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编者按:枸杞是我国常见的药食同源滋补水果,具有较高的营养价值和经济价值。 由于其独特的医疗

保健效用,红枸杞和黑枸杞受到了国内外消费者的广泛推崇。 本期栏目邀请专家从枸杞深加工产品
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枸杞深加工产品开发现状及研究进展

刘敦华,摇 刘摇 军,摇 李佩佩,摇 赵晓璐
(宁夏大学 农学院 / 食品质量与安全实验室, 宁夏 银川摇 750021)

摘摇 要: 枸杞作为一种药食同源的经济林果,富含多糖、类胡萝卜素、类黄酮、甜菜碱、牛磺酸等多

种功能性成分,具有增强免疫调节、抗衰老、预防癌症和肿瘤生长、降低血糖和血脂水平等多种功

效,消费者对枸杞相关产品的需求也日益增加。 枸杞生长性状属无限花序,果实成熟期较长为每年

6 ~ 10 月份;然而,枸杞果实在成熟后期快速软化,使其极易受到机械损伤和病原微生物侵染,限制

果实的贮藏和运输;因此,在果实成熟期为降低枸杞果实的损耗和迎合消费者对枸杞保健功能的需

求,需要在成熟期内对果实进行深加工处理。 阐述了枸杞的主要营养价值和保健功效,并提出传统

加工产业与现代消费升级引起的供需矛盾;介绍了枸杞深加工产品和配套技术设备的相关产业现

状,分析了枸杞产业精深加工的市场需求和产品研发的未来发展趋势,并指出了枸杞深加工产品和

新技术、新装备在枸杞深加工产业的应用前景以及面临的难题和挑战,为枸杞深加工产业的发展提

供理论参考。
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摇 摇 枸杞是茄科枸杞属植物果实,枸杞植株是多年

生、多分枝、多棘刺落叶灌木[1];在自然界中,约有

70 种枸杞,生长在地中海、北美和中国的温带地

区[2]。 人们常说的枸杞是对宁夏枸杞(Lycium bar鄄
barum L. )和中华枸杞(Lycium chinense Mill. )的总

称,又称枸杞子、红枸杞、枸杞果、狗奶子、血杞子、枸
杞豆等[3],广泛生长于中国西北干旱和半干旱地

区,以宁夏、新疆、青海、甘肃、内蒙古为主要产

地[4],在这些地区枸杞作为当地重要的经济林果,
对当地经济具有重要意义。 枸杞作为载入《中国药

典》(2010 年版)里面著名的药食同源的中草药,作
为食品和药物已被食用至少 2000 多年,始载于《神
农本草经》列为上品,传于《本草纲目》记为“甘平而

润,性滋而补冶,名于《中华本草》书为补肾益精、养
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肝明目、补血安神、润肺止咳[5]。 随着国内外对枸

杞营养价值和保健功效研究的深入,枸杞的众多功

效也被证实,不仅在国内受到越来越多消费者的追

捧,而且在欧洲和北美地区枸杞甚至被广告宣传为

“超级食品冶 [6]。 本文在概述枸杞生物活性成分及

营养价值的基础上,进一步探讨了枸杞深加工产业

的现状及发展趋势,以期为枸杞生产种植者、加工企

业和科研同行等相关人员提供借鉴,共同促进枸杞

深加工产业的健康持续发展。

1摇 枸杞生物活性成分及营养价值

枸杞果实中的生物活性成分非常复杂,随着现

代医学和分析方法的发展,近年来进行了大量研究

以证实其化学成分和药理特性,已鉴定出枸杞中含

有 200 多种不同的化学成分,包括枸杞多糖(Lycium
barbarum polysaccharide,LBP)、类胡萝卜素和其他

小分子,如类黄酮、生物碱、酰胺、香豆素、木脂素、萜
类化合物、固醇类、有机酸、花青素和药效氨基酸[7]

等。 LBP 被认为是枸杞中最重要的功能活性成分,
LBP 是一种糖蛋白复合物,分子量范围为 8 ~ 241
kDa[8],由酸性杂多糖和多肽或蛋白质组成的复杂

糖肽,其中糖链(包括葡萄糖、阿拉伯糖、半乳糖、甘
露糖、木糖和鼠李糖)占其总含量的 70% [9],LBP 中

提取出 LBP-I 和 LBP -O,分离 LBP -I 得到 3 个组

分 LBGP-I -1(3郾 19 伊 104 Da)、LBGP -I -2(2郾 92 伊
104 Da)、LBGP-I -3(9郾 12 伊 104 Da)由阿拉伯糖、葡
萄糖、半乳糖组成,但 3 种组分的含量存在差异[10];
此外,LBP 还包含半乳糖醛酸和 18 个氨基酸,为
Glycan鄄O鄄Ser 糖肽结构[11]。 类胡萝卜素是一种脂溶

性化合物,其颜色范围从黄色到红色,是引起枸杞果

实颜色变化的主要原因[12];Wang 等[13] 研究了枸杞

中类胡萝卜素、类黄酮和多糖的分离及抗氧化活性。
结果表明,在枸杞提取物中共鉴定出 10 种类胡萝卜

素,包括反式玉米黄质、茁 隐黄素和 茁 胡萝卜素以及

它们的顺式异构体和新黄质。 类黄酮是一类多酚化

合物,也广泛存在于水果和蔬菜中,自然界已鉴定出

6 000 多种类黄酮,但由于生长环境、成熟度和生长

条件的差异,它们的种类和数量也有所不同;Pires
等[14]比较研究了枸杞的茎和果实中酚类成分、营养

成分和生物活性,果实中共鉴定咖啡酸、没食子基奎

宁酸、儿茶素等 22 种酚类化合物含量总和为(71 依
1) mg / g,表现出良好的抗氧化、减轻肝脏损伤和抗

菌活性。 Yan 等[15] 研究了宁夏枸杞果实中必需氨

基酸与总氨基酸的比值以及必需氨基酸与非必需氨

基酸的比值均高于 FAO / WHO 规定的标准,主要的

脂肪酸为亚油酸(质量分数为 66郾 81% )和油酸(质
量分数为 17郾 13% ),可作为人畜营养的潜在资源。
Endes 等[16]研究了枸杞果实中钾、镁、铁、磷、钙、钠
质 量 分 数 分 别 为 13 447郾 35、 806郾 88、 45郾 77、
1 103郾 30、1 003郾 40 mg / kg 和 28郾 27 mg / kg,钾元素含

量最高,其次是磷、钙、镁。 由此可知,枸杞果实作为

生物活性化合物的来源具有很高的潜力。
Wang 等[17]研究发现 LBP 在体外表现出显著的

抗肿瘤活性;Zhu 等[18]研究发现 LBP 具有益生元特

性,并在体外增强了益生菌(嗜酸乳杆菌和长双歧

杆菌)的生长;Wu 等[19] 研究发现 LBP 在减轻肾脏

损伤的同时降低了 NF鄄资B 和促炎细胞因子的水平,
减轻肾脏的炎症损伤;Qian[20]研究发现 LBP 是改善

小鼠细胞因子水平和精子质量的潜在免疫调节剂。
Juan 等[21]研究发现枸杞类胡萝卜素对白霉素诱导

的细胞毒性具有很好的细胞保护作用。 Cheng
等[22]研究发现枸杞玉米黄质和叶黄素可有效改善

老年性黄斑变性,改善视网膜中枢神经传导;Tang
等[23]评价枸杞对多种肿瘤细胞株的抗增殖和凋亡

作用,揭示黄酮类化合物与抗癌作用的关系。 Ma
等[24]研究发现枸杞提取的甜菜碱可增加 C2C12 肌

管中肌球蛋白重链(MyHC)的表达以及上调线粒体

生物遗传因子,改善能量代谢,对促进骨骼肌功能具

有重要的作用。 此外,枸杞还具有其他活性成分,因
此,枸杞可用于保健食品配方或掺入具有功能特性

的食品中以满足消费者的需求。

2摇 枸杞深加工产业现状

“药食同源冶指“医食同源,药食同根冶,宁夏枸

杞作为一种载入《中国药典》 (2010 年版)里面著

名药食同源的植物性果实,已被食用至少 2 000 多

年[25] ,现阶段其消费量呈指数级增长,不仅是由

于枸杞在中药中的传统用法,而且还因为现已被

广泛用于食品加工,目的是在中医理论的指导下

预防和治疗疾病或改善健康 [26] 。 枸杞鲜果属于

多汁小浆果,在成熟后期快速软化,采摘后难以

贮藏和运输,如不及时处理,果实很快就会腐烂

变质,因此需要对果实进行干制等深加工延长其

保质期 [27] 。
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2郾 1摇 枸杞干果类

枸杞果肉组织稚嫩,极易受到机械损伤和病原

微生物感染,干燥是通过减少水活度以最大程度减

少潜在的微生物变质和恶化的化学反应来保存枸杞

的最常用加工方法之一。 目前我国的枸杞产品以枸

杞干果为主,枸杞的干制方式主要为自然晾晒、烘烤

干燥、热风干燥、真空冷冻干燥、微波干燥、远红外真

空干燥和联合技术干燥等方法。 枸杞内部含水量较

高,与空气和环境存在湿度、温度和气压梯度,枸杞

内的水分将沿梯度从高到低完成蒸发。 自然晾晒是

通过在自然条件下通过太阳和环境的热量完成干

燥;烘烤干燥、热风干燥则是利用改变干燥介质(空
气)温度完成果实干燥;真空冷冻干燥是将枸杞在

冷冻条件下,在低温低压环境中利用冰的升华性能

完成干燥;微波干燥、远红外真空干燥是通过枸杞吸

收电磁波传输的能量,果实内部粒子的运动使物料

温度升高达到干燥目的;联合技术干燥是多种干燥

技术的组合从而达到干燥目的[28]。
Zhao 等[29]研究了碳酸钠溶液预处理枸杞热风

干燥的动力学模型及抗氧化能力的变化,结果表明,
碳酸钠预处理可以增加热风干燥的有效扩散率,减
少干燥时间,并改善活性成分含量和抗氧化活性。
吴海华等[30]研究了热风微波真空组合干燥、微波真

空干燥、热风干燥和自然晾晒 4 种干燥方式对枸杞

干燥效果的影响;结果表明,微波真空干燥不适合新

鲜枸杞的直接干燥,更适合枸杞的后期干燥,微波真

空干燥枸杞品质接近热风干燥,枸杞多糖的保留率

基本接近热风干燥和自然干燥;热风微波真空组合

干燥具有干燥时间短、感官状态好、保存率高的特

点,大大缩短干燥时间。 王美钧[31] 研究了低温真空

干燥、冷冻干燥、热风干燥 3 种干燥方式对枸杞品质

的影响;结果表明,冷冻干燥枸杞的结构、颜色和硬

度与低温真空干燥相似,但气味降低,热风干燥枸杞

严重变形、结构受损,颜色为深红色;低温真空干燥

可以更好地保留枸杞干燥过程中氨基酸、类黄酮和

多糖的含量,低温真空干燥可以更有利于保持枸杞

的感官和营养品质。 Xie 等[32]研究了远红外辐射加

热辅助脉冲真空干燥( far鄄infrared radiation heating
assisted pulsed vacuum drying,FIR - PVD)枸杞的动

力学模型和品质的影响;结果表明,FIR -PVD 是一

种非常有效的干燥技术,无需化学预处理即可进行

枸杞干燥,与热风干燥相比 FIR -PVD 不仅可以增

强干燥过程,而且可以提高干燥产品的质量。 刘伟

东等[33]研究微波热风联合干燥和传统热风干燥对

枸杞品质和表面微生物的影响;结果表明,微波热风

联合干燥工艺较传统热风干燥工艺更多地保留了枸

杞的营养成分,杀菌效果更好,有利于枸杞干果的品

质和食品安全。
对于枸杞的干制过程不仅要关注枸杞干燥的感

官品质及活性物质的营养品质,干燥技术和设备的

节能环保也是枸杞干燥产业未来重要的发展方向。
李朋亮等[34] 以苯丙氨酸解氨酶( phenylalanine am鄄
monialyase,PAL)活性、总黄酮、山柰酚、芦丁等活性

成分含量的变化为指标评价枸杞晒干过程中黄酮类

化合物和 PAL 活性的变化;Fratianni 等[35]以颜色和

类胡萝卜素含量的变化为指标,评估研磨剂预处理

和枸杞果实在 50、60、70 益干燥效果。 刘军等[36] 利

用感官评价结合总酚、类胡萝卜素、多糖含量活性成

分变化趋势,优化枸杞真空微波干燥工艺;Yang
等[37]为避免传统的枸杞果实干燥方法会导致活性

成分的损失,研究了电流体干燥法( electrohydrody鄄
namic drying, EHD)干燥枸杞果实的干燥质量及能

耗对干燥过程的影响;结果表明,与烘箱干燥相比,
EHD 系统中多糖的含量有所提高,细胞损伤程度较

小,在较低的放电间隙和放电电压下,可以提高干燥

速度,降低能耗;Dermesonlouoglou 等[38] 评估了脉冲

电场(pulsed electric field, PEF)和渗透脱水(osmotic
dehydration, OD)处理对干制枸杞传质、颜色、抗氧

化能力和总酚含量的影响。 综上,在枸杞未来干制

技术和设备逐渐转向联合干制技术的方向发展,如
压差闪蒸干燥技术、电流体干燥技术、脉冲电场联合

渗透脱水技术等,另一方面在追求干燥技术发展的

同时确保活性成分不被破坏也是未来干燥技术发展

的重要的参考因素。
2郾 2摇 枸杞果汁和饮料类

随着健康保健饮品的快速发展,枸杞作为药食

同源植物果实被广泛用于保健饮品的开发,现阶段

枸杞饮品的主要包括枸杞汁、枸杞饮料和枸杞果酒

等产品,枸杞相关饮品在很大程度上满足了消费者

对枸杞保健功能的需求。
枸杞汁以枸杞为原料,挤压研磨成汁液后,加入

甜味剂、羧甲基纤维素钠等食品添加剂,制成具有枸

杞原有的色泽和口感,营养成分没有被破坏的保健

饮品。 向宇等[39] 利用响应面法优化不同酶制剂和

不同稳定剂对枸杞汁的稳定性的影响;结果表明,响
应面优化的最佳稳定工艺为复合酶添加质量分数为
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0郾 9译、酶解温度为 43 益、酶解时间为 72 min、酶解

pH 值为 4郾 5、复合稳定剂添加质量分数为 0郾 2% ,得
到的产品感官效果最好。 任旭桐等[40] 研究果胶酶

用量、温度、时间及 pH 值 4 个因素对枸杞汁稳定性

的影响,利用正交实验进行工艺优化;结果表明,枸
杞果汁中添加果胶酶的质量分数为 2郾 5译、pH 值为

5、酶解温度为 50 益、酶解时间为 90 min,使用果胶

酶澄清枸杞果汁效果明显。 Amagase 等[41] 研究了

枸杞汁对成年人血清中的抗氧化生物标志物的改善

状态;结果表明,在枸杞汁组中干预前较干预后干预

前和干预后超氧化物歧化酶 ( SOD) 和谷胱甘肽

(GSH-Px) 的抗氧化指标分别显著升高 8郾 4% 和

9郾 9% ,而丙二醛质量分数则降低 8郾 7% ,枸杞汁通

过刺激内源性因素提高了人体的抗氧化功效,可能

有助于预防或减少与自由基有关的疾病。
枸杞饮料是枸杞饮品中种类繁多且复杂的一

种,包括复合饮料、茶饮料、发酵饮料、乳饮料以及固

体饮料。 王丽萍等[42] 为优化枸杞饮料乳酸发酵工

艺,采用均匀设计试验,建立指标综合得分模型并利

用偏最小二乘回归建模方程对发酵工艺进行优化;
结果表明, 较佳发酵工艺条件: 接种体积分数

2郾 7% 、发酵温度 33 益、发酵时间 41 h,此时总酸、总
糖、总酚及类胡萝卜素的含量和感官评定最佳。 成

堃等[43]研究以金银花、枸杞、全脂奶粉为原料,利用

响应面法优化枸杞风味酸奶的发酵工艺;结果表明,
枸杞风味酸奶的较佳工艺条件:金银花汁的质量分

数为 5% 、枸杞汁的质量分数为 6% 、白砂糖的质量

分数为 8% ,发酵剂接种的质量分数为 10% 、发酵时

间为 5郾 1 h,发酵温度为 43 益,发酵的枸杞风味酸奶

组织细腻,酸甜可口,具有独特的中药香味。 余彦国

等[44]通过对大枣枸杞泡腾片固体饮料的研制及其

质量控制研究;结果表明,通过辅料和酸碱配比选择

确定大枣、枸杞泡腾片固体饮料的配方,参考产品硬

度、发泡量、崩解时间、pH 等检测结果,证明所研制

的枸杞固体饮料符合泡腾片质量要求。 Reeve 等[45]

研究枸杞饮料对 UV 辐射诱导小鼠皮肤损伤抗氧化

改善途径;结果表明,含有体积分数为 5%枸杞汁的

枸杞饮料显著减少了晒斑反应的炎症性水肿,口服

食用枸杞饮料可能会减轻由急性太阳模拟紫外线照

射对皮肤的损伤。
枸杞果酒以枸杞全果或枸杞提取物为原料,经

复配后加入酵母,在一定发酵温度下得到的营养丰

富、口感适佳的酒精饮料,枸杞果酒已成为当今的几

大养生酒之一。 Ren 等[46] 研究不同成熟度枸杞对

发酵枸杞果酒感官及营养品质的影响;结果表明,成
熟、轻度过熟和重度过熟果酒理化性质相似,轻度过

熟果酒的多糖含量较高,成熟期果酒的酒香味更好

以及总黄酮含量最高,综合比较成熟期酿制的枸杞

酒具有最佳的营养和感官品质,轻度和重度过熟也

可以用于枸杞果酒的生产但品质会降低。 为了丰富

枸杞果酒的种类,解决传统白酒功能和营养性不足

的缺陷,刘琨毅等[47]研究了柑橘枸杞复合果酒的酿

造工艺;结果表明,利用响应面法优化最优的发酵工

艺条件为物料比(V(柑橘汁) 颐 V(枸杞汁))为 1颐 2、
发酵剂接种质量分数为 4郾 7% 、发酵温度为 23郾 2
益,得到复合果酒色泽亮黄透明、果香浓郁、酒香温

和。 何贝贝等[48] 研究枸杞牛乳肽酒酿造工艺及其

抗氧化性;结果表明,制备的枸杞牛乳肽酒体外抗氧

化活性高、香气和谐、口感好,其感官和理化指标均

符合并高于发酵甜乳酒国家标准。
枸杞果汁、饮料和酒以及其余相关饮品的推广,

通常以其营养和保健作用进行宣传,因此枸杞饮料

的生产技术和设备对活性成分的影响,是决定枸杞

饮料制品深加工方向和发展趋势的重要因素。 邢紫

娟[49]研究了枸杞发酵饮料的制备工艺以及总酚等

理化指标,关注枸杞发酵饮料的营养成分变化。 李

佩佩等[50]以还原糖、总酚、总黄酮和挥发性风味物

质含量为指标,研究了乳酸菌与酵母菌结合发酵枸

杞饮料主要成分、抗氧化活性及两者相关性;Baba
等[51]以细菌的活细胞计数、蛋白水解活性、总酚含

量、抗氧化剂活性、血管紧张素- I 转化酶抑制活性

和感官评价为指标,评价枸杞酸奶的营养和食用品

质。 另一方面,传统护色、均质、杀菌等技术也会在

一定程度上破坏产品的营养品质,You 等[52] 对比高

静压处理、热处理、高温短时间和膜过滤杀菌方法对

桑葚汁颜色和花色苷含量的影响,验证高静压技术

杀菌技术在饮料中的应用潜力;Hwang 等[53] 验证强

脉冲光技术在食品杀菌中的应用;因此,枸杞饮料相

关的深加工产业在生产技术和设备的新技术的应用

也是未来重要的发展方向。
2郾 3摇 枸杞活性成分提取类

随着人们对天然植物中活性成分关注度的增

加,对植物性保健食品的需求也越来越大,枸杞作为

知名中药材富含多种活性成分,具有优良的应用价

值,其提取方法已成为研究的热点。
枸杞多糖的提取方法有限,目前主要方法包括
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水提取、酶提取、碱醇提取以及基于水提取的辅助提

取方法,如微波辅助提取、加压辅助提取和超声提

取。 由于不同的提取方法释放出植物细胞壁组分不

同,导致多糖的化学结构和生物活性也会产生差异。
Huang 等[54]研究新疆枸杞水提果胶多糖对肠道内

质网应激的保护作用;结果表明,通过阴离子交换色

谱法和凝胶过滤法对水提粗多糖进行测定,发现一

种典型的果胶多糖 XLBP -I - I,其可以减轻衣霉素

侵害的 IPEC-J2 细胞的 ER 应激和 UPR,进而保护

IPEC - J2 细胞免受内质网应激诱导的凋亡。 Yang
等[55]研究了热水、超声水、次临界水和超声增强的

次临界水 4 种不同水提取枸杞多糖的化学性质和

生物活性;结果表明,采用超声增强的次临界水提

取 LBP 最高达到 14% ,蛋白质和酚类物质含量和

抗氧化能力均最佳。 Hao 等[56] 研究了基于水提取

方法的经典热水提取、微波辅助提取、超声辅助提

取和加压辅助提取对枸杞多糖免疫活性和化学特

性的影响;结果表明,水提取总糖和酸性多糖含量

最高,微波辅助提取多糖-蛋白质复合物含量最

高,水提取和加压辅助提取的多糖免疫调节活

最好。
枸杞黄酮类化合物提取的方法有水提取、醇提

取、酶提取以及在此基础上的超声波辅助提取、微波

辅助提取法、亚临界乙醇提取法等方法。 Qian 等[57]

研究了水、体积分数 50%乙醇和 95%乙醇的水溶液

提取枸杞果实中黄酮类化合物验证其自由基清除剂

的效率;结果表明,体积分数为 95% 的乙醇水溶液

提取含量最高,水和体积分数为 50%的乙醇水溶液

对枸杞黄酮类化合物提取结果类似,对提取物中芦

丁和绿原酸在 DPPH 抗自由基反应体系结果显示,
体积分数为 95%的乙醇清除自由基效果最佳,体积

分数为 50%的乙醇水溶液次之。 Magiera 等[58]采用

超声辅助提取和固相萃取相结合的方法对枸杞黄酮

类化合物进行提取,并利用超高效液相色谱-紫外

检测定性定量分析。 Wu 等[59]研究了 5 种大孔树脂

(AB-8、D101、X-5、NKA 和 ADS -7)对枸杞类黄酮

的吸附和解吸性能;结果表明,通过静态吸附 /解吸

方法发现使用填充有 D101 的色谱柱来分离和纯化

类黄酮效果最好,溶质中黄酮的含量从 0郾 58% 增加

到 10郾 77% 。
枸杞类胡萝卜素是一种极性小的脂溶性化合

物,因此其提取制备工艺主要为溶剂法和超临界萃

取以及微波和超声波辅助提取。 Hsu 等[60] 研究枸

杞中类胡萝卜素提取物和纳米乳的制备及其对 HT
-29 结肠癌细胞生长的影响,发现通过以正己烷-
乙醇-丙酮(体积比为 1颐 1颐 1)为溶剂提取枸杞中类

胡萝卜素,提取率最高。 Sun 等[61] 研究了枸杞类胡

萝卜素提取工艺优化及抗氧化活性;结果表明,通过

正交试验以回流温度、加热时间、提取次数、溶剂比

为条件进行工艺优化,温度 50 益、时间 3 h、回流提

取次数 3、加热石油醚和丙酮的混合溶液(V(石油

醚)颐 V(丙酮) = 7颐 3),提取枸杞中的胡萝卜素含量

最高。 Chen 等[62]采用超声辅助溶剂萃取法比较了

枸杞和黑果枸杞果实类胡萝卜素积累差异。 Karioti
等[63]为开发枸杞中玉米黄质双棕榈酸玉米黄质分

析及验证方法,优化提取工艺;结果发现,超声处理

的能有效地去除枸杞多糖对玉米黄质双棕榈酸玉米

黄质的干扰。
枸杞功能性成分除枸杞多糖、类胡萝卜素、黄酮

类化合物以外,还包括甜菜碱、牛磺酸、脑苷、维生

素、精油等众多活性物质,枸杞中这些活性物质的精

加工和综合利用的系列产品,也是未来枸杞未来深

加工的重要发展方向。 甜菜碱属季铵型水溶性生物

碱,提取一般采用溶剂浸提法,以超微粉碎、微波和

超声波辅组提取;Chien 等[64]通过超声辅助热甲醇-
氯仿溶剂回流法提取枸杞中甜菜碱并验证其对大鼠

干眼症的影响,通过 Schirmer 试验、泪膜破裂时间测

定和角膜结膜荧光素染色三种方法,发现枸杞甜菜

碱对减轻氧化应激和炎症引起的干眼症有重要作

用。 枸杞中含有质量分数为 8% 左右的精油,其含

有主要为不饱和脂肪酸,如棕榈酸、亚油酸、亚麻酸

和花生四烯酸等。 齐鑫裕等[65] 利用响应面法优化

微波辅助法提取枸杞精油,最佳提取工艺为溶剂石

油醚作、微波功率 575 W、提取时间为 7 min、枸杞质

量浓度为 0郾 038 5 g / mL,枸杞中精油的提取率最高

为 13郾 80% 。
2郾 4摇 其他类

枸杞的保健功能已经成为枸杞深加工的重要发

展方向,也作为原辅料应用于食品、药品和化妆品的

生产加工,包括枸杞糖果、糕点、挂面、面包和面膜

等,使枸杞资源得到充分利用,也会结合枸杞的生产

特性以及当地饮食习惯开发各种新产品,增加消费

者的选择空间和购买欲望。 徐梦霞[66] 选取菊花、桑
叶和决明子与枸杞复配制备研枸杞复合糖果;孙芝

杨[67]以沙棘汁、枸杞汁为主要原料,并配以木糖醇

等其他辅料制备沙棘枸杞无糖果冻;唐秋菊等[68] 以
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红枣、枸杞为主要原料,利用卡拉胶、果胶、琼脂复配

型胶凝剂制备红枣枸杞复合果糕;温艳霞等[69] 以枸

杞浆液和天然奶酪为原料,制备新型奶酪,营养丰

富、组织细腻、奶香浓郁,深受消费者喜爱,受到市场

认可;廖若宇[70] 利用枸杞、小麦粉、谷朊粉、马铃薯

淀粉等原辅料,制备枸杞花色挂面并对其品质进行

分析,发现制备的枸杞挂面具有良好的品质和食用

特性;韩美子等[71] 以黄芪、枸杞提取液制备抗衰老

面膜,其面膜的理化性质(耐热、耐寒、酸碱度)和安

全性等方面均符合化妆品的相关国家标准,且具有

良好的抗氧化性。 另一方面,枸杞制品的应用不仅

仅局限于食品或药品的生产,还包括动物对其营养

特性的需求;Long 等[72]研究饲料中添加枸杞提取物

对肉鸡生长性状的影响;结果表明,肉鸡饲料中添加

枸杞提取物可以增加超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过

氧化物酶的活性,降低血清和肝脏中丙二醛的含量,
可以改善肉鸡的生长性能、消化酶活性、抗氧化能力

和免疫功能。

3摇 枸杞深加工产业挑战及发展趋势

3郾 1摇 产业挑战

近年来,枸杞的加工与产品创新得到了巨大的

发展,但枸杞深加工产业存在的问题也越来越突出。
基础理论研究薄弱、加工技术和加工装备残缺、新型

的消费需求与现有生产模式之间的矛盾等成为枸杞

深加工产业发展的主要原因。 在枸杞干制和深加工

过程中,目前研究的热点集中于生产过程中的工艺

优化和产品开发;枸杞的干燥仍采用自然晒干和热

风干燥等常规干燥方法,因为它们具有投资少,操作

简单,但营养和风味的降低以及微观结构的塌陷;真
空冷冻干燥等新型干燥技术,产品感官和营养优良

但能耗巨大,技术要求高,二者就会出现矛盾。 同样

以枸杞饮料为例,近年来饮料开发包括,金银花枸

杞、黑木耳枸杞、西林火姜枸杞、猴头菇枸杞、沙棘枸

杞、蓝莓枸杞猴头菇等一系列复合饮料,产品虽种类

繁多重视产品开发,忽略基础理论研究和消费者的

需求;对于生产加工技术和设备也同样如此,在枸杞

活性成分分离提取过程中只针对目标成分的选择和

工艺优化,就会造成其他营养成分的破坏和流失,在
类胡萝卜素和黄酮类化合物提取过程中提取温度达

到 35 益以上就会造成萃取后料渣黏在一起,无法取

出,致使损坏萃取釜,导致枸杞深加工产品质量不

佳,使得深加工及精细化加工产品极少达到产业

状态。
枸杞用途的多样性有利于开发新的食品和药

品,枸杞农残及微生物污染严重,严重影响枸杞食用

安全性,必须克服质量控制方面的问题。 枸杞品种

较多具有地域特点,枸杞的基本组成成分、组织结

构特征、微观结构特征、特征营养与风味成分等基

础性数据均不明确,需要通过大量研究获得这些

枸杞产品的加工基础数据;另一方面,枸杞的差异

性为产品的质量控制设置了障碍,并且各地区的

质量标准也有很大差异。 随着枸杞及其产品的普

及,出口产品须调整产品以适应不同地区的不同

质量要求,地区之间质量标准的差异可能会阻碍

国际贸易。
3郾 2摇 发展趋势

近些年来,我国枸杞的生产已形成了稳定的发

展业态,枸杞传统干制的消费方式正逐步向多元化

消费模式转变,枸杞深加工产业的发展必将围绕

“方便快捷,营养健康,绿色安全冶的社会需求。 枸

杞可作为保健食品,这类食品的加工技术也将逐渐

趋于成熟化、规模化和标准化。
首先,要加强枸杞理化特性和相关深加工产业

技术的基础理论的研究,为设备升级制造和枸杞产

品研发提供理论依据;同时,需要对枸杞的营养和保

健功效进行进一步研究,明确枸杞的功效范围,避免

虚夸和功效造假。 其次,枸杞加工的核心价值是更

好地发挥枸杞食用营养和高活性特征,消费者对营

养健康和安全型食品的需求量逐渐增加,导致其对

枸杞加工产品具有多种健康功能食品需求度非常

高,例如开发利用枸杞多糖、类黄酮物质、生物碱、类
胡萝卜素等活性物质的产品微胶囊和纳米载体,提
高对枸杞生物活性物质的精细结构和结构-功能的

应用;对不同年龄的消费人群和亚健康人群,开发多

元化,个性化高端产品,如针对老年人群血糖、血压、
运动员保护、学生和上班族视力等具有针对性的保

健功能饮料或主食;开发具有保健功效的快消费型

产品,如喷雾干燥的枸杞多糖速溶粉。 还可以开发

枸杞系列的化妆品,如面膜、口红、乳液等产品,推动

枸杞深加工产业横行发展;为避免枸杞干制和深加

工过程残渣的浪费,可用于动物饲料的添加,做到综

合利用。 最后,加快枸杞营养、安全和产地等标准的

制定,规范枸杞市场行为,为枸杞深加工产品的发展

提供保障。
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4摇 结摇 论

枸杞作为药食同源的经济林果,随着消费者对

其保健功能的日益关注,促进枸杞产品在深加工方

面已得到了较大的发展;随着枸杞的生产和消费方

式正逐步向多元化消费模式转变,传统加工技术和

产品存在缺乏基础理论研究、加工技术和装备落后、
新型的消费需求与现有生产模式之间的矛盾,势必

会在产业和技术升级过程得到改善,现阶段高产、高
效的高新技术和产品,已经应用到枸杞产品和功能

性成分的加工中,包括近红外干燥技术、CO2超临界

萃取技术、高光谱无损检测技术以及纳米颗粒和微

胶囊技术等;因此,促进枸杞深加工市场多元化,优
化产业结构主要发展方向包括:1)枸杞干制和深加

工产品及功能成分提取产业装备和技术升级,解决

生产过程中的瓶颈问题;2)避免枸杞产品在生产、
加工、贮藏和运输过程中生物活性成分的损失,保
证产品的营养价值;3)开发多元化,不同年龄的消

费人群和亚健康人群的个性化产品,提升产品附

加值;4)枸杞农残等相关污染物的快速、准确无损

检测技术,保证产品质量;5)完善枸杞产地、营养

和安全相关行业标准,保障枸杞深加工产业健康

持续发展。
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Development Status and Research Progress of Deep Processing
Products of Lycium barbarum

LIU Dunhua,摇 LIU Jun,摇 LI Peipei,摇 ZHAO Xiaolu
(School of Agriculture, Ningxia University / Food Quality and Safety Laboratory, Yinchuan 750021, China)

Abstract: As an economic fruit which is homology of medicine and food, Lycium barbarum is rich in
polysaccharides, carotenoids, flavonoids, betaine, taurine and other functional components. It also
serves many functions such as enhancing immune regulation, anti鄄aging, preventing cancer and tumor
growth, reducing blood glucose and lipid level, etc. And the demand of Lycium barbarum related
products is increasing. The growth character of Lycium barbarum belongs to infinite inflorescence, and
the ripening period of fruit is longer from June to October. However, Lycium barbarum fruit softens
rapidly in the later stage of ripening, which leads to vulnerable to mechanical damage and pathogen
infection, limiting the storage and transportation of fruit. Therefore, in order to reduce the loss of Lycium
barbarum fruit and meet the needs of consumers for health care function, it is necessary to carry out deep
processing of Lycium barbarum during ripening period. This paper expounded the main nutritional value
and health care effect of Lycium barbarum, introduced the current situation of deep processing products
and related technical equipments of Lycium barbarum, and pointed out the development prospect,
direction and challenges of deep processing products of Lycium barbarum, which provided theoretical
reference for the development of deep processing industry of Lycium barbarum.

Keywords: Lycium barbarum; deep processing; functional components; industrial status; processing
technology
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