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摘要:我国枣属(Ziziphus)植物可供药用的主要有枣、酸枣和滇刺枣,均属药食同源品种,资源需求量大。但其在生产及深加

工过程产生大量废弃物及副产物,因无有效利用途径而废弃,造成资源浪费与环境污染。结合课题组前期研究进展,对该类

群药用植物资源产业化过程废弃物及副产物的产生及其潜在资源价值进行了分析,对其资源利用途径与系统利用策略进行

了整理,以期为我国枣属药用植物资源产业链延伸提供支撑,为其资源价值提升提供借鉴。
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  鼠李科枣属(Ziziphus)植物全球约有170种,
主要分布于亚洲和美洲的热带和亚热带地区,少数

种在非洲,两半球温带也有分布。我国是世界上枣

属植物较丰富的国家,原产我国的有12种,3变种,
作为药用的主要有枣Ziziphusjujuba Mill.、酸枣

Z.jujuba var.spinosa (Bunge)Huex H.F.
Chow和滇刺枣Z.mauritianaLam.。其中,枣之

干燥成熟果实入药称大枣JujubaeFructus,其味

甘、性温,具补中益气,养血安神之功效;酸枣之干燥

成熟种子入药称酸枣仁Ziziphispinosaesemen,其
味甘、酸,性平,具养心补肝,宁心安神,敛汗,生津之

功效[1]。滇刺枣之干燥成熟种子,名滇枣仁或理枣

仁,在云南及其周边地区常作为地方习用药材,功效

与酸枣仁相似[2]。
近年来,我国枣属药用植物资源产业得到快速

发展,产业规模逐年增大,由此在药材生产及深加工

过程中产生大量废弃物及副产物因无有效利用途径

而废弃,造成资源浪费与环境承载压力加大。本课

题组前期在开展中药资源副产物及废弃物资源化利

用研究过程中,系统构建了中药资源循环利用策略、
模式及适宜技术体系,并以代表性中药资源品种进

行了研究示范[34]。本文结合课题组前期研究进展,
对该类群药用植物资源产业化过程废弃物及副产物

的产生及其潜在资源价值进行了分析,对其资源利

用途径与系统利用策略进行了整理,以期为我国枣

属药用植物资源产业链延伸提供支撑,为其资源价

值提升提供借鉴。

1 枣属药用植物资源利用现状

目前,枣属药用植物资源利用仍以其果实、种子

作为药品或食品应用为主。其中作为药品应用时又

多以饮片配伍或作为制剂原料为主,深加工产品较

为少见。

1.1 大枣资源利用现状

大枣为临床常用中药,常与生姜、甘草配伍应

用,主治脾虚食少、乏力便溏、妇人脏躁等症,成方制

剂如姜枣祛寒颗粒、当归红枣颗粒、芪枣颗粒、杞枣

口服液、姜枣颗粒等。大枣也是药食同源品种,具有

较高的营养价值,以鲜果或干果应用于食品领域仍

是其目前主要资源消耗形式。以大枣为主要原料加

工制成的保健食品日益丰富,如红枣饮料、红枣糖

果、红枣发酵产品等。此外,大枣非药用组织器官在

医药领域中也多有应用。枣核烧后研末敷,具解毒、
敛疮之功,可用于治疗臁疮、牙疳;枣树叶可用于治

疗小儿发热、疮疖、热疿、烂脚、烫火伤等症;枣树皮

煎汤内服可用于治疗泄泻、痢疾、咳嗽、崩漏等症,煎
汤外洗或研末外敷可治疗外伤出血、烧烫伤等;枣树

根则具有调经止血、祛风止痛、补脾止泻之功[1,3]。

1.2 酸枣资源利用现状

酸枣成熟种子酸枣仁是中医临床常用的安神药

物,主要用于神经衰弱、失眠、多梦及以情绪或神志

障碍为主要表现的精神系统疾病的治疗,现已开发

的成方制剂主要有安神胶囊、安神宝颗粒、复方枣仁

胶囊等。酸枣仁也是药食同源品种,常用于具有改

善睡眠质量、增强学习记忆能力等功能食品开发。
酸枣果肉营养物质丰富,目前常以酸枣汁、果酒、果
醋等形式应用于食品领域。此外,本草记载酸枣果

肉尚可用于出血、腹泻等症的治疗,酸枣花可用于治

疗金疮内漏、目昏不明,酸枣叶可用于治疗臁疮,酸
枣刺可用于治疗痈肿、喉痹、尿血、腹痛等症,酸枣树

皮可用于治疗烧烫伤、外伤出血,酸枣根可用于治疗

失眠、神经衰弱等症[1,3]。

1.3 滇刺枣资源利用现状

滇刺枣成熟种子在云南及周边地区常作为地方

习用药材,称理枣仁或滇枣仁,其功效与酸枣仁相

似,现在药材市场多充酸枣仁销售,习称进口枣仁。
滇刺枣树为紫胶虫的主要寄主,可用于化工原料紫

胶的生产[3]。

2 枣属药用植物产业化过程副产物及废弃物的产

生及其资源性物质

2.1 在资源植物生长过程中产生的废弃物及副产
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物

2.1.1 大枣及酸枣叶 大枣及酸枣每年5月展叶,
九至十月落叶。大枣及酸枣嫩叶中含蛋白质12%
~16%,脂肪1.5%~3.5%,碳水化合物62%~
70%,每100g维生素C含380~650mg,还含有钙、
磷、铁等矿物质,以及三萜酸及皂苷类、黄酮类、生物

碱类等资源性化学成分[57]。其中,皂苷类成分多以

达玛 烷 型 四 环 三 萜 为 苷 元,常 见 的 有 大 枣 皂 苷

(Zizyphussaponin)Ⅰ~Ⅲ,该类成分多具甜味抑制

作用,可作为天然甜味抑制剂使用[810];黄酮类成分

以芦丁含量较高,可达到2%干质量以上,此外尚有

山柰酚3O芸香糖苷(Kaempferol3Orutino-
side)[8]。枣叶中含有的生物碱类成分可分为异喹

啉类生物碱(Isoquinolinealkaloids)和环肽类生物

碱(Cyclicpeptidealkaloids)两大类,且以异喹啉类

生物碱种类及含量较高[6,11],常见的有普洛托品

(Protopine)、小 檗 碱 (Berberine)、异 波 尔 定 碱

(Isoboldine)、降异波尔定碱(Norisoboldine)、观音

莲明碱(Yuzipnine)和枣仁碱(Yuzirine);大枣叶中

尚含有核苷类成分,其总量可达0.15%,高于果肉、
种子及果核[12]。

2.1.2 落花及落果 大枣及酸枣花中均含有大量

的芦丁、山柰酚3O芸香糖苷、酸枣黄素等黄酮类

物质。大枣及酸枣果实在生长过程中,受气候、自然

灾害及自身生理因素影响,常会产生大量未成熟的

落果。现代研究显示,大枣未成熟的果实中含有大

量羽扇豆烷型、齐墩果烷型、乌苏烷型、美洲茶烷型

三萜酸类成分,其中尤以白熟期落果中三萜酸类成

分含量较高[13]。研究显示,存在于枣属药用植物中

的游离型三萜类资源性化学成分多具有抗肿瘤、抗
炎、抗病原微生物、保肝等多重生理活性。此外,大
枣落果中尚含有小分子有机酸类、黄酮类、核苷类及

糖类等多种资源性物质[67]。

2.1.3 枣树皮 大枣在生长过程中除正常落枝、落
皮产生大量树皮资源外,产地果农为增加大枣产量,
常采取环剥树皮的方法(俗称“开甲”)以增加枣树坐

果率,由此产生大量的树皮资源。现代研究显示,大
枣树皮中除含有大量的纤维素、多糖类、黄酮类成分

外,尚含有生物碱类成分,主要有异喹啉类和环肽类

生物碱两大类。枣属植物是自然界发现的环肽类生

物碱主要集中的属之一,且数量较多,特征性强。在

大枣树皮中发现的环肽类生物碱有20余个,根据其

骨架结构可分为两个类型:具十三元环的间柄型,如

无刺枣环肽(Daechucyclopride)I、无刺枣因(Dae-
chuine)S3和S6~S10、大枣环肽(Jubanine)A、B、D
等;具十四元环的对柄型,如无刺枣因(Daechuine)

S1、S2、S4、S5、大枣环肽C等,该类化合物具弱碱

性[11,1415]。异喹啉类生物碱主要包括荷叶碱(Nu-
ciferine)、原荷叶碱(Nomueiferine)、异欧鼠李 碱

(Frangulanine)、酸李碱(Zizyphusine)、衡州乌药碱

(Coclaurine)等[6]。

2.2 在药材采收加工过程中产生的废弃物

2.2.1 大枣浆烂果 目前大枣产地加工方法为采

集成熟大枣果实,晒干或烘干。由于大枣果实富含

糖类成分,且采收期常遇阴雨天气,枣果采收后得不

到及时晾晒,易产生大量浆果、烂果及等外果。该类

废弃物主要含有葡萄糖、果糖、蔗糖等糖类,小分子

有机酸类,五环三萜类,核苷类及游离氨基酸类成

分。目前发现的五环三萜类成分以羽扇豆烷型、齐
墩果烷型、乌苏烷型及美洲茶烷型化合物为主。常

见的化合物如:白桦脂酸(Betulinicacid)、麦珠子酸

(Alphitolicacid)、桦木酮酸(Betulonicacid)、齐墩

果酸(Oleanolicacid)、马斯里酸(Maslinicacid)、齐
墩果酮酸(Oleanonicacid)、熊果酸(Ursolicacid)、

2α羟基熊果酸(2αhydroxyursolicacid)、乌苏酮酸

(Ursonicacid)、美洲茶酸(Ceanothicacid)等[1619];
核苷类成分以环磷酸腺苷(cAMP)和尿苷(Uridine)
含量较高[20];大枣果实富含游离氨基酸类成分,其
中以脯氨酸含量最高,可达2.7mg/g;除含有20种

蛋白氨基酸外,大枣果实尚含有γ氨基丁酸、羟脯

氨酸、瓜氨酸等非蛋白氨基酸类成分[21]。此外,大
枣果实中尚含有少量的黄酮类、甾醇(苷)类、脑苷类

等成分[22]。

2.2.2 酸枣果肉及核壳 中药材酸枣仁产地加工

方法为采集酸枣果实,浸泡过夜,搓去果肉,捞出,碾
破核壳,筛取酸枣仁,晒干,生用或炒用。在此过程

中产生大量的酸枣果肉及核壳副产物。酸枣果肉主

要含有葡萄糖、果糖等糖类、小分子有机酸类、五环

三萜类成分。目前发现的五环三萜类成分其组成与

大枣果肉相似,但其坡模堤酮酸(Pomonicacid)含
量远高于大枣[16,23]。此外,新鲜酸枣果肉中尚含大

量的维生素C,以及少量的黄酮类、三萜皂苷类、甾
醇(苷)、脑苷类等化学成分[2425]。酸枣仁产地加工

过程中产生的酸枣核壳主要含有木质素类及矿物质

类成分。

2.3 在制药过程中产生的废弃物
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2.3.1 大枣药渣 目前中药工业对大枣进行深加

工,主要以水或低浓度醇类等极性较大溶剂作为提

取溶媒,以获取其糖类、核苷类等极性较大成分。研

究发现,采用该提取方法,大枣药渣中尚残留大量具

有抗肿瘤、抗炎、抗病原微生物、保肝等多重生理活

性的低极性游离三萜类成分,以及水不溶性的纤维

素、植物蛋白及红色素类资源性成分。此外,也有企

业以低极性溶剂作为提取溶媒以获取其香味成分,
而药渣中残留的大量具有增强免疫、调节肠道菌群

结构作用的多糖类及天色料红色素类资源性物质被

丢弃[5]。

2.3.2 酸枣仁药渣 目前中药工业主要利用酸枣

仁中的皂苷类、黄酮苷类成分,其提取过程多以极性

较大溶剂(如水或醇类溶剂)为主,酸枣仁中大量的

低极性脂肪油类可利用物质残存于酸枣仁药渣中。
研究发现,酸枣仁中含有大约32%的脂肪油,其中

以不饱和脂肪酸居多,主要为油酸、亚油酸、亚麻酸、
花生酸、花生烯酸、棕榈酸、硬脂酸、山芋酸。酸枣仁

脂肪油中非皂化物含量约为1.6%,含量最高的为角

鲨烯[6,26]。此外,酸枣仁药渣中尚存在水不溶性植

物蛋白类及糖类成分。

3 枣属药用植物资源利用效率提升研究实践

3.1 药材深加工与产品开发

大枣及酸枣果肉中含有的三萜酸类资源性化学

成分具有抗肿瘤、抗炎、抗病原微生物等多重生理活

性,有望成为开发新药的先导化合物;大枣多糖具有

增强免疫、改善胃肠环境等作用,在医药保健领域具

有较好的应用前景;大枣果实中的香味成分可在食

品及烟草行业中用作矫味剂[27]。酸枣仁中含有的

皂苷类、黄酮类、生物碱类、脂肪油类等资源性物质

均具有一定的镇静催眠作用。以上几类成分均有望

开发成为治疗神经系统疾病的新制剂。
大枣成熟果实中含有大量的葡萄糖、果糖及蔗

糖等糖类资源性化学成分,可利用大枣等外果以及

其干燥过程中产生的浆果、烂果经提取、浓缩、大孔

吸附树脂柱分离、离子交换树脂柱分离等工艺生产

具有大枣特有风味及保健功效的大枣蔗糖及果葡糖

浆[28]。大枣果皮富含红色素物质,其色泽鲜艳,经
提取分离后可制备天然红色素[29]。此外,大枣浆

果、烂果中尚含有大量三萜酸类资源性化学成分,可
用于功能性健康食品开发。

3.2 产业化过程产生的废弃物资源化利用研究

3.2.1 大枣及酸枣叶的资源化利用 大枣及酸枣

嫩叶和芽经清洗、脱水、炒制杀青后可制成大枣叶

茶,具有安神利眠、补血、养心、提高睡眠质量等作

用[30]。大枣及酸枣叶中富含三萜皂苷类资源性化

学成分,该类成分能够抑制葡萄糖、果糖、甜菊苷、甘
氨酸、糖精钠、阿斯巴甜、柚苷、二氢查尔酮所产生的

甜味,改善食品甜腻味感,其制备流程为:取大枣或

酸枣叶,烘干粉碎后加正丁醇浸提,提取液回收正丁

醇后加絮凝剂絮凝沉淀,上清液适当浓缩后加入丙

酮沉淀,取沉淀加水溶解后经大孔吸附树脂柱色谱

分离,50%乙醇洗脱液经超滤后,活性炭脱色,真空

干燥后即得富含三萜皂苷类资源性化学成分的枣叶

甜味抑制剂,得率约为2%[3132]。也有采用酶解法

制备冬枣叶中甜味抑制剂的工艺报道,其最佳提取

条件为:酶解温度为60℃,酶解时间为2.5h,纤维

素酶用量为3mg/g,料液比为1∶25(g/mL)。在最

佳提取条件下,冬枣叶中甜味抑制剂的提取率为

4.09%[33]。
此外,大枣及酸枣叶中富含以芦丁为主要组成

成分的黄酮类资源性化学成分,具有防治肿瘤及心

脑血管疾病,抗骨质疏松、清除自由基和抗氧化等生

理活性,在医药、食品领域有大量应用[34]。据此,有
研究建立了采用纤维素酶酶解法提取冬枣叶中总黄

酮的最佳工艺条件,即:料液比1∶50(g/mL),提取

温度55℃,提取时间90min,酶用量4mg/g,提取

率可达2.45%[35]。

3.2.2 酸枣果肉的资源化利用 酸枣仁产地加工

过程产生的酸枣果肉副产物主要含有葡萄糖、果糖

等糖类,以及小分子有机酸类、五环三萜类等资源性

化学成分。酸枣果肉经水浸提、糖酸度调整、高温灭

菌可制成酸枣汁饮料;经加水溶胀后干酵母菌发酵、
乳酸菌发酵降酸、陈化处理、调配勾兑可制得酸枣果

酒[36];经选果破皮、酒精发酵、醋酸发酵、澄清过滤、
勾兑制得酸枣果醋。

此外,酸枣果皮及果肉中存在大量的纤维素,可
用于制作酸枣膳食纤维[37];果肉中含大量的果糖、
葡萄糖等糖类资源性化学成分,可制成酸枣果葡糖

浆及多糖铁络合物用于食品工业[38];含有的小分子

有机酸及酚类资源性化学成分具有抗氧化活性,可
用于制作具有抗氧化功能的保健食品;含有的三萜

酸类资源性化学成分具有抗菌、抗肿瘤等活性,可用

于前体药物开发[39]。酸枣果肉尚含有苹果酸等具

酸味成分以及果糖等甜味成分,口味酸甜,在食品工

业常用作天然矫味剂。通过以上多途径综合开发,
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可实现酸枣果肉资源的高效利用其资源综合利用模

式见图1。

图1 酸枣果肉资源系统利用与产业化开发[3]

3.2.3 酸枣/大枣核壳的资源化利用 制备酸枣仁

过程中产生的大量酸枣核壳,以及大枣深加工过程

中产生的果核资源可经干馏或酸解制备活性炭、糠
醛、木糖等医药化工原料[4041]。

3.2.4 大枣药渣的资源化利用 目前中药工业大

枣深加工所产生的药渣按利用目的主要可分为两

类:一类为以获取其多糖、核苷等水溶性资源性化学

成分而产生药渣,该类药渣含有大量脂溶性三萜类

资源性化学成分,经低极性溶剂提取,大孔树脂富集

可制备总三萜部位用于制药或健康食品开发[42];含

有的水不溶性纤维素,可经酶解制备膳食纤维[43]。
另一类为以获取其香味成分而产生的药渣,该类药

渣含有大量的多糖类资源性化学成分,具有免疫增

强、调节肠道菌群结构、保护肝脏等药理作用,可用

于药物制剂及健康食品开发,也可经发酵制备大枣

醋、酒,或制备动物饲料。此外,大枣药渣中残存大

量的枣皮红色素类资源性物质,也可用于制备天然

色素,用于食品工业。
综上,通过对大枣果肉及大枣叶中含有的多类

型资源性物质及其潜在资源价值发现,结合目前其

主要资源利用形式,构建形成大枣药用植物资源系

统利用策略,见图2。

3.2.5 酸枣仁药渣的资源化利用 酸枣仁药渣中

含有大量的蛋白质类资源性化学成分,可用于制备

动物饲料;酸枣仁药渣中脂肪油类资源性化学成分

以不饱和脂肪酸居多,可用于制备具有软化血管,降
低血脂的保健食品。此外,从酸枣仁药渣中制备的

脂肪类物质也可作为制皂工业原料。

图2 大枣药用植物资源系统利用与产业化开发[3]
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