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辣椒籽中生物活性成分及其功能活性研究进展
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摘要!对近年来国内外关于辣椒籽中的主要营养成分!生

物活性物质以及主要功能活性的研究成果进行了综述$

阐明了该领域的主要研究进展$为进一步开发利用辣椒

籽资源提供参考依据和新的思路"

关键词!辣椒籽'生物活性成分'功能活性
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中国是世界上最大的辣椒生产国和消费国'

!"#)

#

!"#+

年辣椒的平均年产量已达
!-""

万
C

'占世界辣椒总

产量的
($W

'年产值达
+""

亿元'辣椒产业已经成为中国

最大的蔬菜产业,

#

-

(除了作为餐桌上不可缺少的调料品

及蔬菜'辣椒提取物制品还可广泛用于医药+食品+化妆

品+保健油品+天然抗氧化剂等多个领域,

!

-

(然而'目前

对于辣椒的研究及相关产品的开发多集中在其果肉上'

而占辣椒干重
*"W

#

$"W

的辣椒产品加工副产物辣椒

籽'却常作为废弃物处理掉,

*

-

'造成了大量的资源浪费'

还污染环境(辣椒籽中含有丰富的营养物质及生物活

性成分'具有多种生物活性功能'近年来引起了研究者

及相关产业的广泛关注(综合目前的研究现状'本文拟

就近年来国内外有关辣椒籽的活性成分及其活性功能

的相关研究进行梳理'为进一步综合利用辣椒籽提供参

考依据(

#

!

辣椒籽中主要营养成分及生物活性
物质

!!

辣椒籽作为辣椒生长的种子'富含多种营养物质和

生物活性成分#表
#

%(

[E8

等,

(

-对东北地区的辣椒籽的

营养成分含量进行测定'结果为$含水分
(;(-W

+灰分

(;,(W

+粗 脂 肪
!*;$)W

+粗 蛋 白
!#;!,W

+膳 食 纤 维

*-;+$W

'其他成分如氨基酸以谷氨酸和天冬氨酸为主'矿

物质元素以钾为主(除上所述'王知松等,

)

-采取气相色

谱和质谱联用的方法得出辣椒籽中的不饱和脂肪酸主要

是油酸和亚油酸(李达等,

$

-测得辣椒籽中氨基酸和油脂

含量较高'并且通过微波辅助提取了辣椒籽中的黄酮物

质'平均提取量高达
##$;!!1

9

*

9

(马燕等,

+

-对
-

个品种

#益都椒+朝天椒+新疆甜椒+四平头辣椒等%辣椒籽的营

养成分进行了探究'发现辣椒籽中主要含膳食纤维+蛋白

质和脂肪'还含有氨基酸+维生素+黄酮+多酚+辣椒碱等

活性成分(

Y31

等,

-

-从辣椒籽中分离出总黄酮+总酚类物

质'其含量分别为#

!#;!+̀ ";-)

%

1

9

没食子酸*
9

+#

!,;#"̀

";#-

%

1

9

儿茶素*
9

(

!
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辣椒籽的活性功能
!;#

!

辣椒籽的抗氧化作用

人体内自由基积累会导致正常细胞和组织的损伤'

是引起人体慢性疾病#如肿瘤+冠心病+关节炎+神经变性

等%发生的重要原因之一(化学合成类抗氧化剂的使用

对预防氧化损伤具有显著的效果'然而'经常使用化学合

成抗氧化剂对机体具有明显的副作用'会引起肝脏发生

病变'甚至致癌,

,N#"

-

(天然来源的抗氧化剂由于具有安

全且无副作用的特点'因此一直是当今临床医药和食品

研究开发的热点,

##

-

(大量研究#表
!

%表明'辣椒籽提取

物及其分离的组分都具有良好的抗氧化活性'主要体现

在两个方面(

!;#;#

!

辣椒籽生物性的抗氧化作用
!

辣椒籽的提取物中
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表
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辣椒籽主要营养成分及生物活性成分)
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成分 单位 含量

水分
W (;#!

#

+;--

膳食纤维
W *-;+$

#

)#;!+

蛋白质
W +;!"

#

!#;!,

脂肪
W ##;)*

#

#,;-!

灰分
W !;,-

#

(;,(

总糖
W ";,,

#

(;!"

谷氨酸
W #;$-

#

);+*

天冬氨酸
W #;(,

#

!;"*

精氨酸
W ";)"

#

#;,!

组氨酸
W ";*!

#

#;$!

苯丙氨酸
W ";)-

#

#;!$

丙氨酸
W ";*!

#

#;#+

丝氨酸
W ";(*

#

#;#+

亮氨酸
W ";*-

#

#;#$

半胱氨酸
W ";*"

#

";,+

亚油酸
W !;*-

#

#$;-!

油酸
W ";$$

#

);$-

棕榈酸
W #;(*

#

*;*#

亚麻酸
W ";!(

#

";*#

总黄酮
1

9

@/

*

9

!;*$

#

#!;)-

总酚
1

9

hM/

*

9

##;(*

#

!,;#"

]

/

1

9

*

#""

9

#;!+

#

-;"#

]

S

1

9

*

#""
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#
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辣椒碱
1

9

*

9

";"+

#
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含有多酚+黄酮类等活性物质'它们能够通过提供电子或

氢原子给氧自由基'使自身成为较稳定的共振自由基'从

而终止自由基链式反应(同时'黄酮+酚类物质还具有螯

合金属离子'阻碍金属离子催化氧化的作用,

##

-

(试验表

明'辣椒籽具有清除
M.AY

自由基+

'LLT

自由基+

VP

自

由基和超氧阴离子的作用,

#!

-

'并且能够显著提高大鼠体

内自由基!天敌")))超氧化物歧化酶
YP'

的活力'降低

氧化产物丙二醛
R'M

水平,

#$

-

(

Y31

等,

-

-将不同浓度的

辣椒籽提取物分别加入含有
'LLT

自由基+

M.AY

自由

基+还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸
VM'T

+

&<

!o 等溶液

中'发现辣椒籽提取物具有清除各种氧自由基+螯合金属

离子的能力'并且相比辣椒果皮的提取物'辣椒籽提高

YP'

活性和清除超氧阴离子的能力更强(

!!

此外'一些植物蛋白的水解产物如多肽及氨基酸被

广泛报道具有抗氧化活性,

!)

-

'近年来受到广泛关注(但

由于具有抗氧化能力的多肽或氨基酸被包裹在蛋白核

内'使蛋白质的抗氧化活性受其空间结构的限制而不能

很好地发挥抗氧化作用'采用酶解的方法可以有效地从

蛋白中释放抗氧化肽,

!$

-

(辣椒籽的蛋白质含量在
!"W

左右'

3̂

等,

#)

-发现甜椒籽蛋白质酶解产物具有良好的持

水力+溶解性+乳化性和起泡性'更引人注意的是'当蛋白

质分离物浓度为
*;"1

9

*

1̂

时'具有良好的自由基清除

能力'尤其对
M.AY

自由基清除能力高达#

,!;)$`

";#!

%

W

'

&<

!o螯合能力达#

-";"-̀ ";()

%

W

(

!;#;!

!

辣椒籽物理性的抗氧化作用
!

从辣椒籽中提取的

油脂成分'其油酸层可以包裹在食物表面'阻隔氧气'减

弱紫外线的照射'对食物起到有效抗氧化的作用'能够较

好地保护食物的颜色(迟明梅等,

#+

-利用辣椒籽油对辣椒

红素的护色进行了研究'光照条件下'添加辣椒籽油的辣

椒红素降解率比未添加辣椒籽油降解率低
+W

左右(沈

文娇等,

!+

-将辣椒籽油加入肉糜中'结合真空包装后隔绝

了氧气'极大程度地抑制了脂肪及蛋白质的氧化'降低了

AM.@Y

值和
A].0V

值(

辣椒籽主要通过总黄酮+总酚清除自由基实现抗氧

化活性'另外大量脂肪酸的存在可以起到隔绝氧气和紫

外线'延缓食物氧化的作用(

!;!

!

辣椒籽的抗肥胖活性

辣椒籽提取物对防治肥胖有一定的疗效#表
*

%'作用

机理主要是其提取物组分能够通过抑制脂肪转录因子活

动'通 过 激 活 一 磷 酸 腺 苷 #

MRL

%依 赖 的 蛋 白 激 酶

#

MRLX

%的途径抑制脂肪细胞的分化从而阻止脂肪积

累(脂肪酸合成酶
&MY

和脂肪酸结合蛋白
&M.L(

是脂

肪细胞进行代谢的主要标记物质'

&MY

在
VM'LT

存在

下催化乙酰辅酶
M

和丙二酰辅酶
M

合成脂肪酸,

**

-

'

&M.L(

在脂质积累过程中对细胞内的脂肪酸转运起重要

作用,

*(

-

(在脂肪细胞的分化过程中'

&MY

和
&M.L(

的

转录由
LLM@

&

+

S

*

/.L

!

+

Y@/.L#>

脂肪转录因子控制(

Y86

9

等,

!-N*"

-从辣椒籽中提取得到辣椒甙
h

'它能够有效

抑制
LLM@

&

S

+

/.L

!

+

Y@/.L#>

脂肪转录因子的活动'减少

&MY

和
&M.L(

相关基因的表达(此外'辣椒甙
h

还能延

长脂肪细胞分裂间期的
h

"

*

h

#

期'从而减少脂质的积累(

另一方面'

MRLX

是
MRL

依赖的蛋白激酶'它通过调节细

胞能量状态以维持生物体能量稳态'当脂肪组织中的

MRLX

活化后'可以诱发脂肪生成通量降低+大量脂肪酸

氧化和甘油三酯合成降低的效果,

*)N*$

-

(当加入浓度为

#""

(

9

*

1̂

辣椒籽的热水提取物时'促进了
*A*0̂#

脂肪

细胞分化早期
MRLX

的磷酸化'抑制脂肪的形成,

*#

-

(

此外'辣椒籽中含有丰富的膳食纤维'并且以不溶性

膳食纤维为主'被人体摄入后能够增加餐后饱腹感'减少

随后的饥饿'并且有助于防治便秘和排毒,

*+

-

(但目前有

关辣椒籽膳食纤维的专门研究尚少'有待进一步探究(

辣椒籽对于体重的控制+预防肥胖具有良好效果'主要是

通过抑制脂肪细胞分化实现的(

"#"

研究进展
M']MVS/Y

总第
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辣椒籽抑菌活性

辣椒籽中含有丰富的抗菌类物质'能够抑制多种真

菌+细菌的生长#表
(

%(从动物或植物体内提取得到的抗

菌肽被普遍认为是一种能够抵抗细菌+真菌+病毒+原生

动物侵袭的小肽类分子'在食品+医药+水产养殖等方面

具有广阔的应用前景,

((N()

-

(韩玉竹等,

*-

-从辣椒籽中提

取出分子量为
+;-K'2

左右的目标抗菌肽
LYL+;-

'发现

它在玉米贮藏过程中'起到的防霉效果与传统防霉剂丙

酸钙+那他霉素不相上下(此外'

LYL+;-

对黄曲霉生长具

有显著的抑制作用'主要是通过抑制黄曲霉孢子的萌发

和生长以及改变菌丝体膜的通透性实现的,

*,

-

(

!!

脂质转移蛋白
ÂL

是植物体生命活动中的一类重

表
!

!

辣椒籽的抗氧化作用g

A2J4<!

!

A7<26C3E\3=26C2>C3F3C

D

EG

H

<

HH

<IB<<=B

组分 试验模型 作用机理和效果 文献来源

甲醇提取物

体外抗氧化试验
清除

'LLT

. #

:+

!)

可 达
";(#* 1

9

*

1̂

%'清 除
VP

. #

:+

!)

$

";#")

#

";#"-1

9

*

1̂

%&当提取物浓度为
";")1

9

*

1̂

时'

P

N

!

.减少
()W

#

(+W

,

#!

-

体外抗氧化试验
清除

M.AY

o

.+

'LLT

.'浓度为
)""

(

9

*

1̂

时'很大程度减少活性氧
@PY

的形成
,

#*

-

N

氧化反应动力学转变为零级反应'降低反应速率 ,

#(

-

分离蛋白 体外抗氧化试验
清除

'LLT

.+

P

N

!

.+

M.AY

o

.'螯合
&<

!o

'浓度为
*1

9

*

1̂

时'抗氧化能力

最强
,

#)

-

辣椒籽油

体内$

Y'

雄性大鼠
提高大鼠红细胞内超氧化物歧化酶

YP'

活力'降低红细胞中
R'M

含量'剂量

越高效果越好
,

#$

-

N

所含油酸层能够将辣椒籽粉颗粒包裹在油酸层内部'阻止与氧气接触'减少紫

外线入射'有效地降低辣椒籽粉失色率
,

#+

-

脱脂 甲 醇 提

取物

体外氧化试验
具有较强的还原能力'对自由基具有抑制或消除作用'与同浓度的

]

S

和
]

/

的

抗氧化效果相当
,

#-

-

N

所含类黄酮物质比辣椒红素抗氧化活性更强从而竞争自由基反应'抑制了辣

椒红素的氧化从而保护辣椒色素
,

#,

-

N

各种抗氧化成分#多酚+黄酮%的存在使油脂的氧化得以抑制'减小油脂过氧化

值
LP]

的变化'延缓油脂酸败
,

!"N!#

-

乙醇提取物

体外抗氧化试验

N

体内$

Y'

雄性大鼠

浓度为
!)"

(

9

*

1̂

时'

P

N

!

.清除率达
$$W

'并能激活
YP'

活性 ,

-

-

与辣椒皮提取物相比'清除
P

N

!

. #

:+

)"

a*!-;,"

(

9

*

1̂

%+保护
YP'

酶活的

能力强'清除
VP

.+

M.AY

o

.+螯合
&<

!o能力较弱
,

!!

-

";"!W

的乙醇提取物对猪油的抗氧化效果接近
";"!W .TM

的
*"W

,

!*

-

减少活性氧
@PY

产生'保护
YP'

酶活'清除
P

N

!

.'降低硫代巴比妥酸反应产

物
AM.@Y

值和羰基值
,

!(

-

!

g

!

!

N

"表示目前没有相关报道(

表
*

!

辣椒籽的抗肥胖作用

A2J4<*

!

M6C30EJ<B3C

D

<GG<>CEG

H

<

HH

<IB<<=B

组分 试验模型 作用机理和效果 文献来源

辣椒甙
M

*辣椒甙
h

体外$

*A*0̂#

前脂肪细胞 抑制
*A*0̂#

细胞脂质的积累 ,

!-

-

辣椒甙
h

体外$

*A*0̂#

前脂肪细胞
抑制脂肪转录因子

LLM@

&

+

S

*

/.L

!

和
Y@/.L#

和脂肪细胞特异性

基因
&MY

和
&M.L(

的表达'延长脂肪细胞分裂间期的
h

"

*

h

#

期
,

!,

-

体内$

S)+.̂

*

$Z

小鼠 抑制
&MY

和
&M.L(!

种脂肪细胞标记物的表达 ,

*"

-

热水提取物 体外$

*A*0̂#

前脂肪细胞
激活

MRL

依赖的蛋白激酶'抑制脂肪形成过程早期的
*A*0̂#

细胞

分化
,

*#

-

甲醇提取物 体外$

*A*0̂#

前脂肪细胞
减少

*0

磷酸甘油脱氢酶活动和脂肪转录因子
S

*

/.L

'

+

S

*

/.L

!

和

LLM@

&

的表达
,

*!

-

##"

"

]E4;*)

#

VE;)

钟
!

瑾等!辣椒籽中生物活性成分及其功能活性研究进展



表
(

!

辣椒籽的抑菌作用

A2J4<(

!

M6C3J2>C<I324<GG<>CEG

H

<

HH

<IB<<=B

组分 作用机理和效果 文献来源

无水乙醚提取物

抑制霉菌生长'显著降低玉米贮藏过程中的脂肪酸值 ,

*-

-

抑制黄曲霉生长和孢子的产生'改变其细胞膜通透性'使黄曲霉利用培养基中营

养物质能力显著降低
,

*,

-

正己烷和氯仿提取物
两种提取物对铜绿假单胞菌+肺炎克雷伯菌+金黄色葡萄球菌+白色念珠菌均有

抑制生长的作用
,

("

-

辣椒甙
抑菌作用与辣椒甙的分子结构性质有关'它的低聚糖链在

@

*

处和甲基结合以及

在
S0!

处存在羟基
,

(#

-

抗菌肽 抑制了酿酒酵母在葡萄糖刺激下的培养基酸化作用'并引起酵母的形态学改变 ,

(!N(*

-

要的防御蛋白,

($

-

'它具有一定的抑菌活性'是一种常见的

植物抗菌肽,

(+

-

(

@3J<3IE

等,

(-

-发现含有
ÂL

的多肽组分

能够抑制真菌+尖孢镰刀菌+枯萎病菌+酵母菌+酿酒酵

母+膜毕赤酵母+热带念珠菌+白色念珠菌的生长'以及抑

制酿酒酵母细胞在葡萄糖刺激下的培养基酸化作用'并

引起酵母的形态学改变(

'3j

等,

(!

-用离子交换色谱法和

反相高效液相色谱法从辣椒籽中提取多肽'获得接近

#"K'2

的
*

个肽组分'经试验证明它们与从其他植物种

子获得的
ÂL

具有较高的序列同源性'提取的肽组分对

白色念珠菌+酿酒酵母和柚皮裂殖酵母有较强的抗真菌

活性'同时'酿酒酵母在葡萄糖刺激下由
T

o

0MAL

酶介

导的酸化作用随辣椒籽提取物剂量的增加而降低'并且

酵母质膜对
Y%AP?

荧光绿色染料的渗透作用增强'说

明在辣椒籽抗菌肽的作用下'改变了酵母细胞膜的通透

性'酵母的生长繁殖受到了限制(

!;(

!

辣椒籽其他活性

辣椒籽除了报道有抗氧化+预防肥胖及抑菌活性外'

还被报道具有其他生物活性功能(

Z<E6

等,

#*

-用辣椒籽

甲醇提取物对人乳腺癌细胞
RS&+

+人结肠癌细胞

#

TSA##$

%+人胃癌细胞#

RXV()

%进行研究'发现即使在

低剂量时'辣椒籽对肿瘤细胞也有较强的抗增殖作用(

Y31

等,

!!

-用辣椒籽的水提取物处理
RS&+

肿瘤细胞'可

以使抑癌基因
S'T#

在
RS&+

肿瘤细胞的表达提高

#;!

倍'同时能够抑制
,!K'2

5

型胶原酶和
+!K'2

5

型胶

原酶的分泌'抑制肿瘤细胞的产生'这两种
5

型胶原酶能

降解组成细胞基底膜的支架)))

5

型胶原'且酶活越高'

肿瘤细胞的侵袭能力越强,

(,

-

(辣椒籽的活性成分对肿瘤

细胞起到了抑制作用'但要清楚其中的作用机理'还需要

对辣椒籽体内未知化合物的分离+鉴定和表征进行进一

步的研究(

此外'辣椒籽提取物对降低血脂也具有一定效果(

*0

磷酸甘油脱氢酶
hL'T

在甘油转化为甘油三酯的过程

中起重要作用,

)"

-

'用辣椒籽甲醇提取物在体外处理
*A*0

#̂

脂肪细胞'可明显降低
hL'T

的含量从而减少甘油三

酯的合成,

*!

-

(从辣椒籽中提取得到的辣椒籽油,

#$

-

+不溶

性膳食纤维,

)#

-均有降低血清胆固醇和甘油三酯的效果(

近年来'利用天然活性成分研发乙酰胆碱酯酶
MS7/

抑制剂和记忆增强剂对于治疗阿尔茨海默病或其他形式

的痴呆具有重大意义,

)!

-

(研究,

)*

-表明'一些植物籽具有

抗糖基化能力从而抑制神经元细胞的凋亡'降低罹患痴

呆的风险(

Y34F2

等,

#!

-对辣椒籽提取物是否能够抑制

MS7/

的活性进行了研究'可能是提取物中含抑制
MS7/

的活性成分少或者是提取物成分缺乏对
MS7/

的亲和力

等缘故'试验没能得到理想效果'但可以通过优化试验条

件进行进一步探索(所以'对于辣椒籽在调节神经功能

方面的研究与开发仍需付诸努力(

*

!

结论与展望
辣椒籽是一种能够被高值化利用的天然产物'将其

添加到其他食品中可发挥它的功能活性'但目前将辣椒

籽成分应用于临床或医药研究尚处于初级阶段'所以对

辣椒籽生物活性功能的发掘和应用有待进一步研究和完

善(随着消费者对天然+健康食品日益需求的增长'以及

全球对环境保护问题的不断关注'辣椒籽的综合利用将

会受到越来越多的关注'更多的辣椒籽也将会应用于食

品加工及其他医药学研究领域中(
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YÛ ]M

'

^ @

'

M[/]/'P Z

'

L/@/U@M R Z

'

<C24;

S7<13>242BB<BB1<6C26=26C3E\3=26C>2

H

2>3C

D

EG

H

<

HH

<I

#

+'

M

H&C58'00558 ^;

%

B<<=B

,

Z

-

;&EE=26=S7<13>24AE\30

>E4E

9D

'

!"#*

'

)*

$

!("0!(-;

,

#*

-

Z/PVh

'

STPU%

'

/̂/YR

'

<C24;M6C3E\3=26C26=26C30

H

IE43G<I2C3F<

H

IE

H

<IC3<BEG7EC

H

<

HH

<I

#

C'

M

H&C58 '00558

^;

%

B<<=B

,

Z

-

;ZE8I624EG&EE=.3E>7<13BCI

D

'

!"#!

'

*$

#

)

%$

),)0$"*;

,

#(

-刘建平'张玉军'刘彩丽
;

辣椒籽中甲醇提取物的抗氧化动

力学研究,

Z

-

;

河南工业大学学报$自然科学版'

!"##

'

*!

#

)

%$

!)0!-;

,

#)

-
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