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沙棘叶的活性成分、生物功能及应用研究进展

任梦梦*，徐旭彤，晋程妮，郭建平，武晋海*

（山西师范大学食品科学学院，山西太原 030000）

摘要：沙棘叶资源储量丰富，开发前景广阔，近年来其生物活性成分及生理功能研究取得显著进展。沙棘叶富含黄酮、

多酚、多糖、萜类等活性成分，具有抗炎、抗氧化、调节血糖血脂、保护肝脏等生物功能活性。本文概述了沙棘叶中所含

的生物活性成分及其生理功能，同时总结了沙棘叶目前的应用发展现状，对沙棘叶未来的发展进行展望，为沙棘叶资源深

加工和高效利用提供参考依据。
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Abstract: Sea buckthorn leaves are an abundant natural resource with considerable application potential. In recent years, 

significant progress has been made in the study of the bioactive components and physiological effects of sea buckthorn leaves. 

Sea buckthorn leaves are rich in flavonoids, polysaccharides, polyphenols, terpenoids, and other active components, exhibiting 

biological functions such as anti-inflammatory, antioxidant, blood glucose/lipid regulation, and hepatoprotective effects. This 

review comprehensively outlines the bioactive components of sea buckthorn leaves and their physiological functions, summarizes 

current applications and development status, and prospects future research directions. It provides a theoretical reference for the deep 

processing and efficient utilization of sea buckthorn leaf resources. 
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沙棘（Hippophae rhamnoides L.）是胡颓子科沙

棘属灌木果实，是集生态效应、药用价值和经济效益

于一体的树种。据考证，沙棘在地球上已生存约两亿

年 [1] ，其分布范围很广，主要分布在中温带大陆性气

候的亚欧大陆，中国作为世界上沙棘资源最丰富的国

家，沙棘资源约占世界沙棘资源的 90% 以上 [2] ，分布

面积占据世界第一 [3] 。沙棘具有极强的环境适应性，

在沙地、岩石及灌木丛中均可生长，能够涵养水源、

净化空气，是保护和修复环境的理想树种。其枝条上

多含有尖刺，新发的嫩枝呈褐绿色，老枝呈灰黑色；

果实为橘红色或橙黄色的圆球状；其根系发达，并且

长有根瘤 [4] 。长期以来沙棘的研究利用主要侧重于沙

棘果，对沙棘的枝干、根、茎、叶等研究开发较少，

导致沙棘其他副产品资源的价值被极大忽视。

沙棘叶是沙棘植株中产量最高的部分，据统计，

沙棘叶的年产量（按每公顷计算）为 5 t，具有较高的
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图 1 黄酮类化合物结构图

Fig.1 Flavonoid structure diagram

注：（a）异鼠李素 ；( b)  槲皮素； （c）  山奈酚；（d）异鼠李

素 -3-O- 葡萄糖苷 -7-O- 鼠李糖苷。

沙棘叶黄酮的提取方式主要有有机溶剂提取、超

声临界流体萃取法、微波辅助提取法、超声波辅助提

取法、酶提取法等 [12] ，表 1 对比了沙棘叶黄酮的各类

提取方法，阐述了每种方法的优势与局限性，并呈现

对应的得率。目前已经从沙棘叶中鉴定出 50 多种黄酮

类化合物，主要以黄酮醇类为主，包括槲皮素、山奈酚、

异鼠李素等黄酮醇苷元。这些苷元与葡萄糖、鼠李糖、

芸香糖、半乳糖等结合可形成黄酮醇苷类化合物，也

是沙棘叶中黄酮的主要存在形式，如异鼠李素 -3-O- 葡
萄糖苷 -7-O- 鼠李糖苷、山奈酚 -3-O- 葡萄糖苷、槲皮

素 -3-O- 葡萄糖苷等，部分黄酮类化合物分子结构示意

图如图1所示 [9,13,14] 。沙棘叶中的主要黄酮类化合物（如

异鼠李素、槲皮素及其苷类）依赖酚羟基结构清除多

种自由基，保护细胞免受氧化损伤，酚羟基数量增加

可增强其抗氧化能力 [15] 。黄酮醇的生物利用度较高，

苷元形式的黄酮（如槲皮素）通常比其糖苷形式（如

芦丁）具有更强的体外自由基清除能力，原因可能在

于糖基化降低了酚羟基的反应活性 [16,17] 。

1.2 多酚类化合物

沙棘叶中还富含大量（黄酮类以外）的多酚类化

合物，其结构中包含多个酚羟基，以自由态多酚（Free 
Polyphenols, FP）和结合态多酚（Bound Polyphenols, 
BP）两种形式存在。沙棘叶中总酚含量显著高于沙棘

浆果，约为沙棘浆果的四倍，其中雌株叶片的含量可

达 165.76 mg·g-1，雄株叶片中的含量为 123.78 mg·g-1

（以干基计），且含量受季节的影响，在 5 月达到峰值，

主要成分包括槲皮苷、绿原酸、原儿茶酸、儿茶素

等 [23,24] ，分子结构示意图如图 2 所示。沙棘叶多酚类

化合物已被证实具有多种生物活性，包括抗氧化、降

开发利用价值。沙棘叶外形为狭窄披针形或者圆状披

针形 [5] ，通常为单叶互生。叶片背面为银白色，表面

呈深灰绿色，覆盖有白色鳞毛，能够阻挡部分阳光，

避免阳光直射，保护幼嫩枝叶免受灼伤萎蔫；沙棘枝

叶茂密，能够缓冲雨水降落的冲击力，产生的枯枝烂

叶也为土壤提供了养分 [6] 。

近年来沙棘叶因其丰富的生物活性成分和多样的

生理功能逐渐成为研究热点。沙棘叶不仅含有比果实

更高含量的黄酮类、多酚类和多糖等活性物质，还具

有抗氧化、抗炎、抗肿瘤等多种生理活性，在功能性

食品、药物开发和保健品领域展现出广阔的应用前景。

随着现代分析技术和分子生物学的发展，对沙棘叶

活性成分及其作用机制的研究不断深入，为其质量

控制和产品开发提供了科学依据。目前有关沙棘叶

活性成分和生理功能的研究缺乏系统的梳理，本文

旨在系统综述沙棘叶的主要活性成分、生理功能及

其应用研究进展，为沙棘叶资源的深入研究和高值

化利用提供参考。

1  沙棘叶的活性成分

1.1 黄酮类化合物

黄酮类化合物是具有 C6-C3-C6 基本结构的植物

次生代谢产物，广泛存在于高等植物中并参与多种生

物功能。在沙棘植株中，其根、茎、叶、花、果实均

含有黄酮类化合物，但含量因部位而异。其中，沙棘

叶的黄酮含量最高，达 2.24%（干基） [7] 。且其含量呈

现季节性变化：5~7 月间较高且稳定，9 月则显著下

降 [8] 。作为沙棘叶的特征成分，黄酮类化合物赋予其

抗氧化、抗炎及抗肿瘤等多种生物活性 [9-11] 。

表 1  沙棘叶黄酮不同提取法对比

Table 1 Comparison of different extraction methods for 

flavonoids from sea buckthorn leaves

提取方法 得率 /% 优点 缺点
参考
文献

微波辅助
提取法

4.21 节省时间，
安全节能

设备成本高  [18] 

超声波辅
助提取

1.05 提取率高，
操作简单

能耗高  [19] 

乙醇回流
提取

6.06 杂质较少，
得率增加

溶剂消耗量大，
耗时长

 [20] 

酶辅助
提取

7.2 条件温和，有机
溶剂消耗少

对温度、pH 值等
要求较高，提取时
需要严格控制条件

 [21] 

亚临界水
提法

6.87
安全环保，生产
成本低，提取效

率较高

对设备要求高，
操作条件较为严格

 [22] 
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脂和抗炎等功效 [25,26] 。其抗氧化作用机制主要通过酚

羟基提供氢原子来捕获自由基，其活性与酚羟基数量、

共轭体系等相关。

沙棘叶多酚的提取方法主要有溶剂浸提法、超声

波辅助提取法、微波提取法、闪式提取法、超临界流

体萃取技术等 [27] ，可通过柱层析法、膜分离技术、沉

淀法、高速逆流色谱法（HSCCC）等方法对多酚进行

纯化。Karolina 等 [28] 的研究表明沙棘叶中的酚类化合

物类型较多，包括黄酮醇、酚酸、黄烷 -3- 醇、聚合

物原花青素等。其中，黄酮醇又包含槲皮素衍生物、

异鼠李素衍生物、山奈酚衍生物等，多数叶片富含槲

皮素 -3-O- 葡萄糖苷和槲皮素 -3-O- 芸香糖苷 [24] 。Ma
等 [29] 通过 HPLC-DAD-ESI-MS/MS 对沙棘叶中酚类化

合物进行鉴定，检测出黄酮醇苷和鞣花单宁，黄酮醇

苷中活性物质主要包括鼠李糖苷、芸香糖苷、葡萄糖

苷等，其中鼠李糖苷占比最大；鞣花单宁包括河马素

B、河马素 C、木麻黄素等，其中木麻黄素含量最高。

 

 

图 2 多酚类化合物结构图

Fig.2 Polyphenol structure diagram

注：a 为槲皮糖苷；b 为绿原酸；c 为原儿茶酸；d 为儿茶素。

1.3 多糖

多糖是由 10 个以上单糖分子通过不同类型的糖苷

键连接形成的链状结构，是大分子聚合物，也是沙棘

叶中主要活性成分之一，其含量少于沙棘果中多糖含

量，可达 236.07 mg·g-1（以干基计） [30] 。沙棘叶多糖已

被证实具有多种生物活性，包括免疫调节、抗氧化和

抗炎等功效。

沙棘叶多糖的提取方法主要有溶剂浸提法、微波

辅助提取、超声波辅助提取、超临界萃取法、闪式提

取法等，可以采用膜分离法、柱层析法、沉淀法等对

沙棘叶多糖进行纯化，在结构研究方面，Liu 等 [31] 采

用热水提取结合乙醇沉淀获得沙棘叶水溶性粗多糖，

分析表明其由木糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖及半

乳糖组成。Wang等 [32] 在研究沙棘多糖的化妆品应用时，

也指出其单糖组成包含葡萄糖、鼠李糖、果糖、甘露糖、

半乳糖和阿拉伯糖等。 宋年年等 [33] 进一步对沙棘叶多

糖进行结构鉴定，发现其主链可能主要由半乳糖及阿

拉伯糖组成，末端或支链主要由鼠李糖、阿拉伯糖及

葡萄糖组成，并具有三螺旋结构。重要的是，其研究

还阐明了该多糖发挥抗氧化活性的潜在机制：沙棘叶

多糖通过上调超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧

化物酶（GSH-Px）及过氧化氢酶（CAT）的活性，同

时增强肠道菌群短链脂肪酸（SCFA）的合成，从而有

效改善 D- 半乳糖诱导的氧化应激。

1.4 萜类化合物

萜类化合物是异戊二烯的聚合物及其含氧衍生物

的总称，广泛存在于植物中。根据所含异戊二烯单元

数量的不同，萜类化合物可分为单萜、倍半萜、二萜、

三萜和多萜等。目前共从沙棘中鉴别出 20 多种萜类化

合物，其中三萜类化合物是沙棘叶中含量最丰富、最

具研究价值的成分 [34] 。沙棘叶三萜酸粗提物已被证实

具有调节糖脂代谢的作用，能够改善糖尿病大鼠的胰

岛素抵抗及高糖环境下的慢性炎症状态，这为沙棘叶

三萜类化合物的药用开发提供了重要依据 [35] 。

三萜类化合物的提取方法有酶辅助提取法 [36] 、超

声提取法、有机溶剂提取 [37] 等。超声 - 乙醇回流提取

法显示出较优的提取效果，刘伟等 [37] 通过该法从沙棘

叶中提取三萜类物质，获得 2.332 mg·g-1 的较高得率。

沙棘中三萜类化合物的含量受到多种因素的影响，包

括产地、部位、生长期和树龄等，其中沙棘叶的三萜

含量显著高于沙棘果和沙棘籽。不同树龄的沙棘及沙

棘的不同部位（根、茎和叶）的总三萜含量差异显著，

其中沙棘幼苗叶中总三萜含量最高 [38] 。

三萜类化合物是由 6 个异戊二烯单位聚合而成的

萜类物质，根据成环数目的不同可分为五环三萜类与

四环三萜类。其中，五环三萜酸类化合物因具有显著

的降糖活性而备受关注，代表性成分包括科罗索酸、

齐墩果酸和熊果酸 [39] 。沙棘叶中这三种活性成分的含量

分别为 0.332、0.875、1.125 mg·g-1（以干基计）。这些化

合物具有相似的五环三萜骨架，但在官能团的位置和构

型上有所不同，高度环化的萜烯骨架以及带有的羧基、

羟基等官能团，使其具有一定的亲脂性和生物活性。

2  沙棘叶的生理功能

沙棘叶作为药食同源植物，丰富的黄酮类、多糖

类、多酚等成分赋予了其多种生物功能，使其具有抗炎、

抗氧化、抗疲劳、调节血糖血脂、保护肝脏、保护肾脏、

抗癌等功能 [40,41] 。
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2.1 抗炎

沙棘叶提取物具有明显的抗炎作用，可应用于治

疗消化系统炎症（如胃炎、肠炎）、皮肤炎症（如湿

疹、皮炎），对关节炎也有潜在的作用，如减轻关节

的红肿和疼痛。体外研究表明，沙棘叶提取物通过抑

制脂多糖诱导的 NO、促炎细胞因子的产生及 iNOS 和

COX-2 的表达，从而显示出显著的抗炎作用 [42] 。其中

鞣质类化合物已被证明具有抗肥胖及调控炎症反应的

作用，并且随着没食子酰基和六羟基联苯二甲酰基数

目的增多，鞣质的抗炎活性可能增强 [43] 。

2.2 抗氧化

沙棘叶、茎和果实均具有一定的抗氧化活性，其

中沙棘叶的抗氧化能力最强。沙棘叶中芸香苷、槲

皮素等化合物均表现出显著的抗氧化活性 [44] 。Liu
等 [31] 从沙棘叶中提取、分离、纯化出 6 种多糖，粗多

糖对 DPPH 自由基、ABTS+ 自由基和羟基自由基具有

较强的清除活性，对 RAW264.7 巨噬细胞均有免疫刺

激作用，表明沙棘叶多糖可能是有效的抗氧化免疫增

强剂和生产剂。沙棘叶中丰富的生物活性成分赋予其

较强的抗氧化活性，使得沙棘叶成为新型抗氧化剂。

沙棘叶提取物已被证明具有较强的自由基清除能力和

抑制脂质氧化的能力，已有研究证明沙棘叶提取物能

有效地抑制猪肉火腿及腌制鸡腿片的脂质氧化，是猪

肉火腿及腌制鸡腿片的天然抗氧化剂 [45] 。基于沙棘叶

的抗氧化活性，沙棘叶提取物已被作为抗氧化剂加入

食品，或是作为食品保鲜剂；也可以将沙棘叶加入保

健食品中，通过摄入保健食品来增加抗氧化物质的摄

入，促进体内自由基的清除。

2.3 调节血糖血脂作用

随着人们生活水平的提高和饮食结构的改变，高

血糖、高血脂等代谢性疾病的发病率逐年攀升，严重

威胁着人类健康。寻找安全有效的预防和治疗策略成

为全球关注的焦点。沙棘叶提取物富含多酚、黄酮、

多糖等有效组分，已被证明具有调节糖脂代谢的作用。

沙棘叶提取物能够提升动物体内的总蛋白水平，增强

营养物质吸收效率，促进动物生长发育；还可以促进

胆固醇的转运和代谢，降低动物的脂质含量 [46] 。张

瑞刚等 [47] 的研究表明沙棘叶茶多糖具有一定的降脂作

用，其对脂肪酶的抑制率可达 60%~70%。沙棘叶黄酮

胶囊也被证明具有降脂作用，经沙棘叶黄酮胶囊饲喂

的高血脂大鼠，其血清中的高密度脂蛋白明显升高。

此外，沙棘叶还能够清除肝脏中多余的胆固醇，调节

脂质代谢，维持肝脏脂质代谢平衡。

除了对血脂的显著调节作用外，沙棘叶中的活性

成分（如黄酮、科罗索酸、三萜酸等）在血糖代谢方

面也发挥着重要的作用。沙棘叶可以通过控制 α- 葡萄

糖苷酶和 α- 淀粉酶的活性，增加肌肉、肝脏中糖原合

成，增加血糖的储存，从而起到降血糖的作用 [48] 。沙

棘叶中的三萜酸成分可以降低大鼠空腹血糖水平、改

善大鼠糖耐受量及胰岛素抵抗 [39] 。其中科罗索酸是一

种具有类胰岛素功能的活性成分，已被证明具有良好

的降血糖功效。沙棘叶科罗索酸提取物对四氧嘧啶诱

导的糖尿病大鼠具有明显的降血糖功效，一方面可以

提升机体的抗氧化能力，清除过多的自由基，减少胰腺、

肝脏等器官的损伤，另一方面，通过调节糖代谢关键

酶的活性，加快血糖的代谢和利用，并抑制肝糖原的

分解和非糖物质的转化 [49] 。

2.4 保护肝脏

沙棘叶对肝脏的保护作用已得到多项研究的支持，

其作用机制涉及抗氧化、抗炎、调节血脂等多个方面。

Maheshwari 等 [50] 研究表明，沙棘叶提取物表现出明显

的抗氧化活性，可以提高抗氧化酶（如 SOD、CAT）
的表达，防止 CCl4 引起的组织病理变化，如肝细胞坏

死、脂肪变化、空泡化等，改善肝脏因氧化受到的损伤。

Rizwana 等 [51] 研究表明，以 100 mg·kg-1 体质量给药的沙

棘叶提取物可以降低肝功能酶如天门冬氨酸氨基转移

酶（AST）、丙氨酸转氨酶（ALT）、酸性磷酸酶（ACP）
和碱性磷酸酶（ALP）等的活性，减轻醋酸铅对肝脏

氧化状态的毒性作用，保护 Wistar 大鼠肝脏免受肝损

伤。此外，有研究表明添加沙棘叶（SL）提取物和沙

棘叶黄酮类苷提取物（SLG）可以通过抑制脂肪生成

和增加脂肪酸氧化来限制肝脏脂质可利用性，包括抑

制肝脏脂肪生成酶活性和 SREBP1c 基因表达，提高肝

脏 β- 氧化酶活性和 CPT1a 基因表达，从而降低肝脏脂

肪毒性 [52] 。沙棘叶提取物保护肝脏作用机制如图 3所示。

图 3 沙棘叶提取物保护肝脏作用机制

Fig.3 Mechanism of liver protection by sea buckthorn leaf extract

2.5 保护肾脏

沙棘叶在保护肾脏方面有显著的效果，其含有的
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黄酮、多酚类化合物具有抗氧化功能，是保护肾脏的

第一道防线，可以保证肾脏正常代谢养分、供应氧气，

还能帮助肾脏维持电解质和水的平衡。沙棘叶的乙酸

乙酯萃取物对 2 型糖尿病小鼠的肾脏有保护作用，显

著降低空腹血糖水平和肌酐含量 [53] 。沙棘叶粗多糖可

以通过提升小鼠血清中 SOD、GSH-Px 及 CAT 的活力，

同时降低 MDA 含量，在一定剂量范围内有效缓解 D-
半乳糖诱导的衰老模型小鼠的肾脏组织病变现象 [33] 。

研究还发现，含 2.14% 科罗索酸的沙棘叶粗提物能够

减轻高糖状态下肾脏和肝脏的病理损伤，对糖尿病大

鼠的肾脏和肝脏具有显著保护作用 [49] 。此外，沙棘叶

中的蛋白肽成分也被证实对小鼠肾脏具有保护作用 [52] 。

这些研究结果共同证实了沙棘叶在肾脏保护方面的多

重功效和潜在应用价值。

2.6 抗癌潜力

沙棘叶在抗癌方面有显著的潜力，其作用机制与

抗氧化、抗炎及肾脏保护等功能密切相关，沙棘叶的

抗氧化功能可以清除肾脏代谢产生的自由基，抗炎功

能能够抑制炎症反应，这些作用共同为抗癌奠定了基

础。沙棘不同器官（沙棘叶、沙棘果、沙棘籽）中含

有的结合态多酚对多种癌细胞有显著的抑制作用，其

中对结肠癌细胞 HCT116 效果尤为突出 [53] 。沙棘叶提

取物通过内质网凋亡途径和改变线粒体外膜通透性共

同作用，抑制结肠癌细胞生长 [54] 。此外，路洋洋 [55] 的

研究进一步确定了沙棘叶结合态多酚发挥抗肿瘤效应

的活性成分范围，并证实沙棘叶结合态多酚通过调控

PKM 选择性剪接逆转 Warburg 效应发挥抗肿瘤作用。

除多酚类成分外，沙棘叶多糖在抗结肠癌方面也表现出

一定功效，能显著提高促凋亡蛋白（caspase-3 和 Bax）
的表达，促进结肠癌 CT-26 细胞的凋亡 [56] 。尽管目前沙

棘叶提取物在一些体外实验和动物实验中表现出良好的

抗癌潜力，其临床应用仍需进一步研究验证。

2.7 其他功能

此外，沙棘叶在抗冻、调节肠道菌群、抗假性过

敏及抗凝血等方面有积极的影响。从沙棘叶中提取出

的抗冻蛋白能够与冰晶结合，抑制冰晶进一步生长与

扩散，有效维持植物细胞膜的稳定性，保护植物在低

温下不受伤害 [52] ，保持正常的生理功能。沙棘叶多糖

与多酚的联合处理能为肠道有益菌（如双歧杆菌）提

供适宜的环境，促进其大量增殖；同时抑制有害菌（如

产气荚膜梭菌）的生长繁殖，调节肠道微生态平衡 [57] ，

促进肠道健康。最新研究发现沙棘叶具有抗假性过敏

的作用，沙棘叶提取物及活性成分没食子酸可通过抑

制 IP3 和 PLCγ1 的磷酸化，有效缓解 C48/80 引起的

假性过敏反应，有望成为治疗假性过敏反应的新型药

物 [58] 。研究表明，沙棘叶所含的多酚和三萜酸组分能

有效抑制血小板活化，值得注意的是，该抑制作用并

未伴随血小板蛋白质组的变化，也未影响血管扩张刺

激磷蛋白（VASP）的磷酸化，表明其作用机制可能不

依赖于血小板特异性 ADP 受体（P2Y12），表明其在

抗凝血方面也有一定的作用，并可能对心血管疾病的

预防和治疗产生重大影响 [59] 。沙棘叶的各种生理功能

之间具有复杂的联系，相辅相成，共同构成一个有机

的功能网络，对维持人体及动物生理平衡和身体健康

起关键作用。

3  沙棘叶的加工利用现状

如今，沙棘叶在各个领域被广泛利用，在食品领域、

畜牧养殖领域、医药领域等，均展现出巨大潜力。

3.1 食品领域

沙棘叶因其富含多种生物活性成分（如黄酮类化

合物、多糖、多酚）及独特的保健功能，近年来在食

品开发领域展现出广阔的应用前景。其加工与应用形

式日趋多元化，主要涵盖茶饮制品、功能食品添加以

及天然保鲜剂等方向。

沙棘叶茶是沙棘叶最常见的加工应用形式，因其

咖啡碱含量低的特点，在功能性茶饮市场具有广阔的

应用前景。目前沙棘叶茶的生产加工主要借鉴传统茶

叶工艺：经杀青、揉捻、分筛、干燥等加工工序可制

成绿茶型沙棘叶茶；经萎凋、揉捻、发酵、干燥等工

艺可制成红茶型沙棘叶茶；加入茉莉花可窨制成沙棘

叶茉莉茶 [60] 。冉丽梅等  [61] 对沙棘叶及其红茶制品的化

学成分及抗氧化活性进行研究，结果表明与沙棘叶相

比，沙棘叶红茶含有更高含量的多糖、茶多酚等活性

物质，具有良好的抗氧化活性。还可将传统发酵茶中

的有益菌引入沙棘叶，制备沙棘叶发酵茶。将金花菌

接种于揉捻后的沙棘叶，参照茯茶“发花”工艺可制

成沙棘叶茯茶，沙棘叶经过发酵可大大去除原有的青

涩味，提升茶叶品质，同时增加总酚、总黄酮含量，

并将黄酮糖苷转化为活性更高的苷元形式（如槲皮素、

山奈酚、异鼠李素），从而显著提升其生理活性与生物

利用度 [62] 。Chen 等 [63] 研究表明，沙棘叶发酵茶具有良

好的降低血脂的特性，可显著抑制高脂血症大鼠的体

重增加，降低脂质含量和血清氧化应激水平，改善肝

脏形态和功能异常，并调节与肝脏脂质代谢相关的基

因表达。此外，还可以沙棘叶为主料配以其他辅料，

配制成复合茶，蔡苏云等 [47] 以沙棘茶叶、桑叶、决明子、
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菊花、山楂和甘草为原料，研制出滋味醇厚，冲泡便

捷的沙棘叶复配茶，并对其体外降血糖活性进行评价，

结果表明，该复配茶对 α- 葡萄糖苷酶及对 α- 淀粉酶抑

制率分别为 46.51% 和 16.02%，具有优良的体外降血

糖活性。

现代食品加工技术拓展了沙棘叶在非茶类食品中

的应用，将沙棘叶或沙棘叶提取物加入食品中，可制

成具有特定保健功能的食品：段皓文等 [64] 从沙棘叶中

提取出沙棘叶多糖，并将其作为原料添加至酸奶中，

赋予产品独特的沙棘叶清香，并增强其保健价值。在

面制品方面，将沙棘叶打浆后添加到面粉中，经过优

化工艺配方，可制得表皮光滑、色泽淡绿、具有独特

清香的饺子皮，丰富了面制品的营养与风味特性 [65] 。

沙棘叶中丰富的活性成分赋予沙棘叶良好的抗氧

化和抗菌性能，因此在食品保鲜领域也得到了广泛应

用，沙棘叶提取物作为一种天然的食品保鲜剂，可

应用于果蔬、肉类等易腐食品的保鲜处理中。封可

欣 [66] 利用壳聚糖包裹沙棘叶黄酮纯化物（1.0 mg·mL-1）

制成一种新型的复合保鲜剂剂（FCCP），采用 FCCP
作为活性包装材料对鲜切莴笋涂层，可有效防止鲜

切莴笋氧化和变质，延长其保质期。范少丽等  [67] 以

玉米醇溶蛋白为成膜剂，将玉米须黄酮与沙棘叶多

酚复配制成复合涂膜保鲜剂，可使鲜羊肉在 4 ℃保

鲜 25 d。

3.2 畜牧养殖领域

随着畜牧业的迅猛发展，饲料资源匮乏，沙棘叶

凭借富含粗蛋白、氨基酸、钙、磷等营养成分的优势，

已成为一种具有开发潜力的新型饲料原料。通过微生

物、酶解等生物处理后，饲料的营养价值可被提高。

将沙棘叶加入饲料中，沙棘叶黄酮不仅能改善畜禽肌

肉脂肪代谢，提高免疫力，还能提升生产性能，带来

可观的经济效益 [68] 。研究表明，在饲料中加入沙棘叶

黄酮饲喂肉鸡，饲料中的钙磷利用率增加，促进肉鸡

骨骼生长，骨骼强度增加，有利于改善体质 [69] 。沙棘

叶在畜牧养殖中的应用不仅拓展了饲料资源，还通过

其功能性成分提升了动物健康水平和生产性能。

3.3 医药领域

沙棘叶在医药领域的应用近年来备受关注，其富

含的黄酮类、多糖类等生物活性成分具有多靶点药理

活性，已成为天然药物研发的重要资源。沙棘叶可被

开发成中药饮片和胶囊制剂，由沙棘叶、蒲公英、桑

叶、菊苣提取物等按比例组合成的复合制剂，已被研

究证实能有效调节脂质代谢，具有防治高脂血症的功

效 [70] 。此外，通过微囊化技术包埋沙棘叶活性提取物

（如黄酮），不仅能提升成分稳定性与溶解性，还可实

现体内精准靶向递送与可控释放，从而大幅提高生物

利用度 [71] 。

4  结论与展望

沙棘叶富含多种活性成分，包括黄酮、多酚、多糖、

萜类等，这些成分赋予沙棘叶抗炎、抗氧化、保护肝脏、

保护肾脏、调节血糖血脂等生理功能，使其在提高免

疫力、改善机体健康状况、促进生长等方面展现出广

阔的应用潜力。凭借独特风味和保健功效，沙棘叶产

品日益契合消费者对天然健康食品的需求，目前已广

泛应用于茶饮品、酸奶、面制品、动物饲料及胶囊等

产品的开发。

尽管沙棘叶研究取得显著进展，但其深入研究和

应用仍面临一些挑战和局限：（1）在食品加工过程中，

沙棘叶活性成分（如黄酮、多酚）在高温、高压等条

件下的稳定性及其结构、功能变化尚缺乏系统研究；

（2）不同品种、不同产地沙棘叶的成分差异及其影响

因素尚需系统研究。（3）目前关于沙棘叶的生理活性

研究多停留于体外细胞实验或体内动物实验阶段，缺

乏高质量的临床研究证据。（4）沙棘叶制品长期食用

的安全性研究有待进一步完善。（5）食用适配性与质

量管控存在空白，尚未明确特定人群食用禁忌及关键

质控指标。

基于以上问题，未来研究可聚焦以下方向：（1）
系统研究沙棘叶活性成分在加工中的降解动力学，阐

明其构效关系变化规律。（2）系统研究不同产地及品

种沙棘叶中活性成分的分布特征，揭示其差异性规律，

以支撑沙棘叶资源的高效利用与品质标准化体系建设。

（3）在沙棘叶的生物活性研究上，可深入研究各类活

性成分的构效关系和分子作用机制，尤其是多组分在

复杂生物体系中的作用靶点、信号通路及其协同效应。

（4）开展系统的临床研究（包括人体耐受性试验、剂

量探索试验等），全面评估沙棘叶及其提取物的安全性

特征（如急性 / 亚慢性毒性、不良反应及药物相互作

用），同时验证其潜在健康功效，为产品开发和市场推

广提供更有力的科学支撑。（5）补充食用禁忌与质量

管控体系研究，明确胃黏膜损伤人群、沙棘属过敏人

群等禁忌范围及食用注意事项，建立生产环节菌落控

制标准，制定原料活性成分含量阈值与成品安全食用

指南。
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