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摘  要：功能成分是构成枣果实医疗保健作用、影响其果实及加工制品营养品质的重要因素，系统

研究枣果功能成分对于深入了解枣果功能特性、进行功能食品开发及提高加工制品保健作用具有重要意

义。本文中围绕枣果中黄酮类、五环三萜类、多糖、环磷酸腺苷等主要功能成分及其医疗保健作用，对

国内外近年来的研究成果进行了综合评述，并提出需要进一步深入研究的问题及其保健食品发展思路，

旨在为枣果有效利用及产业的健康快速发展提供参考。 
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Abstract：Function components contribute to the health care functions and nutritional quality of 

Chinese jujube（Ziziphus jujuba Mill.），and its processing products. It is necessary to make a systematic 

study on this subject in order to get further understanding of Chinese jujube’s functional characteristics，

offer useful information for developing functional food and improving the health care function of 

processing products. The major emphasis of this review is the related investigations at home and abroad on 

Chinese jujube’s functional components（such as flavonoids，three-terpene compounds，polysaccharides 

and cAMP）and health functions. Some research perspectives of Chinese jujube and its healthy foods were 

suggested with the purpose of providing useful information for the further development of Chinese jujube 

industry.  
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枣（Ziziphus jujuba Mill.）为鼠李科枣属植物（刘孟军，1999），是中国最古老的果树之一，已

有 3 000 多年的栽培历史。枣树由于具有抗逆性强、早果速丰、营养丰富、经济效益和生态效益显

著等特点而在我国广泛栽培。枣果实不仅营养丰富、味道甘美，同时又为补中益气、养血安神、缓

和药性的常用中药，是集营养与医疗保健于一体的优质滋补品（樊保国，2005）。近年来，随着经 
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济社会的快速发展和人民生活水平显著提高，人们的消费观念也发生了很大变化，越来越多的人开

始关注食物的营养和保健作用。药食同源的枣果实越来越受到人们的青睐，其功能成分及医疗保健

作用已成为研究热点。我国是世界枣生产大国，枣树栽培面积（133.3 万 hm2）和产量（246.3087 万

t）均占全世界的 95%以上，在全球枣产品国际贸易市场中占据绝对主导地位（国家林业局，2007：

刘孟军，2008）。本文中主要对近年来国内外有关枣果营养、功能成分及医疗保健作用方面的研究成

果进行分析综述，并对枣果功能特性及其保健食品的进一步研究开发提出建议和展望，旨在为其有

效利用及产业健康快速发展提供参考。 

1  枣果实的一般营养成分 

有关枣果实营养成分的研究报道很多。中国农业科学院分析测试中心对我国河南、河北、山西

等红枣主产省区的 13 个主栽或稀有枣果（名特优产品为主）进行测定（陈贻金和陈必芳，1991），

结果表明各营养成分的含量因品种不同而有差异：干枣总糖含量为 51.4% ~ 66.5%，粗蛋白含量

2.28% ~ 3.78%，粗纤维 1.95% ~ 3.10%，粗脂肪 0.6% ~ 1.4%；枣果实中含有多种维生素，维生素 C

平均含量为每百克 8.7 mg，鲜枣中维生素 C 含量更高，约为 250 mg，个别品种含量更是高达 800 ~ 

900 mg，其它维生素含量依次为维生素 A 15.47 IU、维生素 E 3.83 IU、维生素 B1 0.17 mg、维生素

B2 0.35 mg，均以百克计。 

枣果实中矿物质元素的含量也较多，Li 等（2007b）用原子吸收法对金丝小枣、尖枣、牙枣、

骏枣等 5 个品种的矿物质元素进行测定，结果表明枣果实中矿物质元素的含量因品种不同而存在差

异。每百克枣果实中含钾 79.2 ~ 458 mg，磷 59.3 ~ 110 mg，钙 45.6 ~ 118 mg，锰 24.6 ~ 51.2 mg，

铁 4.68 ~ 7.90 mg，钠 3.22 ~ 7.61 mg，锌 0.35 ~ 0.63 mg，铜 0.15 ~ 0.62 mg。枣果实中还含有丰富的

氨基酸，张艳红等（2008）采用反相高效液相色谱法测定若羌红枣、河南新郑红枣和哈密红枣的氨

基酸含量，发现 3 种枣果实中均含有 18 种氨基酸，其中包括 8 种人体必需氨基酸以及儿童体内必需

而又不能合成的组氨酸和精氨酸。3 种枣果实中氨基酸总量分别为每百克 3.0084、3.3468 和 3.0462 g，

差异不显著。据王向红等（2002a）、彭艳芳等（2007）研究，枣果实营养成分在不同品种之间存在

一定差异，同一品种因发育阶段不同也存在差异。 

2  枣果实的功能营养成分 

2.1  黄酮类和酚类化合物 

黄酮类化合物泛指两个苯环通过中央三碳链相互连接而形成的一系列 C6–C3–C6 化合物。枣果

实中的黄酮类化合物主要包括芦丁、当药黄素、花青素等。这些黄酮类化合物具有清除自由基、延

缓衰老、预防心脑血管疾病、降血压、降血脂、降血糖等广泛的生理活性（霍文兰 等，2006；盛文

军 等，2008）。枣果实中黄酮类化合物的含量较为丰富。韩志萍（2006）采用硝酸铝比色法测定了

陕北不同产区枣果实中黄酮类化合物的总量在每百克 297.2 ~ 764.6 mg 之间，黄酮含量因产地和品

种不同存在较大差异。 

以芦丁为代表的黄酮类化合物广泛应用于医药、化工、食品等领域，需求量很大。目前医用来

源主要依靠从槐米等中草药中提取，工艺较为成熟，但受原料限制，提取费用较高。枣果实中黄酮

类化合物含量高、原料充足、价格相对较低，从枣中提取黄酮工艺可行，经济性好，有较好的应用

前景。 
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近年来，以酚类化合物含量为基础的物质抗氧化性能研究较多，Xue 等（2009）测定了枣果皮、

果肉甲醇提取物的多酚含量，通过研究提取物抗氧化性能与多酚含量之间的关系，发现枣皮多酚含

量远高于果肉，提取物的抗氧化能力与多酚含量成显著正相关。Li 等（2005）研究了 5 种枣甲醇提

取物的抗氧化活性，结果表明：5 种枣提取物抗氧化能力不同，5 种枣提取物抗亚油酸过氧化能力、

还原能力和 DPPH· 清除能力的强弱顺序相同，由强到弱依次为：金丝小枣、牙枣、尖枣、骏枣和

三变红枣；其中金丝小枣、牙枣、尖枣的抗氧化能力均大于维生素 E。 

枣果实含有丰富的黄酮类（张琼 等，2010）和酚类化合物，还有维生素 C、维生素 P 等，都是

很强的抗氧化剂，具有清除自由基、延缓衰老的功能。 

枣果实抗氧化功效与加工方式有关，梁皓等（2007）研究了直接干制、煮沸后干制和冷冻后干

制 3 种加工方式对枣果实抗氧化功效的影响，发现干制之后枣果实的总抗氧化能力和超氧阴离子清

除能力较鲜枣均有所下降，其中煮沸后干制处理组的总抗氧化能力下降较小，其 DPPH· 清除能力

和 OH· 清除能力甚至超过了鲜枣。 

2.2  五环三萜类化合物和环磷酸腺苷 

三萜类化合物有较高的脂溶性，分子量一般为 400 ~ 600，目前已知有 7 种不同的母核结构，在

母核上有不同的取代基，常见的有羧基、羟基、酮基、甲基、乙酰基、甲氧基等。由于化学结构的

多样性，三萜类化合物有着广泛的生理活性。枣果实含有多种三萜类化合物（Lee et al.，1996；王

向红 等，2002b；Guo et al.，2009b），以熊果酸和齐墩果酸为代表的五环三萜类化合物是枣果实的

主要活性成分，具有保护肝肾、增强白细胞、提高免疫力、杀伤癌细胞的功能（曹艳萍 等，2007）。

Guo 等（2009a）建立了一种 HPLC-DAD 法可同时测定 10 种枣果实三萜类化合物，用该法对来自

22 个地区 36 个品种共 43 个红枣样品进行测定，发现影响枣果实三萜类化和物含量的主要因素是品

种，其次是产地，所测样品以冬枣的三萜类化合物含量最高，总量高达 8.2 mg · g-1，是普通品种的

4 倍。 

环磷酸腺苷（cAMP）具有抗过敏作用，作为蛋白激酶致活剂，是人体内一种重要的生理活性

物质，起着放大激素作用信号和控制遗传信息的作用，作为第二信使参与体内多种生理生化过程的

调节。cAMP 有着非常显著的抑制癌细胞生长的功能，还参与糖原和脂肪的分解、类固醇的生成以

及酶活性的调节等多种生理生化过程，并可作用于基因的转录和翻译，影响蛋白质的合成（孙灵霞 

等，2008）。 

枣果实中 cAMP 的含量丰富而稳定。Hanabusa 等（1981）用 500 g 中国红枣，经水提取→第一

次离子交换→第二次离子交换→氧化铝柱层析→TLC 分离，获得了纯度大于 97%的 cAMP 8.6 mg。

刘孟军和王永蕙（1991）采用蛋白结合法测定了 14 种园艺植物中 cAMP 的含量，发现枣果实实中

cAMP 含量最高，其中山西木枣 cAMP 的含量更是高达 302.00 nmol · g-1（鲜枣），是已测高等植物

中最高的。赵爱玲等（2009）以 26 个枣优良品种为试验材料，采用 HPLC 法测定了白熟期、脆熟

期和完熟期叶片、吊梗、果皮、果肉器官中 cAMP 的含量，发现不同器官中 cAMP 含量存在极显著

差异，以果皮中含量最高，果肉、叶片其次，吊梗最低；不同发育时期 cAMP 含量以完熟期最高，

白熟期最低；不同品种的 cAMP 含量也存在极显著差异，如南京鸭枣果皮的 cAMP 含量（553.55 

μg · g-1）约为灌阳长枣（46.65 μg · g-1）的 12 倍。 

枣果实含有丰富的三萜类化合物和环磷酸腺苷（Tripathi et al.，2001；王向红 等，2005）。三

萜类化合物大都具有抑制癌细胞的功能，环磷酸腺苷虽不具有抑制癌细胞的功能，但却有调节细胞

分裂的作用，二者协同作用，可以有效地抑制癌细胞的异常增生。Fateme 等（2008）对枣果实的抗

癌作用进行了研究，发现枣的水提物在体外培养条件下可有效抑制 HEp-2，HeLa 和 Jurkat 肿瘤细
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胞系增殖，其中 Jurkat 肿瘤细胞系对提取物尤为敏感，其 IC50 为 0.1 μg · mL-1；试验还发现枣的水

提物可以诱导 Jurkat 细胞凋亡，表明红枣水提物对癌细胞有细胞毒性。对苯二酚（HQ）是苯在人体

内的一种代谢产物，具有很强的致癌性和致突变性。据 Inas 等（2008）研究，枣果实甲醇提取物可

有效清除 HQ 产生的自由基，对 HQ 诱导的染色体畸变有很好的抑制作用。 

2.3  多糖 

枣果实富含生理活性极高的多糖，枣多糖多为水溶性的中性多糖（JDP-N）和酸性多糖（JDP-A）

（林勤保 等，1998），分子量较大，结构复杂，具有提高机体免疫力和抗补体等生理活性。 

Zhao 等（2006）经水提醇沉→DEAE 层析→Sepharose CL-6B 层析，从金丝小枣中分离出两种

多糖，分别命名为 Ju-B-2 和 Ju-B-3，两种多糖分子量均超过 2 000 000，并且都显示出了旋光特性（右

旋）。结构研究表明，Ju-B-3 是半乳糖醛酸聚糖，甲基化程度为 7.49%；Ju-B-2 是鼠李半乳糖醛酸

聚糖，有支链，甲基化程度为 10.47%。免疫活性试验显示 Ju-B-2 有免疫活性，并且在一定范围内

其活性大小与剂量呈线性关系，而 Ju-B-3 则没有显示出免疫活性，这意味着枣果实多糖的免疫活性

与多糖结构有关。 

Zhao 等（2008）还通过水提醇沉法分别从枣树的叶、果和花中得到水溶性多糖，多糖得率对应

依次为 7.8%、5.1%、18.3%，均主要由糖醛酸、阿拉伯糖和半乳糖构成，只是聚合度和甲基化程度

上存在差异。免疫活性试验显示均具有免疫活性，能显著促进体外培养的小鼠脾脏细胞增殖，其中

果和花中多糖的免疫活性更高。 

李进伟等（2009）从金丝小枣中分离出一种枣蛋白聚糖（ZS G4b），ZS G4b 呈白色粉末状，

化学组成为 83.5%的多糖和 9.7%的蛋白质。免疫活性试验显示，ZS G4b 在 30 ~ 200 μg · mL-1 剂量范

围内能显著促进小鼠脾淋巴细胞增殖，并存在明显的剂量——活性关系，同时 ZS G4b 在体外有明

显的抗补体活性，表明 ZS G4b 具有提高机体细胞免疫活性的功能。 

红枣多糖的传统提取方法是热水浸提法，该法存在费时、能耗大、提取率低等缺点，Li 等（2007b）

将超声波技术应用于枣多糖的提取，并应用响应面分析对提取工艺参数进行优化，优化后的超声波

提取在显著缩短提取时间的同时还使多糖的得率与纯度得到进一步提高。 

2.4  膳食纤维 

膳食纤维指不能被人体内源消化酶消化吸收的可食用植物细胞、多糖、木质素以及相关物质的

总和，它包括纤维素、半纤维素、木质素、胶质、黏质寡糖、果胶等成分，可根据其溶解性分为可

溶性膳食纤维和不可溶性膳食纤维。膳食纤维不被人体消化吸收，因而过去很少受到重视，直到 20

世纪晚期它的生理功能才为人们有所了解并逐渐得到公认。 

膳食纤维有广泛的生理功能，包括调整肠胃，促进大肠蠕动，防止便秘，改善肠道菌群；调节

血糖、血脂；控制肥胖；清除汞、镉、砷等外源有害物质，膳食纤维对人体健康有重要意义（韩俊

娟 等，2008）。 

酶—重量法是 AOAC 认可和推荐的分析方法，也是目前公认的测定膳食纤维含量的准确方法，

目前利用该方法测定枣果实中膳食纤维含量的研究还未见报道，仅有一些枣果实粗纤维含量分析的

文献。 

传统意义上的粗纤维是样品经特定浓度的酸、碱、醇、醚处理后剩余的残渣，由于经过酸碱及

有机溶剂处理导致几乎 100%半纤维素和 10% ~ 30%纤维素溶解损失。因而粗纤维含量和膳食纤维

含量之间有较大差别，并且它们之间没有一定的换算关系。由此可见，枣果实中的膳食纤维还有待

进一步研究。 
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2.5  精油 

枣仁精油具有很强的抑菌消炎作用。Sharif 等（2009）选取 5 株单核细胞增生性李斯特菌作为

试验材料，用纸片琼脂扩散法研究了枣仁精油的抑菌效果并测定了其最小抑制浓度。结果枣仁精油

对李斯特菌具有很强的抑制能力，对 5 个菌株的最小抑制浓度为 31.25 ~ 62.5 μg · mL-1，还研究了枣

仁的甲醇、乙酸乙酯、氯仿和己醇 4 种不同溶剂提取物的抑菌效果，发现 4 种提取物均有较强的抑

菌能力，其中乙酸乙酯提取物的抑菌效果最好，对 5 个菌株的最小抑制浓度为 62.5 ~ 250 μg · mL-1。

据 Sharif 等（2010）研究，枣仁精油对 TPA （12–O–十四烷酰佛波醇–13–乙酸酯）诱导的小鼠

耳朵发炎模型有良好的疗效，1%剂量的枣仁精油处理可使小鼠耳朵的炎性肿胀率和水分含量分别下

降 44.4%和 51.0%，效果优于等剂量的氢羟肾上腺皮质素（7.4%和 39.0%），组织学分析进一步证

实了枣仁精油具有抗炎症作用。 

2.6  醇溶性物质 

据 Shen 等（2009）研究，枣果实的醇溶性物质具有保护肝脏的作用，可有效减轻有毒、有害

物质对肝脏的损伤，该试验用不同剂量的红枣乙醇提取物饲喂四氯化碳损伤肝脏的小鼠模型，发现

200 mg · kg-1 的剂量可以显著降低小鼠体内丙氨酸转氨酶（ALT）和天冬氨酸转氨酶（AST）的水平，

使小鼠的肝损伤得到有效缓解；同时发现，给小鼠饲喂红枣乙醇提取物还提高了小鼠肝脏细胞 SOD、

过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化物酶的活性，使小鼠肝脏清除自由基的能力大大增强。 

大枣中的活性成分具有镇静、安神和降压的功效，是镇静安神常用的中草药（Zhang，2004）。

据 Oh 等（2004）研究，红枣的甲醇提取物具有抑制胆碱酯酶活性、改善人体记忆力的功能。Goetz

等（2009）报道，受心神不宁、失眠多梦等症状折磨的患者服用红枣乙醇浸提物后，症状得到明显

改善。目前关于枣属植物镇静安神作用的研究多集中于酸枣仁（酸枣的种子），对枣果实中起镇静

安神作用的成分及其作用机理还有待深入系统的研究。 

2.7  其他成分 

枣果实中含有聚原花青素，可有效抑制具有甲氧西林耐药性的金黄色葡萄球菌生长，而且多聚

原花青素的抑菌效果明显高于二聚原花青素（Tsutomu et al.，2005）。 

枣果实除含有维生素 C、芦丁、黄酮类化合物等物质，还含有不饱和脂肪酸 （Kohei et al.，1990：

Guerrero et al.，2004：Agata et al.，2009），这些成分均具有维持毛细血管通透性、改善血液循环、

防止血管壁脆性增加、扩张冠状动脉和降低胆固醇等功能，对高血压、动脉粥样硬化等疾病有一定

疗效，因而可用于心脑血管疾病的预防和辅助治疗。 

国内曾有人用红枣治疗过敏性紫癜，每天吃 3 次红枣，每次 10 枚，一般 3 d 见效。 

红枣中的乙基–D 呋喃葡萄糖苷衍生物对 S–羟色胺和组织胺有对抗作用（孙灵霞 等，2008）。 

3  建议与展望 

枣果实以其丰富的营养、独特的医疗保健作用和显著的疗效而受到广泛关注。近年来，我国对

枣果实进行了大量研究并取得了丰硕成果。但整体而言，对枣果实功能成分及其保健食品的研究与

开发尚处于起步阶段，仍有一些问题需要进一步深入研究：①目前枣果实功能成分研究多以不同种

类成分研究为主，而同一种类中的不同单体功能成分、它们的分子结构、理化性质、生理功能、作

用机理以及相互之间的构效关系、量效关系等还有待深入细致的研究，为进一步发展枣果实保健食

品提供科学的理论依据。②枣果实中不同种类以及各种单一功能成分之间关系、它们之间可能产生
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的协同或拮抗作用。如枣果实中的黄酮和膳食纤维，它们都具有调节血糖、血脂的生理活性，但二

者之间的协同作用还有必要进一步深入研究。③对影响枣果实功能成分生物利用率、作用效能的因

素以及它们在不同加工工艺和存储条件下的变化机理进行研究。④开展枣果实保健食品安全性评价

方面的研究。目前枣果实保健食品的安全性是建立在枣果实长期食用、药用的经验基础之上的，缺

少系统而全面的毒理学研究数据。枣果实中的不少功能成分作为药物可以应用，但作为保健食品长

期广泛的食用其安全性还有待于确定。 

随着社会经济的不断发展，人们的保健意识日益增强，对保健食品的需求量也会越来越大，开

发枣果实保健食品有着广阔的市场发展前景。运用各种新技术新手段研发具有特定功能的保健产品，

加强对枣果实这一宝贵资源的深度开发和综合利用，使其更好的发挥保健食品和药品的作用。开发

枣果实保健食品不仅能增加市场上枣制品的种类，增加枣果实的经济附加值，同时对于进一步开拓

枣制品的国际市场、带动整个枣产业的发展都具有非常重要的意义。 
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