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摘要：沙棘是一种药食同源性植物，其果实中含有丰富的活性成分，主要包括维生素、黄酮、酚酸、多糖、脂肪酸、

矿物质、蛋白质等。研究表明，沙棘在抗氧化、抗衰老、抑制肿瘤、降血糖、免疫调节、改善肠道菌群、缓解心血管疾病、

抗炎生肌等方面发挥着重要作用，在食品、护肤品和医药行业具有非常广阔的应用前景。近年来，沙棘已成为国内外

学者的研究重点。然而，目前有关沙棘的活性成分和生理功能的研究缺乏系统的梳理。该文系统梳理国内外相关文献，

对沙棘的活性成分、功能特性及应用现状进行了综述，旨在为沙棘的综合开发利用提供一定的理论基础。

关键词：沙棘；活性成分；功能特性

文章编号：1673-9078(2025)04-373-381             DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2025.4.0348

Research Progress on the Active Components and Functional 

Properties of Sea Buckthorn

WANG Ying1, ZHANG Zhifeng1,2, REN Jingnan1, FAN Gang1*, LI Mingzhe2

(1.College of Food Science and Technology, Huazhong Agricultural University/Key Laboratory of 
Environment Correlative Dietology, Ministry of Education/Hubei Province Key Laboratory of 

Fruit & Vegetable Processing & Quality Control, Wuhan 430070, China) 
(2.Ningxia Lingxi Wanxiang Health Industry Development Co. Ltd., Yinchuan 751400, China)

Abstract: Sea buckthorn is a medicinal and food homologous plant, and its fruit is rich in active ingredients, mainly 

including vitamins, flavonoids, phenolic acids, polysaccharides, fatty acids, minerals and proteins. Studies have shown that 

sea buckthorn plays an important role in antioxidant, anti-aging, anti-tumor, hypoglycemic, immunomodulatory, intestinal 

flora-improving, cardiovascular diseases-alleviating, anti-inflammatory and muscle-building processes, and has a very broad 

application prospect in food, skin care products and pharmaceutical industries. In recent years, sea buckthorn has become the 

focus of research by scholars at home and abroad. However, there is a lack of systematic research on the active components 

and physiological functions of sea buckthorn. In this paper, the active ingredients, functional properties and application status 

of sea buckthorn reported in the domestic and foreign literature were systematically reviewed, aiming to provide a theoretical 

basis for the comprehensive development and utilization of sea buckthorn.
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沙棘（Hippophae rhamnoides L.），又名醋柳、

黄酸刺，属胡颓子科沙棘属果实。成熟果实为橙色，

果肉和种子表面油润且光滑，种子为椭圆形暗褐色，

味酸涩。我国是沙棘资源最丰富的国家，约占全

球总量的 90% [1] ，人工沙棘林面积占全国总面积的

55% [2] 。主要分布在西北、西南和华北等地，如新疆、

山西、内蒙古等。沙棘具有耐旱、抗风沙、可在盐

碱化土地生存等特点，因此常被用来水土保持和沙

漠绿化 [3] 。沙棘是一种药食同源植物 [4] ，不仅具有

较高的生态学意义，而且含有丰富的生物活性成分，

被誉为“北方的柿子”、“黄金果实”等。沙棘果实

中的黄酮、多糖、维生素、脂肪酸等生物活性物质，

具有抗氧化、抗衰老、抗肿瘤、改善肠道菌群、降

血糖、免疫调节、抑菌等功能（图 1）。
目前，沙棘的生物活性成分和功能特性已成为

近年来国内外的研究重点。然而，有关沙棘果活性

成分和生理功能的研究缺乏系统的梳理。因此，本

文对目前国内外沙棘果实的活性成分及功能特性的

研究进展进行综述，旨在为我国沙棘的综合开发利

用提供一定理论依据。

图 1 沙棘中的生物活性成分及功能特性

Fig.1 Bioactive components and functional properties 

in sea buckthorn

1  生物活性成分

沙棘果实中富含多种生物活性成分，主要包括

黄酮、维生素、多糖、酚酸、脂肪酸、矿物质等。其中，

以下几种成分因有着特殊的生理功能，对其研究也

较多。

1.1 沙棘多酚类化合物

沙棘中的多酚类化合物主要包括黄酮类和酚酸

类，结构见图 2、图 3。沙棘叶中的多酚含量高于

沙棘果，Criste 等 [5] 研究发现，4 种沙棘果中多酚

类物质的含量在 9.86~18.79 mg/g，而沙棘叶则为

40.98~48.6 mg/g。沙棘多酚类化合物具有多种生

理功能，如抗癌、改善肠道菌群、降血脂和保护

肝脏等 [6] 。

图 2 黄酮类化合物结构图

Fig.2 Structure of flavonoids

图 3 酚酸类化合物结构图

Fig.3 Structure of phenolic acids

1.1.1 沙棘黄酮

沙棘黄酮是沙棘的成分之一，能够缓解心脑血

管疾病、抗肿瘤等。沙棘黄酮主要是以异鼠李素、

槲皮素、山奈酚、杨梅素为主的黄酮苷元及其苷类

（见表 1） [7] 。沙棘中的黄酮类物质含量很高，在沙

棘果实、叶、花、根、茎中均有分布，但不同部位

含量有很大差别，沙棘叶中的黄酮含量最高。已有

研究表明，沙棘黄酮具有抗氧化、促进创面愈合、

增强免疫、降血脂、调节氧化应激损伤等功能 [8] 。

1.1.2 沙棘酚酸

沙棘汁具有强烈的酸涩味，其中酸味主要来源

于它所含的有机酸，苦涩味则来自于沙棘果中含有

的酚酸类化合物。沙棘中的酚酸类物质主要包括没

食子酸、咖啡酸、原儿茶酸、对香豆酸、阿魏酸等，

其中没食子酸是沙棘果实和叶中的主要酚酸 [13] 。根据

芳环上的羟基、甲氧基数目及所处的位置，酚酸可分

为羟基苯甲酸与羟基肉桂酸两种基本结构（图 3）。

1.2 沙棘多糖

沙棘多糖是由葡萄糖、鼠李糖、果糖、甘露糖、

半乳糖和阿拉伯糖等单糖以一定的摩尔比组成，主

要活性物质为沙棘总多糖和多种均一多糖。沙棘多

糖的结构特征较为复杂，目前学者已使用多种提取

方法从沙棘多糖中分离纯化出多种均一多糖，如
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SPs、SBP-I、HRPs 等 [14] 。沙棘多糖主要存在于沙

棘叶、果皮和果实中，不同部位所含有的多糖含量

不同：沙棘果 ＞ 沙棘皮 ＞ 沙棘叶。多糖在不同生长阶

段的含量也有所差异，沙棘果在成熟阶段的含量最

高，而沙棘叶在展叶和成熟阶段的含量较高。尽管

沙棘多糖在抗氧化、保护肝脏、免疫调节和降血糖

方面表现出巨大的潜力，但因其纯化困难、结构复杂、

杂质水平高从而难以得到广泛的开发利用 [15] 。

1.3 沙棘维生素

沙棘中维生素含量非常丰富，现已发现维生素

C、维生素 E、类胡萝卜素、维生素 A、等多种维生素，

被称为“维生素宝库”。

沙棘中的主要维生素是维生素 C，其含量约为

600~1 200 mg/100 g [16] ，显著高于西红柿、猕猴桃、

苹果等。沙棘中的 Vc 含量是果蔬之冠，被誉为“维

生素 C 之王”。由于沙棘中不含抗坏血酸氧化酶，

所以沙棘中的 Vc 更加稳定。其作为一种天然抗氧

化剂，具有非常好的抗氧化活性。

沙棘果实或种子提取的维生素 E 包括生育酚和

三烯生育酚，均有 α-、β-、γ-、δ-4 种同分异构体，

其中 α- 生育酚是最有效的抗氧化剂。沙棘中的维生

素 E 含量显著高于花生、芝麻、大豆等，沙棘油中

的维生素 E 含量较高，而新鲜果实和沙棘籽中则较

少。维生素 E 的含量取决于产地、品种和成熟度等，

是评价沙棘油质量的关键指标。

沙棘果中的类胡萝卜素主要包括 α- 胡萝卜素、

β- 胡萝卜素、γ- 胡萝卜素、β- 隐黄质、番茄红素、

月亮黄质、β- 玉米黄质、顺式番茄红素、玉米黄质

等 [17] 。其中 β- 胡萝卜素、玉米黄质和 β- 隐黄质使沙

棘果实呈现鲜艳橙色，β- 胡萝卜素居多且最具生物

活性，占胡萝卜素总量的 15%~55%，是普通水果的

50 倍以上。类胡萝卜素有很强的抗氧化活性，能有

效地防止自由基对机体造成的损伤，同时还具有一

定的抗衰老、抗肿瘤功效。

表 1  沙棘中的主要黄酮类化合物

Table 1 The main flavonoids in sea buckthorn

分类 名称 CAS 编号 分子式 参考文献

异鼠李素及其苷类

异鼠李素 480-19-3 C16H12O7  [9] 

异鼠李素 -3-O- 葡萄糖苷 5041-82-7 C22H22O12  [9,10] 

异鼠李素 -3-O- 芸香糖苷 604-80-8 C28H32O16  [11] 

异鼠李素 -3-O- 槐糖 -7-O- 鼠李糖苷 41328-75-0 C34H42O21  [9,10] 

异鼠李素 -7-O- 鼠李糖苷 17331-72-5 C22H22O11  [9,10] 

异鼠李素 -3-O- 阿拉伯糖 -7-O- 鼠李糖苷 60630-02-6 C34H42O21  [11] 

异鼠李素 -3-O- 葡萄糖苷 -7-O- 鼠李糖苷 17331-71-4 C28H32O16  [12] 

槲皮素及其苷类

槲皮素 117-39-5 C15H10O7  [11] 

槲皮素 -3-O- 葡萄糖苷 482-35-9 C21H20O12  [9,10] 

槲皮素 -3-O- 槐苷 -7-O- 鼠李糖苷 64828-40-6 C33H40O21  [12] 

槲皮素 -3-O- 葡萄糖苷 -7-O- 鼠李糖苷 18016-58-5 C27H30O16  [12] 

槲皮素 -7-O- 鼠李糖苷 22007-72-3 C21H20O11  [11] 

山柰酚及其苷类

山奈酚 520-18-3 C15H10O6  [11] 

山奈酚 -7-O- 鼠李糖苷 20196-89-8 C21H20O10  [9,10] 

山奈酚 -3-O- 槐苷 -7-O- 鼠李糖苷 93098-79-4 C33H40O20  [12] 

山奈酚 -3-O- 葡萄糖苷 480-10-4 C21H20O11  [9,10] 

山奈酚 -3-O- 葡萄糖苷 -7-O- 鼠李糖苷 2392-95-2 C27H30O15  [11] 

山奈酚 -3-O- 芸香糖苷 17650-84-9 C27H30O15  [9,10] 

杨梅素及其苷类
杨梅素 529-44-2 C15H10O8  [11] 

杨梅素 3-O- 吡喃葡萄糖苷 19833-12-6 C21H20O13  [9,10] 
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1.4 沙棘脂肪酸

沙棘中的脂肪酸含量较高，主要是易被人体吸

收的不饱和脂肪酸。沙棘籽油和果油的脂肪酸组成

和含量有一定的差异，沙棘籽油中主要是亚油酸和

亚麻酸，而沙棘果油中的棕榈油酸和棕榈酸含量较

高（见表 2） [18] 。其中亚油酸和亚麻酸可以改善机

体的脂质代谢，减少血液中的胆固醇，并能预防冠

心病和动脉粥样硬化。棕榈油酸和棕榈酸能使皮肤

细胞再生和伤口愈合，因此常将沙棘果油用于化妆

品 [19] 。沙棘脂肪酸在抗氧化、免疫调节和抗肿瘤等

多方面均表现出一定的生物活性，目前在该方面的

研究正在深入地开展当中。

表 2  沙棘籽油和果油中脂肪酸的组成

Table 2 Composition of fatty acids in sea-buckthorn seed oil 
and fruit oil

脂肪酸
含量 /%

沙棘籽油 沙棘果油

18:2 (n-6) 36.9 16.08

18:3 (n-9,12,15) 31.11 1.49

18:1 (n-9) 15.85 4.92

16:0 7.13 29.17

16:1 (n-9) 2.21 32.86

1.5 沙棘蛋白

沙棘籽粕中蛋白质含量最高，果肉中的蛋白质

含量较少，是一种优质的植物蛋白资源。沙棘蛋白

中的球蛋白、清蛋白和醇溶蛋白的含量较高，种

植地区和提取方法的不同使蛋白质含量也有所差

异 [20] 。沙棘蛋白质中氨基酸种类丰富，含有人体必

需氨基酸和非蛋白氮，与大豆蛋白质中所含的各种

氨基酸组成比例十分接近。刘洪霞等 [21] 对沙棘蛋白

氨基酸组成进行了测定，得出谷氨酸和精氨酸含量

较高；不同沙棘品种蛋白氨基酸含量不同，且提取

方法对其含量也有所影响。但由于沙棘蛋白质分子

量较大，使其功能性和生物利用率降低，因此目前

研究较多的是其水解产物蛋白多肽。通过使用不同

的酶，从而得到具有不同生物功能的活性肽。已有

研究表明，沙棘蛋白或多肽具有降血糖、抗氧化、

改善肠道菌群等作用 [20] 。

1.6 其他成分

沙棘果中含有的苹果酸、柠檬酸、酒石酸等有

机酸对沙棘及其相关产品的风味起着至关重要的作

用，其中苹果酸是使沙棘酸涩的一个主要成分。有

机酸具有预防动脉粥样硬化，增加血管柔韧性的作

用。沙棘甾醇广泛存在于沙棘籽和沙棘果油中 [22] ，

主要成分是 β- 谷甾醇。不仅能减少血清胆固醇，缓

解心血管疾病，还能降低癌症的发病率 [23] 。此外，

还含有 K、Na、Ca、Mg、Fe 等多种人体所需的微

量元素。沙棘中被检测出的神经递质 5- 羟色胺，具

有抗肿瘤、抗传染病、抗辐射等功效 [24] 。

2  功能特性

近年来，国内外学者对沙棘的功能特性进行了

大量的研究。现已证实，沙棘中含有大量的活性物

质，这些物质在抗氧化、抗肿瘤、降血糖、免疫调

节等方面发挥着重要作用，具体见表 3。

2.1 抗氧化、抗衰老作用

正常状态下，人体氧化过程自由基的产生和清

除是动态平衡的。但是当受到外界刺激时，则会产

生过多的自由基，对人体的生物膜造成伤害，导致

体内的脂质、蛋白质等大分子受到氧化损伤，引起

细胞死亡，进而影响人体的正常代谢，导致衰老、

癌症、炎症等疾病。沙棘的抗氧化特性归因于一些

具有抗氧化活性的成分，如酚类化合物、类胡萝卜

素、多糖、维生素 C 和维生素 E 等。沙棘是通过抑

制和清除自由基、螯合金属离子、抑制脂质过氧化

反应、激活抗氧化系统等途径来实现抗氧化作用 [7] 。

从沙棘的抗氧化研究中可知，沙棘果可以提高超氧

化物歧化酶（SOD）活性和 1,1- 二苯基 -2- 三硝基

苯肼（DPPH）自由基清除率，降低细胞中丙二醛

（MDA）含量。Gornas 等 [30] 发现 DPPH 清除能力与

沙棘饮料中生育酚浓度有关，说明生育酚与抗氧化

相关。沙棘多糖能降低小鼠体内 MDA 含量，提高

SOD 含量，从而起到抗氧化作用 [31] 。沙棘果汁中的

多酚类物质和 Vc 有协同抗氧化作用 [32] 。沙棘的抗

氧化功效在日化领域有广阔的应用前景，目前市场

上已经有一些相关的护肤品，但对其抗氧化作用机

制仍缺乏系统的研究。

2.2 抗肿瘤作用

近年来沙棘的抗肿瘤作用已得到广泛证实，现

有研究表明，沙棘果中的黄酮、多酚等生物活性

成分对人体癌细胞如人肝癌 HepG2 细胞、体外人

前列腺癌 PC-3 细胞、结肠癌 HCT116 细胞、胃癌



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology                                               2025, Vol.41, No.4

 377 

HGC-2 细胞和乳腺癌 MCF-7 细胞等的增殖有明显

的抑制作用，可以通过细胞周期变化诱导细胞凋

亡 [25,33-36] 。刘雪梅 [37] 发现沙棘果油对 H22 肿瘤小鼠

有抑瘤作用，可能是通过调节 H22 肝癌小鼠肿瘤

细胞中 BAX 和 BCL-2 的表达，从而促进肿瘤组织

的凋亡。沙棘中的多糖和多酚物质在预防和治疗癌

症中发挥着重要作用，其中沙棘总黄酮是发挥抗肿

瘤作用的关键活性成分。Hao 等 [38] 采用系统药理学

和 RNA-seq 分析沙棘抗肿瘤机制，发现沙棘总黄酮

是通过下调慢性炎症因子的表达来激活趋化因子信

号通路，使 CD8+T 细胞介导肿瘤微环境的免疫激

活，从而实现抗肿瘤作用。研究发现，沙棘叶结合

态多酚通过干预调控 PKM1 和 PKM2 的表达，逆

转 Warburg 效应发挥作用，从而抑制 HCT116 细胞

增殖 [39] 。包晓玮等 [40] 研究沙棘纯化多糖 SBP-3 对肝

癌细胞的影响，结果表明 SBP-3 通过调节 p38 信号

通路抑制 MMP-2 和 MMP-9 蛋白表达，进而诱导

HepG2 细胞凋亡，抑制肝癌细胞的增殖、迁移和侵

袭。根据以上研究可知，沙棘中的多种生物活性成

分对癌细胞均有一定的抑制作用，未来可以考虑在

临床试验得到验证后，将沙棘开发为辅助治疗抗肿

瘤的药物。

2.3 降血糖作用

当前糖尿病的治疗是以西药为主，但长期使用

会产生一定的副作用，因此急需开发高效无毒的天

然降血糖药物 [41] 。而沙棘作为一种具有辅助降血

糖功效的食品备受关注，目前很多学者在沙棘中

生物活性成分对糖尿病的作用方面进行了大量的研

究。沙棘中富含的生物活性物质尤其是黄酮类化合

物，被证明对Ⅱ型糖尿病患者有非常好的降糖作

用。Alqudah 等 [42] 发现异鼠李素具有降低胰岛素和

血糖水平，通过上调糖尿病小鼠葡萄糖转运蛋白

（GLUT4）和磷酸化腺苷酸活化激酶 α（p-AMPKα）
的表达、降低胰岛素抵抗、改善脂质谱、提高骨骼

肌对葡萄糖的摄取、减少氧化应激和炎症等来治疗

Ⅱ型糖尿病。研究表明，沙棘果油中的棕榈油酸能

有效地提升胰岛素抵抗 HepG2 细胞葡萄糖的摄取，

通过干预 PI3K/Akt 信号通路降低胰岛素抵抗，从而

发挥降血糖活性 [43] 。Zhu 等 [44] 对沙棘籽蛋白的降血

糖作用进行研究，发现沙棘籽蛋白通过提高糖原合

成酶（GS）活性，增加肌糖原，改善胰岛素抵抗。

Ji 等 [45] 结果表明沙棘籽蛋白肽可使糖尿病小鼠的血

糖水平显著降低，并且比沙棘籽蛋白的降血糖效果

更好。目前多项研究证实，沙棘果中的生物活性成

分能够抑制 α- 葡萄糖苷酶和 α- 淀粉酶的活性，延缓

小肠对葡萄糖的吸收 [26] ，从而降低血糖水平和胰岛

素敏感性。因此在治疗Ⅱ型糖尿病中具有潜在价值，

有望成为降血糖的天然药物。

表 3  沙棘的主要功能特性及其相关活性成分

Table 3 Major functional properties of seabuckthorn and their associated active components

作用 功能物质 作用机制 参考文献

抗氧化、抗衰老
多酚类、Vc、VE、类胡萝卜素、

多糖、不饱和脂肪酸
抑制和清除自由基、螯合金属离子、抑制脂质

过氧化、激活抗氧化系统
 [7] 

抗肿瘤
多酚类、多糖、生育酚类、
不饱和脂肪酸类、5- 羟色胺、

类胡萝卜素

调节某些信号通路抑制相关基因转录和蛋白表达，
进而诱导癌细胞凋亡，抑制癌细胞的增殖、

迁移和侵袭
 [25] 

降血糖
蛋白肽、多糖、多酚类、

不饱和脂肪酸、Vc
抑制 α- 葡萄糖苷酶和 α- 淀粉酶活性，

延缓小肠对葡萄糖的吸收
 [26] 

缓解心血管疾病
多酚类、甾醇、类胡萝卜素、

不饱和脂肪酸、
通过抑制血小板活化，降低血压等多种方式

缓解心血管疾病
 [27] 

增强免疫力
黄酮、多糖、多不饱和脂肪酸、

类胡萝卜素

刺激巨噬细胞和减少体内炎症因子，促进淋巴
细胞的增殖和免疫因子的分泌，从而提高非
特异性免疫、体液免疫和细胞免疫功能

 [28] 

抗炎生肌 多糖、黄酮、脂肪酸 抑制炎性信号通路和细胞炎症因子  [11] 

抑菌、改善肠道菌群 多酚类、多糖、Vc、VE 促进 SCFAs 的产生，增加肠道有益菌，
从而维持肠道菌群的平衡

 [29] 
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2.4 缓解心血管疾病

心血管疾病是一类由高脂血症、高血压、动脉

粥样硬化等所引起的疾病。沙棘油可以通过抑制血

小板活性、改善血管微循环、降低血压血脂等，从

而对心脑血管起到一定的抑制作用。吕恒慧 [46] 研究

表明，沙棘多酚可以有效缓解大鼠心脏缺血再灌注

损伤，主要是通过降低血清中乳酸脱氢酶的浓度和

抑制自噬效应蛋白 Beclin-1､LC3-II 蛋白的表达来实

现。多项研究证实沙棘果可以有效抑制高血脂症的

发生。沙棘甾醇能修复保护大鼠的肝脏，且具有一

定的降血脂作用 [22] 。Yang 等 [47] 研究表明，7~28 mg/kg
的沙棘黄酮能够显著增强高血脂大鼠的抗氧化酶活

性，实现降血脂的功能。因此沙棘具有调节血脂、

抑制血浆脂质过氧化、抗血栓形成、预防冠状动脉

粥样硬化等作用。此外，沙棘还能够防治缺血性脑

血管病：脑血栓、脑梗塞等，并对其引起的头痛、

头晕、四肢无力等症状起到一定的缓解作用。

2.5 增强免疫力

目前研究表明，沙棘主要是通过其含有的黄

酮、多糖、不饱和脂肪酸等生物活性物质促进机体

淋巴细胞增殖，提高巨噬细胞的吞噬能力，从而激

活免疫系统，增强机体免疫力。沙棘黄酮可显著增

加衰老大鼠的白细胞数目和血清溶血素含量，促进

单核巨噬细胞系统的免疫等，从而增强大鼠的免疫

功能 [48] 。沙棘黄酮还能提高血清免疫球蛋白 IgA、

IgG、IgM、白细胞介素 -2、白细胞介素 -6（IL-6）
含量，增加高密度脂蛋白和免疫因子，从而增强肉

兔的免疫功能 [49] 。Dannenberger 等 [50] 通过在长白猪

日粮中添加沙棘渣，结果表明在慢性炎症等应激条

件下，沙棘果渣中 n-3 多不饱和脂肪酸会促进炎性

因子的蛋白质和基因表达，起到抗炎作用，说明沙

棘有提高机体免疫力的作用。王蓉等 [51] 发现沙棘多

糖在 400 μg/mL 可以通过提高免疫细胞活性、提高

巨噬细胞的吞噬能力从而显著增强小鼠机体免疫力

（P ＜ 0.05）｡Ren 等 [52] 研究表明，沙棘汁对对虾过

敏小鼠的空肠组织损伤、腹泻和过敏症状均有抑制

作用。沙棘异鼠李素能显著抑制受刺激肥大细胞释

放组胺和 LTB4 等化学介质，抑制细胞内 Ca2+ 内流，

从而缓解 I 型过敏 [53] 。

2.6 抗炎生肌作用

沙棘中的黄酮及多糖具有一定的抗炎生肌作

用，主要是通过抑制一些炎症信号通路和炎症细

胞因子。付依依等 [54] 发现 50~250 μg/mL 的沙棘黄

酮能够显著增加细胞吞噬能力，减少小鼠腹腔巨

噬细胞内 NO、IL-6、TNF-α 等的产生，从而抑制

炎症反应。Gupta 等 [55] 对大鼠皮肤创面外用沙棘黄

酮，与对照组相比创面收缩速度加快，上皮化时间

缩短。说明沙棘黄酮具有促进创面愈合的作用。沙

棘多糖对糖尿病小鼠具有显著的降血糖和抗炎作

用 [56] 。Muhammet 等 [57] 发现沙棘通过拮抗 5-FU 对

促炎细胞因子如 MDA、SOD 的作用，减轻了粘膜

炎的症状，表明沙棘对治疗 5-FU 相关口腔粘膜炎

可能有益。沙棘黄酮可以有效抑制高脂高果糖饮食

（HFFD）诱导小鼠肝脏炎症，减少促炎因子，抑制

炎症通路的激活 [29] 。棕榈油酸对炎症也有明显的治

疗作用 [58] 。

2.7 抑菌、改善肠道菌群作用

目前，大量研究表明沙棘具有一定的抑菌的效

果。沙棘果渣中的多酚、多糖和黄酮对大肠杆菌和

白色葡萄球菌均有抑菌效果，且随着浓度的增加抑菌

效果越好 [59] 。张立明等 [60] 研究表明 0.25 g/L 沙棘总黄

酮能够抑制热带念珠菌和白色念珠菌，0.5 g/L 则对

光滑念珠菌有较好的抑菌活性。沙棘提取物对金黄

色葡萄球菌、铜绿假单胞菌和蜡样芽孢杆菌均有一

定的抗菌作用，且沙棘叶提取物的抗菌效果优于沙

棘果提取物 [5] 。此外，沙棘果中的维生素 C、维生

素 E 等活性成分也具有一定的抗菌活性 [61] 。

肠道菌群失调与多种慢性疾病的产生有关，因

此维持肠道稳态对人体健康至关重要。沙棘中的多

酚类和多糖等生物活性物质对肠道菌群有显著的

改善作用。沙棘汁多酚化合物可以增加酸杆菌、类

杆菌和双歧杆菌等有益微生物的种群数量和多样

性 [62] 。宋永程 [63] 研究结果表明沙棘多糖灌胃可以促

进短链脂肪酸（SCFAs）的产生，增加小鼠肠道有

益菌属的数量和肠道微生物的多样性，从而维持肠

道菌群的平衡。SCFAs 是肠道菌群的代谢产物，主

要包括乙酸、丙酸和丁酸。它能使人体肠道环境呈

酸性，增加有益菌数量和丰度，从而改善肠道菌群

失调。目前已有一些沙棘产品对人体肠道菌群的研

究，Guo 等 [64] 研究结果表明，沙棘冻干粉能增加有

益菌拟杆菌，减少有害菌脱硫弧菌，显著调节肠道

菌群的组成。沙棘发酵茶能使大鼠体内有益菌数量

显著增加，并能减少有害菌，显著提高肠道菌群的丰

度 [65] 。以上结果表明，沙棘能够改善肠道微生态环境，

促进有益菌的生长，起到改善肠道菌群的作用。
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2.8 其他作用

此外，沙棘还具有改善认知障碍、保护肾脏、

治疗多囊卵巢综合征等作用。沙棘黄酮可通过激

活 ERK/CREB/BDNF 途径，促进神经营养因子表

达，从而减轻 HFFD 所致的工作记忆及空间记忆损

伤 [52] 。沙棘鼠李多糖对多囊卵巢综合征的治疗效果

较好，其纳米乳效果更为显著。HR 和 HRNE 均能

够改善激素失衡；促卵泡激素、雌激素、孕酮水平

升高，黄体生成素水平升高 [66] 。沙棘果实三萜通过

促进间充质干细胞分化成成骨细胞起到抗骨质疏松

的作用 [67] 。沙棘原花青素通过调节 MDA 和 GSH 含

量，从而对酒精性肝损伤起到保护作用 [68] 。

3  应用现状

目前，市场上的一些沙棘产品主要有沙棘食品：

沙棘原浆、沙棘果汁、沙棘油等；沙棘保健品：沙

棘维生素 C、复合沙棘油胶囊等；沙棘护肤品：沙棘

面霜、精华等。对于沙棘果渣和沙棘叶的利用率很

低，大部分被作为废弃物丢弃，从而造成了极大的

资源浪费 [69] 。以沙棘叶为例，其富含的多酚类物质

并没有得到充分的利用，最多被初加工为沙棘叶茶。

整体来说，当前对沙棘产品的开发仍处于初始阶段，

较为单一。

朱立斌等 [70] 研制一款沙棘果汁饮料，以沙棘为

主要原料，添加蜂蜜、蔗糖等辅料，得到的产品酸

甜适口、色泽橙黄亮丽，并具有一定的抗氧化活性。

其中蜂蜜不仅能调节沙棘的酸味，也具有一定的生

理功能。特别是新西兰的医疗级蜂蜜——麦卢卡蜂

蜜 [71] ，因具有特殊的抗菌成分甲基乙二醛（MGO）

而受到广泛研究。麦卢卡蜂蜜与沙棘有着一些共同

的作用，如：抑菌、改善肠道菌群、抗氧化、抗癌、

抗炎生肌等。因此，在未来可以验证沙棘与麦卢卡

蜂蜜的协同作用，为沙棘麦卢卡蜂蜜功能性食品提

供相应的理论基础。

4  结论与展望

沙棘中丰富的生物活性物质使其具有一系列生

理功能，如抗氧化、抗衰老、抗肿瘤、降血糖、缓

解心血管疾病等等，也在食品、护肤品、医药等方

面具有广阔的开发前景。近年来，国内外学者对沙

棘果中生物活性成分的鉴定、提取及功能特性等方

面有了深入研究。但是，对沙棘特定组分的某些量

效和构效关系尚处于初级研究阶段；对沙棘产品，

特别是功能性产品的开发还有待进一步研究；对沙

棘资源的利用仍存在很大程度的浪费。因此，在未

来应该从以上三方面加强对沙棘及相关衍生产品的

研究，使沙棘充分发挥其经济价值和社会效益。
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