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红枣主要活性成分及其功能活性研究进展
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摘要：红枣富含营养和活性成分，是一种药食两用的优质资源。随着红枣消费需求由追求产量逐渐向追求品质

的转变，人们对红枣营养价值及生物活性关注度越来越高。红枣活性成分种类繁多，作用机制复杂，且不同产地和

不同红枣品种活性成分含量不同，其功能活性也有所差异。因此明确红枣主要的活性成分及其功能活性之间的联系，

解析其作用机制，对红枣的进一步开发利用具有重要的指导意义。该文通过梳理红枣的主要活性成分，针对其抗氧化、

抗炎、抗癌、免疫调节、护肝等方面的生物活性进行文献综述，探讨其作用机理及研究现状，旨在为红枣资源深加

工和高效利用提供参考和思路。
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Abstract: Jujube, which is rich in nutrients and active components, is a high-quality resource for both medicinal and 

edible applications, As consumer demand for jujube shifts from pursuing yield to quality, people pay increasing attention to 

the nutritional value and biological activity of jujube. There are many kinds of active components in jujube, their mechanism 

of action is complex, and the contents of active components vary in jujube from different places of origin and varieties, and 

their functional activities also differ. Therefore, clarifying the relationship between the main active components and their 

functional activities, and analyzing their mechanisms of action is of great significance for guiding the further development and 

use of jujube. This study examined the main active components of jujube and reviewed literature on its biological activities, 

such as antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, immunomodulatory and liver protection. The study further discussed the 

mechanism of action of these components and their current research status, aiming to offer references and insights for the 

deep processing and efficient utilization of jujube resources.
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枣（Ziziphus jujuba Mill.） 是 鼠 李 科

（Rhamnaceae）枣属（Ziziphus）多年生植物枣树的

果实 [1] ，枣树起源于中国，栽培历史悠久，是国家

卫生部批准的药食两用食品。截止 2022 年，在我

国已形成以新疆、河北、山东、陕西、山西、河南

六大红枣主产区，占全球产量的 91% 以上，种植面

积约 1 900 万亩，产量达到 800 余万 t，产值 1 000
多亿元，其中著名的有灰枣、骏枣、金丝小枣、木

枣等 [2,3] 。除此之外，红枣还分布在韩国、印度、日本、

欧洲和美国等国家，在世界范围内广泛种植，已成

为世界上栽培最广、分布最多的干果 [4] 。红枣果实

口感甘甜醇厚，含有多糖、酚类、环核苷酸等多种

生物活性物质，这些物质与人类健康息息相关，具

有抗氧化活性、抗炎活性、免疫调节活性等生物活

性 [5,6] 。在最早记载的史书《神农本草经》（公元前

300 年 ~ 公元 200 年）药材汇编中，红枣被认为是

一种顶级中药材，可以通过滋养血液、改善睡眠质

量和调节消化系统来延长人的预期寿命 [7] 。红枣生

物活性与其活性物质含量、自身品种等有着密切联

系。受气候、地理位置、光照、纬度和水质肥料等

多种因素影响，使得同品种不同产地红枣的活性成

分间存在较大差异。目前各地红枣的活性成分及功

能活性研究备受关注，为了使红枣丰富的活性成分

得到充分利用，本文对红枣中活性成分及功能活性

进行深入探讨和系统分析，以期为红枣相关资源领

域的研究提供一定的理论基础。

1 红枣的主要活性成分

植物活性成分是指构成植物体内除水分、糖类、

蛋白质类、脂肪类等生长发育必要的一次代谢产物

以外的二次生代谢产物、对人体和其他生物具有重

要生理作用的物质（如多糖、多酚类物质、环核苷

酸等）。多年来，诸多研究者不断探究红枣中活性

物质的变化规律及功能功效，已经成为了当今时代

的研究热点。

表 1  红枣多糖的理化特性

Table 1 Physicochemical properties of jujube polysaccharides

多糖名称 红枣品种 纯化方式 分子量 /u 单糖组成
参考
文献

LZJP3
（酸性多糖）

临泽小枣
DEAE-52 cellulose、

Sephadex G-100

9.77×104 半乳糖、糖醛酸比例为
2.05:6.84

 [11] 
LZJP4

（酸性多糖）
6.45×103 糖醛酸、半乳糖、葡萄糖比例为

16.12:3.08:8.16

HZPC-2
（中性多糖）

骏枣
DEAE-52 anionic、 

Sephadex G-100 3.25×104

鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、
葡萄糖、木糖、甘露糖、

半乳糖醛酸比例为
0.05:0.34:0.29:0.15:0.08:0.02:0.06

 [12] 

HP1
（中性多糖）

灰枣
DEAE-52 cellulose、

Sephadex G-200

6.87×104
鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、

葡萄糖、半乳糖比例为
1.00:2.43:3.01:7.28:7.11

 [13] 
HP2

（中性多糖）
1.11×105

鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、
葡萄糖、半乳糖比例为
1.00:3.28:1.89:0.48:2.28

PZMP3-2

木枣
DEAE-Sepharose Fast 

Flow、Sephacryl S-300

5.82×104
鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、

半乳糖醛酸比例为
1.74:2.00:1.00:18.69

 [14] 

SAZMP3
（酸性多糖）

9.37×103
主要含有鼠李糖，半乳糖和半乳
糖醛酸，半乳糖是主要的糖基，

相对比例为 82.28%
 [15] 

SAZMP4 2.89×104
鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、
甘露糖、半乳糖醛酸比例为

1.00:0.90:0.05:0.07:28.90
 [16] 
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表 2  红枣中多酚的种类及其含量

Table 2 Types of polyphenols and their contents in jujube

多酚 含量 红枣品种 / 基因型 栽培地区 参考文献

原儿茶素

1.70* 骏枣

陕西榆林

 [18] 

2.80* 灵宝枣

5.70* 晋枣

6.30* 赞皇

4.00* 梨枣

儿茶素

2.42* 骏枣  [19] 

6.50* 灵宝枣

 [18] 
12.60* 晋枣

11.50* 赞皇

3.80* 梨枣

16.82* 金昌一号
 [19] 

3.88* 佳县木枣

表儿茶素

2.90*

骏枣
 [18] 

2.58*  [19] 

5.70*

灵宝枣
 [18] 

13.50*  [19] 

36.10* 晋枣

 [18] 21.60* 赞皇

7.60* 梨枣

30.41* 金昌一号
 [19] 

7.42* 佳县木枣

芦丁

5.10*

骏枣
 [18] 

0.96*  [19] 

6.10*

灵宝枣
 [18] 

0.66*  [19] 

4.80* 晋枣

 [18] 5.10* 赞皇

6.10* 梨枣

1.76* 金昌一号

 [19] 

2.02* 佳县木枣

槲皮素

54.10* 灵宝枣

338.40* 骏枣

22.00* 金昌一号

19.60* 佳县木枣

0.97# 灰枣
山东老岭  [20] 

2.01# 晋枣

0.70# 20- Ç -10
土耳其  [21] 

6.89# 20- Ç -51

5.70# 灰枣
山东老岭  [20] 

2.74# 晋枣

5.30# 20- Ç -10
土耳其  [21] 

3.88# 20- Ç -51
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多酚 含量 红枣品种 / 基因型 栽培地区 参考文献

阿魏酸

0.82# 20- Ç -10
土耳其  [21] 

0.73# 20- Ç -51

0.42# 灰枣

山东老岭

 [20] 
1.26# 晋枣

0.12# 灰枣

 [20] 
0.10# 晋枣

（＋）- 儿
茶素

13.68# 灰枣

21.92# 晋枣

26.90# Grande Albatera

西班牙阿利
坎特

 [22] 
24.90# Dátil

（－）- 儿
茶素

89.40# Grande Albatera

83.00# Dátil

丁香酸
0.29# 20- Ç -10

土耳其  [21] 

0.31# 20- Ç -51

圣草酚
5.63# 20- Ç -10

6.27# 20- Ç -51

芹菜素 -7-
葡萄糖苷

22.90# 20- Ç -10

27.00# 20- Ç -51

注：* 表示鲜量（FW），mg/100 g，# 表示干量（DW），mg/100 g。

1.2 多酚类化合物

多酚类化合物在自然界中储量丰富、种类繁

多、结构多样，是一类复杂的具有多个酚羟基的

次级代谢产物。红枣的多酚类化合物主要包括阿魏

酸、( ＋ )- 儿茶素、( － )- 儿茶素、丁香酸、圣草

酚、芹菜素 -7- 葡萄糖苷、儿茶素、表儿茶素、芦

丁、槲皮素等。同一地区，不同红枣品种的多酚类

化合物有着一定的差别，表 2 总结了红枣中多酚的

种类及其含量。另外，王蓉蓉等 [17] 测定了不同产地

红枣的多酚类化合物含量后发现，山西木枣中儿茶

素（7.52 mg/100 g）、表儿茶素（4.00 mg/100 g）
和芦丁（5.23 mg/100 g）的含量均分别显著高于北

京金丝小枣、新疆哈密大枣相应酚类物质的含量。

1.3 环核苷酸

红枣中含有 10 余种环核苷酸及其衍生物，其

中环磷酸腺苷（cAMP）和环磷酸鸟苷（cGMP）是

其主要的生物活性成分，一般含量较低，可作为第

二信使广泛参与生理生化调节。同一产地不同品种

或同一品种不同产地红枣的环核苷酸有着极大的差

别，已报道的红枣 cAMP 从 37.65 μg/g FW（七月

1.1 多糖

多糖是红枣中不可或缺的物质，具有很强的抗

补体活性作用。通过不同提取纯化分离方法得到的

红枣多糖是结构多样的生物大分子，其主要分为水

溶性中性多糖和水溶性酸性多糖 [8] 。红枣中多糖平

均分子量大致范围在 103~105 u，单糖组成和比例虽

各有所差别，但根据文献报道的结果其主要由不同

摩尔比的鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、半乳糖醛酸

构成。不同产地、不同红枣品种的多糖含量、单糖

种类都存在一定的差异（表 1），这可能与红枣品种、

提取工艺、纯化方法、检测手段等诸多因素密切相

关。同一地区，不同品种之间的红枣多糖含量存在

显著差异，罗宇鑫等 [9] 研究得出，产自阿拉尔地区的

8 个品种红枣的多糖含量在 29.69~46.68 g/100 g DW
之间，平均含量为 36.41 g/100 g DW，其含量由高

到低为灰枣＞赞皇大枣＞金丝小枣＞晋矮 3 号＞骏

枣＞大白铃＞冀抗 2 号＞骨头小枣。同时，不同产

地的红枣多糖含量也存在显著差异，李霄等 [10] 研究

得出，产自陕北横山的红枣多糖含量要明显高于其

他地区，高达 6.99%，3 个不同产地的红枣多糖含

量由高到低依次为：横山＞绥德＞米脂。

续表 2
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鲜）到 523.51 μg/g FW（哈密大枣），而部分红枣的

cAMP 含量介于 15.51~480.92 μg/g DW，此外，新

疆骏枣的 cGMP 含量表现出最高水平（表 3）。

表 3  红枣中环核苷酸含量

Table 3 Cyclic nucleotide content in jujube

环核苷酸 含量 红枣品种 栽培地区
参考
文献

cAMP

77.27* 灵宝大枣 河南灵宝

 [23] 111.09* 滩枣 陕西

523.51* 七月鲜 新疆

45.15* 灰枣 河南新郑

 [24] 

41.92* 金丝小枣 河北沧州

93.01* 壶瓶枣 山西太谷

57.06 * 相枣
陕西阎良

41.96* 滩枣

213.29* 骏枣
新疆和田

90.86* 灰枣

480.92# 骏枣
新疆阿拉尔  [25] 

15.51# 酸枣

37.65* 哈密大枣 新疆哈密

 [26] 87.5* 骏枣
新疆阿克苏

42.74* 灰枣

cGMP

94.65* 圆枣 宁夏

 [23] 
109.83* 灰枣

新疆292.36* 七月鲜

266.04*

骏枣
236.39#

新疆阿拉尔  [25] 
5.31# 酸枣

注：* ：鲜量（FW）μg/g ；# ：干量（DW）μg/g。

1.4 三萜烯酸类化合物

三萜烯酸通常以游离、酯化或糖基化形式广

泛存在于植物原料中，是植物的次生代谢产物 [27] 。

Lee 等 [28] 采用高效液相色谱法，从红枣甲醇提取物

中测定了 11 种三萜酸。Wu 等 [29] 从红枣中分离出 10
种三萜类化合物，分别为：ceanothenic 酸、熊果酸、

白桦醇、白桦脂酸、麦珠子酸、麦珠子酸甲酯、齐

墩果酸、表美洲茶酸、美洲茶酸和 3β- 羟基 -30- 降
羽扇豆烷 -20- 酮 -28- 酸。Guo 等 [30] 建立了一种测定

三萜烯酸的超高效液相色谱 - 飞行时间质谱联用方

法，结果表明 zizyberenalic 酸和坡模酸可能是鉴别

红枣品种的潜在标志物，且红枣中三萜酸的含量因

品种、地理来源、生长和环境条件以及成熟阶段不

同而存在显著差异。在 6 个生长阶段的红枣中，大

多数生长阶段红枣的三萜酸含量随着成熟度的增加

而增加，在红熟期达到最高水平 [31] 。此外，畅晓

洁 [27] 研究表明狗头枣三萜酸含量随成熟度升高而降

低，其中熊果酸在八成熟（半红果）阶段含量达到

最高（148.8 mg/100 g DW），这可能与枣果的生物

合成和代谢物积累有关。高娅等 [32] 研究发现同一产

地不同红枣品种间三萜酸含量存在显著性差异，阿

克苏骏枣（470.37 μg/g）中三萜酸含量均高于灰枣

（391.50 μg/g）和金昌一号（440.93 μg/g）；即使

是同一品种，由于受不同地域的影响，三萜酸含量

也有明显差异，喀什灰枣三萜酸含量（677.83 μg/g）
均高于阿克苏地区（391.50 μg/g）和若羌地区

（325.67 μg/g），分别为阿克苏、若羌灰枣含量的

1.73 与 2.08 倍。

1.5 其他活性成分

研究发现，红枣中还含有其它多种活性成分，

如膳食纤维、生物碱等物质。其中有研究表明栽培在

伊斯特拉的红枣膳食纤维含量 [33] 显著高于栽培在韩国

的红枣 [34] ，这表明红枣品种与地域性是影响膳食纤维

的重要因素 [26,35] （图 1）。张向前等 [36] 报道了狗头枣提

取生物碱的最佳条件：料液比为 1:12 (g/mL)，提取

时间为 2.5 h，乙醇体积分数为 70% ；且具有较强的

1,1- 二苯基 -2- 三硝基苯肼自由基清除能力。

图 1 红枣中膳食纤维含量

Fig.1 Dietary fiber content in jujube

2 红枣的生物活性研究

红枣作为药食两用植物，营养价值高，同时具

有抗氧化、抗炎、护肝、抗癌及提高免疫力等多种

生物活性，被大众广为接受和关注，吸引了越来越

多的科研工作者进行研究，同时更多红枣功效成分

也值得我们关注。
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2.1 抗氧化活性

红枣是一种营养价值极高的干果，具有独特的

化学成分，可以作为增强人体免疫系统功能的膳食

补充品。刘杰超等 [37] 测定了同一产地 6 种不同品种

的红枣，证实了红枣具有抗氧化能力，但存在一定

差异。红枣中丰富的酚类物质通过电子转移机制清

除自由基，并与产生自由基的过渡金属螯合，起到

抗氧化剂的作用，从而改善自由基对细胞的损伤 [38] 。

Lin 等 [16] 研究发现，木枣果胶多糖可以显著提高体

内超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase, SOD）、谷

胱甘肽过氧化物酶（Glutathione Peroxidase, GSH-Px）
的活力，对过氧化氢（Hydrogen Peroxide, H2O2）诱

导的 Caco-2 细胞氧化损伤具有保护作用。影响红枣

抗氧化活性主要有以下几种因素。

红枣的抗氧化活性与总酚含量高度相关。Choi
等 [39] 研究发现，总酚是红枣中最重要的活性物质，

其含量与抗氧化活性呈正相关，且果核中的总酚含

量高于果肉。

红枣的抗氧化活性与气候区域高度相关。王小

媛等 [40] 发现不同地区栽培的 5 种红枣均具有良好

的体外抗氧化活性，且存在一定差异，这一结果与

Wang 等 [41] 研究结果相似。沈静等 [42] 也发现，生长

环境、气候条件和采收时期不同，红枣果实的抗氧

化能力也不同。

红枣的抗氧化活性与生物活性物质含量高度相

关。kou 等 [43] 报道了红枣果实中抗坏血酸、多酚和

原花青素含量与其 2,2- 联氮 - 二 (3- 乙基 - 苯并噻

唑 -6- 磺酸 ) 二铵盐阳离子自由基、1,1- 二苯基 -2-
三硝基苯肼自由基清除与铁离子还原能力之间呈极

显著正相关（P ＜ 0.01）。谢惠等 [44] 也证实了红枣可

溶性膳食纤维的抗氧化能力，其 2,2- 联氮 - 二 (3-
乙基 - 苯并噻唑 -6- 磺酸 ) 二铵盐阳离子自由基、

超氧阴离子自由基、铁离子还原和羟自由基与 1,1-
二苯基 -2- 三硝基苯肼自由基清除能力随着质量浓

度的增加而增强，且呈一定的剂量效应。

2.2 抗炎活性

研究发现，脂多糖处理可以促进炎症反应速

度 [45] ，而多糖的加入则可以显著降低肿瘤坏死因子

（Tumor Necrosis Factor, TNF）-α、免疫因子白细

胞介素（Interleukin, IL）-17 的表现。Zhan 等 [46] 发

现骏枣肽多糖可以下调脂多糖（Lipopolysaccharide, 
LPS）诱导的 RAW 264.7 巨噬细胞内 TNF-α、干扰

素 -γ 和 IL-17 的表达，抑制 RAW 264.7 巨噬细胞

中丝裂原活化蛋白激酶（Mitogen-activated Protein 
kinase, MAPK） 和 核 因 子 -κB（Nuclear Factor 
κB, NF-κB）依赖的信号通路，抑制环氧合酶 -2
（Cyclooxygenase-2, COX-2）的表达，从而减轻炎

症，说明多糖可能是通过此通路达到改善炎症的

作用。NF-κB 是一个关键的调控因子，而 MAPK
作为一种重要的能量调节酶，它们能够控制多种

基因表现，并参与炎症反应，从而有效地缓解炎

症，展锐等 [47] 通过研究证实红枣多糖能够在高剂

量（50~100 μg/mL）质量浓度显著降低 LPS 诱导

的 RAW264.7 巨噬细胞中 COX-2、TNF-α、IL-1β
和 IL-6 的含量，抑制 MAPK 或 NF-κB 等炎症信号

通路，从而缓解细胞炎症和氧化应激。另有研究表

明 [48] 红枣和发酵红枣提取物可以显著抑制炎症相关

mRNA、COX-2 和诱导型 NO 合成酶的表达，减轻

了硝普钠（Sodium Nitroprusside, SNP）和 LPS- 干
扰素 诱导的巨噬细胞氧化应激，从而实现 NO 诱

导的巨噬细胞炎症反应的治疗。以上研究表明，多

糖及提取物在 RAW264.7 巨噬细胞中起到了积极作

用，并能保持机体炎性因子的稳态（图 2）。

图 2 红枣多糖及红枣提取物抗炎机制

Fig.2 Anti-inflammatory mechanism of jujube polysaccharide

 and jujube extract

2.3 保肝作用

红枣在护肝方面也表现出巨大的优势。滩枣多

糖能够显著抑制小鼠血清中的 ALT、天冬氨酸氨基

转移酶（Aspartate Aminotransferase, AST）和乳酸

脱氢酶（Lactate Dehydrogenase, LDH）的活性，对

CCl4 诱导的肝损伤具有显著的恢复作用，有效改善

小鼠生存状态 [49] 。另有研究也表明红枣多糖通过上

调 Nrf2 介导的途径来降低 CCl4 中毒小鼠血清中的

ALT 和 AST 水平，增加肝损伤小鼠中的血红素氧
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合酶 1（Heme Qxygenase-1, HO-1）、谷胱甘肽转移

酶 α（Glutathione Transferase α, GSTα）和醌氧化还

原酶 1（Quinone Oxidoreductase 1, NQO1）蛋白表

达 [50] ，这些结果表明多糖可以明显改善 CCl4 诱导小

鼠的氧化应激，从而有效地调节因子水平，达到护

肝的目的。El 等 [51] 研究发现红枣提取物对二氯乙酸

（Dichloroacetic Acid, DCA）诱导的大鼠肝损伤模

型也具有保护作用，通过降低肝脏硫代巴比妥酸反

应物（Thiobarbituric Acid Reactants, TBARS）的形

成程度，提高 SOD、过氧化氢酶（Catalase, CAT）
和 GSH-Px 的活性，维持大鼠肝脏的正常组织结构，

从而减轻氧化应激对肝脏 DNA 断裂的损伤，这表

明红枣提取物能够保护大鼠肝脏并提高其机体免疫

力。此外，蔡天娇等 [52] 给 SPF 小鼠喂食含有三萜酸

的食物 6 周，发现经三萜酸处理的小鼠表现出血清

中 ALT、AST 活力显著降低、SOD 及 GSH-Px 的活

力显著增强，表明三萜酸可抑制 SPF 小鼠内脂质过

氧化以达到护肝的目的，另一方面，酸枣提取物对

高血糖诱导的肝细胞（PC12）毒性具有保护作用，

这可能是通过提高细胞内的抗氧化系统来防止高血

糖的毒性或与 ROS 的降低有关 [53] 。

2.4 抗癌活性

相比较抗癌药物而言，天然抗癌药物中的天

然产物能通过阻止细胞周期进程、抑制癌细胞存

活信号通路等多种生物途径来阻止肿瘤生长及其

进程，且其对人体的毒副作用小。与化疗方式不

同，红枣中丰富的多糖等物质可通过激活免疫反应

发挥抗肿瘤作用。Wu 等 [54] 在对若羌红枣多糖的体

外细胞研究中发现，若羌红枣多糖通过细胞诱导凋

亡介导的机制可以剂量和时间依赖性地抑制宫颈癌

细胞（HeLa）的增殖，在 400 μg/mL 的剂量时，宫

颈癌细胞（HeLa）48 h 的最大抑制率达到 67.64%。

与此同时，李晋等 [55] 也研究发现红枣多糖可将体

外培养的肝癌细胞（HepG2）停滞于 G1 期，上调

caspase-3mRNA 的表达，下调关键基因 Bcl-2 的表

达，抑制 HepG2 细胞的增殖，并且其抑制率在

0.625~40 mg/mL 范围内呈剂量依赖效应，表明多

糖是红枣发挥抗癌作用的关键，其摄入量是抗癌作

用的重要影响因素。狗头枣多糖通过巨噬细胞分泌

的 TNF-α 的细胞毒性作用诱导细胞凋亡，提高细

胞内 ROS 水平，抑制结直肠癌细胞（LoVo）的增

殖 [56] 。Bax 与 Bcl-2 的表达和分布平衡是决定细胞

命运的关键因素，Bcl-2 作为一种促进生存的分子，

通过阻断 Bax 向线粒体的转位，从而抑制细胞凋亡。

Mohammad 等 [57] 研究发现红枣提取物可以剂量和时

间依赖的方式显著抑制癌细胞生长，改变凋亡基因

表达，提高 Bax/Bcl-2 mRNA 的水平及其比率，抑

制线粒体凋亡诱导因子的释放，通过这些效应预防

癌症的发生（图 3）。

图 3 红枣多糖及红枣提取物抗癌机制

Fig.3 Anti-cancer mechanism of jujube polysaccharide 

and jujube extract

2.5 降糖活性

研究表明，大多实验研究是以啮齿类动物为动

物模型，研究红枣中活性成分在降血糖方面的作用，

因为它们有着与人体遗传性和生理学特点相似的特

征，而且更容易控制血糖水平。谢雨彤等 [58] 采用 ICR
雄性小鼠为动物模型，连续灌胃 4 周，发现红枣多糖

显著降低糖尿病小鼠的血糖值，促进小鼠血清胰岛

素的释放，减轻小鼠肾脏组织中的氧化应激。冯鑫欢

等 [53] 研究了一种链脲佐菌素（Streptozotocin, STZ）诱

导的糖尿病小鼠模型，在持续 4 周的灌胃期间，发

现红枣提取物（800 mg/kg）能够抑制 STZ 诱导的糖

尿病小鼠体质量增加，降低血糖水平，改善肝功能

损伤，提高糖尿病小鼠抗氧化能力，促进血清胰岛

素分泌，其结果表明红枣提取物主要是通过清除自

由基及抑制脂质过氧化水平发挥降糖活性。另有研

究以胰岛素抵抗 HepG2 细胞为模型，连续孵育 48 h，
发现红枣多糖可以上调胰岛素抵抗 HepG2 细胞内

p-PI3k、p-AkT 蛋白的表达水平，激活 PI3k/Akt 信
号通路，进而缓解胰岛素抵抗，减少对细胞的损伤，

可在糖尿病治疗中取得较好的降糖效果 [59] 。
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2.6 降脂活性

高脂血症表现为人体内脂质代谢发生异常，血

浆里某一种或多种脂质成份浓度超过正常范围的

病症，其血浆中总胆固醇（Total Cholesterol, TC）
和甘油三酯（Triglyceride, TG）过高，高密度脂蛋

白胆固醇过低从而出现的一种疾病，是冠心病和

动脉粥硬化的主要发病因素之一 [60] 。目前，降血

脂的途径较多，其中以生活方式的干预和药物介入

为主。盛文军等 [61] 从油枣中分离纯化得到黄酮粗提

物对小鼠中的甘油三酯、总胆固醇及动脉硬化指数

（Atherosclerosis, AS）等血脂指标具有不同程度的抑

制作用。Zhao 等 [62] 研究了红枣多糖对高果糖诱导的

胰岛素抵抗和血脂异常小鼠的影响，发现 400 mg/kg
剂量的红枣多糖能显著降低果糖引起的胰岛素和血

脂异常。除此之外，Yazdanpanah 等 [63] 通过对 2 型

糖尿病患者临床研究得出，红枣液也具有一定的降

脂作用，但对糖脂代谢的机制还有待进一步研究。

2.7 免疫调节活性

机体的免疫功能是通过淋巴细胞、巨噬细胞等

众多细胞及其产物的相互作用而实现的。免疫系统

对病原体具有抵抗作用，它可以保护机体免受感染，

以此来保持整体健康 [64] 。邹曼等 [65] 研究发现灰枣多

糖、多酚和三萜类化合物都可以显著地提高小鼠体

内免疫器官指数、半数溶血值、吞噬指数 α 以及小

鼠足跖厚度，结果表明，虽然其作用方式不同，但

能相互增强免疫作用，使其整体免疫活性得到提升。

Zou 等 [13] 也发现灰枣多糖能显著提高脾脏和胸腺指

数、促进血清中溶血素的形成，加强巨噬细胞的吞

噬活性，并增强小鼠的延迟型超敏反应，表明多糖

通过免疫细胞的产生及免疫刺激机制，能对免疫系

统进行调整，起到免疫调节的作用。此外，Zhang
等 [66] 研究了红枣多糖对鸡淋巴细胞增殖的影响，发

现硫酸化多糖能够显著促进鸡淋巴细胞增殖，提高

血清抗体滴度，激活补体系统增强免疫活性。另外，

多糖类物质以剂量依赖性地促进小鼠脾淋巴细胞的

增殖和转化作用，进一步证实了多糖具有调节淋巴

细胞的能力 [67] 。因此，红枣多糖可能被用作一种新

型免疫促进剂的药物成分进而提高免疫力。

2.8 神经保护作用

近年来，氧化应激在神经疾病中的作用受到广

泛关注，研究发现，通过抑制细胞氧化应激水平等

途径可保护神经细胞不被损伤 [68] 。Chen 等 [69] 研究表

明红枣提取物对过氧化氢叔丁醇诱导的 PC12 细胞

毒性具有保护作用；未成熟红枣中黄酮类化合物含

量明显高于成熟的果实，并在保护细胞氧化损伤方

面表现出更好的效果。此外，进一步研究证实，红

枣提取物可诱导 PC12 细胞突起生长，神经丝 NF68
和 NF160 在红枣提取物培养基中的表达呈浓度依赖

性增加；其还能诱导 PC12 细胞 cAMP 反应结合蛋

白磷酸化，且 H89 阻断了该蛋白的磷酸化，这表明

红枣 cAMP 可能参与了 PC12 细胞的神经元分化 [70] 。

另外，在培养的星形胶质细胞中连续 24 h 给予红枣

水提取物干预，可上调神经生长因子和脑源性神经

营养因子的表达，且胶质细胞源性神经营养因子呈

浓度依赖性，且经红枣水提取物干预后，细胞中超

氧化物歧化酶、过氧化氢酶等抗氧化酶的表达也呈

现显著上调趋势 [71] 。Yoo 等 [72] 研究了红枣提取物对

缺血损伤沙土鼠的神经保护作用。结果表明，在红

枣提取物处理的缺血组 4 d 后，海马神经元细胞核

免疫反应神经元显著多于缺血组，治疗组的 SOD 和

脑源性神经营养因子均高于对照组。Rabiei 等 [73] 研

究发现红枣醇提物能够显著缓解大鼠癫痫实验性发

作，并改善大鼠学习和记忆功能，其可通过激活胆

碱乙酰转移酶对大鼠 NBM 损伤产生的记忆和行为

障碍具有修复作用，并可能对 AD 患者的治疗产生

有益影响 [73] 。

2.9 其他活性

除上述生物活性外，红枣多糖可以显著减轻

疲劳，有效缓解运动性疲劳的功能 [74] 。在卵清蛋

白（Ovalbumin, OVA）诱导过敏性鼻炎的小鼠中，

骏枣 cAMP 可减少免疫球蛋白 E（Immunoglobulin 
E, IgE） 诱 导 的 RBL-2H3 细 胞 的 β- 己 糖 胺 酶

（β-hexosaminidase, β-hex）产生，抑制 C48/80 诱导

的细胞内钙浓度的增加，调节血浆中 Th1 和 Th2 细

胞因子的水平，起到预防或减轻过敏的作用 [75] 。此

外，红枣膳食纤维具有调节肠道菌群作用，白冰瑶   
等 [76] 研究发现红枣膳食纤维能够改善小鼠功能性便秘

能力，极大地改善了小鼠小肠的推进率。同时，牛

佳卉等 [77] 研究表明，婆枣多糖对环磷酰胺所致的肠道

黏膜损伤小鼠间免疫屏障具有保护作用，能够导致

肠道髓样分化因子 88（Myeloid Differentiation Factor 
88, MyD88）、NF-κBp65、IL-1β 蛋白表达下调，增

强肠道免疫球蛋白 A（Secretory Immunoglobulin A, 
SIgA）、IgA 的分泌水平，抑制 NF-κB 通路的激活，

现
代
食
品
科
技



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology                                               2024, Vol.40, No.9

 367 

减轻环磷酰胺诱导的肠道损伤；表明多糖及膳食纤

维对肠道菌群的生长和肠道屏障功能有一定的调

控作用。

图 4 红枣主要功能活性 [4] 

Fig.4 Main functional activities of jujube [4] 

3 总结与展望

红枣是我国特有的果品，其资源开发利用潜力

与价值巨大，具有抗氧化、抗炎、抗癌、降血糖、

免疫调节等多种生物活性（图 4），使其在药品研发、

化妆品和新资源食品研发等领域具有广阔的应用前

景。现有研究对红枣多糖，多酚化合物以及环核苷

酸物质的研究较多，而对红枣三萜烯酸、膳食纤维

以及生物碱的研究较少。尽管红枣在多糖上的生物

活性开发取得了不错的进展，但红枣多糖提取率低

等问题仍有待进一步深入研究。在现有研究中，大

量文献报道了红枣的生物活性及其机制，但主要是

围绕着红枣多糖及红枣提取物的活性机制研究。而

对于红枣的其他活性成分的活性机制报道较为罕见，

有待进一步的研究发现。为了更加有效的开发红枣活

性成分，今后可在传统分离纯化技术的基础上创新、

完善分析，提取出纯度更高，种类更多的红枣活性物

质。加强对红枣中活性物质组成成分的分析，对红枣

中的生物活性物质进行深入的分析，进一步优化膳

食纤维、三萜烯酸和生物碱等活性成分的提取工艺，

开展临床实验，深入探究不同产地、不同红枣品种与

活性成分和功能活性之间的关系，充分明确红枣活性

成分在不同机制下的作用效果，为今后红枣及其产业

的扩展提供更多的数据支撑。
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