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摘要:花椒原产于中国,是中国传统的食品调味料与中药

药材,在食品加工和疾病预防中发挥着重要作用.文章

阐述了近年来花椒及其提取物的研究进展,分别从花椒

的活性成分、提取物的提取方法及其在食品加工中的应

用等方面进行了探究;主要论述了花椒提取物的生理活

性及其提取方法,以及花椒提取物在食品贮藏、调味品及

其他食品方面的应用,并对花椒及其提取物在食品行业

的前景进行了展望.

关键词:花椒;提取物;活性成分;应用;食品加工

Abstract:ZanthoxylumbungeanumisnativetoChinaandisa

traditionalfoodseasoningandtraditionalChinese medicine．It

playsanimportantroleinfoodprocessinganddiseaseprevention．

Inthisarticle,theresearchprogressofZ．bungeanum andits

extractsinrecentyearsisillustrated,theactivecomponents,

extractionmethodsofextractsandapplicationinfoodprocessing

areanalyzed,andthephysiologicalactivity,extractionmethod,

andapplicationinfoodstorage,condimentandotherfoodofZ．

bungeanum extractsarediscussed,theZ．bungeanum andits

extractsinthefoodindustryareprospected．

Keywords: Zanthoxylum bungeanum; extracts; active

components;application;foodprocessing

花椒(Zanthoxylumbungeanum Maxim．)是芸香科花

椒属落叶小乔木,截至２０２３年,中国花椒种植面积达到

１１５．２万hm２,产量为６０．２７万t.花椒全身都是宝,花椒

籽可以用来提取花椒油;花椒叶不仅可以作为香精、调料

的原料,还可用于制作花椒茶叶;果皮可以制备香料和香

精.此外,花椒具有独特的浓烈香气与麻味,为厨房所必

备的调味品.随着国内外学者对花椒研究的不断深入,

花椒中的一些天然成分也逐渐被广泛重视,主要有生物

碱类、挥发油、黄酮类以及酰胺类等,具有降血脂、抗氧

化、抗肿瘤、抑菌等作用[１].

目前,花椒在食品中的应用主要以原料的初级应用

为主,对花椒及其提取物在食品加工中的应用尚处于探

索阶段.文章拟着重从花椒的活性成分特点、花椒中活

性成分的提取工艺、花椒及其提取物在食品加工中的应

用等方面进行阐述与分析,为进一步深化花椒精深加工

和提高其综合利用率提供依据.
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１　花椒中天然成分的提取工艺

１．１　挥发油提取工艺

挥发油是花椒的主要化学成分之一,其含量约占花

椒总量的０．７％~０．９％,是花椒中香味物质的主要来源,

也是评价花椒品质的重要指标.

花椒挥发油中有５０余种化学成分,在花椒叶、花椒

果中均有分布,不同成分其生物活性有所区别,各种挥发

油占比因花椒产地和品种不同存在较大差异[２－３].花椒

挥发油中含有多种化学成分,其主要成分、占比、功能及

作用见表１.

表１　花椒挥发油中各主要成分占比及其功能作用

Table１　Proportions,functions,andeffectsofthemaincomponentsinvolatileoilfromZ．bungeanum

主要成分 精油(花椒果)百分比/％ 功能作用 文献

桉叶油醇 ０．２３~１２．８０ 抑菌 [４]

芳樟醇 ３．０６~３０．２２ 具有铃兰香气,抗菌活性、催眠、镇静 [５]

柠檬烯 ０．５８~３２．５１ 镇咳、祛痰、抑菌 [６]

月桂烯 ０．７０~１１．３７ 镇痛、抗氧化、抗炎、抗菌 [７]

４Ｇ萜烯醇 ０．２９~２２．１３ 镇痛和镇静、抗氧化、抗炎 [８]

αＧ蒎烯 ０．１１~４６．２４ 抗肿瘤、抗真菌、抗过敏、改善溃疡 [９]

罗勒烯 ０．３７~９．２２ 提供香气,农业应用中用于害虫防治 [１０]

松油醇 ０．２１~４．３１ 抗氧、抗菌、驱虫、杀螨作用 [１１]

　　挥发油类物质的提取方法主要有蒸馏法、溶剂萃取

法、超临界CO２萃取法、微波提取法和超声提取法等.张

怀予等[１２]对甘肃武都大红袍花椒中花椒精油提取工艺进

行了 优 化,得 到 最 佳 提 取 工 艺 条 件 为 料 液 比 ０．１１∶
１(g/mL)、蒸汽用量７３mL、反应时间９６min,此时精油

得率可达６．７１％.罗凯等[１３]比较了水蒸气蒸馏法、溶剂

萃取法以及同时蒸馏萃取法提取花椒挥发油的提取效

果,结果 表 明,溶 剂 萃 取 法 的 花 椒 挥 发 油 提 取 率 可 达

８．３７％,但提取物只有１７种,相比其他方法,其产物种类

有所损失.刘琳琪等[１４]通过响应面法优化超临界CO２萃

取工艺,当提取温度为４２ ℃,压力为３０ MPa,提取时间

为１８０min时,花椒挥发油得率高达１２．７０％,远高于水蒸

气蒸馏法的.马钤等[１５]利用亚临界流体萃取花椒挥发

油,当萃取次数为３次,萃取温度为４０ ℃,萃取时间为

４０min,料液比为１∶２ (g/mL)时,花椒精油得率可达

１５．１１％.贾春晓等[１６]采用超高压萃取法提取花椒挥发

油,得 到 最 佳 工 艺 条 件 为 压 力 ３００ MPa,料 液 比 １∶
４０(g/mL),保压３min,此时萃取率高达２４．１６％.黄志

远等[１７]以无水乙醇为溶剂,将粉碎后的花椒粉于６００ W
的微波反应器中预处理 ６ min,所得挥发油萃 取 率 为

８．０１％.魏姜勉[１８]采用超声波辅助法提取花椒籽挥发

油,得到最佳提取工艺参数为料液比１∶２６(mg/mL),超
声功率１６６W,超声时间１３min,花椒籽挥发油得率为

３．２９％.综上,从提取率上看,超高压萃取法的提取率最

高,各提取方法的主要优缺点及提取率见表２.

１．２　生物碱类提取工艺

生物碱是一类至少含有一个氮原子的天然存在的碱

性有机化合物,是花椒中麻味物质的主要成分,也是一类

在中草药中发挥重要作用的化合物.在中国花椒属植物

中已确定的生物碱主要以喹啉类、异喹啉类、苯并菲啶类

及喹诺酮类主,有６２种之多,在花椒果、花椒叶、花椒皮

中均有不同程度的分布.花椒属植物中苯并菲啶类生物

表２　花椒挥发油提取工艺的优缺点

Table２　AdvantagesanddisadvantagesoftheextractionprocessofvolatileoilfromZ．bungeanum

方法 优点 缺点 提取率/％ 文献

蒸馏法 成本低,易操作 耗时长,热敏性成分易丧失 ６．７１ [１２]

溶剂萃取法 总挥发油损耗较小,成本低,热敏性成

分可以保留

挥发油种类损失较大,溶剂易残留,耗时长 ８．３７ [１３]

超临界CO２萃取法 耗时短,提取率高,精油纯度高 CO２气体无法有效回收,一次性投入成本高 １２．７０ [１４]

亚临界流体萃取法 提取率高,热敏性成分可以保留 溶剂回收难度大 １５．１１ [１５]

超高压萃取法 耗时短,耗能低,破坏性小 技术要求高,过程略繁琐,一次性投入大 ２４．１６ [１６]

微波辅助提取法 溶剂用量少,耗时短 设备维护成本高 ８．０１ [１７]

超声提取法 耗时短 加工过程中噪音大 ３．２９ [１８]
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碱的医用价值最为显著,其抗肿瘤活性最好[１９].异喹啉

类中的小檗碱在抑菌和调节肠道菌群等方面发挥了显著

作用.Lyu 等[２０] 通 过 小 鼠 试 验 证 明,二 甲 双 胍

(２５０mg/kg)与小檗碱(１２５mg/kg)联合作用下,比两者

单一使用更能提高胰岛素敏感性,提高降血糖的效果,同
时对肠道微生物菌群也起到了调节作用.

目前,生物碱的提取主要集中于总生物碱和新型生

物碱提取.张文艳等[２１]以乙醇为溶剂,在超声辅助下对

青花椒中的总生物碱进行提取,结果显示,在乙醇体积分

数７５％、料液比１∶２５(g/mL)、超声５０min、温度３０℃
下,总生物碱得率可达１．５５３μg/mL.Wang等[２２]以经过

３０min超声的甲醇为溶剂,从粉碎后的花椒中分离鉴定

出一种苯并菲啶类生物碱,命名为 ８Ｇ羟基Ｇ９Ｇ甲氧基Ｇ２,３Ｇ
(亚甲二氧基)苯并菲啶.吴蓉蓉等[２３]以９５％乙醇为溶

剂,利用正相硅胶、半制备 HPLC、重结晶等色谱方法分

离纯化,从青花椒中分离得到了新的生物碱成分６Ｇ甲氧

基Ｇ呋喃喹诺酮.

１．３　黄酮类提取工艺

黄酮类化合物是一种由两个苯环组成的化合物,两
个苯环之间通过３个碳原子相连接.Yang等[２４]分析了

花椒叶中的化学成分,发现其中含有大量的黄酮类物质

并有很强的自由基清除能力.

花椒的皮、叶、果实、籽中均含有黄酮物质,主要为槲

皮苷、槲皮黄酮、金丝桃苷和芦丁等,具有抗氧化、清除自

由基、抗癌作用等[２５].其中,槲皮苷是一种典型的黄酮类

物质,其结构如图１所示.Karmakar等[２６]通过 HPLC分

析法发现花椒提取物中含有３种黄酮类化合物:芦丁、槲
皮素和杨梅素,槲皮素不仅具有抗癌、抗氧化作用,还具

有抑制血管纤维化等多种作用.赵唯宇等[２７]研究发现,

槲皮素对脑卒中小鼠的血小板活化有明显的抑制作用,

并能降低炎性因子的释放,从而提高小鼠的存活率,且槲

皮素注入剂量越高,对小鼠的保护作用就越强.

　　Ma等[２８]使用水、甲醇、乙酸、氯仿、乙醇、乙酸乙酯

和苯７种常用溶剂提取花椒中的黄酮类物质,当以乙酸

为溶剂时,提取物产率最高,达２４．６９％;当以甲醇为溶剂

时,提取物中类黄酮含量最高,达(１１０．６９±８．４９)g/kg提

取物.

此外,Wu等[２９]采用超声辅助法从花椒叶中提取了

４种黄酮类物质,确定了最优工艺参数为乙醇体积分数

６０％,超声温度５０℃,超声功率４００W,所得黄酮含量为

图１　槲皮素结构式

Figure１　Structuralformulaofquercetin

１２０．８４mg/g.周孟焦等[３０]采用新鲜竹叶花椒果皮为原

料,以６０％乙醇为溶剂,在微波辅助下得到黄酮粗提液,

并利用聚酰胺—大孔吸附树脂联用法富集纯化处理,总
黄酮收率和纯度分别达到了４３．５０％和４２．５４％.张艳军

等[３１]以７年生花椒果皮为原料,利用超临界 CO２萃取分

离花椒总黄酮,当萃取温度为５０ ℃,压力为３５ MPa,时
间为１５０min,夹带剂用量为４mL/g时,总黄酮提取率

高,达１９．５７４％.

１．４　酰胺类提取工艺

酰胺类化合物是花椒属植物的特征性成分,其在花

椒果皮中分布较多.酰胺类化合物是花椒“麻”味来源之

一,目前,从花椒属植物中分离得到１２３个酰胺类化合

物,具有抗炎、镇痛、麻醉、抗肿瘤、降血糖、杀虫等多种生

物活性.其中,花椒麻素是一类具有强烈刺激性的物质,

其结构中具有链状不饱和脂肪酸酰胺类物质,是花椒在

味觉上使人产生麻感的物质基础.Bader等[３２]在花椒中

至少分离并鉴定出２５种麻味物质,主要包括αＧ山椒素、βＧ
山椒素、γＧ山椒素、δＧ山椒素以其同系物,这类同系物的氨

基部分均含有一个羟基,其结构如图 ２ 所示.多项研

究[３３－３４]表明,花椒麻素具有麻醉、镇痛、抗炎、除皱和抗

癌等多种生理功能.

　　有关花椒中酰胺类物质的提取,主要是在溶剂萃取

法的基础上,结合了硅胶色谱法或柱层析法.Gong等[３５]

将花椒果皮去除精油后,经９５％乙醇回流４h得到粗提

液并于真空下脱除乙醇,置于硅胶CC色谱柱中通过石油

醚梯度洗脱,得到６种酰胺类化合物.刘福权等[３６]以甲

醇为溶剂,粉碎后的花椒在４３℃,料液比１∶１５(g/mL)

下提取４．５h,再过碱性氧化铝层析柱,最后离心得到

７．６８％ 的酰胺类物质.此外,赵慧娟等[３７]将花椒渣进行

图２　花椒中主要麻味成分及其结构

Figure２　MainnumbＧtastecomponentsandstructures
ofZ．bungeanum
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两次超临界 CO２ 萃取,萃取条件为压力 ２５ MPa,温度

４０℃,时间５h,得到的产物中检出４种酰胺类物质.

１．５　花椒籽蛋白提取工艺

花椒籽是花椒生产加工中的重要副产物之一,脱脂

后的花椒饼粕中蛋白质含量高达４８％以上,脱脂后的花

椒仁中蛋白质占比可达６３．４１％,甚至超过了大豆、花生

等传统植物蛋白原料中的蛋白比例.脱脂花椒仁、花椒

饼的蛋白质中,氨基酸种类齐全,其中谷氨酸、天冬氨酸

和精氨酸含量最多,且有较高含量的必需氨基酸,尤其是

亮氨酸.花椒籽蛋白有充当乳化剂的潜力,瞿瑗等[３８]分

析了不同水解度条件下青花椒籽仁谷蛋白的乳液稳定

性,结 果 显 示,在pH７~９,水 解 度 ６％,NaCl浓 度 ＜
２００mmol/L,温度＜７０℃条件下,花椒蛋白乳液稳定性

最好.

目前,有关花椒籽蛋白的提取方法主要有 Osborne
分级提取法、盐溶法和碱溶酸析法[３９].Osborne分级提

取法是根据蛋白质溶解特性进行提取分类,用水、稀盐

酸、５０％~９０％乙醇、稀碱溶液分级提取清蛋白、球蛋白、

谷蛋白以及醇溶蛋白.盐溶法是添加一定量的 NaCl中

性盐,增加了蛋白质的表面电荷,从而增强了蛋白分子与

水的相互作用力,提高了蛋白溶解度,利用调节溶液pH
至等电点的方法,进而将蛋白沉淀.碱溶酸析法是经典

的植物蛋白提取方法,先利用一定浓度碱性溶液将蛋白

溶解,再利用蛋白在等电点时溶解度最小的特点,调节溶

液pH 至等电点,进而使蛋白沉淀.３种方法中,碱溶酸

析法的操作相对简单、提取率高、成本也较低,在工业化

生产中被广泛应用.

２　花椒及其提取物在食品中的应用

２．１　花椒及其提取物在食品贮藏中的应用

２．１．１　在食品保鲜中的应用　花椒在食材保鲜方面具有

广泛应用,将花椒提取液与其他保鲜物质复合使用,可以

达到更好的保鲜效果.郭俊花等[４０]以冬枣为试验材料,

用５０mg/mL的花椒提取液和２％壳聚糖复合涂膜处理

冬枣,能有效降低冬枣的腐败率和失重率,保持其优良的

硬度,减少可溶性固形物、维生素 C 等营养物质的消耗

量.刘倩[４１]研究发现,复合植物精油处理可延长冷鲜羊

肉的保鲜期,当复合精油中花椒精油浓度为５．６％时,保
质期可以延长至８d.冯敏等[４２]研究发现,用大蒜、葱白

和花椒的复配物涂膜,可使鸡蛋在温度较高时仍具有较

好的保鲜效果.其中经花椒原汁涂膜的鸡蛋,存放２０d
后其感官性状依旧良好.综上,花椒及其提取物与其他

保鲜物质复配,可提高农产品、肉制品及畜产品等的保鲜

效果.

２．１．２　在食品抗氧化中的应用　花椒中的黄酮化合物广

泛分布于花椒果、皮和叶中,赋予了花椒显著的抗氧化作

用.彭青等[４３]通过比较花椒和辣椒在单独使用和联合使

用时对亚硝酸盐、DPPH 自由基和 ABTS自由基的清除

作用,得出花椒和辣椒联合使用时具有明显的协同清除

作用.李利华[４４]研究发现,花椒提取物对菜籽油和猪油

均具有一定的抗氧化作用,将花椒提取物分别与维生素C
和柠檬酸复配,对抑制油脂的自动氧化具有协同增效作

用,且维生素C的协同增效作用强于柠檬酸.Li等[４５]分

析了花椒叶醇提物在脂质氧化方面的应用,在白鲢咸鱼

加工过程中加入花椒叶醇提取物,其对白鲢咸鱼的脂质

氧化呈抑制作用,且随着花椒叶醇提取物添加量的增大,

对脂质氧化的抑制程度也会有所提高.

２．１．３　在食品抑菌中的应用　有研究[４６－４７]表明,花椒及

其提取物具有一定的抑菌作用.花椒提取物在肉制品加

工中的应用比较多,尤其是对加工过程中形成有害物质

的控制方面的应用.花椒提取物不仅能够抑制牛肉饼中

总杂环胺的形成,且在牛肉饼中也具有良好的抑菌效果,

对肉饼品质有较大的改善作用[４８].此外,花椒精油可以

抑制苹果、梨采摘后青霉病的生长繁殖,保持果实的质

地,延长保质期[４９].姜太玲等[５０]发现,用胃蛋白酶水解

花椒籽蛋白可获得具有抗菌活性的抗菌肽,该抗菌肽对

大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌均

具有抑制作用,且抗菌肽的抑菌活性随浓度的升高而增

强,在肉 制 品 中 添 加 少 量 的 抗 菌 肽,可 以 控 制 细 菌 的

生长.

２．２　花椒酰胺独特香气的应用

花椒作为中国的一种传统调味料,在调料“十三香”

中位居第一,被称为“调味之王”,具有一定麻味、增香辛、

除腥减膻等作用[５１].袁小钧等[５２]利用电子鼻和气相色

谱质谱联用测定了不同的烹饪方式下椒麻味的差别,结

果表明,油炸对花椒风味影响较大,汽蒸和水煮能较好地

保留花椒原有风味.有研究[５３]显示,花椒中的酰胺基团

电子云密度增高,与质子结合力增强,进而刺激舌黏膜和

触觉神经,可能是人们产生辛麻感受的主要原因.花椒

复合调味料由于其富含酰胺类物质、生物碱等成分,可以

使菜肴口感更佳,其在川菜中应用较多,比如在烤鱼、火

锅以及麻辣鸭脖等香辣味食品中被广泛应用.

２．３　花椒及其提取物在其他食品中的应用

花椒及其提取物具有抗氧化、增强免疫力、调节肠道

菌群等多种保健功效,具有较好的应用价值.花椒籽中

富含αＧ亚麻酸,是人体不能合成的必需脂肪酸,必须从食

物中获取,其可作为营养补充剂添加到面包、饼干、蛋糕、

果汁和婴幼儿奶粉等食品和饮品中.目前,用花椒果皮

调和的酸奶、以花椒芽为主料调配的花椒茶等均占有一

定的市场份额.此外,花椒籽中还含有大量的蛋白质,除

了赖氨酸含量较低外,其他氨基酸含量较为丰富,是生产
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抗氧化肽的最佳原料.抗氧化肽具有保护细胞正常结构

与功能、减少体内自由基含量、预防脂质过氧化等作用,

还可以提高肌肤品质、抗衰老,因此被广泛应用于食品行

业中.

３　总结与展望

花椒中挥发油类、酰胺类、生物碱、黄酮类、花椒蛋白

等提取物均有丰富的生理活性和开发利用价值,对挥发

油类、酰胺类等物质的提取主要采用溶剂法、超声提取

法、微波辅助法和超临界流体提取法等,各方法在不同的

反应条件下体现出独特优势.花椒及其提取物在食品加

工中可以起保鲜、抗菌、抗氧化、提香等作用,但花椒及其

提取物的精深加工尚处于摸索阶段,后续可以开发花椒

提取物的功能性食品.此外,休闲食品也是重要的研究

领域,目前花椒休闲食品主要集中于花椒锅巴等极少数

产品.花椒在中国有着悠久历史和文化传统,其发展空

间大,应用前景广阔,延伸花椒产业链,提高产品附加值,

对于乡村振兴、发展国民经济具有积极意义.
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