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摘要：花椒不仅是世界上种植和食用较广泛的香辛料，也是我国传统的常用中药。近年来，我国花椒产业进入高速
发展段阶，随着花椒产业的发展，花椒产业存在的问题也越发突显。因此，从花椒、加工贮藏技术及存在的问题进
行综述，为花椒产业、加工、贮藏提供一定的科学参考。
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Research Status of Processing and Storage of Zanthoxylum bungeanum and
Zanthoxylum bungeanum Oil（Resin）
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Abstract：Zanthoxylum bungeanum is not only a spice widely planted and eaten in the world，but also a traditional Chinese
medicine commonly used in China. In recent years，China's Zanthoxylum bungeanum industry has entered a stage of rapid de-
velopment. With the development of Zanthoxylum bungeanum industry，the existing problems of Zanthoxylum bungeanum in-
dustry have become increasingly prominent. Therefore，this paper summarized the Zanthoxylum bungeanum，processing and
storage technology and existing problems，and provided some reference for Zanthoxylum bungeanum industry，processing and
storage.
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花椒是芸香科（Rutaceae） 花椒属（Zanthxylum
L.） 植物的果实，作为我国传统“八大调味材料”之
一，也是我国传统的常用中药，属药食同源资源。
近年来，全国花椒产业进入高速发展，已形成陕西
韩城、四川金阳、重庆江津、云南昭通、贵州等花
椒产业带。而贵州作为花椒传统产区，近年来发展
迅速。2020年，被列入贵州省农村产业革命十二大
产业中特色林业之一，现全省累计种植面积达 110
khm2（2021年 3月省林业局文件），已成为石漠化治
理及脱贫攻坚生态水保经济植物之一。然而，与日
本和韩国相比，我国对花椒的重视度和科研经费的
投入严重不足，因受制于地方经济实力，导致该领
域的科研及技术严重滞后。目前，国内花椒的销售
主要是以鲜椒、干椒和低麻度花椒油等初级产品为
主，这已严重阻碍花椒产业的健康、可持续化发展。
因此，从花椒、产业问题、加工贮藏技术及存在的
问题进行综述，为花椒产业、加工、贮藏提供一定

的参考。

1 花椒

花椒是芸香科 （Rrutaceac） 小乔木蜀椒和落叶
灌木的果皮[1]，为双子叶植物纲，属于花椒属，是药
食两用的植物[2]。目前，我国当前种植的主要有红花
椒 （Zanthoxylum.bungeanum maxim）、青花椒 （竹叶
花椒，Zanthoxylum armatum DC.）、青椒（药典青椒，
Zanthoxylum schinifolium Sieb. et Zucc）。花椒的果皮
有青色和紫红色，其按果皮颜色可分为青花椒和红
椒，青花椒（Zanthoxylum armatum） 主要分布在我国
的西北地区，其体积较小，表皮更为平滑。而红花
椒（Zanthoxylum.bungeanum maxim） 主要分布在我国
的西南地区，其表皮上有瘤状的凸起点[3]。青花椒相
比于红花椒，其麻味较弱，但释放速度更快，含油
量稍低，但香味物质多，香气更加浓郁 [4]。全球有
250余种花椒，在美洲、非洲、亚洲、大洋洲等地都
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有分布，多以亚热带地区和热带地区为主。花椒在
我国的种植面积巨大，在西部地区分布非常广泛，
除内蒙和东北等极少数地区外的各个省份都有种植，
主要种植在四川、甘肃、山东、陕西等地。目前，
我国花椒有 45个种和 13个变种[5]。花椒最早在《诗
经》中出现，同时在《中国药典》与《神农本草经》
中均有记载。其最早被发现具有一定的药用价值，在
东汉时期作为香辛料得到更加广泛的应用[6]。我国从
春秋战国时期就开始食用花椒，花椒在我国的栽培和
使用历史已经接近 3 000年[7]，具有药用价值的同时，
也是我国传统的调味品，可以增加事物的麻味与香
辛味，去除腥膻味[8]，被誉为“八大调味品”之一[9]。
同时，花椒的种植面积在我国位于世界首位[10]。医学
研究已知花椒具有抑制细菌、抗氧化、驱虫、开胃、
止痛、祛寒、活血、抗癌、除皱等多种功效[11- 13]。

2 我国花椒资源现状与产业问题

花椒是抗旱类的植物，因此在一些偏远山区和
干旱地区可以作为一种优势的经济作物，起到绿化
土壤和防止水土流失的作用。目前，花椒在我国有
巨大的市场，需求量及产量都很大，可以在我国大
面积种植，甚至成为一些偏远地区的主要经济来源。
而且在化工、医疗、工业领域整体具有巨大的发展
潜力，从而可以转化为我国的经济效益和生态价值。
在加强机械化采摘的同时，减少人工强度，提高农
民的收益[14]。
近年来，由于花椒及其制品的品种、种类、栽

培技术及产地和提取工艺各不相同[15- 19]，我国也逐步
推出了衡量花椒产品质量等级的标准，以适应市场
的需求。目前，我国花椒产业发展主要遇到的问题
有花椒种子繁殖过程中的问题。
我国对于花椒扦插繁殖的技术已经比较成熟，

其主要问题是花椒苗种子繁育上所面临的技术问题，
如果不能把握好花椒的采收期，就会造成发芽率低、
花椒苗质量差等问题。花椒传统的繁育育苗技术已
经无法满足当前的市场要求，郭伟珍等人[20]以朝仓花
椒为原材料开始研究组织培养花椒苗技术，使花椒
可以在短期内得到大量的繁育。
我国在花椒的种植过程中，蚜虫作为危害花椒

果树最严重和普遍的害虫，其主要的防治手段为农
药和化学防治手段。但是，目前国内关于花椒果树、
农药和化肥的使用标准并不规范，杀虫剂和化肥使
用超标等现象在我国普遍存在。这些农药与化学试
剂的过量使用造成了花椒果实农药残留超标，破坏
土地肥沃度。花椒果树也面临有烟煤病、叶锈病等
病害。这些问题都极大程度地限制了我国花椒及其
制品产业的发展，降低了我国花椒的产量和质量。
随着我国人民生活水平的日渐提高，解决这些问题

是目前我国花椒产业发展和前进的前提条件[21]。

3 花椒加工贮藏研究现状

国内外对花椒的研究主要集中在花椒中所含活
性物质的功能性应用上，如杀虫、抗肿瘤、抑菌等
功能。除此以外，还包括花椒的干燥方式、包装方
式、破碎方式和贮藏温度对其香味和麻味物质稳定
性影响的研究上。
3.1 花椒精油提取工艺
花椒精油是指从花椒的籽和果皮当中提取出来

的天然植物油，被用于医药学及食品当中，也是花
椒中被提取出的主要呈香、呈味物质。我国对于花
椒精油提取工艺的优化，以及花椒精油加工副产
品—花椒饼粕应用的研究上也有所进展。因为花椒
精油提取过程中产生的副产品花椒饼粕中剩余的大
多数物质为蛋白质和多糖类物质[22]，因其麻味过重而
没有得到充分利用。
3.2 花椒活性物质
花椒的化学成分主要包括木质素、香豆素、酰

胺、生物碱、挥发油、三萜、甾醇烃类，糖苷类等。
花椒挥发油中主要包括乙酸芳樟醇、D- 柠檬烯、芳
樟醇、大叶醇、月桂烯、β - 蒎烯等[23]。生物碱的结
构中含有一个复杂的环状结构，上有一个氮原子。
因此，花椒具有多种生理活性，如抑制细菌、抑制
血小板的凝集和降低 DNA异构酶的活性等。
3.3 花椒贮藏
花椒油中的香气与呈麻味感多半是因为其中含

有酰胺类物质，酰胺物质在贮藏的过程当中容易逐
渐氧化。氧化的过程会容易产生一些醛、碳氢、酮、
醇类的化合物，类似于酸败的特征，出现酸败后会
影响花椒油的品质与风味。因此，现阶段也出现了
对于花椒贮藏等问题的研究。例如，王宇等人[24]研究
在不同贮藏条件下，花椒的香气成分与麻味物质含
量的变化，包括贮藏温度、包装方式等贮藏条件，
以防花椒及其制品在货架期内过快地氧化，影响花
椒油的品质。花椒储存过程中其内部酶的活性变化
的研究也是目前研究的主要热点，包括与其香气合
成密切相关的脂氧合酶和乙醇脱氢酶，以及醇酰基
转移酶，这些都是花椒贮藏过程中香气成分合成所
需要的酶[25- 26]。因此，研究不同贮藏条件下与花椒香
气合成相关酶的活性的变化规律也是重要研究方向。

4 花椒油树脂

4.1 花椒油树脂研究现状
花椒的果皮中富含有生物碱、黄酮类、甾醇、

脂肪酸、花椒麻素、挥发油、萜类物质等多种活性
成分[27]。花椒油树脂又被称为花椒酰胺类物质 [28- 29]，
也叫花椒麻素或者花椒麻味物质，这是花椒呈麻味
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的主要物质 [30- 31]。同时，含有大量不易挥发的呈味
成分、色素、脂肪酸等物质，也同时含有挥发性的
花椒精油。目前，从花椒果皮中所分离出来的花椒
油树脂已经超过 25 种，还有未知的花椒油树脂尚
未分离出来[32]。主要是从花椒果皮中提取出的酰胺
类物质。
青花椒和红花椒作为花椒的 2个类别，主要是

按照花椒果皮的颜色来划分的。青花椒的果皮是青
灰色的，作为花椒中香气成分突出的一类别，青花
椒所提取出来的青花椒油树脂也保留了其突出的香
气成分与麻味物质。花椒油树脂大部分都是链状不
饱和酰胺，少部分为芳环酰胺类物质。其中，主要
不饱和的成分以山椒素作为代表 [24]，其中羟基 - α-
山椒素、羟基 - β- 山椒素是引起麻感的主要物质，
麻味最明显的是羟基 - α- 山椒素，呈灼烧感的山椒
素主要是 α - 山椒素和 γ - 山椒素。苦味物质主要来
源于 β - 山椒素、羟基 - β- 山椒素，γ - 山椒素。目
前，我国关于花椒油树脂的提取工艺主要有酶解法、
超临界二氧化碳萃取法、超声辅助提取法、有机溶
剂提取法等[33]。目前，工艺流程最为简便、大量节省
人力资源、自动化程度高、经济成本低的方法是超
临界二氧化碳萃取法，也是试验所用青花椒油树脂
的提取方法。因为二氧化碳本身安全无害，且经济
成本较低，其提取的花椒油树脂纯度高，且操作比
较简单[34]。
花椒油树脂在功能方面的研究主要包括高脂血

症、糖尿病代谢紊乱的治疗效果研究，研究发现花
椒油树脂可以通过调解肝脏中 PEPCK、G6Pase、GK
的表达量和修复受损的胰腺细胞从而调节胰腺[35]，降
低血糖。花椒油树脂还可以改善大鼠的蛋白质代谢
紊乱等问题[36- 37]，减少了大鼠的体重增长率，对肥胖
症、脂肪过剩的问题达到进一步改善[38]。花椒油树脂
还可以帮助改善糖尿病所造成的肠道菌群紊乱问
题[39]，增加肠道中益生菌的菌群数量，从而加强花椒
油树脂对糖尿病大鼠的治疗效果。
4.2 花椒油（树脂） 加工存在的问题
我国现阶段对于花椒油树脂的研究，目前大多

数都集中在花椒油树脂的提取率及花椒油树脂中活
性成分的药理功能研究上[40- 41]。我国是花椒种植数量
及种类最多的国家，花椒及其制品在我国拥有巨大
的市场。但是，花椒油树脂的苦味物质 β - 山椒素、
γ - 山椒素、羟基 - β- 山椒素[4]，使得提取出的花椒
油树脂具有明显的苦味，这种明显的苦味会影响青
花椒油树脂的香气与麻味的感官，导致花椒油树脂
在我国食品调味方面的发展受到限制。在研究解决
花椒油树脂提取工艺的创新与优化、探索花椒油树
脂一系列药理活性的同时，也需要解决花椒油树脂
在调味品生产过程发现的缺陷，对花椒油树脂的主

要苦味进行降低。花椒因为其特殊的香气与麻味感
官受到我国人民饮食上的喜爱。因此，在降低青花
椒油树脂苦味的同时，也应该极大程度地保留其香
气与麻味感官。
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