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枸杞色素提取、分离纯化及其药理作用研究进展
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　　摘要：枸杞是具有滋补肝肾、益精明目之效的药食同源中药。枸杞色素是枸杞的主要活性成分之一，有抗氧化、抗肿
瘤、保护视力、保护肝脏等药理活性，不同的提取和分离纯化方法对枸杞色素的含量和纯度均有不同程度的影响。对枸

杞色素的提取、分离纯化方法、化学组成及主要药理活性进行归纳总结，并对其研究前景进行展望，为枸杞色素进一步开

发利用提供理论依据。
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Research Progress on Extraction，Separation，Purification and Pharmacological
Activities of Pigments Extracted from Gouqi（Lycii Fructus）
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Abstract：Gouqi（Lycii Fructus）is a Chinese drug which is homology of medicine and food with the effect of nourishing liver
and kidney，nourishing the essence and brightening the eyes.Pigment is one of the main active components of Gouqi（Lycii Fruc-
tus），which has pharmacological activities such as antioxidant，anti -tumor，vision protection and liver protection effects.Different
extraction and purification methods have varying degrees of impact on the contents and purities of pigments.This paper summa-
rized the extraction methods，separation and purification，chemical composition and main pharmacological activities of pigments
from Gouqi（Lycii Fructus）and prospected their research prospects，providing theoretical support for the further development and
utilization of pigments from Gouqi（Lycii Fructus）.
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　　枸杞 Lycium barbarum L.属茄科多分枝灌木植物，全世界
约有 80 种枸杞属植物，其中南美、北美及非洲分布较多。我国
有 7 个品种和 3 个变种，广泛分布于宁夏、甘肃、青海、山西、新
疆、陕西、河北、内蒙古等地［1］。枸杞果实是我国传统中药材，

性平味甘，归肝、肾经，有滋补肝肾、益精明目之功效，能治疗虚

劳精亏、腰膝酸痛、眩晕耳鸣、阳痿遗精、内热消渴、血虚萎黄、

目昏不明等症状［2］。现代研究发现，枸杞化学成分有多糖类、

色素类、黄酮类、生物碱类等化合物［3］。枸杞色素是枸杞中各

种呈色物质的总称，主要组成为类胡萝卜素及其酯类［4］，其中

玉米黄素双棕榈酸是枸杞呈色的主要原因，因此又将该单体称

为“枸杞红素”，将枸杞中类胡萝卜素类物质称为“枸杞红素类

成分”［5］。枸杞色素有抗氧化、保护眼部、肝脏和预防肿瘤等

药理活性［6］。目前枸杞研究主要集中在枸杞多糖的提取分离

及药理活性方面，对枸杞色素成分的研究较少，因此本文主要

对枸杞色素的化学成分、提取制备、分离纯化以及药理活性进

行归纳总结，为枸杞色素的进一步开发利用提供理论依据。

1 　枸杞色素化学成分及结构式
枸杞色素主要由枸杞中的类胡萝卜素及其酯类组成，类胡

萝卜素是由 8 个异戊二烯单位组成的四萜类化合物，通过共轭
双键构成的一类脂溶性色素［4］，主要包括 β-胡萝卜素、玉米
黄素、叶黄素、β-隐黄素以及各种类胡萝卜素脂肪酸酯等［7］，

具体化合物名称见表 1，结构式见图 1。
2　枸杞色素的提取和分离纯化
2.1　枸杞色素的提取　枸杞色素的提取方法可大致分为溶剂
提取法、超声波辅助提取法、微波辅助提取法和超临界流体提

取法，其中溶剂提取法最为常见。李宏燕等［1 1］用乙醇提取枸

杞色素，并采用正交试验对提取工艺进行优化，得到最佳工艺

条件为：料液比 1 ∶20 时，用 60%乙醇在 80 ℃下提取 3 次，每
次提取 2 h，得率为 49.1%。采用溶剂提取法提取枸杞色素，
提取物中会含有大量脂肪酸甘油酯以及各种游离脂肪酸等水

溶性成分，对产品纯度测定以及色素释放有一定的影响，为获

得高纯度的枸杞色素，用皂化法除去脂肪酸以及脂肪酸甘油酯

等酯类。李国银等［1 2］加入 NaOH 溶液皂化处理枸杞，结果表
明当皂化温度 40℃，NaOH溶液质量分数 1 %，料液比 1 ∶4，皂
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化提取 40 min时为最佳工艺参数，并发现皂化处理效果明显
优于未皂化处理效果。超声波提取可以破坏植物细胞壁，利于

细胞内容物溶出，有提取时间短、产率高、条件温和等优点。郭

志华等［1 3］用超声波辅助法提取枸杞色素，通过正交试验得到

最佳提取工艺：提取溶剂为石油醚，料液比 1 ∶6，超声功率 400
W，在 40 ℃提取 25 min，枸杞色素粗品提取率为 97.68%。微
波提取法有加热速度快、控制方便、受热体系温度均匀、节约能

量等优点，但设备昂贵，不适合大规模生产。李宏燕等［1 4］采用

微波法提取枸杞色素，并采用正交试验法进行参数优化，结果

显示当加入料液比 1 ∶30，提取温度 45 ℃，提取 2 次，每次 20
min时，枸杞色素得率为 1 7.1 4%。酶提取法可以通过纤维素
酶和果胶酶水解细胞壁，从而有利于色素向胞外扩散和溶剂向

胞内扩散，促进色素溶出，相较于溶剂提取法的提取率较

高［1 5］。牛红军等［1 6］利用纤维素酶协同超声波法提取枸杞色

素，采用 3 因素 3 水平响应面法对酶解 pH值、酶解温度和液料
比进行了优化，得到最佳酶处理工艺为：酶解 pH 为 5.5，酶解
温度为 35.5 ℃，液料比为 1 5.5 ∶1，此时，枸杞色素吸光值为
0.31 9。对枸杞色素不同提取方法进行统计（见表 2），最佳提
取工艺的提取温度在 30 ~80 ℃，提取时间在 0.3 ~4 h，料液比
在 1 ∶3 ~1 ∶60，提取次数在 2 ~4 次。

表 1 　枸杞中主要的色素类化合物

序号 化合物名称 文献

1 β-胡萝卜素 ［8］
2 玉米黄素 ［8］
3 叶黄素 ［8］
4 β-隐黄素 ［8］
5 玉米黄素单豆蔻酸酯 ［9］
6 玉米黄素单棕榈酸酯 ［1 0］
7 玉米黄素二棕榈酸酯 ［1 0］
8 β-隐黄素单棕榈酸酯 ［1 0］
9 紫黄素二棕榈酸酯 ［9］
1 0 玉米黄素二棕榈酸酯 ［9］
1 1 花药黄素二棕榈酸酯 ［9］

　　药材的来源对枸杞色素的提取也有显著影响，不同产地、
不同种类、不同年份枸杞的色素含量不同。张志宁等［31］采用

溶剂法提取枸杞中类胡萝卜素，分光光度法测定类胡萝卜素含

量，考察不同产地的类胡萝卜素含量，结果显示含量较高的产

地是宁夏中宁舟塔乡与中卫镇锣乡。雷建武等［32］采用分光光

度法测定不同种鲜果和干果中枸杞类胡萝卜素含量，结果表明

鲜果中类胡萝卜素含量最高为枸杞，其次是黄果枸杞，黑果枸

杞含量最小；干果中类胡萝卜素含量大小顺序为：宁杞 1 号 >
黑果枸杞>黄果枸杞 >枸杞 091 91 >宁农杞 2 号 >宁农杞 1
号。除了产地和品种之外，年份对枸杞色素含量也有影响，郑

坚强等［33］采用溶剂法提取不同年份中枸杞的类胡萝卜素，发

现陈年枸杞的存放时间越短，其类胡萝卜素含量越高。

2.2　枸杞色素的分离纯化　目前对枸杞色素进行分离纯化的
方法主要有薄层色谱法（TCL）、柱层析法和高效液相色谱法
（HPLC），郭涛［34］采用薄层色谱法，用氧化镁 -硅藻土（1 ∶2，
w/w）做吸附剂，正己烷-丙酮（90 ∶1 0，v/v）做洗脱剂，经展开
剂石油醚-丙酮（1 7 ∶4，v/v）展开，该条件下枸杞色素提取液
的分离效果较好。孙宇杰等［35］采用柱层析法分离纯化枸杞类

胡萝卜素，并通过单因素实验筛选最佳条件，柱填料为中性氧

化铝-硅胶（1 00 ~200 目）（2 ∶1，w/w），洗脱剂为丙酮 -正己
烷（5 ∶1，v/v），上样量 1 mL，在此条件下分离效果最好，纯化倍
数是 1 .1 5 倍。冯作山等［36］采用氧化镁柱层析对枸杞色素粗

品进行纯化，先用石油醚洗脱脂溶性成分，再用石油醚 -丙酮
（1 0 ∶1，v/v）做洗脱剂，最终得到类胡萝卜素，通过 TCL 法和
HPLC法测定，可得到纯度为 78%的类胡萝卜素。

此外还可采用乙醇溶析旋蒸法对枸杞色素进行纯化，得到

的色度纯度较高，且回收效果较好。张崇坚等［37］采用溶剂法、

乙醇溶析旋蒸法和溶剂萃取 -乙醇溶析旋蒸联合法 3 种方法
分别纯化枸杞色素，比较发现乙醇溶析旋蒸法处理过的枸杞粗

色素效果最好，纯度可达 76.46%，回收率为 84.1 8%。
3　枸杞色素的药理活性
3.1　抗氧化活性　研究发现，枸杞色素具有良好的抗氧化性
能。赵萍等［38］通过溶剂提取法得到枸杞色素，对枸杞色素的

图 1 　枸杞中主要色素类成分结构
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表 2　枸杞色素的提取方法及结果

提取方法 考察因素 考察方法
影响因子

程度大小
最佳工艺

最大色素提

取率/（%）
色素（类胡

萝卜素）含量
文献

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、液料比
（C）、石油醚？丙酮（D）

二次正交旋转实

验设计

B >C >A >D A（30.9 ℃）、B（2.2 h）、C（7.
1 6 ∶1）、D（5.43 ∶1）

— — ［1 7］

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、乙醇浓度
（C）、提取次数（D）

单因素实验+正
交实验

C >A >D>B A（80 ℃）、B（2 h）、C（60%）、
D（3 次）

49.1 — ［1 1］

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、提取次数
（C）、液料比（D）

单因素实验+正
交实验

A >C >B >D A（50 ℃）、B（1 .5 h）、C（4
次）、D（3 ∶1）

91 .6 — ［1 8］

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、乙醇浓度
（C）、料液比（D）

单因素实验+正
交实验

C >A >D>B A（50 ℃）、B（1 h）、C（无水乙
醇）、D（1 ∶1 2）

8.1 — ［1 9］

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、pH 值
（C）、提取溶剂（D）

正交实验 D >A >C >B A（50 ℃）、B（4 h）、C（3）、D
（异丙醇）

60 — ［20］

溶剂提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、甲醇∶无水乙醇（D）

正交试验 D >A >B >C A（60 ℃）、B（60 min）、C（1 ∶
1 0）、D（1 ∶3）

— 69.58 mg/1 00 g ［21］

提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、无水乙醇∶石油醚（D）

正交试验 C >A >B >D A（40 ℃）、B（50 min）、C（1 ∶
1 0）、D（1 ∶2）

— 69.58 mg/1 00 g

提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、无水乙醇∶乙酸乙酯（D）

正交试验 C >A >B >D A（40 ℃）、B（60 min）、C（1 ∶
1 0）、D（1 ∶2）

— 286.75 mg/1 00 g

提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、无水乙醇∶石油醚（D）

响应面分析 A >B >C >D A（45 ℃）、B（50 min）、C（1 ∶
1 2.5）、D（1 ∶1）

— 327.57 mg/1 00 g

超声波辅助

提取法

无水乙醇∶石油醚（A）、料液比（B）、提
取时间（C）

单因素实验+响
应面分析

A >C >B A（2.6 ∶1）、B（1 ∶60）、C（41
min）

— 321 .52 mg/1 00 g ［22］

超声波辅助

提取法

提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、超声功率（D）

单因素实验+正
交实验

A >C >D>B A（40 ℃）、B（25 min）、C（1 ∶
6）、D（80 W）

97.68 — ［1 3］

超声波辅助

提取法

提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、超声功率（D）

单因素实验+正
交实验

A >C >B >D A（40 ℃）、B（50 min）、C（1 ∶
30）、D（200 W）

9.93 — ［23］

超声波辅助

提取法

提取时间（A）、料液比（B）、粒度（C） 正交试验 C >A >B A（30 min）、B（1 ∶1 5）、C（>40
目）

92.3 — ［24］

超声波辅助

提取法

提取时间（A）、超声功率（B）、料液比
（C）、超声频率（D）

单因素实验+正
交实验

B >A >C >D A（50 min）、B（300W）、C（1 ∶
1 5）、D（60 Hz）

— 1 8.1 6 mg/1 00 g ［25］

微波辅助法 提取温度（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、提取次数（D）

单因素实验+正
交实验

C >D>A >B A（45 ℃）、B（20 min）、C（1 ∶
30）、D（2 次）

1 7.1 4 — ［1 4］

微波辅助法 微波火力（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、提取次数（D）

单因素实验+正
交实验

D >C >B >A A（中火）、B（20 S）、C（1 ∶4）、
D（3 次）

— 1 4.23 mg/L ［26］

微波辅助法 微波功率（A）、提取时间（B）、料液比
（C）、0.1 mol/L HCl ∶95%乙醇（D）

单因素实验+正
交实验

D >B >A >C A（400 W）、B（30S）、C（1 ∶
1 0）、D（2 ∶3）

1 6.86 — ［27］

皂化提取法 皂化温度（A）、皂化时间（B）、NaOH 质
量分数（C）、液料比（D）

单因素实验+正
交实验

A >C >D>B A（40 ℃）、B （40 min）、C
（1.0%）、D（4 ∶1）

— — ［1 2］

皂化提取法 提取温度（A）、提取时间（B）、Na2CO3
浓度（C）、起泡 pH值（D）

单因素实验+正
交实验

A >C >B >D A（40 ℃）、B（3 h）、C（0.7
mol/L）、D（7.5）

— — ［28］

超声 -微波
协同提取法

料液比（A）、微波功率（B）、提取温度
（C）、提取时间（D）

单因素实验+响
应面分析

B >A >C >D A（1 ∶1 6.2）、B（61 2.7 W）、C
（55.39 ℃）、D（31 .76 min）

— — ［29］

超声波辅助

皂化法

皂化温度（A）、皂化时间（B）、KOH浓度
（C）、超声功率（D）

单因素实验+响
应面分析

B >A >C >D A（40.7 ℃）、B（1 h）、C（1 .8
mol/L）、D（205 W）

— 1 28.099 mg/1 00 g ［30］

酶协同超声

波法

酶解温度（A）、酶解 pH（B）、液料比（C） 单因素实验+响
应面分析

B >C >A A（35.5 ℃）、B （5.5）、C
（1 5.5 ∶1）

— — ［1 6］

抗氧化活性进行研究，发现枸杞色素有一定的还原性，且皂化

前抗氧化活性高于皂化后，对 1，1 -二苯基 -2 -三硝基苯肼
（1，1 -diphenyl -2 -picrylhydrazyl，DPPH）、超氧阴离子和羟基
自由基也有较好的清除能力，其抗氧化活性随色素浓度的升高

而增强。雷建武等［32］发现不同品种枸杞的抗氧化活性差异明

显，其中宁杞 1 号干果的总抗氧化能力和 FRAP值最高，2，2 -
联氮-二（3 -乙基-苯并噻唑 -6 -磺酸）二铵盐［2，2＇-Azi-
nobis -（3 -ethylbenzthiazoline -6 -sulphonate），ABTS］自由基
清除力和 FRAP值与总类胡萝卜素含量相关系数分别为 0.97

和 0.71 5，呈极性显著正相关（P<0.01）。类胡萝卜素可以充
当抗氧化剂或促氧化剂，表现出抗氧化作用［39］。SARADA S K
等［40］研究发现，β-胡萝卜素通过降低血浆内的丙二醛水平，
增加谷胱甘肽和谷胱甘肽过氧化物酶的水平来抑制男性白化

病中缺氧诱导的氧化应激。

3.2　抗肿瘤活性　枸杞色素主要由类胡萝卜素组成，有研究
发现，女性血浆中类胡萝卜素含量水平较高会降低患乳腺癌的

风险［41］。GLORIA N F 等［42］研究发现，用 β-胡萝卜素处理
人乳腺癌MCF -7 细胞 48 和 96 h，能有效抑制癌细胞增殖，诱
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导不同阶段的癌细胞周期停滞，增加癌细胞凋亡。JANG S H
等［43］研究发现β-胡萝卜素能通过上调凋亡蛋白 p53 水平和
下调介导 B细胞淋巴瘤 -2（B -cell lymphoma -2，Bcl -2）水
平，降低胃癌 AGS 细胞的存活率，促进癌细胞凋亡。HOU J
等［44］研究发现从盐杆菌中提取的类胡萝卜素在较高浓度（>
0.5 μmol/L）下对肝癌 HepG2 细胞有明显的增殖抑制作用。
此外，β-胡萝卜素可降低缺氧诱导因子-1α（hypoxia -induc-
ible factor -1α，HIF -1α）的表达，并减弱恶性神经母细胞瘤细
胞的迁移和侵袭能力［45］。

3.3　保护视力活性　枸杞色素中含丰富与眼睛保护作用有关
的类胡萝卜素，即β-胡萝卜素、玉米黄素、叶黄素等，其中玉
米黄素是发挥明目作用的主要成分，有保护黄斑和视网膜感光

细胞的功能［46］。β-胡萝卜素具有很好的抗氧化活性，长期服
用可预防年龄性黄斑变性和白内障［47］。张晋等［48］发现枸杞

色素对脂多糖所诱导的大鼠葡萄膜炎有明显的抑制作用，其机

制可能是通过调控眼部一氧化氮/非对称性二甲基精氨酸的水
平以及提高机体抗氧化能力。叶黄素和玉米黄质可吸收光毒

性最大的蓝光，从而保护中央凹免受蓝光损伤［49］，长期补充叶

黄素和玉米黄质可对氧化应激引起的光感受器和人视网膜色

素细胞凋亡提供保护作用［50 -51］。此外还有研究发现，叶黄素

和玉米黄质在治疗早期糖尿病视网膜病变方面也具有很大的

潜力［52］。TANG L等［53］研究发现枸杞或其活性成分类胡萝卜

素可通过靶向 AMP活化蛋白激酶（AMP -activated protein ki-
nase，AMPK）和叉头框蛋白 O3a（Forkhead Box Protein O3a，
FOXO3a）信号通路，导致细胞活性氧的正常化和内质网应激
的衰减，预防 2 型糖尿病小鼠视网膜凋亡和恢复视网膜结构。
每天补充一定量的枸杞子可增加血浆中玉米黄质和抗氧化水

平，维持视网膜黄斑色素密度［54］。

3.4　保护肝脏活性　KIMH P 等［55］研究发现枸杞类胡萝卜

素可以抑制继发性肝纤维化，其机制可能是通过抑制肌成纤维

细胞增殖、抑制受损肝细胞和活化的 Kupffer细胞传递的旁分
泌信号，保持谷胱甘肽 S -转移酶活性降低胆红素毒性来介导
的。XIAO J等［56］研究了枸杞类胡萝卜素对大鼠酒精性脂肪

性肝病模型的作用效果，发现枸杞玉米黄质能够通过降低核因

子-κB（nuclear factor -κB，NF -κB）活性和调节丝裂原活化
蛋白激酶（mitogen -Activated Protein Kinases，MAPK）通路降低
肝细胞凋亡和乙醇诱导的肝毒性。CHAMBERLAIN S M等［57］

研究发现玉米黄质可通过减少氧化应激显著阻止非酒精性脂

肪肝炎的炎症和纤维化。LI J J等［58］研究发现枸杞类胡萝卜

素可以减轻非肥胖小鼠慢性乙型肝炎和非酒精性脂肪性肝炎

合并引起的肝损伤。GAO H 等［59］研究发现枸杞衍生的玉米

黄质二棕榈酸酯对乙醇诱导的酒精性脂肪性肝病有治疗和保

护作用，通过磷脂酰肌醇 3 -激酶 -Akt 和 AMPK -FoxO3a 通
路，以恢复被乙醇中毒抑制的线粒体自噬功能。

4　总结与展望
枸杞色素组成成分较复杂，本文从枸杞色素的提取、分离

纯化以及药理活性进行归纳整理分析，发现：（1）关于枸杞色
素提取方法的研究较多，且不同来源枸杞色素含量差异较大，

不同产地、不同种类和不同年份枸杞所含色素含量不同，影响

枸杞提取的因素较多，如加工条件、贮藏条件不同也会影响枸

杞色素含量，因此建议深入研究这些影响因素。（2）枸杞色素

在分离纯化方面还稍有欠缺，纯化方法较为单一，得到的色素

纯度也较低，应增加枸杞色素分离纯化研究，提高枸杞色素纯

度。（3）枸杞色素有抗氧化、抗肿瘤、保护视力、保护肝脏等药
理作用，但目前关于枸杞生理活性的研究主要集中于枸杞多糖

上，建议增加枸杞色素药理作用研究。枸杞色素作为来源于药

食同源作物枸杞中的具有较强生物活性的一类天然化合物，具

有广阔的应用前景，可以开发枸杞色素相关保健食品及药品，

进一步提升枸杞的食用价值、药用价值及经济价值。
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