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摘要： 花椒是一种重要经济作物， 种植面积现已覆盖包括中国在内的全球多个国家和地区， 且产量大、 资源丰富， 但其利用率较低， 大部分被

焚烧处理或被当成废弃物丢弃。 据研究显示， 花椒及其副产品中含有丰富的粗灰分、 粗蛋白、 粗脂肪、 粗纤维等营养物质以及醇类、 酰胺、 黄

酮、 多糖等生物化学成分。 因此， 对花椒及其副产品进行充分利用， 避免了资源浪费与环境污染； 推动了花椒产业的绿色发展， 拓展了非常规饲

料来源； 减少了我国对传统饲料的过度依赖、 应对了 “人畜争粮” 局面的出现； 显著增加了畜禽的抗氧化性能、 生产性能、 免疫作用等。 本文围

绕花椒及其副产品的饲料化原理及其对畜禽生理功能的影响以及在不同畜禽生产中的应用现状进行综述， 旨在为花椒及其副产品科学开发和利用

提供参考。
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　 　 在国家 “扶持畜牧业稳定发展” 和 “提升饲草

生产能力” 等政策的鼓励下， 我国的畜牧业呈现蓬

勃发展的趋势， 但是豆粕、 玉米等常规饲料成分严重

短缺。 因此， 探寻高效、 健康并且经济的饲料原料或

饲料化产品对我国畜禽产业的发展具有重要的意义。
花椒属于芸香科， 现已成为全球种植面积最大的木本

香料作物， 在中国的甘肃、 山东、 四川等地被广泛种

植， 且种植面积超过 １００ 万公顷［１］。 据 ２０２３ 年花椒

行业市场分析， 我国是花椒生产第一大国， 花椒年产

量基本维持在 ３０ 万吨以上［２］。 花椒味辛、 性温， 且

具有健胃消食、 补肾益气、 抑菌杀菌等价值， 常被作

为食品调料或传统中药被人们利用。 而花椒成熟后，
花椒籽等副产品常被焚烧掩埋或被当作废弃物丢弃，
这不仅会浪费资源， 还会污染环境［３］。 近年来， 学

者们发现花椒及其副产品可作为饲料成分或饲料添加

剂用于畜禽生产［４］， 其应用不仅丰富了饲料的来源，
还对改善畜禽产业具有重要的作用。 基于此， 本文围

绕花椒及副产品营养价值、 花椒饲料化类型及其对畜

禽生产的影响进行综述， 以期为花椒的开发和利用提

供理论与实践参考。

１　 花椒及其副产品的饲料化原理

１􀆰 １　 花椒籽的饲料化原理

花椒籽， 又称椒目， 在花椒果实成熟之后， 可以

通过采收并与果皮分离得到， 是花椒的主要副产品之

一。 且椒目的年产生量占花椒总产量的 ６０％ 至

７０％［５］， 但每年却有近半的花椒籽没有得到充足的利

用， 甚至会造成环境污染和资源浪费等问题［６］。 花

椒籽中含有大量的粗蛋白， 是天然优质蛋白资源的来

源 （表 １）； 此外， 花椒籽由花椒籽仁和花椒籽壳两

种结构组成， 其中脱脂花椒籽仁粕中氨基酸种类多

样［７］， 还含有粗脂肪和粗灰分等多种营养物质 （表
２）。 卢利平等［８］ 发现天水大红袍花椒籽中含有丰富

的黑色素， 其对 ２， ２′－联氮－双－ ３－乙基苯并噻唑

啉－６－磺酸 （ＡＢＴＳ） 自由基、 １， １－二苯基－２－三硝

基苯肼自由基以及羟基自由基均具有较高的清除率，
是一种天然且效果良好的抗氧化剂。 并且花椒籽中还

含有大量的总多酚与总黄酮， 同样具有较强的抗氧化

能力［９］。 谭玉鑫等［１０］ 研究发现质量浓度为 １ ｍｇ ／ ｍＬ
的花椒籽高 Ｆ 值寡肽的黄嘌呤氧化酶抑制率几乎达

到 ６６􀆰 ０６％， 能够显著降低尿酸活性， 在治疗痛风等

炎症方面具有潜在的价值。 此外， 有趣的是， 经美拉

德反应后， 分布于 ５００ ～ １ ０００ Ｄａ 的鲜味氨基酸占比

增加 ９􀆰 ０９％、 苦味氨基酸占比减少 ３􀆰 ９６％， 表明美

拉德反应使花椒籽蛋白肽增鲜能力增强且整体风味更

加协调， 从而改善畜禽对饲料的适口性， 增加畜禽的

进食量［１１］。

表 １　 花椒籽的种类及其营养价值 ％　 　

产地 品种 水分 粗蛋白 粗脂肪 数据来源

甘肃省陇南市
九叶花椒 １０􀆰 ９２ １１􀆰 ４０ ４􀆰 ０７

红花椒 ７􀆰 ４０ １３􀆰 ４４ ２３􀆰 ５０
［１２］

甘肃省陇南市 无刺大红袍 ８􀆰 ８１ — ３０􀆰 ６６ ［１３］

河南安阳市 安阳花椒 ９􀆰 ６７ １４􀆰 １２ — ［１４］

— — １２􀆰 ００ １０􀆰 ００ ６􀆰 ００ ＬＳ ／ Ｔ ３３１３—２０１７

表 ２　 花椒籽仁脱脂粉的营养价值 ％　

产地 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分 碳水化合物 参考文献

四川省眉山市
７􀆰 ２８ ６１􀆰 １７ ２􀆰 ０３ ８􀆰 ３３ ２３􀆰 ４９ ［５］

８􀆰 ３５ ６０􀆰 ９１ １􀆰 ３１ ８􀆰 ９８ ２０􀆰 ４３ ［１５］

１􀆰 ２　 花椒叶的饲料化原理

花椒叶是花椒的主要副产物之一， 具有资源丰

富、 产量大的特点， 但人们常将花椒叶作为花椒产业

的最大废弃物， 忽视了对它的利用［１６］。 花椒叶中含

有粗蛋白、 粗脂肪、 粗纤维以及粗灰分等营养物质

（表 ３）， 此外还含有酰胺类化合物 （山椒素）、 黄酮

类物质。 苟鼎等［１６］通过提高 α－淀粉酶抑制率和测定

３ 种体外抗氧化模型 （铁还原力测定、 ＡＢＴＳ 自由基

清除力测定、 羟基自由基清除能力测定）， 表示花椒

叶中的山椒素具有降低血糖含量以及增强抗氧化能力

的作用。 花椒叶还含有大量的黄酮类物质， 其中花椒

叶总黄酮对羟基自由基的清除率最高为 （ ６３􀆰 ８９ ±
０􀆰 ２６）％， 对二苯基苦基肼自由基的清除率可以达到

（８９􀆰 ０１±０􀆰 ５１）％， 含有显著的抗氧化活性［１７］。 周勇
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等［１８］发现花椒叶中含有的多糖可通过提高具有清除

和修复氧化自由基的抗氧化酶类活性、 抑制脂肪氧化

酶和乳酸脱氢酶活性来阻碍丙二醛和乳酸生成来达到

提高抗氧化活性、 改善细胞的抗氧化系统和降低运动

之后对细胞造成的伤害。 分离自花椒叶粉中的羟基胡

椒酚， 可以有效抗恶性细胞增生， 其可通过 ｃ－Ｊｕｎ 氨

基末端激酶与 Ｐ３８ 丝裂原活化蛋白激酶介导， 诱导

耐 ＴＰ５３ 基因的 ＨＴ－２９ 结肠癌细胞 Ｇ０ ／ ＧＩ 期细胞显

著减少， 表明其细胞周期进程受到阻滞和凋亡［１９］。

表 ３　 花椒叶的种类及其营养价值 ％

产地 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 粗灰分 参考文献

四川省广安市
１７􀆰 ３２ ３􀆰 ００ １６􀆰 ０２ ９􀆰 ９０ ［２０］

１５􀆰 ２０ ４􀆰 １０ １７􀆰 ８０ １１􀆰 １０ ［２１］

重庆市荣昌区 １５􀆰 ０３ ４􀆰 ４０ １８􀆰 ５８ １１􀆰 ２１ ［２２］

１􀆰 ３　 花椒精油的饲料化原理

花椒精油， 又被称为花椒挥发油， 为一种极具天

然麻味的、 从花椒果壳中分离出的、 呈淡黄绿色或黄

色的具有油状光泽的液体， 具有香气浓郁、 良好抑菌

性等特点［２３］。 从花椒精油的生物化学成分上看， 其

包含醇类 （如芳樟醇等） 烯烃类 （如柠檬烯等）、 酯

类 （乙酸芳樟酯） 以及酮类等 （表 ４） 主要成分。
舒娟等［２４］发现， 鲁甸青花椒具有显著的抑菌性， 可

使金黄色葡萄球菌细胞表面特性发生改变， 破坏细胞

壁膜的完整性， 膜通透性变差， 细胞内容物外泄等，
进而抑制细胞活性， 达到抑菌效果。 从花椒精油中提

取出的芳樟醇对大肠杆菌具有非常明显的抑制作用，
这一原理表现为， 芳樟醇首先抑制其细胞膜， 进而破

坏细胞膜的结构与功能， 破坏质子动力， 最后导致大

肠杆菌的死亡［２５］。 花椒精油还可通过影响转录激活

因子 ３ 信号通路激活， 减少炎症应答反应以及免疫细

胞衰竭机制来延缓结肠炎相关性结直肠癌发生和发展

进程， 并对结肠组织免疫微环境有重大影响［２６］。 此

外， 竹叶花椒挥发油具有较强的抗氧化活性， 但需要

注意竹叶花椒的贮存环境， 在酸性、 常温环境下其抗

氧化活性更强； 防腐剂和甜味剂能够影响竹叶花椒挥

发油的抗氧化稳定性［２７］。

表 ４　 花椒精油的种类及其营养价值 ％　 　

产地 品种 芳樟醇 柠檬烯 乙酸芳樟酯 参考文献

江西省吉安市 红花椒 １３ ２９ １５ ［２８］

四川省雅安市 汉源花椒 ４􀆰 ７ ３８􀆰 ４１ ０􀆰 ３８

四川省阿坝藏族羌族自治州 茂县花椒 ２６􀆰 ７１ ２１􀆰 ７８ １５􀆰 １１
［２９］

陕西省宝鸡市 凤县花椒 ２７􀆰 ９９ ２５􀆰 ５５ １１􀆰 ５８

四川省茂汶县 茂汶大红袍花椒 １１􀆰 ６９ １６􀆰 ８３ １４􀆰 ０２

四川省雅安市 汉源红花椒 ２２􀆰 １２ １９􀆰 ０４ １５􀆰 ４４

［３０］

２　 花椒及其副产品对畜禽生理功能的影响

２􀆰 １　 对畜禽血清生化指标的影响

花椒含有丰富的营养成分， 其对畜禽血清生化指

标具有积极影响。 有研究表明， 花椒中含有的大量生

物活性成分， 其具有降血脂［３１］ 和降胆固醇［３２］ 等作

用， 从而可以提高畜禽肉质和健康的指标。 在饲料中

添加 ０􀆰 ４％的花椒粉末可提高黄粉肉鸡血清白蛋白含

量， 并且可以降低肉鸡血清中甘油三酯含量， 表明花

椒粉可以有效调节脂质代谢、 并对肝脏有积极影

响［３３］。 谢建鹏等［３４］研究发现在饲料中添加花椒籽可

以提高肉羊血清总蛋白以及肌酐含量， 而血清中的天

门冬氨酸氨基转移酶活性较低， 表示花椒籽可以提高

肉羊对蛋白质的消化和吸收及氮利用率。 另外， 赵建

飞等［３５］发现花椒叶粉能显著降低樱桃谷肉鸭血清甘

油三酯的含量， 且对总胆固醇的含量影响是微小的。

由此可得， 花椒叶粉可以促进肉鸭的血清脂质代谢。
因此， 花椒及其副产品的利用， 对于改善畜禽血清生

化指标具有重要作用。
２􀆰 ２　 对畜禽消化作用的影响

在原有饲料基础上增添 ３％比例的花椒籽能够有

效提升湖羊营养物质表观消化率、 提高十二指肠以及

空肠的绒毛高度等， 从而增强绵羊消化吸收的能

力［３６］。 张明良等［３７］也表明在小尾寒羊饲料中增添 １５
ｍＬ·ｋｇ－１的花椒挥发油， 可以提高结肠肌层厚度与黏

膜层厚度以及直肠肌层厚度， 进而促进大肠对水分以

及营养物质的消化吸收。 此外， 花椒的副产品还可通

过反刍动物瘤胃来促进其消化吸收。 黄云成等［２８］ 发

现在饲料中添加 １００～ ２００ ｍｇ·Ｌ－１红花椒精油或 １００
ｍｇ·Ｌ－１青花椒精油可以有效促进瘤胃的发酵过程，
且两种花椒精油都可以抑制发酵初期的产气量， 提高

发酵液 ｐＨ 的含量， 从而提升瘤胃的发酵率。 Ｌｉ
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等［３８］也发现在饲料中添加一定量的花椒籽可以通过

提高绵羊瘤胃微生物的丰度以及多样性， 从而影响瘤

胃中微生物群落的分布， 增添瘤胃有益菌的数量， 但

添加至 ６％及以上时， 花椒籽会导致瘤胃菌群中有害

细菌增加， 影响排泄系统功能。
２􀆰 ３　 对畜禽免疫功能的影响

花椒中含有多酚类等生物化学物质， 植物多酚具

有抑制炎症因子生成， 减少氧化损伤和免疫失调的功

能［３９］， 进而增强畜禽的免疫作用。 Ｌｉ 等［４０］ 研究表明

添加花椒籽可增加绵羊肠道微生物的多样性和丰富

度， 影响炎症因子的水平， 从而提高绵羊的免疫力。
花椒精油具有抗炎作用， 进而可抑制与促炎反应相关

的微生物的生长［４１］。 此外， 花椒挥发油还能通过提

升母羊血清中免疫球蛋白 Ｇ 以及免疫球蛋白 Ｍ 的含

量， 进而增强母羊机体免疫应答活性［４２］。 刘子龙

等［３６］还研究发现用 ３％水平花椒籽替代湖羊基础饲料

中的部分粗饲料， 可以促进湖羊肠道的发育， 从而提

高其免疫功能。 因此， 花椒通过增强畜禽的免疫作

用， 促进畜禽的健康， 减少发病率， 进而促进养殖业

的产业效益。
２􀆰 ４　 对畜禽抗氧化能力的影响

研究表明， 花椒中含有的多酚类物质， 如黄酮等

具有良好的抗氧化活性， 是一种具有较高开发价值的

天然活性物质［４３］。 Ｈｕ 等［４４］发现在日粮中添加 １％或

２％的花椒叶可以通过增加肉鸡血清和肝脏中的抗氧

化指标来增强其机体的抗氧化能力， 并且根据肉鸡饲

养天数， 最佳添加量不同， 如饲养第 １～ ２１ 天的最佳

添加量为 １􀆰 ３６％～１􀆰 ６０％， 第 ２２～４２ 天的最佳添加量

为 １􀆰 １４％～１􀆰 ５０％， 过量易引起反作用。 此外， 陈星

等［４５］研究发现在肉鸡饲料中用花椒籽粕替代 ２􀆰 ５％豆

粕可以提高其肉品质和抗氧化能力。 杨海等［４６］ 研究

发现花椒籽通过提高母羊机体的抗氧化水平， 经胎盘

和乳汁传递从而对羔羊的生长发育起到促进作用。 花

椒精油的抗氧化活性会伴随着存贮年份的增加而削

弱［４７］。 因此， 花椒及其副产品在畜禽饲料添加时应

尽量选择当年收的花椒及其副产品进行利用。
２􀆰 ５　 对畜禽生产性能的影响

花椒中含有烯烃类的挥发油和醇类化合物、 酰胺

等活性物质， 可以提高畜禽的生产性能和屠宰率。 郭

衍新等［４８］研究发现花椒果皮粉中的醇类化合物和烯

烃类挥发油等活性物质， 可以通过影响蛋鸡的肝脏、
肠道以及生殖内分泌系统， 进而提高其生产性能。 另

外， 需要严格控制花椒及其副产品的添加比例， 梁永

飞等［４９］研究发现花椒籽适量代替玉米能促进育肥猪

的肥育性能， 并有效改善育肥猪猪肉的脂肪酸组成，
但当代替至 ７􀆰 ５％水平时， 不仅会增加饲料成本， 还

会对育肥性能产生副作用； 此外， 在饲料中添加 ２％
花椒叶粉， 能有效提高公鸡进食量， 促进公鸡的生

长， 但随着花椒叶粉的添加会降低其成活率［５０］。 所

以， 在平时喂养畜禽时， 应严格控制花椒及其副产品

的添加比例， 避免造成经济损失， 产生不可逆的

影响。

３　 花椒及其副产品在畜禽生产中的应用

３􀆰 １　 在反刍动物生产中的应用

前期研究发现， 花椒及其副产品作为非常规饲料

在反刍动物生产中具有一定的饲喂效果。 研究发现花

椒精油可以通过改变瘤胃微生物群的丰度来改变脂肪

酶的活性， 从而帮助反刍动物消化和吸收营养［５１］。
在育肥羊饲粮中增添 １０ ｍｇ·ｋｇ－１花椒精油， 可以有

效提高其生长性能、 屠宰性能以及肉品质［５２］。 此外，
在湖羊羔羊的饲养中增添 ３％和 ６％比例的花椒籽可

以有效提高瘤胃发育， 其中在饲料中增添 ３％花椒籽

还对羔羊复胃发育具有积极作用［３］。 但是， 需要严

格控制花椒及其副产品与基础饲料的添加比例。 杨海

等［４６］针对围产期湖羊母羊发现在日粮中添加 ５％花椒

籽对其繁殖性能和羔羊生长发育有利， 还可以降低羔

羊的腹泻率， 而 １０％的花椒籽则会起反作用。 以上

研究表明， 花椒及其副产品添加对反刍动物的生长性

能、 肉品质、 胃肠道发育均有一定的促进作用， 但应

适量添加， 过量反而起到负面效果。
３􀆰 ２　 在家禽生产中的应用

研究发现， 饲料中增添 ３％水平的花椒叶具有提

高鸡蛋品质以及风味的作用， 还能显著提高蛋鸡生产

性能以及抗氧化作用， 且未出现不良影响［２０］。 张萍

等［５３］在研究花椒籽粉添加 ３􀆰 ５％至时能有效改善鸡蛋

品质， 并提高散养鸡产蛋率， 这和高玉林［５４］ 的研究

成果类似。 Ｈｕ 等［４４］发现在肉鸡饲料中增添 １％和 ２％
的花椒叶粉末， 可以上调空肠黏膜中与 Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ－１
信号通路相关的基因表达， 从而保持肠黏膜屏障的完

整性。 李宁等［５５］发现用 ２％花椒籽代替玉米可以提高

蛋鸡的抗氧化活性以及免疫活性， 还可显著提升鸡蛋

的蛋品质和多不饱和脂肪酸的含量。 Ｃｈｅｎ 等［５６］ 也发

现使用 ５％～１０％花椒籽粕代替豆粕可显著改善肉鸡

的生长和发育， 并提高营养物质的消化率和利用率。
以上研究表明， 花椒副产物可作为饲料成分或饲料添

加剂用于家禽生产， 且具有较好的应用效果。
３􀆰 ３　 在猪生产中的应用

研究表明， 花椒及其副产品尤其是花椒籽作为饲

料原料或饲料添加剂在育肥猪生产方面具有一定积极

作用。 尚学峰等［５７］发现在饲料中增添 ５％比例花椒籽

可以提高育肥猪的肉品质， 这是由于花椒籽显著影响
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了猪背肌以及其空肠组织中 ＦＡＢＰ２ 的表达水平的结

果［５８］。 还发现在饲料中增添 ２􀆰 ５％ ～ ５％水平花椒籽

后， 可以提高猪背最长肌中 ｎ－３ 多不饱和脂肪酸的

（ｎ－３ ＰＵＦＡｓ） 含量和育肥性能， 且对其肉质无不良

影响， 但当花椒籽作为代替饲料添加至 ７􀆰 ５％时， 其

肥育性能会产生负面效应［５９］。 此外， 在育肥猪的饲

粮中添加 ５％花椒籽， 能够有效提高十二指肠绒隐

比， 增大空肠的肠壁厚度， 提升猪回肠的绒毛高度以

及肠壁厚度， 提高绒隐比， 降低隐窝深度， 从而促进

肠道发育， 并增强育肥猪的消化及吸收［６０］。 因此，
精确了解并把握花椒籽的添加量不仅可以有效提高育

肥猪的生长性能、 肉品质和消化作用， 还对促进养猪

产业的发展具有重要意义。

４　 小结与展望

花椒及其副产品是一种天然植物来源， 含有丰富

的营养成分和生物化学成分， 可提高畜禽的消化、 免

疫、 抗氧化性能、 增强畜禽对饲料的适口性、 在改善

生产性能以及畜禽肉品质等方面具有广泛应用潜能。
目前， 饲料原料或饲料化产品的潜能已经受到广大关

注， 但花椒及其副产品饲料化的应用仍存在一些问

题： 花椒及其副产品因品种及地区营养价值不一； 其

添加量因不同种类动物乃至个体而不同， 且没有精

确、 标准的利用方式及添加比例； 应用与推广受到限

制等。 另外， 花椒及其副产品在反刍动物、 家禽、 猪

等生产中的应用已得到广泛研究分析， 但有些应用机

制尚不明确， 且需要进一步研究花椒的潜在毒性， 保

障畜禽产业的安全。 花椒及其副产品的饲料化开发与

利用， 不仅为花椒产业绿色发展提供一条新思路， 还

可作为一种健康、 经济和高效的非常规饲料， 应用于

畜牧业的健康可持续发展。
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