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[摘  要] 枸杞作为我国传统的药食同源功能性食品,其果实富含多种生物活性物质,尤以枸杞多糖最为

突出。研究表明,枸杞多糖不仅具有显著的抗氧化、免疫调节功效,还在抗疲劳、降血脂、抗肿瘤等方面

展现出巨大潜力。为进一步提升枸杞多糖的利用效率,本文系统梳理了近年来枸杞多糖的常见提取技术,

包括水提醇沉法、超声波辅助提取法、微波辅助提取法、酶解法等,深入探讨了其生物活性在人体健康

维护、疾病预防治疗以及动物营养调控、饲料添加等生产应用方面的最新研究进展。通过对枸杞多糖

提取工艺优化、活性机制解析和应用场景拓展的全面综述,旨在为枸杞多糖的深度研究与产业化开发提

供理论支撑和实践参考,推动枸杞资源高值化利用的发展进程。 
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[Abstract] barbary wolfberry, as a traditional functional food in China with both medicinal and culinary 

properties, is rich in various bioactive substances, particularly barbary wolfberry polysaccharides. Studies have 

shown that barbary wolfberry polysaccharides not only exhibit significant antioxidant and immune-regulating 

effects but also show great potential in combating fatigue, lowering blood lipids, and anti-tumor activities. To 

further enhance the utilization efficiency of barbary wolfberry polysaccharides, this paper systematically reviews 

common extraction techniques used in recent years, including water extraction followed by alcohol 

precipitation, ultrasonic-assisted extraction, microwave-assisted extraction, and enzymatic hydrolysis. It delves 

into the latest research advancements on their biological activities in maintaining human health, disease 

prevention and treatment, as well as in animal nutrition regulation and feed supplementation. By 

comprehensively summarizing the optimization of barbary wolfberry polysaccharide extraction processes, the 

elucidation of active mechanisms, and the expansion of application scenarios, this review aims to provide 

theoretical support and practical references for the in-depth study and industrial development of barbary 

wolfberry polysaccharides, promoting the high-value utilization of barbary wolfberry resources. 
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引言 

多糖是由单糖单元组成的长链多聚糖,通过糖苷键连接在一

起,作为细胞的重要组成成分,可为动植物细胞提供所需能量物

质,共同参与胚胎发育、细胞免疫等生物过程[1]。枸杞(Lyciuum 

barbaru L.)为茄科枸杞属植物,枸杞子为枸杞的果实,作为补益

类中药,以宁夏产的枸杞子品质为最佳[2]。枸杞果实中含有丰富

的生物活性物质,如黄酮、甜菜碱、蛋白质等,其中以枸杞多糖作

为主要活性成分,占干果3%-8%[3],占枸杞糖蛋白总量70%以上[4]。

枸杞作为“药食同源”植物,广泛分布于中国西北部、地中海干

旱半干旱地区和欧洲东南部[5]。早期便有记载：“枸杞具有补益

精血、调和阴阳”等功效[6],枸杞在医疗保健方面开发潜力巨大,

是其他化学药物不能相比的[7]。为提高枸杞多糖的利用价值,本

文就枸杞多糖的提取工艺及生物活性在人体、动物生产中的应用

进行综述,旨在为枸杞多糖的研究与开发提供参考。 

1 枸杞多糖的结构特性 

枸杞多糖并非单一成分,而是由阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、

甘露糖等多种单糖通过α-或β-糖苷键连接而成的复杂多糖。其

结构宛如精密搭建的分子大厦,包含主链和侧链两大组成部分。
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主链通常由1,4-连接的半乳吡喃糖和1,6-连接的阿拉伯吡喃糖

规则排列构成,恰似大厦的承重框架；侧链则由多种单糖以不同

糖苷键形式分支连接,如同延伸出的精巧结构。 

大量科学研究表明,枸杞多糖的结构会因产地、品种及提取

方法的不同而产生显著差异。以宁夏枸杞和青海枸杞为例,宁夏

枸杞多糖中阿拉伯糖和半乳糖含量较高,而青海枸杞多糖的葡

萄糖占比相对突出。这些结构上的细微差异,直接影响枸杞多糖

的溶解度、黏度等理化性质,进而赋予其抗氧化、免疫调节、抗

疲劳等多样的生物活性。这种特性使得枸杞多糖在功能食品、医

药保健等领域展现出巨大的应用潜力。 

2 常见枸杞多糖提取方法 

2.1水提醇沉法(热水浸提)。水提法主要利用枸杞多糖溶于

水的性质进行多糖提取,其提取枸杞多糖主要考虑的影响因素

为提取温度、浸提时间、浸提次数、料液比[8]。胡玲玲等[9]使

用水提醇沉法,利用超声波辅助,研究不同影响因素对枸杞多糖

得率的影响,并通过正交试验优化提取工艺,结果显示在最佳提

取工艺下枸杞多糖得率达10.61%,该方法提取线路简单、易操作,

多糖得率较高。叶苗云[10]等采用水提醇沉法提取多糖,研究料

液比、提取时间、提取温度等因素对黄芩多糖提取率的影响,

以提取率为指标,确定最优工艺得到的黄芩多糖提取率为

(14.0500±0.1815)%,说明采用单因素优化得到的提取工艺可

提高黄芩多糖提取率。易宇欣[11]等以和田大枣为研究对象,经

水提醇沉法制备红枣多糖,其多糖提取率可达6.57±0.33%。麻

淑珍[12]等采用水提醇沉法提取柴达木枸杞多糖,以提取率和枸

杞多糖纯度为试验对象,优化影响因素等参数条件下,结果为枸

杞多糖提取率达90%以上,提取纯度达到50%以上。 

2.2超声波辅助提取法。与传统提取方法相比,超声波辅助

提取结合了超声波和传统溶剂提取,可通过增产和缩短提取时

间进而提高提取效率[13]。郭佳[14]选用枸杞干果,研究超声波辅

助提取LBP最优工艺,对比不同因素对LBP得率影响,得到最优工

艺超声功率150W,提取时间36min,液料比1:30(g/ml),提取温度

75℃LBP得率为5.13±0.17%。王菲[15]等通过单因素试验和正交

试验,研究枸杞多糖超声波辅助提取工艺,得到最佳提取工艺条

件料液比1:50、超声提取温度60℃、提取时间3min、超声次数1

次,在此条件下枸杞多糖提取率达5.12%。其方法与热水浸提法

相比,可缩短提取时间,降低能量消耗,提高多糖提取率,操作简

单。刘红英[16]采用超声波辅助技术提取狗脑贡茶多糖,在最佳

提取工艺料液比1:30、提取温度60℃、提取时间50min、超声功

率480W,狗脑贡茶多糖的平均得率为11.70%。陈树喜[17]等以佛

手果为研究对象,利用超声波辅助浸提,在超声功率为300W条件

下超声处理20min,在最优提取技术料液比1:30,浸提温度95℃,

浸提时间3h,得到多糖提取率为3.86%。景年华等[18]对银杏叶多

糖类化合物超声波辅助提取工艺进行优化,结果表明其最佳提

取工艺为超声时间40min、超声功率200W及超声温度50℃,在此

条件下银杏叶多糖提取率为48.98mg.g-1。 

2.3酶法提取。酶辅助提取近年来已用于提取各种化合物,

在提取过程中加入纤维素和蛋白酶等可破坏细胞壁和脂质体,

促进细胞内容物的释放,与传统提取方法相比,酶辅助提取法提

取率通常较高[13]。张继贤[19]等利用单因素和正交试验优化复合

酶法提取枸杞多糖工艺,在最佳提取条件复合酶(纤维素酶和木

瓜蛋白酶)1:1.5(g/g)、总加酶量2%、pH4、料液比1:30(g/ml),

提取温度50℃条件下,多糖提取率为(7.28±0.12)%。陈建双[20]

等采用微波辅助复合酶法提取枸杞多糖,结果表明最佳提取工

艺为纤维素酶：果胶酶：蛋白酶质量比3:1:2、加酶量7%(以枸

杞质量计)、酶解时间2.5h、微波时间4min、酶解温度52℃、酶

解pH5.2,在此条件下,枸杞多糖得率为24.37%±1.65%。王国霞
[21]等以密银花为原料,比较四种不同方法提取的密银花多糖得

率,其中酶解法提取的密银花多糖含量较高为4.35%。 

2.4其他提取方法。此外还有微波辅助提取[22]、碱法提取[23]、

生物酶提取[24],以及一些新技术新方法如亚临界水提取法、高压脉

冲电场提取技术、高速剪切技术、反复冻融提取法等[8]。李玲梅[25]

等采用热水浸提、碱提取、超声提取、微波提取法4种方法提取枸

杞多糖,4种提取方法固定料液比1:20(g/ml),提取温度90℃,浸提

2次,结果微波提取法提取率最高,热水浸提法提取率最低；超声提

取法多糖含量最高,热水浸提法多糖含量最低。Hao wei[26]等采用

热水浸提、微波辅助提取、超声波辅助提取和加压液体萃取提

取枸杞多糖。从总多糖含量、糖醛酸含量和蛋白质含量方面评

价了LBP的化学性质。结果表明,采用热水浸提法提取的总糖和

酸性多糖含量最高,微波辅助提取法提取的多糖-蛋白复合物效

果更佳,而加压液体萃取、超声波辅助提取和热水浸提法提取的

免疫活性多糖含量高于微波辅助提取法。因此,不同提取方法对

枸杞多糖结构和组成的影响受免疫活性差异的影响。 

3 枸杞多糖的生物活性 

3.1抗氧化活性。作为生物活性化合物,枸杞多糖具有良好

的抗氧化活性,可显著增加因脂多糖(LPS)而降低的细胞活力,

并通过抑制caspase-3活化和ROS水平调节氧化应激,通过清除

自由基和调节下游基因功能降低ROS水平,从而防止ROS诱导的

细胞凋亡[27]。述小英[28]检测了不同种质枸杞果实水提物均具有

一定的抗氧化能力,且多糖含量越高,抗氧化能力越强。王静等
[29]试验表明枸杞多糖可治疗男性不育,主要通过清除自由基、抗

氧化、调控信号通路等机制改善精子及线粒体功能。张超[30]在

硒化枸杞多糖对肝细胞的抗氧化能力实验研究中发现,硒化枸

杞多糖对肝细胞的抗氧化能力强于未硒化修饰的枸杞多糖,同

时能显著降低CCl4诱导的肝损伤小鼠血清中ALT、AST和ALP的含

量(P<0.05),降低肝匀浆中MDA的含量(P<0.05)。孙甜甜[31]试验

结果表明枸杞粗多糖能提高肉仔鸡血清抗氧化酶活性和抗氧化

能力,添加5g/kg效果最佳。 

3.2抗衰老。许多生物体的氧化损伤会随着年龄的增长而增

加,不同形式的活性氧(ROS)可累积氧化损伤,促氧化物和抗氧

化剂之间的不平衡随着衰老过程不断积累,导致细胞功能逐渐

下降。氧化应激的调节可直接控制衰老过程,枸杞抗衰中LBP作

为有效自由基清除剂,可清除O2-和OH等自由基,并抑制丙二醛
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的形成,清除O2-,延缓超氧化物的形成[32]。张琦[33]等研究表明枸

杞多糖在抗衰老方面具有清除自由基,减轻或抑制脂质过氧化

损伤作用。李毛毛[34]等在综述中从枸杞多糖组成、提取及延缓

衰老不同信号通路方面介绍了枸杞多糖延缓衰老的分子机制。

Yi Ran[35]等通过建立D-半乳糖衰老小鼠模型,优选枸杞多糖提

取工艺研究其抗衰,测定血液中MDA、CAT、GSH-px含量和SOD活

性以及皮肤中SOD、MDA、Hyp水平来检测枸杞多糖的抗衰老能力。

结果表明,在料液比1:30,提取2次,每次90min,功率为100kHz时

枸杞多糖可以提高血液中SOD、CAT、GSH-px含量,降低MDA含量；

同时可提高皮肤SOD活性,降低皮肤MDA含量,提高Hyp含量,表明

LBP可延缓D-半乳糖诱发的小鼠衰老。 

3.3抗肿瘤活性。肿瘤由遗传、环境和生活方式等不同因素

引起,枸杞多糖可通过抑制肿瘤细胞增殖、调节肿瘤细胞微环境

和机体免疫等方式发挥抗肿瘤作用[36]。Yan chen[37]等从食用菌

中提取多糖研究其对肿瘤的抗性,发现浓度为400 mg/L、作用时

间为24h时,PSAN和PSAA的抑制率分别为65%和80%。有学者研究

表明以枸杞多糖研究对荷瘤小鼠抗肿瘤的影响,结果表明LBP几

组试验均对小鼠肿瘤有明显的抑制作用,其中LBP-3的活性最好,

肿瘤生长抑制率为9.09%,能显著降低荷瘤小鼠的肿瘤重量[38]。

程曦[39]等论述了枸杞多糖在人体肿瘤放化疗中具有减毒增效

的作用,同时对小鼠肾细胞癌和肝癌的免疫治疗具有增效作用,

表明枸杞多糖通过调节免疫在肿瘤免疫治疗中具有发展前景。 

3.4免疫调节。免疫学主要由机体免疫系统识别自身与异己

物质,免疫应答清除抗原性异物维持机体生理平衡[40],免疫也

可调节活性多糖,通过多角度、多靶点展现其作用,激活免疫细

胞[41]。LBP诱导树突状细胞(DC)的表型和功能成熟及免疫原性,

通过激活T淋巴细胞来达到免疫效果[42]。冯乐[43]试验表明多糖

具有免疫调节作用,是天然的免疫调节剂,可促进机体免疫器官

生长、激活免疫细胞等。刘冰[44]等采用水提醇沉法提取黑果枸

杞多糖,通过分析LRPs对RAW264.7细胞活力及细胞因子分泌的

影响,研究提取温度对LRPs免疫调节活性影响。结果表明提取温

度80℃时,D-GIcA、D-Glc和D-GalA比例升高,黑果枸杞多糖免疫

调节活性较好。黄张帆[45]以高脂饲料中添加不同种类多糖研究其

对花鲈免疫、生长等影响,其中枸杞多糖试验结果表明,饲料中添

加约1.0g/kg枸杞多糖对花鲈影响最佳。孙甜甜[31]研究表明枸杞

粗多糖能提高肉仔鸡改善免疫功能,以7g/kg添加效果最佳。 

3.5降血糖、血脂活性。糖尿病作为一种慢性代谢性疾病,

随着血糖、血脂等并发症的产生而产生。LBPS具有降血糖作用,

可预防糖尿病的发展,还能刺激胰岛素抵抗HepG-2细胞提高葡

萄糖消耗量、降低空腹血糖水平等。相关试验表明枸杞多糖可

通过促进N2/HO-/CPX4信号传导,抑制铁死亡途径,降低GDM大鼠

血糖血脂水平,减弱其胰岛素抵抗。以兔子为试验材料,通过测

量血糖、血清脂质参数,研究枸杞果水煎剂、粗多糖提取物和纯

化多糖级分对高脂血症兔子降血糖、降血脂影响,结果表明,这

三种枸杞果实提取物在给药10天后,可显著降低兔子血糖水平、

血清总胆固醇及甘油三酯浓度,同时显著提高高密度脂蛋白胆

固醇浓度,表明其具有明显的降血糖和降血脂作用。等以小鼠为

试验,评估LBP降血糖的活性,研究参数包括糖尿病小鼠和正常

小鼠体重(BW)、空腹血糖水平(FBG)、总胆固醇(TC)和甘油三酯

(TG)。LBP治疗(20、40mg/kg体重)持续28天,发现糖尿病小鼠的

FBG、TC和TG浓度显著降低,以40mg/kg效果最优。等研究糖尿病

预防中采用大孔树脂纯化和离子交换柱纯化,从枸杞中提取得

到一种新的酸性多糖LBP-s-1,其具有明显的降血糖作用。 

4 结束语 

在现代社会高速运转的背景下,生活节奏的显著加快与居

民饮食结构的多元化发展,导致亚健康状态及慢性疾病人群规

模不断扩大。在此趋势下,兼具药用与食用价值的枸杞食品凭借

“药食同源”的天然属性,成为大众追求健康生活方式的热门选

择。枸杞中的核心生物活性成分——枸杞多糖,不仅具备预防和

抑制心血管疾病、糖尿病、肿瘤等慢性疾病的药用潜力,还在动

物营养调控、饲料添加剂开发等领域展现出巨大的应用价值,

其系统性研究与产业化开发对提升人类健康水平和农业生产效

益具有深远意义。 

近年来,随着超声波辅助提取、微波萃取、酶解法等新型技

术的不断涌现,枸杞多糖提取工艺得到持续优化,但现有研究主

要聚焦于保健产品开发、临床功效验证等领域。在提取工艺绿色

化升级、活性成分结构解析、产品深加工技术创新等方面仍存在

较大探索空间。未来亟需围绕枸杞多糖提取率与纯度协同提升、

高附加值产品开发、全产业链价值挖掘等方向开展深入研究,通

过多学科交叉融合与技术创新,推动枸杞资源实现高效利用与

经济价值最大化,助力大健康产业与现代农业的协同发展。 
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