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摘 要：为了研究苹果梨花色苷组分及套袋梨解袋后花色苷含量变化，利用高效液相色谱法对套袋苹果梨果皮花色苷组

分及含量进行测定。结果表明：成功测出苹果梨果皮中三种花色苷及含量，其中矢车菊素-3-O-半乳糖苷含量占总含量

的 90%，矢车菊素-3-O-葡萄糖苷含量较少，芍药素-3-O-半乳糖苷含量最低；套袋苹果梨解袋后果皮明显着色，且花色

苷含量高于对照。
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Changes of Anthocyanin Components and Contentin Pericarp of After- bag⁃
ging‘Pingguoli’
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Abstract：In order to study the anthocyanin composition of‘Pingguoli’and the content changes of anthocyaninin
‘Pingguoli’after bagging, HPLC was used to test the anthocyanin content in‘Pingguoli’. The results showed that
three anthocyanin and their contents in the pericarp of‘Pingguoli’were successfully measured. Cyanidin-3-O-ga⁃
lactoside in pericarp of‘Pingguoli’accounted 90% of the total content,the content of cyanidin-3-O-glucoside is lit⁃
tle and the content of peonidin-3-O-galactoside chloride is the least. Moreover, the pericarp of bagged‘Pingguoli’
was obviously colored, and the anthocyanin content was much more than that of the control group.
Key words：‘Pingguoli’; Anthocyanin; Bagging

苹果梨由朝鲜引入我国延边地区，因果大汁

多，富含多种矿物质，口感酥脆，能在寒冷地区健

康生长，被称为“北方梨中之秀”[1-2]。苹果梨是少

数几种能大面积着红晕的品种，由于地处环境、

管理模式等因素导致自然生长条件下很难大面积

着色，通过套袋处理，果实能明显着色 [3-4]。

果皮色泽是影响商品价值的重要因素，也是

评价果实品质的重要指标 [5]。随着消费观念的改

变，红皮梨受到消费者的青睐。目前常见的红梨

品种多属于西洋梨，我国红梨品种较少，选育优

良的红梨品种是育种工作者的首要任务 [6]。果皮

呈现红色是由于成熟期果皮中花色苷的积累 [7]。

花色苷是大多数蔬菜和水果中含有的最丰富

的酚类化合物，具有水溶性，可以使植物呈现多
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种颜色，是许多水果和蔬菜红色、蓝色和紫色的

主要成分 [8]。花色苷不仅颜色诱人，而且具有良

好的保健功能和药用价值 [9]。目前花色苷在食品

添加剂和药品的基础研究上取得了一些成果 [10]，

但还存在其稳定性较差，容易褪色，加工易分解

等一系列问题 [11]。常见提取花色苷的方法有：有

机溶剂浸提法、超声波辅助浸提法和酶法提取

等 [12]。在花色苷定性与定量研究中，比较常见的

测定方法有高效液相色谱法（HPLC）[13]和液质联

用技术（HPLC-ESI-MSn）等 [14-15]。

本试验采用高效液相色谱法，研究套袋苹果

梨解袋后花色苷组分及含量变化，旨在明确果皮

花色苷组分及含量变化规律，为提高果品品质提

供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 试验仪器

三洋超低温冰箱（MDF-U3386S）、德国贺默高
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速离心机（Z36HK）、日立液相色谱仪、雪花制冰机

（FM100）、安捷伦 C18色谱柱（4.6 mm×150 mm）、
超声波清洗器（KQ-250B）。
1.1.2 试验药品

矢车菊素-3-O-半乳糖苷（Cyanidin 3-O-be⁃
ta-D-galactoside chloride）、矢车菊素-3-O-葡萄糖

苷（Cyanidin-3-O-glucoside chloride）、芍药素-3-
O-半乳糖苷（Peonidin-3-O-galactoside chloride）
（分析标准品）（上海源叶公司）；乙腈（色谱纯）

（赛默飞世尔公司）；甲醇（色谱纯）（赛默飞世尔

公司）；甲酸（色谱）（天津科密欧科技有限公司）。

1.1.3 植物材料

试验于 2018年在吉林省龙井市延边华龙集

团绿色果树农场示范基地进行，树龄 35年，常规

管理。

1.1.4 样品处理

选取 20株树势相同的苹果梨，于盛花后 45天
（2018年 6月 29日）进行套袋处理，纸袋为双层蜡

质袋。

解袋处理：9月 14日解除外袋，9月 15日解除

内袋。

取样：于解除内袋后 0、1、3、5、7、9、11、13天
进行取样，未套袋的果实为对照（CK）。样品和对

照各取 20个，放入冰盒内，迅速拿回。

样品处理：取回后立刻将梨皮用消毒后的手

术刀削取薄片，用锡箔纸包好，放入液氮罐中进

行速冻，速冻后放入-80℃冰箱中保存。

1.2 试验方法

1.2.1 色谱条件

日立色谱仪 Primaide系统；色谱柱 ZORBAX
SB-C18(4.6 mm×150 mm)；流动相 A（甲酸︰乙腈︰
水体积=100︰450︰450），流动相 B:10%甲酸水溶

液；进样量 15μL；流速 0.2 mL/min；检测波长 500
nm；检测时间 40 min；柱温 30℃。具体洗脱程序

为 0～10 min，5％～10％ A；10～22 min，10％～

20％ A；22～35 min，20％～35％ A；35～40 min，
35％～5％A。最终确立分离效果好，出峰面积最

大，峰型最优的色谱条件（见图 1）。

1.2.2 标准曲线的绘制

取 1 mg标准品，配制成 50μg/mL的混合标准

品，并稀释成所需浓度的混合标准品。以浓度为

X轴，对应峰面积为 Y轴，画出标准曲线后得到的

方程见表 1。

表1 三种花色苷的线性方程、相关系数

组分

矢车菊素-3-O-半乳糖苷

矢车菊素-3-O-葡萄糖苷

芍药素-3-O-半乳糖苷

回归方程

Y=55 087X-72 388
Y=73 346X-85 964
Y=90 877X-64 509

相关系数

0.999 5
0.999 5
0.999 8

线性范围（μg/mL）
0.78～50
0.78～50
0.78～50

 
1-矢车菊素-3-O-半乳糖苷；2-矢车菊素-3-O-葡萄糖苷；

3-芍药素-3-O-半乳糖苷

图1 三种花色苷的色谱图

1.2.3 样品溶液的配制

花色苷的提取方法参考肖长城 [16]的方法并改

进，取 1 g梨皮，液氮研磨后，用体积分数为 1%的
盐酸甲醇 10 mL浸提过夜，超声波振荡 20 min，5℃
下高速离心 5 min 后提取上清液，并定容到 10
mL，过 45μm滤膜，放入进样瓶，准备进样。

2 结果与分析

2.1 样品检测

按照上述方法制备样本溶液并进行检测，如

图 2所示，苹果梨果皮中三种花色苷分离良好。

2.2 苹果梨花色苷含量

2.2.1 矢车菊素-3-O-半乳糖苷

由图 3可知，解袋时套袋果实矢车菊素-3-O-
半乳糖苷含量低于未套袋果实，解袋后苹果梨果

皮中矢车菊素-3-O-半乳糖苷开始升高，前 5天
未套袋果实矢车菊素-3-O-半乳糖苷含量高于套

袋果实，第 7天开始套袋果矢车菊素-3-O-半乳

糖苷含量快速升高，第 13天时套袋果实矢车菊

素-3-O-半乳糖苷含量是未套袋果的 8倍。未套
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袋果实矢车菊素-3-O-半乳糖苷含量在此期间有

少量增加。说明套袋处理能明显增加矢车菊素-
3-O-半乳糖苷含量。

2.2.2 矢车菊素-3-O-葡萄糖苷

由图 4可知，解袋后未套袋果矢车菊素-3-O-
葡萄糖苷没有明显变化；套袋果解袋前 2天未检

测出矢车菊素-3-O-葡萄糖苷，解袋后第 3天矢

车菊素-3-O-葡萄糖苷含量开始升高，到解袋后

第 13天套袋果矢车菊素-3-O-葡萄糖苷含量高于

未套袋果，但含量相差不大。

2.2.3 芍药素-3-O-半乳糖苷

由图 5可知，解袋当天套袋果和未套袋果芍

药素-3-O-半乳糖苷含量无明显差异，但解袋后

套袋果芍药素-3-O-半乳糖苷含量增加，而未套

袋果芍药素-3-O-半乳糖苷含量没有明显变化。

在解袋后第 13天套袋果实芍药素-3-O-半乳糖苷

含量为未套袋果实的 2倍。

3 结论与讨论

花色苷是经由苯丙氨酸代谢而产生的一类类

黄酮化合物，由于其不稳定性可以通过糖苷化、

甲基化、羟基化、酰基化等形成多种花色苷 [17-18]。

不同科属的果实所含有的花色苷不同。苹果果皮

中矢车菊-3-O-半乳糖苷含量最多；蓝莓中花色

苷种类有 20多种，不同品种花色苷种类不同，飞

燕草素和锦葵素色素含量最多 [19-20]；柑橘类不同

种类花色苷组分不同，血橙中矢车菊素-3-O-葡
萄糖苷含量最多 [21]；“天仙红”桃主要含有矢车菊

素-3-葡萄糖苷 [22]。研究表明果皮色泽不同，所含

组分比例也不同。崔彦等对不同色泽的苹果进行

检测发现：嘎啦、乔纳金和首红等鲜红品种中矢

车菊-3-半乳糖苷含量较高，而红富士、玫瑰红和

艳红等表皮暗红的含有矢车菊素-7-阿拉伯糖苷

较高 [23]。肖长城对 37种红皮梨花色苷进行检测，

发现白梨、秋子梨、西洋梨和新疆梨主要成分为

矢车菊素-3-半乳糖苷和芍药素-3-半乳糖苷，而

砂梨以矢车菊素-3-半乳糖苷和矢车菊素-3-葡
萄糖苷为主 [24]。

为了弄清楚苹果梨花色苷主要组分及其变化

规律，采用高效液相色谱法成功测量出苹果梨皮

中三种花色苷：矢车菊素-3-O-半乳糖苷、矢车菊

素-3-O-葡萄糖苷、芍药素-3-O-半乳糖苷。结果

1-矢车菊素-3-O-半乳糖苷；2-矢车菊素-3-O-葡萄糖苷

3-芍药素-3-O-半乳糖苷

图2 样品花色苷的色谱图

 

图3 解袋后苹果梨果皮中矢车菊素-3-O-

半乳糖苷含量变化
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图4 解袋后苹果梨果皮中矢车菊素-3-O-

葡萄糖苷含量变化

图5 解袋后苹果梨果皮中芍药素-3-O-

半乳糖苷含量变化
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表明苹果梨果皮中矢车菊素-3-O-半乳糖苷是苹

果梨花色苷的主要组成部分，矢车菊素-3-O-葡
萄糖苷、芍药素-3-O-葡萄糖苷是次要组分，这与

肖长城 [16]测定结果一致。表明苹果梨着色模式可

能与白梨、秋子梨、西洋梨、新疆梨相似。

套袋技术是由日本引进而来，随后在我国广

泛应用。通过套袋处理，可以显著提高果实外观

品质 [25-26]。果实呈现良好色泽，通常口感更佳、营

养丰富，能获得更好的收益 [27]。通过套袋处理，能

有效调节果实色泽，可以分成以下两步：第一步

幼果期套袋减弱花色苷生成，第二步果实着色期

解袋促进其快速产生。试验中解袋前对照果花色

苷含量大于套袋的果实，说明套袋能明显抑制果

实花色苷的生成；在解袋 5天后苹果梨果皮的花

色苷含量升高，说明解袋以后果实因为某种刺激

能在短时间内合成大量花色苷，其中启动的机制

还有待研究。
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