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枸杞多糖提取工艺的研究
陈芹

浙江中医药大学，浙江省杭州市，310053；

摘要：枸杞是我国药食同源的中药材之一，其含有的枸杞多糖（LBP）有着非常丰富的生物学功效。我国的提取

工艺上也有着非常大的进步。本文对枸杞多糖的提取工艺当今的研究进展进行了综述，重点调查了热水提取法、

超声提取法、酶提取法、微波提取法对枸杞多糖提取率的影响，为促进枸杞多糖的研究发展提供参考价值。
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1.前言介绍

随着我国科技与经济的不断发展以及现在我国老

龄化人口的不断增多，越来越多老龄人注重自身身体健

康的呵护与保养，越来越多年轻人也加入“养生”的行

列中。而枸杞作为在市场上流通广泛的药食同源中药，

是人们常常在保温杯泡着的“常客”。枸杞最早作为药

材使用的记载在东汉时期的《神农本草经》
[1]
。《诗经·小

雅》中记载了关于先民食用枸杞果实的事迹
[2]
。枸杞果

实干燥后就是我们熟知的枸杞干，有着滋补肝肾，益精

明目的功效。因此它有着毒性小，适用性广，滋补身体

等众多的优点，使得枸杞相关的研究也受到越来越多的

重视。其中，枸杞多糖（LBP）是枸杞主要提取物中的

一种，是枸杞发挥较为主要功效的提取物之一，具有抗

癌细胞
[3]
、促进生长发育

[4]
等优点，有着层出不穷的枸

杞多糖相关的中成药剂或保健制品。其次，枸杞多糖许

多化妆品及护肤品等的重要成分，有着非常非常大的研

发价值。

但在我国目前提取工艺要求高，提取步骤较为复杂

的情况下，并且随着国内外对枸杞相关的研究不断发展，

枸杞资源将会越来越紧张，使得研究人员对枸杞多糖提

取工艺的提取率、利用率等方面更加重视。因此，本文

立足当今枸杞多糖提取工艺的优缺点，在分析目前提取

方法的提取率的基础上，从提取时间，提取工艺的操作

复杂度等方面进行梳理和探讨。

2.枸杞多糖提取方法及其优化工艺

当今最主流一种提取方法主要是运用的枸杞多糖

在热水中的溶解度较高，能较大程度上提取到更多的枸

杞多糖。然而对于多糖物质的提取，提取率和提取纯度

在提取工艺的选择上非常重要。枸杞多糖作为一种水溶

性复合酸性多糖，成分较为复杂，常常会与蛋白质结合

在一起，造成枸杞多糖的提取和分离、还有纯化有着一

定的障碍与困难。在现在研究不断精进的今天，对于这

类天然提取物的分离提纯技术有着不同的分析检测方

法，比如粉碎，脱色处理，脱脂处理，脱蛋白处理等方

法，能够最大程度上纯化提取物质，避免一些不必要的

显色杂质或者脂类物质产生干扰。目前最主流一种提取

方法主要是运用的枸杞多糖在热水中的溶解度较高，能

较大程度上提取到更多的枸杞多糖。而热水有着价格便

宜，操作简便，来源广泛等的优点，常常用作枸杞多糖

的提取溶剂。并且，随着温度的不断升高，部分提取物

质的溶解度也会有一定程度的上升。因此，热水提取法

适合一些大工厂进行较大规模的生产。

吴佳欣等人
[5]
采用热水浸取法来进行枸杞多糖的提

取。他们采用响应面实验设计进行单因素实验，最终获

得的提取条件是：提取枸杞多糖的时间为 3.9 小时，其

中料液比为 1:36.6，提取温度在 93.2℃为最佳，此时

枸杞多糖的产率为 4.28%。曾文俊等人
[6]
则大大拉高提

取温度并且缩短提取时间得到更好的提取率。他们使用

响应面设计试验，最后在多个单因素试验并进行统计分

析后得出：提取温度在100℃，提取时间在75分钟，料

液比为 1:17 的条件下，枸杞多糖提取率在 15.58±

0.19%范围内。

而部分学者则与前面的优化方法不同。他们通过采

用较为传统的正交实验对热水提取进行优化。

张君等人
[7]
采用正交试验设计来做单因素实验，最

后得到的最好提取条件是：提取温度在 55到 75℃之间，

提取时间在1.5h 到 2.5h 之间，料液比在 1:20 到 1:30

之间，pH值维持在 8到 10，产率为 4.75%。王玉霞等人
[8]
是用正交试验设计了枸杞多糖提取的单因素实验。最
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后通过实验方差分析出最佳的提取条件是：提取温度在

60℃，提取时间在 2 个小时，料液比在 1:25，pH 为 8

的情况下，能得到最好的枸杞多糖产率为 9.96%。孙平

等人
[9]
是在王某霞等人的基础上多增加了提取的次数最

后提出的提取条件为提取温度 90℃，提取时间在 2.5

小时，料液比是 1：25，提取次数设置为 3，最后枸杞

多糖的提取率可以达到 10.33%。

由此可见，响应面法热水提取法虽然提取成本低，

操作简便，但是也有着杂志多，纯度低，在下一步浓缩

或者分离步骤有着较高的难度，提取时间长，产率较低

等问题存在。并且由于枸杞多糖是一类成分复杂的复合

型多糖，温度过高有可能破坏掉其中的一些重要的化学

键，以及多糖一些重要的或者特有的三维立体构造等。

因此，如果提取要求是需要较为干净的，完整结构的枸

杞多糖，就不太适合用热水法进行提取，可以选择其他

更为恰当的辅助方法联合进行枸杞多糖的提取。

2.1 超声辅助提取法

当今多糖的众多提取方法中，除了单用热水提取外，

研究人员也尝尝使用超声波辅助热水提取枸杞多糖。超

声波提取技术是目前随着科技进步而发展起来的一项

较为新兴的提取新技术，它能够通过超声波形成较为强

烈的高频振动，引发萃取溶剂产生特有的一些效应，从

而加速细胞壁或者细胞膜结构的变形、损伤，甚至断裂，

加速细胞内所需物质溶解到提取剂里。而超声波提取方

法经过实验可知，它有着操作手法比较轻松简约、实验

经费以及实验成本略微低廉、不容易使待测材料或者待

提取物质的结构产生破坏与损伤等的优点。这一提取方

法利用超声波来进行植物多糖的提取，主要是依据超声

波能够形成机械效应、热效应和空穴效应等许多效应，

使得植物的细胞壁能够被破坏而又不影响其内部将要

提取的多糖物质，此时细胞壁被破坏了，溶剂也能够更

好的渗入细胞内，加速多糖的溶解，不会受到多糖分子

量大小和极性的影响。

郭佳等人
[10]
采用超声辅助提取枸杞多糖。他们同样

以响应面法设计了多组单因素试验，以纯酒精作为溶剂，

最后得到的条件为：超声功率在 150 瓦，提取时间为 36

分钟，提取温度在 75℃，料液比为 1:30，最后得到枸

杞多糖的产率为 5.13±0.17%。

上文可见，超声波辅助提取与传统的水提法相比，

提取率有了较好程度的提高。但是，超声辅助虽然能够

大大缩短提取时间，降低提取温度，但是该提取方法的

重复性较差，传递强度比较低。加上如果对超声时间把

握不恰当，有可能就会导致多糖溶解。

2.2 酶辅助提取法

酶法提取是这几年一项较为新型的中药工业提取

技术。这一提取方法主要是利用了不同种类的酶能够分

解某些物质，帮助待提取物质更好的溶解进提取溶剂中；

或者利用酶的高效性，催化某些反应的进行，帮助待提

取物质更好的和提取剂进行反应，从而缩短提取时间。

缪凤等人
[11]

是采用复合酶的工艺在前人基础上进行优

化。他们通过采用单因素以及正交试验进行枸杞多糖提

取工艺的优化，在多次实验和统计分析后得出的最佳条

件是全部加酶的量为 2%，料液比 1:40，纤维素酶与木

瓜蛋白酶的混合比例为 1:1.5，提取温度 50℃，pH值为

4，超滤时间 1h，质量浓度在 3g/L，操作时压力为

0.25MPa。最后枸杞多糖的提取率为 7.16～7.40%。

由此可见，使用酶辅助枸杞多糖的提取时，与水提

法相比，所使用的温度普遍较低，可以避免在实验操作

的过程中被烫伤，一定程度上提高了实验的安全性。但

是，由于当前市场上酶的售价普遍较高，因此用该提取

工艺进行枸杞多糖提取时，成本会偏高。其次，由于酶

的不稳定性和易失活的特性，以及酶在它特定的最适温

度和最适 pH 时才能发挥最好的催化效果。所以，在使

用酶提取法时，还是有着成本较高，实验条件较为严格，

无法进行大工厂批量实验的缺点。

2.3 微波辅助提取法

微波提取法的成本较低，也较为节省溶剂，而且提

取时间也和水提相比较短，速度较快，可以有效的避免

了枸杞多糖的三维结构经过高温后受到的损伤和破坏。

史高峰等人
[12]
是用了正交试验来进行工艺优化。他们以

水作为提取溶剂，采用正交实验得到的最好条件为：料

液比为 1：12，微波采用 500 瓦的功率回流 40分钟，最

后得到的提取率为13.56%。微波提取虽然能大大缩短提

取时间，而且提取率也较为可观。但是，由于微波的穿

透性不太强，难以适应工业化大生产。并且，微波在运

行过程中可能会在部分地方产生高热，如果将这项技术

应用于不耐热的物质提取时，就会对待提取物质产生伤

害。

3.展望
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经过上述各类文章和实验对比可以知道，传统的热

水提取法的操作是最简便的，但是有着提取时间长，提

取温度较高的缺点。该缺点可能就会对枸杞多糖的空间

结构有着一定程度的破坏，造成枸杞多糖在下一步分离

提纯的时候操作较为困难。因此，许多科研人员在进行

工艺优化时常常采用超声、酶、微波等工艺来辅助。

而枸杞多糖提取工艺增加超声波辅助工艺优化时，

有效的缩短的提取时所消耗的时间，而且提取温度相较

于传统的热水提取较低，能够更好的保护好枸杞多糖复

杂的空间结构。但是，超声机器也有着耗能高的缺点。

若超声时间过长，也会对多糖的结构产生破坏。此外，

高强度的超声也会对实验操作员身体产生细胞坏死、皮

肤损伤、身体四肢感觉异常的危害。

酶辅助提取法在众多枸杞多糖的提取工艺有着特

别独到的环保以及环境友好的特点。并且，由于酶具有

高效性和专一性，有了酶参与的枸杞多糖提取工艺的时

间能够得到很大程度的缩短，使得实验操作人员不会受

到高温水以及随之产生的水蒸气烫伤烧伤的危险。但是，

由于酶的成本较高，酶辅助提取难以适用于大工厂的生

产投入。并且，酶提取法里面用到的酶大多数是蛋白质

构成的酶，而蛋白质有着易变性、敏感性和不稳定性，

因此对实验室操作环境的要求也较为严苛。

微波提取法相较于酶提取法，除了很好的对实验环

境的要求不那么高，操作起来就更为简便，是实验室提

取工艺较为优秀的一项选择枸杞多糖有了较高的提取

率，枸杞多糖可以更好的进入工业化生产的行列中，为

我国枸杞多糖衍生的护肤品、保健品等产品的开发研究

带来更好的发展前景。
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