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摘 要：为了确定软枣猕猴桃果实发育过程中糖酸组分及含量变化，采用高效液相色谱仪和分光光度计测定了三个软枣

猕猴桃品种（系）果实发育过程中的糖酸含量。结果表明，三个软枣猕猴桃品种（系）果实糖酸组分和含量变化规律相似，

果实含蔗糖、果糖和葡萄糖且均以蔗糖为主糖；含有柠檬酸、奎宁酸、抗坏血酸、苹果酸、草酸和莽草酸，唯独在‘魁绿’中

还检测出乳酸，属于柠檬酸优势型果实，但品种（系）间有机酸组分不完全相同。软枣猕猴桃果实发育过程中糖酸各组分

含量发生变化，至果实发育中期果糖占优势，但果实开始成熟后蔗糖和葡萄糖不同程度增加，最终蔗糖占优势，果糖和葡

萄糖含量水平相当；而在果实发育初期奎宁酸占绝对优势，但在成熟过程中柠檬酸一跃成主导酸，奎宁酸下降位居第二。
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Abstract：In order to determine the changes of sugar and acid composition during the fruit development of Actinidia
arguta, the contents of sugar and acid in the fruit development of three varieties (lines) of Actinidia arguta were de
termined by high performance liquid chromatography and spectrophotometer. The results showed that the changes of
sugar and acid components and contents of the three varieties (lines) of Actinidia arguta were similar. The cultivars
of three varieties (lines) contained sucrose, fructose and glucose, and sucrose was the main sugar. Citric acid, quinic
acid, ascorbic acid, malic acid, oxalic acid and shikimic acid were contained in the fruits of three varieties (lines),
but lactic acid was only detected in kuilv, which belongs to dominant fruit of citric acid, but the components of or
ganic acids in different varieties (lines) are not identical. During the fruit development of Actinidia arguta, the con
tents of sugar and acid changed, and fructose was dominant in the middle stage of fruit development. However, after
the fruit began to mature, the sucrose and glucose increased in varying degrees. Finally, sucrose was dominant and
fructose and glucose contents were similar. In the early stage of fruit development, quinic acid was the dominant ac
id, but during the ripening process, citric acid became the dominant acid, and the decrease of quinic acid was the
second.
Key words：Actinidia arguta; Fruit; Sugar; Organic acid

果树是世界上重要的经济作物之一 [1]。果实

中的糖酸组分、含量及其动态变化是构成果实品

质的重要基础 [2]，在果实风味的确定中起着重要

作用，多年来一直是果实品质研究领域的主
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题 [3-5]。王刚等 [6]研究发现,分属 2个栽培种的 12个
猕猴桃品种资源果实中主要酸组分为奎宁酸、苹

果酸和柠檬酸，并且有机酸组分和含量既有共同

的特征又有特异性。周元等 [7]发现陕西周至地区

主种的猕猴桃品种‘华优’‘哑特’‘果丰楼’有机

酸主要由奎宁酸、苹果酸、抗坏血酸、柠檬酸和酒

石酸构成，不同品种间含量和比例有差异。傅

琦 [8]研究结果表明，“中华猕猴桃”主要糖成分是

果糖、葡萄糖和蔗糖, 其总含量范畴约在 7%～

10%之间。
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目前，软枣猕猴桃 [9]作为第三代猕猴桃受到广

泛关注，并已开始产业化栽培。然而，关于软枣

猕猴桃果实中糖酸组分及其在发育过程中的变化

方面的研究尚未见报道。明确软枣猕猴桃果实发

育过程中可溶性糖和有机酸的组成及含量特征，

揭示果实发育过程中糖酸的动态变化，对于研究

其品质特征和加工利用具有重要意义，同时为制

订科学的栽培管理技术和提高果实内在品质的调

控措施提供科学的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2018年在延边大学农学院软枣猕猴

桃示范园内进行。以 7年生“桓优 1号”和“魁绿”

品种及 5年生优系“蛟河 3号”为试验材料。栽植

密度为 3 m×4 m；果园内配有授粉雄株，利用蜜蜂

传粉；其他按常规管理。从 2018年 6月 30日（盛花

后 20 d左右）开始每隔 20 d取一次样，选取果形正

常、无病虫害、大小均匀的果实，采收后的果实迅速

运回实验室，进行果实品质测定,然后一部分果实

冷冻贮藏,用于有机酸和可溶性糖含量的测定。

1.2 试验方法

有机酸含量的测定采用 HPLC法 [10-11]，有机酸

的提取参考王刚等 [6]的方法并略有改动。用分光

光度计法 [12- 13]测定可溶性糖含量。采用 Excel
2007对数据进行计算及分析处理，所有样品处理

均 3次重复。

2 结果与分析

2.1 软枣猕猴桃果实发育过程及软化后的品质

在果实生长过程中 3个品种（系）可溶性固形

物含量逐渐增加，采收时可溶性固形物含量基本

在 7%~8%之间，软化后迅速增加；而可滴定酸含

量逐渐增加，在采收前 20 d左右达到波峰，然后

开始下降，软化后下降幅度较大（表 1）。
2.2 成熟软枣猕猴桃果实中可溶性糖组分和含

量

软枣猕猴桃成熟期采收的果实经软化后测定

可溶性糖各组分，结果表明，不同品种（系）的总

糖含量存在一定的差异，以‘桓优 1号’含量最高，

‘蛟河 3号’次之，‘魁绿’含量最低，分别为 56.28
mg/g、49.56 mg/g和 41.54 mg/g。三个品种（系）可

溶性糖中均以蔗糖占主导地位，‘桓优 1号’‘魁

绿’和‘蛟河 3号’分别占总糖的 69.4%、66.0%和

74.2%；而果糖和葡萄糖含量高低因品种（系）而

异，‘桓优 1号’葡萄糖含量高于果糖，而‘魁绿’和

‘蛟河 3号’则相反（表 2）。

2.3 成熟软枣猕猴桃果实中有机酸组分和含量

HPLC分析结果表明，三个软枣猕猴桃品种

(系) 成熟期果实中均含有柠檬酸、奎宁酸、抗坏

血酸、苹果酸、草酸和莽草酸，在‘魁绿’中还检测

出乳酸。不同品种(系)的总酸含量也存在一定的差

异，以‘魁绿’最高（21.690 mg/g），其次为‘蛟河 3号’

（17.495 mg/g），‘桓优 1号’最低（15.351 mg/g）。三

个品种 (系)有机酸中均以柠檬酸含量最高，其次

是奎宁酸，两种酸占总酸含量的 80%左右，与‘桓

优 1号’和‘蛟河 3号’不同的是，‘魁绿’的苹果酸

含量较高而抗坏血酸较低（表 3）。可见不同品种

(系)间有机酸组分和含量存在一定的差异。根据

不同树种果实内有机酸组分含量的高低，可将果

实划分为柠檬酸优势型、苹果酸优势型、酒石酸

表1 软枣猕猴桃果实发育过程及软化后的品质 %
品种（系）

桓优 1号

魁绿

蛟河 3号

日期

6.30
7.20
8.10
8.30
9.20
10.01
软化后

6.30
7.20
8.10
8.30
9.06

软化后

6.30
7.20
8.10
8.30
9.17

软化后

可溶性固形物

4.40±0.20
4.10±0.10
5.07±0.06
5.17±0.06
7.17±0.06
8.10±0.10
15.47±0.06
4.07±0.12
4.07±0.06
5.17±0.06
6.43±0.25
7.70±0.10
18.30±0.06
4.67±0.12
3.97±0.12
4.77±0.06
5.03±0.06
7.37±0.15
17.47±0.06

可滴定酸

0.60±0.02
0.76±0.02
0.69±0.02
1.00±0.04
1.38±0.04
1.12±0.03
0.95±0.04
1.18±0.37
0.91±0.02
1.36±0.06
1.66±0.02
1.61±0.04
0.83±0.04
0.45±0.01
0.73±0.03
0.60±0.05
0.86±0.01
0.78±0.03
0.69±0.03

表2 成熟期软枣猕猴桃果实中可溶性糖组分和含量

mg/g

种类

蔗糖

果糖

葡萄糖

总糖

可溶性糖含量

桓优 1号
39.07±2.99
7.24±0.53
9.97±0.04
56.28

魁绿

27.42±0.11
7.26±0.26
6.86±0.06
41.54

蛟河 3号
37.01±0.40
6.64±0.51
5.91±0.09
49.56
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优势型以及奎宁酸优势型，基于此，‘桓优 1号’

‘魁绿’和‘蛟河 3号’均属于柠檬酸优势型。

2.4 软枣猕猴桃果实发育过程中可溶性糖含量

的动态变化

果实中的可溶性糖主要由蔗糖、葡萄糖和果

糖组成，由图 1可以看出，三个品种（系）至果实发

育中期果糖含量最高，葡萄糖含量次之，蔗糖含

量最低。‘魁绿’和‘蛟河 3号’从 8月 10日开始蔗

糖含量迅速增加，采收期蔗糖含量跃居第一；而

葡萄糖含量从 8月 30日开始有小幅增加，接近果

糖水平，但含量未能超过果糖。‘桓优 1号’果实的

蔗糖含量则从 8月 30日开始迅速增加，采收期蔗

糖含量依然跃居第一；而葡萄糖则从 8月 30日开

始缓慢增加，采收期葡萄糖和果糖含量持平。果

实成熟软化后‘桓优 1号’果实葡萄糖含量超过果

糖，而‘魁绿’和‘蛟河 3号’葡萄糖含量则接近果

糖水平（表 2）。

表3 成熟期软枣猕猴桃果实中有机酸组分和含量

mg/g
种类

柠檬酸

奎宁酸

抗坏血酸

苹果酸

草酸

乳酸

酒石酸

莽草酸

总酸

注：“-”表示没有检测到

有机酸含量

桓优 1号
7.482±0.077
4.439±0.079
1.602±0.001
1.454±0.037
0.289±0.007

-
-

0.085±0.004
15.351

魁绿

11.523±0.031
5.948±0.030
1.420±0.026
2.127±0.025
0.235±0.002
0.367±0.017

-
0.070±0.001
21.690

蛟河 3号
7.671±0.120
6.476±0.066
1.677±0.001
1.263±0.072
0.283±0.005

-
-

0.126±0.003
17.495
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图1 软枣猕猴桃果实发育过程中可溶性糖含量的动态变化

2.5 软枣猕猴桃果实发育过程中有机酸含量的

动态变化

三个软枣猕猴桃品种（系）果实发育过程中有

机酸组分的变化趋势大体相同。由图 2中可以看

出，在果实发育初期奎宁酸含量远远高于柠檬

酸、苹果酸和抗坏血酸，但在整个生长发育过程

中逐渐下降，果实成熟后奎宁酸含量位居第二；

柠檬酸、苹果酸和抗坏血酸在果实发育初期含量

水平相当，但柠檬酸含量在果实发育过程中逐渐

增加，果实成熟时柠檬酸含量跃居有机酸含量首

位；而苹果酸和抗坏血酸含量变化不大。
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图2 软枣猕猴桃果实发育过程中有机酸含量的动态变化

3 讨论与结论

三个软枣猕猴桃品种（系）果实发育过程中可

溶性固形物含量不断增加至 7%~8%后开始软化，

在软化过程中可溶性固形物含量增幅较大；而可

滴定酸含量逐渐增多，采收前 20 d左右达波峰，

然后缓慢下降，在果实软化过程中继续下降。

糖酸组分和含量在受基因型调控，这种调控
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在果实发育过程中也至关重要。3个软枣猕猴桃

品种（系）果实发育过程中糖酸含量变化有一定

的差异，但总体相似。三个品种（系）至果实发育

中期果糖含量最高，葡萄糖含量次之，蔗糖含量

最低，而从果实发育中后期开始蔗糖含量迅速增

加，采收期蔗糖含量跃居第一；葡萄糖含量则从

果实发育后期有小幅增加，接近果糖水平。果实

成熟软化后‘桓优 1号’果实葡萄糖含量超过果

糖，而‘魁绿’和‘蛟河 3号’葡萄糖含量则接近果

糖水平。本研究中 3个软枣猕猴桃品种（系）果实

以蔗糖为主，这个结果与李金龙等 [13]在李子、陈美

霞等 [14]在‘凯特’杏上的研究结果相似；而与魏国

芹等 [15]在樱桃中的研究结果不同。

3个软枣猕猴桃品种（系）果实主要含柠檬

酸、奎宁酸、抗坏血酸、苹果酸、草酸和莽草酸，在

‘魁绿’中还检测出乳酸。3品种（系）果实发育过

程中有机酸组分的变化趋势也大体相同。在果实

发育初期奎宁酸含量远远高于柠檬酸、苹果酸和

抗坏血酸，但在整个生长发育过程中逐渐下降，

果实成熟后奎宁酸含量位居第二；在果实发育初

期柠檬酸、苹果酸和抗坏血酸含量水平相当，但

柠檬酸在果实发育过程中逐渐增加，果实成熟时

柠檬酸含量跃居有机酸含量之首，而苹果酸和抗

坏血酸含量变化不大，即软枣猕猴桃为柠檬酸优

势型果实。这个结果与周元等 [7]在哑特品种上的

试验结果一致（华优和果丰楼为奎宁酸优势型），

而与王刚等 [6]在美味猕猴桃和中华猕猴桃上的研

究结果不一致（大部分品种为苹果酸或奎宁酸优

势型），也与砂梨的研究结果不同（苹果酸优势

型）[2]，这可能是果树树种品种不同所致，同时也

不排除果实成熟度把握上的差异影响，因为各种

果实在成熟过程中主酸顺序发生变化。
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