ｐｂ＞Ｚｎ＞Ｍｎ＞

Ｎｉ＞Ｃｒ、Ｃｕ＞Ｃｄ、Ｖ；在叶中元素含量依次为：

Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｒ＞Ｎｉ＞

Ｃｕ、Ｖ＞Ｃｄ；在主枝中元素含量依次为：Ｃａ＞

Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ａｓ＞Ｐｂ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｒ、Ｎｉ＞Ｃｕ＞Ｖ＞

Ｃｄ；在侧枝中元素含量依次为：Ｃａ＞Ｍｇ＞Ａｓ＞

Ｐｂ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｎｉ＞Ｃｒ＞Ｃｕ＞Ｃｄ、Ｖ；在根

中元素含量依次为：Ｃａ＞Ｆｅ＞Ｍｇ＞Ｐｂ＞Ａｓ＞

Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｒ、Ｎｉ＞Ｃｄ、Ｃｕ、Ｖ。

表２　涮辣各部位矿质元素含量　　　

单位：ｍｇ·Ｌ
１

元素　 果实 叶 主枝 侧枝 根

Ａｓ（砷） １．００ １．６６ ０．７９ ０．９７ ０．４２

Ｃａ（钙） ２１．７５ ２７６．３３ ４５．７７ ７１．９３ ２２．６２

Ｃｄ（镉） ０．０２ ０．０５ ０．０１ ０．０３ ＜０．０１

Ｃｒ（铬） ０．０４ ０．１１ ０．０５ ０．０５ ０．０２

Ｃｕ（铜） ０．０４ ０．０７ ０．０４ ０．０４ ＜０．０１

Ｆｅ（铁） １．２０ ４．２０ １．８２ ０．９２ ４．０１

Ｍｇ（镁） １．１３ ３７．２７ １３．２０ １８．１３ ３．０１

Ｍｎ（锰） ０．１６ １．５５ ０．２１ ０．４０ ０．１２

Ｎｉ（镍） ０．１３ ０．０９ ０．０５ ０．０６ ０．０２

Ｐｂ（铅） ０．４６ １．８１ ０．７３ ０．９３ ０．７８

Ｖ（钒） ０．０２ ０．０７ ０．０２ ０．０３ ＜０．０１

Ｚｎ（锌） ０．１８ ０．４２ ０．１５ ０．２１ ０．０５

２．３　涮辣果实氨基酸含量测定

由表３可知，涮辣果实中共有１７种氨基酸，

含量综合排序为：Ａｓｐ＞Ａｒｇ＞Ｖａｌ＞Ｇｌｕ＞Ａｌａ＞

Ｇｌｙ＞Ｐｒｏ＞Ｌｅｕ＞Ｌｙｓ＞Ｈｉｓ＞Ｉｌｅ＞Ｃｙｓ、Ｔｈｒ＞

Ｓｅｒ＞Ｐｈｅ＞Ｔｙｒ＞Ｍｅｔ，氨基酸总量为２９．２ｇ·ｋｇ
１。
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表３　涮辣果实氨基酸含量

序号 名称
含量／

（ｇ·ｋｇ１）
序号 名称

含量／

（ｇ·ｋｇ１）

１ Ａｓｐ（天门冬氨酸） ４．９０ １０ Ｉｌｅ（异亮氨酸） １．２０

２ Ｔｈｒ（苏氨酸） １．１１ １１ Ｌｅｕ（亮氨酸） １．６３

３ Ｓｅｒ（丝氨酸） １．１１ １２ Ｔｙｒ（酪氨酸） ０．５７

４ Ｇｌｕ（谷氨酸） ２．０５ １３ Ｐｈｅ（苯丙氨酸） ０．７８

５ Ｇｌｙ（甘氨酸） １．７８ １４ Ｈｉｓ（组氨酸） １．３１

６ Ａｌａ（丙氨酸） １．９７ １５ Ｌｙｓ（赖氨酸） １．５７

７ Ｃｙｓ（胱氨酸） １．１３ １６ Ａｒｇ（精氨酸） ３．５０

８ Ｖａｌ（缬氨酸） ２．４５ １７ Ｐｒｏ（脯氨酸） １．６５

９ Ｍｅｔ（蛋氨酸） ０．４９ 氨基酸总量 ２９．２０　

３　讨论
辣椒目前的研究开发仅限于将其作为调料的

食用价值上，而涮辣作为辣度非常高的品种除了

作为食用商品也可以用于医用、药用和军事等方

面。而对其植株各部位、多用途的化学成分、矿质

元素和氨基酸的综合开发利用鲜有分析，因此本

文主要对这三方面进行试验分析。

我国 是世界上主 要 的 辣 椒 生 产 和 出 口

国［２１２２］。根据感官辣度评价方法，将云南省辣椒

辣度进行分级研究，其中干辣椒种类中丘北辣

椒（大果型）辣度最低、阿猛镇倮基黑次之、涮涮辣

辣度最高、小米辣（江那镇羊街）次之［２３］。通过对

鲜食和加工类辣椒的辣度检测，其中鲜食用辣椒

的辣度较低，加工类辣椒辣度普遍较高［２４］。吴丹

枫等［２５］确定出四川干辣椒油的５０种化学成分含量，

分别是酸类９种（３４．４２％）、酮类２种（１０．５５％）、

酯类２７种（１８．１０％）、醇类５种（２．３５％）、吡喃类

２种（０．１３％）、酰胺类１种（０．４９％）。袁圆等
［２６］

研究了辣椒盛果期土壤浸提液共检测出１４类

５６种物质，其中酸类物质检测出有９种；醛类检

测出９种；并检出酯类７种、酚类１种、醇类１６种。

涮辣是目前已知的品种中辣度最高的，但高辣度

对于植物体内的化学成分含量是否有影响仍是未

知。据此，本研究测定了涮辣植株的５个部位的

化学成分含量。其各部位均含有化学成分丁基羟

基甲苯和丁基３庚烷基邻苯二甲酸酯，这两种化

学成分前者具有抗氧化和防腐等作用，可以广泛

应用于各类化妆品中抗氧化剂和食品防腐等；后

者是一种能起到软化作用的化学品，普遍运用于

玩具、食品包装材料、医用血袋和胶管、乙烯地板

和壁纸、清洁剂、润滑油及个人护理用，这为辣椒

不同组织中化学成分的应用提供了理论依据。

矿物质是地壳中自然存在的天然元素或者化

合物，又称无机盐，一是大量元素、二是微量元素。

大量元素对维持植物体内正常的生命活动具有重

要意义［２７２８］。并在维持人体健康和生长发育过

程中起重要的作用，是机体组织的重要构成部分，

并参与机体的各项生命活动［２９］。同时微量元素

参与植物体内酶和激素等物质的构成和活化，从

而促进植物体内的各种代谢过程，进而影响果实

品质［３０３１］。张建等［３２］对贵州遵义采集的辣椒样

品的进行矿质测定，其中大量元素含量顺序为

Ｋ＞Ｐ＞Ｓ＞Ｍｇ＞Ｃａ，微量元素含量顺序为Ｆｅ＞

Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｃｕ＞Ｎｉ＞Ｍｏ＞Ｃｏ，与本试验结果含量

变化相似，但涮辣的矿质元素含量远低于该品种

的含量。陈娜［３３］对采集的１４份辣椒叶样品进行

检测，结果均为Ｃａ＞Ｆｅ＞Ｚｎ，与本试验规律相近，

其中涮辣的元素含量远远大于该试验的研究结

果。涮辣各部位矿质元素含量的分析结果显示，

全株含量最高的为Ｃａ元素，Ｃａ是人体不可缺少

的重要元素，能促进骨骼发育、预防龋齿以及避免

骨质疏松。其次对人体有益的微量元素 Ｆｅ和

Ｍｇ含量也比较高，Ｍｇ元素也是人体必需元素之

一，在工业上常用于制造轻金属合金、科学仪器

等，还能广泛应用于医疗用途。Ｆｅ元素参与人体

多种酶的活性调节，涮辣几乎所有的组织结构中

都含有Ｆｅ元素
［３４］，也能够用于医药领域，解决人

体缺铁的状况，对身体健康有一定帮助。这些元

素能广泛应用于生物医药大健康产业中，也具有

很高的研究价值。

对涮辣果实氨基酸含量测定的结果表明，涮

辣果实中含量最高的为天门冬氨酸，其在生物医

药方面、食品工业方面和化工方面都具有巨大的

作用，对脑神经疾病和肝炎等的治疗都具有重要

作用，其次为缬氨酸，是人体必需的８种氨基酸之

一，对人的健康发育有促进作用。葛帅等［４］对湖

南常见的６个品种辣椒的游离氨基酸进行研究分

析，共发现有２４种游离氨基酸，其中与涮辣共有

的是１２种，分别为Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、Ｖａｌ、Ｌｅｕ、Ｐｈｅ、

Ｈｉｓ、Ｌｙｓ、Ａｒｇ、Ｐｒｏ、Ｓｅｒ、Ｔｈｒ，涮辣的氨基酸含量

远远大于这６种辣椒中的氨基酸含量。两者在生

物医药制药产业和食品工业都有广泛的利用，丰

富的氨基酸含量使得对涮辣的利用有更多种可
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能，同时也可以提高涮辣的商品性能，并为涮辣进

一步的综合开发利用提供了一定参考。

４　结论
涮辣５个部位中挥发油中共含有６种化合

物，共有的两种为丁基羟基甲苯和丁基３庚烷基

邻苯二甲酸酯。其同样含有丰富的微量元素，本

次试验中共检测出１２种矿质元素，其中果实中含

量最高的为Ｃａ元素２１．７５ｍｇ·Ｌ
１。在涮辣果实

中共检测出１７种氨基酸成分其中含量最高的为

Ａｓｐ４．０９ｇ·ｋｇ
１。
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