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摘要：桃仁富含多种营养和活性成分，是一种药食两用的优质资源。桃仁活性成分种类繁多，作用机制复杂，含有不饱和脂肪

酸、蛋白质、黄酮类、苯丙素类及氰苷类化合物等多种生物活性成分，这些成分赋予了桃仁的抗凝血、抗动脉粥样硬化、抗氧化及抗

肿瘤等活性。然而，桃仁中还含有苦杏仁苷，这一成分虽然具有一定的生物活性，却也存在一定的毒性和苦味问题，限制了桃仁在食

品工业中的广泛应用。该文系统综述了桃仁的主要成分和生物活性，并梳理了苦杏仁苷的毒性及其脱除方法，介绍了传统炮制方法和

现代加工技术（如超声波、发酵、微波等）在减毒脱苦方面的研究进展，旨在为桃仁的精深加工和高效利用提供参考和思路，特别是

推动其在功能性食品中的创新应用。 

关键词：桃仁；主要成分；生物活性；毒性；苦杏仁苷  

DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2026.9.0323 

Recent Advances in the Main Components, Biological Activities, and 

Detoxification of Peach Kernel 

GAO Wanheng, WANG Yuxiao, SUN Xin, ZHANG Rentang
*
 

(College of Food Science and Engineering, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, China)  

Abstract: Peach kernel, a dual - purpose food and medicinal material, is rich in nutrients and bioactive components. It contains 

unsaturated fatty acids, proteins, flavonoids, phenylpropanoids, and cyanogenic glycosides, which endow it with anticoagulant, anti - 

atherosclerotic, antioxidant, and anti - tumour activities. However, the presence of amygdalin in peach kernel restricts its extensive application in 

the food industry due to toxicity and bitterness. This review systematically examines the main components and bioactivities of peach kernel, 

discusses amygdalin's toxicity and removal methods, and highlights advances in traditional processing and modern detoxification technologies 

like ultrasound, fermentation, and microwave. The goal is to provide a basis for the deep processing and application of peach kernel, promoting 

its innovative use in functional foods. 
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桃仁为蔷薇科植物桃 Prunus persica (L.) Batsch.或山桃 Prunus davidiana (Carr.) Franch.的干燥成熟种子，由桃

或山桃成熟的果实采收后去除果肉、核壳，将种子取出并晒干得到，具有活血祛瘀、润肠通便、止咳平喘的功      

效[1]。桃树为蔷薇科李属落叶小乔木植物，种植历史可追溯至公元前 1100 年[2]，有广泛的地域分布，在山东、河

北、江苏、浙江等地区均有栽培[3]，是助推乡村产业兴旺的重要经济作物[4]。近年来，随着经济社会发展和人们生

活水平的日益提高，药食同源理念在健康中国建设和大健康产业发展中的重要作用已经得到广泛认同[5]。药食同

源的桃仁，早在 2002 年即被列入《既是食品又是药品的物品名单》，为其在食品领域的深入研究与进一步应用奠

定了基础。在中医药领域，桃仁是《古代经典名方目录（第一批）》中桃核承气汤、身痛逐瘀汤、桃红四物汤的重

要组成，关于桃仁的炮制方法、功效和临床应用等在历代中医药典籍中均有较多记载[6]。在食品领域，桃仁作为

一种食材，含有丰富的不饱和脂肪酸、蛋白质等多种营养成分，以及苦杏仁苷、槲皮素等多种生物活性成分，这

些成分共同赋予了其独特的营养价值和健康益处。将桃仁应用于包括功能食品在内的各类食品中，不仅可以实现
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对于桃仁的高效、高值利用，还能强化食品的营养价值，为消费者提供更健康的饮食选择。 

联合国粮农组织（FAO）测算，2023 年全球桃（含油桃）种植面积约 1 561 641 hm
2，产量约 2 707.79 万 t。

其中，中国作为全球最大的桃生产国，2023 年桃产量约为 17 516.5 kt，居全球首位[7]。在食品加工领域，桃仁是

桃加工过程中产生的重要副产物，其重量约占桃的 5%~10%
[8]。但由于桃仁含有苦杏仁苷，存在一定的毒性和苦

味，限制了其在食品工业中的应用，常常被当作废弃物丢弃，无法得到充分利用，造成资源浪费[8]。不同国家和

地区对于食品中的氰化物含量亦有一定限量要求，例如，欧洲食品安全局（EFSA）规定酒精饮料中氰化物限量为

35 mg/kg，罐装核果类水果中氰化物限量为 5 mg/kg，而在牛轧糖、杏仁糖或其替代品及类似产品中氰化物限量为

50 mg/kg
[9]。目前，《中国药典》2020 年版尚未设定苦杏仁苷的安全限量，但有研究通过每日未见毒性反应剂量

（NOAEL）推算出苦杏仁苷的每日安全限量为 104.30 mg，超出限量可能导致呼吸麻痹等[10]。此外，国内外已报

道多起因过量摄入富含苦杏仁苷的植物种子，或将其作为替代疗法大剂量使用而引发的氰化物中毒病例，提示桃

仁中的苦杏仁苷具有潜在急性毒性风险[11]。因此，开展桃仁减毒脱苦等加工技术研究，不仅有助于实现副产物转

化为高附加值产品，减少资源浪费，还能为食品和医药领域提供更安全、更具功能性的原料，兼具重要的经济和

环境意义。 

本文从桃仁的主要成分、生物活性及减毒脱苦等研究进展的角度对桃仁近年来的研究进行了系统综述，并在

此基础上讨论了目前桃仁研究中面临的新问题和可能的发展方向，为实现桃仁在食品加工领域中的高值化开发利

用，进一步延长桃加工产业链，助力乡村振兴和可持续发展提供新思路。 

1  桃仁的主要成分 

桃仁作为一种具有丰富营养价值和药理活性的天然植物资源，其主要成分的研究一直是现代科学关注的热点。

桃仁的化学成分较为复杂，有研究表明桃仁中主要含有脂质、蛋白质、碳水化合物、灰分、粗纤维、水分和柠檬

酸[12]。尽管目前国内外关于桃仁化学成分和药理作用的研究较多，例如借助气相色谱（GC）及气相色谱质谱联用

（GC-MS）等检测手段，已明确桃仁中包含脂肪酸、蛋白质、甾醇及其糖苷类、黄酮类、酚酸类等多种化合物，

但现有研究还不够深入和系统[13]。桃仁的各种成分是桃仁独特风味和营养价值的基础，使其在食品领域具有广泛

的应用潜力。因此，对桃仁主要成分的研究可以为桃仁的综合利用提供科学指导。 

1.1  脂类 

桃仁是一种良好的低成本油脂原料，其脂类成分具有一定生物活性和营养特性，在化妆品、保健食品开发等

领域有着广泛的应用前景[12,14-16]。桃仁油主要由不饱和脂肪酸组成，其中油酸（C18:1 n9c）和亚油酸（C18:2 n6c）

是其主要成分，因此对于桃仁油的提取、组成及功效一直是研究的热点。对于桃仁油的提取，常见的方法有水蒸

气蒸馏、索氏提取和溶剂浸出法，近年来也有采用超临界二氧化碳萃取、超声辅助提取等方法制备桃仁油的报    

道[17]。采用索氏提取法以石油醚、乙醚、氯仿、正己烷为溶剂对桃仁油进行提取的研究发现，以正己烷为溶剂提

取得到的桃仁油酸价、过氧化物值、碘价和皂化值最佳[18]。而超临界流体萃取制得的桃仁油中普遍含有较高含量

的黄酮和总酚类化合物，与乙醇浸出法和索氏提取法相比，油酸和亚油酸的产量和质量也更高，采用超临界 CO2

流体萃取桃仁油的产率可以达到 29.53%
[12,19]。超声辅助提取与索氏提取和溶剂浸出法相比，可以显著缩短提取时

间，实现 35 min 从 1 g 干桃仁中提取出 0.197 g 桃仁油[17]。有研究显示，桃仁油中饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸之

比为 0.14，不饱和脂肪酸（油酸和亚油酸）在桃仁油中最具代表性，其含量取决于桃的基因型，且饱和脂肪酸的

含量低于 15%
[20,21]，如表 1 所示，不同产地桃仁油脂肪酸成分的相对百分含量也有所不同[22]。亦有研究表明，桃

仁中不饱和脂肪酸的质量分数为 89.00%，且不饱和脂肪酸中油酸和亚油酸占比分别为 54.94%和 32.42%
[14]。对桃

仁油中 28 种脂肪酸的测定结果表明，在饱和脂肪酸中棕榈酸和硬脂酸含量最多，分别占比 5.95%和 2.92%
[23]。此

外，桃仁中挥发油成分含量较高，主要包含以苯甲醛为代表的芳香族小分子化合物，同时还含有维生素 E、β-生

育酚等成分；脂肪族小分子化合物主要包括油酸、油酸甲酯、亚油酸、亚油酸甲酯、棕榈酸、棕榈酸乙酯、十四

烷、环十五烷、辛烷、环十二烯、1-二十烯、8-十七烯、二甲基十氢萘、2,3-己二酮、4-二甲基氨基-2-丁酮、9,17-

十八碳二烯醛、2-甲基己醛、反,反-2,4-癸二烯醛等[24]。因此，桃仁的油脂品质较高，具有在食品中应用的潜在价

值，可以从桃仁中提取富含不饱和脂肪酸的桃仁油，进一步用于食品、制药和化妆品工业。 
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表1 不同产地桃仁油脂肪酸成分的相对百分含量 

Table 1 The relative percentage content of fatty acids in P. persica kernel oil from different areas 

编号 化合物名称 
相对含量/% 

云南 山西 陕西 山东 内蒙古 河北 

1 油酸 60.31 59.22 73.36 59.21 59.71 61.08 

2 亚油酸 28.48 23.82 25.10 25.57 30.22 28.78 

3 棕榈酸 7.90 6.67 9.69 7.49 7.94 8.13 

4 硬脂酸 2.08 1.84 4.22 1.89 2.09 2.22 

5 棕榈油酸 0.63 0.67 0.52 0.63 0.73 0.68 

6 十七烷酸 0.04 0.04 0.09 0.04 0.05 0.04 

7 花生四烯酸 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 

8 二十烷酸 0.04 0.06 0.21 0.05 0.06 0.04 

9 苯甲醛衍生物、烷类 0.29 0.31 0.71 0.35 0.48 0.49 

1.2  蛋白质 

植物蛋白市场在 2035 年之前可能占总蛋白质市场的 15%
[25]，而桃仁是一种良好的植物蛋白源，其蛋白含量

高达 27%（m/m），具有成为动物蛋白替代品的潜力[19]。有研究采用热搅拌萃取、微波萃取、加压液体萃取和以

NaOH 为溶剂的超声辅助提取等方法对桃仁中的蛋白进行提取，结果表明，加压液体萃取方法蛋白质的得率最高

为 95.10%，其次是热搅拌萃取，蛋白质得率为 55.09%，而且采用加压液体萃取方法获得的蛋白质在乳化性、起

泡性、浊度、色泽等功能特性和品质方面更优[19]。在桃仁蛋白提取物中白蛋白质量占比最高约为 60%，其次为约

17%的非蛋白类含氮化合物，球蛋白和谷蛋白占比分别为 9.5%和 8.2%
[14]。有研究采用基于组合肽配体库的纳米

液相色谱-串联质谱（nLC-MS/MS）技术在桃子种子中鉴定出了 97 个独特的基因产物，并在桃子种子蛋白序列中

鉴定出了 14 个生物活性肽的序列[26]。有研究采用高效液相色谱串联质谱（HPLC-MS/MS）鉴定了 3 种不同的肽

（LYSPH、LYTPH 和 HLLP）抵抗模拟胃肠消化和血管紧张素转换酶（Angiotensin Converting Enzyme，ACE）抑

制活性，验证了其具有体外降压能力[27]，并在后续研究中从桃仁水解产物中分离出有较高的 ACE 抑制的肽段，

采用反相高效液相色谱（RP-HPLC）分离得到抑菌活性较高的 2 个组分，利用液相色谱-四极杆飞行时间串联质谱

（LC-Q-TOF-MS/MS）从中鉴定出 33 个多肽，认为桃仁是一种未被充分利用的副产品，可以此为原料生产具有

良好降压活性的生物活性肽，用于开发营养保健品和功能食品[28]。亦有研究采用毛细管液相色谱离子阱串联质谱

的方法对于桃仁中 4 种不同的 ACE 抑制肽（IYSPH、IYTPH、IFSPR 和 VAIP）含量进行测定，亦证明了桃仁蛋

白是 ACE 抑制肽的良好来源[29]。如表 2 所示，有研究采用全自动氨基酸分析仪测定了 15 个品种的桃中桃仁含有

必需氨基酸种类及含量[30]。因此，桃仁在减少抗营养物质后，是一种新的优质蛋白质的潜在来源，可在食品或其

他工业领域得到应用[14]。 

表2 不同品种桃仁中人体必需氨基酸组成及含量 

Table 2 Composition and Contents of Essential Amino Acids in Kernels of Different P. persica Cultivars 

编号 样品名称 
必需氨基酸含量/(mg/g) 

苏氨酸 缬氨酸 蛋氨酸 异亮氨酸 亮氨酸 苯丙氨酸 赖氨酸 

1 山桃 3.6 11.5 0.51 8.5 17.2 12.9 5.5 

2 金秋 2.3 11.9 0.34 9.2 18.0 13.2 6.0 

3 明星 3.8 10.2 0.46 7.4 14.9 11.1 5.3 

4 大久保 5.9 11.3 0.37 8.1 16.0 12.0 5.8 

5 晚黄金 2.4 11.0 0.39 8.3 16.5 12.1 5.4 

6 罐 5 1.8 10.9 0.36 8.0 15.9 11.8 5.4 

7 红不软 4.2 10.6 0.41 7.9 16.2 12.5 5.7 

8 锦霞 3.4 10.8 0.41 8.5 16.1 12.4 5.8 

9 艳霞 2.9 11.1 0.36 7.9 15.6 11.3 5.7 
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10 早红霞 3.6 10.6 0.38 8.2 15.1 11.6 5.5 

11 红珊瑚 4.4 11.3 0.49 8.2 17.1 11.7 5.8 

12 香珊瑚 3.7 10.3 0.44 7.6 16.4 12.1 5.6 

13 金星 2.3 10.4 0.35 7.7 15.7 11.8 5.5 

14 N72 4.5 11.2 0.43 7.8 15.2 12.6 5.4 

15 丹墨 3.2 10.6 0.45 8.7 16.6 12.3 5.9 

平均值 3.47 10.91 0.41 8.13 16.17 12.09 5.62 

1.3  其他成分 

除了脂肪酸和蛋白两种常见的营养成分外，桃仁还富含许多其他生物活性成分，如黄酮类、苯丙素类、氰苷

类化合物等[31]。黄酮类化合物最初是指以 2-苯基色原酮为基本骨架衍生的一类化合物的总称，现泛指两个苯环通

过三个碳原子相互连接而成的一系列化合物的总称，即具有 C6-C3-C6结构的一类化合物的总称[32]，而桃仁中含有

黄酮类化合物包括槲皮素、柚皮苷、山柰酚-3-O-芸香糖苷、洋李苷、槲皮素葡萄糖苷、儿茶素、柚皮素、山柰酚、

二氢山柰酚等[24]。苯丙素类物质是具有 C6-C3 芳香核骨架的一类天然化合物的统称，由莽草酸通路合成，具有多

种生理活性，桃仁中的苯丙素类化合物包括开环异落叶松脂素 4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、二氢去氢二愈创木基醇

4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、绿原酸等[8,24]。植物甾醇是天然的植物性生物活性化合物，以含有醇基环戊烷全氢菲为主

架结构[33]，有研究表明，利用超临界二氧化碳提取的桃仁油中含有豆甾醇、β-谷甾醇等多种植物甾醇，这些植物

甾醇具有一定降低胆固醇等作用[34]。在桃仁中含有的氰苷类化合物中，苦杏仁苷含量最多、最具代表性，这一物

质也是大量服用桃仁后可能引发中毒的关键成分[9,35]。因此，桃的种子和果仁被认为是钠、钾、锌、铜、铁、脂

肪酸（亚麻酸、油酸、棕榈酸和亚油酸）、纤维和碳水化合物（蔗糖、葡萄糖和果糖）含量非常丰富的来源[34]。

此外，桃仁中还含有少量的微量元素、鞣质和一些萜类化合物，如柠檬烯、角鲨烯、罗勒烯等[24]。 

2  桃仁的生物活性 

桃仁不仅富含多种营养成分，还具有显著的生物活性，使其在医药和食品领域具有广泛的潜在应用价值。如

前文所述，桃仁中的活性成分主要包括不饱和脂肪酸、蛋白质、黄酮类化合物、苯丙素类化合物、氰苷类化合物

等。如图 1 所示，现代研究表明，桃仁在抗氧化、抗炎、抗肿瘤、调节血脂等方面表现出显著的生物活性[34]。 

 
图1 桃仁的生物活性 

Fig.1 Biological activities of Peach Kernel 

2.1  抗凝血 

血栓性疾病严重危害人类的健康，也是全世界死亡的主要原因[36]。而桃仁为我国传统常用活血类中药材，临

床上被广泛用于治疗血栓性疾病，并表现出很好的治疗效果，但桃仁中具有抗凝血作用的药效成分及其作用靶点

仍不十分明确[37]。桃仁中的苦杏仁苷可以延长活化部分凝血酶时间和凝血酶时间，降低纤维蛋白原含量，起到抗

凝血作用[38]。有研究采用亲和超滤联合超高效液相色谱-四极杆飞行时间质谱的方法筛选出了桃仁中两种潜在的凝
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血酶配体，两个配体与参与凝血酶活化的关键氨基酸残基相互作用，表现出较强的亲和力，并通过了斑马鱼实验

进行验证[37]。有研究通过亲和超滤质谱联用技术从血府逐瘀汤中筛选出桃仁所含活性成分苦杏仁苷，并验证其可

显著延长家兔血浆活化部分凝血活酶时间，提示桃仁可通过内源性凝血途径发挥抗凝血作用[39]。有研究通过大鼠

动静脉旁路血栓模型证实，桃仁水提物经 MCI 柱层析后获得的 10%（V/V）乙醇洗脱部位可显著减少血栓质量，

其作用主要归因于 DL-扁桃酸[40]。此外，亦有研究表明，桃仁中的脂质成分具有一定的抗凝血作用[41]。总的来说，

桃仁抗凝血作用较为确切，但其具体成分和机制仍有待进一步研究。 

2.2  抗动脉粥样硬化 

动脉粥样硬化是由于斑块形成而导致的动脉病理过程，是导致心脏病、中风和外周动脉疾病等多种疾病的原

因[42]，而脂质代谢异常是导致动脉粥样硬化的最重要危险因素[43]。黄欣莉等[38]的研究将胰脂肪酶抑制率作为降血

脂的重要指标，表明苦杏仁苷具有一定的胰脂肪酶抑制能力，并且能与甘氨酸胆酸盐和牛磺酸胆酸盐结合，具有

一定的体外降血脂潜力。苦杏仁苷还可通过调控 MAPKs、AP-1 和 NF-κB p65 信号通路，减轻载脂蛋白 E 基因敲

除小鼠的动脉粥样硬化。此外，在经氧化型低密度脂蛋白处理的骨髓来源巨噬细胞中，苦杏仁苷还表现出明显的

抗炎效果[44]。且亦有研究表明，桃仁油能降低载脂蛋白 E 基因敲除小鼠的总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇、三酰

甘油水平，并提升其高密度脂蛋白胆固醇水平，显著下调转铁蛋白表达，抑制动脉粥样硬化斑块的形成，降低主

动脉粥样硬化损伤面积[42]。苦杏仁苷和桃仁油通过抑制脂质代谢相关酶和调节血脂水平，展现出显著的降血脂及

抗动脉粥样硬化潜力，为动脉粥样硬化及其相关疾病的预防和治疗提供了新的研究方向。 

2.3  抗氧化 

人体内可以产生多种活性氧（Reactive Oxygen Species，ROS），在炎症反应、神经退行性疾病、恶性肿瘤等

人类疾病的发展中发挥作用，同时也执行某些生理功能[45]。桃仁油中含有较多的酚类化合物，具有良好的抗氧化

活性和储藏稳定性[16,18]，桃仁中的苦杏仁苷成分可以显著降低 ROS 的产生，并增强抗氧化酶的活性，减轻心肌细

胞凋亡和心脏功能障碍，对急性心肌梗死具有保护作用[46]，苦杏仁苷还可通过激活 NRF2/ARE 信号通路，显著提

高抗氧化酶（如 SOD、CAT 和 GPX4）的活性，降低氧化应激标志物（如 MDA 和 ROS）的水平，从而在高糖诱

导的人视网膜内皮细胞损伤中发挥抗氧化保护作用[47]。有研究采用多种不同的酶对桃仁进行处理获得多种生物活

性肽，并分析了其抗氧化能力，并以亲水相互作用色谱和反相高效液相色谱电喷雾四极杆飞行时间质谱对桃仁中

具有抗氧化作用的生物活性肽进行了鉴定[48]。亦有研究对桃仁提取物的抗氧化活性和毒性进行了评价，发现桃仁

提取物在抗氧化方面活性良好，且毒性较低[49]。 

2.4  抗肿瘤 

癌症是全球人类死亡的主要原因之一，恶性肿瘤的治疗耗费了大量的医疗资源[50]。越来越多的研究表明，天

然生物分子，特别是植物化学物质，可以阻断各种癌症的发生、发展和进展[51]。桃仁的部分成分已被证明具有一

定的抗肿瘤作用，如表 3 所示，诸多研究表明桃仁中的苦杏仁苷成分对于前列腺癌、肺癌、膀胱癌、结肠癌和直

肠癌有一定治疗作用[11,52,53]，可以在增殖和代谢活性较高的肿瘤细胞中表现出较高的细胞毒性作用[54]。研究表明，

苦杏仁苷能够抑制人结肠癌细胞（HT-29）生长，在抑制结肠癌发展方面具有一定潜力[55]。亦有研究显示，桃仁

提取物对 A549、HepG2、MCF-7 和 HT-29 细胞系的生长表现出显著的抑制作用，其抑制率分别为 99%、97%、

95%和 97%
[34]。 

表3 苦杏仁苷抗癌活性的相关研究示例 

Table 3 Representative Studies on the Anticancer Activity of Amygdalin 

类型 研究结果 参考文献 

胃癌 抑制 TGF-β/Smad 信号通路 [56] 

乳腺癌 
通过抗氧化、抗炎、下调 Bcl-2 并激活 Caspase-3/P53 轴，诱导细胞周期阻滞与凋亡， 

从而抑制 DMBA 诱导的小鼠乳腺癌发生与进展 
[57] 

前列腺癌 
下调 DU-145 细胞 α6 整合素表达，抑制其与血管内皮及胶原的黏附和迁移， 

从而发挥抗前列腺癌转移作用，但对 PC3 细胞无显著影响 
[58] 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2026, Vol.42, No.9 

6 

肺癌 
抑制 H1299 细胞体外增殖，肿瘤细胞侵袭、迁移能力显著下降，MMP-2/9、integrinβ1/4、ILK、FAK、β-catenin

蛋白和 mRNA 表达,MMP-2/9 活性以及 FAK、Akt 和 RICTOR 磷酸化水平显著下调 
[59] 

肝癌 诱导人肝癌 HuH-7 细胞和裸鼠HuH-7 细胞移植瘤细胞发生凋亡，减缓肿瘤生长 [60] 

2.5  其他活性 

除上述活性外，桃仁提取物还可抑制炎症反应，进而抑制脂多糖诱导的活化 HSC-T6 细胞转化，进而具有防

止肝脏纤维化的活性[61]。Jun 等[62]研究了桃仁促进成骨细胞分化和骨愈合的作用，并在蛋白质和 mRNA 水平上证

实了桃仁对于 BMP-2 和 Wnt 信号通路的调节是促进骨折愈合的关键机制。有研究表明，桃仁中的苦杏仁苷可能

通过激活 ERK1/2 信号通路来发挥促进神经突起生长的作用，具有神经保护方面的活性[63]，可以改善认知缺陷和

神经退行性疾病，其机制可能与减轻氧化应激损伤和抑制 MAPKs 炎症信号通路有关[64]。此外，Fratianni 等[20]研

究发现桃仁油对金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌、鲍曼不动杆菌等的 MIC 范围为 26~30.5 µg/mL，且在 9~18 µg/mL 

亚抑菌浓度下可抑制生物被膜形成。因此，桃仁在促进骨折愈合、治疗肝损伤、神经保护、抗菌等方面亦具有一

定作用。 

3  桃仁的减毒脱苦 

桃仁入药首载于东汉《神农本草经》，原名桃核仁，味苦、甘[1,65]。“是药三分毒”，桃仁作为一种中药材亦有

一定的毒性，《炮制全书》中指出“双仁有毒不用”，这是关于桃仁毒性的最早记载[66]。如何削减其毒性和苦涩味并

最大限度地保留其生物活性便成为食品加工过程中亟待解决的问题。炮制是桃仁减毒的传统手段。古代医家普遍

主张“凡入药者必先炮”，以便通过炮制实现中药材的“增效减毒”，从而充分发挥药材的药效、确保临床用药的安

全性[65]。汉代张仲景在其所著《金匮玉函经》中首次提出桃仁“去皮尖”的制法，而李时珍在《本草纲目》中所述：

“桃仁行血宜连皮尖生用，润燥和血，宜汤浸去皮尖炒黄用”
[65]。目前全国及地方炮制规范收载的桃仁炮制品主要

有净制、燀制、炒制等[6,65]。 

现代研究表明，苦杏仁苷是桃仁中主要的毒性成分和重要苦味来源，化学式为 C20H27NO11，由两分子葡萄糖、

一分子苯甲醛和一分子氢氰酸组成，是一种氰苷类化合物，其本身无毒，但在体内经过 β-葡萄糖苷酶的作用可以

产生有毒的氢氰酸，其反应过程如图 2 所示[67-70]。而炮制能够通过降低苦杏仁苷酶的活性，减少苦杏仁苷降解生

成氢氰酸[71]。苦杏仁苷存在 D 型和 L 型两种构型，在自然界中仅存在味道苦涩的 D 型苦杏仁苷，在煎煮等处理

过程中 D 型苦杏仁苷可以转化为没有苦味的 L 型苦杏仁苷，但 D 型和 L 型苦杏仁苷均可引起人体中毒，因此需

要对桃仁进行减毒脱苦，以减少苦味和中毒风险[72]。桃仁中毒的临床症状与摄入的苦杏仁苷在体内释放出的氢氰

酸含量密切相关，其中毒表现为腹泻、呕吐、腹痛、头晕、呼吸困难，严重者甚至会导致死亡，成人摄入       

0.5~3.5 mg/kg 的苦杏仁苷即可导致死亡，且儿童对其敏感程度更高[11]。鉴于桃仁有一定的毒性和苦味，将其作为

食品原料大量使用时，须严格控制使用量，并进一步研究其减毒脱苦的加工方法，以确保食用安全。 

 

图2 苦杏仁苷分解产生氰化氢的途径 

Fig.2 The pathway of amygdalin decomposition to produce hydrogen cyanide 
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苦杏仁苷的毒性在很大程度上还取决于消化道中细菌的种类[9]，人体中的肠道微生物具有分解苦杏仁苷产生

氰化氢的能力，增加了桃仁的潜在毒性风险[73]，但部分肠道微生物可以通过其存在的磺基转移酶家族对氰化物有

一定解毒作用[74]，这也为通过微生物发酵降低食品原料中苦杏仁苷的含量提供了潜在可能。有研究认为，苦杏仁

苷有较强的热稳定性（高达 250 ℃）[75]，但加热导致的水分蒸发会对苦杏仁苷的稳定性造成较大影响[76]，在 45 ℃

的水中浸泡 9 h 可以有效降低李子仁中苦杏仁苷的含量[77]。有研究采用红外、热风、烫漂等技术处理 Onobrychis 

viciifolia L.的种子发现其中苦杏仁苷质量分别降低了 29%、19%、32%
[78]，亦有研究通过微波加热处理发现杏仁中

的苦杏仁苷及氢氰酸含量显著降低[76]。此外，还有研究发现，木薯粉中的氰化物含量在酒精发酵过程中逐渐降低，

蒸煮是控制氰化物含量的有效方法[79]。但传统的苦杏仁苷脱除过程中往往存在高耗能、高耗水等问题，为此有研

究采用脉冲电场对樱桃核进行处理，发现脉冲电场处理可显著加快苦杏仁苷和氰化氢含量的降低[80]，亦有研究采

用超声处理实现了苦杏仁苷的高效去除[72]。上述研究表明，热处理与非热处理均能有效降解苦杏仁苷，但机制存

在一定差异。热处理往往通过激活内源 β-葡萄糖苷酶水解苦杏仁苷生成可挥发的氢氰酸，并辅以高温直接裂解与

加速溶出，实现其高效脱除；而非热处理则利用脉冲电场、超声波空化或微生物中酶的协同或独立作用，促使苦

杏仁苷酶解或直接降解而脱除。苦杏仁苷作为桃仁的核心生物活性成分，赋予其抗凝血、抗动脉粥样硬化、抗氧

化及抗肿瘤等多种药理作用。然而，其亦是潜在的毒性来源，在体内 β-葡萄糖苷酶等作用下可水解生成剧毒的氢

氰酸。这一“效-毒同源”的特性构成了桃仁应用的关键矛盾。因此，工业化减毒脱苦的核心目标并非简单降低苦杏

仁苷含量，而是通过精准调控加工条件阻断其向有毒代谢产物的转化路径，以最大限度保留苦杏仁苷并有效抑制

HCN 的生成，显著降低其潜在毒性风险。因此，在食品加工领域，除了采用传统中药材炮制方法对于桃仁进行处

理以外，采用超声、发酵、微波等技术对桃仁及其加工制品进行减毒脱苦也具有较高的研究和应用价值，后续仍

需要对苦杏仁苷的毒理学和减毒脱苦工艺开展更多原创性研究，以解决工业化生产中“效-毒”平衡的难题。 

4  总结与展望 

本文系统综述了桃仁的现代研究进展及其在食品领域的应用。桃仁作为一种传统的药食同源食物，含有不饱

和脂肪酸、蛋白质、黄酮类化合物、苯丙素类化合物、氰苷类化合物等丰富的营养成分和活性成分，这些成分赋

予了桃仁抗凝血、抗动脉粥样硬化、抗氧化、抗肿瘤等多种生物活性。尽管桃仁在营养和药理活性方面具有显著

潜力，但其在食品领域的应用仍面临一些挑战。桃仁的毒性和苦味是限制其广泛应用的关键因素，特别是桃仁中

的苦杏仁苷，需要通过适当的加工方法减毒脱苦，以确保其在食品中的安全应用。目前，超声、发酵、微波等技

术已被证明可以有效降低苦杏仁苷含量，从而减少其毒性和苦味，但仍需更多研究明确不同减毒脱苦方法的机制、

优缺点及其联用的可能性。未来的研究应进一步探索桃仁中各种活性成分的具体作用机制，为开发功能性食品提

供更坚实的科学依据，研究和优化桃仁的加工技术，以最大限度地保留其营养成分和活性成分，同时有效降低毒

性、改善风味，不断开发基于其药食同源特性的功能性饮料、营养补充剂、特医食品等新型产品，对桃仁及其加

工制品进行更全面的安全性评估，为人们的健康饮食提供更多的选择，助力可持续发展。 
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