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3.浏阳市红秀农业科技有限公司，湖南 浏阳 410300) 

摘 要：以圆株 1 号、羊角椒、湘辣 595、辣丰 63、辣丰红、陈特辣、湘艳、皱皮椒等 8 个品种的辣椒籽为原料，

分析其可溶性蛋白和游离氨基酸的组成、含量及相关性，探讨其呈味氨基酸的含量及味道强度值。结果表明：8

个品种辣椒籽中均以清蛋白含量(94.19~134.19 mg/g)最高，醇溶蛋白含量(0.46~5.91 mg/g)最低；辣椒籽中均检出

24 种游离氨基酸，总含量为 12.22~27.51 mg/g，包括 9 种必需氨基酸(3.94~6.32 mg/g)、2 种半必需氨基酸(1.13~2.71 

mg/g)和 13 种非必需氨基酸(7.15~19.52 mg/g)；天冬酰胺、天冬氨酸、谷氨酰胺、苏氨酸等的含量均维持在较高

水平；对呈味氨基酸味道强度值进行分析，发现圆株 1 号、湘辣 595、辣丰 63、辣丰红、陈特辣和皱皮椒等辣椒

籽的主要呈味氨基酸均为甜味氨基酸，而羊角椒和湘艳的呈味氨基酸则以鲜味氨基酸为主；游离氨基酸聚类分析

表明，皱皮椒与陈特辣、湘艳聚为 1 类，辣丰红与湘艳 595、辣丰 63 聚为 1 类，羊角椒与圆珠 1 号聚为 1 类；相

关性分析表明，精氨酸与蛋氨酸，瓜氨酸分别与羟脯氨酸和缬氨酸，苏氨酸、丝氨酸和谷氨酰胺两两间，异亮氨

酸、酪氨酸和亮氨酸两两间等 9 组氨基酸含量间均呈极显著正相关，有 23 组氨基酸含量间呈显著正相关，有 3

组氨基酸含量间呈显著负相关，大多数氨基酸含量间的相关系数绝对值大于 0.3，表明各氨基酸间的相关性较强。 
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Abstract: Eight varieties of pepper seeds, namely Yuanzhu No.1, Yangjiao pepper, Xiangla595, Lafeng63, Lafenghong, 

Chentela, Xiangyan, Zhoupi pepper, were used as the studied materials, their soluble proteins and free amino acid 

compositions, contents and correlation were analyzed and the contents of flavor amino acid and taste active value were 

explored. The results showed that albumin contents were the highest in the eight varieties with 94.19-134.19 mg/g, and 

prolamin contents were the lowest(0.46-5.91 mg/g). Twenty four kinds of free amino acids were detected and the total 

contents were 12.22-27.51 mg/g, including 9 essential amino acids(3.94-6.32 mg/g), 2 semi-essential amino 

acids(1.13-2.71 mg/g) and 13 non-essential amino acids(7.15-19.52 mg/g). The contents of asparagine, aspartic acid, 

glutamine, threonine et al were maintained at higher level. The taste active value of flavor amino acids indicated that the 

main flavor amino acids in Yuanzhu No. 1, Xiangla595, Lafeng63, Lafenghong, Chentela and Zhoupi pepper seeds were 
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sweet amino acid, but Yangjiao pepper and Xiangyan were umami amino acid. The cluster analysis of free amino acids 

showed that Zhoupi pepper was clustered with Chentela and Xiangyan, Lafenghong was clustered with Xiangyan595 and 

Lafeng63, and Yangjiao pepper was clustered with Yuanzhu No. 1. The correlation analysis showed that the contents of 9 

groups of amino acids(arginine and methionine, citrulline and hydroxyproline and valine respectively, threonine, serine 

and glutamine in pairs, isoleucine, tyrosine and leucine in pairs) were positively correlated with each other, the contents 

of 23 groups of amino acids were positively correlated with each other, and the contents of 3 groups were negatively 

correlated with each other. The absolute value of the correlation coefficient between most amino acids contents were 

greater than 0.3, indicating that the correlation between each amino acid was strong. 

Keywords: pepper seed; soluble protein; free amino acid; flavor amino acid; taste active value 

 

辣椒(Capsicum annuum L.)为茄科辣椒属植物，

在世界范围内广泛种植。中国在辣椒种植和产量方

面处于重要地位，2020 年中国辣椒种植面积约为

8.14×109 m2，产量约 1.96×107 t，种植区域主要分

布在江西、贵州、湖南、河南、新疆、河北、山东

等地[1–2]。辣椒籽作为辣椒加工过程中的主要副产

物，占辣椒果实干质量的 30%~60%，但其在加工

过程中并未得到高效利用，造成资源浪费和环境污

染[3–4]。如何提高辣椒籽利用率成为辣椒加工中亟

待解决的问题。 

辣椒籽的蛋白质含量丰富，约占 17.30%~ 

19.83%，且易被人体消化和吸收[5–7]。李茉等[8]发现，

辣椒籽中含量由高到低的蛋白依次为清蛋白、谷蛋

白、球蛋白和醇溶蛋白。辣椒籽内某些蛋白质在改

性或酶解处理后能得到具有抑菌、抗氧化等功能活

性的多肽，可用作天然食品防腐剂或抗氧化剂，还

可用于开发保健品或药品[9–11]。此外，辣椒籽中还

含有丰富的游离氨基酸，可作为重要的呈味物质，

丰富食品的味觉层次并参与风味物质合成，具有重

要的生理功能和药用价值[12–15]。宁娜[16]发现，不同

品种辣椒籽中游离氨基酸含量为 9.01%~15.12%，

其中必需氨基酸含量约占辣椒籽的 2.11%~4.55%，

或者更高。研究不同品种辣椒籽可溶性蛋白和游离

氨基酸组成对其高效利用具有重要意义。本研究

中，笔者以湖南坛坛香食品科技有限公司提供的 8

个品种辣椒的辣椒籽为原料，对其可溶性蛋白和游

离氨基酸组成进行比较分析，旨在为后期合理利用

辣椒籽资源提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 供试材料与主要试剂 

供试 8 个辣椒品种为圆株 1 号、羊角椒、湘辣

595、辣丰 63、辣丰红、陈特辣、湘艳、皱皮椒，

均由湖南坛坛香食品科技有限公司提供。将其辣椒

籽冷冻干燥，粉碎后过孔径 0.43 mm 的筛后，抽真

空包装，于–20 ℃避光贮藏，备用。 

考马斯亮蓝 G–250，分析纯，为普润斯生物科

技有限公司产品；牛血清蛋白(BSA)，分析纯，为

上海浩然生物技术有限公司产品；邻苯二甲醛

(OPA)、3–巯基丙酸、二水合磷酸二氢钠、十二水

合磷酸氢二钠、氢氧化钠、硼酸、浓盐酸、氯化钠、

乙醇、甲醇、乙腈，分析纯，为国药集团化学试剂

有限公司产品；氨基酸标准品，色谱纯，为北京拜

尔迪生物技术有限公司产品。 

1.2 主要仪器与设备 

SHYP 型电子天平，北京中西远大科技有限公

司产品；LGJ–25G 型冷冻干燥机，北京四环福瑞科

仪科技发展有限公司产品；UV–1800 型紫外–可见

分光光度计，Shimadzu 产品；LC–20A 型高效液相

色谱仪，岛津仪器有限公司产品；DE–50g 型万能

粉碎机，浙江红景天工贸有限公司产品；Avanti J–26 

XP 型高速离心机，Beckman Coulter 产品。 

1.3 试验方法 

1.3.1 可溶性蛋白含量测定  

参照 OSBORNE[17]的方法，提取辣椒籽中的可

溶性蛋白；参照肖轲等[18]的方法，测定提取液中可

溶性蛋白的含量。 

1.3.2 氨基酸组成分析 

参照王馨雨等[19]的方法提取辣椒籽中的氨基

酸；参照葛帅等[20]的方法，采用液相色谱质谱联用

法测定氨基酸的组成。计算鲜味氨基酸(谷氨酸、天

冬氨酸、赖氨酸)，芳香族氨基酸(苯丙氨酸、酪氨



   

   

第 49 卷第 5 期 梁家怡等 辣椒籽可溶性蛋白和游离氨基酸组成分析 537  

酸)，甜味氨基酸(苏氨酸、甘氨酸、组氨酸、丙氨

酸、脯氨酸、丝氨酸)，苦味氨基酸(蛋氨酸、精氨

酸、缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、色氨酸)等 4 类呈

味氨基酸的含量。由于不同氨基酸味觉感知阈值不

同，高含量氨基酸对食品风味贡献不一定大，因此，

采用味道强度值(TAV)对辣椒籽中各呈味氨基酸进

行评价。TAV 为氨基酸含量与其呈味阈值之比。

TAV>1，表明该呈味氨基酸对风味贡献大，且数值

越大，呈味作用越明显；TAV<1，表明该呈味氨基

酸对风味贡献小，呈味作用不明显。 

1.4 数据统计分析 

所有试验均重复 3 次，结果采用平均值±标准

差表示。采用 SPSS 22.0 对数据进行显著性分析、相

关性分析；运用 Origin 2021 进行聚类分析和绘图。 

2 结果与分析 

2.1 供试辣椒籽的可溶性蛋白组成 

从表 1 可知：8 个品种辣椒籽中以皱皮椒的清

蛋白含量最高，为 134.19 mg/g，其次为圆株 1 号的，

为 119.66 mg/g，湘艳的最低，仅为 94.19 mg/g；辣

丰红的谷蛋白含量最高，达 94.66 mg/g，其次为羊

角椒的，为 90.59 mg/g，湘艳的最低，为 32.47 mg/g；

羊角椒的球蛋白含量最高，达 67.78 mg/g，湘辣 595

和湘艳的相对较低，分别为 34.66、36.84 mg/g；羊

角椒的醇溶蛋白含量最高，为 5.91 mg/g，而湘艳、

陈特辣、辣丰 63、皱皮椒及湘辣 595 的均较低，小

于 1 mg/g。由此可见，8 个品种辣椒籽中 4 种可溶

性蛋白含量间均存在较大差异。 

表 1 8 个品种辣椒籽中可溶性蛋白的含量和占比 

Table 1 The contents and proportions of soluble proteins of eight varieties of pepper seeds 

品种 
含量/(mg·g–1)  占比/% 

清蛋白 谷蛋白 球蛋白 醇溶蛋白  清蛋白 谷蛋白 球蛋白 醇溶蛋白 

圆珠 1 号 (119.66±0.03)b (57.16±0.04)d (56.06±0.04)c (3.09±0.01)c  (50.71±0.02)e (24.22±0.03)e (23.76±0.02)c (1.31±0.00)c 

羊角椒 (118.25±0.02)c (90.59±0.02)b (67.78±0.03)a (5.91±0.01)a  (41.85±0.02)g (32.07±0.04)c (23.99±0.03)c (2.09±0.01)a 

湘辣 595 (97.47±0.02)g (56.38±0.03)e (34.66±0.02)h (0.93±0.00)d  (51.45±0.04)d (29.76±0.02)d (18.30±0.01)g (0.49±0.01)d 

辣丰 63 (100.28±0.05)f (79.34±0.01)c (46.22±0.01)f (0.89±0.01)f  (44.23±0.03)f (34.99±0.02)b (20.39±0.03)f (0.39±0.00)e 

辣丰红 (102.47±0.03)e (94.66±0.03)a (53.41±0.04)d (3.56±0.01)b  (40.33±0.03)h (37.25±0.01)a (21.02±0.01)e (1.40±0.00)b 

陈特辣 (103.25±0.04)d (41.53±0.04)f (48.25±0.04)e (0.49±0.00)g  (53.35±0.02)c (21.47±0.03)f (24.93±0.02)b (0.25±0.00)g 

湘艳 (94.19±0.04)h (32.47±0.03)h (36.84±0.01)g (0.46±0.00)h  (57.45±0.03)b (19.80±0.03)g (22.47±0.02)d (0.28±0.00)f 

皱皮椒 (134.19±0.02)a (36.84±0.02)g (59.34±0.02)b (0.91±0.00)e  (58.02±0.01)a (15.93±0.01)h (25.66±0.01)a (0.39±0.01)e 

同列不同字母示品种间的差异有统计学意义(P<0.05)。 
 

由表 1 还可知，8 个品种辣椒籽可溶性蛋白均

以清蛋白的占比最高，可达 40.33%~58.02%，其次

为谷蛋白或球蛋白的，占比分别为 15.93%~37.25%、

18.30%~25.65%，醇溶蛋白的占比最低，仅为

0.25%~2.09%。可见，清蛋白和谷蛋白是辣椒籽中

的主要可溶性蛋白，两者占比总和超过 73%。 

2.2 供试辣椒籽的游离氨基酸组成 

从表 2 可以看出，不同品种辣椒籽中均检出 24

种游离氨基酸，包括苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、色

氨酸、苯丙氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、赖氨酸、正

缬氨酸等 9 种必需氨基酸，肌氨酸、脯氨酸、天冬

氨酸、谷氨酸、天冬酰胺、丝氨酸、谷氨酰胺、甘

氨酸、瓜氨酸、丙氨酸、酪氨酸、半胱氨酸、羟脯

氨酸等 13 种非必需氨基酸，组氨酸和精氨酸等 2

种半必需氨基酸。8 个品种辣椒籽总氨基酸含量为

12.22~27.51 mg/g，其中辣丰 63 的游离氨基酸总量

最高，其次为湘辣 595 的，皱皮椒的最低；必需氨

基酸含量为 3.94~6.32 mg/g，占游离氨基酸总量的

18.07%~34.73%，其中辣丰 63 的必需氨基酸含量最

高，湘辣 595 的次之，皱皮椒的最少；非必需氨基

酸含量为 7.15~19.52 mg/g，占游离氨基酸总量的

54%以上，其中辣丰 63 的非必需氨基酸含量最高，

辣丰红的次之，皱皮椒的最少；半必需氨基酸含量

为 1.13~2.71 mg/g ， 约 占 总 氨 基 酸 含 量 的

6.07%~11.56%，其中，湘辣 595 的半必需氨基酸含
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量最高，皱皮椒的最少。8 个品种辣椒籽的蛋白质

均为优质蛋白质。总体而言，相比于其他品种，辣

丰 63 中大多数游离氨基酸的含量均较高，而皱皮

椒的游离氨基酸含量则较低。 

表 2 8 个品种辣椒籽的游离氨基酸含量 

Table 2 The free amino acid contents of eight varieties of pepper seeds                mg/g 

品种 
必需氨基酸含量 

苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 色氨酸 苯丙氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 正缬氨酸 

圆珠 1 号 (1.36±0.01)e (0.74±0.01)e (0.24±0.04)e (0.17±0.00)e (0.72±0.00)c (0.38±0.01)e (0.65±0.03)c (0.16±0.05)e (0.13±0.00)d 

羊角椒 (1.48±0.00)d (0.89±0.02)b (0.22±0.04)f (0.15±0.00)f (0.81±0.04)d (0.52±0.00)a (0.88±0.03)a (0.21±0.01)c (0.15±0.01)c 

湘辣 595 (1.82±0.03)b (0.88±0.05)b (0.37±0.02)a (0.22±0.01)d (0.86±0.01)b (0.42±0.02)d (0.66±0.05)c (0.23±0.05)b (0.02±0.00)g 

辣丰 63 (2.04±0.00)c (1.05±0.00)a (0.30±0.05)c (0.17±0.02)e (0.92±0.04)a (0.44±0.01)c (0.65±0.00)c (0.21±0.01)c (0.54±0.03)a 

辣丰红 (1.61±0.04)c (0.68±0.01)g (0.27±0.02)d (0.36±0.01)a (0.77±0.04)e (0.31±0.05)g (0.45±0.02)f (0.17±0.09)d (0.05±0.02)e 

陈特辣 (1.56±0.06)cd (0.84±0.00)c (0.34±0.01)b (0.24±0.04)b (0.91±0.05)a (0.48±0.01)b (0.77±0.02)b (0.24±0.00)ab (0.18±0.00)b 

湘艳 (1.26±0.08)e (0.80±0.09)d (0.17±0.06)g (0.25±0.01)b (0.84±0.00)c (0.36±0.07)f (0.59±0.01)d (0.25±0.08)a (0.02±0.00)f 

皱皮椒 (1.05±0.04)f (0.69±0.05)f (0.15±0.02)h (0.23±0.00)c (0.63±0.03)g (0.31±0.01)g (0.52±0.00)e (0.23±0.03)b (0.13±0.02)d 
 

品种 
非必需氨基酸含量 

肌氨酸 脯氨酸 天冬氨酸 谷氨酸 天冬酰胺 丝氨酸 谷氨酰胺 甘氨酸 瓜氨酸 

圆珠 1 号 (0.01±0.03)ab (0.90±0.02)d (1.94±0.01)d (0.60±0.01)g (5.68±0.06)d (1.09±0.00)e (0.99±0.01)e (0.24±0.04)b (0.01±0.00)e 

羊角椒 (0.01±0.04)ab (0.45±0.03)f (0.75±0.05)g (0.99±0.02)e (2.49±0.01)h (0.86±0.01)f (0.88±0.00)f (0.28±0.05)a (0.02±0.02)b 

湘辣 595 (0.01±0.03)ab (1.06±0.02)c (2.46±0.01)b (1.85±0.00)a (7.52±0.03)b (1.47±0.06)c (2.58±0.05)b (0.26±0.00)a (0.02±0.03)b 

辣丰 63 (0.01±0.05)ab (0.85±0.03)d (2.59±0.01)a (1.54±0.02)c (7.04±0.08)c (1.94±0.06)a (3.54±0.00)a (0.21±0.01)c (0.02±0.03)a 

辣丰红 (0.01±0.04)ab (1.96±0.00)a (2.18±0.00)c (1.25±0.00)d (9.01±0.01)a (1.62±0.07)b (1.52±0.05)d (0.22±0.06)c (0.01±0.00)cd 

陈特辣 (0.01±0.04)a (0.62±0.09)e (2.39±0.00)b (0.98±0.01)f (3.30±0.02)f (1.27±0.02)d (2.43±0.03)c (0.21±0.09)c (0.02±0.01)b 

湘艳 (0.01±0.09)c (1.29±0.03)b (1.76±0.00)e (1.68±0.06)b (4.70±0.04)e (0.80±0.05)g (0.54±0.01)h (0.21±0.00)c (0.01±0.03)de 

皱皮椒 (0.01±0.02)bc (0.35±0.00)f (1.14±0.00)f (0.48±0.02)h (2.58±0.09)g (0.64±0.00)h (0.87±0.02)g (0.19±0.02)d (0.01±0.07)c 
 

品种 
非必需氨基酸含量 

  
半必需氨基酸含量 

总含量 
丙氨酸 酪氨酸 半胱氨酸 羟脯氨酸 组氨酸 精氨酸 

圆珠 1 号 (0.45±0.04)de (0.35±0.01)f (0.12±0.00)b (0.09±0.06)d   (0.59±0.03)d (0.75±0.05)e (18.36±0.05)f 

羊角椒 (0.78±0.00)b (0.52±0.01)a (0.16±0.00)a (0.12±0.00)c  (0.93±0.03)b (0.74±0.00)b (15.29±0.02)g 

湘辣 595 (0.50±0.00)e (0.37±0.00)d (0.07±0.06)e (0.12±0.06)b  (0.88±0.01)b (1.83±0.07)a (26.48±0.04)b 

辣丰 63 (1.05±0.00)a (0.44±0.06)c (0.17±0.00)a (0.12±0.00)c  (0.71±0.00)c (0.96±0.06)d (27.51±0.04)a 

辣丰红 (0.77±0.00)b (0.36±0.00)e (0.11±0.07)c (0.08±0.06)e  (0.98±0.03)ab (1.09±0.06)c (25.84±0.06)c 

陈特辣 (0.71±0.02)bc (0.46±0.03)b (0.04±0.03)f (0.14±0.01)a  (1.08±0.01)a (1.29±0.01)b (20.51±0.04)d 

湘艳 (0.62±0.02)cd (0.33±0.04)g (0.09±0.03)d (0.08±0.00)e  (1.07±0.01)ab (0.96±0.02)d (18.69±0.03)e 

皱皮椒 (0.45±0.00)e (0.28±0.01)h (0.06±0.00)e (0.09±0.01)d   (0.58±0.01)d (0.55±0.03)f (12.22±0.02)h 

同列不同字母示品种间的差异有统计学意义(P<0.05)。 
 

从表 2 和图 1 可知，8 个品种辣椒籽中游离氨

基酸含量最高的为天冬酰胺，约占总游离氨基酸的

16.09%~34.87%，其中辣丰红的天冬酰胺含量最高，

陈特辣的含量最低；天冬氨酸、苏氨酸和谷氨酰胺

的含量也较高，分别约占总游离氨基酸的 4.91%~ 

11.65%、6.23%~9.68%和 2.89%~12.87%；半胱氨酸、

蛋氨酸、色氨酸和赖氨酸的含量较少，其占比均不

超过总游离氨基酸的 2%。从聚类结果(图 1)来看，

8 个品种辣椒籽可聚为 3 类：皱皮椒与湘艳、陈特

辣聚为 1 类；辣丰红与辣丰 63、湘艳 595 聚为 1 类；

羊角椒与圆珠 1 号聚为 1 类。被聚为同类表明其游

离氨基酸组成较为接近。 
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图 1 8 个品种辣椒籽的游离氨基酸组成及聚类 

Fig.1 Free amino acid composition and cluster of eight varieties of pepper seeds 
 

2.3 供试辣椒籽的呈味氨基酸含量及味道强度值 

从表 3 可知：辣椒籽中以甜味氨基酸含量最高， 

表 3 8 个品种辣椒籽的呈味氨基酸含量 

Table 3 The contents of delicious amino acid of eight varieties of 

pepper seeds                                 mg/g 

品种 鲜味氨基酸 甜味氨基酸 苦味氨基酸 芳香族氨基酸 

圆珠1号 (2.70±0.01)f (4.63±0.02)g (2.93±0.01)g (1.07±0.01)g 

羊角椒 (1.95±0.01)g (4.78±0.04)f (3.40±0.02)d (1.33±0.00)c 

湘辣
595 

(4.54±0.01)a (5.99±0.03)c (4.38±0.01)a (1.23±0.02)d 

辣丰 63 (4.34±0.01)b (6.80±0.00)b (3.57±0.02)c (1.36±0.00)b 

辣丰红 (3.60±0.02)e (7.16±0.01)a (3.16±0.00)e (1.13±0.01)f 

陈特辣 (3.61±0.01)d (5.45±0.01)d (3.96±0.01)b (1.37±0.00)a 

湘艳 (3.69±0.02)c (5.25±0.03)e (3.13±0.01)f (1.17±0.01)e 

皱皮椒 (1.85±0.00)h (3.26±0.02)h (2.45±0.02)h (0.91±0.00)h 

同列不同字母示品种间的差异有统计学意义(P<0.05)。 

为 3.26~7.16 mg/g，其中，辣丰红的最高，其次为

辣丰 63；鲜味氨基酸含量为 1.85~4.54 mg/g，且不

同品种间差异有统计学意义，湘辣 595(4.54 mg/g)

和辣丰 63(4.34 mg/g)鲜味氨基酸含量较高；苦味氨

基酸含量为 2.45~4.38 mg/g，湘辣 595 的最高，皱

皮椒的最低；相比于其他 3 类呈味氨基酸，芳香族

氨基酸在各品种辣椒籽中的含量最低，仅为

0.91~1.37 mg/g。 

从表 4 可知：8 个品种辣椒籽中呈味氨基酸构

成基本相似，甜味氨基酸、鲜味氨基酸和苦味氨基

酸的 TAV 较高，其总和分别达 58.59、49.74、47.85，

平均值分别为 7.32、6.21、5.98；芳香族氨基酸 TAV

最低，其总和仅为 8.37，平均值为 1.05。甜味氨基 
 

表 4 8 个品种辣椒籽的呈味氨基酸味道强度值 

Table 4 The TAVs of delicious amino acid of eight varieties of pepper seeds   

品种 
甜味氨基酸 TAV  鲜味氨基酸 TAV 

苏氨酸 甘氨酸 组氨酸 丙氨酸 脯氨酸 丝氨酸 总和   谷氨酸 天冬氨酸 赖氨酸 总和 

圆珠 1 号 0.48 0.16 5.33 1.03 0.43 0.53 7.96  5.60 1.75 0.50 7.85 

羊角椒 0.57 0.20 4.43 0.84 0.35 0.98 7.37  6.15 2.46 0.46 9.07 

湘辣 595 0.62 0.17 4.91 1.29 0.65 1.08 8.72  4.15 2.17 0.34 6.66 

辣丰 63 0.40 0.15 2.90 0.76 0.12 0.43 4.76  1.60 1.13 0.46 3.19 

辣丰红 1.48 0.22 4.63 1.30 0.15 0.57 8.35  3.33 0.74 0.42 4.49 

陈特辣 0.52 0.18 2.98 0.76 0.30 0.73 5.47  2.01 1.89 0.31 4.21 

湘艳 0.79 0.16 3.55 1.76 0.28 0.99 7.53  5.14 2.59 0.42 8.15 

皱皮椒 0.60 0.16 5.42 1.19 0.21 0.85 8.43  3.25 2.39 0.48 6.12 

总和 5.46 1.40 34.15 8.93 2.49 6.16 58.59  31.23 15.12 3.39 49.74 

均值 0.68 0.18 4.27 1.12 0.31 0.77 7.32  3.90 1.89 0.42 6.21 
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表 4(续) 

品种 
苦味氨基酸 TAV  芳香族氨基酸 TAV 

蛋氨酸 精氨酸 缬氨酸 亮氨酸 异亮氨酸 色氨酸 总和  苯丙氨酸 酪氨酸 总和 

圆珠 1 号 0.58 1.93 1.99 0.31 0.40 0.28 5.49  0.94 0.13 1.07 

羊角椒 1.23 3.66 2.19 0.35 0.46 0.24 8.13  0.96 0.14 1.10 

湘辣 595 0.90 2.18 1.71 0.24 0.34 0.40 5.77  0.85 0.14 0.99 

辣丰 63 0.48 1.10 1.73 0.27 0.34 0.25 4.17  0.70 0.11 0.81 

辣丰红 0.73 1.49 2.23 0.46 0.57 0.16 5.64  0.89 0.20 1.09 

陈特辣 0.80 1.49 1.85 0.34 0.43 0.18 5.09  0.80 0.13 0.93 

湘艳 1.00 1.91 2.62 0.34 0.49 0.19 6.55  1.02 0.17 1.19 

皱皮椒 1.12 2.58 2.10 0.41 0.53 0.27 7.01  1.01 0.18 1.19 

总和 6.84 16.34 16.42 2.72 3.56 1.97 47.85  7.17 1.20 8.37 

均值 0.86 2.04 2.05 0.34 0.45 0.25 5.98  0.90 0.15 1.05 
 

酸中对风味贡献大的为组氨酸，其 TAV 均大于 1.5，

且皱皮椒的高达 5.42，呈现出更显著的甜味特点。

鲜味氨基酸中贡献较大的为谷氨酸，其 TAV 均大于

1.5，且羊角椒中的最高，为 6.15，呈味作用显著；

其次为天冬氨酸，除辣丰红中其 TAV 为 0.74 外，

其余 7 种辣椒籽中 TAV 均大于 1.0；赖氨酸贡献最

小，其 TAV 均小于 1.0。苦味氨基酸中，精氨酸和

缬氨酸对风味贡献较大，两者的 TAV 均大于 1.0，

且在多数辣椒籽中大于 1.5；亮氨酸、异亮氨酸和

色氨酸的 TAV 均小于 1.0。芳香族氨基酸中，苯丙

氨酸和酪氨酸对呈味贡献较小，除湘艳和皱皮椒的

苯丙氨酸 TAV 分别为 1.02、1.01 外，其余 TAV 均

小于 1.0。不同品种辣椒籽味觉感知存在较大差异，

圆株 1 号、湘辣 595、辣丰 63、辣丰红、陈特辣和

皱皮椒等 6 种的辣椒籽主要呈味氨基酸均为甜味氨

基酸，甜味特征显著，且以湘辣 595 甜味最为突出；

而羊角椒和湘艳主要呈味氨基酸则为鲜味氨基酸，

以鲜味更为突出。 

2.4 供试辣椒籽的游离氨基酸含量间的相关性 

从表 5 中可看出：精氨酸与蛋氨酸，瓜氨酸分

别与羟脯氨酸和缬氨酸，苏氨酸、丝氨酸和谷氨酰

胺两两间，异亮氨酸、酪氨酸和亮氨酸两两间等 9

组氨基酸含量间均呈极显著(P<0.01)正相关；苏氨 

表 5 辣椒籽游离氨基酸含量间的相关系数 

Table 5 The correlation coefficient of the contents of free amino acids in pepper seeds 

氨基酸 
相关系数 

苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 色氨酸 苯丙氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 正缬氨酸 肌氨酸 脯氨酸 

缬氨酸 0.76*           

蛋氨酸 0.83* 0.48          

色氨酸 –0.09 –0.58 0.04         

苯丙氨酸 0.76* 0.77* 0.70 –0.09        

异亮氨酸 0.44 0.72* 0.45 –0.62 0.65       

亮氨酸 0.20 0.57 0.26 –0.69 0.46 0.96**      

赖氨酸 –0.10 0.29 –0.03 –0.07 0.37 0.23 0.24     

正缬氨酸 –0.24 0.09 –0.10 –0.54 –0.13 0.49 0.59 –0.01    

肌氨酸 0.54 0.50 0.56 –0.34 0.51 0.70 0.60 –0.31 0.57   

脯氨酸 0.25 –0.28 0.19 0.76* 0.12 –0.49 –0.61 –0.37 –0.81* –0.20  

天冬氨酸 0.71 0.32 0.77* 0.28 0.61 –0.02 –0.24 –0.05 –0.35 0.32 0.46 

谷氨酸 0.63 0.52 0.48 0.17 0.71* 0.15 –0.02 0.36 –0.75* –0.14 0.49 

天冬酰胺 0.62 0.05 0.51 0.46 0.23 –0.34 –0.53 –0.47 –0.73* 0.00 0.83* 

丝氨酸 0.92** 0.51 0.76* 0.17 0.59 0.13 –0.13 –0.30 –0.30 0.50 0.45 

谷氨酰胺 0.89** 0.71* 0.81* –0.10 0.68 0.36 0.12 0.08 –0.02 0.53 0.01 

甘氨酸 0.30 0.29 0.36 –0.43 0.19 0.62 0.65 –0.16 0.02 0.27 –0.12 

瓜氨酸 0.73* 0.92** 0.54 –0.47 0.69 0.74* 0.59 0.33 0.24 0.54 –0.40 

丙氨酸 0.67 0.68 0.28 –0.03 0.63 0.41 0.21 –0.02 0.00 0.54 0.14 
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表 5(续) 

氨基酸 
相关系数 

苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 色氨酸 苯丙氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 正缬氨酸 肌氨酸 脯氨酸 

酪氨酸 0.51 0.65 0.44 –0.39 0.63 0.92** 0.84** 0.05 0.41 0.78* –0.27 

半胱氨酸 0.41 0.53 –0.07 –0.46 0.16 0.34 0.26 –0.43 0.01 0.36 0.02 

羟脯氨酸 0.55 0.68 0.68 –0.41 0.65 0.82* 0.73* 0.38 0.48 0.65 –0.52 

组氨酸 0.15 0.07 0.29 0.47 0.60 0.29 0.23 0.41 –0.29 0.07 0.39 

精氨酸 0.60 0.27 0.84** 0.25 0.61 0.21 0.07 0.26 –0.46 0.07 0.34 
 

氨基酸 
相关系数 

天冬氨酸 谷氨酸 天冬酰胺 丝氨酸 谷氨酰胺 甘氨酸 瓜氨酸 丙氨酸 酪氨酸 半胱氨酸 羟脯氨酸 组氨酸 

谷氨酸 0.53             

天冬酰胺 0.70  0.55            

丝氨酸 0.82* 0.50  0.78*          

谷氨酰胺 0.78* 0.45  0.44  0.86**         

甘氨酸 –0.21  0.19  0.02  0.02  0.00         

瓜氨酸 0.24  0.37  –0.05  0.50  0.76* 0.30        

丙氨酸 0.28  0.36  0.24  0.64  0.57  –0.04  0.68       

酪氨酸 –0.02  0.14  –0.19  0.28  0.36  0.57  0.73* 0.63      

半胱氨酸 –0.15  0.12  0.19  0.32  0.13  0.35  0.39  0.64  0.47     

羟脯氨酸 0.27  0.15  –0.23  0.32  0.67  0.36  0.84** 0.34  0.73* –0.04    

组氨酸 0.18  0.52  0.05  0.07  0.01  0.13  0.09  0.25  0.39  –0.23  0.21   

精氨酸 0.68  0.70  0.50  0.50  0.56  0.33  0.29  –0.02  0.14  –0.36  0.45  0.49  

“*”“**”分别示相关性显著(P<0.05)、极显著(P<0.01)。 
 

酸分别与缬氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸和瓜氨酸，缬

氨酸分别与苯丙氨酸、异亮氨酸和谷氨酰胺，蛋氨

酸分别与天冬氨酸、丝氨酸和谷氨酰胺，色氨酸与

脯氨酸，苯丙氨与酸谷氨酸，异亮氨酸分别与瓜氨

酸和羟脯氨酸，亮氨酸与羟脯氨酸，酪氨酸与瓜氨

酸、肌氨酸和羟脯氨酸，脯氨酸与天冬酰胺，天冬

氨酸分别与丝氨酸和谷氨酰胺，天冬酰胺与丝氨

酸，谷氨酰胺与瓜氨酸等 23 组氨基酸含量间均呈

显著(P<0.05)正相关；正缬氨酸分别与脯氨酸、谷

氨酸和天冬酰胺等 3 组氨基酸含量间呈显著(P< 

0.05)负相关。尽管两者呈显著或极显著相关的氨基

酸不是很多，但大多数氨基酸含量间的相关系数绝

对值大于 0.3，表明各氨基酸间的相关性较强。 

3 结论与讨论 

本研究中，圆株 1 号、羊角椒、湘辣 595、辣

丰 63 号、辣丰红、陈特辣、湘艳、皱皮椒等 8 个

品种辣椒籽中均以清蛋白含量最高，其次为谷蛋白

或球蛋白的，而醇溶蛋白的含量最低。清蛋白和谷

蛋白作为辣椒籽中可溶性蛋白的主要组成，两者占

比超过 73%。这与胡志辉等[21]研究的 12 种辣椒籽

的可溶性蛋白组成结果一致，其也发现不同品种辣

椒籽 4 种可溶性蛋白含量间存在较大差异。 

本研究中，8 个品种辣椒籽中均检出 24 种游离

氨基酸，包括 9 种必需氨基酸、2 种半必需氨基酸

和 13 种非必需氨基酸。这与葛帅等[20]在湖南常见

辣椒品种中测定的游离氨基酸结果存在一定差异，

其在青尖椒、螺丝椒、大青椒中未检出半胱氨酸，

而在大红椒、小米椒、小红椒中未检出羟脯氨酸，

分析原因可能与辣椒品种不同有关[22]。8 个品种辣

椒籽总游离氨基酸含量为 12.22~27.51 mg/g，其中

辣丰 63 的最高，其次为湘辣 595 的，皱皮椒的含

量最低。游离氨基酸含量最高的为天冬酰胺，天冬

氨酸、苏氨酸和谷氨酰胺也较高，半胱氨酸、蛋氨

酸、色氨酸和赖氨酸的含量较少。 

由 8 个品种辣椒籽呈味氨基酸含量可知，辣椒

籽中以甜味氨基酸含量最高，其中辣丰红的最高；

鲜味氨基酸含量较高，且不同品种间差异较大，辣

丰 595 和辣丰 63 的鲜味氨基酸含量较高；芳香族

氨基酸含量最低。这与葛帅等[20]在湖南常见辣椒品

种的游离氨基酸的检测结果类似，其发现鲜味和甜

味氨基酸含量较高，分别为 1.41~2.88、1.22~3.01 

mg/g，苦味氨基酸的含量次之，芳香族氨基酸含量

最低。对比辣椒籽中呈味氨基酸发现，虽然各类呈
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味氨基酸含量互有高低，但通常鲜味和甜味氨基酸

含量高的辣椒品种其苦味氨基酸含量也维持在较

高的水平[23]。通过 TAV 分析发现，圆株 1 号、湘

辣 595、辣丰 63、辣丰红、陈特辣和皱皮椒等 6 种

辣椒籽中主要呈味氨基酸均为甜味氨基酸，且组氨

酸对甜味的贡献最大；羊角椒和湘艳则以鲜味更为

突出，且谷氨酸的贡献最大。总体而言，不同品种

辣椒籽中各类呈味氨基酸组成比例较相似，在各类

氨基酸相互调和下，不同品种辣椒籽呈现出相似且

较为统一的呈味特点[24]。 

相关性分析表明，有 9 组氨基酸含量间呈极显

著正相关，有 23 组氨基酸含量间呈显著正相关，

有 3 组氨基酸含量间呈显著负相关。尽管两者呈显

著或极显著相关的氨基酸不是很多，但大多数氨基

酸含量间的相关系数绝对值大于 0.3，表明各氨基

酸间的相关性较强。 

总之，不同品种的辣椒籽的可溶性蛋白和游离

氨基酸的组成均存在一定差异，可根据实际需要，

对各品种辣椒籽进行针对性开发。 
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