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摘  要: 枸杞子以其药用价值和营养品质深受消费者的青睐, 广泛应用于食品和保健品行业。但是市场上枸杞

子恶意掺杂、掺假现象日益严重, 此行为严重影响枸杞子品质、危害消费者健康、损害消费者权益、扰乱市场

正常秩序, 如何正确鉴别枸杞子真伪成为广大消费者普遍关注的问题。本文对枸杞子的主要掺伪现象进行了综

述, 并介绍了性状鉴别、显微鉴别、化学成分分析鉴别、分子生物学技术鉴别和基于红外光谱、近红外光谱和

拉曼光谱法、机器视觉和电子舌等技术的快速检测方法在枸杞子品种和产地掺伪检测中的应用情况, 对不同检

测方法的优缺点进行对比分析。通过对枸杞子掺伪主要检测方法的比较, 为市场监督枸杞子的品质提供理论基

础和研究依据。 
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ABSTRACT: As for its medicinal and high nutritional value, dried fruits of wolfberry are highly popular by 

consumers, and widely used in food industry and health care products. However, malicious doping and 

adulteration of dried fruits of wolfberry are increasingly serious, which affected the quality of dried fruits of 

wolfberry, infringed the health, rights and interests of consumers and disrupted normal operating of market. 

The demands for methods to identify the dried fruits of wolfberry are been more concern to consumers. The 

adulteration of dried fruits of wolfberry and methods used to detect the adulteration of dried fruits of wolfberry 

were reviewed in this paper. For origin traceability and species identification of dried fruits of wolfberry, the 

application of morphological identification, microscopic identification, chemical composition analysis, 

biochemistry methods and fast detection method based on infrared spectroscopy, near infrared spectroscopy, 

and raman spectroscopy, machine vision and electronic tongue were introduced and compared, providing 

theoretical basis for the authenticity of dried fruits of wolfberry and method basis for market supervision. 
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1  引  言 

枸杞子(Lycium barbarum L. fruit)为茄科(Solanaceae)

枸杞属(Lycium)多分支灌木的成熟果实, 不仅外观令人赏

心悦目, 且具有滋补肝肾、养阴生血、精益明目、润肺生

津等功效, 被誉为“红宝”, 并于 2002 年被列为国家保健食

品。世界上共有 70种枸杞属植物, 主要分布在南北美、南

非、欧亚大陆和澳大利亚的亚热带地区[1]。我国枸杞属植

物共有 7 种 3 个变种, 主要分布于宁夏、甘肃、新疆、山

西、青海、陕西、河北和内蒙古等地, 其中宁夏枸杞是《中

华人民共和国药典》中唯一列为药品的枸杞品种[2]。但是, 

品质优良的枸杞受制于种植面积, 产量有限, 就出现以其

他产地、品种假冒宁夏枸杞子的现象。恶意掺伪行为严重

影响枸杞子的品质, 损害消费者权益。本文综述了枸杞子

掺伪检测的主要方法, 为枸杞子的市场监督提供理论基础

和方法依据。 

2  枸杞子的主要掺伪现象 

由于枸杞子含糖较多(40%以上), 极易吸潮泛油、发

霉和虫蛀; 而且其成分的色质也极不稳定, 容易变色, 属

较难保存的品种。普通的贮藏方法很难达到防潮、防蛀、

防闷热的目的。部分不法商贩以硫磺熏制陈年枸杞子, 使

枸杞子的色泽令消费者易于接受, 以达到延长保质期的作

用[3]; 此外, 因地方习惯称呼造成的同名异物、易混淆品及

人为以其他品种、产地的枸杞子充当宁夏枸杞子; 因外部

形态较接近, 常有白刺假冒黑果枸杞[4]的现象发生。掺伪

枸杞子不仅不具备其应有的中医药价值甚至还会危及消费

者的安全(硫磺熏制枸杞子)。面对市面上出售的众多枸杞

子, 如何正确鉴别枸杞子真伪成为广大消费者普遍关注的

问题, 对枸杞子品种和产地控制实施快速准确的判别, 具

有重要的科学意义和研究价值。 

3  枸杞子掺伪的常用鉴别方法 

长期以来, 学者对枸杞子掺伪和鉴别做了多方面的

深入研究, 且主要集中在对不同品种、产地等的区分。对

枸杞子掺伪的判别传统方法有性状鉴别、显微鉴别、化学

成分分析鉴别、分子生物学技术鉴别和基于红外光谱、近

红外光谱和拉曼光谱法、机器视觉和电子舌的快速检测方

法等。 

3.1  性状鉴别 

目前, 枸杞子性状鉴别主要通过百粒重、百粒长、百

粒宽、果形指数、果实纵横经、色泽和风味等角度展开研

究。通过对上述指标的研究分析, 林楠等[5]发现不同枸杞

品种及同品种不同产地枸杞子品质存在不同程度的差异; 

杨文君[6]发现柴达木 4 个品种枸杞子百粒质量、百粒长和

百粒宽均存在显著差异, 且这 3 个指标随采摘期的延后而

减小, 可见枸杞子的外观性状受采摘期影响。张晓娟等[7]

对 6 个枸杞主栽培品种进行了分析, 其中蒙杞 1 号在百粒

重、果形指数上均为最大, 其干鲜果的纵横经最大, 具有最

佳的外观性状。郑国琦等[8]发现不同产地间宁夏枸杞子的

单粒重、果实纵径和横径差异较大。楼舒婷[9]研究发现青

海和新疆两地的黑果枸杞风味接近, 而青海黑枸杞的发酵

味和酸味稍重。 

3.2  显微鉴别 

在对枸杞子的内部结构进行解剖式分析和研究的显

微鉴别中, 张雪琴等[10]发现宁夏枸杞子横切面上外果皮为

一列扁平细胞, 壁较厚, 外部被角质层; 中果皮为大小不

等的薄壁细胞; 内果皮细胞一列呈椭圆形; 种子横切面长

卵形或椭圆形, 最内一层为扁长方形薄壁细胞。林丽等[11]

对比分析了中宁枸杞子、宁夏枸杞子和河北枸杞子的种皮

石细胞、果皮表皮细胞、中果皮薄壁细胞、草酸钙砂晶及

内胚乳细胞间的差异, 发现种皮石细胞, 中宁枸杞壁呈深

波状弯曲, 宁夏枸杞子壁最薄, 呈微波状弯曲, 河北枸杞

子壁厚居中, 细胞形状较小; 果皮表皮细胞, 中宁枸杞子

和宁夏枸杞子的表皮细胞垂周壁呈细波状弯曲或平直, 外

周壁表面有细密平行的角质条纹, 而河北枸杞子壁厚排列

整齐, 呈菱形, 3者的主要差异在石细胞和果皮表皮细胞上, 

其他 3项指标几无差别。 

3.3  化学成分分析鉴别 

通过测定与枸杞子品质相关的多糖、黄酮、类胡萝卜

素、甜菜碱、微量元素、挥发性成分等生物活性成分的组

成与含量, 可以实现枸杞子品种和产地的区分, 为掺伪检

测奠定基础。 

3.3.1  基于枸杞多糖、黄酮等成分的判别 

利用枸杞多糖、黄酮、类胡萝卜素、甜菜碱等活性成

分判别的研究有较多, 主要集中在不同品种、产地、采摘

期、等级等枸杞子中活性成分含量的差异性研究上。其中, 

杨文君等[12,13]研究发现不同品种枸杞鲜果和干果中多糖和

黄酮含量差异均显著; 且枸杞品种和采摘期对其活性成分

的含量有影响; Zheng 等[14]研究了不同地区不同品种的枸

杞子糖的含量与组成, 发现对新疆精河种植的枸杞 Jingqi 

N0.1 果实中的葡萄糖、果糖和蔗糖均高于同一地区的

Ningqi N0.1, 河北巨鹿枸杞子中 3 种糖的含量最低, 对同

一品种 Ningqi N0.1、不同产地枸杞子中枸杞多糖和总糖的

含量差异显著。艾则孜江[4]采用高效液相色谱法建立的花

青素类成分的指纹图谱可以实现黑果枸杞和白刺的鉴别区

分。李小亭等[15]采集枸杞子中黄酮类化合物提取液的指纹

图谱实现了不同产地枸杞子的鉴别; 董静洲等[16]发现宁夏

各大枸杞产区的枸杞子中总黄酮含量差异显著。此外, 还发

现不同产地枸杞子中主要类胡萝卜素的含量存在差异[17,18], 

通过枸杞多糖[19]、甜菜碱含量的差异可以实现不同省份枸
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杞子的区分[20, 21]。叶玉娣[22]采用超声法提取枸杞子中的枸

杞多糖, 发现不同等级枸杞子中枸杞多糖差异显著。聂国

朝[23]采用液相色谱法建立 3种枸杞子中甜菜碱化学指纹图

谱, 可以实现枸杞的种属鉴定。通过活性成分组成和含量

的分析, 可为鉴别不同品质的枸杞子提供依据。 

3.3.2  基于微量元素的判别 

枸杞子中微量元素组成和含量与其产地存在相关关

系[24], 杨仁明等[25]利用电感耦合等离子体质谱仪和电感耦

合等离子体发射光谱仪对枸杞子中 11 种微量元素进行测

定, 结合模式识别方法可实现青海不同地区枸杞子优劣的

判别; 史秀红等[26]采用原子吸收分光光度法研究枸杞子中

9 种微量元素的差异, 采用因子分析和聚类分析进行分析, 

因子分析结果表明, 不同区域生产的枸杞子存在明显差别, 

聚类分析结果表明, 微量元素综合指标存在的差别可实现

枸杞子产地的归属判别。李瑞盈[27]采用原子吸收光谱法测

定枸杞子中 8 种矿物质元素的含量, 主成分分析、判别分

析和人工神经网络均能实现宁夏枸杞子和非宁夏枸杞子的

区分; 李梅兰[28]采用因子分析法对 11 个不同产地枸杞子

中锌、铜、铁、锰和黄酮含量进行分析, 建立了综合评价

不同产地枸杞子质量的方法。 

3.3.3  基于挥发性成分的判别 

枸杞子的挥发油含量较高, 挥发油中含有大量的酸

类、酯类、酮醛类、芳香族化合物、烷烃类和醇类等成分。

对枸杞子挥发物的鉴定研究中, 李冬生等[29]认为棕榈酸甲

酯、(E)-6,10-二甲基-5,9-十一烷二烯-2-酮、4-乙烯基-2-甲

氧基-苯酚和(E,E)-6,10,14-三甲基-5,9,13-十五三烯-2-酮是

宁夏枸杞子(L. barbarum)挥发油的主要成分, 而李德英等
[30]以微波消解法辅助提取柴达木诺木洪枸杞子时, 获得的

香味成分更多(39种), 且十六烷酸和 9,12-十八碳二烯酸甲

酯的相对含量更高; 张成江等[31]对比分析了 3 种不同方法

提取的宁夏枸杞挥发油化学成分的差异, 其中水蒸气蒸馏

法得到的挥发物主要是十六酸、二十八烷和二十四烷等烃

类和脂肪酸, 有机溶剂萃取法得到的挥发油成分主要是十

六烷、二十四烷和二十五烷等烃类化合物, 微波辅助水蒸

气蒸馏得到的挥发油主要成分是十六酸、肉豆蔻酸乙酯和

亚油酸等脂肪酸酯类化合物 ; Kim 等 [32]鉴定枸杞子 (L. 

chinensis Miller)的主要气味物质为棕榈酸, 亚麻酸, 3-甲硫

基丁醛, 甲基丁醛和呋喃甲醛; Altintas等[33]鉴定黑果枸杞

子(L. ruthenicum)的主要气味物质为二十七烷、亚油酸乙

酯、二十六烷、二十九烷和棕榈酸乙酯。可见, 不同品种

枸杞子在挥发物组成上存在不同。楼舒婷[9]采用固相微萃

取结合气质联用鉴定新疆黑枸杞(L. ruthenicum)、青海黑枸

杞(L. ruthenicum)和新疆红枸杞(L. dasystemum)中的挥发性

成分, 共获得 50 种挥发性物质, 且 3 种枸杞子共有成分 9

种。经分析发现新疆和青海黑枸杞以酯类和烷烃化合物为

主, 新疆红枸杞的挥发性组分则以烷烃和醛类为主, 且不

同产地对黑果枸杞挥发性组分的种类和含量影响较大。不

同品种和产地枸杞子挥发性成分组成和含量的差异可能与

日照时间、强度、温度和海拔等自然环境因素有密切关系。

目前尚未有关宁夏枸杞子与其他品种枸杞子挥发性成分差

异情况的研究。 

3.4  分子生物学技术鉴别 

分子生物学方法在枸杞子产地、品种和品质等差异的

研究较多。张晓薇[34]采用 SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳定性

鉴别枸杞子, 其电泳图谱能显示不同产地和不同质量的相

似性及区别性。石志刚等[35]利用 nrDNA ITS序列探讨了宁

夏枸杞子资源的遗传多样性, 采用聚类分析可将 18份宁夏

枸杞子以其亲缘关系与差异分为 3大类。梁海永等[36]采用

利用 10 对引物对 10 种枸杞子品种基因组 DNA 进行随机

扩增, 随机扩增微卫星多态性(RAMP)-PCR 技术可以实现

枸杞子品种 DNA的指纹分析。Sze等[37]研究了基于 SCAR

标记的快速区分宁夏枸杞子与其他种属枸杞子, 以 OPC-7

为引物 , 宁夏枸杞子 (L. barbarum)和北方枸杞子 (L. 

barbarum var potaninii)可扩增出片段长度为 700和 650的

特异性片段。根据序列, 2个引物集可以分别扩增宁夏枸杞

子的 1 个特异性条带, 但是北方枸杞子没有被检测到, 可

实现宁夏枸杞中掺假的检测。Yin等[38]利用以 11种引物随

机扩增得到随机扩增多态性 DNA(RAPD)指纹数据, 聚类

分析可以将枸杞 7种 3变种[宁夏枸杞(L. barbarum)、云南

枸杞(L. yunnanense)、截萼枸杞(L. truncatum)、黑果枸杞(L. 

ruthenicum)、柱筒枸杞 (L. cylindricum)、新疆枸杞 (L. 

dasystemum)、枸杞子(L. chinensis)、北方枸杞(L. barbarum 

var potaninii)、红枝枸杞(变种)(L. dasystemum Pojark. var. 

rubricaulium)、黄果枸杞(L. barbarumL. var. auranticarpum)]

的果实区分开。Zhang等[39]利用 55种随机引物进行随机扩

增, 发现以其中 10种引物获得的RAPD指纹数据可成功区

分不同种枸杞。 

4  枸杞子掺伪鉴别的快速检测方法 

目前, 枸杞子原产地鉴别和品质的快速检测也有少

量研究, 主要的检测方法集中在红外光谱、近红外光谱和

拉曼光谱法、机器视觉和电子舌等方法。 

4.1  光谱技术分析 

枸杞子光谱吸收峰与其中所含的化学组分有一定的

相关性, 因此, 利用红外光谱、近红外光谱和拉曼光谱法可

实现快速、可靠和无损的枸杞子品种和产地的鉴别和区分。

对枸杞品种的研究中, 姚霞等[40]采用傅立叶变化红外光谱

法对枸杞子粉末进行检测, 用二阶导数谱和二维相关红外

光谱技术进行分析, 可以客观、快速地鉴别野生和栽培的

枸杞子; 同年该课题组[41]采用红外光谱法检测枸杞子, 经

过二阶导数谱和二维相关红外光谱技术对红外光谱数据进

行分析后, 可将同属不同种的 8 种枸杞子很好地区分开; 
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金文英等[42]采用水平衰减全反射傅立叶变化红外光谱直

接检测枸杞子, 对光谱数据进行一维连续小波变化后, 能

放大样品间差别以有效鉴别枸杞子及其同属非正品。对枸

杞子产地的判别中, 吕海棠等[43]利用枸杞子中多糖、氨基

酸及矿物质含量上的差异, 采用傅立叶红外光谱法结合归

一化红外光谱图, 实现了不同产地和不同品种枸杞子快速

无损的鉴别和区分。汤立华等[44]采用近红外光谱技术结合

SIMCA 模式识别方法建立了较稳健的枸杞子产地溯源模

型, 成功区分了 8 个不同产地的枸杞子。周海波等[45]对来

自宁夏、新疆、青海和内蒙的枸杞子进行近红外光谱分析, 

发现对原始数据预处理后所建立的判别模型能够实现枸杞

子产地的区分; 许春瑾等[46]对多产地宁夏枸杞和其他地区

枸杞子的近红外光谱进行距离判别分析和聚类分析, 发现

判别分析对样品的识别率达到 100%, 聚类分析可将枸杞

子分为宁夏枸杞子和非宁夏枸杞子 2 大类, 判别正确率也

达到了 96.9%; 杜敏等[47]利用枸杞子表面不同部位的近红

外漫反射光谱, 对比分析不同支持向量机算法的判别和预

测效果, 发现产地区分模型的稳定性和准确性均较好; 多

杰扎西等[48]采用 12 种不同产地枸杞子进行红外光谱分析, 

采用聚类分析建立的产地判别模型能够快速区分青海不同

产地的枸杞子。 

4.2  机器视觉和电子舌技术 

为客观评价枸杞子的品质, 电子感官评定作为数字

化、客观化的评价方法逐步弥补感官品定的不足。其中, 基

于机器视觉的研究中, 陈晓峰等[49]研究了以枸杞图像的特

征识别产地的可行性, 主成分分析法提取特征成分之后建

立支持向量机模型可以正确识别 3个不同产地的枸杞子。

对枸杞子滋味的评价研究中, Tian 等[50]发现通过电子舌味

觉指纹信息可以快速识别不同等级的宁夏枸杞子, 弥补了

传统感官评定不能精确量化和受主观因素影响的不足, 这

也是今后研究的重点。 

5  存在问题与不足 

在枸杞子掺伪检测中, 各方法均有其优缺点, 其中性

状鉴别直观简单, 但普通消费者通过传统的形态学和组织

学很难实现区分, 需要有经验的老中医师才能实现, 且受

主观因素的影响。依据理化成分进行鉴别时, 各成分受外

界因素如采收时间、土壤环境、土壤肥力、气象条件等影

响而存在差异, 致使其结果出现偏差。分子生物学鉴别结

果不稳定、重复性差, 且需进行特异性引物的设计与筛选、

要求 DNA 完整性、扩增程序和条件繁杂等都使其应用受

到的一定的限制。快速检测方法中光谱法检测虽快速, 但

都是以光谱图为基础进行的定性分析, 在对同属枸杞子进

行鉴别时往往容易造成错误的分类; 而电子感官评定中机

器视觉和电子舌技术的引入弥补了性状鉴别的不足之处, 

客观评价了不同产地和质量等级枸杞子的鉴别。在今后具

体应用中, 将不同方法有机结合, 实现枸杞子产地和品种

的有效判别, 监督枸杞子市场, 以确保消费者权益。 
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