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［摘要］ 酸枣仁作为一种传统中药，具有补肝、宁心、敛汗、生津的功效，用于治疗神经衰弱、失眠多梦、虚弱盗汗等。伴随

酸枣仁资源产业的快速发展和药用价值的不断开发，在生产和加工过程中产生了大量副产物及废弃物，造成了严重的环境问

题。总体而言，酸枣仁资源的利用率依旧不高。基于此，笔者从利用部位、功能成分角度系统梳理了酸枣仁化学成分及其潜在

资源，总结出酸枣仁及其副产物（酸枣果肉、酸枣叶、酸枣根等）在药品、保健食品和食品等领域具有广泛应用，并可将废弃物开

发为饲料、饲料添加剂、活性炭、有机肥料等，从而实现酸枣仁及其副产物的综合利用。此外，该文系统总结了当前该产业的环

保问题，并提出改进建议，旨在减轻环境污染，提升资源的利用效率，以期为酸枣仁及其副产物的综合利用提供参考和依据，推

动产业绿色、节约及双效发展。
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［Abstract］ As a traditional Chinese medicine，Ziziphi Spinosae Semen（ZSS）has the functions of

tonifying liver， tranquilizing heart， astringent sweat and producing body fluid， which is used to treat

neurasthenia，insomnia，dreaminess，debility，night sweat and so on. With the rapid and constant development

of ZSS resource industry and its medicinal value，a large number of by-products and waste generated in the

production and processing process，resulting in serious environmental problems. In general，the utilization rate
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of ZSS resources was still not high. Based on this，the chemical components and potential resources of ZSS were

systematically combed from the perspective of the medicinal parts and bioactive components in this paper，and

the authors had summarized that the widely application of ZSS and its by-products（fruit，leaf，root，etc.）in the

fields of food，medicine， functional food and other areas was discovered and summarized as feed， feed

additives，activated carbon，organic fertilizer，etc. In addition，this paper systematically summarized the current

environmental protection problems of the industry，and put forward suggestions for improvement，aiming at

reducing environmental pollution and improving the utilization efficiency of resources，so as to provide reference

and basis for the comprehensive utilization of ZSS and its by-products，and promote the green，economical and

double-effect development of the industry.

［Key words］ Ziziphi Spinosae Semen； chemical compositions； by-products； comprehensive

utilization；saponins；flavonoids；health food

酸枣 Ziziphus jujuba var. spinosa 具有巨大的应

用价值，主要利用部位为种子。其中酸枣仁药用历

史悠久，是常用的安眠类中药；酸枣果肉现常用于

营养食品和饮料；酸枣叶可泡水代茶饮，具有镇静

功效；酸枣根也可治疗失眠［1］。《神农本草经》记载酸

枣仁可久服安五脏，轻身延年［2］，具有补中益肝、坚

筋骨、助阴气的功效［3］，主要用于虚烦不眠、惊悸多

梦、体虚多汗、津伤口渴［4］。现代研究表明，酸枣仁

具有宁心安神、抗炎、抗氧化、抗抑郁、增强免疫系

统功能、提高学习和记忆能力等药理作用［5-6］。我国

酸枣资源丰富，主要分布在河北、河南、陕西、山西、

山东等地，其中河北省是酸枣资源和加工大省，每

年酸枣仁生产量在 2×106 kg 以上，占全国产量的

80% 左右［7］。近年来，随着酸枣标准化种植技术的

普及，全国酸枣仁的产量和质量日益提升。

酸枣的资源利用率低下，约每 30 kg 酸枣鲜果

仅可产出酸枣仁药材 1 kg［8］，且在酸枣仁加工和使

用过程中产生大量的酸枣果肉、酸枣叶、酸枣核壳、

酸枣根、药渣、树皮等副产物及废弃物，只有很少部

分被利用，大多数被当作废弃物处理，造成资源浪

费和环境污染。值得注意的是，以上非药用部位和

药渣中含有大量待开发的资源性物质，因此，亟需

加深酸枣仁及其资源的综合利用水平，实现物尽其

用。现有酸枣资源在价值开发与利用方面的报道

多限于酸枣仁及酸枣果肉等主要利用部位，对酸枣

叶、核壳及根等其他组织的研究较少，且多为单一

部位化学成分与活性研究，还不够全面。本课题组

前期在开展酸枣高值化综合利用与全产业链开发

研究过程中，构建了酸枣高值化综合利用的创新性

技术体系和酸枣研发全过程创新模式，实现了酸枣

叶、酸枣果肉、酸枣仁的高值化综合利用。在此基

础上，本文从酸枣利用部位和功能成分角度系统梳

理了酸枣仁及其副产物的化学成分与药理作用，对

其潜在资源价值与环保问题进行了综述，并提出了

酸枣仁及其副产物综合利用的模式与途径，以期为

酸枣仁资源的合理开发与应用提供参考，促进酸枣

仁及其副产物的有效利用和绿色发展。

1 酸枣仁及其副产物的化学成分与药理作用

酸枣仁活性成分的研究始见于 1930 年代［9］，目

前已发现的化学成分超过 130 种［10-11］，涉及酸枣仁

油、黄酮类、皂苷类、生物碱类、维生素类、氨基酸

类、多糖类化合物及微量元素等［12-13］。目前被主要

利用的物质包括酸枣仁黄酮、酸枣仁皂苷、酸枣仁

多糖和酸枣仁油，其中酸枣仁油、酸枣仁皂苷和酸

枣仁黄酮均是公认具有镇静催眠作用的物质，且酸

枣仁总皂苷的镇静催眠作用明显强于总黄酮［14］，尤

其是炒制后酸枣仁中斯皮诺素、酸枣仁皂苷 A 和 B

的含量较生品升高［15］，镇静催眠作用增强。酸枣仁

主要通过 γ -氨基丁酸（GABA）能和 5-羟色胺（5-

HT）能系统发挥镇静催眠作用［16］，但总多糖则没有

镇静安神作用［14］。同时，WANG 等［17-18］发现酸枣仁

皂苷 A 和 B 具有改善体内失眠标志物的作用。酸枣

仁中酸枣仁油、皂苷、黄酮也具有改善学习和记忆

的能力［19-24］，在阿尔茨海默病等认知障碍疾病中具

有潜在的治疗价值。此外，酸枣仁油含有 17 种脂肪

酸，主要以油酸和亚油酸为主［25］，有抗抑郁［26］、抗氧

化［27-28］、降血脂［29］、心肌保护［30］等功能；酸枣仁皂苷

有抗焦虑、抗抑郁、降血脂、防治动脉粥样硬化、抗

氧化等作用［31］；酸枣仁黄酮具有抗抑郁［32］、抗炎［33］、

抗氧化等作用；酸枣仁多糖具有调节肠道菌群、抗

氧化、抗肿瘤、保肝、降血糖和免疫调节等活性［34-35］。

综上分析，酸枣仁在药品、食品及保健食品等方面

具有广阔的开发与应用前景。

提取酸枣仁活性成分时，传统方法（加热回流
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提取法、溶剂提取法和煎煮法）通常需先脱脂后提

取，操作繁琐、费时且提取率低下［36-37］，存在因高温

提取导致部分成分受热易分解的风险；新技术（如

超声提取法、微波辅助提取法、超临界 CO2 萃取法

等）的提取率高且提取时间短［36-37］；在浓缩时，皂苷

类成分易引起严重的泡沫。酸枣仁中总黄酮的质

量分数可达 9.1 mg·g-1［38］，提取工艺多以极性较大的

醇类、水等作为溶剂，主要富集黄酮碳苷类成分，但

极性较低、含量丰富的游离三萜类成分依然残存于

药渣中。张静姝等［39］系统比较了提取、纯化工艺对

酸枣仁皂苷收率和纯度的影响，发现回流法出膏率

高于微波提取法，但微波提取物的最终纯度较高；
硅 胶 色 谱 法 纯 化 效 果 优 于 氨 洗 法 ，纯 度 可 达

65.10%。酸枣仁中含有大量的脂肪油，适合作为提

取油脂的原料［40］；现代毒理学研究表明酸枣仁油无

毒性，可作为安全的保健食品［41-42］。王力川等［40］系

统比较了索氏提取法、微波辅助提取法、超声辅助

法对酸枣仁油的提取率，发现出油率可达 33.37%~

39.51%，且微波辅助提取法选择性和重复性较好，

更加省时省料。值得注意的是，在提取酸枣仁油后

的酸枣仁饼粕中，含有丰富的酸枣仁皂苷和酸枣仁

黄酮等活性成分，值得对其进一步开发与利用。

LIN 等［34］利用响应面法优化酸枣仁多糖的超声提取

工艺，经纯化后，收率可达 1.05%。建议后续系统整

合各类活性成分的提取、分离、制备工艺，在生产源

头上实现综合开发利用。

酸枣仁相关副产物中均含有值得开发的资源

性物质。其中，酸枣叶享有“东方睡叶”的美誉，含

有与酸枣仁相似的黄酮类、皂苷类等成分，但酸枣

仁中以皂苷为主，酸枣叶则以黄酮为主。酸枣叶具

有抗氧化、改善睡眠、保肝、抗真菌等功能［43］，治疗

冠心病的作用比酸枣仁更加明显，是一类具有重要

开发潜质的药用植物资源，并可作为提取芦丁的廉

价原料［44］，但当前多被抛弃处理。酸枣果肉主要富

含蛋白质、维生素、碳水化合物及皂苷类、有机酸、

黄酮类、脑苷类成分，且其三萜皂苷类成分含量高

于酸枣仁［45-48］。目前，酸枣果肉资源除用于功能食

品和饮料外，也可用于开发镇静催眠、甜味抑制、抗

抑郁、保肝、抗菌、抗氧化等产品［45-48］。据报道，酸枣

根中含有三萜类、黄酮类、木质素类、生物碱及甾醇

类物质［49-52］，且酸枣根同生酸枣仁、炒酸枣仁一样，

也具有镇静催眠作用［53］，后续可着重关注该资源中

具有促进睡眠作用的活性物质。此外，酸枣核壳主

要含有木质素类及矿物质成分，提取酸枣仁油后的

酸枣仁饼粕中蛋白质质量分数可达 45% 左右，且有

特殊香味。综上分析，酸枣仁的副产物及废弃物可

作为今后开发利用的原料。

2 酸枣仁及资源的综合利用

酸枣仁作为药食同源类中药，药效温和、副作

用低是其主要的优点，其中药用需求量占 80% 左

右［54］。从药智数据网站（https：//db.yaozh.com）检索

“酸枣仁”，其中含酸枣仁的中药方剂有 283 条，中成

药处方有 160 条，保健食品有 438 条，有些还可用于

食品和化妆品。因此，本文依据利用部位、化学成

分、功能与功效的特点，系统总结了酸枣仁及其副

产物的综合利用模式与途径，见图 1。总体而言，可

重点开发酸枣仁的药用与保健功能，关注酸枣仁副

产物（酸枣果肉、酸枣叶）的食品及其他功能，需加

强相关废弃物的深度开发，实现物尽其用和环境

友好。

图 1 酸枣仁及其副产物的综合利用模式与途径

Fig. 1 Comprehensive utilization models and approaches of Ziziphi Spinosae Semen and its by-products
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2.1 用于医疗 酸枣仁主要以中药方剂形式用于

临床。酸枣仁以中药饮片形式入药的方剂较多，功

效各异，常具有镇静、助眠、安神等作用。出自《金

匮要略》的酸枣仁汤是中医治疗失眠的首选方药，

有养血安神、清热除烦、抗焦虑、抗抑郁、改善学习

记忆、降血脂的功效［55-58］，在虚实夹杂型老年人失眠

症患者的临床治疗中疗效可靠、安全性高、不易复

发，且长期服用可避免依赖性和成瘾性问题［59］。由

酸枣仁、合欢皮、白芍、柏子仁 4 味中药配伍组成的

酸枣仁合欢方［60］经药效学研究确定其抗抑郁有效

部位为总皂苷［61-62］，主要通过抑制单胺氧化酶和调

节 5-HT 能系统、去甲肾上腺能系统发挥抗抑郁作

用［63］；酸枣仁配伍黄芪、茯苓等可组成具有益气养

血、宁心安神的养心汤等。且中药汤剂组方灵活，

使酸枣仁的临床应用更加广泛。

目前，已上市大量含酸枣仁的中成药，如酸枣

仁糖浆、酸枣仁合剂、酸枣仁油滴丸、枣仁安神液、

枣仁安神颗粒、天王补心丹、强心丸、养心宁神丸、

人参归脾丸等，多具有养心安神、改善睡眠的作用，

且无明显毒副作用和依赖性，临床用药安全性高。

例如，枣仁安神颗粒用于心肝血虚、神经衰弱引起

的失眠健忘、头晕、头痛［64］，其改善睡眠作用的机制

与 5-HT 受体，GABA-苯二氮卓类受体作用有关［65］；
枣仁安神胶囊治疗老年性失眠症患者的疗效非常

显著，且副作用较少［66］；天王补心丹和复方酸枣仁

软胶囊［67］均具有滋阴补血、养心安神的功效，是临

床治疗神经衰弱的重要中成药［68］；以酸枣仁配伍何

首乌、黑芝麻、黑木耳等制成的复方酸枣仁胶囊［69］

和以酸枣仁、远志等药材为主要原料制备的酸枣仁

复方胶囊均有安神、改善睡眠的作用［70］；由中国中

医科学院西苑医院临床应用的协定处方复方酸枣

仁膏有滋阴养血、宁心安神、养肝健脾、行气活血的

作用［71］；由栀子油、酸枣仁油及柏子仁油等有效部

位配伍制备的复方栀子油软胶囊有镇静催眠、增强

机体抵抗力、减肥增肌、增强小鼠学习记忆力及抗

氧化的作用［72-74］，且临床安全性较高［75］。总之，中成

药的使用为酸枣仁的利用拓宽了方向。

目前，酸枣仁相关的新药研究逐渐增多，主要

集中在以不同有效成分为原料进行新剂型开发，以

期提高疗效、增加给药途径。如以酸枣仁油为原料

制备得到一种缓释、稳定、有效的安眠抗抑郁药物

酸枣仁油脂质体温敏凝胶［76］；此外，以酸枣仁皂苷

为主药开发的酸枣仁鼻用温敏凝胶制剂给药方便，

可直接滴入鼻腔，经鼻腔吸收进入中枢发挥治疗作

用，从而增加疗效［77-78］；由于酸枣仁黄酮碳苷的水溶

性较好、脂溶性较差、生物利用度低，故对酸枣仁黄

酮用药新剂型的开发主要定位在酸枣仁黄酮滴

丸［79-80］、酸枣仁黄酮固体脂质纳米粒［81］、斯皮诺素磷

脂复合物自微乳制剂［82］等，以期能够改善药物的水

溶性和脂溶性，从而提高药物在体内的膜渗透性和

生物利用度，降低副作用。此外，酸枣仁中不同有

效成分也可配伍使用，以增加疗效，减少用药量，如

以酸枣仁生物碱和黄酮配伍制成配伍胶囊剂，其抗

抑郁、镇静催眠效果尤为显著［83］。酸枣仁还被开发

为酸枣仁单方注射液等中药注射剂［84］和人工抗原，

迪更妮等［85］采用高碘酸钠氧化法成功合成了酸枣

仁皂苷 A 人工抗原，其血清抗体检测范围为 0.01~

10 000 μg·L-1，产生了达 1∶4 000 的高效价。

2.2 用于保健品 酸枣仁因富含多种功效性成分

和营养成分，在我国已将其广泛用于保健食品中。

酸枣仁通常与其他中药联合使用，被开发为具有改

善睡眠、增强免疫力、辅助降血压、抗疲劳等保健功

能的保健食品，其中以发挥改善睡眠功能的保健食

品为主。如酸枣仁与远志、茯苓等配伍研制的三圣

宝牌得美片有改善睡眠的保健功能；以大枣、酸枣

仁为主要原料制备的产品大枣酸枣仁口服液有增

强免疫力的功能；以天麻提取物、罗布麻叶提取物、

酸枣仁提取物为主要成分制备的合辉安泰粉具有

辅助降血压、改善睡眠的作用；以酸枣仁油为主要

成分研制的酸枣仁油滴丸，长期服用无明显毒副作

用，是一种良好的降脂保健药物［86］。酸枣仁还可被

用于开发具有改善学习记忆能力、抗氧化等功能的

保健食品。目前，以酸枣叶和酸枣果肉为原料开发

的保健食品较少，以酸枣叶为主要原料制备的保健

品珍梦牌珍梦胶囊具有改善睡眠的保健功能。但

酸枣叶和酸枣果肉有多种保健功能，在保健食品方

面还具有较大的开发潜力。

2.3 用于食品 酸枣仁的安全性较高，也常用于食

品中，多为各类饮料产品，例如以酸枣仁、酸牛奶为

主要原料，经保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合发

酵研发出具有保健功能的酸性植物蛋白饮料［87］；用
纯净水提取酸枣仁的有效成分后与牛奶混合，经均

质杀菌生产出辅助治疗失眠的功能性乳饮料［88］。

酸枣仁还可以用于煮粥，其中以酸枣仁提取液与传

统八宝粥原料中的小米、糯米、薏苡仁等结合，可开

发为具有改善睡眠功能的酸枣仁助眠八宝粥［89］。

此外，酸枣仁可以制茶，如人参酸枣仁茶、酸枣仁莲

子茶、酸枣仁茯苓百合茶等。酸枣仁油因具有镇静
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安神的功能，且无毒性，杨滔等［90］将提取的酸枣仁

油经过降低酸价、过氧化值及脱色脱味处理，得到

一种符合国家食品卫生标准的保健食用植物油。

酸枣果肉含有多种营养成分，成熟果肉可直接

鲜吃，晒干可以泡水喝，也可开发为酸枣汁饮料、酸

枣粉、酸枣糕、酸枣酒、酸枣醋等，如薄奎勇等［91］以

酸枣原浆为主要原料，生产出酸枣加工产品——清

凉酸枣饮料，经有关部门检验，其理化、卫生指标均

符合国家标准；以野生酸枣为原料，经过乙醇发酵

和乙酸发酵，制得一种营养价值较高的保健型酸枣

果醋［92］。酸枣果中因含有酸味和甜味成分，在食品

工业上还可用作天然矫味剂［93］。

在日常生活中，酸枣叶常被用作食品原料进行

开发。酸枣叶茶因具有养心安神、助眠的功效得到

人们的关注，如采摘酸枣新叶，经适度杀青、揉捻处

理、炒制干燥等过程加工制作的保健茶，具有利尿、

促进胆酸合成、消炎等保健功能［94］；在萎蔫、发酵、

杀青、炒制等过程中加入功能成分，开发为具有调

节人体免疫力和养生保健作用的酸枣叶茶［95］；以酸

枣叶和杂粮为主要原料，利用食用真菌灵芝发酵，

开发为酸枣叶发酵茶［96］；通过选料、堆放发酵、蚕

食、干燥灭菌、体香等过程制备的虫茶具有清热祛

暑、消脂化痰、健脾养胃等保健功效［97］。酸枣叶经

提取纯化后，还可开发为具有甜味抑制作用的食用

矫味剂［98］；添加酸枣叶、山楂、银杏叶等原料制备具

有提高人体免疫力的营养麦片［99］；以低筋面粉为主

要原料，添加不同量的酸枣叶粉、绵白糖、鸡蛋，通

过配方优化制作出具有酸枣叶独特风味的酸枣叶

保健饼干［100］，这些均为酸枣叶产品的开发提供了新

思路。

2.4 其他 酸枣仁还可以添加到其他配方中，发挥

酸枣仁之效。如在现有牙膏配方的基础上添加酸

枣仁提取液、甜味剂等，将其开发为一种能够促进

睡眠的环保助眠型牙膏，该牙膏对睡眠不宁、难以

入睡、烦躁易怒、心悸方面有效［101］；适当添加酸枣

仁、薰衣草、茉莉花等中药材，可制作一种散发安神

气味的环保塑料［102］。酸枣果、酸枣叶和酸枣仁提取

物已被用作化妆品原料，酸枣仁油因具有与皮肤亲

和性好、不发黏、有滋润感、易渗透吸收等优点，已

开发为美容按摩用油［103］。

3 酸枣仁资源利用的环保问题及建议

酸枣仁是将酸枣核经过机械加工所得，传统加

工方法破碎率高、净仁率低，故而对分级工艺、破壳

机、水选技术等［104］还需进一步优化，在机器破碎内

果皮（枣核）时，注意种皮的保护，降低损失率。当

酸枣采收之后，在生产和贮藏的整个环节中均易受

黄曲霉素的污染，主要来源于采收加工环境中的黄

曲霉 Aspergillus flavus，尤其是堆沤和水漂环节增加

了黄曲霉毒素污染风险［105］，因此，酸枣仁应及时晾

晒、防蛀，控制真菌繁殖以减少黄曲霉素的产生。

在酸枣加工制造过程中随意堆放的大量酸枣果肉，

易腐烂发臭，引起有害微生物快速繁殖与传播，而

合理堆肥发酵会产生腐殖酸，可以改良土壤、提高

矿质肥料利用率［106］。此外，酸枣仁及其副产物加工

与生产过程中的酸水污染问题值得进一步深入

研究。

对酸枣仁加工产生废弃物部分的价值发现和

利用有助于提高酸枣仁资源利用效率，实现资源绿

色循环利用。酸枣仁加工废弃物利用的安全性和

可用性较高，使用方向宽广。①酸枣花是较好的蜜

源，市面上已有酸枣蜜出售，可用以治疗目昏不明；
②加工产生的大量酸枣核壳可用于制备活性炭、木

糖、糠醛［107-108］，也可以酸枣核壳糠醛为原料制备微

晶纤维素［109］；③酸枣根、树皮也可入药，用于淋浊、

白带、滑精、出血等病证［110］，酸枣树皮治疗烧烫伤效

果良好；④酸枣木材坚硬质细，抗压耐磨，是制备雕

刻类工艺品的原料之一［110］；⑤中药提取所剩残渣可

用于发酵饲料或制备饲料添加剂、有机肥料、食用

菌培养基料、造纸、厌氧发酵产沼气等［111-112］；⑥提取

酸枣仁油后的酸枣仁饼粕也可作为饲料添加剂［111］；
⑦从酸枣仁药渣中制备的脂肪类物质可用作制皂

工业原料［93］，能够有效解决提取过程中残渣量大的

问题，实现残渣资源的可持续利用。此外，酸枣仁

副产物及废弃物部分经干燥后均可作为燃料。总

之，通过综合开发酸枣仁及其副产物，可有效提高

其社会经济效益。

4 总结

本文主要对酸枣仁及其副产物中可利用的资

源性物质、综合利用模式与途径以及环保问题进行

了总结与分析，发现酸枣仁及副产物中含多种化学

成分，功能多样，具有较高的经济价值，可广泛用于

药品、保健食品、食品及其他方面；需要加强酸枣仁

副产物及废弃物的循环利用，促进有限资源的可持

续发展。目前，酸枣仁及其资源的综合利用模式可

概括为根据活性和用途，着重将酸枣仁开发为精细

化、高值化产品，将酸枣叶及相关废弃物进行价值

增值，拓宽利用渠道，实现合理利用。目前，酸枣种

植产区应加强管理，选育优良品种，注意采收时节，
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提高酸枣仁药材的质量；在加工与使用环节，优化

加工、提取与纯化工艺，加大对酸枣仁及其副产物

成分、活性及产品开发的研究力度，开发更加有效

的保健品、药物制剂及新型食疗产品等，拓宽利用

途径，从根源上减少浪费；对废弃物进行回收再利

用，减少对环境的污染。后续还需加大对酸枣仁及

其副产物的研究力度，实现在全产业链中多途径、

多层次对其综合开发与利用。
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