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　　［摘　要］花椒精油又叫花椒挥发油，是由花椒果皮所提取分子量较小的挥发性精油类物质，颜色以无
色或浅黄色为主，提取过程中可以随蒸气蒸出，是花椒的原次生代谢产物。花椒精油具有氧化、杀虫、降血脂
和改善肠道健康等多种作用，而花椒精油作为花椒中特有的生物活性成分，其功能活性成分和生理功效的评
价的研究还处于初级阶段。因此，对花椒精油的主要活性成分、提取方法及生理作用的国内外研究进展进行
综述，旨在为花椒精油的系统深入研究提供参考。
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　　 花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ　ｂｕｎｇｅａｎｕｍ　Ｍａｘｉｍ）是芸

香科（Ｒｒｕｔａｃｅａｃ）花椒属植物的果皮［１］，是重要的食

用调味品、中药材和香料，其味辛性温［２］。花椒在我

国作物栽培上历史悠久，西周初期，《诗经》中就有关

于食用花椒的记载。花椒在全球分布较为广泛，除

亚洲外，美洲、非洲及大洋洲等地区也有分布，多以

热带 和 亚 热 带 地 区 为 主。目 前 花 椒 品 种 有２５０余

种，在我国大约有４５个种和１３个 变 种［３］。我 国 是

全球花椒种植第一大国，种植面积大，分布范围广，
其产地在除东北和内蒙古等少数地区外，其他省份

均有分布［４］。
花椒精油也叫花椒挥发油，在花椒果皮的化学

成分中含量占比很多，是由花椒果壳所提取，分子量

较小的一种挥发性的精油类物质，颜色以淡黄或无

色为主，提取过程中可以随蒸气蒸出，是花椒的原次

生代谢产物。花椒精油对花椒独特的香气和麻味具

有很大的贡献［５］，但花椒精油的具体成分与含量会

受栽培品种、土壤条件、外部环境等诸多因素影响。
目前，花椒精油在食品、化妆品、生物农药和杀菌等

行业应用范围越来越广，其中在食品行业中的应用

最为广泛。因花椒精油带有独特的刺激性味道，可

以增加食品的风味，使其在食品行业的应用越来越

受到人们的青睐。另外在工业方面，利用花椒的杀

虫抑菌作用，还可以用其制作杀虫灭菌剂。由于花

椒精油的广泛应用，对花椒精油的需求也逐渐增大。
从２０世纪８０年代开始花椒精油受到广泛关注，对

其提取、利用及开发的研究也日益增多。而对花椒

精油方面的综述性研究报道较少。为此，从花椒精

油活性成分、提取方法及生理功能的研究进展进行

综述，以期为花椒精油的系统深入研究提供参考。

１ 花椒精油的活性成分

花椒精油的化学成分较为复杂，目前，研究提取

到的活性成分主要有烯烃类化合物、醇类化合物、酮
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类化合物和酯类化合物。

１．１ 烯烃类化合物

麻琳等［６］对红花椒、青花椒和藤 椒 的 果 皮 精 油

进行分析表明，花椒果皮精油的主要成分是柠檬烯、
ａ－蒎烯、β－蒎烯、β－罗勒烯、萜品油烯和β－月桂烯等烯

烃类化合物。目前在花椒烯烃类化合物研究方面主

要集中在其杀菌和消炎方面，但其纯化、功能性研究

报道较少。
１．２ 醇类化合物

醇类化合物存在于许多天然香气中，是香气的

主要来源。赵志峰等［７］采用不同溶剂对四川汉源地

区出产的花椒进行精油提取表明，花椒精油中含有

芳樟醇。贾春晓等［８］提取的花椒精油的芳香醇含量

为１８．７２％左 右。而 丁 涌 波 等［９］研 究 表 明，醇 类 化

合物与青椒苦味有相关性。芳香醇类物质在消炎抗

过敏方面作用较强［１０］，还可以产生刺激促进腺体分

泌，在医药领域具有研究和应用价值。
１．３ 酮类化合物

丁勇波等［９］对 花 椒 精 中 苦 味 成 分 进 行 鉴 定 表

明，酮类和醇类化合物是花椒精油中主要的苦味成

分，尤其酮类对苦味的作用最大，酮类和醇类物质之

间具有一定协同作用，可以增强相互间的效果，使得

表现更为明显。
１．４ 酯类化合物

酯类化合物也是花椒精油的主要组成部分，其

中乙酸芳樟酯为主要成分，研究表明，花椒酯类化合

物具有镇静和解除痉挛的作用［１１］。

２ 花椒精油的提取方法

２．１ 水蒸气蒸馏法

精油本身具有挥发性，利用这一特性，通过加热

的方法进行蒸馏然后冷凝收集，就是水蒸气蒸馏法。
加热可以直接进行，也可以利用水蒸气完成。在润

湿的物质中，一些挥发成分会随之蒸发出来，进而被

获取。收集到这些物质后对其进行冷凝，就可得到

提取的精油。孙 晓 萍 等［１２］采 用 水 蒸 气 蒸 馏 法 对 花

椒精油进行提取并对提取物进行含量测定表明，提

取的花椒挥发油含量为８．３３％。赵志峰等［１３］采 用

水蒸气蒸馏法、直接回流法和索氏提取法分别对重

庆－江津青红花椒 和 成 都 红 花 椒３种 花 椒 提 取 精 油

表明，３种方法中，直接回流法提取比水蒸气蒸馏法

提取所得花 椒 精 油 效 率 好。张 怀 予 等［１４］采 用 水 蒸

气蒸馏法对原产地为甘肃省武都市的大红袍花椒的

提取工艺优化表明，该花椒精油的最佳提取条件为

料液比０．１１（ｇ∶ｍＬ），蒸 气 量７３ｍＬ，蒸 馏 时 间

９６ｍｉｎ，在此条件下花椒精油得率达６．７１％。
２．２ 溶剂提取法

在不同溶剂中有效成分的溶解程度有所不同，
因此可以利用这些物质溶解差异进行提取。赵志峰

等［７］选择无水乙醇、乙醚、丙酮和水４种不同溶剂对

四川汉源花椒进行精油提取，４种有机溶剂提取 所

得花椒精油的化学成分差异显著，其中有机溶剂法

所得样品均包含水作溶剂提取的花椒精油的主要化

学成分，但有机溶剂提取花椒精油与水作溶剂提取

的花椒精油 在 颜 色、气 味、状 态 和 感 官 上 均 存 在 差

异，而有机 溶 剂 之 间 差 异 不 显 著。采 用 ＧＣ－ＭＳ对

提取物质进行分析表明，水作溶剂只能提取出花椒

中水溶的成分，不如有机溶济提取的物质丰富。此

外，在提取条件相同的情况下，乙醚可以较好的提取

出花椒精油 中 的 有 效 成 分。韩 同 山［１５］用 无 水 乙 醇

提取花椒精油结果显示，３０ｇ花椒粉与２５０ｍＬ无水

乙醇、温度７８℃，提取４ｈ获得的产品较好，产率也

相对较高，其花椒精油提取率达１１．８４％。通过溶剂

提取法获得的花椒精油具有一定优势，保质期长，风
味未发生明显改变，不含木质纤维，使用便捷，更容

易被接受。
２．３ 超高压萃取法

超 高 压 萃 取 法 是 一 种 在 常 温 下 进 行 的 提 取 方

法，通过 施 加 高 压（１００～１　０００ＭＰａ），使 萃 取 剂 在

萃取过程保持为高压的环境中，萃取结束后，通过卸

除压力而获得的精油产品。超高压萃取是低溶点、
热敏性物质萃取方法应用最广泛的方法之一，其特

点是效率较高、提取所得物质丰富，品质好。贾春晓

等［８］对超高压萃取法提取花椒精油的工艺优化结果

表明，其 最 佳 提 取 条 件 为 固 液 比 为１∶４０，压 力

３００ＭＰａ，时间３ｍｉｎ。该条件下的花椒精油提取率

为２４．１６％。对提取到的花椒精油进行ＧＣ－ＭＳ分

析表明，得到６７种花椒精油成分。
２．４ 超声波提取法

超声波提取法采用超声波的物理性能，当超声

波作用于原料后，声波导致植物细胞壁发生破损，然
后通过相应 的 溶 剂 来 辅 助 提 取。欧 阳 玉 祝 等［１６］以

花椒籽核为原料，采用超声波提取法对花椒油的提

取工艺优化，结 果 表 明，其 最 佳 提 取 条 件 为９５％乙

醇为溶剂，液固比为３∶１（ｍＬ∶ｇ），温度６０℃，超声

时间９０ｍｉｎ，该 提 取 条 件 下，花 椒 油 的 提 取 率 为

７１．８％。相对于回流法、溶剂直接提取、索氏提取方

法来说，该方 法 的 提 取 率 相 对 较 高，且 所 需 时 间 较

短，对温度要求不高，更容易满足生产需要，适用性

相对较高，是一种新型的提取方法。
２．５ 超临界ＣＯ２法

在超临界ＣＯ２中，一些物质会有特殊的溶解性，
而在改变压力、温度等条件时，ＣＯ２溶解性会发生变

化，从而使相应的物质被分离出来。樊振江等［１７］采

用超临界ＣＯ２法对花椒精油进行提取，并结合正交

试验 确 定 其 最 佳 提 取 工 艺 为 萃 取 压 力３０ ＭＰａ，
４０℃，１３０ｍｉｎ，在 该 工 艺 条 件 下，花 椒 精 油 得 率 为

１０．８１％。陈振德等［１８］采用超临界ＣＯ２法对花椒精

油进行萃取，其最佳提取条件为萃取压力３２ＭＰａ，
温度４０℃，时间１ｈ。该 条 件 下 的 花 椒 精 油 含 量 为
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４．２４％。王洪等［１９］采 用 超 临 界ＣＯ２法 提 取 花 椒 精

油的最佳提取工艺为萃取温度４６℃、压力２２ＭＰａ，
萃取时间１２０ｍｉｎ，该 条 件 下 的 花 椒 精 油 提 取 率 为

１３．７％。郭红祥 等［２０］分 别 采 用 超 临 界ＣＯ２法 与 水

蒸气蒸馏法提取花椒精油，并对比所获得的产品，观
察颜色等外观，分析其中的主要成分，超临界ＣＯ２法

的自动化程度和提取率相对较高，且能选择提取成

分。马寅斐等［２１］将 超 临 界ＣＯ２法 与 溶 剂 提 取 法 进

行结合，并分别对提取方法进行优化，获取最佳工艺

参数为萃取压力３０ＭＰａ，萃取温度５０℃，分离釜１
压力６ＭＰａ，分 离 釜１温 度 ６０℃，分 离 釜２压 力

４ＭＰａ，分离釜２温度３５℃，在最优工艺下的花椒精

油，提取率为７．８％。但该工艺耗能高且提取率低，
成本高，如果进行大规模的生产将会受到限制。
２．６ 微波辅助提取法

微波辅助提取法需要使用微波反应器，将各成

分放入其中，并 使 用 合 适 的 溶 剂 提 取 动 植 物 精 油。
高经梁等［２２］采用微波辅助法提取花椒精油，并与溶

剂法进行比较，其 最 优 提 取 条 件 是 温 度５０℃，料 液

比１∶１０，微波强度６００Ｗ，提取时间２ｍｉｎ，该提取

条件下的提取率为１８．５６％，与溶剂法相比，花椒精

油的得率提高了９．９６％。

３ 花椒精油生理作用

３．１ 杀虫

郭红祥等［２３］利 用 超 临 界ＣＯ２萃 取 法 提 取 花 椒

精油，同时研究花椒精油的杀虫活性结果表明，花椒

精油有明显 的 驱 虫 效 果。路 纯 明 等［２４］采 用 常 规 水

蒸汽蒸馏法，乙醚萃取，无水硫酸钠脱水的方法得到

花椒挥发油，并研究其对杂拟谷盗的影响结果显示，
花椒挥发油组分中β－水芹烯能够杀灭杂拟谷盗的成

虫。聂霄艳等［２５］对花椒挥发油作用进行研究发现，
花椒精油既有驱虫效果，同时又有触杀作用；另外，
花椒精油对赤拟谷盗驱避和熏蒸效果相对较好，触

杀作用 相 对 较 弱，起 作 用 的 物 质 是 哪 醇 和β－水 芹

烯［２６］。ＣＨＯＯＣＨＯＴＥ等［２７］研究表明，花椒精油可

有效驱除伊蚊 达 到１ｈ，表 明 花 椒 精 油 其 可 以 作 为

杀蚊剂使用。
３．２ 抑菌

麻琳等［６］对产于汉源、江津和峨 眉 山 的３种 花

椒精油的抑菌性进行对比发现，３种花椒精油均 有

抑菌作用，但汉源红花椒精油的抑菌效果最佳，对金

黄色 葡 萄 球 菌 的 ＭＩＣ为０．３１ｍｇ／ｍＬ。王 珊 珊

等［２８］研究表明，不同溶剂提取的花椒精油对不同供

试细菌均有抑制效果，其中，使用乙醚提取的花椒精

油抑菌效果最佳。王峰等［２９］对比了超临界萃取、亚

临界萃取和水蒸气蒸馏法提取的花椒精油的抑菌效

果表明，不同方法提取的花椒精油均有抑菌效果，且
作用效果区别不大，对金黄色葡萄球菌、浓绿杆菌和

伤寒沙门氏菌均有良好的抑制作用。

３．３ 抗肿瘤

弭向辉［３０］研究花椒精油的抗肿瘤作用发现，花

椒精油能抑制试验中使用的黑色素瘤细胞Ａ３７５的

生长。将花椒精油作用于色素瘤细胞，观察到体积

明显缩小，呈现不规则生长状态，出现了大量细胞破

碎的状况，且花椒精油的抗瘤细胞作用与其浓度和

时间 相 关。袁 太 宁［３１］应 用 花 椒 精 油 处 理 宫 颈 癌

Ｈｅｌａ细胞，之后对其进行观察，测定增值速度、细胞

周期和细胞凋亡情况认为，花椒精油在低浓度状态

下可诱导细胞凋亡，从而发挥抗肿瘤作用，而在高浓

度时，可以直接杀死细胞。
３．４ 抗氧化

研究表明，花椒乙醇提取液具有抗氧化功效，可
以有效对抗脂褐素沉积引发的疾病，对于阿尔兹茨

海默症具有一定预防作用，能够改善皮肤老年斑症

状，缓解老年心脑血管疾病病情［３２］。花椒挥发油的

抗氧化作用 较 强，与 维 生 素Ｅ和 维 生 素Ｃ进 行 对

比，花椒精油的抗脂质过氧化活性和清除自由基活

性都更胜一筹，且抗脂质过氧化作用比清除自由基

活性稍强［３３］。
３．５ 抑制血小板凝集

ＹＡＮＧ等［３４］先 使 兔 子 的 血 小 板 大 部 分 凝 集，
然后将花椒生物碱加入到已凝集的血小板当中，发

现花椒精油能够有效抑制血小板凝集这一过程。对

其有效成分进行分析发现，茵芋碱、γ－花椒碱等都具

有上述功效，而酚羟基是其中最主要的作用基。许

青媛等［３５］对花椒进行水提取和醚提取，将粗提物应

用于试验大鼠发现，花椒粗提物可以抑制试验动物

体内血栓形成，同时也会抑制凝血。对比两种提取

物的抑制效 果，其 中 水 提 物 的 抑 制 效 果 相 对 更 强。
可见，花椒提取物具有抑制血小板凝集，活血散瘀的

作用。

４ 结语

对于花椒精油的提取，目前技术上仍未达到理

想状态，需要进一步发展，提高提取率和利用率。纵

观目前国内的相关研究，进展相对缓慢，尤其在精油

成分及其功效作用方面的研究相对有所欠缺，同时

加工技术存在不足，先进程度不够，所以应用领域有

限。近年来学者们不断努力，在各方面都有所提高，
但成果相对有限，需要进一步开发利用。因此，在以

后的研究中，应对花椒精油开展深层次研究，了解其

中的成分，并 将 其 应 用 于 更 多 领 域 中，发 挥 多 重 功

效。
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