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摘要  目的: 建立反相高效液相色谱法同时测定辣椒中辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素含量。方法: 采用 Nuc leosil C18

( 416 mm @ 250 mm, 5 Lm )色谱柱, 流动相为乙腈 -水,梯度洗脱 ,流速 110 mL# m in- 1, 检测波长 280 nm, 柱温 45 e ,外标法定

量。结果: 3个辣椒碱的线性关系良好,线性范围均为 11 0~ 1601 0Lg# mL- 1, 相关系数在 01 9991~ 01 9995之间; 精密度、稳定

性试验的 RSD均低于 3% ;辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素平均回收率 ( n = 6)分别为 9614% , 981 1% , 991 3% , RSD分别

为 21 6% , 211% , 112% ;检出限分别为 01 2, 011, 01 1Lg# mL- 1。结论:该方法简便快捷, 应用本方法测定了 10个品种辣椒中 3

个辣椒碱的含量, 结果稳定。
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Abstract Objective: To deve lop a reserved- phaseHPLC m ethod for the determ inat ion of capsa icin, dihydrocap-

saic in and nordihydrocapsa icin in fru its ofCap sicum annuum. Methods: Nucleosil C18 ( 416mm @ 250 mm, 5 Lm )

w as used at 45 e w ith themobile phase of aceton itrile- w ater( g radient elu tion). The flow rate w as set at 110mL
# m in

- 1
, and the detect ion w ave leng th w as 280 nm. Results: The linear response ranged from 110 to 16010 Lg#

mL
- 1
w ith coeff icient correlat ion o f 019991- 019995; RSDs o f precision and stab ility testw ere low er than 3% ; The

average recoveries w ere 9614% w ith RSD of 216% for capsaic in, 9811% w ith RSD o f 211% for dihydrocapsaic in

and 9913% w ith RSD o f 112% for nord ihydrocapsa icin. Detection lim its o f capsa icin, dihydrocapsa ic in and nord-i

hydrocapsaic in are 012, 011, 011 Lg# mL- 1
respective ly. Conclusion: The method is qu ick, simple and repeatable

for determ inat ion of three capsicine constituents in fruits o f 10Cap sicum annuum varieties.
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  辣椒 ( Cap sicum annuum L. )是茄科 So lanaceae

辣椒属 Cap sicum植物, 又名番椒、海椒、红辣椒、辣

子、辣茄等, 以果实、根和茎枝入药
[ 1]
。我国是最早

将辣椒作为药物使用的国家之一。辣椒味辛、性热,

归心、脾经。 5药性考 6称其 /温中散寒,除风发汗去
冷癖, 行痰逐湿0,因此, 中医用辣椒治疗胃寒、风湿
疼痛等症。辣椒根可活血消肿, 外用治冻疮。现代

研究表明
[ 2]
, 辣椒具有多种生理活性, 在美国和加

拿大, 辣椒已被 FDA ( Food and D rug Adm in istration)

批准为 OTC药, 辣椒素是已批准的辣椒辣素乳膏

( Zostrix )的活性成分。

辣椒中已发现的化学成分主要有萜、生物碱、

甾、黄酮、不饱和脂肪酸等类型化学成分,其中生物

碱类物质是辣椒中的主要活性成分, 也是辣椒中辣

味的来源,其主要包括辣椒素、二氢辣椒素、降二氢

辣椒素等,三者占辣椒总碱的 90%以上, 其含量的

高低直接影响到辣椒及其制品的辣度,同时也是现

代中药研究开发热点所在。对 3个成分含量的准确
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测定可作为评价辣椒及其制品质量的重要依据,并

为寻找有效成分含量高的辣椒品种提供科学参数。

本文以自制辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒素为对

照品, 采用超声辅助提取, 以乙腈 - 水为流动相,进

行程序洗脱,建立了 RP- HPLC法同时检测 3个辣

椒碱的含量,并对该法进行了方法学试验,对 10个

辣椒品种的测定结果稳定、准确。

1 仪器与试药
岛津 LC- 2010液相色谱仪 (日本岛津公司 ) ,

SPD - 20Avp紫外检测器, LC- So lut ion色谱工作

站; KQ - 250DB型数控超声波清洗器 (昆山市超声

仪器有限公司 )。

对照品辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒素 (自

制, 系从辣椒的提取物中分离得到, 并经
1
H -

NMR、
13
C- NMR、MS、IR和 UV等光谱法鉴定其结

构;按本方法色谱条件,归一化法测得它们的纯度均

\ 98% );辣椒样品,由吉林农业大学园艺学院韩玉

珠副教授提供, 为茄科 So lanaceae辣椒属 Cap sicum

辣椒 Cap sicum annuum L. 的 10个栽培品种,烘干至

恒重后,磨碎,过 60目筛; 甲醇为分析纯, 乙腈为色

谱纯 (美国 Fisher公司 ) ,纯净水 (杭州娃哈哈 )。

2 方法与结果

211 系列混合对照品溶液的配制  精密称取对照
品辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素各 5 mg, 分

别置于 5 mL量瓶中,以乙腈定容,制成 1 mg# mL- 1

的对照品储备液。分别精密量取上述各对照品储备

液均 1, 10, 20, 40, 80, 160 LL, 一一对应分别置于同

一 1 mL量瓶中, 以乙腈定容, 制成系列混合对照品

溶液, 待用。

212 供试品溶液  称取各辣椒样品粉末 210 g,精
密称定,置于 50mL锥形瓶中, 以甲醇为溶剂, 室温

超声 ( 250W, 40 kH z)提取 3次 (甲醇用量分别为 30

mL, 20mL, 20 mL), 每次 30 m in, 合并提取液, 减压

浓缩近干,以乙腈分别定容于 10 mL量瓶中。测定

前用 0145 Lm微孔滤膜过滤。
213 色谱条件  采用 Nucleosil C18 ( 416 mm @ 250

mm, 5 Lm)色谱柱,流动相为乙腈 -水,采用二元梯

度洗脱 ( 0~ 30 m in,乙腈 -水由 42B58线性变为 45

B50, 3011 m in结束测定 ) , 流速 110 mL# m in
- 1
,检

测波长 280 nm,柱温 45 e ,进样量 20 LL。

214 线性关系考察及检测限测定  按 / 2110项下
方法制备辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素浓度

均分别为 110, 1010, 2010, 4010, 8010, 16010 Lg#
mL

- 1
的系列混合对照品溶液。按照 / 2130项下色谱

条件进样测定, 以色谱峰面积 Y为纵坐标, 进样浓

图 1 混合对照品 ( A)与辛香王子朝天椒样品 ( B)的 HPLC图

F ig 1 HPLC chrom atogram s ofm ixed standard( A) and X inxiangWangz i

Chaotian jiao( B )

1.降二氢辣椒素 ( nord ihydrocapsaicin )  2.辣椒素 ( capsaicin)  3.二

氢辣椒素 ( d ihyd rocapsaicin)

度 X ( Lg# mL
- 1
)为横坐标,进行回归,得到辣椒素、

二氢辣椒素和降二氢辣椒素回归方程分别为:

Y= 51506 @10
5
X + 1 @10

6
 r= 019991

Y= 61248 @106X - 41232 @ 105  r= 019995
Y= 51153 @105X + 1 @106  r= 019991
线性范围均为 110~ 16010 Lg# mL- 1

。取 110 Lg#
mL

- 1
混合对照品溶液逐步稀释并分析, 以 3倍信噪

比计算辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素检测限

分别为 012, 011, 011 Lg# mL- 1
。

215 精密度试验  精密吸取混合对照品溶液 20

LL连续进样 5次, 计算辣椒素、二氢辣椒素和降二

氢辣椒素峰面积的 RSD ( n = 5 )分别为 210%,
213% , 218%。
216 稳定性试验  精密吸取供试品溶液 20 LL, 分

别在 0, 2, 4, 6, 8 h进样测定。测得辣椒素、二氢辣

椒素和降二氢辣椒素峰面积的 RSD ( n = 5)分别为

113% , 115% , 115%。
217 重复性试验  称取辛香王子朝天椒样品粉末

210 g共 6份, 按 / 2120项下方法制备供试品溶液,
进样测定。计算辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒

素含量平均值 ( n = 6 )分别为 0129%, 0112%,
01018%; RSD分别为 113% , 116%, 119%。
218 加样回收率试验  取已知辣椒素、二氢辣椒
素和降二氢辣椒素含量分别为 0129%, 0112%,
01018%的样品约 110 g,平行 6份, 精密称定, 分别

精确加入辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒素浓度分

别为 110, 110, 012 mg# mL
- 1
的混合对照品溶液 1

mL,按 / 2120项下方法制备供试溶液, 进样测定, 计
算回收率,结果辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒素
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的加样回收率 ( n = 6 )分别为 9614% , 9811% ,

9913%; RSD分别为 216%, 211%, 112%。
219 样品含量测定  分别精密吸取辣椒样品的供

试品溶液各 20 LL, 注入液相色谱仪,按外标法计算

样品中辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒素的含量,

结果见表 1。

表 1 不同辣椒品种中 3个辣椒碱的含量测定

Tab 1 Contents of capsaic in, dihydrocapsaicin and nord ihydrocapsa ic in in fru its of Capsicum annuum

序号

( No. )

样品

( sample)

含量 ( content) /% 含量比值 ( rat io o f content)

辣椒素

( capsa icin)

二氢辣椒素

( dihydro capsa ic in)

降二氢辣椒素

( no rdihydrocapsa ic in)

辣椒素 ( capsa ic in)

/降二氢辣椒素

( no rd ihydrocapsa ic in)

辣椒素 ( capsa ic in)

/二氢辣椒素

( dihydrocapsa ic in)

1 辛香王子朝天椒 ( X inx iangW angzi Chao tianjiao ) 0129 01 12 01018 16111 2142

2 福康五号尖椒 ( FukangV Jianjiao) 01032 01 015 010041 7180 2113

3 可人辣椒 ( K eren L ajiao) 0114 01 049 010072 19144 2186

4 9794 01091 01 039 010074 12130 2133

5 美玉 (M e iyu) 01082 01 040 010070 11171 2105

6 红塔 ( Hong ta) 01033 01 019 010027 12122 1174

7 红福 ( Hong fu) 01073 01 036 010057 12181 2103

8 大椒王 ( D ajiaowang) 01034 01 016 010024 14117 2113

9 大为 ( D awei) 0126 01 12 01036 7122 2117

10 富祥 ( F ux iang ) 01073 01 050 01010 7130 1146

3 讨论
辣椒碱类物质高温下不稳定, 因此本文选用了

超声辅助法对其进行提取,避免高温处理的损失,并

与国家标准 GB10783- 2008
[ 3 ]
中辣椒素含量测定方

法 (以 70%甲醇为溶剂,振荡提取 30 m in)进行加样

回收率比较,采用 HPLC法测定,结果超声法中辣椒

素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素回收率分别为

9614%, 9811% , 9913% , 而标准法的回收率分别为

8213%, 8415% , 8711%。故本实验选择超声辅助提
取法, 以甲醇为溶剂, 按照常规提取法, 提取 3次。

按此方法提取制备的供试品溶液在测定指标区域内

峰型简单,没有其他成分峰的干扰。

文献中所报道的色谱流动相多用于辣椒素和二

氢辣椒素的分析
[ 4~ 6]
。对于 3个辣椒碱的含量分析

则少有报道,其主要原因是降二氢辣椒素的对照品

难获得。本研究以自制辣椒素、二氢辣椒素、降二氢

辣椒素为对照, 参照文献 [ 4], 测定波长设置为 280

nm,考察了甲醇 -水、乙腈 - 水系统在 Nucleosil C18

色谱柱上对其分离情况,在等度洗脱时,均无法将降

二氢辣椒素和辣椒素完全分离, 且甲醇 - 水系统洗

脱峰形有拖尾现象, 因此选用乙腈 -水系统为流动

相,调整配比,采用程序洗脱,所得谱图简单,使 3个

辣椒碱达到完全分离。比较了 35 e 、40 e 和 45 e
柱温测定结果,以 45 e 时出峰时间最短, 25 m in可

完全出峰,并达到完全分离。鉴于以上测试条件的

优化结果,确定了本实验对 3种辣椒碱的含量测定

的色谱条件为: Nuc leosil C18 ( 416 mm @ 250 mm, 5
Lm)色谱柱, 流动相为乙腈 - 水, 采用二元梯度洗

脱,检测波长 280 nm, 柱温 45 e 。

从测定的 10个样品结果 (表 1)可见, 所测定的

辣椒素、二氢辣椒素和降二氢辣椒素 3个指标在各

辣椒品种中含量差异较大, 以辛香王子朝天椒和大

为 2个品种的辣椒碱含量较高, 福康五号尖椒、红

塔、大椒王中辣椒碱含量偏低;但辣椒素与二氢辣椒

素的含量比例大多数接近 2B1, 降二氢辣椒素含量
则相对前者低得多。此结果可为评价辣椒质量, 寻

找高辣椒碱含量的辣椒品种提供依据。
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