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红枣不同部位中有效成分含量的比较研究 
 

刘聪，海妮，张英 

（浙江大学生物系统工程与食品科学学院，浙江杭州 310058） 
摘要：为了研究红枣不同组分的营养成分分布情况，以山东大枣（骏枣）、和田玉枣（骏枣）和若羌灰枣（灰枣）为试验样品，

采用比色法、高效液相色谱（HPLC）法等，对枣果不同部位（枣肉、枣皮和枣核）中的多糖、总黄酮、总酚、三萜和环磷酸腺苷（cAMP）

含量进行分析测定。结果表明枣皮中的总酚和总黄酮含量分别为 0.77~1.20%和 0.29~0.43%，显著高于枣肉和枣核（p<0.01）；三萜类

物质主要分布在枣皮和枣肉中，约 0.36~0.40 mg/g，枣核中含量最少；多糖在枣肉中含量最高（4.72~6.13%），枣核中含量最低

（0.67~1.30 %）；cAMP 在枣皮及枣肉中含量最高，在不同品种间分布差异显著，其中和田玉枣的皮和肉中 cAMP 含量（0.27 mg/g、

0.34 mg/g）显著高于其他两个品种（p<0.05）；常规非可食用部位（枣皮和枣核）占枣果总质量的 20~30%。因此红枣的非可食部分的

营养成分含量较高，有较好的开发前景和深加工利用价值。 
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The Content Variation of Phytochemicals in Different Parts of Chinese 

Jujube from Different Cultivars  
LIU Cong, HAI Ni, ZHANG Ying 

(College of Biosystems Engineering and Food Science, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 
Abstract: Phytochemicals, such as polysaccharide, flavonoid, total phenol, triterpene and cyclic adenosine monophosphate (cAMP), were 

studied in different parts (pulps, peels and seeds) of three Chinese jujube cultivars: Shandongdazao, Hetianyuzao and Ruoqianghuizao. The 

results showed that the inedible parts (peels and seeds) contained 20~30% total weight of Chinese jujube. The peel of all cultivars had the 

highest total flavonoids (0.29~0.43%) and total phenol (0.77~1.20%). Peels and pulps also contained the highest triterpene in jujube cultivars 

(0.36~0.40 mg/g), significantly higher than that in seeds. The pulp had the highest polysaccharide of 4.72~6.13%. cAMP was mainly distributed 

in pulps and peels, ranging from 7.22 to 33.56 mg/g, and it had significant difference between different varieties. In addition, cAMP content in 

the peels and pulps of Hetianyuzao (0.27-0.34 mg/g) was much higher than those in the other two cultivars. Therefore, phytochemicals in the 

inedible parts of Chinese jujube are proved to have applicable values and potential on deep processing. 

Key words: Chinese jujube; phytochemicals; content and distribution; jujube peel; jujube pulp; jujube seed 

 
红 枣 （ Zizyphus jujuba dates ）， 是 鼠 李 科

（Rhamnaceae）枣属植物枣树（Ziziphus jujube Mill）
的果实。枣树原产我国，栽培历史悠久。考古发现，

河南新郑裴李岗新石器时代的遗址中有炭化枣核，标

志着农耕文明尚未兴起之前，红枣已被广泛利用；战

国时期，红枣成为重要的果品和常用中药，与桃、杏、 

李、栗并称为我国的“五果”。红枣的药用价值早在《名

医别录》、《本草纲目》、《齐民药术》、《百华子本草》

等中就有记载，其味甘性温，入心、脾、胃经，久食 
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有补气、养血、益脾胃、通九窍、和百药、润肤养颜、

益智延年、养生保健等功效。红枣中含有丰富的有机

酸、维生素（A、B、C 等）和钙、铁、锌、钾、硒等

矿物质和微量元素[1]，还含有大量的多糖[2]、总酚类化

合物[3]、环磷酸腺苷（cAMP）[4]、五环三萜类物质、

皂甙等植物化学素。有研究表明[5]：红枣中环磷酸腺

苷含量为 100~600 nmoL/g，在 180 多种天然植物中含

量最高，约为动物肝、脑组织中的 10 倍，极具开发利

用价值。 
红枣目前在我国广为种植，山东、新疆、河北等

为生产大省。其中，新疆哈密、和田、阿克苏等南疆

地区由于降水量少、蒸发量大、日照时间长、昼夜温

差大等原因，十分有利于红枣果实的营养积累，枣品

优良，已初步形成了一批以“和田玉枣”、“若羌灰枣”
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和“哈密大枣”为代表的著名红枣品牌。然而，随着

种植面积的不断扩大和枣树盛果期的到来，红枣的产

量将越来越大，贮藏保鲜和加工转化的问题凸显，部

分地区已经出现了枣贱伤农的现象。因此为了提高红

枣的附加值，枣果精深加工和综合利用的问题亟待解

决。近年来，对红枣营养成分及功能性成分的研究已

有不少工作[1,6]，但对枣果不同部位中功能性成分分布

的相关研究却很少见。本文着重比较研究了三种代表

性红枣品种枣皮、枣肉、枣核中植物化学素的含量，

以期为红枣的精深加工和综合利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验原材料 

选取三种代表性的红枣为研究对象。若羌灰枣（灰

枣）：乌鲁木齐市齐兴华腾工贸有限公司西山加工厂生

产，生产日期 2013 年 5 月 23 日；和田玉枣（骏枣）：

和田昆仑山枣业有限公司生产，生产日期：2013 年 5
月 11 日；山东大枣（骏枣）：上海和禾煜易有限公司

第一分公司生产，生产日期：2013 年 5 月 26 日，以

上均为市售产品。 
葡萄糖、芦丁、没食子酸、cAMP、熊果酸等

均为 HPLC 纯，购自美国 Sigma 公司；甲醇、磷酸

二氢钾为色谱纯试剂；亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化

钠、乙醇、甲醇、苯酚、浓硫酸、冰醋酸、香草醛

均为分析纯；福林试剂，购自天津华特化研科技有

限公司；试验所用的水均为娃哈哈纯净水。 
冷冻干燥机(CHRIST ALPHA 1-4 LSC)，上海汇

分电子科技有限公司；分析研磨机（IKA-A11），德

国 IKA 公司；高效液相色谱仪(配有 2996 PDA 检测

器)，美国沃特世公司；Unitary Luna C18 色谱柱(250 
mm×4.60 mm，5 μm)，北京华谱新创科技有限公司；

离心机（Hettich Universal 320R），德国 Hettich 公司；

紫外可见分光光度计（7530G），上海惠普分析仪器

有限公司；十万分之一电子天平（AGB5 型），美国

METTLER TOLEDO 公司；旋转蒸发仪（RE-52），
上海亚荣生化仪器厂。超声波清洗器（KQ500E），
昆山市超声仪器有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  样品预处理 
将三种不同的红枣样品各 20 个，采用手工分离，

获取枣皮、枣肉、枣核不同部位。所有物料冻干至恒

重，磨粉，过 40 目筛，密封后置于-20 ℃的冷冻室中

保存，即为 9 个待测的枣粉试样。 

1.2.2  多糖含量测定 
取枣粉试样 1.00 g 左右，加水 16 mL，沸水浴回

流提取 2 h，抽滤，滤液减压浓缩至 10 mL 左右，转

移至 100 mL 离心杯中，用 95%乙醇调至体系含醇量

80%左右，放入 0~4 ℃冰箱中静置过夜；离心（4000 
rpm、10 min）弃去上清液，残渣用水溶解、定容至

50 mL，备用[14, 15]。以葡萄糖为标准品，采用苯酚-硫
酸法测定多糖含量。 
1.2.3  黄酮含量测定 

取枣粉试样 1.00 g 左右，加 70%乙醇 16 mL，
60 ℃水浴回流提取 2.5 h，抽滤，取滤液用 70%乙醇

溶液定容至 25 mL，备用。以芦丁为标准品，采用硝

酸铝－亚硝酸钠比色法测定总黄酮含量[16]。 
1.2.4  总酚含量测定 

试样处理同 1.2.3。以没食子酸为标准品，采用福

林-酚试剂法测定总酚含量。 
1.2.5  三萜含量测定 

准确称取 1.00 g 左右枣粉试样，加入 20 mL 甲

醇，60 ℃水浴热回流提取 2 h，抽滤，滤液用甲醇

定容至 25mL，备用。以熊果酸为标准品，采用紫

外分光光度法测定三萜含量。 
1.2.6  cAMP 含量测定 

液相色谱条件：Unitary C18色谱柱（150 mm x 4.6 
mm，5 µm）；流动相：甲醇: 20 mmol/L 磷酸二氢钾

=15:85 (V/V)；流速：0.8 mL/min；检测波长：254 nm；

进样量：10 µL；柱温：25 ℃。 
标准曲线制作：称取 cAMP 标准品 5.00 mg，加

水溶解定容至 50 mL，即得到浓度为 0.1 mg/mL 的

cAMP 标准储备液。分别取 1、3、5、7、10 mL 至 100 
mL 容量瓶，用甲醇定容，过 0.22 µm 微孔滤膜，分别

进样 10 µL，色谱条件下进行分析，记录色谱峰面积，

并进行回归处理，绘制标准曲线。以峰面积 Y 对质量

浓度 X 进行线性回归，得 cAMP 的标准曲线回归方程

为：y=349195x+4222.7（n=5，r=0.9999）。 
样品处理：准确称取 1.00 g 枣粉试样，加入 15%

（V/V）色谱纯甲醇 25 mL，超声波处理 20 min，旋至

半干，用甲醇定容至 25 mL，备用；用 HPLC 法测定，

测试前样液过 0. 22 µm 的微孔滤膜。根据 cAMP 标准

曲线，计算出试样中 cAMP 含量。 

1.3  数据统计与分析 

根据不同目标物测定的试样处理要求，每份枣粉

试样平行提取三次，每份样液平行测定三次。采用

EXCEL 和 SAS 8.0 软件进行数据统计。测定结果均

值±标准偏差（ ±SD）表示，p<0.05 表示差异显著。 x
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2  结果与分析 

2.1  不同红枣品种各部位质量比 

三种市售的红枣品种三个不同部位的质量比如表

1 所示。 
表1 枣果不同部位的质量百分比/% 

Table 1 The quality of different parts of Jujube dates/% 

品种 枣核 枣皮 枣肉 

若羌灰枣 6.46±0.64** 11.25±0.51** 82.29±4.22**

和田玉枣 6.25±0.96** 12.47±0.97** 81.28±8.80**

山东大枣 10.41±0.64 19.37±1.51 70.22±6.69 
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注：各指标以 Mean±SD 表示。与山东大枣比较，* 表示

在 p=0.05 水平上显著，**在 p=0.01 水平上显著。 

由表 1 可以看出三种品种枣不同部位所占的质量

比略有差别。其中枣核大约占 6~10%，皮占 11~19%，

肉含量占 70~82%。若羌灰枣和和田玉枣的枣肉重量

占了总重的 80%以上，山东大枣的枣肉部位仅为

70.22%，常规非可食部位接近 30%。 

2.2  枣果不同部位植物化学素的含量 

2.2.1  枣果不同部位中多糖的含量 

 
图1 三种红枣不同部位中多糖含量 

Fig.1 Polysaccharide content in different parts of three jujube 

cultivars 

由图 1 可知，枣皮和枣肉的多糖含量明显高于枣

核。其中，多糖含量最高的为若羌灰枣的枣肉粉

（6.13%），含量最低的为若羌灰枣的枣核粉（0.67%）。

另外，和田玉枣的枣皮（4.09%）与枣肉（4.72%）中

的多糖含量相近。 
2.2.2  枣果不同部位中总酚的含量 

由图 2 可知，枣核中含有的总酚含量最少，枣皮

和枣肉中总酚含量较多。其中，总酚含量最多的是山

东大枣的枣皮和枣肉，分别含有 1.20%和 1.19%的总

酚类物质。而总酚含量最少的为若羌灰枣的枣核，为

0.36%。 

 
图2 三种红枣不同部位中总酚含量 

Fig.2 Total phenol content in different parts of three jujube 

cultivars 

2.2.3  枣果不同部位中总黄酮含量 

 
图3 三种红枣不同部位中总黄酮含量 

Fig.3 Flavone content in different parts of three jujube cultivars 

结果表明，三种不同品种的红枣枣皮中的总黄酮

含量（0.29~0.43%）高于其他部位。总黄酮含量最高

的是山东大枣的枣皮（0.43%），最低的是若羌灰枣的

枣肉（0.08%）。 
2.2.4  枣果不同部位中三萜含量 

 
图4 三种红枣不同部位中三萜含量 

Fig.4 Triterpene content in different parts of three jujube 

cultivars 

从图 4 种可以看出，三萜类物质在三种枣果的不

同部位中含量差异较大。其中，三萜含量最高的为若

羌灰枣的枣皮(0.40 mg/g)，其次为若羌灰枣的枣肉

（0.39 mg/g）、和田玉枣皮（0.38 mg/g）、和田玉枣肉
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（0.38 mg/g）及山东大枣的枣肉（0.37 mg/g）。含量

最少的若羌灰枣核中，三萜类物质仅有 0.10 mg/g，其

次为山东大枣的枣核（0.14 mg/g）。 
2.2.5  枣果不同部位中 cAMP 含量 

 
图5 三种红枣不同部位中cAMP含量 

Fig.5 cAMP content in different parts of three jujube 

cultivars 

由图 5 知，和田玉枣中 cAMP 的含量与和田玉枣

和山东大枣之间差异显著（p<0.02）。其中，和田玉枣

枣核中 cAMP 含量为 8.00×10-2 µg/g，约为若羌灰枣

（3.74×10-2 µg/g）和山东大枣（4.00×10-2 µg/g）的两

倍；和田玉枣枣皮中 cAMP 含量为 0.27 µg/g，远高于

若羌灰枣枣皮中 cAMP（7.22×10-2 µg/g）和山东大枣

枣皮中 cAMP（9.93×10-2 µg/g）含量。和田玉枣枣肉

中 cAMP 含量（0.38 µg/g）最高，枣皮、枣核次之；

和田玉枣核、若羌灰枣的枣皮、枣肉及山东大枣的枣

皮、枣肉中 cAMP 含量相当（9.92×10-2~7.22×10-2 
µg/g）；而山东大枣的枣核及若羌灰枣的枣核中 cAMP
含量最少，分别为 4.00×10-2 µg/g 和 3.74×10-2 µg/g。 

3  结论 

3.1  红枣素有百果之王的美誉，正是因其含有十分丰

富的植物化学素。然而枣果的常规可食部分枣肉仅占

70~80%的比例，20~30%的非可食部分（枣皮和枣核）

则基本作为废弃物抛弃。已有研究表明，苹果、柑橘、

鳄梨、榴莲、柿子、马齿苋等的不可食部位中植物化

学素的含量超过可食用部位[7~10]。本文以红枣为研究

对象，分离枣果中可食部位及非可食部位，发现枣果

非常规可食部位中含有大量有益健康的植物化学素，

具有潜在的开发价值。 
3.2  在红枣相关领域，目前仅有极少量研究涉及枣果

不同部位植物化学素的含量调查，ZHANG Hao 等人[11]

用冬枣、木枣和哈密大枣为试样，研究了不同部位中

黄酮、酚酸、花青素、总酚、抗坏血酸等的含量，测

得哈密大枣的总酚和总黄酮含量分布为枣皮>枣肉>
枣核；有研究[12]表明红枣不同部位的抗氧化效果与其

总酚、总黄酮含量密切相关，试验证实枣皮中总酚含

量最高、种类最丰富，表现出最强的抗氧化活性，与

本研究结果一致。遗憾的是，目前没有相关研究涉及

枣果不同部位中的多糖及 cAMP 的含量测定。本研究

结果显示，多糖主要分布在枣肉及枣皮中约为

4.09~6.13%，枣核中的多糖含量分布极少，仅有

0.67×10-2~1.3×10-2 mg/g，但各品种间差异显著（p< 
0.5）。 
3.3  cAMP 是一种核苷酸衍生物，广泛存在于哺乳动

物细胞内，可通过调控转录因子来调节细胞的增殖、

分化和凋亡，控制并调节动物细胞的新陈代谢，是有

机体中广泛存在的蛋白激酶致活剂，有“第二信使”

之说[13]。医学研究证明，包括癌症、高血压、冠心病、

心肌梗塞等至少 40 余种疾病与 cAMP 的代谢有关[5, 

14]。红枣在迄今发现的植物中的 cAMP 含量最高。本

研究证实 cAMP 主要分布在枣皮及枣肉中，且和田玉

枣的 cAMP 含量显著高于其他两个品种，表明和田玉

枣具有更好的营养保健作用和精深加工的前景。 
3.4  目前关于红枣的相关研究重点仍放在增产、保果

及原料加工等方面，以粗加工为主，产品单一，技术

含量较低。如何将约占枣果三分之一的非常规食用部

位加以开发利用是红枣精深加工的重要切入点。 
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