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摘要： 酸枣是一种常用的药食同源中药。 酸枣在我国北方广泛分布， 资源蕴藏量巨大。 酸枣主要含有三萜类和有机酸

类等成分， 还含有丰富的黄酮、 多糖、 氨基酸、 微量元素等。 现代药理研究表明酸枣具有改善睡眠、 抗氧化、 保肝、
调节免疫力等多种药理作用。 本文对近年来国内外有关酸枣的化学成分和药理作用研究进行归纳， 并且对酸枣基础研

究提出建议， 以期为酸枣的深入研究和开发利用提供参考。
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　 　 酸枣来自于鼠李科枣属酸枣 Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂｅ Ｍｉｌｌ． ｖａｒ．
ｓｐｉｎｏｓａ （Ｂｕｎｇｅ） Ｈｕ ｅｘ Ｈ． Ｆ． Ｃｈｏｕ 的干燥成熟果实， 别名

野枣、 山枣等。 酸枣作为中药， 始载于 《神农本草经》 ［１］ ，
列为上品。 酸枣原产于我国， 古称 “棘”， 广泛分布于山

西、 河北、 河南、 山东、 辽宁、 陕西等北方地区， 遍布荒

山、 林间、 沟壑梯田埂、 耕地地头等地， 资源蕴藏量巨

大［２⁃３］ 。 现代研究表明， 酸枣中含有大量的三萜类［４］ 、 黄

酮类［５］ 、 有机酸类［６］ 、 多糖［７］ 、 氨基酸类［８］ 等成分， 具有

改善睡眠［９］ 、 抗氧化［１０］ 、 保肝［７］ 、 调节免疫力［１１］ 、 抗肿

瘤［１２］以及治疗心脑血管疾病［１３］ 等多种药理作用和保健价

值。 酸枣已被广泛加工成酸枣糕［１４］ 、 酸枣酒［１５］ 、 酸枣

醋［１６］ 、 酸枣饮料［１７］ 等多种食品以满足人们需求。 由于酸

枣具有良好的药理作用和营养保健价值， 近年来对酸枣的

需求量日益增加， 然而由于缺乏系统的基础研究， 每年仍

有大规模的作为加工酸枣仁药材的非药用部位的酸枣资源

被丢弃， 这也成为制约酸枣产业发展的关键问题。 因此，
本文对国内外酸枣的化学成分和药理作用等方面所取得的

成果进行综述， 以期对酸枣的深入研究和综合开发利用提

供参考。
１　 国内外研究

利用 ＣＮＫＩ （中国知网）、 ＳＩＰＯ （国家知识产权局）、
ＰｕｂＭｅｄ 以及 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库， 以 “酸枣” “Ｚｉｚｉｐｈｕｓ
ｊｕｊｕｂｅ Ｍｉｌｌ． ｖａｒ． ｓｐｉｎｏｓａ （Ｂｕｎｇｅ） Ｈｕ ｅｘ Ｈ． Ｆ． Ｃｈｏｕ” 为关键

词进行检索。 截止到 ２０２０ 年 ０２ 月， 国内外酸枣相关论文

研究发表总计 ９０ 篇， 国内期刊发表 ７７ 篇， 国外期刊发表

１３ 篇。 国内关于酸枣的研究报道始于 １９８４ 年， 后多为酸

枣综合开发研究， 并呈不断上升的趋势， 在 ２０１１ 至 ２０１３
年之间是国内酸枣研究的高峰时段； 国外关于酸枣的研究

主要集中在 ２０１１ 至 ２０１６ 年。 自 １９９４ 年以来酸枣的国家发

明专利共申请 １７０ 项， 并呈不断的上升趋势， ２０１７ 年公开

国家发明专利最多， 共 ３４ 项。 酸枣专利主要涉及食品、 饮

品等产品的开发。 整体上， 酸枣专利数量明显高于论文研

究， 表明酸枣开发应用研究相对较多， 而基础研究相对

薄弱。
２　 化学成分

２􀆰 １　 三萜类　 课题组前期对酸枣仁中三萜皂苷类化合物结

构类型进行了总结分析， 发现酸枣仁中主要是四环三萜皂

苷［１８］ 。 五环三萜类皂苷在酸枣中分布较多， 这也正是酸枣

味甚酸的重要原因［１８］ 。 Ｌｅｅ 等［１９］首次从酸枣果实中分离得

到白桦脂酸 （Ｓ１０）、 麦珠子酸 （Ｓ１１）、 桦木酮酸 （Ｓ１２）、
朦胧木酸⁃３⁃Ｏ⁃反式对香豆酰酯 （Ｓ１３） 和朦胧木酸⁃３⁃Ｏ⁃顺
式对香豆酰酯 （Ｓ１４） 等 ５ 个羽扇豆烷型化合物， 此外尚

分离得到齐墩果酸 （Ｓ１８）、 齐墩果酮酸 （Ｓ１９）、 山楂酸⁃３⁃
Ｏ⁃反式对香豆酰酯 （Ｓ２０） 和山楂酸⁃３⁃Ｏ⁃顺式对香豆酰酯

（Ｓ２１） 等 ４ 个齐墩果烷型化合物。 Ｇｕｏ 等［２０］ 首次从酸枣植

物中分离得到乌索酸 （ Ｓ１）、 熊果酸 （ Ｓ２）、 坡模酮酸
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（Ｓ３）、 坡模醇酸 （Ｓ４）、 科罗索酸 （Ｓ５） 等 ５ 个乌苏烷型

化合物。 Ｑｉａｏ 等［１２］从酸枣中分离得到 ４ 个新的五环三萜乌

苏烷型化合物。 郭盛等［２１］首次从酸枣植物中分离得到大枣

皂苷Ⅰ （Ｓ３０） 和大枣皂苷Ⅱ （Ｓ３１） ２ 个四环三萜达玛烷

型化合物。 这 ２ 种化合物与酸枣仁皂苷 Ａ、 Ｂ 具有相同的

酸枣仁皂苷元母核， 仅糖基组成不同。 到目前为止， 从酸

枣中共分离得到 ３１ 个三萜类化合物， 具体见表 １、 图 １。

酸枣中五环三萜类化合物种类相对丰富， 共 ２９ 个， 包括乌

苏烷型 ９ 个、 羽扇豆烷型 ８ 个、 齐墩果烷型 ６ 个、 美洲茶

烷型 ５ 个以及裂乌苏烷型 １ 个。 此外， 尚含有 ２ 个四环三

萜达玛烷型化合物。 酸枣中总皂苷含量最高为 ５２􀆰 ８３ ｍｇ ／
１００ ｇ［１０］ ， 其中熊果酸 （ ２９􀆰 ８ ｍｇ ／ １００ ｇ） 和齐墩果酸

（３７􀆰 ９ ｍｇ ／ １００ ｇ） 相关研究较多［２２⁃２３］ 。

表 １　 酸枣中三萜类成分

序号 类型 名称 文献

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４
Ｓ５
Ｓ６
Ｓ７
Ｓ８
Ｓ９

五环三萜乌苏烷型 熊果酸 ［２０］
熊果酮酸 ［２０］
坡模酮酸 ［２０］
坡模醇酸 ［２０］
科罗索酸 ［２０］
２α，３β，１３β，２３⁃四羟基⁃乌苏⁃１１⁃烯⁃２８⁃羧酸 ［１２］
２α，３β⁃二羟基⁃乌苏⁃２０（３０）⁃烯⁃２８⁃羧酸 ［１２］
２α，３β，２８⁃三羟基⁃乌苏⁃２０（３０）⁃烯 ［１２］
３β，１２β，１３β⁃三羟基⁃乌苏⁃２８⁃羧酸 ［１２］

Ｓ１０
Ｓ１１
Ｓ１２
Ｓ１３
Ｓ１４
Ｓ１５
Ｓ１６
Ｓ１７

五环三萜羽扇豆烷型 白桦脂酸 ［１９］
麦珠子酸 ［１９］
桦木酮酸 ［１９］
朦胧木酸⁃３⁃Ｏ⁃反式对香豆酰酯 ［１９］
朦胧木酸⁃３⁃Ｏ⁃顺式对香豆酰酯 ［１９］
白桦脂醇 ［２０］
罗珠子酸甲酯 ［４］
３β⁃羟基⁃３０⁃降羽扇豆烷⁃２０⁃酮⁃２８⁃酸 ［４］

Ｓ１８
Ｓ１９
Ｓ２０
Ｓ２１
Ｓ２２
Ｓ２３

五环三萜齐墩果烷型 齐墩果酸 ［１９］
齐墩果酮酸 ［１９］
山楂酸⁃３⁃Ｏ⁃反式对香豆酰酯 ［１９］
山楂酸⁃３⁃Ｏ⁃顺式对香豆酰酯 ［１９］
羟基齐墩果酸内酯 ［２０］
山楂酸 ［２０］

Ｓ２４
Ｓ２５
Ｓ２６
Ｓ２７
Ｓ２８

五环三萜美洲茶烷型 表美洲茶酸 ［２０］
美洲茶酸 ［２０］
大枣烯酸 ［１９］
朦胧木酸 ［１９］
ｃｅａｎｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ［４］

Ｓ２９ 五环三萜裂乌苏烷型 ２，３⁃断⁃１９α 羟基⁃１２⁃烯⁃乌苏⁃２，３，２８⁃三羧酸 ［２０］
Ｓ３０
Ｓ３１

四环三萜达玛烷型 大枣皂苷Ⅰ ［２１］
大枣皂苷Ⅱ ［２１］

２􀆰 ２　 黄酮类　 目前已从酸枣中分离得到 ７ 个黄酮类化合

物， 主要可分为黄烷酮类、 黄烷醇类和黄酮醇类， 具体见

表 ２， 图 ２。 Ｗｕ 等［４］ 从酸枣中分离得到松黄烷酮 （Ｆ１）、
７， ４′⁃二羟基⁃５⁃甲氧基黄烷酮 （Ｆ２） ２ 个黄烷酮类化合物

以及 ５， ７， ３′， ４′⁃四甲氧基儿茶素 （Ｆ３）、 儿茶素 （Ｆ４）、
表阿夫儿茶素 （Ｆ５）、 阿夫儿茶素 （Ｆ６） 等 ４ 个黄烷醇类

化合物。 郭盛等［２１］首次从酸枣中分离得到芦丁 （Ｆ７）。 此

外， Ｌｉａｏ 等［２４］ 从酸枣中检测出了 ６‴⁃芥子酰斯皮诺素

（Ｆ１０）、 ６‴⁃阿魏酰斯皮诺素 （Ｆ１１） 和 ６‴⁃香豆酰斯皮诺素

（Ｆ１２） 等黄酮碳苷类化合物。 酸枣中黄酮类成分含量相对

较高， 总黄酮含量为 １􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｇ［２５⁃２６］ 。
２􀆰 ３　 有机酸类　 目前已从酸枣中发现 ２３ 个脂肪酸以及 １
个芳香酸类化合物， 具体见表 ３。 郭盛等［２１］ 首次从酸枣中

　 　 　 　 表 ２　 酸枣中黄酮类成分

序号 类型 名称 文献

Ｆ１ 黄烷酮类 松黄烷酮 ［４］
Ｆ２ ７，４′⁃二羟基⁃５⁃甲氧基黄烷酮 ［４］
Ｆ３ 黄烷醇类 ５，７，３′，４′⁃四甲氧基儿茶素 ［４］
Ｆ４ 儿茶素 ［４］
Ｆ５ 表阿夫儿茶素 ［４］
Ｆ６ 阿夫儿茶素 ［４］
Ｆ７ 黄酮醇类 芦丁 ［２１］
Ｆ８ 黄酮碳苷类 异斯皮诺素 ［２４］
Ｆ９ 斯皮诺素 ［２４］
Ｆ１０ ６‴⁃芥子酰斯皮诺素 ［２４］
Ｆ１１ ６‴⁃阿魏酰斯皮诺素 ［２４］
Ｆ１２ ６‴⁃香豆酰斯皮诺素 ［２４］
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图 １　 酸枣中三萜类化合物结构

表 ３　 酸枣中有机酸类成分

序号 名称 分子式 文献 序号 名称 分子式 文献

Ｏ１ 乙酸 Ｃ２Ｈ４Ｏ２ ［２７］ Ｏ１３ Ｚ⁃７⁃十四碳烯酸 Ｃ１４Ｈ２６Ｏ２ ［６］
Ｏ２ 草酸 Ｃ２Ｈ２Ｏ４ ［２７］ Ｏ１４ 十四烷酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ［６］
Ｏ３ 乳酸 Ｃ３Ｈ６Ｏ３ ［２７］ Ｏ１５ Ｚ⁃８⁃甲基⁃９⁃十四碳烯酸 Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ ［６］
Ｏ４ 琥珀酸 Ｃ４Ｈ６Ｏ４ ［２７］ Ｏ１６ Ｚ⁃１１⁃十六烯酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ［６］
Ｏ５ 苹果酸 Ｃ４Ｈ６Ｏ５ ［２１］ Ｏ１７ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ［２１］
Ｏ６ 酒石酸 Ｃ４Ｈ６Ｏ６ ［２７］ Ｏ１８ 棕榈油酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ［２１］
Ｏ７ 抗坏血酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ６ ［２７］ Ｏ１９ （Ｚ， Ｚ）⁃亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ［６］
Ｏ８ 柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ ［２７］ Ｏ２０ 油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ［２１］
Ｏ９ 水杨酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［２１］ Ｏ２１ 十六烷酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ［６］
Ｏ１０ 苹果酸乙酯 Ｃ６Ｈ１０Ｏ５ ［２１］ Ｏ２２ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ［２１］
Ｏ１１ 正癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ［６］ Ｏ２３ 二十二烷酸 Ｃ２２Ｈ４４Ｏ２ ［２１］
Ｏ１２ 正十二烷酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ［６］ Ｏ２４ （Ｚ）⁃１５⁃二十四烯酸甲酯 Ｃ２５Ｈ４８Ｏ２ ［６］
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图 ２　 酸枣中黄酮类化合物结构

分离鉴定出 ７ 个脂肪酸及其酯类化合物， 以及 １ 个芳香酸

化合物水杨酸 （Ｏ９）， 其中苹果酸 （Ｏ５）、 水杨酸 （Ｏ９）、
苹果酸乙酯 （Ｏ１０） 为首次从酸枣植物中分离得到。 车勇

等［６］首次测定酸枣的 ＳＦＥ⁃ＣＯ２ 萃取物成分含量， 其中共 １１
个脂肪酸及其酯类化合物， 占萃取物相对含量的 ７８􀆰 ６２％ 。
野生酸枣中抗坏血酸的含量为 ４３６􀆰 ６５ ｍｇ ／ １００ ｇ， 是红心猕

猴桃的 ３􀆰 ６ 倍、 冬枣的 １􀆰 ５ 倍［２６］ 。 总体来说， 酸枣中有机

酸的组成和含量都较为丰富， 可能是导致其酸味的重要原

因之一。
２􀆰 ４　 多糖类 　 酸枣多糖主要由鼠李糖、 阿拉伯糖、 半乳

糖、 葡萄糖、 木糖等单糖组成， 经红外光谱和核磁共振确

定该多糖的单糖间是以 β⁃糖苷键连接的吡喃型葡聚糖［２８］ 。
酸枣多糖是一种酸性杂多糖， 其含量高达 （９２􀆰 ６± ４􀆰 ７２）
ｍｇ ／ ｇ， 富含葡萄糖 （３８􀆰 ５９％ ）、 阿拉伯糖 （２３􀆰 １６％ ）、 半

乳糖醛酸 （１０􀆰 ４４％ ）、 半乳糖 （１７􀆰 ６４％ ）， 上述单糖在所

有定量的单糖中占 ８９􀆰 ８３％ ［２９］ 。 众多学者对酸枣多糖的提

取工艺、 分析方法和药理作用进行研究［７，１１，３０⁃３４］ ， 而对酸枣

中多糖的结构研究较少。
２􀆰 ５　 氨基酸类　 氨基酸是分子中既含有氨基又含有羧基的

一类化合物［３５］ ， 是构成动物营养所需蛋白质的基本物质。
酸枣中总蛋白的含量为 ３􀆰 ８２ ｍｇ ／ １００ ｇ［８］ ， 含量低于酸枣仁

和酸枣叶［３６］ 。 目前已从酸枣中检测出 １７ 种氨基酸， ８ 种人

体必需氨基酸中赖氨酸、 苯丙氨酸、 蛋氨酸、 苏氨酸、 异

亮氨酸、 亮氨酸、 缬氨酸等 ７ 种均存在于酸枣中， 具有丰

富的的营养价值［３７］ 。 王洪存等［３７］ 对酸枣中氨基酸进行了

分析， 结果表明酸枣中天冬氨酸、 谷氨酸、 缬氨酸、 精氨

酸、 脯氨酸、 丙氨酸、 丝氨酸及亮氨酸含量较高。
２􀆰 ６　 其他　 酸枣中含有生物碱、 腺苷以及微量金属元素等

多种成分。 Ｓｕｎ 等［１０］ 研究表明酸枣中总生物碱含量为

（２０􀆰 ３１±８􀆰 ４７） ｍｇ ／ １００ ｇ。 酸枣中 ３′， ５′⁃环磷酸腺苷含量

为 （２３􀆰 ８７ ± ３１􀆰 ７６） ｎｍｏｌ ／ ｇ · ｆｗ， 在高等植物中位居前

茅［３８］ 。 此外， 酸枣中含有铁、 锌、 钙、 镁等多种微量元

素［３６］ ， 且酸枣中钙、 磷、 铁含量微高于大枣［３９］ 。
３　 药理作用

现代药理研究表明酸枣具有改善睡眠、 抗氧化、 保肝、
增强免疫力、 抗肿瘤和治疗心脑血管疾病等多种药理作用。
３􀆰 １　 改善睡眠　 中医药将酸枣用于治疗失眠已有两千多年

历史， 现代对于酸枣改善睡眠的研究愈加系统。 吴树勋

等［４０］研究了酸枣不同部位水提物对小鼠硫喷妥钠和戊巴比

妥钠睡眠的影响， 结果表明酸枣仁、 叶、 肉均与硫喷妥钠

或戊巴比妥钠中枢抑制作用有协同作用。 张蕾等［９］ 对小鼠

灌胃给予酸枣 ８０％ 乙醇提取物， 发现酸枣可显著减少小鼠

的自主活动， 增加戊巴比妥钠阈下剂量小鼠入睡率， 显著

缩短戊巴比妥钠阈上剂量睡眠潜伏期， 延长睡眠时间。 徐

朝峰等［１３］研究酸枣水醇法提取液对小鼠戊巴比妥钠阈下剂

量催眠率的影响， 结果表明酸枣液组高于对照组， 能明显

提高戊巴比妥钠阈下剂量的催眠率。 目前改善睡眠研究主

要为酸枣功效评价研究， 对于其发挥功效的机制以及活性

成分的还有待深入研究。
３􀆰 ２　 抗氧化　 人体内自由基与抗氧化剂的失衡可以加速人

体衰老和诱发致病因子的产生， 对人体器官、 系统的形态

功能产生影响［４１］ 。 多名学者［２９⁃３０，３２，４２］ 研究了酸枣多糖清除
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羟基自由基、 超氧阴离子自由基和 ＤＰＰＨ 自由基能力以及

铁离子还原等抗氧化活性， 结果表明酸枣多糖具有一定的

体外抗氧化活性。 郎杰等［１１］研究发现酸枣中的多糖物质对

糖代谢衰老模型小鼠有抗衰老作用。 张泽生等［４３］ 用酸枣醇

提取物饲喂紫外线损伤后的果蝇， 明显提高了果蝇的寿命，
果蝇的 ＣＡＴ、 ＳＯＤ 活性也明显高于对照组， 表明酸枣提取

物具有抗氧化、 延缓衰老的作用。 孙延芳等［４４］ 纯化三萜皂

苷， 通过清除 ＤＰＰＨ 自由基活性， 铁离子还原等体外抗氧

化研究表明三萜皂苷具有良好的抗氧化活性。 酸枣有望成

为一种开发新型抗氧化保健产品的中药资源。
３􀆰 ３　 保肝　 Ｙｕｅ 等［７］ 研究了酸枣多糖抗 ＣＣｌ４ 诱导的肝损

伤作用， 结果表明其降低 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＭＤＡ 水平， 提高抗

氧化酶和谷胱甘肽水平； 同时逆转 Ｎｒｆ２ 核易位的抑制， 增

加肝损伤小鼠 ＨＯ⁃１、 ＧＳＴα、 ＮＱＯ１ 的蛋白表达， 表明酸枣

多糖对 ＣＣｌ４ 诱导的肝损伤具有治疗作用。 张惠芳等［３２］ 建

立小鼠急性 ＣＣｌ４ 肝损伤模型， 给予酸枣多糖后血清中

ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性显著下降； 肝组织匀浆中 ＣＡＴ、 ＳＯＤ 活性

明显升高， ＭＤＡ 的含量显著降低， 表明酸枣多糖对小鼠急

性 ＣＣｌ４ 性肝损伤具有明显的治疗作用。 大量研究表明中药

多糖在保肝方面具有很好的效果［４５⁃４６］ ， 并推测其机理可能

是通过抑制自由基脂质过氧化作用， 从而发挥保肝作用。
上述研究为酸枣功能产品开发提供了一个重要研究方向。
３􀆰 ４　 调节免疫力　 免疫力是人体自身的防御机制， 活性成

分可通过保护机体的正常免疫系统和抑制异常免疫反应来

提高机体的防御机能［４７］ 。 朗杰［３４］ 通过对小鼠灌胃酸枣多

糖 ６０ ｄ 后测算血液中吞噬细胞吞噬指数， 初步认为酸枣多

糖具有增强免疫功能的作用。 郎杏彩等［３３］ 考察酸枣仁、 肉

多糖对 ＮｉＨ 小鼠免疫功能和抗辐射损伤作用的影响， 结果

表明酸枣仁、 肉多糖有增强小鼠免疫功能的作用， 对放射

线引起的白细胞降低有明显的保护作用， 且酸枣多糖效果

更明显。
３􀆰 ５　 抗肿瘤　 近年来， 抗肿瘤药物的研究越来越受到人们

的关注。 已有研究［４８］发现五环三萜羽扇豆烷型化合物对直

肠癌细胞［４９］ 、 肝癌细胞［５０］ 和乳腺癌细胞［５１］ 等均具有明显

的抑制作用。 Ｓｕｎ 等［５２］ 探讨酸枣中白桦脂酸， 对人乳腺癌

ＭＣＦ⁃７ 细胞的抗增殖和凋亡机制， 结果显示其显著抑制

Ｂｃｌ⁃２ 表达， 促进 Ｂａｘ 表达， 引起 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 和 ｃａｓｐａｓｅ⁃９ 级

联激活， 表明酸枣中白桦脂酸在 ＭＣＦ⁃７ 细胞中是一种凋亡

诱导因子。 Ｑｉａｏ 等［１２］对酸枣中三萜化合物进行了抗人肝癌

和人乳腺癌细胞增殖活性的评价， 结果显示大多数三萜化

合物对 ＨｅｐＧ２、 ＭＣＦ⁃７、 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 等 ３ 种癌细胞都表现

出有效的抗增殖活性。 Ｆａｔｅｍｅｈ 等［５３］ 研究酸枣水提液对人

肿瘤细胞株 ＨＥｐ⁃２、 ＨｅＬａ、 Ｊｕｒｋａｔ 的抗癌作用和诱导凋亡实

验， 表明提取物对肿瘤细胞具有较强的抗增殖活性。 酸枣

中含有种类丰富的羽扇豆烷型五环三萜化合物， 开发酸枣

抗肿瘤产品具有重要意义。
３􀆰 ６　 治疗心脑血管疾病　 目前研究表明酸枣具有降血压、
降血脂、 扩张血管等多种治疗心脑血管疾病作用。 由丽华

等［５４］考察酸枣乙醇提取液对氯化钡诱发家兔心律失常和麻

醉犬血压的影响， 结果表明酸枣对家兔心律失常的改善作

用显著高于利多卡因， 对麻醉犬血压具有显著的降压作用。
徐朝峰等［１３］研究酸枣水醇法提取液对家兔和蟾蜍心血管作

用， 酸枣对家兔在位心和蟾蜍离体心均有不同程度的抑制

作用， 表明酸枣具有抑制心肌收缩力、 轻度扩张血管作用。
朗杰等［１１］给健康小鼠低、 高剂量酸枣多糖连续灌胃 ６０ ｄ，
将小鼠尾静脉注射垂体后叶素诱发心肌缺血， 测定注射前

后小鼠的心率， 结果表明酸枣多糖对垂体后叶素所致心肌

缺血小鼠的心率增高有一定拮抗作用。
３􀆰 ７　 其他　 酸枣还具有提高学习记忆能力、 预防实验性炎

症性肠病等药理作用。 吴巧敏等［５５］ 采用 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫实验

研究表明酸枣优于生酸枣仁和炒酸枣仁， 能明显改善

ＰＣＰＡ 失眠模型大鼠的学习和记忆能力。 Ｙｕｅ 等［２９］ 研究发

现酸枣多糖能增强肠道屏障功能， 预防实验性炎症性肠病。
４　 总结与展望

２０ 世纪 ８０ 年代， 国内外学者开始对酸枣的化学成分、
药理作用等方面展开研究。 从酸枣中共分析鉴定了 ６７ 个化

合物， 主要为皂苷类、 黄酮类、 有机酸等。 目前， 酸枣化

学成分研究尚处于起步阶段， 酸枣化合物结构鉴定多为

ＨＰＬＣ⁃ＭＳ 鉴定结果。 由于酸枣化学成分研究相对薄弱， 在

一定程度上限制了其药理作用研究， 目前多停留在药效作

用评价层面， 特别是酸枣的药效物质基础与药理作用机制

研究不够深入， 从而无法为酸枣质量控制提供科学依据。
此外， 酸枣传统功效自古以来几经变迁， 存在现代药理研

究结果与传统功效不能完全统一的现象， 造成酸枣的现代

开发与利用受到一定限制。 因此， 系统阐明酸枣化学成分

和药理作用机制， 尽快建立酸枣质量控制标准， 是促进酸

枣有效利用的基础。
综上， 本文针对酸枣化学成分、 药理作用等方面进行

了系统梳理与阐述， 深入分析了酸枣在化学成分与药理研

究领域的研究现状与不足， 并提出针对性的研究建议， 以

期为酸枣资源的综合开发与合理利用提供科学依据。
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［１０］ 　 Ｓｕｎ Ｙ Ｆ， Ｌｉａｎｇ Ｚ Ｓ， Ｓｈａｎ Ｃ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ｉｎ
Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ Ｍｉｌｌ． ｖａｒ． ｓｐｉｎｏｓａ （Ｂｕｎｇｅ） Ｈｕ ｅｘ Ｈ． Ｆ． Ｃｈｏｕ
ｆｒｕｉｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｏｒｉｇｉｎ ｂｙ ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ， ２０１１， １２４（４）： １６１２⁃１６１９．

［１１］ 　 郎　 杰， 崔　 娜， 张立斌． 酸枣果肉多糖保健功能的初步

研究［Ｊ］ ． 西北农林科技大学学报 （自然科学版）， ２０１４，
４２（２）： １６２⁃１６６．

［１２］ 　 Ｑｉａｏ Ａ， Ｗａｎｇ Ｙ， Ｘｉａｎｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｏｆ ｓｏｕｒ ｊｕｊｕｂｅ
ｓｈｏｗ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ， ２０１４， ９８： １３７⁃１４２．

［１３］ 　 徐朝峰， 边　 原， 刘　 义， 等． 酸枣肉对中枢神经系统及心

血管作用的研究［ Ｊ］ ． 锦州医学院学报， １９８８ （ ３）： ２０３⁃
２０６； ２８２．

［１４］ 　 唐　 蕊， 张雪辉． 浅析野生酸枣的价值与开发利用［ Ｊ］ ．
落叶果树， ２０１０， ４２（６）： ２３⁃２４．

［１５］ 　 杨宜非． 野酸枣果酒酿造工艺研究［Ｄ］． 保定： 河北农业

大学， ２０１４．
［１６］ 　 卫拯友， 党　 永， 吴富强， 等． 酸枣醋饮料工艺研究［ Ｊ］ ．

陕西农业科学， ２０１０， ５６（１）： ３１⁃３４．
［１７］ 　 杨军胜， 刘晓桓． 酸枣保健饮料的研制［ Ｊ］． 食品研究与

开发， ２０１２， ３３（２）： ９５⁃９７．
［１８］ 　 杜晨晖， 崔小芳， 裴香萍， 等． 酸枣仁皂苷类成分及其对神

经系统 作 用 研 究 进 展 ［ Ｊ ］ ． 中 草 药， ２０１９， ５０ （ ５ ）：
１２５８⁃１２６８．

［１９］ 　 Ｌｅｅ Ｓ Ｍ， Ｍｉｎ Ｂ Ｓ， Ｌｅｅ Ｃ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｚｉｚｙｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ［Ｊ］ ． Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄ， ２００３， ６９（１１）：
１０５１⁃１０５４．

［２０］ 　 Ｇｕｏ Ｓ， Ｄｕａｎ Ｊ Ａ， Ｔａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ
ｏｆ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ． ｓｐｉｎｏｓａ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｓｙｓｔ Ｅｃｏｌ， ２０１１，
３９（４⁃６）： ８８０⁃８８２．

［２１］ 　 郭　 盛， 段金廒， 赵金龙， 等． 酸枣果肉资源化学成分研究

［Ｊ］ ． 中草药， ２０１２， ４３（１０）： １９０５⁃１９０９．
［２２］ 　 刘世鹏， 曹娟云， 陈宗礼． 野生酸枣果肉几种有机酸含量

分析研究［Ｊ］ ． 湖南农业科学， ２０１１（８）： １１４⁃１１７．
［２３］ 　 王向红， 崔　 同， 齐小菊， 等． ＨＰＬＣ 法测定不同品种枣及

酸枣中的齐墩果酸和熊果酸［Ｊ］ ． 食品科学， ２００２， ２３（６）：
１３７⁃１３８．

［２４］ 　 Ｌｉａｏ Ｌ， Ｗｏｎ Ｔ Ｈ， Ｋａｎｇ Ｓ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｂｙ ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ⁃ＥＬＳＤ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｉｎｖｅｓｔｉｇ， ２０１２， ４２（１）： ２１⁃３１．

［２５］ 　 薛晓芳， 弓桂花， 赵爱玲， 等． 枣和酸枣不同器官黄酮含量

比较及抗氧化能力分析［Ｊ］ ． 中国果树， ２０２０（１）： ５９⁃６３．
［２６］ 　 李小梅， 章　 斌， 叶群丽． 紫外分光光度法测定野生酸枣

中维生素 Ｃ 的含量 ［ Ｊ］ ． 山西化工， ２０１８， ３８ （ ４）： ５６⁃
５７； ９２．

［２７］ 　 孙延芳， 梁宗锁， 杨开宝， 等． 高效液相色谱法分析酸枣中

的有机酸和维生素 Ｃ ［ Ｊ］ ． 黑龙江农业科学， ２０１１ （ ８）：
８０⁃８２．

［２８］ 　 孙延芳， 梁宗锁， 单长卷， 等． 野生酸枣果硒多糖纯化与光

谱分析［Ｊ］ ． 农业机械学报， ２０１１， ４２（６）： １４８⁃１５１； １４７．
［２９］ 　 Ｙｕｅ Ｙ， Ｗｕ Ｓ， Ｌｉ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｗｉｌｄ ｊｕｊｕｂｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔ

ａｇａｉｎｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｂｏｗｅｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｙ ｅｎａｂｌｉｎｇ
ｅｎｈａｎｃｅｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｆｕｎｃｔ， ２０１５， ６
（８）： ２５６８⁃２５７７．

［３０］ 　 张　 璐． 酸枣果肉多糖的提取优化及抗氧化活性研究［ Ｊ］ ．
中国酿造， ２０１５， ３４（８）： ９２⁃９６．

［３１］ 　 郎　 杰， 崔　 娜， 张金良， 等． 酸枣果肉多糖的提取工艺和

抗氧化研究［Ｊ］ ． 食品工业科技， ２００９， ３０（１２）： ２５９⁃２６１．
［３２］ 　 张惠芳， 周瑜珍， 陈嘉璐， 等． 酸枣多糖对小鼠 ＣＣｌ４ 急性

肝损伤的作用 ［ Ｊ］ ． 现代食品科技， ２０１４， ３０ （ ９）： ３３⁃
３７； １１３．

［３３］ 　 郎杏彩， 李明湘， 贾秉义， 等． 酸枣仁、 肉多糖增强小鼠

免疫功能和抗放射性损伤的实验研究［ Ｊ］ ． 中国中药杂志，
１９９１， １６（６）： ３６６⁃３６８．

［３４］ 　 郎　 杰． 酸枣多糖的提取及对免疫功能影响的初探［ Ｊ］ ．
食品研究与开发， ２０１３， ３４（４）： ３５⁃３６； ６９．

［３５］ 　 林　 辉． 有机化学［Ｍ］． 北京： 中国中医药出版社， ２０１３．
［３６］ 　 李兰芳， 赵淑云， 吴树勋． 酸枣不同部位 （肉、 叶、 仁）

中氨基酸成分的研究 ［ Ｊ］ ． 河北医药， １９９０， １２ （ ６ ）：
３４８⁃３４９．

［３７］ 　 王洪存， 孙树英， 崔海庆． 酸枣果肉内中氨基酸分析［ Ｊ］ ．
天然产物研究与开发， １９９２， ４（２）： ６３⁃６６．

［３８］ 　 刘孟军， 王永蕙． 枣和酸枣等 １４ 种园艺植物 ｃＡＭＰ 含量的

研究［Ｊ］ ． 河北农业大学学报， １９９１， １４（４）： ２０⁃２３．
［３９］ 　 王向红， 崔　 同， 刘孟军， 等． 不同品种枣的营养成分分析

［Ｊ］ ． 营养学报， ２００２， ２４（２）： ２０６⁃２０８．
［４０］ 　 吴树勋， 张建新， 徐　 涛， 等． 酸枣 （仁， 叶， 肉） 与酸枣

皂甙 Ａ 对中枢神经系统作用的实验研究［ Ｊ］ ． 中国中药杂

志， １９９３， １８（１１）： ６８５⁃６８７； ７０４．
［４１］ 　 邱秀芹． 自由基与抗氧化剂对人体健康的再评价［ Ｊ］ ． 实用

医技杂志， ２００７， １４（３２）： ４４９８⁃４５００．
［４２］ 　 施利奇， 张彦青， 戚务勤， 等． 酸枣水提物不同提取工艺优

化及抗氧化活性研究［ Ｊ］ ． 食品与机械， ２０１９， ３５ （ １１）：
１８２⁃１９０．

［４３］ 　 张泽生， 邵　 婵， 胡　 莎． 酸枣提取物对紫外损伤果蝇抗

衰老的 作 用 ［ Ｊ ］ ． 中 国 老 年 学 杂 志， ２０１３， ３３ （ ２２ ）：
５６４２⁃５６４４．

［４４］ 　 孙延芳， 梁宗锁， 刘　 政， 等． 酸枣果三萜皂苷抑菌和抗氧

化活性的研究［Ｊ］ ． 食品工业科技， ２０１２， ３３（６）： １３９⁃１４２．
［４５］ 　 陈玉胜， 陈全战． 灵芝多糖对 ＣＣｌ＿ ４ 诱导的急性肝损伤小

鼠的抗炎和保肝活性 ［ Ｊ］ ． 食品科学， ２０１７， ３８ （ １７）：
２１０⁃２１５．

［４６］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｊ， Ｎｇｕｙｅｎ Ｖ， Ｔａｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｄｉｃｌｏｆｅｎａｃ⁃
ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ Ｙｕｌａｎｇｓａｎ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ ａ ｍｏｕｓｅ
ｍｏｄｅｌ［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ２０１６， １９３： ２０７⁃２１３．

［４７］ 　 韩　 飞， 彭　 珍， 周志渝， 等． 功效性分类中药对提高机体

免疫功 能 的 研 究 进 展 ［ Ｊ ］ ． 中 草 药， ２０１６， ４７ （ １４ ）：
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２５４９⁃２５５５．
［４８］ 　 Ｈｏｒｄｙｊｅｗｓｋａ Ａ， Ｏｓｔａｐｉｕｋ Ａ， Ｈｏｒｅｃｋａ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｂｅｔｕｌｉｎ ａｎｄ

ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ： ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ［ Ｊ ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ｒｅｖ， ２０１９， １８ （ ３ ）：
９２９⁃９５１．

［４９］ 　 Ｚｅｎｇ Ａ， Ｈｕａ Ｈ， Ｌｉｕ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ［ Ｊ ］ ． Ｂｉｏｏｒｇａｎ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ， ２０１９， ２７ （ １２ ）：
２５４６⁃２５５２．

［５０］ 　 乔文姝， 赵海田， 姚　 磊． 羽扇豆烷型五环三萜生物活性

研究进展［Ｊ］ ． 食品科学， ２０２０， ４１（１３）： ２３５⁃２４１．
［５１］ 　 Ｊｉａｏ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｓ， Ｚｈｅｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ

ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ａｅｒｏｂｉｃ ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ ｖｉａ ｃａｖｅｏｌｉｎ⁃１ ／ ＮＦ⁃κＢ ／ ｃ⁃Ｍｙｃ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１９， １６１： １４９⁃１６２．

［５２］ 　 Ｓｕｎ Ｙ Ｆ， Ｓｏｎｇ Ｃ Ｋ， Ｖｉｅｒｎｓｔｅｉｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｍｉｃｒｏｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ
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ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２０１３， １３８（２⁃３）： １９９８⁃２００７．
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工业大麻中大麻二酚的研究进展
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摘要： 阐述工业大麻中大麻二酚的化学结构、 提取分离、 合成、 定性定量分析方法。 通过中国知网、 万方、 ＰｕｂＭｅｄ
等数据库查阅了近 ５ 年来国内外有关大麻二酚研究的文献。 获得大麻二酚的方法主要为从天然植株中提取及工业合

成。 提取分离方法主要有热回流提取法、 超临界 ＣＯ２ 萃取法、 超声辅助提取法及动态浸渍法； 工业合成法可在短时间

内获得大量的大麻二酚； 通过生物合成途径调控大麻二酚合成的关键酶增加大麻二酚含量； 通过半合成法可获得药效

更好的大麻二酚衍生物； 此外可采用气相、 液相、 气相⁃质谱联用等方法对大麻二酚进行定性定量分析。 大麻二酚的

各种提取方法较为完善， 且产品含量高， 但各有优缺点， 可按实际情况选择适宜的方法； 工业合成法短时间易获得大

量的大麻二酚， 但残留大量有毒溶剂， 需要进一步的研究； 大麻二酚进行结构修饰可获得稳定性及药效更优的产品。
通过以上总结， 以期为大麻二酚进一步的医药学研究提供参考。
关键词： 大麻二酚； 化学结构与合成； 提取分离； 定性定量分析
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　 　 大麻 Ｃａｎｎａｂｉｓ ｓａｔｉｖａ Ｌ 为桑科大麻属一年生的草本植

物， 且多为雌雄异株。 主要分布于亚洲和欧洲等地区， 且

在我国具有悠长的栽培历史。 大麻中主要含植物性大麻素

类， 植物性大麻素主要含大麻酚、 大麻二酚、 四氢大麻酚、
大麻环酚萜等活性成分［１］ ， 其中以大麻二酚、 四氢大麻酚

的含量最高， 且四氢大麻酚具有致幻作用与成瘾性［２］ 。 在

大麻中含大麻二酚最高的是工业大麻。 目前全球有 ３４ 个国

家宣布了医疗用大麻的合法性， 其中乌拉圭、 加拿大、 美

国 ３ 个国家宣布了工业大麻的种植加工、 使用的合法性。
在欧美国家工业大麻主要用于农业、 建筑材料、 纺织、 医

药及化妆品领域。 我国以四氢大麻酚 ／大麻二酚值的不同，

将我国的大麻分为毒品型大麻、 中间型大麻、 工业大麻和

不含大麻二酚、 四氢大麻酚的大麻 ４ 种类型， 主要分布于

云南、 贵州、 黑龙江、 河北、 吉林等省， 国内的工业大麻

主要作为纤维原料， 以黑龙江的麻纤维质量最好。 目前国

内只有云南、 黑龙江两省颁布种植、 加工工业大麻合法性

的地方法规［３］ 。 工业大麻中的大麻二酚被广泛应用于医药

及化妆品领域。 研究表明大麻二酚具有抗氧化活性［４］ 、 镇

静［５］ 、 抗抑郁［６］ 、 抗炎活性［７］ 、 舒张血管［８］ 等作用。 大麻

二酚无致幻及上瘾的作用， 是临床治疗乳腺癌［９］ 、 癫痫［１０］

的新型药物， 在化妆品领域也受到了广大女性的青睐， 如

将大麻二酚加入雪花膏中制备成的抗炎祛斑雪花膏可用于
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