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吸湿率和上浮率在枸杞产地检测中的可行性分析 
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摘要：宁夏枸杞(Lycium barbarum)是我国西北地区的一种重要的药食同源的经济作物。为探索一种可行的枸杞产地溯源的方

法，对西北地区 24 个产区枸杞的干果吸湿率和上浮率进行验证。结果表明，枸杞的吸湿率受品种、树龄和果实采收时期的

影响，上浮率不受采收季节、干燥方式和树龄的影响。不同地区的枸杞干果吸湿率和上浮率均有差异，产自固原的枸杞干果

吸湿率分别为 1.47%，显著低于除靖远、玉门、武威外的其他地区(P<0.05)，而产自瓜州地区的枸杞干果吸湿率(2.87%)显著

高于其他产区(P<0.05)。产自乌拉特前旗、惠农、靖远、中宁的枸杞干果上浮率分别高达 95.56%、95.00%、94.44%、93.29%，

显著高于产自共和、格尔木、武威、尉犁、精河、瓜州、阿尔泰地区的(分别为 76.67%、73.89%、73.13%、71.67%、67.67%、

66.39%、65.00%) (P<0.05)。PCA 分析表明，同一产区的枸杞分布集中，产自瓜州、固原和武威等地区的枸杞能与大部分地

区区分。因此，吸湿率和上浮率可应用于枸杞的产地检测。 

关键词：枸杞；上浮率；吸湿率；产地；检测 

doi: 10.11926/jtsb.4209 
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with Moisture Absorption Rate and Floating Rate 
 

GONG Hai-guang1, WU Zhi-geng1, YANG Mei-zhen1, LIU Juan2, LI Hao-ran2, HU Zhong-qing2, 

WANG Ying1* 
(1. Key Laboratory of South China Agricultural Plant Molecular Analysis and Genetic Improvement, Guangdong Provincial Key Laboratory of Applied Botany, 

South China Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510650, China; 2. Zhongning County Goji Industry Development Service Bureau, 

Zhongwei 755100, Ningxia, China) 

 

Abstract: Lycium barbarum L. (goji) is one of the most important economic crops with well-known and widely 

consumed fruits as both medicine and functional fruits in Northwest China. In order to explore a novel way to 

identify producing areas of goji, the moisture absorption rate and floating rate of dry fruits collected from 24 

producing areas were detected. The results showed that the moisture absorption rate and floating rate of goji fruits 

from the same producing area were stable and not affected by desiccation method, cultivar, tree age and harvest 

time. Goji from different producing areas had different floating rate and moisture absorption rate. The moisture 

absorption rate of fruits from Guyuan was 1.47%, which was significantly lower than those from other producing 

areas except Jingyuan, Yumen or Wuwei (P<0.05), whereas goji from Guazhou showed the highest moisture rate 

with 2.87%. The floating rate of fruits from Urad Qianqi, Huinong, Jingyuan and Zhongning were 95.56%, 

95.00%, 94.44% and 93.29%, respectively, and were significantly higher than those from Gonghe, Golmud, 
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Jinghe, Wuwei, Yuli, Guazhou, and Altay areas (76.67%, 73.89%, 73.13%, 71.67%, 67.67%, 66.39%, 65.00%, 

respectively) (P<0.05). Principal component analysis (PCA) of floating rate and moisture absorption rate showed 

that the spots of fruits with the same producing area were concentrated, the fruits from Guazhou, Golmud could be 

distinguished from other producing areas. Therefore, floating rate and moisture absorption rate could be used for 

identification of producing areas of goji fruits. 

Key words: Lycium barbarum; Floating rate; Moisture absorption rate; Producing area; Identification 

 

宁夏枸杞(Lycium barbarum)是我国重要的中药

材，同时也是我国西北地区重要的农作物。宁夏枸

杞子富含多种矿质元素(钙、铁、锌、磷)、氨基酸

及多种代谢化合物，如类黄酮、类胡萝卜素、枸杞

多糖等[1–5]。《本草备要》中指出，枸杞子具有“生精、

益气、滋肾、明目、助阳、祛风、补虚劳、清肝、

强筋骨、润肺”等多种功效[6]，是一种药食同源的重

要中药材[7–8]。现代医学试验也表明，枸杞具有抗

肿瘤[9]、抗疲劳[10]、抗辐射[11]、神经保护[12]、抗衰

老[13]等功效。中国是枸杞生产大国，种植范围包括

宁夏全境、新疆、青海、内蒙、河北、甘肃、陕西

等西北、华北地区，总种植面积达 8.8×104 hm2[14]，

2017 年全国枸杞总产量达 4.11×106 t，仅宁夏产量

就达到 1.08×106 t[15]。 

宁夏因其特殊的地理位置和半干旱气候，枸杞

具有生长快、质量好、药性高等特点，被誉为宁夏

枸杞的“道地”产地[16]。其中，中宁枸杞品质优良、

药效好，备受市场的青睐，市场的需求越来越高。

中宁枸杞是国内优质名牌农产品，在国内外享有很

高的知名度，国家质量监督检验检疫总局正式发布

2016 年区域品牌价值评价结果，“中宁枸杞”区域品

牌价值估值为 161.56 亿元，排名农业区域品牌全国

第四[17]。中宁枸杞价格往往高于其他产区的枸杞，

因此一些不法商贩为牟取暴利，滥标产地、以次充

好、以假乱真、冒充中宁枸杞销售的“乱”象普遍存

在[17]。为保护中宁枸杞的品牌形象和声誉，遏制

扰乱中宁枸杞市场和损害农民经济利益的行为，探

索一种能简单经济检测枸杞产地的方法显得尤为

必要。 

吸湿性是指药材从空气中吸收或散发水分的能

力。吸湿性受药材自身的蛋白质、糖类、果胶、盐类、

纤维素等亲水物质含量的控制。不同产区生产的药

材，吸湿性强弱不等[18]。2013 年，刘配文的研究表

明，不同产区的烟叶，吸湿性差异显著[18]。因此，药

材的吸湿性，可作为判断其产地的一个重要特性。 

枸杞干果放于沸水中，干果吸水，体积变大，干

果质量不变，密度变小。当干果密度大于水的密度时，

干果沉到水底；当干果密度等于水的密度时，干果悬

浮在水中；当干果密度小于水的密度时，干果漂浮于

水面上。不同地区的枸杞吸水量不同，密度变化也不

一样。根据不同的上浮率，即在沸水中吸水后枸杞的

不同密度，可区分不同地区的枸杞干果。 

本研究通过对不同产区干枸杞子在沸水中的

上浮率和吸湿率进行研究，以期探索出一种经济可

行且操作简便的区分枸杞产地的方法。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

在 2017 和 2018 年共采集枸杞(Lycium barba- 

rum)样品 331 份(表 1, 图 1)，来自内蒙、甘肃、青

海、新疆、宁夏(非中宁)共 23 市县的样本有 189 份，

来自中宁县不同产区的样本 48 份，以及来自银川

和中宁地区的不同品种、不同采收时间、不同制干

工艺、不同树龄的样本 94 份。 

 

1.2 枸杞干果沸水上浮率的测定 

随机取枸杞完好干果 30 粒作为 1 个样品；在

培养瓶中加入 250 mL 沸水，将枸杞干果放入开水

中，静置 7 min，统计每个瓶子中枸杞子的上浮粒

数，枸杞干果的上浮率(V, %)=(m /30)×100%, 式中, 

m 为单瓶上浮粒数。设 5 个重复，以平均值计算。 

 

1.3 枸杞干果吸湿率的测定 

取大约 2 g 枸杞干果置于备用的称量瓶中称取

质量，然后置于 80℃烘箱中烘至恒定(2 次称量, 质

量差小于 0.005 g)。在康为皿中加入 10 mL 饱和

NaCl 溶液，然后将烘干的干果放在康为皿中央，盖

上玻璃盖，置于 25℃恒温箱中吸湿，3 h 后称量干

果的质量，计算干果的吸湿率(P, %)=[(m1–m2)/m2]× 

100%，式中：m1 为干果吸湿后的质量(g), m2 为干

果吸湿前的质量(g)。设 3 个重复，以平均值计算。 
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表 1 枸杞样品信息 

Table 1 Details of goji samples 

省 Province 产区 Producing area 数量 Number 省 Province 产区 Producing area 数量 Number 

宁夏 Ningxia 中宁 Zhongning 136 内蒙古 Inner Mongolia 包头 Baotou   4 

 固原 Guyuan 8  陕坝 Shanba   8 

 惠农 Huinong 14  乌拉特前旗 Urad Qianqi   4 

 同心 Tongxin 8 青海 Qinghai 格尔木 Golmud   8 

 中卫 Zhongwei 8  都兰 Duran   8 

 海原 Haiyuan 6  德令哈 Delingha   8 

 平罗 Pingluo 8  共和 Gonghe   4 

 吴忠 Wuzhong 8 新疆 Xinjiang 精河 Jinghe  15 

 银川 Yinchuan 6  伊宁 Yining  13 

甘肃 Gansu 瓜州 Guazhou 8  阿尔泰 Altay   5 

 武威 Wuwei 12  尉犁 Weili   4 

 玉门 Yumeng 8  阿克苏 Aksu   8 

 靖远 Jingyuan 12 合计 Total  331 

 

 

图 1 枸杞样品采集地。A: 全国; B: 宁夏。 

Fig. 1 Collection sites of goji samples. A: Whole nation; B: Ningxia. 

 

1.3 数据分析 

采用 SPSS (v. 21)对不同采收季节、不同品种、

不同树龄、不同产区种植的宁夏枸杞干果的吸湿率

和上浮率进行 ANOVA 单因素方差分析，对每组数

据中的变量采用 Duncan’s 检验，以 P<0.05 表示差

异具有统计学意义 [19–20]。方差分析的结果结合

Excel 制图[21]。最后通过采用 Simca (v. 14.1)对不同

产区枸杞干果上浮率和吸湿率进行主成分分析

(PCA)，比较不同产区枸杞干果吸湿率和上浮率的

差异性，制作枸杞产地判别模型，并制图[22]。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 枸杞的吸湿率 

    实验条件的探索    根据《中国药典》资料, 25℃

下，饱和 NaCl、KCl、KNO3 溶液的平衡湿度分别

为(75.29±0.13)%、(84.34±0.25)%和(93.58±0.55)%，

因此，本研究模拟不同的空气湿度进行试验方法的

探索和检验。选取新疆、青海、宁夏 3 个产区的枸

杞，在康为皿的凹槽内倒入饱和 NaCl 溶液，在中

间放上盛有烘干的枸杞干果的锡盒，记录烘干枸杞

干果的质量，盖上玻璃盖，进行吸湿率测定试验, 并

在 1、3、5、7、9、11 h 后分别称量枸杞的质量, 计

算吸湿率。同样地，分别用饱和 NaCl 溶液、饱和

KCl 溶液、饱和 KNO3 溶液对枸杞干果进行 75%、

85%、95%湿度下的吸湿率试验。结果表明(图 2),

在 3 种模拟湿度中，95%湿度下枸杞干果的吸湿率

最高, 85%次之，75%最低。但 95%湿度下，无论处

理时间长短，新疆、宁夏、青海 3 个地区的枸杞吸

湿率均无显著差异(P>0.05)；在 75%和 85%湿度下，
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3 个地区的枸杞吸湿率变化趋势相同，处理 1 h，新

疆与宁夏、青海的枸杞吸湿率没有显著差异(P> 

0.05)，宁夏与青海间有显著差异；处理 3、5、7 h，

新疆与宁夏、青海的枸杞吸湿率有显著差异(P< 

0.05)；处理 9 h，3 地间均无显著差异(P>0.05)；处

理 11 h，宁夏与新疆、青海间无显著差异(P>0.05)，

但新疆与青海的有显著差异(P<0.05)。因此，根据

经济高效的原则，本实验决定采用 75%的湿度进行

后续研究。 

吸湿率测定稳定性的鉴定    本试验测定了

产区为中宁县不同采收时期、不同品种、不同树龄

的枸杞子吸湿 3 和 5 h 的吸湿率。老眼枝果(春季采

收)、七寸枝果(夏季采收)、秋果(秋季采收)在 75%

湿度下，3 h 的吸湿率分别为 1.80%、2.07%和 1.96%,

而 5 h 吸湿率均增加，分别为 2.95%、3.38%、3.20% 

(图 3: A)。而不同品种吸湿 3 和 5 h 的吸湿率分别为

1.83%~2.08%和 2.98%~3.34%，经方差分析，无论

是吸湿 3 h 还是 5 h，不同采收时期、不同品种的吸

湿率均无显著差异(P>0.05) (图 3: B)，说明利用吸

湿率能稳定鉴定枸杞的产地，不受果实采收时期、

品种的影响。不同树龄的枸杞子在 25℃75%湿度下

吸湿 3 h，吸湿率并无显著差异(P>0.05)，说明吸湿

率也不受树龄的影响(图 3: C)。 

不同产区枸杞的吸湿率    由图 4 可以看出, 

75%湿度下不同产地枸杞吸湿 3 h 的吸湿率，以甘

肃瓜州的最高，为 2.87%；内蒙包头的次之，为

2.33%；然后依次是青海德令哈、内蒙陕坝、宁夏

平罗、宁夏中卫、宁夏惠农、宁夏海原、尉犁、格

尔木、都兰、中宁、伊宁、吴中、阿尔泰、乌拉特

前旗、阿克苏、同心县、精河、共和县、靖远、玉

 

 

图 2 不同湿度下新疆、宁夏、青海的枸杞吸湿率。A: 75%湿度; B: 85%

湿度; C: 95%湿度; 柱上不同字母表示差异显著(P<0.05)。下图同。 

Fig. 2 Moisture absorption rate of goji from Xinjiang, Ningxia and Qinghai 

under different humidity. A: 75% humidity; B: 85% humidity; C: 95% 

humidity. Different letters upon columns indicate significant differences at 

0.05 level. The same is following Figures. 

 

图 3 75%湿度下不同季节(A)、不同品种(B)、不同树龄(C)枸杞子的吸湿

率。N1: ‘宁杞 1 号’; N5: ‘宁杞 5 号’; N7: ‘宁杞 7 号’; N9: ‘宁杞 9 号’。 

Fig. 3 Moisture absorption rate of goji fruits of different harvest season, 

cultivars and tree age under 75% RH. N1: ‘Ningqi 1’; N5: ‘Ningqi 5’; N7: 

‘Ningqi 7’; N9: ‘Ningqi 9’. 
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门、武威、固原。而玉门、武威、固原最低，吸湿

率分别为 1.82%、1.81%和 1.47%。经方差分析, 甘

肃瓜州与其他地区的枸杞吸湿率有显著差异(P< 

0.05)，固原的枸杞与除靖远、玉门、武威外的其他

地区的有显著差异(P<0.05)。 

 

2.2 枸杞的上浮率 

稳定性评估    为评估上浮率检测作物产地

的稳定性，对中宁县春、夏、秋不同采收时期的枸

杞(老眼枝果、七寸枝果、秋果)进行上浮率检测。

结果表明，3 个时期采收的枸杞干果沸水上浮率分

别为 92.78%、87.33%和 92.22%，方差分析表明不

同采收时期间无显著差异(P>0.05)，说明枸杞上浮

率不受采收时期的影响(图 5: A)。 

为排除干燥方式对上浮率的影响，对 3 种干燥

方式(脱蜡干燥、自然干燥、设备烘干)进行比较, 方

差分析结果表明，3 种干燥方式处理的枸杞干果上

浮率差异并不显著(P>0.05)，说明不同的干燥方式

对枸杞干果的上浮率无显著影响(图 5: B)。 

对不同树龄(2、4、6、8、10、15 a 生)的枸杞

干果进行上浮率检测，6 个树龄的枸杞子上浮率为

87.22%~94.17%，方差分析表明，不同树龄间枸杞

子上浮率并无显著差异(P>0.05)，说明枸杞干果上

浮率不受树龄的影响(图 5: C)。 

可见，枸杞的上浮率不受树龄、干燥方式、采

收季节这 3 个因素的影响，因此，同一产区不同树

龄、干燥方式和采收季节的枸杞上浮率具有稳定性。 

    不同产区枸杞的上浮率    从图 6 可见，枸杞

干果上浮率最高的产区为乌拉特前旗、惠农、靖远、

中宁，分别为 95.56%、95.00%、94.44%和 93.29%，

而上浮率最低的产区为共和、格尔木、武威、尉犁、

精河、瓜州、阿尔泰，分别为 76.67%、73.89%、

73.13%、71.67%、67.67%、66.39%和 65.00%。经

方差分析，上浮率可显著区分乌拉特前旗、惠农、

靖远、中宁与共和、伊宁、武威、尉犁、精河、瓜

州、阿尔泰产区的枸杞(P<0.05)。 

 

2.3 上浮率与吸湿率的 PCA 分析 

对不同产区枸杞子的上浮率与吸湿率进行 PCA

分析，结果表明(图 7)，同一产区的枸杞均集中分布；

吸湿率和上浮率能显著区分多个产区的枸杞，其中，

差别最明显的为瓜州、固原、武威等产区。 

 

3 结论和讨论 
 

即使是同一品种的枸杞，产区不同，其内涵品

质及质量，如黄酮、维生素 C、糖类等成分也不尽

相同[23]。正因为品质上的不同，导致了不同产区枸

杞价格的差别。此外，因产区导致中药材药用成分

差异的同时，也导致了药用功效的差异[24]。因此, 

 

 

图 4 不同产区的枸杞干果在 75%湿度 25℃的吸湿率。 1: 瓜州; 2: 包头; 3: 德令哈; 4: 陕坝; 5: 平罗; 6: 中卫; 7: 惠农; 8: 海原; 9: 尉犁; 10: 格尔木; 

11: 都兰; 12: 中宁; 13: 伊宁; 14: 吴中; 15: 阿尔泰; 16; 乌拉特前旗; 17: 阿克苏; 18: 同心; 19: 精河; 20: 共和; 21: 靖远; 22: 玉门; 23: 武威; 24: 固原。 

Fig. 4 Moisture absorption rate of goji fruits from different producing areas under 75% RH and 25℃. 1: Guazhou; 2: Baotou; 3: Delingha; 4: Shanba; 

5: Pingluo; 6: Zhongwei; 7: Huinong; 8: Haiyuan; 9: Weili; 10: Golmud; 11: Duran; 12: Zhongning; 13: Yining; 14: Wuzhong; 15: Altay; 16: Urad Qianqi; 

17: Aksu; 18: Tongxin; 19: Jinghe; 20: Gonghe; 21: Jingyuan; 22: Yumeng; 23: Wuwei; 24: Guyuan. 
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图 5 不同采收时期(A)、干燥方式(C)和茨龄(C)的干果上浮率比较 

Fig. 5 Floating rate of goji fruits in different harvest time, drying method and tree age  

 

 

图 6 不同产区枸杞子的上浮率。1: 乌拉特前旗; 2: 惠农; 3: 靖远; 4: 中宁; 5: 固原; 6: 吴忠; 7: 平罗; 8: 中卫; 9: 陕坝; 10: 海原; 11: 包头; 12: 都兰; 

13: 同心; 14: 德令哈; 15: 玉门; 16: 伊宁; 17: 阿克苏; 18: 共和; 19: 格尔木; 20: 武威; 21: 尉犁; 22: 精河; 23: 瓜州; 24: 阿尔泰。 

Fig. 6 Floating rate of goji fruits from different producing areas. 1: Urad Qianqi; 2: Huinong; 3: Jingyuan; 4: Zhongning; 5: Guyuan; 6: Wuzhong; 7: Pingluo; 

8: Zhongwei; 9: Shanba; 10: Haiyuan; 11: Baotou; 12: Duran; 13: Tongxin; 14: Delingha; 15: Yumeng; 16: Yining; 17: Aksu; 18: Gonghe; 19: Golmud; 

20: Wuwei; 21: Weili; 22: Jinghe; 23: Guazhou; 24: Altay. 
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图 7 不同产区枸杞子吸湿率与上浮率的 PCA 分析。t[1]: 主成分 1; t[2]: 主成分 2; R2×[1]: 主成分 1 的贡献率; R2×[2]: 主成分 2 的贡献率。 

Fig. 7 PCA analysis of moisture absorption rate and floating rate of goji fruits from different producing areas. t[1]:Component 1; t[2]: Component 2; R2×[1]: 

Contribution rate of component 1; R2×[2]: Contribution rate of component 2. 

 

中草药的溯源显得尤为重要。为弘扬中医，保证中

药的道地性成为发扬中医必须解决的重要难题，亟

需探索一种简单易行的方法鉴定中草药的产地。 

同一产区枸杞的上浮率和吸湿率具有稳定性,

不受干燥方式、品种、树龄、采收季节的影响，因

此产区的差别成了影响枸杞上浮率和吸湿率的主

要因素。结合枸杞干果的吸湿率和上浮率，能有效

区分多个产区的枸杞，因此使用上浮率和吸湿率鉴

定枸杞的产地是可行的，具有现实应用作用。不同

地区枸杞的上浮率和吸湿率有所差异，可能与不同

地区枸杞子中糖含量和组成有一定的相关性，但具

体的原因还需要进一步的研究进行验证。另外，考

虑到上浮率和吸湿率只能有效区分瓜州、固原、武

威的枸杞子，并不能鉴定和有效区分大部分产区的

枸杞子，还需要探索其他的可以深入鉴定不同产区

枸杞子的内含物的差异指标，多个参数的使用将更

有效地用于产地朔源和产品质量分析。 
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