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摘要!文章对沙棘中的黄酮#多酚#多糖#维生素和不饱和

脂肪酸等活性成分及其抗炎#抗癌#调节免疫#抗衰老#抗

氧化等多种生理功能进行了介绍$并总结了沙棘产品开

发所面临的问题及相应的解决方法$可将沙棘开发成具

有保健作用的果汁#果酒#沙棘油#酵素和酸奶等功能性

产品$提高沙棘中各种活性成分的利用价值"

关键词!沙棘%活性成分%生理功能%产品开发%高值利用
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沙棘!
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#是胡颓子科沙棘

属小浆果果树$又名醋柳)酸刺等$具有耐旱)抗风沙的特

点$是一种-药食同源.植物$具有止咳)祛痰)祛巴达干等

功效*

!M$

+

%研究*

(

+表明$沙棘富含多种生理活性物质和

营养成分$其中以黄酮类)多酚类)多糖以及维生素等较

多%文章拟结合近年来国内外对沙棘的最新研究成果$

从其活性成分)生理功能以及产品研发现状等角度对沙

棘的研究进行简要综述$以期为沙棘的综合利用提供理

论支持和帮助%
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沙棘的活性成分及生理功能
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沙棘黄酮及其生理功能

沙棘果黄酮主要是以异鼠李素)槲皮素)山奈酚为主

的黄酮醇化合物及其衍生物*
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+研究表明$蒙古

沙棘亚种)中国沙棘亚种的平均总黄酮含量分别为
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%已有研究*
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+证明沙棘黄酮对炎

症)肥胖)氧化应激损伤均有调节作用%
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抗炎活性
!

沙棘的抗炎活性与其含有的黄酮类化

合物密切相关*
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+研究表明沙棘黄酮可呈剂

量依赖性地下调
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的表达及
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应激

蛋白)应激活化蛋白激酶
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的氨基末端激酶)
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抑

制蛋白的磷酸化和降解%

Q34

等*
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棘总黄酮可以显著减少小鼠支气管肺泡液中中性粒细胞

和巨噬细胞数量的增加$明显减轻炎症细胞浸润和支气

管壁增生程度!
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+发现沙棘中的异鼠李

素可抑制
RS*

3

^

信号的激活来降低细胞因子!

JRS*

$

$

X;*!

%

$

X;*'

#的表达$同时能减少炎症细胞数量)肺湿重

与干重比)蛋白质渗漏和髓过氧化物酶活性%
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改善肥胖
!

m-,>

等*

!!

+研究表明$沙棘黄酮提取物

能上调
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和
WeJX@

等
+QR@

的表达$下调
[Q)̂ e*$

及其靶基因
!M!Q

的表达$抑制

胆固醇从头合成并促进胆固醇向胆汁酸转化和外排%杨

鑫*

!$

+发现
(##+

5

'

j

5

的沙棘籽黄酮能显著降低肥胖小

鼠体重)血清甘油三酯水平)肝脏脂肪堆积及血糖水平的

异常升高$对改善肥胖具有显著效果!
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降低氧化应激
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+发现沙棘中的异鼠

李素衍生物化合物
!

!异鼠李素
(*S*
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*

葡萄糖苷
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鼠李糖苷#和化合物
$

*异鼠李素
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葡萄糖苷
*=*S*
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(qqq*

异戊酰基#

*

鼠李糖苷+在质量浓度为
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降低
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诱导的血浆脂质过氧化值约
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在质量浓度为
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时可降低蛋白质羰基化值约
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+发现
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的沙棘黄酮颗粒与
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#的硒联合使用能有效抑制细胞凋亡$对

氧化应激具有显著的保护作用$可有效减轻大鼠子宫缺

血再灌注损伤%
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沙棘多酚及其生物活性

沙棘果中多酚主要是以原儿茶酸)没食子酸)咖啡

酸)对香豆酸)阿魏酸等为主的酚酸*
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+发现

:

种沙棘浆果多酚含量为
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$沙棘叶中总

酚含量为
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%沙棘多酚具有抗癌)降血脂

和改善肠道菌群等生物活性%

!8$8!
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抗癌
!

多酚物质作为一种氧化应激调节剂$在癌

症的预防和治疗中发挥重要作用*
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+研究发

现$沙棘果经消化到达结肠后总酚含量虽有所降低$但更

多的黄酮醇类物质被释放出来$消化作用后酚类物质对

肝癌细胞!
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#)人腺癌细胞!

VWS*=
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和人结肠癌细胞!
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#半数抑制浓度分别为
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$比鲜果分提取物低很多%崔米

米*
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+研究发现$沙棘果结合态多酚可通过干预调控

enV$

的表达进一步降低肿瘤细胞对葡萄糖的消耗以及

乳酸)

@Je

的生成$进而发挥抗肿瘤活性%此外$多酚化

合物具有甲基化抑制特性$可通过调节
8'K

(

8

等关键基

因的表达来影响肿瘤的发生*

$#

+

%

!8$8$
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缓解心血管疾病
!

吕恒慧*

$!

+发现沙棘提取物对

心肌缺血再灌注损伤!

VXQX

#的保护作用主要归功于多酚

类化合物$可通过降低血清中乳酸脱氢酶!

;TO

#)肌酸磷

化艭&同工酶!

Wn*V̂

#的浓度及抑制
3̂/.-4*!

)

;W(*

+

蛋

白的表达减轻心肌细胞的病理损伤程度及其自噬行为$

有效缓解心脏缺血再灌注损伤%
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+发现
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剂量的沙棘多酚能显著降低
3RN[

)

XW@V*!

和

;Nm*!

的表达$并且还能通过降低血脂与增强抗氧化酶

的活性来预防主动脉内皮功能障碍%

!8$8(

!

改善肠道菌群
!

富含多酚的食物可以影响肠道微

生物生态$通过抑制或刺激特定的细菌种类可以缓解肠

道菌群失衡$降低活性氧种类)炎症标志物)有害菌作用

及结肠组织损伤$对维护肠道健康具有重要意义*

$(M$:
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@AAG-

等*

$%

+研究发现$沙棘汁多酚化合物对酸杆菌)类杆

菌'普雷沃杆菌和双歧杆菌等有益微生物种群均有增加

数量及多样性的积极影响%
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沙棘多糖及其生物活性

Jj,/1

等*
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+利用高效液相色谱法对产自波兰的
'

个

沙棘品种的果实中的糖量进行检测$其含糖量为
!8(:

&

$8"=

5

'

!##

5

SL

$且果实糖组分以葡萄糖为主$占糖总量

的
"'8%"?

&

&$8'"?

%沙棘多糖的生物活性主要在调节

免疫)护肝和抗疲劳等方面%

!8(8!
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调节免疫
!

王蓉等*
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+发现
:##

"

5

'

+;

的沙棘多

糖可通过提高免疫细胞活力)增强巨噬细胞的吞噬能力

显著提高小鼠机体免疫力!
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+将
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细胞培养于不同浓度的沙棘多糖组分
OQe*$

中$通过
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二甲基噻唑
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二苯基四氮唑溴盐法

检测到
OQe*$

在
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质量浓度范围内$细胞

吞噬指数)增殖活性与
OQe*$

呈剂量依赖关系$说明沙

棘多糖具有调节免疫作用%
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护肝
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等*
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+发现沙棘多糖可提升超氧化物

歧化酶!

[NT

#活性)

[NT*$

蛋白表达及
/̂.*$

'

,̂F

比值$

有效缓解
@e@e

诱导的肝结构破损)肝细胞坏死)出血和

炎性细胞浸润现象%
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等*
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+研究发现沙棘多糖可显

著下调血清中
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的表达和积累$上调
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及
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水平$有效缓解
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诱导

的肝毒性$并呈剂量依赖性地缓解肝坏死)脂肪变性$恢

复肝结构完整性$具有治疗慢性或急性肝损伤潜力%

Y0,4

等*
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+发现沙棘多糖可呈剂量依赖性地缓解由脂质

代谢紊乱引起的肝脏肿大%
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抗疲劳
!

刘雅娜等*
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+揭示沙棘多糖对小鼠运动性

疲劳有明显的保护作用$与空白对照组相比$
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的

沙棘多糖可增加肝糖原含量$降低血清尿素氮)血乳酸含

量$显著缓解体力疲劳)增强运动能力%同时$王海亮*

($

+

发现沙棘多糖可在不影响神经兴奋的前提下提高小鼠不

动时间$一定程度上缓解由强迫游泳诱导的肝脏重量

减轻%
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沙棘维生素及其生物活性

沙棘中维生素含量非常丰富$总类胡萝卜素)维生素
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)维生素
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含量分别达到
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%沙棘中的维生素具有抗

衰老和抗氧化等生物活性%
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抗衰老
!

Jj,/1

等*
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+发现沙棘提取物对酰胆碱酯

酶!

@W2)

#的抑制率为
:!8##?

&
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$对丁胆碱酯酶

!

0̂W2)

#的抑制率为
&"8:"?
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抑制率和

酚酸含量之间的皮尔逊相关系数较低!

> #̀8$'"
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类胡萝卜素的相关系数中等!

>`#8%#:

$

#8:(=

#%说明富

含类胡萝卜素的沙棘果实可能是抗衰老和防范治疗许多

神经退行性疾病的功能性新产品及药品的组成部分%陈

国全等*
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+发现质量分数为
!$8%?

的维生素
)

可明显提

升大鼠的学习能力$且维生素
)

比大豆异黄酮更能提高

衰老小鼠肝脏的抗氧化能力*
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!8:8$
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抗氧化
!

汪成等*
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+发现总黄酮和维生素
W

含量

为
"8=#:?

的青海西宁产沙棘果的
JG>.>F

值为
:($8=!

$总

黄酮和维生素
W

含量为
#8&((?

的新疆巴克图产沙棘果

的
JG>.>F

值为
$#$8='

$说明沙棘果中总黄酮和维生素
W

含量与抗氧化活性具备一致性$而总黄酮与维生素
W

分

别单独比较时$与抗氧化活性相关性不强%

XG34,

等*

(#

+研

究表明沙棘中的维生素
W

具有显著的抗氧化活性$与

TeeO

自由基!

>`#8"$:=

#)脂溶性抗氧化能力!

>`

#8&$&$

#和水溶性抗氧化能力!

> #̀8&!$'

#之间有非常强

的相关性$其主要原因可能是产地)品种等因素的不同造

成的$还需进一步深入研究%

Z~G4,E

等*

("

+发现沙棘饮料

中总生育酚含量与清除
TeeO

自由基能力显著相关!

>`

#8&'"

#$表明生育酚浓度与样品抗氧化活性密切相关%

R>6,j

等*

(&

+发现维生素
W

和多酚类物质在决定沙棘果

汁的抗氧化性能上具有协同作用$在降低氧化应激和预

防各种疾病方面发挥重要作用%

!8%

!

沙棘不饱和脂肪酸及其生物活性

沙棘中不饱和脂肪酸含量丰富$果油中以棕榈油酸

!

('8'%?

#)棕榈酸!

$=8!!?

#)油酸!

!"8!:?

#和癸二酸

!

"8'&?

#为主*

:#

+

$而种子油中以亚油酸!

((8#:?

#)

$

*

亚麻

酸!

$"8'"?

#)油酸!

$%8!(?

#和棕榈酸!

&8(%?

#为主*

:!

+

%

沙棘不饱和脂肪酸在增强免疫与降血脂等方面发挥重要

作用%

!8%8!

!

增强免疫
!

T,4434I3G

5

3G

等*

:$

+发现$沙棘中
&*(

多不饱和脂肪酸对长白猪血浆中的免疫参数免疫影响显

著$但是在应激状态下$如慢性炎症状态$沙棘果渣中
&*(

多不饱和脂肪酸可能会促进炎性细胞因子的蛋白质和基

因表达$发挥抗炎特性$说明沙棘有改善免疫系统的功

能%

V>2A,E2,+-

等*

:(

+研究发现$

&*'

多不饱和脂肪酸能

提高犊牛的采食量和生长性能$而
&*(

多不饱和脂肪酸

能提高犊牛的免疫功能%因此$对沙棘中不饱和脂肪酸

进行应用时可通过调整
&*(

与
&*'

多不饱和脂肪酸的比

例获得最佳的生长性能和免疫功能%

!8%8$

!

降血脂
!

Z,>

等*

::

+研究表明$沙棘果油提取物能

影响
@Ven

和
@jA

通路关键基因的表达$促进
@Ven

和
@jA

蛋白的磷酸化(且呈剂量依赖性地控制体重和脂

肪组织质量$减轻脂肪堆积$并能提高总胆固醇)甘油三

酯)高密度脂蛋白胆固醇和非高密度脂蛋白胆固醇水平%

[>01,

等*

:%

+研究表明使用棕榈油酸治疗可对肥胖小鼠肝

脏胰岛素敏感性有显著改善作用$

(##+

5

'

j

5

,

L̂

的棕

榈油酸通过激活
%

2

@Ve*

活化蛋白激酶和
SZS*$!

蛋白

刺激肝脏摄取葡萄糖$同时抑制肝脏中脂肪的生成$对于

控制胰岛素抵抗和减少肝脏脂质异位沉积至关重要%因

此$对于富含棕榈酸的沙棘来说$对降血脂的非药物治疗

具有重要作用%

$

!

沙棘的开发利用现状
$8!

!

果汁

沙棘汁生产过程中$产品易出现分层)生物活性物质

流失等现象$会降低产品的营养价值和商品价值%

@I.-1

等*

:'

+发现$当样品在
!%# Ve,

压力下处理一次或两次

时$总类胡萝卜素含量与对照组相比无显著变化$使果汁

均匀)稳定的同时$也提高了其加工性能和营养特性%刘

鑫等*

:=

+发现当添加质量分数分别为
#8!:?

$

#8!:?

$

#8$:?

的黄原胶)果胶和阿拉伯胶时$制得的沙棘果汁粒

径
&#?

分布在
:8&$

"

+

以下$稳定性最好%徐瑶*

:"

+采用

超高压酶解生产果汁$当果胶酶添加量为
!$###_

'

j

5

)

超高压压力为
!:#Ve,

)保压时间为
$8%2

)酶解温度为

:#<

时$沙棘汁的透光率)维生素
W

保留率分别可达

%&8'"?

$

""8!'?

$杀菌率在
&&?

以上$可有效保持沙棘汁

品质%此外$朱立斌等*

:&

+以沙棘为主要原料$辅以蜂蜜)

蔗糖)柠檬酸等制备的沙棘果汁饮料$具有较好的沙棘特

征香气和风味$酸甜适口$色泽橙黄亮丽$状态均匀一致%

$8$

!

果酒

沙棘酒在贮藏过程中会发生非酶褐变$导致产品色

泽风味变差)营养价值降低%亚硫酸盐与二氧化硫常被

应用于传统果酒抑制非酶褐变$但出于对食品安全性的

考虑$寻找无害化)天然的抑制剂是十分有必要的%闫公

昕等*

%#

+发现维生素
W

是最有效的沙棘酒非酶褐变抑制

剂%但添加维生素
W

的沙棘酒总酚含量明显升高$总酚

含量与非酶促褐变程度呈正相关*

%!

+

%维生素
W

被应用

于抑制沙棘酒非酶促褐变$可能是因为其作为一种抗氧

化剂能抑制酚酶的催化作用$可以防止醌的积累及进一

步聚合$有效抑制褐变%沙棘中酸度过高会使酿造的沙

棘酒口感下降)出现浑浊$因此$降低沙棘酒中酸度是一

个值得研究的问题%已有研究*

%$

+表明发酵时间)发酵温

度)发酵菌种及接种量)原辅料等多种因素对沙棘酒感官

品质均具有一定影响%徐敏等*

%(

+利用乳酸菌与酵母菌

!

K

乳酸菌
fK

酵母菌
(̀f%

#联合发酵的方法制备沙棘酒$当

发酵温度为
(#<

)发酵时间为
&'2

时$酿造得到的沙棘

酒酸度为
%&aJ

$感官评分可达
&(

分%此外$将沙棘果进

#""

"

P>.8(=

"

R>8!!

宁志雪等!沙棘活性成分#生理功能及开发利用研究进展



行复配发酵也可有效降低果酒中的酸度%孙诗雨*

%:

+将红

枣与沙棘果进行复合发酵酿造果酒$当发酵温度为

$%8=(<

)

P

沙棘汁
fP

红枣果浆为
!8##f(8$'

)初始
C

O(8"#

)可

溶性固形物为
$$8:(?

时$得到的复合果酒残糖量为

"8&

5

'

;

)总酸度为
=8"

5

'

;

$不仅风味独特)营养价值高$

还在一定程度上减轻了沙棘中的酸度$避免了加入大量

白砂糖及降酸试剂%此外$沙棘酒在贮藏期间还有浑浊)

沉淀等问题$需经过澄清处理%李若琳等*

%%

+发现沙棘冰

酒的最佳澄清参数为果胶酶添加量
#8!?

)明胶添加量

#8$?

)壳聚糖添加量
#8#$?

$此时沙棘冰酒透光率达

&'8&?

%

$8(

!

沙棘油

沙棘籽油和果油的提取工艺耗时长)出油率低$而且

产品的水溶性差)稳定性较差$容易降解$限制了沙棘籽

油和果油在食品等领域的应用%李尚泽等*

%'

+采用超高压

辅助法对沙棘籽油进行浸提$以石油醚为溶剂$当超高压

压力为
:%" Ve,

)保压时间为
'8$ +-4

)料液比为
!f

(=

!

5

'

+;

#时$沙棘籽油得率可达
!%8'"?

%

Q34

等*

%=

+采

用脂肪抽提法提取沙棘籽油$当沙棘籽质量为
!8:#

5

)粉

碎时间为
!!E

)浸泡时间为
$'+-4

)提取时间为
:2

)提取

温度为
=#<

)石油醚为提取溶剂时$沙棘籽油提取率可

达
'8%'?

%朱彦蓉等*

%"

+以石油醚为溶剂$当料液比为
!f

!:

!

5

'

+;

#)原料粒度为
'#

&

"#

目)提取时间为
(2

时$

沙棘籽油提取率可达
!!8#&?

%

W2,4

5

等*

%&

+采用超高压均质技术$利用酪蛋白酸钠

作为乳化剂在均化压力为
!##Ve,

)循环次数为
:

次时得

到的沙棘果油纳米乳液能有效减轻
C

O

)盐度)高温和贮

藏期对稳定性的影响$并且细胞抗氧化活性!

W@@

#为

$("8#(

&

(!#8%:

"

+>.\)

'

5

$表现出良好的抗氧化性%

m0

等*

'#

+以阿拉伯树胶和麦芽糊精为壁材$当
K

阿拉伯胶
f

K

麦芽糊精为
$8("f!8##

)总固形物含量为
(&?

)壁芯比为

%8((

)进气温度为
!%:<

时$沙棘果油微胶囊具有较好的

稳定性$且喷雾干燥前后沙棘果油中主要脂肪酸含量无

显著差异$同时$喷雾干燥法制备的微胶囊能有效防止沙

棘果油的氧化$延长果油的货架期%

$8:

!

酵素

沙棘酵素在市面上的普及率较低$而且至今还没有

成熟的沙棘酵素生产工艺$在沙棘酵素自然发酵及后期

制作过程中的微生物菌群比较复杂$导致发酵不可控$甚

至会出现产品质量安全问题%张琪等*

'!

+采用
X..0+-4,

V-E3

H

高通量测序技术对采用
e3/A-43F )̂mm;

果胶酶自

然发酵的不同发酵时期的沙棘酵素液中微生物种类及丰

度进行检测时发现$发酵前期细菌群落结构比较单一$属

水平上以
&0><&W

3

:

3

&0><&W

3

0

3

3490>0

J

9<AB

为绝对优势

菌$发酵中后期随着渗透压等发酵条件的改变$细菌群落

丰富度和多样性逐渐升高$如
Q<9AB0&%<

属和
)&89<AA%

:

%2G

3

W

3

&0><&W

3

G

3

/<8B2>%<

属比例有所提升%由此可见$自

然发酵的沙棘酵素$发酵过程中的微生物比较复杂$了解

沙棘酵素自然发酵过程中微生物群落的变化规律有助于

筛选出人工接种的优良菌株来生产高质量的沙棘酵素

产品%

人工接种混菌进行共生发酵能够突出沙棘酵素的特

色和风味$这将是该产品工业化生产的最佳选择%葛朋

烨*

'$

+对沙棘果汁酵素的生产工艺进行了优化$当沙棘果

汁在初始温度
(#<

)初始
C

O(8%

)接种
#8!%?

酵母菌$发

酵
!'2

后$将发酵液温度控制在
(=<

$加入
#8%?

干酪乳

杆菌$在
C

O(8%

条件下二次发酵!

$:2

#$再将发酵液进行

真空冷冻干燥制成沙棘果汁酵素粉后$其蛋白酶)超氧化

物歧化酶)脂肪酶均表现较强活性$干酪乳杆菌数量也达

到!

&8#b#8%

#

c!#

"

WS_

'

5

%王巨成*

'(

+发现在采用乳酸

菌)酵母菌)根霉菌单独发酵制得的沙棘果泥酵素风味和

功能不如多种菌混合发酵$酵母菌与乳酸菌混合菌发酵

的最优工艺参数为发酵温度
(=<

)发酵时间
:#2

)

#8#!?

酵母菌粉和
#8!?

乳酸菌粉$制备的沙棘果泥酵素不仅品

质稳定)无杂菌生长$符合产品质量标准$且总黄酮含量

由原浆的
=8$&:+

5

'

+;

上升为
!!8!"=+

5

'

+;

%朱丹

丹*

':

+以沙棘果渣酶解液为发酵底物$当酵母菌接种量为

#8!%?

$发酵
!'2

后$接入
#8%?

干酪乳杆$再经
$#2

发酵

制得的 沙 棘 果 渣 酵 素 中 干 酪 乳 杆 菌 数 量 为
"8=c

!#

"

WS_

'

+;

$大肠杆菌数
(

!##WS_

'

5

$表明酵素在发

酵过程中抑制杂菌的同时$使干酪乳杆菌数量增加至最

高$充分发挥其功能特性%综上$将优良复合菌种和成熟

的发酵技术应用于酵素产品的生产中$可以大幅度提高

酵素的产品质量$因此$酵素产品是沙棘未来发展的重点

产品之一%

$8%

!

酸奶

林祥群等*

'%

+在沙棘果汁添加量
!#?

)蔗糖添加量

!#?

)保加利亚乳杆菌及嗜热链球菌接种量
:?

)发酵时

间
:2

的工艺条件下制得的沙棘果汁酸奶凝固状态良好)

无乳清析出$维生素
W

含量达
(8'=+

5

'

!##

5

$蛋白质含

量由
$8""?

升至
$8&!?

$具有较高营养价值$有效解决了

在凝固型酸奶制作过程中通常会遇到酸奶凝固不佳$蛋

白质含量显著下降的问题%周勇等*

''

+在沙棘多糖添加量

为
#8!%?

)发酵时间
=2

)发酵温度
:$<

)保加利亚乳杆

菌及嗜热链球菌接种量
#8!?

的工艺条件下得到的酸奶

质构特性良好)组织均匀$避免了沙棘常温饮用型酸奶在

贮藏过程中易出现乳清析出)蛋白质聚集沉淀等现象$满

足了消费者对沙棘酸奶产品的品质需求%此外$刘晨*

'=

+

研究发现$低温长时发酵沙棘酸奶酸度较低$且总酚含量

明显高于高温发酵酸奶$在使酸奶品质和口感更好的同

时$让沙棘汁的活性成分得以更好保留%

(

!

结论与展望
沙棘作为一种药食同源植物$富含多种营养成分和

$""

研究进展
@TP@RW)[

总第
$:!

期
"

$#$!

年
!!

月
"



生物活性物质$具有诸多生理功能$现已成为医药)食品

等领域的研究热点%近年来$对沙棘果中生物活性成分

分离)纯化和功能评价等方面的研究比较深入%但是$沙

棘果中一些活性成分的量效及构效关系尚不明确$沙棘

果中活性成分的实际应用和相关功能性产品的开发方面

仍有很大的空间%因此$需要深入研究沙棘中各种活性

成分的高效提取与资源的高值利用$有针对性地开发各

种保健产品$使沙棘得到更好的应用$创造更大的社会经

济效益%
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