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摘  要: 枸杞多糖具有增加免疫能力、抗氧化和延缓衰老、调节血脂、降血糖作用、神经保护、抗辐射等功

能而广泛应用于医药、保健和美容等领域。本文简单介绍了枸杞多糖的结构和功效, 重点归纳并对比了浸提

法、微波提取法、超声波提取法、纤维素酶提取法提取枸杞多糖的提取工艺参数。原料预处理多采用干燥后

粉碎, 除部分要求达到 40~100目, 一般对颗粒度未做要求; 料液比多在 1:10~1:30; 提取温度和时间差异较大, 

浸提法时间最长, 微波法、超声波法和酶法相对较短; 对提取温度, 酶法提取时均在 60 ℃以下, 另 3 种方法

相对较高, 多在 60~90 ℃。浸提法的提取率最低, 微波法、超声波法和酶法提取率均高于浸提法。枸杞多糖

提取工艺的优化研究可为其精深加工和利用提供研究基础。 
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ABSTRACT: Lycium barbarum polysaccharide (LBP) is widely used in medicine, health, beauty and other fields, for 

its effects such as increasing immunity, anti-oxidation and anti-aging, regulating blood lipid, lowering blood glucose, 

neural protection and anti radiation, etc. This paper simply introduced the structure and function of LBP, and mainly 

summarized and compared the research progress on technological parameter of soaking extracting method, 

microwave assisted extraction, ultrasonic assisted extraction and enzyme assisted extraction method. For material 

pretreatment, the Goji berry were dried and crushed, without any particle size requirements, except for few 40~100 

mesh in some articles. For ratio of solid to liquid, 1:10~1:30 were frequently used. The extraction temperature and 

time differed significantly, for extraction time, soaking extraction was the longest, and microwave method, ultrasonic 

method and enzymatic were relatively short; for extraction temperature, enzymatic extraction are all below 60 ℃, 

while the other 3 methods were relatively high, most at 60~90 ℃. Under these conditions, the extraction ratio of 

soaking extraction was lower than the other 3 methods. The optimization of LBP extraction process can lay 

foundation for deep processing and utilization of Goji berry. 
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1  引  言 

茄科植物(Solanaceae)枸杞(Lycium barbarum L.)为多

棘刺落叶小灌木, 广泛分布于我国宁夏、甘肃、青海、河

北、内蒙古、新疆等地, 其浆果—枸杞子具有滋补肝肾、

养阴生血、精益明目、润肺生津等功效, 是我国传统的名

贵中药材, 素有“红宝”的美称[1]。枸杞具有多方面的药理作

用和生物活性功能, 作为枸杞子中主要的生物活性因子, 

枸杞多糖(Lycium barbarum polysaccharides, LBP)能促进和

免疫调节作用, 增强各项细胞免疫指标, 提高机体血液、

肝和肌组织的超氧化歧化酶(superoxide dismutase, SOD)的

活性含量, 具有增强免疫力、延缓衰老和抗疲劳、提高抗

体等效果, 已成为保健食品的一个重要的功能性添加剂。 

现有关枸杞多糖的研究主要集中以下两个方面: (1)结

构鉴定、抗氧化[2,3]、降血糖[4]、抗癌[5,6]等功效研究; (2)浸

提法、酶法、微波法和超声法[7]等提取工艺优化研究。本

文主要针对枸杞多糖的结构、功效及其提取方法的研究进

展进行综述, 旨在提高枸杞多糖的提取效率, 为其在各行

业中的应用提供理论基础。 

2  枸杞多糖及其功效研究 

枸杞多糖是从枸杞子中提取得到的一种水溶性多糖

蛋白复合物, 主要由阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖、甘露糖、

木糖、鼠李糖 6 种单糖组成[8], 其单糖组成为鼠李糖基、

阿拉伯糖基、木糖基、甘露糖基、葡萄糖基、半乳糖基, 且

摩尔比率为 2.07:2.38:3.11:1.00:1.12:2.86[9], 但产地、品种

等因素会影响枸杞多糖的糖环形式、糖苷键类型、单糖组

成及其物质的量[10]。 

对枸杞功效的研究表明, 作为枸杞子中主要生物活

性因子的枸杞多糖能促进和免疫调节[11]、调节血糖和血脂

代谢[12]、延缓衰老[13]和抗疲劳[14]等, 已成为保健食品的一

个重要的功能性添加剂。枸杞多糖的分离提取和纯化技术

的提升对其深入开发和利用具有重要意义。 

3  枸杞多糖的提取工艺优化 

目前, 提取枸杞多糖的方法主要有浸提法、微波提取

法、超声波提取法及微波辅助酶法等, 本文对这 4 种方法

的提取条件、得率进行了比较和分析。 

3.1  浸提法 

水提醇沉淀法是大规模提取枸杞多糖较常用的方法, 

但是该方法中料液比、浸提温度、浸提时间、浸提次数等

物理参数对提取得率都有很大的影响。对现有研究成果中

主要影响因素进行归纳总结, 结果见表 1。由表 1可知, 枸

杞原料的预处理方法基本都是采用低温烘干后粉碎, 不同

之处在于对粉碎的颗粒度要求, 大多文献并未给出颗粒度, 

仅有王月囡等[15]和许程剑等[16]提出分别要求达到 40 目和

60 目; 料液比的变化范围较大, 从 1:10 到 1:35 均有采用, 

但是较常用的是 1:10~1:20; 提取温度相对较集中, 多在

70~90 ℃之间; 提取时间在 2~7 h之间, 其中 3~4 h较多; 

提取次数一般都在 1~3 次, 提取次数升高, 得率也提高, 

但是时间、经济成本也随之提高, 因此应根据具体情况而

定。在上述条件下, 枸杞多糖的得率差异较大, 范围一般

为 1.14%~18.56%, 但较多集中在 5%上下, 仅有寿鸿飞等
[17]研究中提取率高达 36.993%。 

对枸杞传统提取工艺的研究发现, 与自然酸碱度提

取条件相比, 碱性条件更有利于获得枸杞多糖, 因而胡仲

秋等[26]在碱性条件下获得枸杞多糖的最佳提取工艺为料

液比 1:70、pH为 10、65 ℃下浸提 3.5 h, 其提取率可高达

7.46%; 在此研究的基础上, 改用细胞通透性较强的碱性

稀乙醇溶液作为提取剂, 进一步优化了枸杞多糖的提取条

件, 即碱性乙醇提取枸杞多糖最佳条件为料液比 1:50、乙

醇体积分数 8%、pH 10.5、70 ℃下浸提 6.5 h, 此时枸杞多

糖得率最高可达 29.19%[27]。此外已有报道表明, 反复冻溶

液会改变枸杞多糖的溶出率[28]。可见适当控制浸提条件, 

可以有效提高枸杞多糖的得率。 

3.2  微波辅助提取法 

利用电磁波的作用提取枸杞中枸杞多糖的方法也得

到广泛应用, 且料液比、浸提温度、浸提时间、浸提次数

及功率都对提取率有很大的影响, 具体见表 2。由表 2 可

知 , 原料枸杞子的预处理方法大都采用烘干后粉碎 , 仅

郑玲利等[34]研究中采用剪碎。上述研究中大多未对样品

粉碎程度进行要求, 只有邱志敏等[29]和史高峰等[30]研究

中要求样品颗粒度达到 60 目和 40~60 目; 微波辅助提取

枸杞多糖时料液比的范围较大 , 从 1:30~1:10, 及

26:1~10:1 均有采用; 提取次多为 2 次; 微波法提取的提

取温度较集中, 在 50~120 ℃之间, 较多采用 90 ℃; 提取

时间各个文献中差异较大, 从 1.8~120 min 不等, 总体较

浸提法用时短, 多在 1 h内, 可避免长时间高温引起的热

不稳定物质的分解破坏 [31]; 在参数优化方法上, 以单因

素和正交试验为主, 辅以响应面法。在上述条件下, 枸杞

多糖的得糖率差异较大, 在 6.574%~19.1%之间波动, 相

对于传统的热水浸提法有明显提高; 且微波辅助提取法

用时更短, 效率更高。 

3.3  超声辅助提取法 

利用超声波的空化效应、热效应和机械作用使枸杞子

细胞壁及整个生物体的破裂在瞬间完成, 能显著提高提取

效率[37], 且以其提取时间短、效率高、能耗低、杂质少、

有效成分易于分离纯化[38]等优点广泛应用于大规模生产

中。超声波辅助提取时, 料液比、提取温度、提取时间、

提取次数物理参数对提取率都有很大的影响, 对研究成果

中的上述因素进行归纳总结结果见表 3。由表 3 可见, 超
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声辅助提取法提取枸杞多糖的原料预处理与前 2种方法一

样, 均是干燥后粉碎, 且大多对粉碎后颗粒度大小未做明

确要求; 提取温度相对较集中, 在 60~90 ℃, 与浸提法接

近 ; 提取时料液比在 1:14~1:50 之间波动 , 较多选择

1:20~1:30; 由于超声的辅助, 提取时间比浸提法显著缩短, 

在 15~50 min之间, 且多集中在 30 min左右; 试验优化也

是采用的单因素、正交试验相结合, 也有部分研究采用响

应面、均匀设计等试验方法; 现有报道中超声功率大多在

60~250 W之间, 而 200 W相对常用。在上述条件下, 多糖

得率在 4.28%~14.48%之间波动, 高于浸提法, 却低于微波

辅助提取法。 

3.4  酶法提取枸杞多糖 

酶法提取枸杞多糖时, 酶的种类及用量、料液比、酶

解时间、酶解温度、pH等因素对其得率均有影响, 对现有

研究成果中上述因素进行归纳总结, 结果见表 4。由表 4

可见, 对枸杞原料的预处理方法基本都是采用烘干后粉碎, 

不同之处在于粉碎的颗粒度要求上, 大多文献并未给出颗

粒度, 仅有梁敏等[50]和邹东恢等[51]研究中要求颗粒度分

别是 80目和 80~100目, 而吴素萍等[52]研究中采用浸泡后

打浆; 料液比在 1:10~1:45 之间, 但是较常用的 1:10~1:20; 

为保证酶活性最强, 酶解温度集中在 40~60 ℃之间, 这是

与前面几种方法差异最大的地方; 提取时间在 20~160 min

之间; 在酶的选择上有单一酶也有选择复合酶的, 选用的

角度主要是木瓜蛋白酶、纤维素酶和果胶酶, 用量大多控

制在 0.45%上下, 但也有酶用量达到 3%[53]; 在上述条件下, 

枸杞多糖的得率差异较大, 在 2.9498%~23.68%之间波动。

酶解法虽然多糖得率有所提高, 但为保持酶活其对温度和

pH的控制上有较高要求, 且成本相对较高。 

 

 
表 1  浸提法提取参数对比分析 

Table 1  Comparison of extraction parameters of aqueous extraction method 

原料 预处理方法 料液比/(m:V) 提取温度/℃ 提取时间/h 提取次数/次 优化方法 得率/% 

干枸杞 粉碎 1:27 81 2.5 1 Box-Behnken 实验设计 5.03[18] 

宁夏枸杞 粉碎 1:35 90 3 2 单因素、正交试验 18.56 [19] 

枸杞子 捣碎浸泡过夜 1:15 热水 2 3 单因素、正交试验 36.993[17]

宁夏枸杞  1:26 87 7 1 响应面法 8.2[20] 

宁夏枸杞 粉碎, 40目 1:10 90 3.5 3 单因素、正交试验 3.5[15] 

精河枸杞 粉碎, 60目 1:20 80 3 3 单因素、正交试验 >2.59[16]

枸杞子 粉碎 1:30 75 3 1 单因素、正交试验 1.14[21] 

枸杞子 干燥 1:15~1:30 50~60 4 2  7.87[22] 

新鲜枸杞 干燥、粉碎 1:20 70 4 3 正交试验 4.51[23] 

干枸杞  1:15 90 3 1 正交试验 4.001[24] 

枸杞子  1:10 90 4 3  2.96[25] 

 

 
表 2  微波法辅助提取参数对比分析 

Table 2  Comparison of extraction parameters of microwave-assisted extraction 

原料 预处理方法 
料液比 
/(m:V) 

提取温度 
/℃ 

提取时间
/min 

提取次数

/次 
微波功率 

/W 
优化方法 得率/%

中宁枸杞 干燥粉碎, 60目 26:1  1.8 2 300 响应面 9.57[29]

宁夏枸杞 烘干、粉碎 25:1 120 24 2 300 正交试验 6.574[32]

枸杞渣 烘干粉碎, 40~60目 1:12 90 40 2 500 正交试验 7.51[30]

枸杞子 烘干、粉碎 1:30 50 3 2 540 正交试验 19.1[33]

宁夏枸杞 干燥、剪碎 1:10 90 5 1 320 响应面 10.14[34]

枸杞子 干燥、粉碎 1:10 90 120 1 600 单因素、正交试验 12.23[35]

精河枸杞 烘干、粉碎 1:20 85 45 1 200 单因素、正交试验 7.22[36]
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表 3  超声波法辅助提取参数对比分析 
Table 3  Comparison of extraction parameters of ultrasonic-assisted extraction 

原料 预处理方法 料液比/(m:V) 提取温度/℃ 提取时间/min 超声功率/W 优化方法 得率/% 

枸杞 干燥 1:14  15  正交试验 8.94[39] 

枸杞子  1:20 60 30  单因素、正交试验 7.44[40] 

宁夏枸杞 烘干研碎, 60目 1:30 60 40  正交试验 14.48[41]

枸杞子 破碎 1:30 室温 20  单因素、正交试验 10[42] 

野生枸杞 粉碎 1:25.4  16.5 249.5 Box-Behnken试验设计 5.318[43]

新鲜枸杞 烘干后粉碎 1:50 90 15 60 单因素、正交试验 4.28[44] 

枸杞 冻干后粉碎 1:30 70 50 200 单因素、正交试验 5.02[45] 

枸杞 烘干后研碎 1:20  40 100 正交试验 4.724[46] 

无籽枸杞 烘干、粉碎 1:21 63 27 200 均匀设计 5.16[47] 

黑果枸杞 粉碎过 60目筛 1:30 73 29 198 响应曲面法 12.91[48]

宁夏枸杞 真空干燥, 研碎 1:20 70 20  响应曲面法 [49] 

 
 

表 4  酶法提取参数对比分析 
Table 4  Comparison of extraction parameters of enzymatic method 

原料 预处理方法 
料液比 
/(m:V) 

酶解温度 
/℃ 

酶解时间 
/min 

pH
酶及其用量 

/% 
优化方法 

得率 
/% 

枸杞子 烘干、粉碎 1:20 59.7 91 5.0
纤维素酶, 2.0 

木瓜蛋白酶, 1.0 
Box-Behnken试验设计 6.81[53] 

枸杞 烘干、粉碎 1:10 51 60 4.5
蛋白酶: 纤维素酶: 

果胶酶=1:1:1, 0.32 
响应面法 13.96[54] 

新鲜枸杞 干燥粉碎, 80目 3:35 45 120 7.0 木瓜蛋白酶, 0.3 正交试验 14.9[50] 

宁夏枸杞 浸泡打浆  50 60 5.0 纤维素酶, 0.5 单因素、正交试验 11.2[52] 

枸杞 冻干粉碎 1:45 55 120 3.5 果胶酶, 0.4 单因素、正交试验 7.4[55] 

青海枸杞 粉碎 1:20 50 20  木瓜蛋白酶, 0.5 单因素、正交试验 2.9498[56]

新鲜枸杞 干燥后粉碎 80~100目 1:25 55 120 6.0
纤维素酶: 木瓜蛋白

酶=2:1, 0.4 
正交试验 16.5[51] 

宁夏枸杞 烘干后粉碎 1:10 50 160 4.5 纤维素酶, 0.45 单因素、正交试验 23.68[57] 

 
 

4  结  论 

综上所述, 上述 4种常用枸杞多糖的提取方法在原料

预处理上具有共性, 即多采用干燥后粉碎, 除部分文献要

求粉碎后达到 40~100 目外, 一般对颗粒度没有过高要求; 

料液比在 1:10~1:30 之间最为常用; 提取温度和时间差异

较大, 浸提法时间最长, 微波法、超声波法和酶法提取时

间相对都有不同程度缩短 ; 酶法提取时提取温度均在

60 ℃以下 , 另 3 种方法的提取温度相对较高 , 多在

60~90 ℃之间。对于提取率而言, 浸提法的提取率最低, 但

辅以碱液提取时, 其得率明显提高; 微波法、超声波法和

酶法提取率也均高于浸提法, 但是微波法和超声波法均对

设备有一定要求, 酶法提取需要消耗大量酶, 使得提取成

本升高, 使得这 3 种方法在应用上受到一定限制。在今后

的研究中, 对如何进一步优化浸提法的提取工艺条件使其

得率提升的研究具有重要的现实意义。 
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