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沙棘果实不同部位果油及黄酮含量比较

唐　克
(黑龙江省农业科学院 乡村振兴科技研究所,黑龙江 哈尔滨１５００２３)

摘要:为筛选不同用途的沙棘品种(系),发掘功能性沙棘种质资源,以７个不同亚种的沙棘品种(系)为试验材

料,以黑龙江省主栽品种深秋红为对照,对不同沙棘亚种间果实基本性状、果油、籽油及果实中总黄酮含量进

行分析.结果表明,不同品种间果实基本性状不同,杂交沙棘果实较小,百果重小,但果实结实密度大,单株产

量高,果油含量及果实总黄酮含量均超过蒙古沙棘,其中晚黄沙棘单株产量１１．２５kg,果肉含油率３７．９３％,总
黄酮含量２．２７mg􀅰g－１,显著高于其他沙棘品种,其熟期晚,果实经冬不凋,适合多种采收方式,可作为生产加

工型品种在沙棘产业中应用.蒙古沙棘果实体积大,色泽鲜艳,百果重大,但果实密度低,单株产量低于杂交

沙棘,特别是丘依斯克品种,虽然籽油含量略高于杂交沙棘,但熟期过早只适于手工采摘,因此在沙棘产业应

用中,可用于观光采摘及鲜食加工.
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　　沙棘在植物学分类上属于胡颓子科沙棘属的一

种多年生落叶灌木或小乔木,又名醋柳、酸刺等[１Ｇ２],
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因其耐干旱、抗风沙、可在瘠薄土壤中生长,作为

我国水土保持先锋树种,能够改良土壤,促进植物

生长,从而达到植被演替的目的[３].近年来,随着

沙棘产业的发展以及对沙棘研究的深入,发现沙

棘果实、叶片及枝茎中含有丰富的营养活性成分,
具有较高的营养与药用价值,１９７７年被正式列入

«中华人民共和国药典»,成为卫生部批准的几十
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Abstract:Inordertopropelthereasonableutilizationofstrawresourcesingarlicproducingareasandpromote
thecultivationofgarlicofreducingfertilizerwithoutreducingyield,thegarlicvarietyofXusuan９１８wasused
asthematerial,andsixtreatmentexperimentsweresettostudytheeffectsofapplicationofpotassiumfertilizer
andcornstrawreturningoncropyieldsonthegrowthofgarlicgrowthandantioxidantcoercioninfield．There
weresixtreatmentswerecarriedout,includingzerostraw＋zeropotassiumfertilzer(CK),zerostraw＋１００％
potassiumfertilizer(＋K),１００％ straw＋zeropotassiumfertilizer(＋S),１００％ straw＋１/３potassiumfertilizer
(S＋１/３K),１００％straw＋２/３potassiumfertilizer(S＋２/３K),１００％straw＋１００％potassiumfertilizer(S＋
K)．Theresultsshowedthatunderthetreatmentof１００％ straw＋１/３potassiumfertilizer(S＋１/３K),thedry
weightofgarlicreachedhighestandtherootactivityincreasedsignificantly,whichreached２７．６７gperplantand
２０．１８mg􀅰g－１􀅰h－１,butthepigmentcontentingarlicleaveswasnotaffected．Comparedwiththecontrol,
１００％straw＋１/３potassiumfertilizer(S＋１/３K)treatmentsignificantlyreducedtheactivitiesofSODinleavesand
roots,PODandCATinroots;ItalsoreducedthecontentofMDAinrootsandthecontentofsolublesugarin
leavesbutpromotedsolubleproteincontentingarlicleaves．Strawreturningwithappropriatepotassiumfertilizer
couldpromotetheaccumulationofdrymatteringarlic,increaserootactivity,maintainappropriateantioxidant
enzymeactivitylevelandreducethecontentofMDA,andpromotethegrowthofgarlic．
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种药食两用的植物之一[４Ｇ５].是一种兼具生态效

益和经济效益的特色树种,在我国三北地区被广

泛种植[６].沙棘果实中含有黄酮、果油、维生素、
类胡萝卜素等多种营养活性物质,具有种类多、含
量大等特点,其中黄酮、油脂、维生素等种类与含

量远超过其他水果与蔬菜,在医疗保健领域拥有

广阔的市场前景[７Ｇ９].
　　沙棘油与黄酮是果实中重要的两大营养物

质,其中沙棘油包括沙棘果油与沙棘籽油,有研究

表明沙棘果油中生物活性物质优于沙棘籽油,其
非皂化质成分是沙棘籽油的２倍多[１０].中医传

统理论中认为沙棘油具有止咳平喘、润肺化痰等

作用,对呼吸系统疾病的保健与预防有着很好的

作用,同时沙棘油中含有的有机酸,可以缓解抗生

素及其他药物毒性[１１].邹元生等[１２]研究结果得

出,沙棘果油可以增强人体免疫能力,在抗肿瘤、
抗辐射、抗衰老、提高肝功能、防止脂质过氧化等

方面有一定积极作用.沙棘黄酮分布在沙棘植株

的所有部位,其中叶片黄酮含量显著高于其他部

位,具有易收集、易加工、产量大等优势[１３],现代医

学研究表明沙棘黄酮主要包括异鼠李素、槲皮素、
山奈酚、苷类及芦丁等营养成分.具有抗血栓形

成、降血脂、抗动脉粥样硬化、降血压、降血糖、增强

免疫功能、抗肿瘤、抗菌、抗辐射等作用[１４Ｇ１６].
在以往的研究中,对于沙棘油与黄酮的含量

研究主要针对当地主栽沙棘品种,缺乏对不同亚

种的沙棘品种间,果油、黄酮含量的对比分析,本
研究以不同亚种间沙棘品种(系)为试验材料,通
过检测分析,比较不同亚种间沙棘不同部位的果

油、籽油、黄酮含量,为今后沙棘特异性品种的筛

选及沙棘产品研发应用提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于黑龙江省农业科学院乡村振兴科技

研究所国家现代农业科技示范展示基地沙棘种质资

源圃内,位于黑龙江省哈尔滨市道外区民主镇,海拔高

度１６０m,属中温带季风气候,全年平均气温３．６℃.
无霜期年平均为１５０d左右,年平均降水量为

５００mm.
１．２　材料

７份试验材料于２０１９年春季定植,苗木为二

年生硬枝扦插大苗,２０２２年开始结果,其中有３份

为蒙古沙棘亚种,４份为中蒙杂交亚种,对照品种

深秋红为黑龙江省主栽沙棘品种.３号材料为早

熟品种,２号为中早熟品种,６号、７号为中晚熟品

种,１号、４号、５号为晚熟品种.树龄为４a,栽植

株行距为２m×３m,采用树行上铺设防草地布,
行间机械除草的管理方式,确保果园管理方式一

致.参试材料基本性状见表１.

表１　参试沙棘材料基本性状

编号 品系 血缘 树龄/a 成熟时间

１ 深秋红(CK) 蒙古沙棘 ４ ８月３０日

２ 丘依斯克 蒙古沙棘 ４ ８月５日

３ 埃特纳 蒙古沙棘 ４ ７月２０日

４ 晚黄 中蒙杂交沙棘 ４ ９月１０日

５ 旭日 中蒙杂交沙棘 ４ ９月５日

６ 杂５５ 中蒙杂交沙棘 ４ ８月２０日

７ 杂５６ 中蒙杂交沙棘 ４ ８月２２日

１．３　方法

２０２２年７月果实进入成熟期后,选取长势良

好,树势一致的参试果树,每个品种３株,在每株

树冠中部外围不同方向上选取结果枝２~３条,将
结果枝上饱满无病虫害的果实摘下后混合,以锡

纸包好于液氮中保存.
１．３．１　果实基本性状调查　沙棘果实完全成熟

后,每个参试树随机采摘１００粒沙棘果实,采用游

标卡尺对果实纵横径长度和果柄长度进行测量,
采用电子天平称果实百果重、株产和结实密度[１２]

(１０cm结果枝条上的结果数)、使用固溶物浓度

计(广州市铭睿电子科技有限公司,LG５０T)测定

果实可溶性固形物含量.
１．３．２　果实含油率测定　采用索氏提取法测定

果实及种子的含油率[１７],将参试材料果实和种子

采集去杂后在６５~７０℃环境下烘干８h后取出,
粉碎过筛得沙棘干粉,取１０g沙棘干粉,用石油醚

(６０~９０ ℃)按液料比１∶８(g∶mL),水浴８０ ℃,
索氏提取３．５h,抽滤减压蒸馏,以９３５０r􀅰min－１

离心,所得沙棘油,按照以下公式计算沙棘含

油量.
沙棘含油量(％)＝M１/M２×１００
式中,M１ 为沙棘油的质量(g),M２ 为沙棘干

粉的质量(g).
１．３．３　沙棘果实黄酮含量测定　采用亚硝酸钠

法测定沙棘果实中黄酮含量[１８],称取约０．１g新

鲜样本,加入１．５mL的６０％乙醇(若鲜样需研磨

均质),６０ ℃振荡提取２h,冷却至２５ ℃,采用

１２０００r􀅰min－１,离心１０min,取上清待测.将标

６５
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准品母液稀释成６个浓度梯度的标准品:０,０．０５,
０．１０,０．２０,０．４０和０．６０mg􀅰mL－１.酶标仪预热

３０min以上,调节波长至５１０nm.通过结果绘制
标准曲线,见图１.标准方程为y＝kx＋b;x为标
准品浓度(mg􀅰mL－１),y 为吸光值 ΔA,将 ΔA 带
入方程求得x.

图１　沙棘总黄酮标准曲线

总黄酮(mg􀅰g－１)＝[(ΔA－ b)÷k×V１]÷
(W×V１÷V)×D

式中,V 为样品提取液总体积(１．５mL),V１

为测定时所取样本的体积(０．０５mL),W 为样本
质量(g),D 为稀释倍数.
１．３．４　综合评价指数　本研究采用相对值比较
法[１９],对各个指标进行无量纲化变换,选择可溶
性固形物、果实结实密度、百果重、株产、果油含油
量、籽油含油量及总黄酮含量７项指标为评价标
准,以黑龙江省主栽品种深秋红为对照,构建综合
评价指数方程.

E＝(U１－U深秋红 )÷U总均值 ＋(U２－U深秋红 )÷
U总均值 ＋􀆺(U７－U深秋红 )÷U总均值

　　式中,U１为不同品种检测指标平均值,U深秋红

为主栽品种深秋红对应指标平均值,U总均值 为所

有参试品种检测指标的总均值.

１．３．５　数据分析　采用Excel２０１３与SPSS１９．０
软件进行数据整理与分析.

２　结果与分析

２．１　不同沙棘品系果实基本性状比较

由表２可知,７个参试材料中,１~３号为蒙古

沙棘亚种,果实纵径平均长度１１．８１mm,横径平

均长度７．７１mm,果实的果形平均指数为１．５３,按
照张建国等[２０]的果实形态划分,果形指数＞１．４时

果实为圆柱形,颜色以橘红、橙红为主,可溶性固形

物含量平均为９．８３,大于杂交沙棘平均值(８．１３),
平均结实密度为２６．２９个􀅰(１０cm)－１,远小于杂交

沙棘结实密度[５３．４３个􀅰(１０cm)－１],百果重均值

为５２．０１g,大于杂交沙棘(４４．００g),由于结实密度

较小,虽然果实体积大于杂交沙棘,但单株产量仍然

小于杂交沙棘.蒙古沙棘单株产量均值为６．８６kg,
远小于杂交沙棘均值(１０．６８kg).４~７号为中

蒙杂交沙棘亚种,果实纵径均值为８．９８mm,横
径８．８４mm,果形系数为１．０１,果实为圆球形,颜
色以黄色为主,其中旭日品种颜色鲜艳,为橘红色,
可溶性固形物与百果重均值均小于蒙古沙棘亚种,
但结实密度大,单株产量远高于蒙古沙棘亚种.

表２　参试沙棘材料果实基本形状

编号 品系 纵径/mm 横径/mm 果形指数 颜色 风味 果形
可溶性固

形物/％

果实结实密度/
[个􀅰(１０cm)－１]

百果重/

g

株产/

kg

１ 深秋红(CK) １０．８１ ６．６８ １．６２ 橙红 酸 圆柱 ９．００ ３８．５５ ４５．０２ ８．４０

２ 丘依斯克 １３．１５ ８．５４ １．５４ 橘黄 酸 圆柱 ９．５０ １５．３３ ５６．７８ ５．４５

３ 埃特纳 １１．４８ ７．９１ １．４５ 橘红 酸甜 圆柱 １１．００ ２５．００ ５４．２４ ６．７３

蒙古亚种均值 １１．８１ ７．７１ １．５３ Ｇ Ｇ Ｇ ９．８３ ２６．２９ ５２．０１ ６．８６

４ 晚黄 ８．９５ ８．９１ １．００ 黄 酸 圆球 ７．５０ ５６．００ ３８．８９ １１．２５

５ 旭日 ９．５６ ９．４５ １．０１ 橘红 酸 圆球 ８．５０ ５８．２３ ４６．２１ １０．３６

６ 杂５５ ８．５７ ８．４８ １．０１ 黄 酸 圆球 ８．００ ４９．２３ ４７．６５ １１．２５

７ 杂５６ ８．８２ ８．５３ １．０３ 黄 算 圆球 ８．５０ ５０．２６ ４３．２３ ９．８５

杂交沙棘均值 ８．９８ ８．８４ １．０１ Ｇ Ｇ Ｇ ８．１３ ５３．４３ ４４．００ １０．６８

２．２　不同沙棘品系含油量分析

由图２可知,不同品种(系)之间含油量差异显

著(P＜０．０５).７份试材平均果油含量为２７．１４％,
杂交沙棘晚黄与杂５６超过均值,其余材料果油含

量均未超过平均值.其中３份蒙古沙棘材料,果油

含量差异不大,４份杂交沙棘果油含量差异显著,
其中晚黄与杂５６果油含量显著高于其他品种,分
别为３７．９３％和３３．６２％,旭日与杂５５果油含量最

低,分别为２０．７２％和２０􀆰６０％.以黑龙江省主栽

品种深秋红为对照,果油含量超过深秋红的品种有

７５
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２份,均为杂交沙棘亚种,分别为晚黄和杂５６.
７份试材平均籽油含量为１１􀆰７２％,丘依斯克与旭

日均超过平均值,相同沙棘亚种间籽油含量差异较

大,其中蒙古沙棘丘依斯克品种籽油含率最高,为
１７．０３％,其次为杂交沙棘亚种旭日,为１４．１６％,杂
５５与杂５６品系籽油含量最低,分别为９．８８％与

８􀆰１３％,剩下的３份沙棘品种差异不显著.以深秋

红为对照,沙棘籽油含量高于对照品种的有丘依斯

克、晚黄和旭日.
通过对比沙棘果肉与种子含油量可以得出,沙

棘不同亚种间果肉含油量不同,同一亚种间沙棘果

肉含油率也有较大差异,试验材料中蒙杂交沙棘果

肉含油量差异显著,所有品种中含油量最高与最低

的品种均为杂交沙棘亚种,蒙古沙棘材料间含油量

差异不大,参试材料果肉含油量均高于种子含油

量,这与方亮等[２１]的研究结果一致.

图２　不同品系沙棘果肉和种子含油量比较

注:不同小写字母表示沙棘籽油含量在P＜０．０５水平差异显著,不同大写字母表示沙棘果油含量在P＜０．０５水平差异显著.

２．３　沙棘果实总黄酮含量测定

由图３可知,７份参试材料果实总黄酮差异

显著(P＜０．０５),其总平均值为１．７９mg􀅰g－１,其
中除埃特纳与旭日２个品种低于均值外,其余参

试材料黄酮含量均已超过均值,杂交沙棘亚种果

实总黄酮含量均值为１．８２mg􀅰g－１,超过蒙古沙棘

亚种(１．７４mg􀅰g－１),其中晚黄沙棘果实黄酮含量

最高,为２．２７mg􀅰g－１,显著高于其他沙棘品种,超
过对照品种深秋红的只有杂交沙棘晚黄,其余品种

黄酮含量均低于对照.

图３　沙棘果实总黄酮含量

注:不同小写字母表示处理间沙棘果实总黄酮含量在P＜０．０５水平差异显著.
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２．４　综合评价

以黑龙江省主栽品种深秋红为对照,以含油

量、总黄酮含量及果实性状为评价指标,通过综合

评价指数计算,对参试材料进行综合评价,结果如

表３所示,参试材料中杂交沙棘品种(系)综合评价

指数高于对照和蒙古沙棘亚种,综合指数排序为晚

黄＞旭日＞杂５６＞杂５５＞深秋红＞丘依斯克＞埃特

纳.其中晚黄除可溶性固形物和百果重低于对照,
其余指标均高于对照,综合评价值最高.可作为深

秋红的替代品种,在黑龙江省进行推广种植.

表３　不同沙棘品种(系)综合评价

品种(系)
可溶性

固形物/U１

果实密度/

U２

百果重/

U３

株产/

U４

果油/

U５

籽油/

U６

总黄酮

含量/U７
E 排序

晚黄 －０．１７ ０．４２ －０．１３ ０．３２ ０．３６ ０．０２ ０．１８ ０．９９ １

旭日 －０．０６ ０．４７ ０．０３ ０．２２ －０．２７ ０．２５ －０．３１ ０．３３ ２

杂５６ －０．０６ ０．２８ －０．０４ ０．１６ ０．２０ －０．２６ －０．０９ ０．２０ ３

杂５５ －０．１１ ０．２６ ０．０６ ０．３２ －０．２８ －０．１１ －０．０８ ０．０４ ４

深秋红(CK) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５

丘依斯克 ０．０６ －０．５６ ０．２５ －０．３３ －０．１０ ０．５０ －０．０１ －０．１９ ６

埃特纳 ０．２３ －０．３２ ０．１９ －０．１８ －０．１７ －０．０８ －０．３５ －０．６９ ７

３　讨论

沙棘油与沙棘黄酮是沙棘产品开发过程中的

重要研发方向,以我国沙棘产业发展大省山西为

例,全省拥有沙棘相关企业７０余家,其中规模最

大的１０余家企业,所开发的沙棘产品均包括沙棘

油及沙棘黄酮产品[２２],因此通过不同亚种间品种

(系)的比较筛选,针对沙棘油含量及黄酮含量指

标的测定,有助于特异性沙棘品种的选育及推广.
黑龙江省沙棘种植面积截止到２０２０年已经超过

３．３３万hm２,其中俄罗斯大果沙棘深秋红因其果

大,成熟期晚,果实经冬不凋,利于冬季冻果采收

而成为黑龙江省唯一主栽品种,然而由于气候变

暖,品种退化等原因,现除了部分地区因独特地理

气候条件,果实可以冬季采收外,大部分地区的深

秋红品种果实无法冬季采收,或者即使可以采收,
果实品质也受到严重影响,造成收购价格与数量

锐减.同时深秋红抗干缩病能力较差,部分地区

因为干缩病造成树体大量死亡的例子屡见不

鲜[５,２３Ｇ２４].晚黄、旭日等杂交品种的选育与推广

可以优化黑龙江省沙棘种植结构,提高沙棘抵抗

自然风险的能力.优良的果实品质与产量更可以

增加种植者收入,为黑龙江省沙棘产业发展提供

助力.在后续研究中仍以杂交沙棘为主要方向,
通过不同亚种间远缘杂交,选育适宜黑龙江省栽

植的优良沙棘品种.

４　结论

本试验通过对７份不同沙棘亚种参试材料的

的果油、籽油及黄酮含量等指标的测定,得出不同

沙棘亚种间各项指标存在显著差异,杂交沙棘品

种果油含量及总黄酮含量均显著高于蒙古沙棘亚

种,籽油含量略低于蒙古沙棘亚种.结合参试材

料果实基本性状及不同亚种间特性,蒙古沙棘亚

种虽然果实大,色泽鲜艳,口感略酸甜,百果重高

于杂交沙棘,但其果实密度小,单株产量低,成熟

期偏早,结果枝条无刺或少刺,适于人工采摘,其
果油、黄酮含量略低于杂交沙棘,因此蒙古沙棘亚

种更适合于观光采摘、鲜食及初加工.杂交沙棘

成熟期晚,果实密度大,产量高,抗逆性优良.通

过综合评价指数计算,参试材料中杂交沙棘品种

(系)综合评价指数最高,特别是晚黄与旭日品种,
综合评价指数高于其他参试材料,果实经冬不凋,
适于多种采收方式,同时晚黄品种单株产量高于

其余品种,果油与黄酮含量均高于蒙古沙棘,单位

面积内果油及果实加工后的果渣中黄酮含量均高

于其他品种,因此晚黄品种更适合于生产加工

用途.
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ComparisonofOilandFlavonoidsContentsinDifferent
PartsofSeabuckthornFruit

TANGKe
(InstituteofRuralRevitalizationScienceandTechnology,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,
Harbin１５００２３,China)

Abstract:Inordertoscreenseabuckthornvarieties(lines)withspecificfunctionsfordifferentpurposesandexplore
functionalseabuckthorngermplasmresources,thisexperimenttooksevenvarieties(lines)ofseabuckthornof
differentsubspeciesasthetestmaterials,andthemaincultivarofHeilongjiangProvince,Shenqiuhong,asthe
control,throughcomparativeanalysisofthebasiccharacteristicsoffruit,fruitoil,seedoilandtotalflavonoid
contentinfruitamongdifferentseabuckthornsubspecies．Thedifferencesinbasicfruittraits,fruitoil,seed
oil,andtotalflavonoidcontentinfruitsamongdifferentseabuckthornsubspecieswereanalyzed．Theresults
showedthatthebasiccharactersofthefruitweredifferentamongdifferentvarieties．Thehybridseabuckthorn
fruitwassmall,theweightof１００fruitswassmall,butthefruitdensitywashigher,theyieldperplantwas
high,thefruitoilcontentandthetotalflavonoidcontentofthefruitwerehigherthanthoseoftheMongolian
seabuckthorn．TheyieldperplantoftheWanhuangseabuckthornwas１１．２５kg,theoilcontentoftheflesh
was３７．９３％,andthetotalflavonoidcontentwas２．２７mg􀅰g－１,whichwassignificantlyhigherthanthatofother
seabuckthornvarieties．Itsripeningperiodwaslate,thefruitdidnotwitherinwinter,anditwassuitableforvarious
harvestingmethods．Itisapplicabletotheproductionofprocessingvarietiesintheindustrialapplicationof
seabuckthorn．TheMongolianseabuckthornfruitwaslargeinsize,brightincolorandlargeinweight,butthe
fruitdensitywaslow,andtheyieldperplantwaslowerthanthatofhybridseabuckthorn,especiallythe
Chuyskvariety．Althoughtheseedoilcontentwasslightlyhigherthanthatofhybridseabuckthorn,the
prematureripeningperiodwasonlysuitableformanualpicking．Therefore,intheapplicationofseabuckthorn
industry,itissuitableforsightseeingpickingandfreshfoodprocessingvarieties．
Keywords:seabuckthorn;fruitoil;seedoil;totalflavonoids
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