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摘 要：沙棘富含黄酮、维生素 C和多糖类物质，可作为功能性食品开发。该文主要综述沙棘中各种营养物质对健
康的益处，归纳沙棘在饮食、医疗等领域的相关开发研究进展，总结沙棘产业加工开发现状，展望未来沙棘产业发

展前景。
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沙棘（Hippophaer hamnoides L.）是一种胡颓子科、
沙棘属落叶性灌木，又称吉汉、酸柳、达普等，自然生长

在欧洲和亚洲，其果实是黄色到橘红色的小浆果。沙

棘种植的种类繁多，沙棘属在我国可分为有皮和无皮

2组，有 7种 11亚种，大多按地区和形状命名。中国沙
棘这一亚种在我国分布最广，其抗逆性和对恶劣环境

的适应性最强[1]。沙棘具有防风固沙、抗旱的优点，可
以用于沙漠绿化。中国的沙棘产地主要是新疆、山西

吕梁、内蒙古东部、甘肃漳县以及青海、宁夏等。沙棘

中含有丰富的营养价值，种子、叶、果实均含有丰富的

蛋白质，其中含有的氨基酸种类齐全，沙棘果实富含

黄酮、多糖、维生素、矿物质、类胡萝卜素等。从沙棘的

果实、种子和叶中可以分离出几十种特异性代谢产物，

例如类黄酮、酚酸、鞣花丹宁、三萜、植物甾醇、类胡萝

卜素和挥发性化合物，还有黄酮木素类、木酚素类、倍

半萜、萘类、蒽醌类、三萜皂苷类、生物碱类和羧酸类等

不常见的衍生物，这些化合物和衍生物具有抗肿瘤、降

血脂、糖尿病、心血管疾病等生理作用[2-3]。沙棘油中富
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含脂肪酸，具有降低胆固醇、降低血小板聚集、降低血

压和血糖等多种活性以及抗氧化能力，同时具有抗癌、

抗菌、抗组胺、抗病毒、解痉和辐射防护作用[4]。

1 沙棘产业现状

1.1 国外沙棘产业现状

沙棘分布在欧亚大陆温带气候地区，约 45个国家
中。1940年，北美大陆为防风固林开始种植沙棘，在 90
年代南美大陆从欧洲引进沙棘至安第斯山地区[5]，后经
人工引种到朝鲜、韩国、日本、美国、加拿大、玻利维亚、

南非等地。2019年，世界沙棘种植面积约为 173万hm2，
年产量 25~30万t。由于俄罗斯独特的地理位置，其所
产的沙棘果大、刺少、易采摘、营养价值高。2000年，培
育的沙棘新品种年产量达到 0.9~1.5万 kg/hm2，新品
种的沙棘果大无刺、果柄长，对抗恶劣环境的能力较

强[6]。芬兰所处的纬度与俄罗斯相近，植物生长季节很
短，且冬季气候严酷，独特的气候使来自芬兰的沙棘

颜色鲜艳，口感浓郁，在日本和韩国等地大受欢迎。芬

兰作为研究沙棘较早的国家，对沙棘的开发较为深入，

对其功能性的研究主要集中在临床和生物活性等方

面，以 Baoru Yang和 Heikki Kallio为代表的芬兰沙棘
研究团队侧重于沙棘于化学成分分析，研究沙棘的不

同部位提取物在抗炎、治疗皮肤病、防范心血管疾病

等方面的干预治疗，芬兰沙棘和中国沙棘的研究不仅

在种质资源方面不同，在功能性和研究方法等方面也

存在较大差异[7]。在蒙古国沙棘果实被用于制作沙棘
油和沙棘饮料。蒙古国的蒙古沙棘品种主要位于 3个
产区，色楞格省、科布多省以及乌布斯省，其中色楞格

省的天然沙棘生育期最长，生长状态最好，果实大小

适中，品质最好[8]。
1.2 国内沙棘产业现状

我国目前的沙棘种植总面积约为 6.67伊105 hm2，其
中天然生长占 45%，人工种植占 55%，约占世界沙棘
种植总面积的 80%，沙棘鲜果年产约 2.50伊108 kg。作
为沙棘资源的拥有国、产出国，我国从 20世纪 80年代
开始了对沙棘的开发利用，沙棘的产业链开发逐渐趋

于成熟，沙棘产品也逐步走进大众视野。在国家大力支

持沙棘产业发展的形势和我国与外国科学家共同努

力下，我国在沙棘鲜果的采摘、沙棘功能性营养食品、

医疗、保健品等领域已经取得 200余项科研成果，已经
在内蒙古、山西、北京等多地投资建立了千万吨级的沙

棘加工厂。2013年，全国已有各类沙棘厂家生产食品、
药品、保健品等 300多种产品[9]。2022年底，全国沙棘
企业大约有 3 200家，年加工各类沙棘制品 10万余吨，
其中沙棘加工企业 200多家，年产值约 70亿元，主要
集中在沙棘饮料方向。但目前我国对沙棘的开发利用

程度还较低，年利用量仅有 5.00伊107 kg，占总产量的
20%[10]。我国在沙棘种植与开发上仍存在问题，一是种
植规划不足，沙棘作为一种低投入高产出的生态资

源，在种植和管理上未形成标准，造成天然沙棘林的

面积逐年降低；二是我国对沙棘产品的开发相较于其

它果蔬较为落后，人们对沙棘的认知度较低；三是我

国目前对沙棘的研究利用只是处于初加工阶段，沙棘

副产物或天然内部产物、精深沙棘产品的研发较少，

相关的生物活性成分未被开发利用；四是沙棘制浆后

果渣果籽利用率低，未形成整体加工体系；五是沙棘

高端产品较少，品类单一。因此可以加大开发和种植，

提高沙棘的利用价值，充分发挥沙棘食品药食同源的

特点。

2 沙棘研究现状

2.1 沙棘饮食产品

沙棘果实因其鲜食酸度大、甜度小，销量较少，所

以主要用于加工制品。由于沙棘中含有维生素和人体

8种必需氨基酸，因此可以充分发挥其食疗功效，在饮
食方面广泛应用[11]。沙棘产品或其副产品可以作为降
糖营养补充剂，食用沙棘产品及其副产物后，可以增

加进入目标组织的葡萄糖细胞的清除能力，具有抗高

血糖的效果 [12]。沙棘果实应用最多，常见的有沙棘果
汁、沙棘茶、沙棘罐头、沙棘膏、沙棘原浆、沙棘果干、沙

棘冻干粉等，其中以沙棘原浆和沙棘果汁为主。

2.1.1 沙棘食品

目前对沙棘食品的开发主要是将沙棘果粉或沙

棘榨汁添加到食品中，可以弱化沙棘的酸味，还可以

提高食品的抗氧化性，延长食品保藏期。沙棘属于浆

果类水果，有驱动机体脂肪组织产热、抑制脂质吸收、

调节脂质代谢和肠道菌群组成的能力，其生物活性化

合物在预防超重、肝脏脂肪变性等与肥胖相关方面有

特殊效果[13]。沙棘多糖是天然的抗肥胖剂，组织学表
明，沙棘多糖的摄入可以有效降低高肥胖人群脂肪细

胞的质量和大小，抑制体重增加。通过激活棕色脂肪

细胞促进能量消耗和产热，以此抑制高肥胖人群脂质

的积累[14]。在小麦粉中添加沙棘活性提取物制备的功
能性饼干，其抗氧化活性显著且酚类物质含量增加。体

外消化实验表明，这种饼干可以阻碍淀粉消化，可为

糖尿病人群设计低血糖烘焙产品[15]。有研究显示，食用
沙棘浆果可以改善超重女性的整体代谢状况，沙棘油

有降低血清总胆固醇、低密度脂蛋白和载脂蛋白浓度

的作用，在体内血脂和脂蛋白含量更高的女性中，沙

棘油使机体的代谢效果更理想[16]。沙棘相关食品研究
现状如表 1所示。
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2.1.2 沙棘饮品

沙棘原浆作为制备沙棘饮品的原材料，应用广

泛，加工工艺发展迅速。为了避免沙棘原浆加工过程

中传统热浓缩方式造成的 VC、氨基酸损失以及褐变现
象的发生，可通过冷冻浓缩的工艺，在最大限度保留

有效成分的前提下，可溶性固形物含量、黄酮损失量

较少，浓缩效果较好，有很好的应用前景[25]。沙棘原浆
常被作为原材料的一个关键原因是沙棘的有机酸含

量高，达到总酸的 90%，但口感酸涩，无法直接食用。
虽然沙棘中的有机酸多是苹果酸、柠檬酸、草酸和抗

坏血酸，但同碳酸一样，对儿童来说，高酸度饮品饮用

过多会造成牙釉质脱矿，甚至患酸蚀症[26]，所以沙棘原
浆或沙棘汁常需要通过发酵进行降酸处理。研究发现，

发酵可以改变沙棘汁的代谢组学特征，类黄酮有助于

益生菌和沙棘发酵饮品的相互作用[27]。沙棘发酵饮品
通过调节致肥菌和恢复生物多样性可以逆转微生物失

调，改善饮食代谢综合症、减轻体重增加、维持氧化平

衡、改善糖胰岛素敏感性等。沙棘的 pH值通常小于 3，

糖酸比小于 1，沙棘汁可以作为苹果酸-乳酸发酵（mal-
olactic fermentation，MLF）的底物。用酒酒球菌、植物
乳杆菌等不同细菌将沙棘汁与其它溶液混合发酵，发

酵后苹果酸含量降低，但单糖和抗坏血酸含量不会减

少[28]。沙棘汁中加入乳酸菌，可以提高营养价值并减少
苹果酸带来的酸涩，乳酸菌利用沙棘汁中的碳源在沙

棘汁中快速生长，发酵后酚酸中的没食子酸含量增加，

改善了沙棘汁的口感，抗氧化能力提高[29]。在苹果汁和
沙棘汁混合发酵过程中，沙棘汁含量越高，MLF能力
越强。在沙棘汁发酵过程中，使用植物乳杆菌可以更

有效地提高抗氧化活性和黄酮含量，同时有机酸和糖

的含量不会减少，可用于开发沙棘新产品[30]。
沙棘汁即沙棘原浆经过离心去除果肉和杂质后

的果汁。沙棘汁中含有铜锌铁钾钠等无机盐，可以调

节机体内部环境稳定、维持神经肌肉的兴奋，总黄酮

可以增强心脏收缩、改善泵血能力[31]。沙棘汁由于自身
的酸度高，所以与其它水果结合成复合饮料或是制成

奶制品、果酒的产品非常多，沙棘相关饮品的研究如

表 2所示。

表 1 沙棘相关食品研究现状

Table 1 Current status of research on sea buckthorn-related food

原料 辅料 产品特性
参考
文献

沙棘粉、低筋面粉 全蛋液、
糖粉

与原味黄油饼干相比，沙
棘全果粉饼干口感更好，
组织均匀，口感浓郁松脆

[17]

沙棘籽粕粉、沙棘
果皮粉、鸡蛋蛋白
粉、小麦面粉

黄油、白砂
糖、奶粉、
苏打、食盐

沙棘酥性饼干蛋白质和
膳食纤维含量高，可用于
功能性代餐食品为减肥

人群食用

[18]

沙棘果渣粉 蛋液、黄油、
白糖、
木糖醇

沙棘酥性饼干品质优良、
营养丰富，在常温常湿条
件下货架期可达 63 d

[19]

高筋小麦粉 沙棘果粉、
干酵母、盐

沙棘法式面包维生素含
量更高，面包不仅有法式
面包的酥脆感，还有沙棘
的营养价值，且因不添加
油脂，使其更具备绿色食

品的要求

[20]

沙棘粉、小麦粉 糖粉、黄油、
小苏打、
食盐

沙棘谷物饼干氧化稳定
性和感官吸引力最好，无
异味、酸度适宜、硬度显
著降低，口感最好

[21]

面粉 沙棘叶粉、
蛋液、黄油

沙棘叶粉可作为食品添
加剂使用，有利于面粉面
筋的加强和面团结构的

巩固

[22]

面粉 沙棘叶酸液 沙棘叶酸液可替代酵母
发酵，生产的沙棘面包具

有抗氧化能力

[23]

奶油奶酪 沙棘提取物 提高抗自由基活性，与原
味奶油奶酪相比延缓了
产品的氧化过程，货架期
延长，可作为功能性食品

食用

[24]

表 2 沙棘相关饮品研究现状

Table 2 Current status of research on sea buckthorn-related
beverages

原料 辅料 产品特性
参考
文献

沙棘汁、
苹果汁

益生菌 酸甜可口，DPPH自由基和
ABTS+自由基的清除能力都很

强，具有抗氧化活性

[32]

沙棘汁、

桃浆
糖浆、甜蜜素、

柠檬酸
桃浆含糖量高与沙棘汁的酸味
取长补短，同时提高营养价值

[33]

沙棘汁、

梨汁
白砂糖、

柠檬酸
沙棘和梨各自的药理作用，使其

营养价值更高，风味独特，可作
保健饮料

[34]

沙棘汁、

胡萝卜汁
白砂糖 橙黄色饮料，具有沙棘和胡萝卜

的风味，无沉淀，口感酸甜适宜
[35]

沙棘汁、

红枣汁
酵母 沙棘的酸度和红枣的甜度中和，

味道纯正，沁人心脾
[36]

沙棘汁 乳酸菌 沙棘发酵乳与普通发酵乳相比，
保水性更高，凝固时间缩短，沙

棘发酵乳保质期较长

[37]

沙棘浆果 益生菌 生产的功能性沙棘冷冻酸奶具
有独特的感官特性，其微生物安
全性和商业化潜力较大

[38]

沙棘汁 水果汁/
蔬菜汁

制作的冰沙含有丰富的黄酮、

酚酸、花青素，抗氧化活性显著
增大

[39]

沙棘浆果 酵母、
白砂糖

果酒清香可口，含有人体必需的
氨基酸和微量元素，沙棘酒中芦
丁、槲皮素和杨梅素含量高，可
以保护肝脏脂质过氧化，对氧化
应激和高胆固醇血症具有预防

作用

[40]
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2.2 沙棘医疗保健产品

沙棘的叶子、果实以及沙棘油是治疗心血管疾病

重要的生物活性来源，长期以来，沙棘被用作预防高血

压、胃溃疡、早期癌症和冠状动脉粥硬化性心脏病等各

种疾病[41]。沙棘的医疗保健产品有沙棘颗粒、沙棘片、
沙棘糖浆、沙棘口服液、沙棘油胶囊、复方沙棘茶等。

2.2.1 沙棘药品

据《中国药典》记载，沙棘是蒙古族和藏族常用的

药材，主治祛痰止咳、促进消食、活血化瘀。目前国家

批准生产销售的中成药有沙棘片、沙棘丸、沙棘糖浆

3种，属于非处方药，沙棘颗粒、五味沙棘散、沙棘干乳
剂等属于处方药[42]。

沙棘颗粒可以治疗消化不良，沙棘中由甘露糖、葡

萄糖、半乳糖和阿拉伯糖组成的一种杂多糖 SP0.1-1
可以减少肠道中活性氧的积累，减少细胞凋亡，促进

胃肠道蠕动，对肠道有保护作用[43]。制备沙棘颗粒可以
采用传统热浓缩技术，制备过程温度相对较低，沙棘

中的活性物质和营养成分不容易丢失，原料利用率

高，操作简单，成本较低[44]。沙棘糖浆有缓解咳嗽、促消
化的功效。沙棘作为药物时性温，味酸、涩，归肺经，具

有止咳祛痰的作用。沙棘中含量最高的黄酮类化合物

是槲皮素、异鼠李素和山奈酚，这 3种物质对脂多糖诱
发的炎症机制有抑制调节作用，是祛痰和治疗气管炎、

支气管炎的重要机制[45]。沙棘中大量的酚类物质、氨基
酸、有机酸，可助消化，促进胃液分泌和胃酸合成，治疗

厌食症。高剂量的沙棘糖浆可以促进胃肠蠕动，提高

肠道水分吸收，有消食化滞的临床效果[46]。适宜条件
下，双歧杆菌菌株、干酪乳杆菌菌株作为潜在的益生

菌可以在体外人肠胃中良好存活，这两种菌与沙棘糖

浆和豆奶都可以制成对人体有益的益生菌产品[47]。但
与双歧杆菌相比，干酪乳杆菌对发酵沙棘的还原糖、苹

果酸和可滴定酸的利用率最高，香气含量最高，MLF能
力最强[48]。
沙棘干乳剂是沙棘汁和沙棘油提取后混合制成

的中药制品，有治疗消化滞气、活血散瘀、止痛等功效。

食管癌作为我国的高发癌症，目前并没有可防治其病

变的药物，研究发现，沙棘干乳剂可以有效阻断食管

癌的癌前病变，减缓癌症发展进程，防止恶化[49]。布拉
氏酵母菌与沙棘干乳剂联用可以治疗儿童轮状病毒

性肠炎，沙棘干乳剂可以促进疗效，改善患者的免疫

功能，加快患者病情恢复[50]。近期研究发现，沙棘干乳
剂对消化性溃疡、肠易激综合征、小儿肠系膜淋巴结

炎有治疗作用。沙棘干乳剂与重组人干扰素联用可以

治疗病毒性腹泻，改善肠道菌群结构与肠黏膜屏障，减

轻心肌损害[51]。
细胞内的晚期糖基化终产物（advanced glycation

end products，AGEs）在激活细胞内信号通路以及产生
氧化和羰基应激等方面发挥着至关重要的作用，这些

应激会引起多种疾病，例如代谢性疾病、心血管疾病、

非酒精性脂肪性肝病、肥胖和 2型糖尿病。研究结果
证明，沙棘叶能抑制 AGEs的形成和交联，降低与肽离
子结合的丰度，说明沙棘叶可作为一种膳食制剂，预

防由 AGEs形成和氧化应激介导的疾病[52]。沙棘的药
品也经常用于治疗糖尿病、心血管疾病、肿瘤和癌症

等。沙棘中生物活性物质含量高，抑制高血糖产生，晶

状体内山梨醇水平降低，影响血液中的胰岛素，对预

防和缓解代谢型疾病-2型糖尿病具有积极作用。沙棘
中的游离态多酚和自由态多酚对多种癌细胞特别是

结肠癌细胞均有明显的抑制作用[53-54]。沙棘柏油中含
有很多可以发挥抗糖尿病作用的棕榈油酸，胰岛素分

泌相关的刺激活性与游离脂肪酸作为胰腺 GPCRS配
体的活性相关，研究发现沙棘柏油及其制剂特别是棕

榈油酸的存在，似乎具有最高的触发效应，可以用于

人胰岛 EndoC-betaH1细胞[55]。
2.2.2 沙棘保健品

目前在食品药品监督管理局注册的纯沙棘提取

物的保健食品只有沙棘果油和沙棘籽油，制成的产品

以胶囊和丸剂为主，沙棘果油和沙棘籽油都是集沙棘

有效成分于一体的高度浓缩物，富含有 100多种生物
活性成分。沙棘籽油含有油酸、琢-亚麻酸等脂肪酸，以
及类胡萝卜素、维生素 E、黄酮、多酚等，具有增强免疫
力、抗肿瘤等多种营养功能，被称为“绿色黄金”[56-57]。沙
棘籽油软胶囊不饱和脂肪酸中亚麻酸、亚油酸含量最

高，且这两种酸不能自身合成，只能外界摄取。亚油酸

可以预防心血管疾病，亚麻籽油中的 琢-亚麻酸有降血
脂的功效，沙棘籽油和亚麻籽油复配后制成的沙棘亚

麻籽油软胶囊对人体安全无毒并具有明显的降血脂

功效[58]。沙棘果油比沙棘籽油中的脂肪酸种类多 10余
种，但较沙棘籽油稳定性差，易氧化，更难储存运输。

酪蛋白酸钠稳定的纳米乳液可以作为一种保健品载

体保护沙棘果油中的活性物质，具有良好的抗氧化活

性，解决易氧化问题[59]。还可以采用超高压均质法，以
酪蛋白酸钠和乳清糖蛋白为乳化剂，超声辅助可以制

备出性能良好的沙棘果油纳米乳剂，可以维持一个月

的稳定性，可用于食品和营养领域[47]。沙棘籽油作为一
种天然的抗氧化剂可以改善沙棘油微胶囊的氧化稳

定性、抗氧化性能和生物活性，将其添加到沙棘油微

胶囊中，喷雾干燥进行混装，稳定性显著优于传统抗

氧化剂，也可以用来保护沙棘油的活性物质[60]。

3 沙棘产业未来开发前景

沙棘的根、茎、叶、果实、种子都具有很高的营养、
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医疗、保健价值，在各个领域发挥重要作用。但目前我

国沙棘利用率较低，开发利用不够充分，如对沙棘整

体的利用率较低，沙棘在食品领域的研究开发基本停

留在以果实榨汁为主，沙棘果皮、沙棘籽等副产物未

得到有效利用，应形成系统的开发体系，减少浪费现

象严重的问题。对沙棘的各种组分如黄酮、多糖等活

性成分未深入研究，沙棘脂肪酸、氨基酸、矿物质的研

究更是少之又少，且基本应用在医学领域，相关食品

的开发较少。沙棘饮品多以沙棘原浆为主，未来可以

着重进行沙棘清汁、沙棘浓缩清汁等精深产品的研究

开发。沙棘丰富的营养价值，决定了沙棘广阔的应用前

景。在未来沙棘产业的开发中，应完善生产体系，开发

新型加工工艺，提高沙棘产品在大众中的认知度，进

一步促进沙棘在食品、医药等产业中的发展。
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