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摘要：花椒作为一种传统的药食同源经济作物，在我国具有悠久的栽培和使用历史。近年来，消费

者对花椒精深加工产品的需求逐步趋于多样化。为了促进花椒系列产品的开发，对花椒油和花椒

籽油的定义、分类和主要提取方法进行了总结。花椒油和花椒籽油分别是以花椒果皮和花椒籽为

原料制备的产品，花椒油根据制备方式不同分为花椒调味油、花椒精油和花椒油树脂。花椒籽油的

主要制备方式为压榨法和溶剂浸提法。综合创新花椒中脂肪的精深加工技术，拓宽花椒食用、药用

等范围，是实现花椒资源增值的有效途径。
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　　花椒属芸香科花椒属落叶小乔木，原产于我国，
是一种药食同源、低成本、高收益的经济作物。我国

目前种植的花椒品种有４５种以及１３个变种［１］，常

见花椒品种有大红袍、藤椒和九叶青等。花椒具有

香味浓郁、麻味持久的特点，是我国八大香辛料之

一，也是主要调味品之一，其消费空间巨大。目前，

花椒产品主要以干花椒和花椒粉等初级产品为主，
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产品类型单一，加工方式主要集中为烘烤或晾晒，精

深加工方式较少，因此花椒产品附加值不高。近年

来，随着人们生活水平的提高，速食料理包、预制菜、

自热火锅等产品的兴起，花椒需求也逐渐呈现多样

化趋势。

花椒的粗脂肪含量较高，鲜花椒皮与花椒籽的

粗脂肪含量分别为１０．８％和２５．３％［２］，是具有一定

发展潜力的特色木本油料资源［３］。花椒中粗脂肪

的提取是花椒精深加工系列产品之一，根据提取原

料的不同，又可分为花椒油和花椒籽油。目前针对

花椒油和花椒籽油的加工工艺和化学性质研究较多

（集中在香气成分和化学稳定性），少有研究从花椒

油和花椒籽油提取工艺的角度对其进行信息汇总和

对比分析。本文总结概括了花椒油和花椒籽油的定

义、特征、分类和主要提取方法，并分析比较了花椒

油和花椒籽油的应用领域和不同提取方法的优缺

点，以期为研制开发食品调味、日用化工、生物医药、

香精香料等花椒系列产品和明确花椒精深加工方向

和目标提供参考。

１　花椒油
花椒油是以花椒果皮为原料生产的油脂，根据

其制备方式不同，主要有花椒调味油、花椒精油、花

椒油树脂等产品，详见表１。

表１　花椒油的产品分类、提取技术以及化学成分和脂肪酸组成比较

产品分类 提取技术 化学成分／脂肪酸组成 参考文献

花椒调味油 植物油浸提法
调味油脂肪酸组成与植物油相似；烷烃类、酮类、醛类、酯类、

烯烃类、酰胺类等
［４－５］

花椒精油
水蒸气蒸馏、超临界 ＣＯ２萃取、同
时蒸馏萃取等

醇类（芳樟醇，４－萜品醇）、烯类（柠檬烯、月桂烯）、酯类（乙
酸芳樟酯）、爱草脑等挥发性成分，黄酮类、酰胺类、生物碱

类、酚类等

［６－８］

花椒油树脂 有机溶剂浸提、超临界ＣＯ２萃取等 烯醇类、酯类及其衍生物、萜烯类、酮类、花椒素等 ［９－１０］

１．１　花椒调味油
食用调味油是指以食用植物油为原料，从食用

植物或植物籽粒中提取呈香呈味物质混溶于食用植

物油中的调味品［１１］，因此植物油浸提法是传统的食

用调味油制备方法，其中常用的浸提植物油为大豆

油、花生油和菜籽油等烹饪油。根据浸提温度的不

同，植物油浸提法可分为低温浸提法（７０～９０℃）和
高温浸提法（１２０～１８０℃），其中低温浸提法能够很
好地保留香辛料中的热敏性成分，而高温浸提法则

能够引发美拉德反应，促进新的熟化风味如熟香型、

爆香型和烤香型等的形成［１２］。

花椒调味油是以花椒果皮和植物油为主要原

料，经过浸提、过滤、包装等工艺制成的［１３］。王立艳

等［１４］用菜籽油以１∶３（质量比）的料液比于６５℃恒
温浸提新鲜青花椒２ｈ，得到麻味素含量为（２．０±
０．１）ｍｇ／ｇ的青花椒油，ＧＣ－ＭＳ分析发现其主要
挥发性成分为芳樟醇。高夏洁等［１５］以１７种不同产
区的红花椒为原料，以 １∶５（质量比）的料液比在
１８０℃菜籽油中恒温浸提 ６ｍｉｎ得到红花椒油，
ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ分析发现，产区和品种是红花椒油
香气差异的重要因素，红花椒油主要呈香物质为芳

樟醇、桉叶油醇、月桂烯和柠檬烯。Ｓｕｎ等［１６］使用

菜籽油在１３０℃下以１∶６（质量比）的料液比对汉源
红花椒和韩城红花椒恒温浸提２０ｍｉｎ以提取红花
椒油，在两种红花椒油中分别检出４４种和３４种香

气活性化合物，β－月桂烯和１，８－桉树脑分别在汉
源红花椒油和韩城红花椒油中的香气活度值最高。

Ｎｉ等［１７］以青、红花椒为原料，使用１３０℃的菜籽油，
按照１∶６（质量比）的料液比恒温浸提青、红花椒
１５ｍｉｎ，得到青花椒油和红花椒油，分析发现青花
椒油的香气特征为青香和柑橘香，而红花椒油的香

气特征为草本香、辛香、脂肪香和木香，芳樟醇、乙酸

芳樟酯和１，８－桉树脑可以作为挥发性香气标记物
对红花椒油和青花椒油进行鉴别。

现有的研究表明，花椒调味油的制备主要使用

菜籽油作为浸提油，这可能是因为菜籽油本身风味

清香，能更好地衬托出花椒的风味。植物油浸提法

制备花椒调味油可以使植物油风味成分与花椒香味

物质在热加工过程中充分反应，减轻花椒的辛麻感，

同时增添青香味，使产品香气更丰富柔和。此外，中

医认为花椒生品具有一定的毒性，经过一定程度的

热处理后，花椒中的热敏性成分被破坏，部分挥发性

成分逸出，能够降低花椒的毒性，提高花椒油类产品

的安全性［１８－１９］。但是，植物油浸提温度过高会使花

椒调味油产生焦糊味，浸提温度过低花椒调味油会

有生青味甚至苦味。因此，需要根据花椒调味油用

途精准控制浸提温度，以达到相应花椒油的最优提

取效果。

１．２　花椒精油
花椒精油也称花椒挥发油，主要是采用水蒸气
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蒸馏和超临界 ＣＯ２萃取等方法制备的含有挥发性

成分的精油［２０］。花椒精油的主要成分为烯烃、酯

类、醇类和酮类等化合物，但是由于花椒产地、品种、

采后加工处理方式不同，所得到的花椒精油中主要

成分的相对含量差异较大［６－７，２１－２２］。花椒精油的香

气浓郁，有效成分浓度高，常作为调香底料添加到日

化产品中。花椒精油的抗炎、杀菌、杀虫、抗氧化等

作用也随着花椒精油浓度的提高而有明显提升，生

物活性呈现出明显的浓度和时间依赖性［２３－２４］。

１．２．１　水蒸气蒸馏法
水蒸气蒸馏法是指将浸泡湿润后的植物原料与

水共热至沸腾，使挥发性成分随水蒸气一并馏出，经

冷凝分取而实现分离纯化的方法［２５］。在中药制药

生产中，水蒸气蒸馏法是提取和纯化挥发油的常用

方法［２６］。

Ｙａｎｇ［６］以料液比１∶５分别将青、红花椒粉与蒸
馏水混合，采用水蒸气蒸馏法加热蒸馏２ｈ后，使用
无水Ｎａ２ＳＯ４干燥，获得了青、红花椒精油，ＧＣ－ＭＳ
分析发现，青花椒精油的主要化学成分是芳樟醇

（２９．３％）、柠檬烯（１４．０％）和桧烯（１３．１％），而红
花椒精油的主要化学成分是乙酸芳樟酯（１５．２％）、
芳樟醇（１３．２％）和柠檬烯（１２．３％）。刘飞等［８］分

别将青、红花椒粉与蒸馏水以料液比１∶１０混合２ｈ
后，加热至微沸回流提取５ｈ得到花椒精油，ＧＣ－
ＭＳ分析发现，青花椒精油的主要成分为爱草脑
（７２６％～９１．４％），而红花椒精油中主要成分为芳
樟醇（２４．３％ ～３２．２％）和乙酸芳樟酯（１５．７％ ～
３２．１％）。陈光静等［７］将８个不同产地的干红花椒
果皮磨粉过０．４２５ｍｍ（４０目）筛后，以料液比１∶１５
与蒸馏水混合，加热蒸馏 ４ｈ得到红花椒精油，
ＧＣ－ＭＳ分析发现，８个产地的红花椒精油中含量最
高的为（＋）－柠檬烯（１２１．８～２４３．５ｍｇ／ｍＬ），其
次为桉树醇（４１．３～８９．９ｍｇ／ｍＬ）和月桂烯（３７．６～
７７．０ｍｇ／ｍＬ）。

水蒸气蒸馏法操作简便，但耗时较长，通过其他

方法辅助提取可在保持产品原有品质的基础上，极

大地缩短花椒精油的提取时间，提高提取效率［２０］。

房信胜等［２７］使用微波辅助水蒸气蒸馏法提取花椒

精油，结果发现，微波辅助提取２０ｍｉｎ的花椒精油
产率与水蒸气蒸馏法提取 ５ｈ的产率无显著性差
异，所得花椒精油的化学组成基本相同，相对含量较

高的成分有枞萜（１５．２％）、４－萜品醇（１０．５％）、桧
萜（３．７％）和β－月桂烯（８．３％）等。Ｗａｎｇ等［２８］按

照１∶５（质量比）的比例将碳基铁粉和干花椒粉搅拌

混合，利用碳基铁粉良好的微波吸收能力加快传热，

采用微波辅助水蒸气蒸馏３０ｍｉｎ提取的花椒精油，
其产率和化学组成与水蒸气蒸馏３ｈ提取的花椒精
油无显著性差异。

水蒸气蒸馏法是传统精油提取方法之一，由于

其具有设备简单、操作安全环保、成本低、无有机溶

剂残留等特点，是目前工业提取精油的重要方法，能

够实现连续动态提取；但是由于存在原料受热易焦

化、提取过程耗时长、非极性成分（烃类等）提取率

低、蒸馏过程中热不稳定物质氧化或分解严重、蒸馏

产物功能活性下降等问题［２６，２９］，对于花椒精油的水

蒸气蒸馏法提取工艺仍需优化改进，如增加前处理

工艺等以缩短提取时间，提高产品品质，从而满足不

同领域的应用需求。

１．２．２　超临界ＣＯ２萃取法
超临界流体萃取技术是指通过改变温度和压

力，调节超临界流体的溶解性，选择性地萃取出目标

单体或混合物，然后通过减压、升温的方式将超临界

流体转变为普通气体除去，从而实现化合物分离提

纯的新型提取技术［３０］。超临界 ＣＯ２流体临界温度
低，价格低廉，便于储运，安全性高，是目前使用最广

泛的超临界流体［３１］。

马钤等［３２］使用超临界 ＣＯ２萃取技术（温度
４０℃，压力３５ＭＰａ，ＣＯ２流量１２Ｌ／ｍｉｎ，时间２ｈ）提
取红花椒精油，分子蒸馏除水后将其复配入牛油火

锅底料中。Ｌｅｉ等［３３］使用超临界 ＣＯ２萃取技术（温
度５０℃，压力２６ＭＰａ，ＣＯ２流量２１Ｌ／ｈ，时间２．５ｈ）
提取花椒精油，其主要化学成分是６，９，１２，１５－四
烯酸甲酯（１２．４％）、４－松油烯乙酸酯（１１．９％）、
Ｄ－柠檬烯（８．３％）和桉叶油醇（５．７％）。刘琳琪
等［３１］对超临界 ＣＯ２萃取花椒精油的工艺条件进行
了优化，发现在温度 ４２℃、压力 ３０ＭＰａ、时间 １８０
ｍｉｎ时，花椒精油的得率最高（１２．７％），是水蒸气蒸
馏法的２．２７倍，所提取的花椒精油主要成分是花椒
油素（３３．０％）和萜类物质。

超临界流体萃取技术对待分离组分选择性

高［３０］，能够较好地保留萃取物料中的热敏性成

分［３４］；但是超临界流体萃取技术所需萃取压力大，

设备昂贵，生产成本较高，且提取物中易混有脂肪和

油树脂等非挥发性成分，限制了超临界产品的大规

模工业化推广，其在花椒精油的提取和应用拓展上

有待进一步优化。

１．３　花椒油树脂
花椒油树脂是以萃取法制备的花椒半固态浓缩

萃取物，主要含有花椒精油等挥发性成分，以及色
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素、呈味物质、蛋白质、多糖等非挥发性成分［３５］。花

椒油树脂的制备主要采用有机溶剂浸提法。常用的

有机溶剂有石油醚、乙醇、乙醚、丙酮、甲醇、乙酸乙

酯等，其中乙醇因其安全性高，应用较为广泛［１２］。

Ｗａｎｇ等［２４］使用９５％乙醇以料液比１∶４对１０
种花椒粉分别浸提７２ｈ，除去溶剂后得到花椒醇提
物，分析鉴定出黄酮类、酚类衍生物、生物碱、木脂素

和香豆素等化学成分。曹雁平等［９］将花椒粉与无

水乙醇以１∶１（质量比）的料液比混合，并在５０℃恒
温水浴下超声辅助提取３０ｍｉｎ，除去乙醇后得到花
椒油树脂，其主要挥发性成分为１－乙基－６亚乙基
环辛烯（３２．０％）、Ｄ－柠檬烯（２０．９％）、乙酸芳樟酯
（１２．１％）和芳樟醇（１０．３％）。

张郁松［３６］以甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚和丙酮

作为浸提溶剂，按照１∶３的料液比对大红袍花椒粉
连续浸提４ｈ，脱除溶剂后得到花椒油树脂，结果发
现，甲醇的浸提效率最高，花椒油树脂得率最高

（６．８％），但所得产品杂质多、颜色深、黏度高，丙酮
和乙酸乙酯对酰胺类物质的提取率较低，所得产品

辛麻味物质少，综合考虑认为乙醚的脱溶温度低，浸

提效率较高且能有效浸提出花椒中的辛麻味物质及

香气成分，因此乙醚为提取花椒油树脂的较优溶剂。

Ｍａ等［３７］以花椒果皮为原料，比较了水和６种有机
溶剂（甲醇、乙醇、乙酸、乙酸乙酯、氯仿、苯）对花椒

提取物成分的影响，结果显示，乙酸对脂溶性成分的

提取率最高（２４．７％），甲醇能高效提取黄酮类物
质，乙醇和苯能高效提取酚类物质，乙酸乙酯更适用

于提取酰胺类物质。

与花椒精油相比，花椒油树脂中所含化学组分

多，香气丰富，食用感官厚重、丰满，更适宜制作食品

添加剂，但是花椒油树脂的纯度较低，乳化性较差，

具有较强的疏水性，因此在食品加工中需要添加乳

化剂或将花椒油树脂干燥后制成微胶囊以改善花椒

油树脂的应用性［３８］。有机溶剂浸提法提取花椒油

树脂的工艺简单，设备成本低，提取率高，可以不加

热或在低温下进行，能够最大程度保留花椒中的热

敏性成分。但是该方法也存在浸提时间长，有机溶

剂的消耗量大，产品杂质多等问题，同时，脱溶处理

易造成产品品质下降，因此限制了其在工业上的大

范围应用［３１］。有机溶剂浸提法配合超声、微波等物

理辅助手段，可在一定程度上减少有机溶剂的用量，

缩短提取时间，降低能量损耗，提高提取效果，是花

椒油树脂提取技术优化的主要方向［３９－４０］。

花椒果皮中的活性成分，尤其是挥发性成分种

类和生物功能使其在食品、药品和日化领域应用广

泛。单一的花椒油提取方法无论是技术、成本、设

备、提取效率还是提取效果都具有各自的优缺点，通

过探索两种及两种以上的提取技术联用提取花椒油

产品，能够克服单一方法的不足，节省提取时间，减

少溶剂残留，提高产品品质［４１］。同时蒸馏萃取法是

一种将水蒸气蒸馏与溶剂萃取合二为一的萃取方

法。张郁松［４２］按照１∶１０的料液比对花椒粉进行水
蒸气蒸馏，同时将乙醚连接到同时蒸馏萃取器的另

一端，水浴加热连续萃取３ｈ，脱水脱溶后得到花椒
精油，其得率高于水蒸气蒸馏法蒸馏５ｈ提取的花
椒精油，同时，水蒸气蒸馏法提取的花椒精油辛麻味

物质损失较多，而同时蒸馏萃取法可以有效地提取

花椒中的极性和非极性风味物质，保留花椒的香味

和麻味。王花俊等［４３］以水蒸气蒸馏和二氯甲烷萃

取相结合的同时蒸馏萃取法提取花椒中挥发性香味

成分，结果表明，同时蒸馏萃取法得到的花椒提取物

中鉴定出１１０种组分，远高于二氯甲烷提取物的（５３
种），其主要挥发性成分为柠檬烯、花椒素和月桂烯

等。与单一溶剂浸提法相比，同时蒸馏萃取法溶剂

使用量小，耗能少，提取时间短，得率较高，有利于较

高分子质量的挥发性风味化合物的萃取，是一种较

优的花椒精油提取方法［４４］。

２　花椒籽油
花椒籽是花椒果实中含油量最高的部分。花椒

籽油是以花椒籽为原料制成的油品。花椒籽油中富

含亚油酸、亚麻酸等多不饱和脂肪酸，是一种食用价

值较高的植物油。根据制油工艺的不同，主要分为

压榨法和溶剂浸提法。

２．１　压榨法
压榨法是传统的花椒籽油制备方法，其对花椒

的麻味物质及挥发性成分保留较好，能够较大程度

还原花椒本身的香味特征［４５］。刘通等［４５］以陕西韩

城大红袍花椒籽为原料，使用碱皂化 －低温压榨工
艺提取花椒籽油，结果表明，花椒籽在８０℃的ＮａＯＨ
溶液（质量分数为１０％）中皂化处理４５ｍｉｎ后，用
螺旋压榨机压榨４次（螺距４０ｍｍ，压榨温度低于
６０℃，花椒籽含水率１８％），出油率可达１５．２％，所
得花椒籽原油不经过精炼工艺即可达到 ＧＢ／Ｔ
２２４７９—２００８中花椒籽油的一级标准，提取的花椒
籽原油中不饱和脂肪酸含量接近９０％，多不饱和脂
肪酸含量超过６０％，不含反式脂肪酸。刘玉兰等［２］

在２５℃和４０～６０ＭＰａ压力下，采用液压榨油机对
陕西韩城大红袍新鲜花椒籽进行多次压榨制取花椒

籽原油，然后通过水化脱胶和碱炼脱酸等工艺对原

油进行精炼获得花椒籽油，所得花椒籽油中挥发性
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风味成分含量最高的为烯烃类化合物，其次为醇类、

酰胺类化合物。Ｌｉ等［４６］以陕西韩城花椒籽为原料，

压榨制得花椒籽油，其脂肪酸组成主要为 α－亚麻
酸（４６．２％）、亚油酸（２０．３％）、油酸（１４．５％）、棕榈
酸（５．２％）、硬脂酸（２．４％）和棕榈油酸（１．３％）。
边凤霞等［４７］采用碱液去除花椒籽壳中９３．８５％的油
脂后，用螺旋压榨机在温度低于６０℃条件下进行２
次榨油，得到的花椒籽原油经初步精炼后得到花椒

籽油，其主要脂肪酸组成为亚麻酸、亚油酸和油酸。

２．２　溶剂浸提法
溶剂浸提法也是生产花椒籽油的常用方法。

Ｂａｉ等［４８］采用超声辅助９５％乙醇提取花椒籽油，超
高效液相色谱－质谱联用分析得到花椒籽油中主要
成分为不饱和脂肪酸，此外花椒籽油中还含有酯类

和酮类等挥发性成分。张淼等［４９］在料液比１∶３（正
己烷为溶剂）、浸提温度６０℃、浸提时间３０ｍｉｎ条
件下浸提青花椒籽粉，脱除青花椒浸提液中的正己

烷后，继续使用超临界ＣＯ２萃取花椒籽油，此法出油
率高于正己烷浸提法，且花椒籽油澄清透亮，具有良

好的香气品质。

３　结　语
花椒果皮是目前科学研究使用较为广泛的实验

原料，其油类产品种类多且应用场景多样、复杂，商

品化高。花椒籽是花椒加工的主要副产物，可加工

成食用油产品。花椒油类产品的提取加工技术较

多，但每种技术都有其优缺点，多种技术联用可以起

到协同增效的效果，但是多种技术联用增加了花椒

油产品提取的工艺复杂度，工艺优化过程烦琐，有待

进行中试化生产和应用推广。实现花椒资源的有效

利用，还需要在花椒油精深加工产品、日化品、医药

产品、保健食品、保健用品等花椒油衍生产品方面进

行开发，在花椒油精深加工技术的综合创新，花椒食

用、药用范围的拓宽等方向不断开展研究。
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