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　　宁夏枸杞（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）系茄科枸杞属多年生落
叶灌木［１］，果实味甘，性平，有滋肾补髓、养肝明目和祛风的

作用，是传统滋补中药。近几十年来，许多学者对枸杞进行了

深入研究，发现它在调节免疫、抗衰老、抗肿瘤、降低血脂和血

糖等方面表现出广阔的应用前景，同时对枸杞子的化学成分

及其药理也进行了大量的研究，发现枸杞含有丰富的氨基酸、

无机盐、微量元素和维生素。目前枸杞质量评价指标是枸杞

多糖（ＬＢＰ）、甜菜碱、总糖的含量，其中尤以枸杞多糖为主。
枸杞中所含主要活性成分枸杞多糖具有增强免疫力，抗肿瘤、

防衰老方面的药理作用，枸杞多糖含量是反映枸杞品质的重

要指标。枸杞多糖不但能显著增强机体免疫功能，而且还具

有免疫调节作用。研究发现，ＬＢＰ能够对抗环磷酰氨对脾脏
和胸腺造成的免疫损伤［２］，具有正向免疫调节作用，能增强

ＮＫ细胞杀伤活性及增加白细胞数量［３－４］，齐春会等研究结果

表明，ＬＢＰ是枸杞中主要免疫活性成分，口服ＬＢＰ对ＬＡＣＡ小
鼠脾细胞增殖反应和抗体生成反应均具有明显的促进作

用［５］。结果发现枸杞中具有免疫活性的有效成分是一类结

构复杂的糖缀合物，其糖链部分可能是其发挥免疫活性的主

要活性结构［６］。马兴铭等在比较ＬＢＰ、灵芝多糖、茯苓多糖等
６种多糖对免疫功能的影响时发现，ＬＢＰ加强小鼠腹腔巨噬
细胞的吞噬能力最强［７］。罗琼等对 ＬＢＰ的量效关系进行了
研究，结果表明 ＬＢＰ有其最适剂量，并非剂量越大效果越
好［８］，并与ＬＢＰ粗品进行比较，各项免疫指标均有极显著差
异。临床研究还发现，ＬＢＰ对Ⅱ型糖尿病有明显的免疫调节
效应［９］。ＬＢＰ在预防糖尿病并发症发生中起重要作用［１０］，能

使四氧嘧啶糖尿病小鼠免疫功能恢复接近正常［１１］，对四氧嘧

啶糖尿病小鼠及正常小鼠均有降血糖作用［１２］。这为深层次

开发利用枸杞资源及其临床应用提供了依据。

１　试验材料及仪器设备

１．１　试验材料
宁夏枸杞采自宁夏中宁；葡聚糖标准品（Ｓｉｇａｍ公司，购

于上海楚柏试验室设备有限公司）；单糖标准品（Ｓｉｇａｍ公司，
购于上海楚柏试验室设备有限公司）。

１．２　仪器设备
旋转蒸发仪（ＲＥ－２０００Ａ，上海亚荣生化仪器厂提供）；

电子天平（ＰＬ２０２－Ｌ，瑞士ＭＥＬＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ公司提供）；纯
水机（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司提供）；Ｗａｔｅｒｓｅ２６９５高效液相色谱
仪附２４２４蒸发光散射检测器（美国 Ｗａｔｅｒｓ公司提供）；离子
色谱仪（ＩＣＳ－３０００，美国戴安公司提供）。

２　研究内容

２．１　粗多糖提取
宁夏枸杞干果粉碎，三氯甲烷 －甲醇（２∶１）回流脱脂

８～１０ｈ近无色，挥干溶剂以后将脱脂后的宁夏枸杞样品放
入烧杯中，分３次加１５、１２、１０倍量的蒸馏水于９０℃水浴提
取，每次２ｈ；收集３次的滤液减压浓缩至约２００ｍＬ，转移到
大烧杯中，加４倍量的９５％乙醇，沉淀１２ｈ后抽滤，并依次用
无水乙醇、丙酮、无水乙醚洗涤，干燥后便得到枸杞多糖的粗

制品。

２．２　粗多糖精制
多糖粗品加水溶解，４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后取上清

液，加３０％双氧水适量，４０℃保温４～６ｈ后，加三氯甲烷 －
正丁醇（４∶１，Ｓｅｖａｇ法）溶液沉淀蛋白，取上清液；此步骤反
复多次，直到无白色絮状沉淀出现为止。将除完蛋白的多糖

溶液浓缩后，转移到分子排阻为８０００～１００００Ｄａ的透析袋
中，流水透析２４ｈ，蒸馏水透析过夜，溶液颜色变淡，浓缩后真
空干燥得枸杞多糖精制品。

２．３　多糖相对分子量的测定
凝胶渗透色谱法（ＧＰＣ）测定多糖相对分子质量，以标准

分子量葡聚糖Ｄｅｘｔｒａｎ２５０００（Ｍ＝２３８００ｕ）、Ｄｅｘｔｒａｎ５００００
（Ｍ＝４８６００ｕ）、Ｄｅｘｔｒａｎ８００００（Ｍ＝８０９００ｕ）、Ｄｅｘｔｒａｎ
１５００００（Ｍ＝１４７６００ｕ）、Ｄｅｘｔｒａｎ２７００００（Ｍ＝２７３８００ｕ）、
Ｄｅｘｔｒａｎ４１００００（Ｍ＝４０９８００ｕ）为标准曲线，配制成浓度为
１．０ｍｇ／ｍＬ的溶液。

高效液相色谱仪 Ｗａｔｅｒｓｅ２６９５，蒸发光散射检测器 Ｗａ
ｔｅｒｓ２４２４，流动相流速为０．５ｍＬ／ｍｉｎ，色谱柱柱温为２５℃，进
样测定。检测器为蒸发光散射检测器（ＥＬＳＤ），色谱柱为Ｓｈｏ
ｄｅｘＯｈｐａｋＳＢ－８０３ＨＱ（３００ｍｍ×８ｍｍ），流动相为高纯水，
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流速为０．５ｍＬ／ｍｉｎ，柱温为２５℃，进样量２０μＬ／次，ＥＬＳＤ检
测器漂移管温度为８５℃，ＥＬＳＤ检测器Ｎ２气压力２７５８ｋＰａ。

将多糖样品用超纯水配制成１．０ｍｇ／ｍＬ的溶液，以同样
的方法处理，记录色谱图，利用标准曲线（表１）求得多糖相对
分子质量，样品ｔＲ分别为１２２０４、１２８２８８ｍｉｎ时，样品Ｍ分
别为１３８０９０、７３９５０ｕ。

表１　多糖分子量与保留时间的关系

多糖分子量Ｍ（ｕ） 保留时间ｔＲ（ｍｉｎ）
２５０００ １４．１１７３
５００００ １３．１２７７
８００００ １２．７２０６
１５００００ １１．５９６９
２７００００ １１．５０４２
４１００００ １１．４１６５

　　注：ｌｎＭ＝２４．０４－ｔＲ，ｒ＝０．９６４９。多糖分子量范围 ７３９５０～

１３８０９０ｕ；线性范围２５０００～４１００００ｕ。

２．４　枸杞单糖测定
精确称取枸杞多糖约６０ｍｇ，溶于１０ｍＬ４ｍｏｌ／Ｌ三氟乙

酸溶液中，密闭，１１０℃水解 ２ｈ。放至室温后，精确量取
１００μＬ，氮气吹干。残余物加１０ｍＬ去离子水溶解，过孔径
０．２２μｍ水系滤膜，进样。

ＩＣＳ－３０００离子色谱仪；ＣａｒｂｏＰａｃＰＡ２０分析柱，１５０ｍｍ×
３ｍｍ，Ｓ／Ｎ００２８２３；ＣａｒｂｏＰａｃＰＡ２０保护柱，５０ｍｍ×３ｍｍ，Ｓ／Ｎ
００２６５２。检测器类型：脉冲安培检测器，Ａｕ电极，Ｓ／Ｎ
００５０１５０，糖四电位波形。淋洗液组成及流速：０～１７ｍｉｎ，
１４ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ；２０～３０ｍｉｎ，１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＡｃ；３０．１～３５ｍｉｎ，２００ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ；３５．１～４０ｍｉｎ，
１４ｍｍｏｌ／ＬＮａＯＨ。自动进样，１０μＬ。
　　宁夏枸杞多糖研究组成发现，枸杞多糖中含有大量的蛋
白质，其中枸杞多糖中单糖以葡萄糖为主，其次依次是阿拉伯

糖、半 乳 糖、甘 露 糖、木 糖、鼠 李 糖，其 含 量 比 例 为

１１．１６∶２．３８∶１．１０∶０．７５∶０．３７∶０．１１（表 ２）。由此可知
枸杞多糖是杂多糖同蛋白质结合的复合性多糖。

表２　枸杞多糖中单糖含量

单糖

名称

枸杞多糖中单糖含量（ｍｇ／Ｌ）
重复１ 重复２ 重复３ 平均值

单糖含量

（％）

鼠李糖 ０．０６８２ ０．０４３３ ０．０６３８ ０．０５８４ ０．１１
阿拉伯糖 １．３０１２ １．１４５１ １．２８０８ １．２４２４ ２．３８
半乳糖 ０．５７５０ ０．５７２４ ０．５７２２ ０．５７３２ １．１０
葡萄糖 ５．８５０８ ５．９５４６ ５．９４２６ ５．９１６０ １１．３６
木糖 ０．１４８６ ０．１７７５ ０．２５５１ ０．１９３７ ０．３７
甘露糖 ０．３６９９ ０．３９７９ ０．４０４３ ０．３９０７ ０．７５

３　结论

在枸杞多糖的提取过程中，游离蛋白质也被提取出来，为

了提高枸杞多糖的纯度，脱去游离蛋白的方法有Ｓｅｖａｇ法、三
氯乙酸法等，Ｓｅｖａｇ法比较温和，三氯乙酸法较剧烈，易影响多
糖的生物活性。故本试验采用Ｓｅｖａｇ法脱枸杞多糖中的游离
蛋白。由于枸杞多糖是含糖肽结构的多糖，所以在脱蛋白时，

除脱去游离蛋白外，还会脱去部分小分子的糖蛋白，而且脱蛋

白次数越多，和蛋白结合的多糖损失就越大。

枸杞经氯仿－甲醇脱脂、水提醇沉、乙醇、丙酮和乙醚洗
涤干燥、双氧水脱色、Ｓａｖａｇ法除蛋白后可得枸杞多糖；高效液
相色谱测定枸杞多糖分子量为７３９５０～１３８０９０ｕ；枸杞多糖
中单糖分别有葡萄糖、阿拉伯糖、鼠李糖、半乳糖、木糖和甘露

糖，其中含量较多的是葡萄糖、阿拉伯糖和半乳糖，其他单糖

含量较低。枸杞多糖是杂多糖同蛋白质结合的复合性多糖。

据文献报道，阿拉伯糖、半乳糖具有免疫活性、刺激 ＮＫ
细胞活性和血小板分离洗涤的功能，具有降低血液中胆固醇、

葡萄糖和胰岛素水平的作用，是良好的膳食纤维［１３］。
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