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0 引言

随着人们饮食理念的变革，水果、蔬菜等的抗氧化

活性成为国内外研究的热点，樱桃成为其中备受关注

的水果之一。Valentina Usenik等[1]研究了甜樱桃13个

不同品种的糖分、有机酸、多酚和花青素的含量及其抗

氧化活性；Jaouad Bouayed等[2]的研究指出，人们可以

通过消费大量存在于樱桃、李子等水果中绿原酸等多

酚类物质，收到抗衰老和抗氧化等保健作用；美国农业
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摘 要：为建立包括植物多酚在内的樱桃果实品质评价标准体系，进而为品种选育和栽培管理提供技术

依据，定量分析研究山西省栽培的樱桃品种‘那翁’、‘红灯’、‘佐藤锦’、‘大紫’、‘龙冠’、‘红玛瑙’、‘8-2’、

‘6-19’果实的总酚、原花色素、绿原酸、总糖、总酸含量与果实形态指标对果实风味品质的影响。研究结

果表明，植物多酚类物质总量与种类对樱桃果实的风味品质具有重要影响，植物多酚类物质总量与种类

可以作为衡量樱桃果实风味品质的主要指标。通过对试验测定数据进行相关分析和聚类分析计算，提

出樱桃果实风味品质分级的数量指标。
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Abstract: In order to establish the quality evaluation indexes of sweet cherry, including plant polyphenol, and
to provide the theoretical basis for variety breeding and for making and improving of cultivation techniques of
cherry trees, total polyphenol, proanthocyanins, chlorogenic acid, and total sugars, titratable acids were
quantified and which effect in fruit flavor and quality were evaluated for fruit of 8 sweet cherry cultivars which
were planted Shanxi Province, including‘Napoleon Bigarreau’,‘Hongdeng’,‘Sato Nishiki’,‘Black Tartarian’,

‘Longguan’,‘Hongmanao’,‘8-2’,‘6-19’, and fruit weight, index of fruit shape were menstruated. The
results indicated that total polyphenol and phenolics compounds should be important flavor index and was
determinative function in fruit flavor and quality, and it was suggested that flavor grade index of sweet cherry
fruit with correlativity and clustering computed on the quantified data.
Key words: sweet cherry; polyphenol; flavor and quality
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部分别于2004、2006年通过互联网发布了包括樱桃黄

酮、多酚等成分在内的基础测试数据；郭元平等[3]以东

北毛樱桃为原料，用酸性食用乙醇提取制得樱桃红色

素，并对该色素的应用范围进行了研究；蔡宇良等[4]以

‘拉宾斯’、‘斯坦勒’等 7个主栽的欧洲甜樱桃品种为

试验材料，研究了不同品种采收后果实可溶性蛋白质、

维生素C、可溶性总糖和总酸等主要内含物含量的差

异；史洪琴等[5]依照可溶性总糖和总酸的差异，提出了

不同风味樱桃的品质指标；张洪胜[6]介绍了大樱桃产

业链中果实质量的评价指标。就目前苹果、梨、桃、杏、

樱桃等水果的品质评价体系而言，多以果实的质量、体

积以及糖、酸等指标为主，尚未研究确立包括植物多酚

类等抗氧化物质在内的技术标准，笔者拟通过对山西

省樱桃主要种植品种多酚含量及其相关成分与生物学

特性的分析研究，为樱桃新品种的选育、栽培与加工利

用提供技术依据。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

研究田间试验于 2008年在山西省太谷县山西省

农科院果树研究所进行，室内试验在山西太原市山西

省农科院农产品加工研究所进行。

1.2 供试样品

供试樱桃为‘那翁’、‘红灯’、‘佐藤锦’、‘大紫’、

‘龙冠’、‘红玛瑙’、‘8-2’、‘6-19’等8个品种，分别按成

熟期于 2008年 5月 30日、6月 13日，采集于山西省农

业科学院果树研究所樱桃试验园。

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计 将樱桃样品洗涤，去除果核、称重后放

入植物样品粉碎机，按要求分别加入一定体积的纯水，

将样品粉碎后，用干滤纸过滤，收集样品待测液。采用

Folin-Denis 法进行多酚总量的测定（标准物质儿茶

素），绿原酸采用紫外吸收法进行测定，原花色素采用

正丁醇-盐酸进行，可溶性糖分总量和游离酸采用容量

法进行测定，果实的单果重、核鲜重、果肉率、果实纵横

径均按照常规方法进行。

1.3.2 精密仪器 HR－1704 Philips家用植物样品粉碎

机（珠海经济特区飞利浦家庭电器有限公司生产），

DK－98－1 电热恒温水浴装置（天津市泰斯特仪器有

限公司生产），UV－751GD 可见紫外分光光度计（上

海精密科学仪器有限公司生产）。

1.3.3 统计分析 采用国产DPS软件，对原始数据进行

规格化处理，采用离差平方和聚类法，按照切比雪夫距

离进行聚类分析计算。

2 结果与分析

2.1 樱桃不同品种多酚类物质的含量比较

由表1、图1可见，不同樱桃品种之间多酚类物质的

含量差异明显。其中总酚、原花色素、绿原酸的变异范

围分别为：406.69~982.95 mg/kg、108.35~184.13 mg/kg、

27.23~77.14 mg/kg；‘8-2’是酚类物质总量和绿原酸含

量最高的品种，而‘大紫’则是这 2类物质含量最低的

品种；原花色素类物质的含量最高的品种为‘红灯’，含

量低高的品种为‘6-19’。此外，供试验 8个品种的可

溶性总糖分的变化范围为：(15.00±0.39)%，有机酸为

(1.19±0.10)%。

按照樱桃不同品种品质指标物质的含量排序为：

（1）总酚：‘8-2’>‘红玛瑙’>‘6-19’>‘佐藤锦’>‘那翁’>

‘龙冠’>‘红灯’>‘大紫’；（2）总糖：‘佐藤锦’>‘6-19’>

‘大紫’>‘龙冠’>‘那翁’=‘红玛瑙’>‘红灯’=‘8-2’；

（3）总酸：‘龙冠’>‘8-2’>‘佐藤锦’>‘红灯’>‘6-19’>

‘大紫’>‘那翁’>‘红玛瑙’；（4）总糖/总酸：‘大紫’>

‘6-19’>‘红玛瑙’>‘那翁’>‘佐藤锦’>‘红灯’>‘8-2’>

‘龙冠’。
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2.2 樱桃不同品种多酚类物质含量与其他生物学指标

的相关分析

通过对8个品种的总酚（X1）、原花色素（X2）、绿原

酸（X3）与总糖（X4）、总酸（X5）、单果重（X6）、核鲜重

（X7）、果肉率（X8）、果实纵径（X9）、果实横径（X10）进行

的相关分析可以得出：（1）樱桃不同品种多酚类物质的

含量与果实的其他品质生物学指标之间不具有显著性

相关关系；（2）总酚（X1）与绿原酸（X3）之间呈现为高度

正相关R=0.9124，说明绿原酸是樱桃多酚类物质的主

要组分，在抗氧化、抗衰老等方面发挥重要生理功能，

与国外学者的研究结论相同；（3）8个品种的糖分总量

（X4）与单果重（X6）、果肉率（X8）和果实横径（X10）呈负

相关，相关系数分别为-0.8747、-0.8007、-0.7625，而单

果重（X6）和果实横径（X10）呈正相关，相关系数为

0.8272，这对于通过栽培技术的改进提高或改善樱桃

风味品质，具有参考意义。

2.3 不同樱桃品种品质指标的聚类分析

由图2可见，通过对不同樱桃品种的总酚（X1）、原

花色素（X2）、绿原酸（X3）、总糖（X4）、总酸（X5）5项品

质指标进行数据规格化，采用离差平方和聚类法，按照

切比雪夫距离进行聚类分析，可以将8个樱桃品种划分

为3种品质类型：第1类包括：‘那翁’、‘大紫’、‘红灯’；

第 2类包括：‘佐藤锦’、‘6-19’；第 3类包括：‘龙冠’、

‘红玛瑙’、‘8-2’。

由表2可见，不同类型的樱桃品种主要的总酚、原

花色素、绿原酸、总糖、总酸含量及其相互之间的比值，

与果实的风味变化存在联系。以‘8-2’为代表的第 3

类品种，总酚、绿原酸、总酸含量平均值在 3种品质类

型中取得最大值；其中，‘8-2’果实风味特点以浓重的

涩、酸为主。而以‘那翁’为代表的第1类品种，果实风

味特点以酸甜、甜为主，其中，‘那翁’最甜，与之相应的

是总酚、绿原酸、总酸含量平均值在3种品质类型中取

得最小值。第2类品种‘佐藤锦’、‘6-19’，果实风味特

点表现为无涩、酸甜可口，而总酚、绿原酸、总酸含量平

均值居中。

3 结论

由上述分析可见：不同类型的樱桃品种的总糖为

14.33~16.50 g/100 g，类型间的差别 2.17 g/100 g，仅是

引起甜味的变化，对于果实风味的变化所起的作用并

不十分显著；总酸含量的变化与总糖分相似，不同类型

的差异亦仅为0.33 g/100 g；而不同类型的总酚含量变

化为 529.28~819.21 mg/kg，其差值为 289.93 mg/kg，达

54.78%，原花色素相差 12.86%，绿原酸相差 85.89%。

可见植物多酚类物质是引起不同类型的樱桃品种风

味，由“涩、酸→无涩、酸甜可口→酸甜、甜”变化的主要

素因。按照鲜食水果的消费习惯和消费心理而言，人

们一般乐意接受酸甜可口、各种口感平衡、风味适中的

水果，由此可以认为，第2类型的品质指标是不同风味

的樱桃口感平衡的临界点。

鉴于植物多酚类物质总量与种类对樱桃果实的风

味品质具有重要影响，并可以作为衡量樱桃果实风味

品质的主要指标，品质优异的樱桃品种其相应的风味

品质建议指标为：总糖 ≥15% 、总酸 ≤1.0% 、总酚

≤700 mg/kg（其中绿原酸≤45 mg/kg）、总糖/总酸≥15，

总糖∕总酚≥200。

统计参数

平均值/(mg/kg)

标准误差

变异系数/%

95%置信区间

99%置信区间

总酚

685.32

64.48

0.27

532.85~837.78

459.68~910.96

原花色素

138.55

8.45

0.17

118.56~158.54

108.96~168.14

绿原酸

47.99

6.42

0.38

32.79~63.18

25.51~70.47

表1 樱桃多酚类物质含量的统计参数

1
4
2
3
8
5
6
7

0.00 0.24 0.48 0.71 0.95 1.19

1‘那翁’、2‘红灯’、3‘佐藤锦’、4‘大紫’、5‘龙冠’、

6‘红玛瑙’、7‘8-2’、8‘6-19’

图2 樱桃品种的聚类分析

指标

总酚/(mg/kg)

原花色素/(mg/kg)

绿原酸/(mg/kg)

总糖/%

总酸/%

总糖∕总酚

总糖∕原花色素

总糖∕绿原酸

总酸∕总酚

总酸∕原花色素

总酸∕绿原酸

总糖/总酸

第1类

529.28

150.39

34.22

14.67

0.989

277.17

975.46

4286.97

18.69

65.76

289.01

14.83

第2类

718.53

128.73

45.22

16.50

1.087

229.64

1281.75

3648.83

15.13

84.44

240.38

15.18

第3类

819.21

133.25

63.61

14.33

1.324

174.92

1075.42

2252.79

16.16

99.36

208.14

10.82

表2 不同类型的樱桃品种主要风味品质指标
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4 讨论

一般认为，果实的风味主要由果实的含糖量、含酸

量及芳香物质所决定，糖、酸总含量及其比值，可以作

为衡量樱桃品质优劣的重要指标。作者认为，果实的

总糖、总酸含量及其比值是衡量果品品质的重要指标，

但不是唯一指标，按照单一物质或几类物质含量的多

少评价，往往与人们品尝评价的结论并不一致。果品

品质的评价，不仅涉及评价者的感觉器官，还涉及饮食

习惯和心理感受等多个复杂方面，进行果品品质综合

评价的过程中，应特别注意对感觉器官引起别样感受

的物质含量的变化，即对引起涩感的酚类物质予以充

分的重视。研究证明，樱桃果实所含的植物多酚类物

质，包括绿原酸、儿茶素、表儿茶素以及由儿茶素聚合

形成的不同聚合体，是樱桃果实风味的物质基础，对果

实口感、风味产生的影响主要是产生涩味和苦味，苦味

是基本味，而涩味则是口感。从植物多酚类单体物质

对风味的影响分析，丹宁酸、没食子酸和绿原酸具有苦

味和涩味且随浓度增加而增强[8]，儿茶素、类黄酮单体

或简单酚，同时具有苦味和涩味，而苦味比涩味强[9-12]，

原花色素具有苦味和涩味[13-14]。除此之外，植物多酚类

物质的聚合程度也对风味产生影响，不仅影响涩味强

度也影响口感性质，原花色素中表没食子儿茶素的出

现会降低粗糙感[14]。一般而言，涩味易于识别而不易

准确描述，且易与苦味混淆[15]。

在本研究中，以聚类分析计算的结果分析，‘红玛

瑙’、‘龙冠’、‘8-2’同属第3类，但在口感鉴评过程中，

‘8-2’表现为浓重的酸涩感，而‘红玛瑙’酚类物质总量

虽次于前者，却仅有轻微的涩味感，且口味以甜为主。

根据本试验研究结果作者认为，对于特定的樱桃

品种而言，引起口感风味变化的原因，不仅与特定的物

质总量有关，而且有可能与其种类及其相互关系有关，

目前采用糖类和游离酸总量为主要风味指标的方法，

应进一步改进提高。进行樱桃果实品质综合评价过

程，除进行总糖、总酸及其比值的评价外，亦应将樱桃

酚类物质总量及其影响口感的主要酚类物质（如：绿原

酸、原花色素等）以及不同测试指标之间的数量关系统

筹考虑，进行综合评价，总糖、总酸、总酚含量等，均可

列为进行樱桃品质综合评价的指标。
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