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摘      要： 青花椒为芸香科花椒属植物，含有丰富的活性成分，目前多作为香辛调味料使用，难以充分体现

其在日化领域的应用价值。文章对近年来国内外关于青花椒功能性化学成分、生物活性机理以及

相关成分在日化领域应用的现状进行综 述，探讨了青花椒活性成分和功能性日化产品的开发利

用策略，并展望了青花椒活性成分在日化行业的应用前景，以期为青花椒资源的有效利用提供

思路。
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张大存

花椒是我国最为重要的植物香料资源之一，自古以

来一直作为调味剂、食品防腐剂和中药使用 [1]。青花椒

(Zanthoxylum schinifolium	Siebold&Zucc.)是花椒属植物，通常

高 1-2 米的灌木，茎枝有短刺，刺基部两侧压扁状，嫩枝暗

紫红色，在我国有 39 种 14 变种 [2,3]。青花椒在五岭以北、

辽宁以南大多数省区都有分布，多见于平原至海拔 800 米山

地疏林或灌木丛中或岩石旁，朝鲜、日本、韩国、尼泊尔和

俄罗斯也有栽种 [4-6]。国内四川金阳、重庆江津、贵州、云

南等地已经把青花椒作为主要经济作物之一 [7]。

长期以来，国内外关于青花椒的研究主要集中在风味物

质分析和分离提取工艺等方面，近年来，随着国内日用化学

产业的不断发展，青花椒化学成分抑菌杀螨、抗炎抗衰、防

紫外等日化活性不断被挖掘出来，其在日化领域的功能性应

用和作用机制也成为当前青花椒资源利用的研究的新热点 [8-

13]。相关研究成果拓展了青花椒资源的应用领域，实现了资

源的高值化利用，同时也延长了青花椒产业链条，有助于青

花椒产业的健康发展。本文对青花椒的化学成分、药理活性

及其在日化领域中的应用进行综述，为青花椒的进一步研究

以及化妆品新原料申报提供理论基础。

1. 化学成分

目前的研究表明，青花椒的活性成分主要有挥发油类

化合物、生物碱类化合物、多酚类化合物、香豆素和木质

素等，另外还含有一些含量较少的成分如烃类、甾醇、黄

酮和脂肪酸等 [14]。

1.1 挥发油类化学成分

王友峰等 [15] 以黔产青花椒为原料，采用水蒸气蒸馏法

提取精油，运用气相色谱 -质谱法（GC-MS）分析化学成

分，共鉴定出10个成分，以烯烃类、醇类、酮类为主，占

精油总量的99.51%，其中相对含量高于3%的分别为 β-

芳樟醇（91.10%）、D-柠檬烯（3.12%）。肖瑞瑶等 [16] 为

了研究铜仁九叶青花椒挥发油的化学成分，采用水蒸气蒸

馏－乙醚萃取法提取铜仁九叶青花椒挥发油，气相色谱－

质谱 (GC-MS)联用技术进行定性分析，结果表明，从九叶

青花椒挥发油中鉴定出33个化合物，主要成分为醇类和烯

烃类，化学成分相对质量分数较高的是芳樟醇 (82.02%)、

桧烯 (4.11%)、D-柠檬烯 (3.95%)、大根香叶烯	D(1.32%)、

石竹烯 (1.17%)。向章敏等 [17] 采用顶空固相微萃取结合全

二维气相色谱－四级杆飞行 时间质谱联用的方法，建立一

种适用于高通量检测青花椒挥发性香气成分的分析方法，

共鉴定出75 种挥发性香气化学成分，主要挥发性香气物质

为芳樟醇，其次是 β-月桂烯、柠檬烯、β-罗勒烯等萜

烯类物质。刘薇等 [18] 采用水蒸气蒸馏法提取青花椒精油，

利用气相色谱 -质谱法（GC-MS）对 8 个云南不同产地

的青花椒（云 南迪庆州、昭通市、红河州、丽江市）精

油中的挥发性成分，实验结果表明，8  个不同产地青花椒

精油的平均提取率为	8.56%，精油中主要成分为芳樟醇、

D-  柠檬烯和4-萜烯醇。祝晓云等 [19] 检测发现青花椒出

油率为1.83%，青花椒挥发油中主要化学成分为 γ-松油

烯，芳樟醇，4-萜烯醇，胡椒酮，萜品醇乙酸酯，花椒油

素等。
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综合目前研究发现， 青花椒果皮中挥发油含量为 

0.7~9.0%，是香气的主要来源，其中，芳樟醇和柠檬烯含

量最高，其次是月桂烯、乙酸芳樟酯、4-萜品烯醇等化合

物，其中不同产地青花椒差别较大。从感官上说，青花椒

香气成分要高于其他花椒品种，且具有较强的麻味。

1.2  生物碱类化合物

生物碱是一类普遍存在 于青花椒中的化合物，特别是

在根和茎皮中 [20]。青花椒中的生物碱具有复杂的氮杂环结

构，根据其母核可分为四种结构类型：喹啉衍生物 (I)、异

喹啉衍生物 (II)、苯并苯胺衍生物 (III)和喹诺酮类衍生物

(IV)，主要是异喹啉衍生物 [21,22]。它们可以自由形式存在，

也可以季铵盐形式存在。迄今为止，已在青花椒中鉴定出 

200 多种生物碱。值得注意的是，schinifoline 是该属中发现

的第一个 4-喹啉类生物碱 [23]。此外，Wu 等人 [24]首次分离

并鉴定了拟萘喹啉，这是一种由二氢苯并菲并啶和 2-喹诺

酮之间的碳 -碳键形成的二聚体生物碱，在青花椒中表现

出多种独特而显著的生理作用。吴蓉蓉等 [25]从青花椒根部

的醋酸乙酯提取物中分离得到9 个生物碱，分别鉴定为白藓

碱、茵芋碱、青花椒碱、6-甲氧基 -呋喃喹诺酮、(+)-(S)-

异普拉得斯碱、(+)-(S)-阿瑞罗甫碱、(-)-(S)-日立宁、加

锡弥罗果碱、(-)-(S)-丙酮基白屈菜赤碱。

1.3  酚类化合物

研究发现青花椒总酚含量范围为	52.57 ～ 62.07mg/g，

平均总酚含量为56.04	mg/g[26]。孟宪华从具有抗氧化活性

的 D101 大孔吸附树脂	60%乙醇洗脱部 位中分离得到 12 

个多酚糖苷类化合物，分别鉴定为青花椒酚 A、青花椒酚

B、3,4-二羟基苯乙醇、熊果苷、蓖麻酚糖苷、苄醇葡萄

糖苷、1-O-β-D-葡萄糖基 -4-烯丙基苯、1,2-二羟基

苯乙醇 -1-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、2-甲氧基苯乙醇 -1-

O-β-D-吡喃葡萄糖苷、2,6-二甲氧基 -4-(2-丙烯基 )-

苯酚 -1-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、2-甲氧 基 -4-(2-丙烯

基 )-苯基 -β-D-吡喃葡萄糖苷、紫丁香苷 [27]。

1.4  其他化合物

在青花椒中，香豆素的主要类型是单质香豆素，国内

外学者目前已经从青花椒中分离出 70 多种不同的香豆素化

合物，其中最主要的是青花椒素 A、7-甲氧基香豆素、异

东莨菪内酯和秦皮乙素 [28-30]。

部分青花椒中还还有酰胺类化合物，目前大约有 26 种

青花椒被鉴定出含有 酰胺，其中	Z.	bungeanum	是酰胺含

量最丰富的物种 [31]。青花椒中发现的酰胺类 化合物大致可

分为脂肪族和芳族酰胺两大类，其中脂肪族酰胺类化合物

占多数，约占总化合物的	66.7%[32]。青花椒中的酰胺化合

物也被称为花椒麻味素，这些物质主要集中在青花椒果皮

中，在青花椒的花和叶中发现的含量较低 [33]。

此外，青花椒中存在的木脂素主要是二氧基木脂素，

特别是二苯基双四氢呋喃衍生物，大多数属于 I 型 (I-异 

构体 )[34]。

2.  青花椒日化领域应用

青花椒除了作为食品调味品，也是一种药用植物，几

个世纪以来一直被广泛应用，其药理学活性也一直在被研

究，近年来针对青花椒在日化领域的应用与研究较多，主

要集中在抑菌、除螨、抗炎舒缓、抗衰等方面。

2.1  抗炎舒缓活性

炎症是血管化的活组织对各种有害刺激的一种防御反

应，可以在身体的任何部位或组织中表现出来，具体在皮

肤上表现为红、肿、热、痛、痒 [35]。Zhang等人 [36] 研究

发现了青花椒提取物具有强大的抗炎活性，应该为在小鼠

单核巨噬细胞（RWA264.7）和人单核巨噬细胞（THP-1)

细胞中，这种活性明显减少了脂多糖 (LPS)诱导的	NO、

TNF-α和 IL-1β的产生。Santhanam 等 [37] 研究了青花椒

生物碱类提取物对 UVB诱导 (290-320	nm)	人真皮成纤维

细胞（HDP）的抗炎作用，结果显示青花椒提取物能下调 

NF-κB、基质金属蛋白酶 -1	(MMP-1)、MMP3、MMP9 

的表达。此外，青花椒生物碱类提取物可有效减轻 12-

氧 -十四醇 -13-乙酸酯 (TPA)诱导的小鼠耳部水肿，减轻

水肿的厚度和重量，呈剂量依赖性下调诱导型一氧化氮合

酶 (iNOS)和环氧合酶 -2	(COX-2)	mRNA	表达以及 COX-2

蛋白表达，抑制 ROS 和次黄嘌呤腺嘌呤磷酸核糖基转移

酶	1	(HPRT1)的产生，同时增加核糖体蛋白	L8	(RPL8)的

产生 [38]。青花椒精油显著抑制 2,4-二硝基苯牛血清白蛋

白 (DNP-BSA)和 PMA/A23187 诱导的大鼠嗜碱性粒细胞

(RBL-2H3)细胞 IL-4 的释放。它还减 少 LPS 刺激的 RAW 

264.7	巨噬细胞	TNF-α的释放、IL-6 的分泌和	NO	的产

生，同时降低	iNOS	和 COX-2 蛋白的表达，降低	NF-κB 

转录和 NF-κB p65 蛋白的表达，抑制	JNK、ERK和 p38

蛋白的磷酸化，升高 IkB-α水平。体内研究表明，青花

椒精油可以减轻	DNCB引起的耳部水肿在小鼠中，改善皮

肤损伤，显著减少表皮和真皮厚度，同时减少炎症细胞浸
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润 [39]。此外，Pham等 [40] 发现青花椒提取物可以抑制 PKC 

依赖性 AP-1和	NF-κB信号通路， 从而在 (THP-1)	 细

胞中显示抗炎特性。已有文献表明，Fargesin可通过促进

RCT、CEBPαS21/LXRα和	TLR4/NF-κB相关通路减轻

炎症 [41]。

综合目前国内外研究发现，从青花椒中提取的提取物

和单个化合物，包括挥发油、生物碱、酰胺和黄酮类化合

物均具有抗炎舒缓特性，青花椒可以通过多种机制减轻体

内和体外的炎症及过敏反应。这些机制包括抑制丝裂原活

化蛋白激酶 (MAPKs)和核因子 -κB(NF-κB)信号通路的

激活，减少促炎细胞因子如白细胞介素 (IL)-1β、IL-2、

IL-6、 肿瘤坏死因子 (TNF)-α、 前列腺素	E2	(PGE2)、

LTC4S、一氧化氮 (NO)和活性氧 (ROS)的释放，以及下

调粘附分子如细胞间细胞粘附分子 -1	(ICAM-1)的蛋白表

达。此外，它们减少超氧阴离子的产生和弹性蛋白酶的释

放，同时增加抗炎细胞因子 IL-10 的释放。这些发现为青

花椒在皮肤舒缓领域治疗提供了新的思路。

2.2  抗衰活性

自由基是导致皮肤老化的重要因素之一，最近的研究

表明，青花椒的各种成分，包括粗提物、挥发油、类黄

酮、多糖和酰胺，都具有抗氧化性能 [42-45] 。Li等 [43] 通过 

Fe3+还原、1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼自由基清除、Fe2+

螯合能力、羟基自由基清除等实验，评估了青花椒提取

物的抗氧化能力。结果表明，四种提取方法的抗氧化活性 

IC50 分别为	0.011、0.021、0.056	和	0.008	mg/mL。在另一

项研究中，Yamazaki等人 [46] 从青花椒果皮中分离出一种抗

氧化活性因子，确定甲醇提取部位为主要活性成分，其抗

氧化活性与维生素	E	(Ve)相当，并在热条件下保持稳定。

Zhao等 [47] 和 Meng等 [48] 从青花椒中分离出 12 种多酚苷类

化合物，利用 ABTS +自由基清除法对其抗氧化活性进行

评价，鉴定出其中四种 4 种具有较强 抗氧化性能。此外，

青花椒提取物可增强 Hep G2细胞 SOD酶活性，降低 MDA 

水平，显示出强大的自由基清除能力。You等人 [49] 强调了

青花椒酰胺化合物具有 抗氧化能力，可以通过线粒体途径

诱导 Hep G2细胞凋亡。

青花椒活性成分的抗氧化特性能够保护皮肤细胞免受

自由基的损伤，维持皮 肤的弹性和光泽，在抗衰、抗氧化

的护肤品具有良好应用潜力。

2.3  抑菌活性

青花椒提取物和单体成分具有广谱抗菌活性。高逢敬

等 [50] 研究发现，青花椒会发现成分对金黄色葡萄球菌、

大肠杆菌、黑曲霉菌等微生物有抑制作用。Diao等 [51] 通

过扫描电镜和透射电镜观察结果表明，青花椒精油处理后

细菌出现细胞萎缩、细胞壁表面不规则、加厚和细胞溶解

的现象，推测青花椒精油可能是通过增加细菌细胞膜通透

性而导致细胞内成分泄露，达到抑菌效果。Li 等 [52] 发现

一个青花椒变种 ——— 毛大叶臭花椒，其精油构成中柠

檬烯含量高达	67.06%，对 5种食源性细菌具有抗性，显

著抑制由脂多糖 (lipopolysaccharide，LPS)诱导的一氧化

氮 (nitricoxide，NO)的产量，具有抗菌、消炎、抗肿瘤的

功效。除了挥发油，青花椒中的生物碱、酞胺、香豆素

等也有不同的抑菌效果。Zuo等 [53] 研究发现，从青花椒

甲醇提取物中提取的 4 种香豆素可以增强抗菌药物的有效

性，逆转耐药性，这些香豆素对 MSSA和 MRSA均有明

显的抑菌活性，其中万古霉素为阳性对照，其最低抑菌浓

度 (MIC)在 8-64 mg/L 之间。Zhao等 [54] 从花椒根中分离

到 (±)-zananthonitidine A。在对粪肠球菌和金黄色葡萄球

菌的抑制实验中，表现出中等的抑制活性，MIC值分别为 

21.97、21.97	和	12.54、25.09	mg/L。此外，Costa等 [55] 从花

椒根皮中分离出一种名为	N-甲基小檗碱的化合物，发现

其对金黄色葡萄球菌的抑制作用比氯霉素更强。

青花椒有效成分如柠檬烯、芳樟醇等，对多种常见菌

具有良好杀菌抑菌活性，这些成分能够有效抑制皮肤表面

的细菌、真菌生长，对于痤疮、粉刺等皮肤问题有改善作

用，在祛痘、抗敏类的化妆品中有较大的应用潜力。

2.4  除螨抑螨活性

研究发现青花椒活性成分对螨虫具有驱避和杀灭作

用。青花椒精油对粉螨、翼螨和弓形螨均有明显的杀螨作

用，LD50 值分别为	14.63、15.36	 和	15.67	μg/cm3， 是避

蚊 胺 (36.74、34.25	 和	30.43	μg/cm2)的	2.51、2.23	 和	1.94	

倍 [56]。蒋丽艳等 [57] 按	1:2~1:32	梯度倍比稀释青花椒经验，

并镜下观察对两种人体蠕形螨的抑杀作用，结果发现青花

椒精油对两种蠕形螨均有明显的抑杀作用，且对皮质蠕形

螨的抑杀效果优于毛囊蠕形螨，但随稀释倍数的增加抑杀

效果明显降低。因此，青花椒经验可以加入除螨类的化妆

品中，如除螨洗面奶、除螨喷雾等，帮助清洁皮肤，减少

螨虫对皮肤的侵害。

2.5  增强牙周细胞再分化及抑制致龋菌活性

Kim等 [58]研究发现，青花椒可以显著增强牙周膜干细

胞向成骨细胞分化的功效，人牙周膜干细胞有望成为牙周及
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种植体周围骨缺损修复再生的理想的种子细胞。程志敏 [59]

等研究了青花椒精油对口腔致龋菌变形链球菌、血链球菌

和远缘链球菌的体外抑菌活性，发现青花椒精油对 3种致龋

菌的 MIC和 MBC范围分别为	0.5 ～ 1.0	mg/mL	和 1 ～ 2 mg/

mL。在致龋菌生长的延迟期和对数生长期加入青花椒精油

会导致细菌停止增殖，故推测青花椒精油的抑菌活性与细菌

链状结构的破坏和细菌细胞膜的损伤有关。这些研究为青花

椒活性成分在口腔领域的应用也提供了思路。

2.6  抗紫外损伤活性

D.Hao等研究发现青花椒中的山椒醇在 10~40μM 浓

度下对 UVB 照射的裸鼠 给药， 可以显著下调 MMP-

1, MMP-3, JAK2/STAT3 相关基因表达，通过靶向 JAK2/

STAT3依赖性自噬，改善 uvb诱导的紫外光损伤 [60]。

3.  讨论与展望

青花椒是我国特有的香辛料资源，因其生长适应性

强，产品独有的麻香风味，近年来市场规模不断扩大，四

川、重庆、云南、贵州等栽培面积增长迅速，开展精深加

工和应用技术研究，延长产业链条，拓宽市场领域，已成

为当前青花椒产业发展的迫切需求。近年来对青花椒化学

组分、精油提取方法、功效和作用机理进行了很多基础研

究，取得了一定的成果。从以上综述可以看出，青花椒在

日化领域有广泛的开发利用前途，可以开发包括舒缓、抗

衰、抑菌、除螨、防晒、防龋等等多种功效的产品，尤其

在除螨领域，青花椒表现出的独特优势是许多其他植物提

取物难以企及的，目前市面上销量较好的多款除螨产品，

大都添加了青花椒提取物，证明青花椒在除螨领域已经获

得消费者的广泛认可。

3.1 青花椒的有效部位及其质量控制指标

青花椒作为一种极具开发潜力的天然原料，其内部化

学成分呈现出丰富多样的特性。通过前文综述发现，在众

多化学成分之中，挥发油类化合物的含量尤为突出，这些

高含量的挥发油类化合物主要集中分布于青花椒果的果皮

组织当中。进一步对挥发油类化合物进行细分可知，芳

樟醇在其中所占比例极高，达到了	82.0%	-	91.1%	区间范

围。与此同时，结合已发表的药理活性实验数据能够清晰

地发现挥发油类物质在抗炎、抑菌以及抗衰等关键功效领

域发挥着不可或缺的重要作用。基于以上结论综合考量，

可以明确在日化产品的研发应用进程中，青花椒最为理想

的使用部位即为果皮。并且，鉴于芳樟醇在青花椒中的含

量及其与药理活性功效之间的紧密关联性，可以将芳樟醇

选定为青花椒应用于日化产品时的标志性成分与质量控制

成分，这不仅有助于精准把控青花椒原料的品质，保障日

化产品功效的稳定性与可靠性，更为后续青花椒在日化产

业的深度开发与标准化应用筑牢了坚实根基。

3.2 青花椒在日化领域的应用困境

在当前化妆品原料的规范使用领域，青花椒面临着

颇为棘手的局面，即青花椒提取物并未被列入《已使用

化妆品原料名称目录（2021 版）》 之中， 这一现状直

接导致在化妆品研发与生产环节，企业仅能借用花椒果

（ZANTHOXYLUM	BUNGEANUM）提取物的	INCI	名来

进行使用。这种无奈之举存在诸多局限性，一方面，从法

规遵循角度而言，借用名称容易在原料成分标注、审核等

流程中引发混淆与潜在风险，稍有不慎就可能面临合规问

题；另一方面，在市场推广层面，消费者在查看化妆品成

分表时，难以精准识别出青花椒提取物的存在，使得青花

椒提取物自身独特的护肤功效、天然特性等优势无法得到

有效凸显。长此以往，无疑对青花椒在化妆品行业的推广

应用形成了重重阻碍，极大地限制了其产业价值的充分挖

掘与释放。所以当下青花椒提取物完成化妆品新原料备案

显得极为紧迫，刻不容缓。

综上所述，随着青花椒成分与活性等研究的进一步加

深，以及化妆品新原料申报的完成，其在日化领域的经济

价值等也进一步开发，必将推动我国天然日化行业中的应

用的持续、快速发展。在新兴技术高度发展发达的今天，

青花椒提取物的开发应用也将走向工业化、大众化，以充

分开发利用我国丰富的青花椒资源。
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Research Progress on the Chemical Composition and theApplication  
in the Cosmetic Field of Zanthoxylum  Schinifolium

Li Zhuo-hang1, Zhang Da-cun2, Zhang Ying1, Shan Cheng-ying1, Li Shu-hong2, Niu Xue-bin2, Chen Bin1, Chen Guo-qing2*, Huang Xiao-de1*

(1.  Nanjing Institute for Comprehensive Utilization of Wild Plants, Nanjing, Jiangsu, 211100;
2. Shandong Jiuxin Bioengineering Co., Ltd., Taian, Shandong, 271506)

A b s t r a c t  :  � Zanthoxylum schinifolium is a plant of the Rutaceae   family and contains   rich active ingredients.   It 
is currently mainly used as a food seasoning and other  products, and its full potential in the cosmetics 
industry has not been fully realized.  This paper provides a review of the recent research on the functional 
components  and active ingredients of Zanthoxylum schinifolium and their potential applications in the 
cosmetics industry. It also analyzes the development strategy of peanut shell products and provides an 
outlook on the development of peanut shell active ingredients in the cosmetics industry,  with the aim of  
providing a framework for the rational and effective utilization of  peanut shell  resources.

Keywords :   � zanthoxylum schinifolium; chemical composition; pharmacological activity; research findings; 
product development


