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摘要!采用国标方法对辣木籽种仁的氨基酸组成'矿质元素及油脂脂肪酸成分进行分析% 结果表

明&辣木籽种仁粗脂肪含量为 !&'&<"粗蛋白质含量为 23'##<$辣木籽种仁中 #3 种氨基酸的总含

量为 22=%:<"3 种人体必需氨基酸占氨基酸总含量的 !('42<$辣木籽种仁中含有丰富的常量元

素"属于高钾低钠食品$微量元素中\,元素含量较高"为 %#'(3"

!

0)0$重金属元素含量符合国家限

量标准$辣木籽油主要含有油酸!3"':&<#'棕榈酸!&'%2<#'山嵛酸!:'2:<#等 #" 种脂肪酸"不

饱和脂肪酸含量为 3(':4<% 辣木籽具有较高的食用和药用价值"具有很好的市场开发前景%

关键词!辣木籽$辣木籽油$氨基酸$矿质元素$脂肪酸
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88辣木$I30+,1)%属于辣木科辣木属#是一种生长 迅速的软木树#主要分布在中东地区!非洲和亚洲国

家#!" 世纪 4" 年代被引入我国#主要生长在云南!

广东!台湾!海南等地*# $!+

" 辣木树具有'奇迹之

树(的美誉#其叶!籽!树皮及根等均是民间传统的

药物#用于保健和治疗多种疾病*2 $%+

" 辣木籽中含

有大量的油脂!维生素!蛋白质!微量元素" 研究表

明#辣木籽具有抗肿瘤!降血糖!降血脂!护肝!杀虫

的作用*& $4+

" 目前对辣木籽的研究主要集中在油脂

!3
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提取!营养功能*3 $:+

!脂肪酸组成!甾醇和酚类*( $#"+

等研究方面#但缺少对辣木籽氨基酸!矿质元素及油

脂脂肪酸的系统报道" 本研究以辣木籽为研究对

象#采用全自动氨基酸分析仪对辣木籽种仁氨基酸

的组成进行测定分析#采用电感耦合等离子体质谱

仪$?9U$V6%对辣木籽种仁矿质元素进行了测定分

析#采用气相色谱仪对辣木籽油脂肪酸组成进行测

定分析#旨在为辣木籽食用和药用价值提供实验基

础#为辣木籽的综合开发利用提供参考依据"

&'材料与方法

#'#8实验材料

辣木籽#购自元江沐源生物科技有限公司#手工

剥壳后粉碎待用" 氨基酸混合标样$"'# LFG)C>9G

储备液%#美国 6.0LM公司)钾!钠!镁!锌!铁!锰!铜!

铁等 !# 种矿质元素混合标准储备溶液 $ # """

!

0)LC%#中国国家钢铁材料测试中心)油酸甲酯!山

嵛酸甲酯!棕榈酸甲酯!硬脂酸甲酯!亚麻酸甲酯!花

生一烯酸甲酯等 #& 种脂肪酸甲酯标样$色谱纯%#

阿拉丁试剂$上海%有限公司"

A0.GP,;W94:("@气相色谱仪#I.F+Q F̀L2" o全

自动氨基酸分析仪#7Faae*PG;P+全自动凯氏定氮仪#

JCA@("""H9$P电感耦合等离子体质谱仪$?9U$

V6%#\A#!"H% 电子天平#真空干燥箱"

#'!8实验方法

#'!'#8辣木籽种仁粗脂肪含量及粗蛋白质含量的

测定

根据WI!""('4,!"#4 索氏抽提法测定辣木籽

种仁的粗脂肪含量#按照 WI&""('&,!"#4 凯氏定

氮法测定辣木籽种仁粗蛋白质含量"

#'!'!8辣木籽种仁氨基酸组成测定

按照WI&""('#!%,!"#4 采用酸水解法对实验

样品进行处理#采用全自动氨基酸分析仪测定辣木

籽种仁氨基酸的组成#未检测色氨酸的含量"

#'!'28辣木籽种仁矿质元素含量测定

按照WI&""('!4:,!"#4 采用微波消解法对辣

木籽种仁进行前处理#采用电感耦合等离子体质谱

仪$?9U$V6%对U!e!V0!9M!@M!6!\,!7P!VF!V,!

9S!Aa!@.!9T等 !# 种矿质元素进行测定"

#'!'%8辣木籽油脂肪酸组成测定

采用索氏抽提法提取辣木籽油#按照WI&""('#4:,

!"#4 采用氢氧化钾 $甲醇法进行辣木籽油的甲酯

化#再用A0.GP,;W94:("@气相色谱仪分析其脂肪酸

组成"

气相色谱条件&6WJIUY$3" 色谱柱$2"'" Lf

"'!& LLf"'!

!

L%#进样口温度 !&"X)升温程序

为初始温度 #3"X#以 !X)L., 升至 !#"X#保持 &

L.,)氢火焰离子化检测器#检测器温度 2""X)载气

为高纯氮气# 流速 #'! LC)L.,) 氢气流速 2"

LC)L.,)空气流速 %"" LC)L.,)进样量 #'"

!

C#分

流比 2"h#" 以峰面积归一化法定量"

$'结果与分析

!'#8辣木籽种仁粗脂肪含量及粗蛋白质含量

经测定#辣木籽种仁粗脂肪含量为 !&'&<#与

王铁旦等*##+测得的辣木籽粗脂肪含量$!2'#<%接

近# 粗 蛋 白 质 含 量 为 23'##<# 高 于 亚 麻 籽

$!!=23<%!紫苏籽$!2'32<%

*#!+中的含量#为高脂

肪!高蛋白食物#可作为优质蛋白和脂质资源加以开

发利用"

!'!8辣木籽种仁氨基酸组成!见表 ##

表 &'辣木籽种仁氨基酸组成及含量 K

氨基酸 含量 氨基酸 含量

天冬氨酸v #'%3 亮氨酸
$

v !'!"

苏氨酸
$

"'(2 酪氨酸 "'32

丝氨酸 #'#" 苯丙氨酸
$

v #'%4

谷氨酸v %':( 组氨酸 "':&

甘氨酸v #'4( 赖氨酸
$

v "'&3

丙氨酸 #'!: 精氨酸v :':3

胱氨酸 "'4& 脯氨酸 !'"2

缬氨酸
$

!'%" 氨基酸总量 22'%:

蛋氨酸
$

v #'#( 必需氨基酸 ('(!

异亮氨酸
$

v #'#3 药效氨基酸 !2'&#

8注&

$

为人体必需氨基酸)v为药效氨基酸"

由表 # 可看出#辣木籽种仁中氨基酸种类齐全#

在没有检测色氨酸的情况下##3 种氨基酸总量为

22=%:<#高于奇亚籽氨基酸总量$!2'#"<%

*#2+

#人

体必需氨基酸含量为 ('(!<#占氨基酸总量的

!(=42<#有较高的营养潜力" 此外#辣木籽种仁中

含有 ( 种药效氨基酸#含量为 !2'&#<#占氨基酸总

量的 3"'!!<#高于云南臭灵丹草中药效氨基酸含

量*#%+

" 辣木籽种仁中氨基酸含量最高的是精氨酸

$:':3<%#其次是谷氨酸$%':(<%#二者都属于药

效氨基酸#具有十分重要的药理功能" 精氨酸可以

提高机体的抗肿瘤能力#可以促进生长激素!胰岛素

等内分泌激素的释放#从而加速伤口的愈合#此外#

精氨酸还可以预防老年痴呆*#&+

#同时也是婴儿的必

需氨基酸" 谷氨酸虽然不是人体必需的氨基酸#但

是可以合成其他氨基酸#可以解氨毒#治疗肝昏迷!

严重肝功能不全等#其衍生物钾!钠盐可降低血

氨*#4+

#同时也是重要的鲜味物质#属于呈味氨基

酸*#3+

" 说明辣木籽种仁蛋白具有较高的药用价值"
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蛋白质营养价值的高低与所含必需氨基酸的组

成!含量有关" 按照 7AB)[>B推荐的以鸡蛋蛋白

质所含氨基酸比例为参考标准#计算辣木籽种仁蛋

白必需氨基酸评分#并与花生和杏仁的进行对比#结

果见表 !"

表 $'辣木籽种仁蛋白的必需氨基酸评分

项目
相对含量)<

苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸o胱氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 酪氨酸o苯丙氨酸 赖氨酸 色氨酸 总和
评分

鸡蛋*#: $#(+

&'" 3'% &'% 4'4 :': #"': 4'4 #'3 &!'2 #""

花生*#: $#(+

!'& %'& !'! %'# 4'3 "('2 2'" #'" 22'2 "4%

杏仁*#: $#(+

!'( &'2 !'% %'# 3'! #"'" !'4 $ 2%'& "44

辣木籽种仁 !': 3'! &'& 2'& 4'4 "4'& #'3 $ 22': "4&

88由表 ! 可知#辣木籽种仁蛋白的必需氨基酸评

分是 4&#略低于杏仁蛋白$评分 44%#略高于花生蛋

白$评分 4%%#因此辣木籽种仁蛋白营养价值较高#

是一种优质蛋白" 另外#辣木籽的第一限制性氨基

酸为赖氨酸"

!'28辣木籽种仁矿质元素含量!见表 2#

表 )'辣木籽种仁矿质元素含量

矿质元素 元素 含量)$

!

0)0%

常量元素

U 3 3&!'3

e 4 %#(':

V0 ! 4&#'"

9M # 4(2'"

@M " #"3'%

6 " 2&2'"

微量元素

\, %#'(3"

7P #&'&4"

VF !'3&4

6P $8

V, $8

9S #"'#%!

I $8

AG "3'3(4

@. #'3#4

重金属

IM $8

9̀ $8

Aa "'23"

9T "'""4

>0 $8

Ud "'"(%

8注&' $(代表未检出"

由表 2 可看出#辣木籽种仁中含有丰富的常量

元素#其中#磷含量最高#为 3 3&!'3

!

0)0#其次为

钾#含量为 4 %#(':

!

0)0#钠含量为 #"3'%

!

0)0#远

低于钾的含量#因此辣木籽是一种典型的高钾低钠

的食品#适于高血压患者食用" 辣木籽种仁中微量

元素锌含量较高#为 %#'(3"

!

0)0#铁的含量为

#&=&4"

!

0)0#锌是重要的具有提高免疫力功能的人

体必需的微量元素#也是构成蛋白质所必需的元素#

可以预防各种呼吸道感染性疾病*!"+

#铁是人体必需

的微量元素#对维持骨骼的正常发育和脑神经系统

的正常工作十分重要" 参照 WI!34!,!"#3-食品

安全国家标准 食品中污染物限量.#蔬菜及其制品

重金属的限量值Aa为 "=&

!

0)0#9T为 "'#

!

0)0#Ud

为 "'!

!

0)0#9̀为 "'&

!

0)0#>0为 "'"#

!

0)0" 由

表 2 可看出#辣木籽种仁中 Aa!9T!UT 的含量均未

超标#>0!9̀ 未检出#说明辣木籽有较高的食用安

全性"

!'%8辣木籽油的脂肪酸组成!见表 %#

表 *'辣木籽油脂肪酸组成与相对含量

脂肪酸 含量)<

棕榈酸9#4h" &'%2 i"'"2

棕榈油酸9#4h# #'2& i"'"!

硬脂酸9#:h" &'"% i"'""

油酸9#:h# 3"':& i"'2#

亚油酸9#:h! "'&% i"'"!

亚麻酸9#:h2 2'(3 i"'":

花生一烯酸9!"h# !'(" i"'"&

山嵛酸9!!h" :'2: i"'!#

芥酸9!!h# "'!& i"'"!

木焦油酸9!%h" #'!( i"'"!

饱和脂肪酸 !"'#%

单不饱和脂肪酸 3&'2&

多不饱和脂肪酸 "%'&#

不饱和脂肪酸 3(':4

88由表 % 可看出#辣木籽油主要由 #" 种脂肪酸组

成#相对含量由高到低依次为油酸!山嵛酸!棕榈酸!

硬脂酸!亚麻酸!花生一烯酸!棕榈油酸!木焦油酸!

亚油酸!芥酸" 辣木籽油不饱和脂肪酸含量为

3(=:4<#其中多不饱和脂肪酸含量为 %'&#<#单不

饱和脂肪酸含量为 3&'2&<#单不饱和脂肪酸以油

酸$3"':&<%为主#且比花生油!大豆油!菜籽油!玉

米油*!#+的油酸含量都高" 辣木籽油的高油酸含量

使其具有较高的稳定性#因此与普通的大豆油!棕榈

%3
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油相比#辣木籽油具有更好的煎炸性能*!!+

" 此外#

油酸可以诱导肝细胞癌$>99%细胞的凋亡和坏死#

降低>99细胞系的迁移和侵袭能力#预防心血管疾

病$9ED%!癌症等*!2+

" 因此#辣木籽油有较高的食

用和药用价值"

)'结'论

采用国标方法测定了辣木籽种仁的营养成分#

得到辣木籽种仁粗脂肪含量为 !&'&<#粗蛋白质含

量为 23'##<" 辣木籽种仁中主要含有 #3 种氨基

酸#并且含有人体必需的 3 种氨基酸#占氨基酸总含

量的 !('42<#按 7AB)[>B推荐的以鸡蛋蛋白质

所含氨基酸比例为参考标准#得出辣木籽种仁蛋白

的必需氨基酸评分为 4&#说明辣木籽种仁蛋白营养

价值较高#是一种优质蛋白" 通过对辣木籽种仁中

矿质元素的分析发现#辣木籽种仁含有丰富的矿质

元素#常量元素中U元素含量最高#其次是e#@M的

含量最低#是典型的高钾低钠食品#微量元素中 \,

元素含量最高#且重金属含量在国家限量范围之内#

说明辣木籽安全性较高" 辣木籽油主要由 #" 种脂

肪酸组成#不饱和脂肪酸含量为 3(':4<#其中油酸

含量为 3"':&<#具有较高的食用和药用价值"
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