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摘　要：红枣是我国常用的药食同源植物。红枣多糖是红枣的主要活性成分之一，经药理学研究证实具有多种活

性。目前红枣多糖的结构研究多集中一级结构的修饰方式、单糖组成成分、分子量及糖苷键连接方式。生物学活

性研究表明，红枣多糖具有抗氧化、保肝护肝、降糖、降脂、调节菌群丰度、免疫调节、抗癌、抗凝等生物活

性，可应用于抗氧化膜，抗衰老、降糖、代糖、降脂产品，抑菌剂，免疫调节剂，抗癌营养食品等产品中。本文

基于此进行总结和展望，以期对未来进一步深入探究红枣多糖的结构，规范红枣多糖的制备提取流程，明确红枣

多糖生物活性作用机制机理，增加红枣多糖产品多样性提供理论基础。
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Research Progress on Structure, Biological Activity and Product
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Abstract：Ziziphus jujuba is a commonly used medicinal and edible plant in China. Ziziphus jujuba polysaccharide is one of
the  main  active  component  of  Ziziphus  jujuba,  and  has  been  confirmed  by  pharmacological  studies  with  a  variety  of
biological  activities.  The  research  on  the  structure  of Ziziphus  jujuba  polysaccharide  is  mostly  focused  on  modification
method,  monosaccharide  constitutes,  molecular  weight  and  glycosidic  bond  type.  Extensive  studies  have  shown  that
Ziziphus  jujuba  polysaccharide  exert  multiple  biological  activities,  such  as  antioxidant,  hepatoprotective,  hypoglycemic,
lipid-lowering,  bacterial  abundance  regulation,  immune  regulation,  anti-cancer  and  anticoagulant.  Ziziphus  jujuba
polysaccharide  can  be  used  in  anti-oxidation  film,  anti-aging,  hypoglycemic,  sugar  replacement,  lipid-lowering  products,
bacteriostatic agent, immunomodulators, anti-cancer nutrition food and other products. Based on these findings, this article
summarizes  and  prospects,  in  order  to  provide  a  theoretical  basis  for  further  explore  the  structure  of  Ziziphus  jujuba
polysaccharides,  standardize  the  preparation  and  extraction  process  of  Ziziphus  jujuba  polysaccharides,  clarify  the
biological  activity  mechanism  of  Ziziphus  jujuba  polysaccharides,  and  increase  the  diversity  of  Ziziphus  jujuba  
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polysaccharide products.
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红枣（Ziziphus jujuba Mill.）为一种鼠李科植物，

俗称“百果之王”，广泛分布于中国，在韩国、印度、日

本、欧洲、美国等其它国家也有分布[1]。我国陕西省

清涧县所产的清涧红枣，皮薄、肉厚、核小，为中国国

家地理标志产品。红枣作为药食同源植物，常取用干

燥成熟果实。据《中华人民共和国药典（2020年版）》

等记载，红枣归脾、胃、心经，味甘，性温，具有补中益

气，养血安神的功效。现代研究表明，红枣功效的发

挥与其富含的糖类、氨基酸、黄酮类、多酚类等多种

活性成分具有密切联系[2−3]。

红枣多糖作为红枣的主要活性成分之一，经研

究表明具有抗氧化[4−6]、保肝护肝[7]、降糖[8]、降脂[9]、

菌群调节[10]、免疫调节[11]、抗癌[12]、抗凝[13] 等多种生

物活性。目前，红枣多糖已在食品及相关领域有较为

广泛的应用，如抗氧化膜，抗衰老、降糖、代糖、降脂

产品，益菌剂/抗菌剂，免疫调节剂，抗癌营养食品等，

应用前景广阔，但仍存在一定的不足：如在制备时存

在红枣多糖结构、成分不统一等问题；在制作研发过

程中，仍存在产品研发深度不足，作用机制不明确等

问题。

基于此，本文通过查阅国内外近年来有关红枣

多糖的公开报道，并对所获资料进行整理汇总，从结

构、生物学活性和产品开发这三个方面展开综述，以

便深入认识红枣多糖，为红枣及红枣多糖的深入开发

和利用提供参考依据。 

1　红枣多糖的结构
多糖在结构上可分为一级、二级、三级和四级结

构。一级结构的研究多集中于多糖分子量大小、构

成多糖的单糖组成及摩尔比、糖苷键连接方式等，而

二级结构、三级结构、四级结构则为多糖的高级结

构，主要是针对多糖构象开展研究[14]。多糖的结构比

蛋白质和 DNA的结构更复杂[15]。因此，从化学角度

来看，针对多糖的结构分析具有一定的挑战性。

如表 1所示，红枣多糖的结构研究多集中于一

级结构，即以分子量、单糖组成、糖苷键的连接方

式[16−21] 等为主开展研究，缺乏深入探究。红枣多糖

作为一种大分子，其表面不光滑，呈凹凸不平，颗粒大

小不均一。根据不同研究制备的红枣多糖可知，红

枣多糖的糖苷键连接方式以 α-吡喃糖、β-吡喃糖糖

苷键连接为主，不具备三螺旋结构，多由葡萄糖

（Glucose，GLC）、半乳糖（Galactose，GAL）、半乳糖

醛酸（D-Galacturonic  acid）、阿拉伯糖（Arabinose，
Ara）等组成（图 1）[16−21]。

红枣多糖的结构受到多种因素的影响，在多糖
 

表 1    红枣多糖经不同修饰方式修饰后的结构表征

Table 1    Structural characterization of Ziziphus jujuba polysaccharides modified by different modification methods

修饰方式
是否具备

三螺旋结构
分子量
（Da）

糖苷键 形态 组成成分及摩尔百分比 参考文献

未修饰 否 4865 α-吡喃糖
β-吡喃糖

排列疏松，颗粒大小不均一，有明显凸
起，表面呈颗粒状。

Man（0.45%）、Rib（0.24%）、Rha（0.06%）、GlcA（1.27%）、
GalA（0.23%）、Glc（96.24%）、Gal（0.31%）、Xyl（0.08%）、

Ara（1.06%）、Fuc（0.06%）
[16]

未修饰 − 32500 α-吡喃糖
表面呈凹凸不平的沟壑且朝 四面八
方延伸，四周镶嵌着形状不规则的孔

状结构

Rha（1.19%）、Ara（7.49%）、Gal（7.23%）、Glc（4.48%）、
Xyl（1.17%）、Man（0.44%）、GalA（1.65%） [16]

未修饰 − 136413 − 呈不规则片状，表面相对平整光滑，结
构致密

Rha（0.44%）、Ara（33.83%）、Gal（10.54%）、Glc（2.39%）、
Xyl（2.06%）、Man（0.59%）、Fru（1.98%）、GalA（48.17%） [18]

未修饰 否 − α-吡喃糖
β-吡喃糖 不规则的大块片状结构 Glc（68.78%）、Gal（3.56%）、Ara（22.64%）、GalA（1.42%） [19]

未修饰 − 185978 α-呋喃糖 表面光滑，有少量凹凸不平 Glc（70.05%）、GalA（10.88%）、Ara（10.63%）、Gal（5.06%）、
Fuc（1.39%）、GlcA（1.04%）、Xyl（0.95%） [20]

未修饰 否 − α-吡喃糖 − Ara（45.90%）、Gal（19.72%）、Glc（19.88%）、Xyl（3.03%）、
Fru（10.37%）、GalA（1.10%） [21]

硫酸化 否 7426 α-吡喃糖
β-吡喃糖

分子排列较密集，颗粒较小且较均一，
表面比较平整

Man（0.14%）、Rib（0.27%）、Rha（0.10%）、GlcA（1.43%）、
GalA（0.67%）、Glc（96.06%）、Gal（0.29%）、Xyl（0.08%）、

Ara（0.94%）、Fuc（0.03%）
[16]

硫酸化 − 9970 − 表面不平整，粗糙 Ara（21.31%）、Gal（27.38%）、Glc（7.22%）、Fru（13.58%）、
GalA（30.57%） [18]

硫酸化 − 6149 − 表面不平整，粗糙 Ara（21.31%）、Gal（27.38%）、Glc（7.22%）、Fru（13.58%）、
GalA（30.57%） [18]

硫酸化 否 未阐述 α-吡喃糖
β-吡喃糖 不规则小块片状结构 Glc（46.35%）、Gal（2.45%）、Ara（18.44%）、GalA（0.98%） [19]

羧甲基化 − 46637 − 分散，单片状分布，其表面有形状规则
的圆形小孔 Ara（38.03%）、Gal（22.37%）、GalA（39.60%） [18]

硒化 − 136153 − 有许多条形宽度不一的条形弯曲，放
大后表面光滑，观察到圆形空洞

Ara（22.28%）、Gal（16.00%）、Glc（2.38%）、Xyl（3.32%）、
Man（0.70%）、Fru（2.09%）、GalA（53.23%） [18]

注：“-”表示未有相关阐述；甘露糖（Mannose，Man）、核糖（Ribose，Rib）、鼠李糖（L-rhamnose monohydrate，Rha）、葡萄糖醛酸（Glucuronic acid，GlcA）、木
糖（Xylose，Xyl）、岩藻糖（Fucose，Fuc）、果糖（Fructose，Fru）。
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提取过程中，不同的提取方法可能会造成多糖结构表

征的差异，且多糖修饰方式的不同也会造成结构差

异[22]。如符玉霞等[16] 的研究表明，相对于未修饰过

的红枣多糖，经过硫酸修饰的红枣多糖的分子量由

4.865×103 Da，变为 7.426×103 Da，单糖组成成分相

同，占比不同，一级结构特征改变。杨燕敏等[18] 对比

未修饰、硫酸化、羧甲基化、硒化修饰后的红枣多

糖，结果发现几种多糖的分子量均不相同，相较于未

修饰红枣多糖，硒化修饰后的红枣多糖形态表面光

滑，不粗糙。以上均提示对红枣多糖修饰可以改变红

枣多糖的结构，而多糖作为天然物质，其结构发生改

变，可能弥补天然多糖的缺陷，有利于多糖活性的发

挥[23−25]。如 Fernandes等[25]、Cheng等[26] 的研究证

实了修饰方式对于多糖活性具有影响，研究发现经

过硒化修饰后的红枣多糖具有更强的抗氧化活性，

且其活性优于未修饰红枣多糖或硒。综上，这也提示

未来应明确红枣多糖结构和活性间的联系，为红枣

多糖深加工产品的开发与利用奠定基础。 

2　红枣多糖的生物学活性
红枣多糖具有抗氧化[4−6]、保肝护肝[7]、降糖[8]、

降脂 [9]、菌群调节 [10]、免疫调节 [11]、抗癌 [12]、抗凝

血[13] 等多种生物学活性，其生物活性间也具有密切

联系，如图 2所示。具体生物学活性特征及活性间

的联系阐述如下。 

2.1　抗氧化活性

研究表明红枣多糖可通过清除自由基来发挥抗

氧化活性。红枣多糖对于多种自由基都具有清除活

性，且对不同种自由基的清除活性存在差异。如红

枣多糖的浓度由 1 mg/mL增加到 5 mg/mL，对 DPPH
自由基清除率由 29.37%增至 63.02%，羟基自由基

清除率由 23.05%增至 60.32%，提示红枣多糖对自

由基的清除率具有浓度依赖性[17]。呼凤兰等[27] 的研

究发现，红枣多糖对超氧阴离子自由基也具有清除活

性，且与浓度成正相关[28]。综上，未来可对比分析红

枣多糖与其它抗氧化剂功能间的差异性，以便针对

不同种自由基，研发出更有针对性的、更高性价比的

抗氧化剂。

相较于红枣多糖，红枣硒多糖具有更优的抗氧

化活性。如多糖质量浓度在 20~80 μg/mL时，红枣

硒多糖对羟基自由基和超氧阴离子自由基的清除率

均高于相同质量浓度的红枣多糖，且在较低质量浓度

下即可达到清除率的最大值，具有更强的自由基清除

活性和还原能力[29]。又如张越锋等[30] 对红枣硒多糖

进行抗氧化活性测定，红枣多糖和红枣硒多糖的羟基

自由基半抑制浓度分别为 1360和 88 μg/mL，且在红

枣多糖和红枣硒多糖浓度均为 72 μg/m L时，两者

对超氧阴离子自由基清除率分别达到 42.62%和

45.38%。硒化后的红枣多糖对于羟基自由基和超氧

阴离子自由基的清除活性更强，以上表明红枣硒多糖

较红枣多糖在抗氧化活性上具有一定的优势。因此，

以上均表明在未来的抗氧化产品开发上，可将红枣

多糖与硒等矿物质相结合，以便制备出活性更强的抗

氧化新产品。 

2.2　保肝护肝活性

现有研究证明红枣多糖具有保肝护肝的生物学

活性。注射四氯化碳是动物模型中模拟慢性肝损伤

的最常用方法[31]。经过四氯化碳干预后的小鼠血

清中天冬氨酸氨基转移酶（Aspartate transaminase，
AST）、丙氨酸氨基转移酶（Alanine aminotransfer-
ase，ALT）和乳酸脱氢酶 （Lactate  dehydrogenase，
LDH）的含量升高，但给予 200和 400 mg/kg红枣多

糖进行治疗后，结果表明红枣多糖能显著降低四氯

化碳导致的 AST、ALT和 LDH的升高（P<0.01），具
有一定的降低肝毒性、保肝的活性[32]。

目前可知谷胱甘肽过氧化物酶（Glutathione per-
oxidase，GSH-Px）具有防止过度产生活性氧（Reac-
tive Oxygen Species，ROS），能维持细胞氧化还原稳

态；超氧化物歧化酶（Superoxide dismutase，SOD）是

抗氧化酶，可协同将自由基转化为水和分子氧；而丙

二醛（Malondialdehyde，MDA）是一种脂质过氧化的
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图 1    红枣多糖主要成分结构

Fig.1    Structure of main components of Ziziphus jujuba polysaccharide
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产物[33−35]。如 Liu等[32] 给予四氯化碳诱导肝损伤小

鼠 200、400 mg/kg红枣多糖干预后，GSH-Px、SOD

水平极显著上升（P<0.01），MDA含量极显著降低

（P<0.01），提示红枣多糖保肝机制通过上调 GSH-

Px、SOD水平，降低机体氧化应激水平，减少肝损

伤。 

2.3　降血糖活性

红枣多糖具有降血糖的生物学活性。给予糖尿

病模型小鼠 800、400 mg/kg红枣多糖灌胃处理，结

果发现小鼠的血糖水平分别下降了 30.76%、28.54%，

两组小鼠血糖均显著低于糖尿病模型组（P<0.05），证

实了红枣多糖具有降糖活性[36]。而红枣多糖可通过

抑制碳水化合物吸收和促进胰岛素分泌两个途径来

发挥降血糖活性[37−38]。龚频等[37] 采用体外实验研究

发现，随着红枣多糖浓度的增高，其对 α-葡萄糖苷酶

和 α-淀粉酶的抑制活性呈现上升趋势。红枣多糖可

抑制 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的活性，进而抑制机

体对碳水化合物吸收，发挥降血糖的功效。并且对胰

岛素抵抗 HepG2细胞检测可知，红枣多糖降糖机制

与 PI3K/Akt通路的激活有关，通过上调 P-PI3K和

P-AKT，可缓解胰岛素抵抗，发挥降糖活性。而罗依

扎等[38] 对四氧嘧啶诱导建立糖尿病小鼠进行测定发

现，红枣多糖可通过恢复胰岛 β 细胞功能，促进胰岛

素分泌，提高胰岛素水平，进而发挥降糖活性。 

2.4　降血脂活性

红枣多糖具有降血脂的生物学活性。给予小鼠

20%高果糖水灌胃处理，小鼠可出现高血糖，高胰岛

素血症和血脂异常。而后经 200 mg/kg红枣多糖干

预处理，结果发现小鼠总胆固醇（Total cholesterol，

TC）、甘油三酯（Triglyceride，TG）、低密度脂蛋白胆

固醇（Low-density  lipoprotein  cholesterol，LDL-C）、

极低密度脂蛋白胆固醇（Very low density lipoprotein

cholesterol，VLDL-C）水平均显著降低（P<0.05）[39]。

未来可针对红枣多糖降脂活性的作用靶点及信号通

路进行深入研究，以便明确机理，有利于更好地利用

红枣多糖降血脂的功能活性，开发新型降血脂产品。 

2.5　调节菌群丰度

红枣多糖对于肠道菌群、口腔菌群等菌群具有

调节作用，尤其是在肠道菌群丰度的调节上具有一定

的优势。红枣多糖能提高肠道菌群中的厚壁菌门丰

度，并对 Roseburia 和 Faecalibacterium 具有富集作

用，对大肠杆菌的丰度具有抑制作用，有利于肠道内

微生物的恢复[40]。周文君等[20] 发现随着红枣多糖浓

度的增加，培养基内菌密度 OD600 值增大，提示红枣

多糖对菌群丰度的调节具有一定的浓度依赖性。而

对比分析红枣多糖、枸杞多糖、龙眼多糖相同浓度下

对菌群的调节作用，结合微观结构分析，发现红枣多

糖在菌群丰度的调节上具有一定的优势[20]。这提示
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图 2    红枣多糖的生物活性及作用机制（由 Figdraw绘制）

Fig.2    Biological activities and mechanisms of Ziziphus jujuba polysaccharides (by Figdraw)
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未来可依据红枣多糖制备天然的菌群丰度调节剂，开

发天然、绿色、稳定的菌群调节产品。而 Xu等[41]

发现红枣多糖能通过生长抑制、防止致病微生物生

物膜的形成、降低细胞毒性、调节炎症反应等，对口

腔细菌病原体变形链球菌、MRSA、牙龈卟啉单胞菌

表现出较好的抑制作用，能下调菌群丰度，具有防治

口腔感染的作用。因此，以上提示未来可在抗菌、抗

感染产品中适当加入红枣多糖，如在牙膏等日用品中

适当添加红枣多糖，增添口味丰富度的同时，还具有

抑制菌斑，保护牙齿的作用，但仍需进行安全性研

究。综上，为更好利用红枣多糖对菌群丰度的调节作

用，且更好地安全、灵活应用。在未来的研究中，可

进一步明确红枣多糖的菌群丰度调节的内在机理，增

加循证研究。 

2.6　免疫调节

红枣多糖可通过保护免疫屏障进而发挥免疫

调节活性。牛佳卉等[42] 给予免疫屏障小鼠 300和

600  mg/kg红枣多糖干预，结果发现 p65、 IL-1β、
MyD88水平极显著下调（P<0.01），派尔集合淋巴结

数量极显著增加（P<0.01），经 600 mg/kg红枣多糖干

预后的小鼠胸腺指数显著增加（P<0.05），这表明红枣

多糖对于免疫屏障具有保护作用，其免疫调节活性

的发挥与 NF-κB等信号通路具有密切关系。

CD4T细胞在人体免疫中发挥着重要的作用，其

分为 Th1、Th2等亚群。Th1细胞可通过激活 1型

巨噬细胞（M1）诱导 1型反应，预防细菌、病毒和原

生动物等细胞内病原体；Th2细胞参与 2型反应，可

通过激活 2型微噬细胞（M2）来对抗蠕虫等寄生虫的

感染；Th1细胞分泌的 IL-2，能激活 T细胞增殖和

NK细胞活性[43−44]。给予慢性疲劳大鼠 400 mg/kg
红枣多糖干预后，结果发现红枣多糖能显著提高大

鼠 IL-2水平及 CD4+T细胞数量（P<0.05），且极显著

提高 CD4+/CD8+比值（P<0.01）[45]。综上，可知红枣

多糖对于免疫系统具有一定的调节作用，这也提示

在未来可进一步深入研究其免疫调节机制，开展大

样本的动物实验和临床研究，以便为新型免疫调节剂

的制备及临床应用奠定基础。 

2.7　抗癌活性

红枣多糖可通过调节肠道菌群、诱导细胞凋亡、

免疫调节、抗氧化等多种途径发挥其抗癌活性。

Ji等[46] 采用高通量测序分析方法，对红枣多糖干预

结肠癌小鼠肠道菌群结构进行测定，结果发现小鼠厚

壁菌/拟杆菌减少。这提示红枣多糖可通过恢复肠道

菌群丰度，进而达到预防结肠癌的功效。除了通过调

节肠道菌群发挥抗癌活性，红枣多糖还可激活免疫细

胞 RAW264.7，诱导细胞凋亡，阻止 G0/G1中的细胞

周期，增加细胞内 ROS积累，进而达到抑制结直肠

癌细胞增殖的效果[47]。这提示在未来抗癌药物的研

发制备上，可适当在药物中添加红枣多糖，以便提高

药物的抗癌活性。

红枣多糖与其它物质联合使用时，能发挥抗癌

的协同作用。如 800 μg/mL红枣多糖和 160 μg/mL
姜辣素联合使用时，对人结肠癌 SW620细胞的抑制

率为 75.5%±1.1%。而两者单独使用，抑制率则分别

为 54.0%±1.5%、64.9%±1.3%，抗癌活性差 [48]。因

此，这也提示未来在红枣多糖抗癌产品的研发上，可

考虑将红枣多糖与其它物质联合使用，以便更好地

发挥其抗癌活性。

综上，红枣多糖具有抗癌的功能活性，但现有研

究缺乏红枣多糖抗癌广谱性研究，未来可针对多种癌

症给予红枣多糖干预，以便探究红枣多糖的抗癌广谱

性，也可结合生物信息学等技术探究红枣多糖的抗癌

活性靶点。 

2.8　抗凝血活性

红枣多糖对于凝血也具有一定的影响，且其抗

凝血活性的发挥与内源性凝血系统有关。以活化部

分凝血活酶时间（Activated  partial  thromboplastin
time，APTT）、凝血酶原时间（Prothrombin time，PT）
及凝血酶时间（Thrombin time，TT）作为凝血活性评

判指标。在血浆中添加 5 mg/mL红枣多糖，测定发

现血浆 APTT为（118.53±0.55）s，PT为（14.33±0.35）s，
TT为（28.30±0.36）s，相较添加等量生理盐水的血浆，

凝血用时长，这提示红枣多糖具有抗凝血活性[13]，而

APTT是分析内源性凝血系统的常用指标，故红枣多

糖抗凝血功效与内源性凝血系统有关。Cai等[49] 的

研究进一步证明了红枣多糖的抗凝与内源性凝血系

统有关，其团队研究发现与生理盐水对照组相比，

50 μg/mL红枣多糖可极显著增加抗凝时 APTT及

TT时长（P<0.01），PT时长增加但差异不明显，具有

抗内源凝血活性。

综上，红枣多糖抗凝活性的发挥与内源性凝血

系统有关，红枣多糖可通过增加 APTT、TT、PT时长

来发挥抗凝活性，未来可针对此特性来开发新型抗

凝剂。 

3　红枣多糖产品的开发 

3.1　抗氧化产品

某些食品，尤其是新鲜瓜果类，常要求保鲜储存，

而利用红枣多糖所具有的抗氧化活性，可保鲜贮藏食

物。如利用红枣多糖涂膜的抗氧化活性来保鲜贮藏

吊干杏，49 d后发现该贮藏方式下吊干杏的腐烂率

为 6%，相较于冰温贮藏效果更好（P<0.05）。且吊干

杏失重率为 11.06%，优于单独冰温贮藏[50]。除了将

红枣多糖的抗氧化活性应用于保鲜涂膜上，还能将红

枣多糖添加至食品中，如在乳制品[51] 中按照 5~15份

红枣多糖、80~90份生牛乳、5~15份白砂糖、1~20
份水苏糖等配比添加红枣多糖，制备出的发酵乳营

养丰富、风味优良、口感绵软，同时该产品还具有一

定的抗氧化活性，能延缓乳制品变质。又如将红枣多

糖添加至菜籽油中，红枣多糖能促使抗坏血酸成为脱

氢抗坏血酸，降低菜籽油氧浓度，发挥抗氧化的功能

活性，有利于菜籽油的储存[27]。以上提示未来在红
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枣多糖抗氧化产品类研发上应进一步多样化，生

产上研发规范的添加使用流程，以便于形成产业化

链条。 

3.2　抗衰老产品

衰老时，机体内线粒体功能则会出现失调的情

况，并伴有 ROS累积和 DNA损伤的现象，因此衰老

的标志之一便是机体内氧化应激水平升高[52]。红枣

多糖所具有的抗氧化活性，为红枣多糖抗衰老产品

的研发提供了理论依据，如将红枣多糖按照（0.1~12）
g:100 mL的比例添加至葡萄酒之中，制备出的葡萄

酒口感醇厚，风味优良，同时该葡萄酒还具有一定的

抗衰老、养血安神、舒肝解郁的功效[53]。又如在护肤

品中加入 1%~2%的红枣多糖，制备出的护肤品具有

养颜美容、抗衰老的功效，这也与红枣多糖的抗氧化

的活性具有一定的关系[54]。

综上，目前红枣多糖在抗衰老产品的研发上存

在着较大的空间。未来的研发过程中，不仅对产品的

多样性开展研究开发工作，还应对已有产品进行机制

上的深入探究，以便安全生产应用。 

3.3　降糖、代糖产品

红枣多糖具有降糖的功能活性，如将红枣多糖

添加至杂粮中，利用红枣多糖对胰岛素分泌的促进作

用，可降低血糖水平[55]。这不仅有利于增加糖尿病患

者可食用食物的多样性，还有利于糖尿病患者的饮食

护理。又如将红枣多糖添加入面条中，将 6%的红枣

多糖、2%的番茄粉和 10%的塔尔米粉等进行混合，

最终结果表明该款食物对 α-葡萄糖苷酶抑制作用的

IC50 为 4.27±0.76  mg/mL，而未添红枣多糖组 IC50

值为 111.20±16.19 mg/mL，对比可知红枣多糖可通

过抑制 α-葡萄糖苷酶发挥降糖功效，为糖尿病患者

新型面条的制备提供了可行性参考[56]。除了利用红

枣多糖的降糖活性来制备新型食品，还可将其作为一

种代糖应用于水果馅料制备中。如用红枣多糖代替

部分白砂糖。依据白砂糖和红枣多糖 5:3的比例制

成新型低甜度水果馅料，这种新型水果馅料改变了传

统水果馅料口感甜腻，具有降糖、代糖功效，还有利

于戒糖、减脂人群食用[57]。以上也提示在未来食品

研究开发时，尤其是一些高糖分的饮品，可适当地选

用红枣多糖来代替白砂糖，不仅能增加营养，还有利

于新口味的研发与应用。 

3.4　降脂产品

除了降血糖产品外，还能利用红枣多糖所具有

的降脂的生物学活性，将红枣多糖应用于降脂食品

的开发应用中。如将红枣多糖添加至含片中，按照

红枣多糖 1~20份，柠檬酸 1~15份，糖粉 5~60份，脱

脂奶粉 5~30份等来进行配备，不仅具有降血脂功

能，还具有口感优良，营养丰富等优点[58]。除了降脂

含片，还可将红枣多糖添加到米粉中，如按照大米米

粉 15~40份、大枣多糖 1~3份、大豆蛋白粉 15~35份

等进行配制，制备出的米粉也具有降脂功效[59]。综

上，在大健康背景下，伴随着人们对于健康的愈发重

视，对于身材管理需求逐渐增多。未来红枣多糖降脂

产品研发，可从代餐、轻食入手，保证营养均衡的同

时，还能充分发挥其降脂功效。 

3.5　抑菌剂

红枣多糖具有调节菌群丰度的作用，因此可针

对某些菌种制成抑菌剂。如将红枣多糖添加应用于

酸奶的发酵与储存中，可发挥益菌剂的功效。在酸奶

中添加 1%红枣多糖时，乳酸菌即具有较好的长势，

且乳酸菌含量在 3.2×107~4.5×108 CFU/mL之间，符

合我国酸奶乳酸菌含量规范。而酸奶持水力可达到

77%，较未添加红枣多糖酸奶显著提高（P<0.05），乳
清的析出率低至 4.4%，有效提高酸奶品质[60]。又

如齐威等 [61] 将红枣多糖作为益菌剂，添加 0.2%~
0.6%质量浓度的红枣多糖于发酵乳酸菌上清液，饮

品口感增强，还利用红枣多糖的益菌活性，利于乳酸

菌的生长。除将红枣多糖应用于酸奶外，还可将其应

用于发酵饲料。红枣多糖可促进植物乳杆菌代谢，促

进产生有机酸，具有调节益生菌作用。如在植物乳

杆菌和鼠李糖乳杆菌培养基中添加 2%红枣多糖，

48 h培养后发现红枣多糖与添加葡萄糖相比，可有

效提高糖异生、脂代谢及丁酸和丙酸含量，并对乙酸

具有正向调节作用（P<0.05），有利于饲料的制备[62]。

在红枣多糖抑菌抗菌产品应用研发上，Gharib-
zahedi等[63] 将红枣多糖与乳清蛋白分离物等相混

合，制备成没有任何孔隙或裂缝且低表面粗糙度的新

型生物纳米复合薄膜，红枣多糖占比 1.59%~18.41%，

结果发现对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌具有抑制作

用，有利于香蕉等果实的贮藏过程。

综上，目前红枣多糖作为抑菌剂，其剂型上以生

物膜、粉剂、液剂为主。未来可结合喷涂技术，通过

雾化红枣多糖液体，使其快速附着在物体表面，形成

致密的抗菌膜，便于红枣多糖菌群调节活性的快速、

便捷、高效应用。 

3.6　免疫调节产品

根据已有研究可知，红枣多糖具有免疫调节的

活性，这也为将红枣多糖制备成新型天然免疫调节剂

提供了思路。红枣多糖可诱导 RAW264.7细胞产生

一氧化氮，在 10~200 μg/mL浓度梯度下，红枣多糖

能显著提高 RAW264.7细胞的一氧化氮生成量（P<
0.05）[64]。而一氧化氮在病理过程中发挥诱导细胞凋

亡及免疫调节作用，因此这提示红枣多糖可作为一种

免疫刺激剂来使用。除此之外，还可将红枣多糖添加

至口含片中，将红枣多糖、糊精、木糖醇等按照大约

1:7:6进行配制，制备出的含片口味佳，便于出行携

带和食用，还具有提高肌体免疫的功效[65]。石聚彬

等[66] 将红枣多糖添加至泡腾片中，同样便于携带，具

有提高免疫力功效，还具备一定的保健功效。因此，

以上红枣多糖的免疫调节产品提示未来在红枣多糖

的研发上，可考虑从产品样式的多样性入手，兼顾便
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携性。 

3.7　抗癌营养产品

红枣多糖在癌症治疗的康养环节中也发挥着重

要的作用。申培红等[67] 将红枣多糖应用于营养液

中，一方面可以发挥红枣多糖的抗癌活性，辅助治疗

胃癌；另一方面将红枣多糖与其它食物相搭配，营养

均衡，有利于为胃癌患者提供必需的营养物质。除

了胃癌营养液的配制，还可将其应用于肝癌营养液。

同样将红枣多糖加入营养液中，发挥红枣多糖的免疫

调节功能，提升患者的免疫能力，有利于肝癌患者的

康养[68]。这也提示未来针对红枣多糖抗癌营养产品

的研发，不能仅仅局限于肝癌、胃癌，可利用红枣多

糖的抗癌活性，针对不同种类癌症，不同体质等开展

个性化定制。 

4　结论与展望
红枣多糖作为一种天然活性物质，具有复杂的

分子结构，多样的功能活性，这使红枣多糖的开发具

有优势的同时，也存在着一定的挑战。本文综述了红

枣多糖的结构，其抗氧化、保肝护肝、降糖、降脂、调

节菌群丰度、免疫调节、抗癌、抗凝等方面的功能活

性，同时还回顾总结了红枣多糖在抗氧化膜、降糖、

代糖、降脂、抑菌剂、免疫调节剂、抗癌营养食品及

相关产品的应用。结果发现红枣多糖在食品领域有

广阔的研发应用前景，但针对其开展的相关研究仍存

在一定的问题，故本文在此研究背景下提出如下展

望，以期为红枣多糖的进一步开发利用提供可行性参

考依据。a.从红枣多糖的结构研究角度来看，目前存

在因提取提纯工艺不同，存在提取出的多糖结构功能

不一问题。故未来可将红枣多糖的提取提纯工艺进

一步规范化，可从不同品种的红枣中提取红枣多糖，

开展结构及活性差异性研究；b.从红枣多糖所具有的

多种功能活性来看，目前针对红枣多糖的研究，还较

多地集中于细胞实验和动物实验研究，对于其功能活

性的机制探究较少，缺少结构与功能间影响的探究。

故未来可从结构与功能之间的联系入手，深入探究红

枣多糖作用机制，不局限于动物和细胞实验，可开展

高质量的、多中心的、大样本的循证研究；c.从红枣

多糖在食品相关领域的应用来看，虽然红枣多糖在

食品及相关领域已有较多的应用，但仍存在产品研发

深度不足等问题。而目前肠道菌群的调节作用受到

较多学者的重视，故未来在红枣多糖及相关产品的深

入探究挖掘时，可从红枣多糖所具有的菌群调节活性

入手，深入探究红枣多糖对于肠道菌群调节作用的机

制机理，研发出以红枣多糖为原料的、安全的、可靠

的肠道菌群调节剂。

综上，针对红枣多糖的相关研究还有很多地方

需要优化，未来可从红枣多糖的制备、结构、功能及

应用等多个领域开展深入的研究，以便形成一条理论

扎实、品质优良、安全可靠的红枣多糖的产品链、市

场链。
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