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荣昌无刺花椒与九叶青花椒主要品质特征比较分析

杨文英１，王　玲１，吕玉奎１，王晓斌２，郭宇桃１，蒲廷松１

（１．重庆市荣昌区林业科学技术推广站，重庆 荣昌　４０２４６０；

２．重庆市荣昌区岚峰林场，重庆 荣昌　４０２４６０）

摘　要：为了解荣昌无刺花椒主要品质特征，从重庆市荣昌区广顺花椒种植基地分别采摘了荣昌无刺花椒和九叶
青花椒的青鲜果和熟鲜果测定其挥发性组分。其中荣昌无刺花椒青鲜果中测定出挥发性组分４３种，熟青果中测
定出挥发性组分４８种。九叶青花椒青鲜果中测定出挥发性组分３０种，熟青果中测定出挥发性组分４４种。其含量
最高的前５种挥发性组分相同，为Ｄ－柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇、月桂烯、β－水芹烯。荣昌无刺花椒青鲜果
和熟鲜果的精油含量分别为１３７ｍＬ·１００ｇ－１、２１０ｍＬ·１００ｇ－１，九叶青青鲜果和熟鲜果精油含量为１８ｍＬ·
１００ｇ－１、２６７ｍＬ·１００ｇ－１，该含量均高于国家一级花椒精油含量０９ｍＬ·１００ｇ－１的标准。荣昌无刺花椒青鲜果
和熟鲜果灰分含量分别为１９０％、２１５％，九叶青青鲜果和熟鲜果灰分含量分别为２５６％、２９０％，也达到国标小
于３０％的一级标准。
关键词：荣昌无刺花椒，挥发性组分，精油含量，水分，总灰分
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　　花椒为芸香科多年生落叶小灌木或小乔木，在
我国已有两千多年的栽培历史，是主要的经济栽培

树种。荣昌无刺花椒是重庆市荣昌区林业科学技术

推广站经过近２０年时间从野生竹叶椒中选育出的
新品种［１］。该新品种茎、枝木质化后刺自然脱落，

叶柄及叶两面的刺也很少，在采摘过程中不会伤手，

采摘十分方便，大大降低了采摘的成本。由于荣昌

无刺花椒和九叶青花椒均选育自野生竹叶椒，本文

通过对荣昌无刺花椒和九叶青花椒的青鲜果和熟鲜

果的挥发性组分、精油含量、水分、总灰分进行测定

分析，以了解荣昌无刺花椒的理化性质，为荣昌无刺

花椒的推广应用提供一定的科学依据。

１　材料与方法

荣昌无刺花椒和九叶青花椒均采自重庆市荣昌

区广顺花椒种植基地，均为鲜品测定。样品采集时

间为：２０１７年６月２７日采集荣昌无刺花椒青鲜果
和九叶青花椒的青鲜果，此采摘时间为椒农出售鲜

花椒的采摘时间；２０１７年７月２７日采集荣昌无刺
花椒熟鲜果和九叶青花椒的熟鲜果，此采摘时间为

椒农出售干花椒的采摘时间。采集后均在保鲜情况

下送往检测机构进行测试。

采用美国 ＨＰ６８９０／５９７３ＧＣ／ＭＳ色谱－质谱联
用仪，美国 ＮＩＣＯＬＥＴ６７００红外光谱仪进行分析检
测。

花椒挥发性组分测定采用固相微萃取气质联用

分析系统检测；花椒精油含量采用水蒸气蒸汽法测

定；花椒水分测定采用烘干法测定；花椒灰分含量测

定采用马弗炉高温灼烧法测定。

２　结果与分析

２．１　荣昌无刺花椒与九叶青花椒的挥发性组分比
较分析

２．１．１　荣昌无刺花椒青鲜果与九叶青花椒青鲜果
挥发性组分分析比较

从荣昌无刺花椒青鲜果中检测到挥发性组分有

４３种（见表１），其中相对含量大于１％的挥发性组
分从大到小有１０种：Ｄ柠檬烯（苎烯）（３０３０％）、
香桧烯 （２０４１％）、芳樟醇 （１８１２％）、月桂烯

（１００７％）、β水芹烯（８８０％）、反式 －β罗勒烯
（２２０％）、α－蒎烯（１８５％）、β蒎烯（１２７％）、吉
马烯（１２１％）、橙花叔醇（１０６％）。

从九叶青花椒青鲜果中检测到挥发性组分有

３０种（见表１），其中相对含量大于１％的组分由大
小共有 ８种：Ｄ柠檬烯（苎烯）（３０５４％）、香桧烯
（２５４５％）、芳樟醇（２３３４％）、月桂烯（６７６％）、β
水芹烯 （３８０％）、α－蒎烯 （１８５％）、β蒎烯
（１１３％）、反式－β－罗勒烯（１０８％）。

结果显示：荣昌无刺花椒青鲜果中挥发性组分

比九叶青花椒青鲜果中要高１３种，且其相对含量大
于１％的挥发性组分比九叶青花椒青鲜果多两种。
挥发性组分中 Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇含
量低于九叶青花椒青鲜果中的含量，但其月桂烯、β
－水芹烯、反式 －β－罗勒烯含量高于九叶青花椒
青鲜果中的含量。

２．１．２　荣昌无刺花椒熟鲜果与九叶青花椒熟鲜果
挥发性组分分析比较

从荣昌无刺花椒熟鲜果中检测到挥发性组分

４８种（见表１），其中相对含量大于１％的挥发性组
分从大到小有１２种：Ｄ柠檬烯（苎烯）（２４０８％）、
香桧烯 （２０８２％）、芳樟醇 （１８２０％）、月桂烯
（８７３％）、β水芹烯（８００％）、吉马烯（２１８％）、反
式β罗勒烯（１９５％）、α－蒎烯（１９４％）、癸醛
（１６６％）、β蒎烯（１５２％）、橙花叔醇（１３１％）、辛
醛（１０２％）。

从九叶青花椒熟鲜果中检测到挥发性组分有

４４种（见表１），其中相对含量大于１％的组分由大
小共有 ９种：Ｄ柠檬烯（苎烯）（２９３２％）、香桧烯
（２４６６％）、芳樟醇（１９００％）、月桂烯（８７０％）、β
水芹烯（４９０％）、α－蒎烯（２００％）、反式β罗勒
烯（１６８％）、β蒎烯（１３９％）、吉马烯（１１３％）。

结果显示：荣昌无刺花椒熟鲜果中挥发性成分

比九叶青花椒熟鲜果中要多４种，其挥发性成分中
Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇含量均低于九叶
青花椒熟鲜果，但月桂烯、β水芹烯、吉马烯、反式
β罗勒烯要高于九叶青花椒熟鲜果。

从荣昌无刺花椒青鲜果和九叶青花椒青鲜果两

个样品中均能检测到的挥发组分有２８种，从荣昌无
刺花椒熟鲜果和九叶青花椒熟鲜果两个样品中均能

检测到的挥发组分有 ４４种，从荣昌无刺花椒青鲜
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果、荣昌无刺花椒熟鲜果、九叶青花椒青鲜果、九叶

青花椒熟鲜果４种样品中均能检测到的挥发性组分
有２８种。

表１ 荣昌两个花椒品种的挥发性成分相对含量

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ２ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＲｏｎｇｃｈａｎｇ

序号 出峰时间 化合物名称
九叶青花椒
青鲜果

九叶青花椒
熟鲜果

无刺花椒
青鲜果

无刺花椒
熟鲜果

相相对含量／％
１ ３．０８ 乙醇 ０．４０ ———

２ ４．３３ α蒎烯 １．８５ ２．００ １．８５ １．９４
３ ４．４３ 苎烯崖柏烯 ０．３９ ０．４５ ０．２２ ０．３２
４ ５．１１ 莰烯 ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０６
５ ５．５４ 己醛 ——— ０．０１ ——— ０．０５
６ ５．９９ β蒎烯 １．１３ １．３９ １．２７ １．５２
７ ６．４３ 香桧烯 ２５．４５ ２４．６６ ２０．４１ ２０．８２
８ ７．５５ 月桂烯 ６．７６ ８．７０ １０．０７ ８．７３
９ ７．６２ β月桂烯 ０．１０
１０ ７．８６ α松油烯 ０．０５ ０．０５
１１ ８．４７ Ｄ柠檬烯（苎烯） ３０．５４ ２９．３２ ３０．３０ ２４．０８
１２ ８．６５ β－水芹烯 ３．８０ ４．９０ ８．８０ ８．００
１３ ８．９８ ２己烯醛 ——— ０．１１ ０．０６ ０．２６
１４ ９．４３ 顺式β罗勒烯 ０．０５ ０．０８ ０．１７ ０．１６
１５ ９．６６ γ松油烯 ０．２２ ０．２２ ０．１９ ０．３２
１６ ９．８８ 反式β罗勒烯 １．０８ １．６８ ２．２０ １．９５
１７ １０．０２ 环辛四烯 ０．１０ ０．４０ ０．２８ ０．４８
１８ １０．６７ （－异松油烯 ０．２３ ０．２７ ０．３６ ０．３１
１９ １０．８７ 辛醛 ——— ０．０３ ０．１０ １．０２
２０
２１ １２．５６ ２甲基庚烯２醛 ——— ０．１０ ０．０８ ０．０８
２２ １３．６６ 壬醛 ０．１０ ０．４２ ０．１０ ０．４９
２３ １３．９４ ２，４己二烯醛 ０．１５ ０．４５ ０．１０ ０．６１
２４ １４．４１ α侧柏酮 ０．４２ ０．４６ ０．２６ ０．２６
２５
２６ １４．９１ β侧柏酮 ０．２５ ０．３１ ０．０５ ０．１９
２７
２８ １５．１１ 莰烯 ０．０５ ０．１９ ０．０６ ０．２０
２９ １５．３０ １，３，５，８十一四烯 ——— ０．０５ ０．０３ ０．１５
３０ １５．５４ 反式水合桧烯 ０．２１ ０．３６ ０．０８ ０．１８
３１ １６．４４ 癸醛 ——— ０．０５ ０．６３ １．６６
３２ １７．２６ 白菖烯 ——— ０．０４ ——— ０．０５
３３ １７．７２ 芳樟醇 ２３．３４ １９．００ １８．１２ １８．２０
３４ １７．９２ 芳樟醇乙酸酯 ０．３２ ０．４５ ０．１０ ０．１５
３５ １８．５７ β榄香烯 ０．０５ ０．１２ ０．０３ ０．２４
３６ １８．８０ β石竹烯 ０．３９ ０．６５ ０．０５ ０．３０
３７ １８．９５ 十一醛 ０．１０ ０．０７ ——— ０．２３
３８ １８．９７ 萜品烯４醇 ０．０４
３９ １９．８６ 癸烯２醛 ——— ——— ０．０１ ０．０５
４０ ２０．５１ α石竹烯（蛇麻烯） ０．３５ ０．４１ ０．５７ ０．７７
４１ ２１．１０ α松油醇 ０．１０ ０．１５ ０．０４ ０．１６
４２ ２１．３１ 吉马烯 ０．７８ １．１３ １．２１ ２．１８
４３ ２１．４１ 十八醛 ——— ０．０２ ０．０３ ０．６１
４４ ２１．８６ 大根香叶烯 ０．１０ ０．２９ ０．０５ ０．３６
４５ ２１．９６ 双环吉马烯 ０．２６
４６ ２２．４３ 甲位紫穗槐烯 ——— ０．０５ ０．１２ ０．３７
４７ ２３．９５ γ榄香烯 ０．０３ ０．０５ ０．０６
４８ ２４．０７ 大根香叶烯Ｂ ０．０５ ———

４９ ２５．９５ 十四醛 ０．０３ ０．０１ ０．０４
５０ ２７．６９ 硝基水芹烯 ０．０８ ———

５１ ２８．４７ 橙花叔醇 ０．８５ ０．７６ １．０６ １．３１
５２ ２９．１２ 榄香醇 ０．１０ ０．０３ ０．３５
５３ ２９．２６ 愈创木醇 ——— ——— ０．１０ ０．２７
５４ ３０．７３ α杜松醇 ０．１０
５５ ３１．３１ 异愈创木醇 ０．０２ ０．０３ ０．０５
５６ ３１．３８ α桉叶油醇 ０．０１ ——— ０．０５
５７ ３１．５２ β桉叶油醇 ０．０６
５８ ３４．１５ １Ｈ吲哚 ０．０５ ——— ０．１７

花椒的灰分组成：主要是碳酸盐、磷酸盐，少量硫酸盐、硝酸盐。

２６ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



２．１．３　荣昌无刺花椒青鲜果与荣昌无刺花椒熟鲜
果挥发性组分分析比较

经比较，荣昌无刺花椒熟鲜果中检测到挥发性

成４８种，比青鲜果４３种要高５种，其中相对含量大
于１％的挥发性成分也比青鲜果要多两种，且其成
分月桂烯、β水芹烯、吉马烯、（－蒎烯、β蒎烯、橙花
叔醇相对含量要高于青鲜果。但荣昌无刺花椒青鲜

果中 Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇、反式β罗
勒烯相对含量要高于熟鲜果中的含量。两次采摘时

间测出了３７种相同的挥发性成分。
２．１．４　九叶青花椒青鲜果与九叶青花椒熟鲜果挥
发性组分分析比较

经比较，九叶青花椒熟鲜果中检测到挥发性组

４４种，比青鲜果３０种要高１４种，其中相对含量大
于１％的挥发性组分也比青鲜果要多４种，其成分
月桂烯、β水芹烯、α－蒎烯、反式β罗勒烯相对含
量高于青鲜果。但九叶青花椒青鲜果中挥发性组分

的主要成分Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇相对
含量要高于熟鲜果。两次采摘时间测出了３４种相
同的挥发性组分。

２．２　荣昌无刺花椒与九叶青花椒精油含量、水分、
灰分比较

２．２．１　荣昌无刺花椒青鲜果与九叶青花椒青鲜果
精油含量、水分、灰分比较

由表１可看出，从荣昌无刺花椒青鲜果和九叶
青花椒青鲜果中检测出其精油含量分别为１３７ｍＬ
·１００ｇ－１、１８０ｍＬ·１００ｇ－１，荣昌无刺花椒低于九
叶青花椒，两种花椒都达到了花椒国标（ＧＢ／Ｔ
３０３９１－２０１３）［２］中一级标准大于等于０９ｍＬ·１００
ｇ－１的标准（见表２）。

从荣昌无刺花椒青鲜果和九叶青花椒青鲜果中

检测出的含水量分别为 ５８２％、５９５％，两种花椒
都达到了花椒国标（ＧＢ／Ｔ３０３９１－２０１３）［２］一级花
椒含水量小于等于８０％的标准（见表２）。

从荣昌无刺花椒青鲜果和九叶青花椒青鲜果中

检测出的灰分含量分别为 １９０％、２５６％，两种花
椒灰分含量都达到了花椒国标（ＧＢ／Ｔ３０３９１－
２０１３）［２］一级花椒灰分含量小于等于３０％的标准
（见表２）。
２．２．２　荣昌无刺花椒熟鲜果与九叶青花椒熟鲜果
精油含量、水分、灰分分析比较

由表２可看出，从荣昌无刺花椒熟鲜果和九叶
青花椒熟鲜果中检测出其精油含量分别为２１０ｍＬ

·１００ｇ－１、２６７ｍＬ·１００ｇ－１，都超过了花椒国标
（ＧＢ／Ｔ３０３９１－２０１３）［２］中一级标准大于等于０９％
的标准（见表２）。

从荣昌无刺花椒熟鲜果和九叶青花椒熟鲜果中

检测出的含水量分别为 ５６１％、５５８％，都达到了
花椒国标（ＧＢ／Ｔ３０３９１－２０１３）［２］一级花椒含水量
小于等于８０％的标准（见表２）。

从荣昌无刺花椒熟鲜果和九叶青花椒熟鲜果中

检测出的灰分含量分别为 ２１５％、２９０％，均达到
了花椒国标（ＧＢ／Ｔ３０３９１－２０１３）［２］一级花椒灰分
含量小于等于３０％的标准（见表２）。

表２ 两种花椒精油、水分、灰分含量

Ｔａｂ．２　Ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｐｒｉｃｋｌｙａｓｈｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ，ｗａｔｅｒｃｏｎ

ｔｅｎｔａｎｄａｓｈｃｏｎｔｅｎｔ

检测类别
九叶青花
椒青鲜果

九叶青花
椒熟鲜果

荣昌无刺
花椒青鲜果

荣昌无刺
花椒熟鲜果

精油含量／（ｍＬ·１００ｇ－１）１．８０ ２．６７ １．３７ ２．１０
水分／％ ５９．５ ５５．８ ５８．２ ５６．１
灰分／％ ２．５６ ２．９０ １．９０ ２．１５

３　结论与讨论

（１）荣昌无刺花椒青鲜果、荣昌无刺花椒熟鲜
果、九叶青花椒青鲜果、九叶青花椒熟鲜果中挥发性

组分分别有４３种、４８种、３０种、４４种。
以上４个花椒样品挥发性组分相对含量较高的

前５种均为Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇、月桂
烯、β水芹烯。本研究中测定样品均为鲜花椒，其测
定结果与王玉其等［５］测定的重庆江津的九叶青干

花椒的挥发成分有差异，其测定的挥发物主要成分

为哩哪醇、柠檬烯、桧烯、月桂烯。尚贤毅等［３］利用

ＳＰＭＥＧＣ／ＭＳ方法检测陇南３个花椒品种武都大红
袍、武选无刺大红袍和武都小红袍的挥发物成分相

对含量最高的前５种为：罗勒烯、右旋萜二烯、Ｇ萜
品烯、芳樟醇、Ｇ榄香。田卫环等［４］研究了金阳青

花椒、云南青花椒、茂汶红花椒、武都红花椒的挥发

物成分主要为芳樟醇、柠檬烯、β侧柏烯、萜品醇、α
松油醇等。这种不同地区种植的花椒品种的特有香

味形成具有地方特色的花椒品种。

不同挥发性组分具有不同的香气，其含量不同

呈现出花椒不同的风味特征［４］。在挥发物成分分

析结果中，荣昌无刺花椒的 β水芹烯，月桂烯以及
橙花椒醇的含量均高于九叶青花椒，这也形成了荣

３６６期 杨文英，等：荣昌无刺花椒与九叶青花椒主要品质特征比较分析 　　



昌无刺花椒其香味较九叶青花椒更具清香味的特

点。

（２）荣昌无刺花椒和九叶青花椒的熟鲜果中挥
发性物质种类均高于青鲜果，但青鲜果挥发物主要

成分Ｄ柠檬烯（苎烯）、香桧烯、芳樟醇的相对含量
要大于熟鲜果。因此在采摘时，以获取 Ｄ柠檬烯
（苎烯）、香桧烯、芳樟醇为主的加工，建议以采摘青

鲜果为主，而以获取挥发性组分种类最多则建议以

采摘熟鲜果为主。

（３）荣昌无刺花椒青鲜果和熟鲜果的精油的含
量分别达到１３７ｍＬ·１００ｇ－１、２１０ｍＬ·１００ｇ－１。
该含量均超过国家一级花椒精油含量０９ｍＬ·１００
ｇ－１的标准。荣昌无刺花椒和九叶青花椒熟鲜果中
的精油含量比青鲜果中的精油含量分别高 ５３％、

４８％。因此在生产实际中，以获取花椒精油为主的
花椒加工，建议以采摘花椒的熟鲜果为主，以此获得

最大量的花椒精油。

参考文献：

［１］　吕玉奎，蒋成益，杨文英，等．荣昌无刺花椒优良品种选育报告

［Ｊ］．林业科技，２０１７，４２（２）：１８～２１．

［２］　中华人民共和国花椒国标（ＧＢ／Ｔ３０３９１－２０１３）．

［３］　尚贤毅，罗天军，杨建雷，等．陇南３个花椒品种挥发性成分的

ＳＰＭＥ－ＧＣ／ＭＳ分析［Ｊ］．经济林研究，２０１６，３４（１）：１１１～１１５．

［４］　田卫环，张蓓．４种不同产地青、红花椒挥发油成分及香气特征

研究［Ｊ］．香料香精化妆品，２０１７．２：７～１１．
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间距大可在林下补植乡土阔叶树种，有利于改造杉

木纯林向杉阔混交林转变。

（３）随着林分经营密度的增大，优势木材积总
生长量明显降低，材积平均生长量逐渐减小，材积平

均生长量和连年生长量最大值出现的时间越晚，材

积的数量成熟年龄越晚。立木材积生长是由树高和

胸径生长共同决定的，在密度调控后，低密度下优势

木材积生长速度明显快于中、高密度。因此，在经营

管理杉木人工林时，合理调控林分密度能够促进优

势木材积的增长。在杉木纯林经营过程中，应及时

调整林分密度，改善林木空间，低密度（５００株·
ｈｍ－２）林分可显著提高优势木材积生长量，进而缩
短培育大径材的年限，而中高密度（＞５００株·
ｈｍ－２）林分可以用来培育中小径材。

本次仅对同一立地指数下的不同经营密度的杉

木人工林优势木生长过程进行了研究，而不同立地

条件对密度调控林分中优势木生长过程的影响尚待

进一步研究。
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