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沙棘叶提取物对沙棘果实的保鲜效果 
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摘要：为探究沙棘叶提取物对沙棘果实的保鲜效果，该研究以新鲜沙棘果实为研究对象，以无菌蒸馏水为对照，采用不同质量

浓度沙棘叶提取物（5.0、10.0、15.0、20.0 g·L-1）浸泡处理，在 4 ℃下贮藏 9 d，测定贮藏期间沙棘果实的外观、感官品质、营养成

分、酶指标及抗氧化指标的变化。结果表明，整个贮藏期间质量浓度为 15.0 g·L-1的处理组保鲜效果最佳，贮藏 9 d 后，与对照组相

比，色差值、失重率、腐烂率和丙二醛（Malondialdehyde，MDA）含量比对照组分别降低了 12.92%、25.46%、40.62%、28.31%；感

官评分、可溶性固形物含量、可滴定酸含量、Vc 含量、硬度分别比对照组增加 21.5%、11.6%、13.6%、68.9%、12.7%；超氧化物歧

化酶（Superoxide Dismutase，SOD）、过氧化物酶（Peroxidase，POD）、过氧化氢酶（Catalase，CAT）活性及 DPPH 自由基、ABTS

自由基清除率是对照组的 1.83、1.96、1.38、1.51、1.15 倍。综合可知，质量浓度为 15.0 g·L-1的沙棘叶提取物能有效延缓沙棘贮藏期

间的品质劣变，可有效延长沙棘果的贮藏期，具有较高的实用性和经济价值,，为沙棘果保鲜提供理论基础。 
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Abstract: To investigate the preservation effect of sea buckthorn leaf extract on sea buckthorn fruits, fresh sea buckthorn fruits were used 

as the research object in this study. With sterile distilled water as the control, the fruits were soaked in sea buckthorn leaf extracts of different 

mass concentrations (5.0, 10.0, 15.0, and 20.0 g·L-1) and stored at 4 ℃ for 9 days. Changes in the appearance, sensory quality, nutritional 

components, enzyme indexes, and antioxidant indexes of the sea buckthorn fruits during storage were determined. The results showed that the 

treatment group with a mass concentration of 15.0 g·L-1 exhibited the best fresh-keeping effect throughout the storage period. After 9 days of 

storage, compared with the control group, the color difference value, weight loss rate, rot rate, and malondialdehyde (MDA) content were 

reduced by 12.92%, 25.46%, 40.62%, and 28.31%, respectively; the sensory score, soluble solid content, titratable acid content, vitamin C 

content, and hardness were increased by 21.5%, 11.6%, 13.6%, 68.9%, and 12.7%, respectively; the activities of superoxide dismutase (SOD), 

peroxidase (POD), and catalase (CAT), as well as the scavenging rates of DPPH free radicals and ABTS free radicals, were 1.83, 1.96, 1.38, 1.51, 

and 1.15 times those of the control group, respectively. In conclusion, it is indicated that the sea buckthorn leaf extract with a mass concentration 

of 15.0 g·L-1 can effectively delay the quality deterioration of sea buckthorn during storage, prolong the storage period of sea buckthorn fruits, 

and has high practicality and economic value, which provides a theoretical basis for the preservation of sea buckthorn fruits. 
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沙棘（Hippophae rhamnoides L.）隶属胡颓子科沙棘属，属于多刺落叶灌木或小型乔木[1]。这植物广泛分布于

欧亚大陆温带、寒温带及亚热带高海拔山区。我国作为全球沙棘资源极最丰富的国家，沙棘种植量占世界总量的

93%以上[2]。其中中国沙棘亚种占比约 85%，主要分布于高海拔、低纬度、强紫外线辐射环境，为沙棘的次生代
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谢（黄酮）的积累提供了天然环境优势[3]。其中，沙棘果实中含有近 200 种营养成分和生物活性成分，包括有机

酸类、糖类、类胡萝卜素、维生素（A、C、E）、矿物质（Ca、Fe、Mg、Na）等，被国家卫生健康委员会纳入―药

食同源‖水果目录[4,5]。作为药食同源植物，沙棘的根、茎、叶、花及种子均富含营养物质和生物活性成分[6]。 

沙棘叶中富含多酚[7-9]、类黄酮、精油[10]、类胡萝卜素[11]、生育酚、糖和抗坏血酸[12]等多种营养物质，具有清

除体内自由基、α-糖苷酶抑制活性、抗菌、抗疲劳等生物活性[8,13,14]。植物提取物中因含有不饱萜烯、醇类、醛类、

酸类、酚类及不饱和脂肪族等生物活性物质，具备良好的抗菌、杀菌与抗氧化性能，用于各类食品保鲜贮藏时，

不易残留且无毒副性作用，属于天然、安全可靠的植物源添加剂[15,16]。孙思胜等[17]采用不同浓度的复方丹参提取

物浸泡结合 1.5%壳聚糖涂膜处理，较好的保持了采后‗巨玫瑰‘葡萄果实的贮藏品质；陈迪新等[18]研究发现      

0.3 mg·mL
-1 质量浓度蒲公英黄酮提取物浸泡处理玉露香梨果，能够在一定程度上演唱鲜切玉露香梨果的货架期，

提高产品品质；陈勇杏等[19]采用质量浓度为 12.5 mg·mL
-1的黄岑提取物处理可以减少果实营养物质消耗，保持较

好的果实品质。在不少沙棘产地大量沙棘叶在果实采摘后被丢弃，将沙棘叶用于保鲜，能变废为宝，一方面极大

节省成本，另一方面可降低化学保鲜剂的使用量，沙棘叶天然环保，符合当下消费者对绿色产品的需求。 

沙棘果实采摘后极易腐烂变质，这主要是由于其生理特性和外界环境因素共同作用的结果，沙棘果实具有皮

薄多汁的特点，使其在采摘、运输和贮藏过程中极易受到损伤，从而导致果实腐烂变质。沙棘保鲜问题一直是限

制沙棘产业进一步发展的难题。因此，如何有效的延长沙棘果实的保鲜期，保持其品质及营养价值，是沙棘产业

发展中需要解决的关键问题之一。传统的保鲜方法，如低温贮藏、气调贮藏以及使用化学保鲜剂，虽然能在一定

程度上延长沙棘果实的保鲜期，但各自存在的弊端也不容忽视[20]。目前已有的研究主要集中在有关沙棘叶活性成

分分析方面，对于沙棘叶提取物在贮藏保鲜方面的研究尚未报道。因此，该研究采用不同质量浓度沙棘叶提取物

对沙棘果实进行浸泡处理，探讨其中沙棘果实的贮藏过程中感官评价、失重率、腐烂率、色泽、硬度、可溶性固

形物、可滴定酸、Vc 含量、丙二醛含量、氧化酶活性、抗氧化活性的变化来明确保鲜效果，以期为沙棘果实的保

鲜提供理论参考依据。 

1  材料与方法   

1.1  材料与试剂   

沙棘、沙棘叶均采摘于新疆喀什地区塔什库尔干县，经新疆理化所鉴定为胡颓子科（Elaeagnaceae Juss.）沙

棘属（Hippophae L.）植物沙棘（Hippophae rhamnoides L.）鲜果、叶，于冰温条件下寄送至实验室。无水乙醇、

氢氧化钠、草酸、酚酞等化学试剂均为分析纯，采购于天津市致远化学试剂有限公司。MDA 含量试剂盒、DPPH、

ABTS 测试试剂盒，采购于南京建成生物工程研究所。SOD、POD 和 CAT 活性检测试剂盒，采购于北京索莱宝

生物科技有限公司。 

1.2  仪器与设备 

NR60CP 色差仪，深圳市三恩驰科技有限公司；RE-52AA 旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；ENS-iPRO 质

构仪，北京盈盛恒泰科技有限公司；LE-204E 电子分析天平，梅特勒-托利多(上海)有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  沙棘叶提取物的制备 

（1）挑选：选取已干燥、叶面完整、无发霉、无损伤的叶片； 

（2）粉碎、过筛：去除沙棘叶叶梗，将叶片粉粹，过 60 目筛，备用； 

（3）提取：参考程芸等[21]的方法，略有改动。称取 30 g 沙棘叶粉末，加入 300 mL 70%的乙醇溶液，搅拌均

匀，将混合物置于功率 120 W、温度 50 ℃的超声波提取仪器中，处理 30 min，提取结束后，将混合物在 4 000 r·min
-1

离心 10 min，取上清液，再使用旋转蒸发仪对上清液进行减压蒸馏使乙醇充分挥发，制得沙棘叶提取液，将其存

于 4 ℃冰箱，备用。 

1.3.2  沙棘鲜果分组及处理 

（1）清洗：将沙棘鲜果用无菌蒸馏水清洗去除杂质，取出果实拭干表面水分； 
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（2）分组：果实随机分为 5 组，每组果实质量为 150 g； 

（3）保鲜处理：沙棘叶提取液用无菌蒸馏水依次稀释至不同质量浓度 5.0、10.0、15.0、20.0 g·L
-1，把果实

分别置于质量浓度为 5.0、10.0、15.0、20.0 g·L
-1的沙棘叶提取物中，室温下浸泡 20 min，以无菌蒸馏水浸泡的沙

棘果实作为对照，将浸泡后的沙棘果取出自然沥干，放在 4 ℃冰箱冷藏，分别在 0、3、6、9 d 时测定相关指标，

设三组重复。 

1.4  指标的测定 

1.4.1  沙棘果实感官评价及处理前后形态学观察 

在沙棘果贮藏期间，每隔 3 d 取一次样，开展感官评价。参考马祥臣等[22]的感官评分标准，并略微修改。从

实验室中挑选 15 名食品专业的人员，针对贮藏过程中的沙棘果，依据色泽、气味、质地、汁液流失等这四项指标

进行打分。最终取这 15 位感官评价人员评分的平均值作为样品的感官得分，总分为 100 分，具体评分标准见表 1。 

表1 感官评分表 

Table 1 Sensory Rating Form 

评价标准 感官品质 分值 

色泽（30 分） 

色泽鲜亮，均匀一致，呈现典型沙棘果色泽，无变色、斑点等异常 25~30 分 

色泽较鲜亮，略有不均匀，或存在少量轻微变色、斑点 15~24 分 

色泽暗淡，不均匀，变色，斑点明显 0~14 分 

气味（25 分） 

具有浓郁、纯正的沙棘果特有清香，无异味 20~25 分 

香气较淡，或稍有杂味但不影响整体香气特征 10~19 分 

香气微弱，有明显酸败、腐臭异味 0~9 分 

质地（25 分） 

果实饱满，软硬适中，富有弹性无软烂、干瘪果实 20~25 分 

果实较饱满，质地略软，存在少量软烂、干瘪果实 10~19 分 

果实干瘪、软烂严重，失去正常质地 0~9 分 

汁液流失（20 分） 

基本无汁液流失，果实表面干爽 16~20 分 

有少量汁液渗出，果实表面稍湿 8~15 分 

汁液流水明显，果实表面湿润，甚至有积液现象 0~7 分 

1.4.2  果实品质指标测定 

1.4.2.1  沙棘果实失重率的测定 

采用称重法，每隔 3 d 测量沙棘果的质量，采用公式（1）计算[23]： 

0 1

0

M M
D

M


                                  （1） 

式中： 

D——失重率，%； 

M0——贮藏前沙棘果实质量，g； 

M1——贮藏后沙棘果实的质量，g。 

1.4.2.2  沙棘果实腐烂率的测定 

从贮藏 0 d 开始，每次取样计数失水皱缩、表皮出现明显菌斑或表皮破裂的果实数量为腐烂的果实数并剔除，

在实验过程中，按照设定的每隔 3 d，仔细分离出腐烂的沙棘果实，并准确计数，采用公式（2）计算。 

1

0

100%W
A

W
                                      （2） 

式中： 

A——腐烂率，%； 

W0——沙棘果实总数量，g； 

W1——腐烂的沙棘果实数量，g。 
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1.4.2.3  沙棘果实色度的测定 

借助色差仪测定沙棘果实色度，每个果实不同位置测量三次，取平均值作为该果实的测量结果，计算样品的

总色差 ΔE，采用公式（3）计算[24]： 

2 2 2( *) ( *) ( *)E L a b                             （3） 

式中： 

ΔL=L-L0，Δa=a-a0，Δb=b-b0； 

L、a、b——待测样品的实测值； 

L0、a0、b0——对照组的数值。 

1.4.2.4  沙棘果实硬度的测定 

参考 Nguyen 等[25]的方法，采用 ENS-iPRO 型质构仪测定沙棘果实的硬度。 

1.4.2.5  沙棘果实可溶性固形物含量的测定 

称取 5 g 沙棘果实样品放入研钵中，用研钵搅拌成均匀的浆状，将浆状样品过滤，过滤后的样品按照 GB/T 

2637-2014《水果、蔬菜制品可溶性固形物含量的测定--折射仪法》[26]，各组随机取出 3 个果实，重复三次。 

1.4.2.6  沙棘果实可滴定酸含量的测定 

采用氢氧化钠滴定法[27]测定，各组随机取出 3 个果实，重复三次。 

1.4.2.7  沙棘果实中 Vc 含量的测定 

根据 GB 5009.86-2025《食品安全国家标准 食品中抗坏血酸的测定（2,6–二氯靛酚滴定法）》[28]的测定方法，

定各组随机取出 3 个果实，重复三次。 

1.4.3  沙棘果实中丙二醛含量的测定 

根据丙二醛含量测试试剂盒说明书测定。 

1.4.4  沙棘果实抗氧化酶活性测定 

SOD、POD、CAT 活性按照试剂盒说明书测定，单位为 U·g
-1[29]。 

1.4.5  沙棘果实抗氧化活性测定 

1.4.5.1  DPPH 自由基清除能力的测定 

参考Zeljković等[30]的方法稍作修改。将3.0 mL 0.2 mmol·L
-1

 DPPH溶液与1.0 mL样品混合，避光处反应30 min

后，以无水乙醇为对照组，测定 517 nm 波长处的吸光值。DPPH 自由基清除率按式（4）计算。 

1 2

0

1 100%
A A

S
A


  （ ）                               （4） 

式中： 

A0——以蒸馏水代替样品测吸光度值； 

A1——以 DPPH 溶液与样品反应测吸光度值； 

A2——以无水乙醇代替 DPPH 溶液测吸光度值。 

1.4.5.2  ABTS 阳离子自由基清除能力的测定 

参考 Zhou 等[31]的方法稍作修改。移取 1.0 mL 样品，加入 3.0 mL ABTS 溶液，避光处反应 30 min 后，以蒸馏

水作空白，用无水乙醇作对照，测定 734 nm 波长处的吸光度值。ABTS 自由基清除率按式（4）计算。 

1.5  数据处理 

该试验采用 Excel、SPSS 27.0 对数据进行处理和分析，采用 Origin 2024 作图，均进行 3 次重复试验，结果用

“平均值±标准差”表示。 

2  结果分析 

2.1  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实感官评价的影响 

感官评价是评价果蔬外观色泽、形态大小、质地口感、香气风味等外在品质特征，直观反映其可接受程度的
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重要方式。由图 1 所示，在贮藏过程中沙棘果各处理组的感官评分都持续降低，但不同质量浓度浸泡处理组的保

鲜效果均明显优于对照组。当贮藏时间为 9 d 时感官评分下降至 64.6 分果皮颜色暗淡且出现腐烂迹象，汁液渗出

严重，果香味完全消失。质量浓度为 5.0、10.0、15.0、20.0 g·L
-1处理组在贮藏 9 d 时感官评分分别为 67.6 分、73.3

分、78.5 分、65.7 分，其中，15.0 g·L
-1处理组感官评分值最高，效果最显著。综合分析，沙棘叶提取物在一定程

度上能对沙棘果起到保鲜的作用，能够延长沙棘果的保鲜期。 

 
图1 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实感官评分的影响 

Fig.1 Effects of different concentrations of sea buckthorn leaf extract on sensory evaluation of sea buckthorn fruit 

2.2  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实失重率的影响 

果蔬的失重率是评估果蔬采摘后保鲜效果最为直观的指标，也是衡量保鲜剂保水效果的关键指标[29]。由图 2

所示，随着贮藏时间的增加，不同质量浓度处理组和对照组的失重率都呈现上升状态。在贮藏时间相同时，不同

质量浓度处理组与对照组之间存在一定差异，其中，20.0 g·L
-1处理组的失重率上升最为明显，在贮藏后期的 9 d，

达到最高值，其次是对照组和 10.0 g·L
-1处理组，而 5.0 g·L

-1和 15.0 g·L
-1处理组的失重率上升相对比较慢。由此

可见，各不同质量浓度处理组失重率均低于对照组，这说明不同质量浓度处理对沙棘果实的失重情况有显著影响，

在一定程度上改变了沙棘果实失重的速率，尽管 20.0 g·L
-1处理组在后期失重率最高，但在前期也对失重有一定延

缓作用。综合分析，在整个贮藏期内 5.0 g·L
-1和 15.0 g·L

-1处理组能更好的控制果实失重率上升，可认为这两个处

理组在该实验条件下为相对较优的处理质量浓度，能更有效地控制沙棘果实水分损失，保持沙棘果实的重量。 

 

图2 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实失重率的影响 

Fig.2 The effect of different concentrations of sea buckthorn leaf extract on the weight loss rate of sea buckthorn fruit 

2.3  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实腐烂率的影响 

腐烂率直接反应了不同贮藏时间的保鲜效果。根据相关研究，沙棘叶提取物中的多酚类化合物具有抗氧化和

抑菌作用，对大肠杆菌、霉菌、金黄色葡萄球菌等都有抑菌作用[30]，这些能有效的抑制微生物生长，减慢果实腐

烂速度。由图3所示，随着贮藏时间的延长对照组沙棘果实腐烂率上升速度最快，在贮藏末期达到了最高值12.85%，

而 5.0、10.0、15.0、20.0 g·L
-1质量浓度处理的沙棘果的腐烂率分别为 9.18%、10.63%、7.63%、11.83%。5.0 g·L

-1

处理组腐烂率上升趋势相对较慢，但与对照组相比，差异性未达到显著水平，10.0 g·L
-1处理组在贮藏中后期腐烂

率低于对照组，且存在显著性差异。在整个贮藏期间，15.0 g·L
-1处理组腐烂率上升的速度较缓，有效控制了腐烂



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2026, Vol.42, No.9 

6 

率，20.0 g·L
-1处理组 3~9 d 腐烂率上升较快，但腐烂率低于对照组。由此可见，各个不同质量浓度处理组对沙棘

果腐烂都有一定的控制作用，综合分析，整个贮藏期 15.0 g·L
-1处理组在贮藏期内大部分时间腐烂率控制的较好，

效果稳定，对延缓沙棘果腐烂率有显著作用，可作为相对最优处理条件。 

 
图3 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实腐烂率的影响 

Fig.3 The effect of different concentrations of sea buckthorn leaf extract on the decay rate of sea buckthorn fruit 

2.4  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实色泽的影响 

果实的色泽是影响果实的外观和品质，试验将 0 d 时的色差值作为空白，样品的色差与它进行对比得到贮藏

后期的结果。由图 4 所示，随着沙棘果贮藏时间的延长，各处理组沙棘果的色差值都呈现出上升的趋势，色泽逐

渐发黄。贮藏前期各处理组色差值上升趋势平缓，贮藏后期 3~9 d 对照组色差值呈现持续上升趋势，5.0 g·L
-1处理

组上升幅度在前期相对缓慢，后期与对照组趋势相近，整体上颜色变化程度略低于对照组，10.0、15.0 g·L
-1处理

组的色差值差异不大，均呈现出低于其他处理组的色差值，20.0 g·L
-1处理组色差值与对照组相互接近，均显著高

于其他处理组，说明沙棘叶提取物质量浓度过高会促进果实内氧化反应快速发生和果实品质下降，导致色差上升

快。综合分析，10.0、15.0 g·L
-1处理组对沙棘果实的色泽保持有更明显的效果。 

 
图4 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实色泽的影响 

Fig.4 The effect of different concentrations of sea buckthorn leaf extract on the color of sea buckthorn fruit 

2.5  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实硬度的影响 

质地是在果蔬品质及采摘后保质期方面不容忽视的重要影响因素之一[32]。由图 5 所示，果实的硬度随贮藏时

间延长而降低。沙棘果在采摘后的硬度常常会受到物理化学变化的影响，这种变化在采摘后仍会持续，导致果实

软化。整体上，随着贮藏时间的延长，各处理组硬度降低。对照组的硬度从 0 d 的 0.55 N 降至 9 d 的 0.48 N，各

不同质量浓度处理组也呈下降趋势，15.0 g·L
-1处理组在 9 d 硬度为 0.51 N，相对下降较缓。综合分析，15.0 g·L

-1

沙棘叶提取物处理组表现相对最优，更有利于沙棘鲜果的贮藏，其在贮藏后期下降较缓，能较好维持果实抵抗外

力能力，利于保持果实形态。说明该质量浓度处理能使果实内部结构在贮藏中维持相对稳定状态，保证果实口感。 
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图 5 不同质量浓度沙棘叶提取对沙棘果硬度的影响 

Fig.5 The effect of extracting seabuckthorn leaves with different concentrations on the hardness of seabuckthorn fruits 

2.6  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实可溶性固形物含量的影响 

沙棘果实中可溶性固形物含量是衡量其糖含量的关键指标[31]。由图 6 所示，不同质量浓度处理组对沙棘果实

可溶性固形物含量的影响结果来看，在贮藏前期各处理组沙棘可溶性固形物含量相互靠近，差异不太明显。随着

贮藏时间的增加，各处理组可溶性固形物含量均显示下降趋势，在此过程中，对照组下降的速度较快，15.0 g·L
-1

处理组可溶性固形物含量在多数时间点高于其他处理组，尤其是在贮藏 6~9 d 时，与对照组相比有明显差异。5.0、

10.0、20.0 g·L
-1处理组与对照组相比整体结果不如 15.0 g·L

-1处理组稳定，在贮藏 9 d 时对照组可溶性固形物为

7.23%，而 15.0 g·L
-1处理组可溶性固形物含量是 8.06%，5.0、10.0、20.0 g·L

-1处理组可溶性固形物含量在贮藏末

期均高于对照组，这可能是对照组贮藏过程中沙棘果实的细胞结构或者代谢途径较快，导致可溶性固形物消耗加

快。结果表明，不同质量浓度处理在一定程度上延缓了沙棘果实可溶性固形物含量的下降，综合分析，15.0 g·L
-1

理组在保持沙棘可溶性固形物含量方面表现最优，能较好地保持沙棘品质，这可能是由于该处理质量浓度在抑制

果实生理变化，延缓代谢进程等方面发挥了积极的作用。 

 

图6 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实可溶性固形物含量的影响 

Fig.6 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extract on the soluble solids content of seabuckthorn fruit 

2.7  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实可滴定酸含量的影响 

可滴定酸含量是决定沙棘果实风味品质的关键要素之一，果实酸度跟果实的呼吸代谢密切相关。由图 7 所示，

随着贮藏时间的延长，各处理组的沙棘果实可滴定酸含量都在降低，不同质量浓度沙棘叶提取物处理组与对照组

相比较，可滴定酸含量下降速度均存在差异，特别是对照组的下降速度最明显，加速了沙棘果实贮藏 3 d 后可滴

定酸含量的下降，与对照组相比，5.0、10.0、15.0 g·L
-1处理组酸度显著高于对照组，特别是 15.0 g·L

-1处理组果实

的酸度显著高于对照组，在贮藏 9 d 时，沙棘果的酸度值为 3.35%，对照组的酸度值为 2.94%。综合分析，15.0 g·L
-1

处理组保持可滴定酸含量效果最好，这表明适宜沙棘叶提取质量浓度浸泡处理组能有效延缓可滴定酸含量下降，

这是因适宜质量浓度的天然植物提取物浸泡果实后，会在果实表面形成气体屏障，该屏障具备一定的渗透性，会

提高 CO2浓度，调节沙棘果的呼吸强度，从而减少可滴定酸的消耗，显著提升沙棘果实的保鲜效果[33]。 
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图7 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实可滴定酸含量的影响 

Fig.7 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extract on the titratable acid content of seabuckthorn fruit 

2.8  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实Vc含量的影响 

Vc 是沙棘果实最重要的营养指标之一，它是对人体极为重要的抗氧化剂，在增强免疫力、促进胶原蛋白合成

方面发挥着关键作用，由图 8 所示，随着沙棘果贮藏时间的增加，各个处理组的 Vc 含量都呈现出下降状态，说

明贮藏过程中沙棘果实 Vc 会逐渐流失。可以从图中看出，对照组的 Vc 含量下降最为明显，相比之下，所有浸泡

沙棘叶提取物的处理组均抑制了沙棘果实中 Vc 含量的损失，贮藏前期，4 个处理组 Vc 含量下降较快，在 6 d 时

15.0 g·L-1 处理组下降到 45.61.07 mg/100 g，对照组下降到 32.44 mg/100 g，两处理组存在显著差异。贮藏 9 d 时，

15.0 g·L-1 处理组的 Vc 含量为 44.27 mg/100 g，比对照组高 50.59%，差异较显著。15.0 g·L
-1处理组在整个贮藏期

间，Vc 含量下降幅度相对最小，在各个时间点的 Vc 含量普遍高于其他处理组，说明该质量浓度沙棘叶提取物维

持沙棘果实 Vc 含量效果较好。沙棘叶提取液可能具有抑制 Vc 降解的作用，从而延缓 Vc 的流失。20.0 g·L
-1处理

组前期 Vc 含量下降较快，后期下降速度有所减缓，这可能是因为质量浓度过高，打破果实生理平衡干扰细胞代

谢，使果实自我调节能力受影响，从而不利于维持 Vc 含量稳定。综合分析，不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘

果实 Vc 含量的保持均有一定的作用。 

 
图8 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实Vc含量的影响 

Fig.8 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extract on the vitamin C content of seabuckthorn fruit 

2.9  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实丙二醛含量的影响  

丙二醛是作为膜脂质过氧化分解的最终产物，会加重细胞膜的氧化损伤，是果实贮藏生理研究中的关键指   

标[34]。由图 9 所示，随着贮藏时间的增长，沙棘果实中丙二醛含量呈上升趋势，在贮藏从 3 d 开始，5.0、10.0、

15.0 g·L
-1处理组丙二醛含量上升趋势低于对照组。在贮藏 9 d 时，5.0、10.0、15.0 g·L

-1处理组沙棘果丙二醛含量

分别为 4.78、4.34、4.23 nmol·g
-1，而对照组和 20.0 g·L

-1处理组丙二醛含量达到 5.90、6.14 nmol·g
-1。综合分析，

15.0 g·L
-1丙二醛含量最低果实新鲜度较高，表明适宜质量浓度沙棘叶提取物处理能够有效控制脂质氧化，减少沙

棘果肉中丙二醛的积累，从而延缓细胞膜的损伤，这可能是因为沙棘叶富含绿原酸、槲皮素等生物活性成分增强

了沙棘果实整体的抗氧化能力，延缓了脂质过氧化过程，从而减少了丙二醛积累[35,36]。 
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图9 不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实丙二醛含量的影响 

Fig.9 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extract on the content of malondialdehyde in seabuckthorn fruit 

2.10  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实抗氧化酶活性的影响 

2.10.1  对沙棘果实抗氧化 SOD 活性的影响 

SOD 作为一种抗氧化酶，能够清除果实内的自由基和活性氧，减轻活性氧对果蔬细胞组织的损伤和破坏[37]。

由图 10 所示，从 0 d 开始，对照组、处理组 SOD 的活性呈上升后下降趋势，对照组、5.0、20.0 g·L
-1沙棘叶提取

物处理组在 3 d 时达到活性最高值，随后缓慢下降，15.0、20.0 g·L
-1沙棘叶提取物处理组在 6 d 时达到活性最高值，

整个贮藏期内处理组沙棘果的 SOD 活性始终高于对照组。综合分析，15.0 g·L
-1处理组表现最优，贮藏 9 d 时，SOD

活性是对照组的 1.39 倍，说明 15.0 g·L
-1处理组在抑制氧化应激和延缓果实腐败方面效果最为显著，有助于延长

红沙棘鲜果的保鲜期。实验结果表明，可通过提高沙棘果贮藏过程中 SOD 的活性，延缓沙棘果的衰老。 

 
图10 不同质量浓度沙棘叶提取对沙棘果SOD活性的影响 

Fig.10 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extraction on SOD activity in seabuckthorn fruit 

2.10.2  对沙棘果实抗氧化 POD 活性的影响 

 
图11 不同质量浓度沙棘叶提取对沙棘果POD活性的影响 

Fig.11 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extraction on POD activity in seabuckthorn fruit 

POD 作为植物体内存在的一种氧化还原酶，能够有效清除果实内的自由基，降低自由基对果蔬细胞组织的损

伤和破坏，引起果蔬颜色和风味发生劣变[38,39]。由图 11 所示，不同处理条件下 POD 的变化趋势都呈先升高，达
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到一个峰值后又逐渐降低。从 0 d 开始，对照组、处理组 POD 的活性呈上升趋势，对照组、5.0、10.0 g·L
-1沙棘

叶提取物处理组在 3 d 时达到活性最高值，随后缓慢下降，15.0、20.0 g·L
-1沙棘叶提取物处理组在 6 d 时达到活性

最高值，随后下降，整个贮藏期内处理组沙棘果的 POD 活性始终高于对照组。综合分析，15.0 g·L
-1处理组表现

最优，贮藏 9 d 时，POD 活性是对照组的 1.88 倍，说明 15.0 g·L
-1处理组在贮藏期间能延缓 POD 活性的降低，使

沙棘果在贮藏结束时仍保持较高的活性。 

2.10.3  对沙棘果实抗氧化 CAT 活性的影响 

CAT 为催化 H2O2分解的酶，存在于植物组织中，分解自身积累的过氧化氢，减少植物体的氧化损伤[40]。由

图 12可知，贮藏前期CAT活性提高对果实起到保护作用，而贮藏后期由于果实衰老进程启动使得CAT活性降低，

因此贮藏期间沙棘果实 CAT 活性呈先上升后下降的趋势。在 3 d 时，对照组、5.0、10.0 g·L
-1沙棘叶提取物处理

组活性达到最高值，15.0、20.0 g·L
-1沙棘叶提取物处理组在 6 d 时达到活性最高值，随后下降，整个贮藏期内处

理组沙棘果的 CAT 活性始终高于对照组。综合分析，15.0 g·L
-1处理组表现最优，表明在此处理组可以维持较高

的 CAT 活性，降低组织损伤程度。 

 

图 12 不同质量浓度沙棘叶提取对沙棘鲜果CAT活性的影响 

Fig.12 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extraction on CAT activity in seabuckthorn fruit 

2.11  不同质量浓度沙棘叶提取物对沙棘果实抗氧化性的影响  

DPPH 和 ABTS 自由基清除能力是评价抗氧化活性的两个重要指标[28]。随着贮藏时间延长，沙棘果 DPPH 自

由基清除率、ABTS 阳离子自由基清除率整体呈下降趋势。由图 13 可知，15.0 g·L
-1处理组与其他 4 组相比 DPPH

自由基清除率、ABTS 阳离子自由基清除始终保持较高水平。整个贮藏阶段，沙棘叶提取物质量浓度为 15%条件

下的 2 种抗氧化活性指标（DPPH 自由基、ABTS 阳离子自由基清除率）均显示出最高值，这表明随着沙棘叶提

取物质量浓度逐渐升高，抗氧化活性也随之升高，但沙棘叶提取物质量浓度为 20%时，抗氧化活性反而降低，这

一结果表明适宜质量浓度的沙棘叶提取物能够提升抗氧化活性；15.0 g·L
-1处理组 DPPH 自由基清除率平均比对照

组高 15.05%，15.0 g·L
-1处理组 ABTS 阳离子自由基清除率平均比对照组高 11.12%；以上结果表明沙棘液提取物

有助于提高沙棘贮藏过程中的抗氧化能力，可有效延缓氧化进程。 

 
图13 不同质量浓度沙棘叶提取对沙棘鲜果DPPH自由基清除率、ABTS阳离子自由基清除率的影响 

Fig.13 The effect of different concentrations of seabuckthorn leaf extraction on the DPPH, ABTS cationic free radical scavenging rate of 

seabuckthorn fruit 
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3  结论 

该研究通过测定浸泡不同质量浓度的沙棘鲜果的各项指标，实验数据显示，适宜质量浓度沙棘鲜果在贮藏过

程中，能显著提高果实的保鲜效果，延缓果实衰老，维持果实的品质。其中 15.0 g·L
-1处理组表现最优，能显著减

缓各项指标变化速率，有效降低果实失重率，强力防止果实腐烂；5.0 g·L
-1 处理组可有效降低果实的失重率、防

止果实腐烂，同时高效控制了果实硬度的变化；10.0 g·L
-1处理组能最大限度地延缓了可滴定酸、Vc 含量的下降，

有效抑制丙二醛含量的上升；而 20.0 g·L
-1处理组虽然显著延缓了 Vc、可溶性固形物含量的下降，但是对于其他

指标无显著提升效果。不同质量浓度的沙棘叶提取物均能提高沙棘果实的 SOD，延缓 POD、CAT 活性的降低，

使 MDA 含量处于较低的水平，有可能可能是 3 种酶协同作用分解 H2O2，减轻细胞膜的损伤，维持细胞的完整性；

随着贮藏时间的延长，MDA 不断积累，细胞膜透性增加。不同质量浓度沙棘叶提取物也有可能调节了抗氧化物

质的含量，使抗氧化酶与抗氧化物质共同作用而提高抗氧化性，降低果实的脂膜化，提高果实的保鲜效果，保持

其良好的品质。综合考虑，该研究认为 15.0 g·L
-1处理组最能高效控制果实生理变化过程，适合采摘后沙棘果实的

贮藏保鲜。沙棘叶提取物属于天然物质，相较于化学合成保鲜剂，它在来源上更加绿色、安全，符合消费者健康

食品的追求趋势。此研究可为沙棘鲜果保鲜效果提供了重要参考，并为应用于果蔬保鲜中提供了理论依据。 
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