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南果梨花色苷结构鉴定及稳定性研究

毕 秋 平，刘 延 吉
（沈阳农业大学 生物科学技术学院，辽宁 沈阳１１０８６６）

　　摘　要：利用高效液相色谱与二极管阵列检测器／电喷雾质谱联用技术分析研究了不同成熟
期南果梨花色苷结构差异性，并对南果梨花色苷进行酰化处理、辅色处理等稳定性研究。结果表
明：南果梨提取成分中含有７类花色苷，结构差异性主要表现为种子白色期的矢车菊色素－３－半乳
糖苷、牵牛花色素－３－葡萄糖苷和天竺葵色素－３－葡萄糖苷３种花色苷转变为种子褐色期的矢车菊
色素－３－乙酰半乳糖苷、牵牛花色素－３，５－二葡萄糖苷和天竺葵色素－３，５－二葡萄糖苷；影响南果梨
花色苷稳定性顺序为：单宁＞芦丁＞肉桂酸＞阿魏酸，最佳方案为：１．５ｇ／Ｌ芦丁、０．１ｇ／Ｌ单宁、

１．５ｇ／Ｌ肉桂酸和０．５ｇ／Ｌ阿魏酸，在６０℃、１０ｈ的条件下，花色苷相对含量较对照组提高７７．８％。
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　　南果梨为秋子梨系统（Ｐｙｒｕｓ　ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ　Ｍａｘｉｍ）
中优质品种之一，盛产于辽宁鞍山、海城及辽阳等地，
为辽宁特产优质品种。其果实色泽鲜艳，芳香味浓，深
受人们的青睐。但在大田种植中发现，南果梨采收期
通常为每年９月上旬及中旬，此时雨水天气颇多，如若
遇雨水，南果梨果皮褪色严重，进而影响采收后及成熟
后的外观品质。目前，对此现象研究尚无报道，课题组
前期发现遇雨褪色严重时，南果梨种子颜色为白色，但
当种子由白色变为褐色时，果皮不易褪色，雨水天气对
颜色影响不大；并对南果梨花色苷代谢调控机理，以及
利用复合诱导剂通过田间试验对此现象进行了

探索［１－２］。
该研究通过 ＨＰＬＣ－ＤＡＤ－ＥＳＩ－ＭＳ液质联用技术，

分析测定不同成熟期南果梨花色苷所含组分结构差异

性，并利用酰化作用［３］，辅色及其它作用来提高花色苷
稳定性，以期为开发南果梨花色苷稳定复合剂提供理
论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
南果梨采于辽宁省鞍山市千山区南果梨国家示

范园。
１．２　试验方法

１．２．１　南果梨花色苷提取及纯化　采集２个不同成
熟期南果梨果实，并各取果皮１０ｇ，经充分研磨后，
加入２５０ｍＬ　１％盐酸乙醇溶液，在４００ Ｗ 超声波
处理３０ｍｉｎ后，放于５０℃恒温水浴锅４ｈ，最后于
４　０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，收集上清液为花色苷粗提
液，用△Ａ５３０＝Ａ（ｐＨ１．０）－Ａ（ｐＨ５．０）［４］表示花色苷相
对含量。粗提液减压浓缩后，经预处理的Ｄ１０１大孔吸
附树脂纯化，用重蒸水洗脱去除糖、有机酸及蛋白质等
杂质，后用８０％乙醇洗脱，收集花色苷洗脱液，真空浓
缩备用。
１．２．２　南果梨花色苷组分结构分析　色谱柱：
ＣＡＰＣＥＬＬ　ＰＡＫ　Ｃ１８ ＭＧⅡ（２．０ｍｍ　ＩＤ×１５０ｍｍ，
５μｍ）；流动相：Ａ液为甲醇，Ｂ液为０．２％甲酸水；线性
梯度洗脱：０→１５ｍｉｎ，Ｂ液９５％→８０％；１５→３０ｍｉｎ，Ｂ
液８０％ →６０％；进 样 量：５μＬ；柱 温：３５℃；流 速：
０．２ｍＬ／ｍｉｎ；ＤＡＤ检测器，检测波长５３０ｎｍ；质谱条
件：正离子扫描（ＥＳＩ＋，ｍ／ｚ　５０～１　０００）；击碎电压
（ＣＥ）：１．０Ｖ；气帘气：Ｎｅｂａｌｉｚｅｒ　３０ｐｓｉ；Ｄｒｙｇａｓ　１５Ｌ／ｍｉｎ；
Ｄｒｙｔｅｍｐ　３５０℃。
１．２．３　提高南果梨花色苷稳定性条件优化　单因素
试验：取５份１０ｍＬ经纯化后的花色苷提取液，分别加
入３ｍＬ的浓度分别为０、０．１、０．５、１、１．５ｇ／Ｌ的芦丁
溶液（单宁、肉桂酸、阿魏酸、蔗糖处理同此），在黑暗处
平衡放置３０ｍｉｎ后，放于６０℃恒温水浴锅中，每隔２ｈ
测量１次△Ａ５３０＝Ａ（ｐＨ１．０）－Ａ（ｐＨ５．０），测定５次，分
析不同稳定剂对花色苷相对含量的影响。正交实验：
依据单因素试验结果，以芦丁、单宁、肉桂酸及阿魏酸
为４个因素，并分别选取３个水平做Ｌ９（３４）正交实验，
以确定提高花色苷稳定性的最佳复合条件。
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２　结果与分析
２．１　不同成熟期南果梨花色苷组分结构差异性分析
图１、２为不同成熟期的南果梨花色苷提取物以

５３０ｎｍ为检测波长时的高效液相色谱图。分别检测到
７个主要的色谱峰。结果表明，南果梨花色苷中含有７
种类别的花色苷，成熟期的不同，未引起花色苷种类数
量的变化。对不同成熟期７色谱峰进行质谱分析
比较。

图１　种子白色期花色苷高效液相色谱图
Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＤ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ　ｉｎ　ｗｈｉｔｅ

ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ

图２　种子褐色期花色苷高效液相色谱图
Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＤ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ　ｉｎ　ｂｒｏｗｎ

ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ

由图３可知，种子白色期峰２（Ｗ２）［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ
为４４９．２（４４９），碎片离子ｍ／ｚ　２８７表明 Ｗ２为矢车菊
色素，由ｍ／ｚ　４４９．２失去１个质量数为１６２的中性碎
片所得。１６２为脱水六碳糖分子量，考虑到分子极性
大小，可初步确定为半乳糖，另据报道称［５］，糖基通常
结合于花色苷的３－羟基位上，由此可推断 Ｗ２为矢车
菊色素－３－半乳糖苷；种子褐色期峰２（Ｂ２）［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ
为４９１．１，碎片离子ｍ／ｚ　２８７表明Ｂ２为矢车菊花色苷，
由ｍ／ｚ　４９１．１失去１个质量数为２０４的中性碎片所
得，由此可推断Ｂ２为矢车菊色素－３－乙酰半乳糖苷。
可得出酰化作用可以提供花色苷的稳定性，与相关研
究报道［６］相符。
由图４可知，种子白色期峰４（Ｗ４）［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ

为４７８．９（４７９），碎片离子ｍ／ｚ　３１７表明 Ｗ４为牵牛花
色素，由ｍ／ｚ　４７９失去１个质量数为１６２的中性碎片
所得，由此推断，Ｗ４为牵牛花色素－３－葡萄糖苷；种子
褐色期峰４（Ｂ４）［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ为６４１．１，碎片离子ｍ／ｚ
为４７９、３１７．２。ｍ／ｚ　４７９为［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ　６４１．１失去１
个葡萄糖基（质量数１６２）的中性碎片而得，ｍ／ｚ　４７９与
ｍ／ｚ　３１７．２（３１７）之间也相差质量数为１６２的中性碎
片，这表明Ｂ４峰为含有２个葡萄糖基的花色苷，由此
可推断，Ｂ４峰为牵牛花色素－３，５－二葡萄糖，与游离羟

图３　不同成熟期南果梨花色苷峰２质谱图
Ｆｉｇ．３　［ＭＳ］／［ＭＳ２］ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ　ｏｆ　Ｎｏ．２ｐｅａｋ　ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄｓ

图４　不同成熟期南果梨花色苷峰４质谱图
Ｆｉｇ．４　［ＭＳ］／［ＭＳ２］ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ　ｏｆ　Ｎｏ．４ｐｅａｋ　ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄｓ

基的糖苷化增加花色苷的稳定性试验［７］报道相符。
由图５可知，种子白色期峰７（Ｗ７）［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ

为４３３．２（４３３），碎片离子ｍ／ｚ　２７１．２（２７１）表明 Ｗ７为
天竺葵色素，由ｍ／ｚ　４３３失去１个质量数为１６２的中
性碎片所得，由此推断，Ｗ７为天竺葵－３－葡萄糖苷；种
子褐色期峰７（Ｂ７［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ为５９５．２（５９５），碎片离
子ｍ／ｚ为４３３．１，２７１．２，同Ｂ４峰分析推断出Ｂ７峰为
天竺葵－３，５－二葡萄糖苷。

图５　不同成熟期南果梨花色苷峰７质谱图
Ｆｉｇ．５　［ＭＳ］／［ＭＳ２］ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ　ｏｆ　Ｎｏ．７ｐｅａｋ　ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄｓ
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由表１、２可知，不同成熟期花色苷组分种类数量
保持不变，但相对应的峰２、峰４及峰７分别由于酰基
化以及羟基化作用，组分结构发生了一定的变化，进而
提高了花色苷的稳定性，以此为依据，进行稳定性试验
研究。
　　表１ 种子白色期各峰质谱分析
Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｐｅａｋ　ｉｎ　ｗｈｉｔｅ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ

色谱峰
Ｐｅａｋ

质荷比
［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ

碎片离子
质荷比ｍ／ｚ

花色苷类型
Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ　ｔｙｐｅ

１　 ４６２．９　 ３０１．２ 芍药色素－３－半乳糖苷

２＊ ４４９．２　 ２８７ 矢车菊色素－３－半乳糖苷

３　 ４４９．２　 ２８７ 矢车菊色素－３－葡萄糖苷

４＊ ４７８．９　 ３１７ 牵牛花色素－３－葡萄糖苷

５　 ４６３．６　 ３０１．３ 芍药色素－３－葡萄糖苷

６　 ４６３　 ３３１．１ 锦葵花色素－３－阿拉伯糖苷

７＊ ４３３．２　 ２７１．２ 天竺葵色素－３－葡萄糖苷

　　注：＊为与种子褐色期花色苷组分不同。

Ｎｏｔｅ：＊ｍｅａｎｓ　ｗｈｉｃｈ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｉｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ　ｉｎ　ｂｒｏｗｎ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｏｉｄ．

　　表２ 种子褐色期各峰质谱分析
Ｔａｂｌｅ　２　Ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒａ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｐｅａｋ　ｉｎ　ｂｒｏｗｎ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ

色谱峰
Ｐｅａｋ

质荷比
［Ｍ＋Ｈ］＋ｍ／ｚ

碎片离子
质荷比ｍ／ｚ

花色苷类型
Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ　ｔｙｐｅ

１　 ４６２．９　 ３０１．２ 芍药色素－３－半乳糖苷

２＊ ４９１．１　 ２８７ 矢车菊色素－３－乙酰半乳糖苷

３　 ４４９．１　 ２８７．１ 矢车菊色素－３－葡萄糖苷

４＊ ６４１．１　 ４７９／３１７．２ 牵牛花色素－３，５－二葡萄糖苷

５　 ４６３．６　 ３０１．３ 芍药色素－３－葡萄糖苷

６　 ４６３．５　 ３３１．３ 锦葵花色素－３－阿拉伯糖苷

７＊ ５９５．２　 ４３３．１／２７１．３ 天竺葵色素－３，５－二葡萄糖苷

　　注：＊为与种子白色期花色苷组分不同。

Ｎｏｔｅ：＊ｍｅａｎｓ　ｗｈｉｃｈ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｉｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ　ｉｎ　ｗｈｉｔｅ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｏｉｄ．

２．２　提高南果梨花色苷稳定性单因素试验
２．２．１　不同浓度芦丁对南果梨花色苷稳定性的影
响　由图６可知，随热处理时间的延长，花色苷的相对
含量均有所下降，表明在６０℃温度下，花色苷发生降
解，热稳定性较差。对照组花色苷相对含量下降比例
为３６．９％，试验组下降幅度均显著小于对照组，表明芦
丁作为辅色剂，能降低花色苷的热降解率，提高花色苷
的稳定性，特别是１．０ｇ／Ｌ浓度芦丁溶液，效果最
显著。

图６　不同浓度芦丁对南果梨花色苷稳定性的影响
Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｕｔｉｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

２．２．２　不同浓度单宁对南果梨花色苷稳定性的影
响　由图７可知，单宁作为另一种辅色剂，与芦丁一样
提高花色苷的稳定性，与相关报道［８］，单宁可能通过保
护花色苷第２位碳原子不被水攻击而提高花色苷稳定
性相符。试验组中０．５ｇ／Ｌ单宁效果最显著。

图７　不同浓度单宁对南果梨花色苷稳定性的影响
Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔａｎｎｉｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ

ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

２．２．３　不同浓度肉桂酸对南果梨花色苷稳定性的影
响　由图８可知，肉桂酸能降低花色苷的热降解率，使
半衰期高于对照组，进而提高花色苷的稳定性，对照组
经１０ｈ，６０℃热处理后，花色苷相对含量下降比例为
４５．０％，试验组中，添加１．０ｇ／Ｌ浓度肉桂酸热处理
１０ｈ，花色苷相对含量仅下降２３．９％，二者差异显著。

图８　不同浓度肉桂酸对南果梨花色苷稳定性的影响
Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

２．２．４　不同浓度阿魏酸对南果梨花色苷稳定性的影
响　由图９可知，随热处理时间的延长，花色苷相对含
量均有所下降，但下降幅度，试验组处理较对照组试验
差异达显著水平，０．５ｇ／Ｌ阿魏酸处理效果最佳，由此
证明阿魏酸对花色苷稳定性提高有一定影响。
２．２．５　不同浓度蔗糖对南果梨花色苷稳定性的影
响　糖是植物体中影响花色苷合成和积累的重要因子
之一［９］，蔗糖作为一种可溶性糖，参与了花色苷生物合
成的调节。由图１０可知，蔗糖能降低花色苷热降解
率，进而提高了花色苷的稳定性。试验组处理与对照
组试验差异均达显著水平，其中１．０ｇ／Ｌ蔗糖处理最
显著。
２．３　提高南果梨花色苷稳定性的条件优化
依据单因素试验结果确定比较好的因素及水平，

选择Ｌ９（３４）进行正交实验，因素水平表见表３，正交实
验结果及极差分析见表４。
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图９　不同浓度阿魏酸对南果梨花色苷稳定性的影响
Ｆｉｇ．９　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ

ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

图１０　不同浓度蔗糖对南果梨花色苷稳定性的影响
Ｆｉｇ．１０　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｃｒｏｓｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ

ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

由表４可知，按照极差Ｒ的大小，影响花色苷稳定
性因素的主次顺序为Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ，及单宁浓度＞芦
丁浓度＞肉桂酸浓度＞阿魏酸浓度；根据△Ａ５３０可得，
４个因素最佳组合条件为Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２，稳定复合剂最佳
工艺配比为１．５ｇ／Ｌ芦丁、０．１ｇ／Ｌ单宁、１．５ｇ／Ｌ肉桂
酸和０．５ｇ／Ｌ阿魏酸，在６０℃、１０ｈ的条件下，花色苷
相对含量较对照组提高达７７．８％。
　　表３ Ｌ９（３４）正交实验因素水平

Ｔａｂｌｅ　３　Ｌ９（３４）ｌｅｖｅｌｓ　ａｎｄ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
水平 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ

Ｌｅｖｅｌ
芦丁

Ｒｕｔｉｎ／ｇ·Ｌ－１
单宁

Ｔａｎｎｉｎ／ｇ·Ｌ－１
肉桂酸

Ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ／ｇ·Ｌ－１
阿魏酸

Ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ／ｇ·Ｌ－１

１　 ０．５　 ０．１　 ０．５　 ０．１

２　 １．０　 ０．５　 １．０　 ０．５

３　 １．５　 １．０　 １．５　 １．０

　　表４ 正交实验结果及极差分析
Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ

ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｒａｎｇｅ
试验号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 花色苷相对含量

Ｎｏ．
芦丁
Ｒｕｔｉｎ
单宁
Ｔａｎｎｉｎ

肉桂酸
Ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ

阿魏酸
Ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ
△Ａ５３０＝Ａ（ｐＨ１．０）－Ａ（ｐＨ５．０）

１　 １　 １　 １　 １　 ０．７１４

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ０．５３４

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ０．６６４

４　 ２　 １　 ２　 ３　 ０．７４３

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ０．６７０

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ０．７１９

７＊ ３　 １　 ３　 ２　 ０．７４５

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ０．５９８

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ０．６９９

Ｒ　 ０．０７４　０．１３３　 ０．０３４　 ０．０２８

　　注：＊为最佳工艺试验号。

Ｎｏｔｅ：＊ｍｅａｎｓ　ｗｈｉｃｈ　ｏｎｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ｎｕｍｂｅｒ．

３　讨论与结论
花色苷的结构母核是２－苯基苯并吡喃阳离子，属

于类黄酮化合物。主要有六大类，即矢车菊色素
（Ｃｙａｎｉａｄｉｎ，Ｃｙ）、天竺葵色素（Ｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ，Ｐｇ）、飞燕草
色素（Ｄｅｌｐｈｉｎｉｄｉｎ，Ｄｐ）、芍药色素（Ｐｅｏｎｉｄｉｎ，Ｐｎ）、牵牛
花色素（Ｐｅｔｕｎｉｄｉｎ，Ｐｔ）和锦葵花色素（Ｍａｌｖｉｄｉｎ，Ｍｖ）。
自然条件下游离的花色素（Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ）极少见，常
与１个或多个五碳糖或者六碳糖等通过糖苷键连接形
成花色苷［１０］。该试验研究证明，南果梨花色苷中含有
常见的飞燕草色素外的五大类花色苷，糖苷则以半乳
糖、葡萄糖等六碳糖以及阿拉伯糖等五碳糖为主。
花色苷的结构对其本身稳定性影响很大，一般来

说，２－苯基苯并吡喃阳离子结构中羟基数量增加则导
致稳定性降低，而甲基化程度提供则有利于提高稳定
性，游离羟基的糖苷化也将增加花色苷的稳定性［１１］。
酰基化花色苷的芳香酸如咖啡酸、阿魏酸等也对花色
苷的稳定性起到很大作用，酰基的空间位阻使花色苷
不易受水的攻击，难以形成无色假碱和查尔酮结构。
该研究发现，经酰基化和糖苷化的南果梨种子褐色期
花色苷稳定性较种子白色期稳定性提高，并通过添加
芦丁、单宁、肉桂酸及阿魏酸等辅色剂，降低了南果梨
花色苷的热降解速率，进而较对照组南果梨花色苷相
对含量提高达７７．８％。
南果梨作为辽宁及东北地区的特色产品，提高其

外观品质以及确保采收期的高产已成为当前亟待解决
的问题，该研究以国家示范园南果梨为试验材料，从花
色苷结构方面入手研究其稳定性，并得到了最佳配比
复合稳定剂，为指导大田操作提供了理论依据，进而为
提高南果梨外观品质及增收、增产奠定了理论基础。
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梨不同品种果实硬度与果胶含量的相关性研究

岳 　 英１，鲁 晓 燕１，刘 　 艳２，杨 玉 琼２，马 兵 钢１，王 　 蕾１
（１．石河子大学 农学院，新疆 石河子８３２０００；２．新疆农二师农科所，新疆 库尔勒８４１０００）

　　摘　要：以８个梨品种和３个品系为试材，采用ＧＹ－Ｂ型果实硬度计测定果实硬度，酸性水解
乙醇沉淀法制取果胶，咔唑比色法测定其果胶含量，研究不同品种（品系）果实硬度与果胶含量的
变化，并分析果实硬度与果胶含量的相关性。结果表明：梨不同品种（品系）果实硬度在５．９４～
１０．８９ｋｇ／ｃｍ２之间，果胶含量在１．４９～３．３７ｍｇ／ｇ。果胶含量与果实硬度呈显著正相关，相关系数
为０．７１３。
关键词：梨；果实硬度；果胶；相关性
中图分类号：Ｓ　６６１．２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－００１５－０３

　　梨为蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）梨属（Ｐｙｒｕｓ　Ｌ．）植物［１］。果
实肉质脆嫩，酸甜可口，汁多味美，还具有许多保健功
效，是人们最喜爱的水果之一。我国梨的栽培面积和产
量均居世界第一，梨果产业成为近年来我国水果业中主
要的出口创汇产品之一。尽管育种工作者利用我国丰
富的梨资源，积极选育适应不同气候条件下栽培的优良
品种和各具特色的早、中、晚熟新品种［２－４］，但我国梨果仍
存在质量比较差、品种老化、品种结构不合理等问题［５－６］。
不同国家梨出口价位指数分析表明，中国出口梨

主要为低档梨，反映了中国梨在世界梨果市场上品质

较低，并缺乏品牌知名度。可比净出口指数和出口梨
果的价位指数联合表明，中国梨国际竞争力的获得是
以低市场销售价格获得的［７］。我国的优质果率不足
５０％，精品果率仅为１０％，果品质量与市场需求不相适
应，这严重削弱了梨果的市场竞争力。
果实硬度是果实品质构成要素之一，与采后贮运

藏特性有密切关系。果胶是影响果实硬度的主要因素
之一，存在于植物的细胞壁和细胞内层，在适度的酸性
条件下稳定，在强酸、强碱条件下均易解聚［８］。随果实
成熟度的提高，不溶性果胶在果胶水解酶的作用下逐
步水解转变为可溶性果胶，果实硬度下降。过熟时，进
一步转变成果胶酸，由于果胶酸不具粘性，使果实硬度
大大降低，甚至成为软烂状态［９］。
该试验以８个梨品种和３个品系为试材，研究不

同品种及品系梨果实硬度与果胶含量的变化，并分析
果实硬度与果胶含量的相关性，以期为梨育种过程中
正确选择和选配杂交亲本提供参考


。

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｂｏｕｔ　Ｎａｎｇｕｏ　Ｐｅａｒ　Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎ

ＢＩ　Ｑｉｕ－ｐｉｎｇ，ＬＩＵ　Ｙａｎ－ｊｉ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ　１１０８６６）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ＨＰＬＣ－ＤＡＤ－ＥＳＩ－ＭＳ　ｔｏ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄ
ａｎａｌｙｚｅｄ　ｉｔｓ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｂｙ　ａｃｙｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｕｘｉｌｉａｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　Ｎａｎｇｕｏ　ｐｅａｒ　ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ　ｓｅｖｅｎ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｅｔｙ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，ｃｙａｎｉｎｄｉｎ－３－ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，ｐｅｔｕｎｉｄｉｎ－３－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　ａｎｄ　ｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ－３－
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　ｉｎ　ｗｈｉｔｅ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　ｉｎｔｏ　ｃｙａｎｉｎｄｉｎ－３－ａｃｅｔｙｌ　ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，ｐｅｔｕｎｉｄｉｎ－３，５－ｔｗｏ　ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ　ａｎｄ
ｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ－３，５－ｔｗｏ　ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ　ｉｎ　ｂｒｏｗｎ　ｓｅｅｄ　ｐｅｒｉｏｄ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ；Ｏｒｄｅｒ　ｏｆ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　Ｎａｎｇｕｏ
ｐｅａｒ　ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｗａｓ：Ｔａｎｎｉｎ＞Ｒｕｔｉｎ＞Ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ＞Ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ，ｔｈｅ　ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ　ｐｌａｎ　ｗａｓ：１．５ｇ／Ｌ
Ｒｕｔｉｎ，０．１ｇ／Ｌ　Ｔａｎｎｉｎ，１．５ｇ／Ｌ　Ｃｉｎｎａｍｉｃ　ａｃｉｄ　ａｎｄ　０．５ｇ／Ｌ　Ｆｅｒｕｌｉｃ　ａｃｉｄ，ｕｎｄｅｒ　６０℃，１０ｈ，ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ　ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ　ｒａｉｓｅｄ　７７．８％ａｓ　ｈｉｇｈｌｙ　ａｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｎａｎｇｕｏ　ｐｅａｒ；ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ；ＨＰＬＣ－ＤＡＤ－ＥＳＩ－ＭＳ；ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

５１


