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摘要：黑果枸杞（Lycium ruthenicum Murray）是一种独特的药食两用植物，在传统医药和现代药理学研究中都占有重要的地位，

目前已被作为保健品广泛使用，所以其质量安全尤为重要。青海作为黑果枸杞的主产地，其黑果枸杞品质优于其他产地，受到大众欢

迎。通过研究发现，青海主产区诺木洪和金鱼湖两地黑果枸杞的花青素和总黄酮等活性物质含量均高于对照组新疆产地的黑果枸杞；

两地常用农药多菌灵、吡虫啉和阿维菌素均未检出；沙门氏菌和金黄色葡萄球菌也未检出，农药残留和微生物污染两项指标达到农业

部绿色食品标准；重金属含量的检测显示铬含量超过国家食品限量标准。因此，在未来黑果枸杞的种植、生产和加工过程中，重金属

污染的防治是改善黑果枸杞品质的重要环节。 
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Abstract: Lycium ruthenicum Murray (Black Chinese wolfberry) is a unique plant with both medical and dietary applications and has 

been an important source of study in both traditional medicine and modern pharmacological research. Currently, L. ruthenicum has been widely 

used as a health supplement, drawing attention to its quality and safety. As a major production region, Qinghai Province produces better quality 

L. ruthenicum compared to other regions and the former is very popular among consumers. Our study demonstrated that L. ruthenicum from 

Nuomuhong and Jinyu Lake, two major production areas in Qinghai Province, contained higher levels of active ingredients, such as anthocyanin 

and total flavonoids, as compared with L. ruthenicum from the Xinjiang Uygur Autonomous Region. Moreover, no residual carbendazim, 

imidacloprid, or avermectin was detected in L. ruthenicum from the two production regions, and the bacterial examinations for Salmonella and 

Staphylococcus aureus showed negative results, meeting the green food standards of Ministry of Agriculture. However, heavy metal 

measurement indicated that chromium content exceeded the national food limit. Therefore, prevention of heavy metal pollution should be of 

immense importance for improving L. ruthenicum quality in the future plantation, production, and processing practices. 
Key words: Lycium ruthenicum; food safety qualities; Qinghai province 

 

茄科植物黑果枸杞（Lycium ruthenicum Murray）
广泛分布于中国西北部的盐化沙漠地区，集中产地为

中国的青海省和新疆维吾尔自治区[1]。黑果枸杞的成

熟果实在我国的传统民族医药中占有非常重要的地

位，根据藏医学经典《晶珠本草》中的记载：黑果枸

杞味甘，性平，清心热，对心脏发热、心脏疾病、月

经不调和更年期等疾病的治疗具有很显著的疗效[2]。 

现代药理学研究也证明，黑果枸杞具有抗氧化、抗动

脉粥样硬化、增强免疫力、降血脂和抗衰老等作用[3~6]。 
黑果枸杞是一种独特的药食两用植物，可直接食

用或作饮品原料。目前，黑果枸杞作为保健类食品广

泛的出现在市场上。由于黑果枸杞没有质量控制标准，

在市场巨大利益的驱动下，黑果枸杞在种植、加工和

销售环节中相继出现问题，一些加工企业和个人为图

短期经济利益只求数量不求质量，导致市场上黑果枸

杞品质参差不齐、良莠不分。另外，一些不法商贩以

次充好，用新疆和甘肃等地的黑果枸杞冒充青海柴达

木枸杞进行高价出售，更有甚者使用染色剂对白刺果、

蓝莓等果实染色处理后冒充黑果枸杞进行销售。这些
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行为扰乱了黑果枸杞的销售市场，严重制约了该产业

的健康发展。 
 

式中，ODA：花青素在 530 nm 波长下的光密度；ε：花青

素摩尔消光系数 4.62×106；V：提取液总体积（mL）；m：取样

质量（g）。 

本团队历时四个月对青海省枸杞产业进行深入调

研，截止 2015 年作为青海省黑果枸杞主产区的海西州

种植面积已达到了 3.80 万亩，其中都兰县境内（诺木

洪和宗加等地）种植面积 2.30 万亩，格尔木市境内（大

格勒和金鱼湖等地）种植面积 0.80 万亩，大柴旦地区

种植面积0.30万亩，德令哈市周边种植面积0.40万亩，

海西州 2014 年黑果枸杞干果产量 0.10 万 t(不含野生

产量)，实现产值 7 个亿。预计至 2017 年，黑果枸杞

种植面积将达到 10 万亩，种植黑果枸杞干果产量将达

到约 0.30 万 t，野生黑果枸杞干果产量 0.40 万 t，合

计年产量约 0.70 万 t，年产值将达到 80 亿元。因此，

对黑果枸杞的质量安全研究刻不容缓。根据调研、检

验检测以及综合分析，我们认为影响黑果枸杞的食品

安全因素主要有农药残留、重金属富集和微生物超标

三类，因此对青海两个主要产地黑果枸杞的这三类影

响因素和常规活性物质及特有活性物质进行了研究。 

（2）总黄酮：蜂胶中总黄酮含量的测定方法

（GB/T 20574-2006）。 
1.2.3  农药残留指标的测定指标及测定方法 

（1）多菌灵：水果和蔬菜中 450 种农药及相关化

学品残留量的测定（GB/T 20769-2008）； 
（2）吡虫啉：桑枝、金银花和枸杞和荷叶中 413

种农药及相关化学品残留量的测定（GB/T 23201- 
2008）； 

（3）阿维菌素：进出口水果和蔬菜中阿维菌素残

留量检测方法（SN/T 2114-2008）。 
1.2.4  重金属的测定指标及测定方法 

（1）铅（Pb）：食品中铅的测定方法（GB/T 
5009.12-2010）； 

（2）砷（As）：食品中总砷及无机砷的测定（GB/T 
5009.11-2014）； 

1  材料与方法 

（3）汞（Hg）：食品中总汞及有机汞的测定（GB/T 
5009.17-2014）； 

1.1  原料 

（4）铬（Cr）：食品中铬的测定方法（GB/T 
5009.123-2014）； 

黑果枸杞样品取自青海省金鱼湖、诺木洪两地，

以新疆的黑果枸杞作为对照。样品采集后用铝箔纸包

装置于液氮速冻，运送回实验室后立即放置到超低温

冰箱中保存。 
（5）镉（Cd）：食品中镉的测定方法（GB/T 

5009.15-2014）。 
1.2.5  微生物的测定指标及测定方法 1.2  测定方法 

（1）沙门氏菌：食品微生物学检验 沙门氏菌检

验（GB/T 4789.4-2010）； 1.2.1  常规活性物质测定指标及测定方法 
（2）金黄色葡萄球菌：食品微生物学检验 金黄

色葡萄球菌检验（GB/T 4789.10-2010）。 
（1）水分：食品中水分的测定方法（GB/T 

5009.3-2016）； 
（2）灰分：食品中灰分的测定方法（GB/T 

5009.4-2016）； 
1.3  主要仪器设备 

（3）总糖：枸杞（GB/T 18672-2014）。 原子吸收光谱仪（上海分析仪器厂）、各种元素的

空心阴极灯、722 型分光光度计、电子天平、微波消

解系统、可调式电热炉、可调式电热板、压力消解器、

马弗炉和恒温干燥箱等。 

1.2.2  特有活性物质测定指标及测定方法 
（1）花青素：取 0.100 g 样品至三角瓶中，加 10 

mL 盐酸乙醇溶液，在 60 ℃水浴中加 10 mL 提取液浸

提 30 min，把溶液倒入 25 mL 容量瓶中，再加 5 mL
提取液浸提 15 min，把溶液倒入 25 mL 容量瓶中，共

浸提 1 h，最后定容至 25 mL。以 0.10 mol/L 的盐酸乙

醇溶液做参比液，在分光光度计测定提取液在 530 
nm、620 nm 和 650 nm 波长下的光密度值。 

1.4  数据处理 

每组试验重复 5 次，本研究中统计学差异性用单

因素方差分析在 p<0.05 水平上进行，统计学检验分析

均采用 SPSS 软件（IBM Corporation，Portsmouth，
UK）进行。 计算花青素的光密度值： 

ODA=(OD530-OD620)-0.1(OD650-OD620) 
2  结果与讨论 

计算花青素含量： 
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2.1  常规活性物质 
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图1 不同产地黑果枸杞的水分、灰分和总糖含量 

Fig.1 Water, ash, and total sugar contents of Lycium ruthenicum 

from different production regions 

表1 不同产地黑果枸杞常规活性物质含量的多重比较（LSD方

法） 

Table 1 Multiple comparisons of the common active ingredients 

of L. ruthenicum from different production regions (LSD 

method) 

因变数 平均差异(I-J) 标准错误 显著性

水分 

金鱼湖 
诺木洪 -0.22 0.14 0.13 
新疆 -2.01* 0.14 0.00 

诺木洪 
金鱼湖 0.22 0.14 0.13 

新疆 -1.78* 0.14 0.00 

新疆 
金鱼湖 2.01* 0.14 0.00 

诺木洪 1.78* 0.14 0.00 

灰分 

金鱼湖 
诺木洪 -1.91* 0.11 0.00 

新疆 -0.96* 0.11 0.00 

诺木洪 
金鱼湖 1.91* 0.11 0.00 

新疆 0.96* 0.11 0.00 

新疆 
金鱼湖 0.96* 0.11 0.00 

诺木洪 -0.96* 0.11 0.00 

总糖 

金鱼湖 
诺木洪 0.44* 0.04 0.00 

新疆 3.53* 0.04 0.00 

诺木洪 
金鱼湖 -0.44* 0.04 0.00 

新疆 3.09* 0.04 0.00 

新疆 
金鱼湖 -3.53* 0.04 0.00 
诺木洪 -3.09* 0.04 0.00 

注：*表示平均值差异在 0.05 水平上显著。 

由图 1 和表 1 可知，产于青海两地和新疆的黑果

枸杞在水分、灰分和总糖含量上均存在显著差异

（p<0.05）。其中产自青海两地的黑果枸杞的水分含量

均显著低于新疆；而总糖含量均显著高于新疆，且金

鱼湖产地总糖含量最高；诺木洪地区的黑果枸杞灰分

最高，金鱼湖最低。根据国家标准《枸杞》[7]的质量

要求，三个产地的水分含量全部低于 13.0 g/100 g，均

达到特优级别；灰分含量只有金鱼湖产地的低于 6.0 
g/100 g，达到特优级别，其余两地均未达标；总糖含

量均低于乙级标准 24.8 g/100 g。 
水分作为食品的重要组成部分，其在食品中的含

量、分布和存在状态的差异对食品的品质和保藏性有

显著影响[8]，控制水分含量关系到黑果枸杞组织形态

的保持，与其它组分的平衡关系的维持，以及黑果枸

杞在一定时期内的品质稳定性等各个方面。 
食品中的灰分是指食品经高温灼烧后遗留下来的

无机物，主要是无机盐及其氧化物，所以也称灰分为

无机物或矿物质，因此，灰分是标示食品中无机成分

总量的一项指标。测定灰分具有十分重要的意义，它

是直接用于营养评估分析的一部分。当某种食品，其

所用原料、加工方法、测定条件确定后，其灰分含量

常在一定范围内。如果灰分含量超出了正常范围，说

明了食品生产中使用了不合乎卫生标准要求的原料或

食品添加剂，或食品在加工、贮运过程中受到污染[9]。

因此灰分的测定可以评价黑果枸杞的加工精度和品

质、矿物质的含量，也可以判断枸杞受污染（如泥沙）

的程度。 
食物中含有丰富的碳水化合物，碳水化合物是一

类有机化合物的总称，也称为总糖。食物中总糖的含

量在很大程度上影响着人们的健康，糖类含量的高低

是营养价值的主要标志之一。其中黑果枸杞多糖不仅

可作为能源物质，在生物体内也具有多种生物活性，

例如抗疲劳、降血糖、消炎和抗氧化等，是黑果枸杞

的主要功能组分[2]。 
由上可知，青海两产地黑果枸杞的水分和总糖品

质均优于新疆，而诺木洪产地黑果枸杞的灰分最高，

应在加工、贮运过程中加强操作规范，提高品质。 

2.2  特有活性物质 

由图 2 和表 2 可知，青海两地和新疆产地的黑果

枸杞在花青素和总黄酮含量上均存在显著差异

（p<0.05）。金鱼湖产地黑果枸杞的花青素和总黄酮含

量最高，新疆产地的最低。 
黑果枸杞色素具有延缓衰老、抗氧化、调节血脂、

预防动脉粥样硬化等多种生物活性[4,6,10]，且安全、无

毒[11]，可作为药食两用的天然色素使用。由于花色苷

类色素是黒果枸杞色素的主要组成部分，花青素是花

色苷的苷元。黑果枸杞总黄酮在一定浓度范围内具有

抗氧化活性，并且黑果枸杞总黄酮有降血脂作用[12,13]。

因此花青素和总黄酮含量越高，黑果枸杞品质越好，

以上结果表明青海两地的黑果枸杞品质在花青素和总
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黄酮两项特有活性物质指标中均优于新疆。 注：*表示平均值差异在 0.05 水平上显著。 

2.3  农药残留 

农药残留是目前食品卫生安全中最为关注的指标

之一，它的存在对人体健康危害极大。野生黑果枸杞

由于适应环境能力强，基本没有病虫害现象。随着近

几年大面积的人工种植，人们为提高产量，大量使用

化肥及灌溉水等，导致黑果枸杞相继出现了病虫害现

象。黑果枸杞病虫害的防治方法主要有化学防治、生

物防治，目前以化学防治为主，为了有效抑制病虫害，

农药的使用频率为每两月一次。根据大量资料以及实

地调研结果显示，青海省黑果枸杞种植过程中存在蚜

虫、瘿螨、木虱和负泥虫等病虫害现象，主要使用阿

维菌素、吡虫啉和多菌灵等进行防治。在尚无黑果枸

杞相关食品安全标准的情况下，受经济利益的驱使，

农药使用不规范的问题普遍存在，存在着农药残留超

标的巨大隐患。因此，在种植过程中必须控制农药的

种类及使用量。 
经过实验，在本次检测的三个产地的黑果枸杞中，

多菌灵、吡虫啉和阿维菌素的检测结果均为未检出，

达到农业部绿色食品标准[14]。 

 
图2 不同产地黑果枸杞的特有活性物质含量 

Fig.2 Composition of specific active ingredients of L. 

ruthenicum from different production regions 
2.4  重金属 

表2 不同产地黑果枸杞特有活性物质含量的多重比较（LSD方

法） 表3 不同产地黑果枸杞重金属含量的多重比较（LSD方法） 

Table 2 Multiple comparisons of specific active ingredients of L. 

ruthenicum from different production regions (LSD method) 

Table 3 Multiple comparisons of heavy metal content of L. 

ruthenicum from different production regions (LSD method) 
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因变数 平均差异(I-J) 标准错误 显著性 平均差异

(I-J) 
因变数 标准错误 显著性0.31* 0.12 0.03 诺木洪 

金鱼湖 
1.88* 0.12 0.00 新疆 -0.06* 0.03 0.04 诺木洪

金鱼湖
-0.31* 0.12 0.03 金鱼湖 0.14 0.03 0.00 新疆 

诺木洪 花青素 
新疆 1.57* 0.06* 0.12 0.00 0.03 0.04 金鱼湖

诺木洪Pb
新疆 

金鱼湖 -1.88* 0.20* 0.03 0.00 新疆 0.12 0.00 

诺木洪 -1.57* -0.14* 0.12 0.00 0.03 0.00 金鱼湖
新疆 

总黄酮 

金鱼湖 
诺木洪 0.07* -0.20* 0.03 0.00 0.02 0.01 诺木洪

新疆 0.16* -0.00* 0.02 0.00 0.00 0.00 诺木洪
金鱼湖

诺木洪 
金鱼湖 -0.07* -0.00* 0.00 0.00 新疆 0.02 0.01 

新疆 0.09* 0.00* 0.02 0.00 0.00 0.00 金鱼湖
As 诺木洪

新疆 
金鱼湖 -0.16* -0.00* 0.00 0.00 新疆 0.02 0.00 

诺木洪 -0.09* 0.00* 0.02 0.00 0.00 0.00 金鱼湖
新疆 

总糖 

金鱼湖 诺木洪 0.44* 0.00* 0.00 0.00 0.04 0.00 诺木洪

新疆 3.53* 0.04 0.00 -0.01* 0.00 0.00 诺木洪

诺木洪 
金鱼湖 -0.44* 金鱼湖0.04 0.00 0.01* 0.00 0.02 新疆 

Hg3.09* 0.04 0.00 新疆 0.01* 0.00 0.00 金鱼湖

新疆 
金鱼湖 -3.53* 诺木洪0.04 0.00 0.02* 0.00 0.00 新疆 

-3.09* 0.04 0.00 诺木洪 转下页
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接上页 

新疆 
金鱼湖 -0.01* 0.00 0.02 

诺木洪 -0.02* 0.00 0.00 

Cr 

金鱼湖 
诺木洪 -10.65* 0.14 0.00 

新疆 -0.76* 0.14 0.00 

诺木洪 
金鱼湖 10.65* 0.14 0.00 

新疆 9.89* 0.14 0.00 

新疆 
金鱼湖 0.76* 0.14 0.00 

诺木洪 -9.89* 0.14 0.00 

Cd 

金鱼湖 
诺木洪 -0.02* 0.01 0.01 

新疆 0.00 0.01 1.00 

诺木洪 
金鱼湖 0.02* 0.01 0.01 

新疆 0.02* 0.01 0.01 

新疆 
金鱼湖 0.00 0.01 1.00 

-0.02* 0.01 0.01 诺木洪 

注：*表示平均值差异在 0.05 水平上显著。 

 
图3 不同产地黑果枸杞的重金属含量 

Fig.3 Heavy metal content of L. ruthenicum from different 

production regions 

由图 3 和表 3 可知，产于新疆的黑果枸杞砷含量

最高，产于诺木洪的黑果枸杞铅、汞、铬和镉的含量

最高；三个产地的黑果枸杞中铅、砷、汞和铬的含量

均存在显著差异，而金鱼湖和新疆产地黑果枸杞中镉

的含量未有明显差异（p<0.05）。由表 4 可知，三个产

地的黑果枸杞的铅含量均达到了药用植物的标准，未

达到绿色食品标准[14~16]；砷、汞和镉含量均达到了药

用植物的标准和绿色植物标准[14~16]。由于黑果枸杞未

有现有标准确定铬的限量值，参照铬的限量值为：粮

食≤1.0 mg/kg，蔬菜水果≤0.5 mg/kg，因此，三个产地

的黑果枸杞的铬的含量均超标。 
表4 国内重金属检测标准（μg/g） 

Table 4 Domestic standards for heavy metal detection (μg/g) 

Pb As Hg Cd 项目 

2010 年药典标准[15] ≤5 ≤2 ≤0.2 ≤0.3

药用植物及制剂外经贸绿色行业标准[16] ≤5 ≤2 ≤0.2 ≤0.3
农业部绿色食品枸杞标准[14]（枸杞干果） ≤1 ≤1 - ≤0.3

重金属对人体的不良影响已得到充分证实，重金

属进入人体后不再以离子的形式存在，而是与体内有

机成分结合成金属络合物或金属鳌合物，从而对人体

产生危害。机体内蛋白质、核酸能与重金属反应，维

生素和激素等微量活性物质和磷酸、糖也能与重金属

反应。由于产生化学反应使上述物质丧失或改变了原

来的生理化学功能而产生病变。重金属对健康的危害
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包括慢性中毒、致癌作用、致畸作用、变态反应和对

免疫功能的影响[17~21]。植物对重金属元素具有极强的

富集作用，枸杞也不例外，在枸杞种植过程中，环境

（如灌溉水和土壤）、使用肥料或喷打农药都有可能带

入一定量的重金属，甚至在枸杞的采摘、晾晒或深加

工过程中都可能存在重金属污染。因此，重金属元素

的限量也是黑果枸杞质量安全的重要监控指标。针对

青海产地黑果枸杞重金属铬的含量超标问题，在未来

的种植、生产和加工环节应给予高度重视。 

2.5  微生物 

黑果枸杞在加工、贮藏和销售等环节中有可能存

在着微生物超标的问题，如：采收后加工不及时会造

成霉烂变质；自然晾晒风干过程中空气尘埃中的微生

物、蝇虫污染；枸杞加工厂卫生条件差，拣选人员卫

生意识差，消毒不规范等都有可能使枸杞出现微生物

超标。人们在食用了被微生物污染的食品后，轻则感

觉不适，严重时则会致命[22]。因此，控制食品中的致

病菌，保证食品安全是食品生产行业的重要任务。 
经过实验，在本次检测的三个产地的黑果枸杞中，

沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的检测结果均为未检出，

达到农业部绿色食品标准[14]。 

3  结论 

在本研究中，黑果枸杞的灰分和重金属铬超标，

在今后的生产实践中应予以改善。目前尚未见对黑果

枸杞的化学成分和种植生产等问题进行系统深入的研

究，多是对单类组分的报道，其中某些组分的药理活

性也尚未研究，且黑果枸杞的品质未达到绿色食品认

证，这大大限制了黑果枸杞的开发和利用。故需对黑

果枸杞进行系统研究，为进一步开发黑果枸杞提供依

据，以指导黑果枸杞的合理利用。 
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