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3个红色砂梨新品种的果实氨基酸组分与含量分析

苏 俊 1，黄兴龙 2，陈 霞 1，何英云 1，李自生 3，舒 群 1*

（1云南省农业科学院园艺作物研究所，昆明 650205；2石林县经济作物站，昆明 652400；
3云南红梨科技开发有限公司，云南安宁 650307）

摘 要：【目的】对3 个红色砂梨新品种的果实氨基酸组分和含量的差异分析，旨在为红色砂梨资源品质研究和生产上

提高果实品质的技术措施提供理论依据。【方法】以‘红脆’‘珍珠红’和‘彩云红’3个拟将大面积推广的红色砂梨新品

种为试验材料，采用氨基酸自动分析仪对果实中17 种氨基酸的含量进行了测定。【结果】3个中熟红色砂梨果实中氨基

酸种类齐全，均含有测定的17 种氨基酸, 包括7 种人体必需氨基酸、2 种儿童必需氨基酸及8种其他氨基酸。3个品种

果汁中氨基酸总量为2 083~4 118 mg· mL-1，其中含量最低的是红脆，最高的是珍珠红。【结论】不同红色砂梨品种的人

体必需氨基酸含量、儿童必需氨基酸含量和味觉类氨基酸含量存在差异。相较于其他2个品种，‘彩云红’品种更符合

儿童生长发育果种中营养的需要，鲜味特性更突出，可以将此特性作为下一步果实品质开发的方向或为良种的选育提

供依据。
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Abstract:【Objective】Analysis the amino acids of fruits variance in three new varieties of red sandy

pear, in order to provide theoretical basis, which study on resource quality and production of red sand

pear.【Methods】The content of 17 kinds of amino acids in fruits was determined by using an automatic

amino acid analyzer with three new varieties of red pears, which were intended to be popularized in

large area, called‘Hongcui’‘Zhengzhuhong’and‘Caiyunhong’.【Results】The results showed that

the amino acids in 3 medium ripe red pear fruits were all of various kinds, all containing 17 amino acids

measured, including 7 essential amino acids for human body, 2 essential amino acids for children and 8

other amino acids. The total amount of amino acid in the three kinds of fruit juice was 2 083-4 118 mg·mL-1,

among which the lowest was‘Hongcui’and the highest was‘Zhengzhuhong’.【Conclusion】There

was disparity of different red pears in forms of the content of essential amino acid content of human ,

the essential amino acid content of children as well as the kind of taste amino acid. Compare to‘Hong-

cui’and‘Zhengzhuhong’‘Caiyunhong’fits more the growth of children. In the next step, this charac-

teristic can be used as the direction of fruit quality development or selection of good varieties.
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云南作为全国重点区域规划中四个特色梨区域

之一，是目前我国红色砂梨资源分布最多的地区，也

是红色砂梨栽培最多表现最好的地区之一。红色砂

梨种植总面积达 2.15万 hm2，占云南梨种植总面积

的 35%以上，是我国主要的红色砂梨栽培地。云南

梨产区在夏秋无高温，昼夜温差大，降雨充沛等优良

地理气候条件下，生产的红色砂梨具有颜色艳丽、风

味优且成熟期早等综合优势，种植户种植热情较高，

红色砂梨产业发展迅速。

在云南红色砂梨栽培面积逐年扩大的同时，也

暴露出了许多问题亟待解决。针对中熟红色砂梨主

栽品种‘美人酥’和‘满天红’因口味酸甜，不受喜食

甜地区消费者青睐的问题，云南省农业科学院园艺

作物研究所红梨课题组先后筛选出了‘红脆’‘珍珠

红’和‘彩云红’3个口味甜的红色砂梨新品种用于

品种储备和更新，这3个品种均具有着色好，肉质细

嫩、松脆、味甜、汁多，品质上等和营养丰富等优点，

优于对照品种‘美人酥’和‘满天红’。

目前，国内外研究机构和研究者对红色砂梨进

行了大量的研究，但研究主要集中在红色砂梨品种

选育、植物学性状、生物学特性、栽培技术和着色机

理等几个方面，而对红色砂梨果实中氨基酸组分及

含量方面的研究鲜有报道。氨基酸是果实品质的主

要成分之一，其组成与含量是评价果实营养价值的

主要指标。因此，氨基酸的组成与含量对果实品质

与营养风味有着重要的影响。王颉等[1]研究发现鸭

梨果实中共检测出游离氨基酸 13 种，且显著高于

‘巴梨’和‘长十郞’梨，低于‘新世纪’梨；庄晓虹等[2]

通过测定发现，南果梨氨基酸含量较高，尤其是人体

必需氨基酸含量丰富。

因此，笔者对 3个红色砂梨新品种的果实氨基

酸组分和含量进行测定、分析和比较，探讨氨基酸组

分、含量与果实品质的关系，旨在为红色砂梨资源品

质研究和生产上提高果实品质的技术措施提供理论

依据。

1 材料和方法

1.1 材料

文中提及的‘红脆’‘珍珠红’和‘彩云红’3个红

色砂梨品种的植株定植于云南红梨科技开发有限公

司的核心示范园，该示范园位于云南省昆明市安宁

温泉街道办渡船房村。均以棠梨为砧木，株行距

1 m×3.5 m，栽培管理水平一致。供试材料选择树势

强健，大小较一致的果树，每个品种3株树。选择树

冠外围通风透光条件较好，果形、大小较一致的果挂

牌标记，每树 20个果实，并以此确定标准果。以成

熟度达到80%左右，果皮上呈现出均匀的红晕（淡红

或红色），且不着红色果皮略泛黄色时，为果实成

熟。取样时，每树选择3个果实，且选择结果部位相

似，大小较一致的果实。

1.2 仪器与试剂

试验仪器选择德国 sykam 氨基酸全自动分析仪

S433D，氨基酸混合标样（美国 sigma公司，含量均≥
99%），其他化学试剂为国产分析纯。

1.3 测定方法

依据GB／T 5009.124-2003进行氨基酸含量测

定[3]。每个红色砂梨品种取 9个果，放入冰盒，迅速

带回实验室，立即进行取样，用削皮器去除果皮，果

实去皮和去果核后放于匀浆机打成果汁匀浆。将匀

浆置于高速离心机，4 500 r· min- 1 条件下离心 15

min，取上清液备用。

将一定体积果汁放入玻璃水解管中，加入等体

积 6 mol · L-1的HCL，抽真空，待真空度达到要求后

维持10 min，封口，110 ℃水解24 h，冷却。用滤纸过

滤，取滤液１mL于 10 mL烧杯中，60 ℃水浴，在真

空干燥器中蒸干。将蒸干的样品，定量加入一定体

积的 0.02 mol · L-1的HCL，在空气中放置 30 min，用

氨基酸全自动分析仪测定氨基酸含量。标样浓度Ｃ

（17种氨基酸）＝100 nmol·mL-1。离子交换柱：柱长

4.6 mm×60 mm，反应柱柱温 135 ℃，分离柱柱温

57 ℃；缓冲液：流速0.35 mL·min-1，柱压7~7.5 MPa；

茚三酮溶液：流速0.3 mL·min-1，柱压0.7~0.85 MPa；

进样量20 μL。

1.4 数据分析

人体及儿童必需氨基酸含量占氨基酸总量的百

分比：参照前人[4-6]的方法进行计算。氨基酸总量用

TAA表示。人体必需氨基酸含量用EAA表示，包括

异亮氨酸（Ile）、亮氨酸（Leu）、赖氨酸（Lys）、苏氨酸

（Thr）、缬氨酸（Val）、苯丙氨酸（Phe）及甲硫氨酸含

量(Met)之和。人体非必需氨基酸含量用 NAA 表

示，包括半胱氨酸（Cys）、组氨酸（His）、精氨酸

（Arg）、丙氨酸（Ala）、天冬门氨酸（Asp）、谷氨酸

（Glu）、甘氨酸（Gly）、脯氨酸（Pro）、丝氨酸（Ser）和

酪氨酸（Tyr）含量之和。儿童必需氨基酸含量用CE
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表示，为组氨酸和精氨酸之和。同时，计算出人体必

需氨基酸含量占氨基酸总量的百分比（EAA／

TAA）、儿童必需氨基酸含量占氨基酸总量的百分比

（CE／TAA）及人体必需氨基酸含量与非必需氨基

酸含量之比（EAA／NAA）。各种味觉氨基酸的含

量：参照王彬等[7]方法进行计算。鲜味氨基酸含量

为天冬氨酸和谷氨酸之和，甜味氨基酸含量为丙氨

酸、甘氨酸、脯氨酸和丝氨酸含量之和，芳香族氨基

酸为苯丙氨酸和酪氨酸含量之和。

2 结果与分析

2.1 氨基酸组成及含量

由表1可知，红色砂梨果实中氨基酸种类丰富，

包括异亮氨酸、亮氨酸和缬氨酸等 7种人体必需氨

基酸，组氨酸和精氨酸２种儿童必需氨基酸及 8种

其他氨基酸，具较高的营养价值。

表 1 3 个红色砂梨品种果实中氨基酸含量

Table 1 Content of amino acid in the fruits of three red sand pear cultivars

品种

Variety

红脆

Hongcui

珍珠红

Zhenzhuhong

彩云红

Caiyunhong

天门冬

氨酸

Asp

436

982

1 181

苏氨

酸

Thr

78

89

122

丝氨

酸

Ser

83

148

141

谷氨

酸

Glu

186

386

388

甘氨

酸

Gly

92

247

113

丙氨

酸

Ala

111

148

152

半胱

氨酸

Cys

190

145

114

缬氨

酸

Val

112

238

179

甲硫

氨酸

Met

103

239

28

异亮

氨酸

Ile

123

304

129

亮氨

酸

Leu

102

315

253

酪氨

酸

Tyr

78

296

81

苯丙

氨酸

Phe

166

245

110

赖氨

酸

Lys

74

137

232

组氨

酸

His

15

22

183

精氨

酸

Arg

52

114

96

脯胺

酸

Pro

87

69

149

氨基酸总量

Total
amino acid

2 088

4 124

3 651

3 个红色砂梨主栽品种果肉中氨基酸总含量

为（ρ，后同）2 083~4 118 mg· mL-1，含量最低的品种

是‘红脆’，最高的是‘珍珠红’，后者是前者的 1.97

倍。在各类氨基酸中，天门冬氨酸含量最高，占

总氨基酸的 20.88%~32.34%，其中‘彩云红’最高，

达 1 181 mg· mL- 1。谷氨酸含量仅次于天门冬氨

酸，占总氨基酸的 8.07%~10.62%，其中‘珍珠红’和

‘彩云红’最高，达 386 mg· mL- 1 和 388 mg· mL- 1。

天门冬氨酸和谷氨酸二者的含量可占到总氨基

酸的 29.78%~42.96%。含量最低的氨基酸种类是

组氨酸，仅占总氨基酸的 0.48%~5.01%，以‘彩云

红’含量最高，为 183 mg· mL-1，以‘红脆’含量最低，

为1.5 mg· mL-1。

2.2 人体必需氨基酸与儿童必需氨基酸含量

果实的营养价值取决于所含人体必需氨基酸的

种类、数量和组成。供试 3种红色砂梨均含有人体

必需的7种氨基酸。由表2可知，人体必需氨基酸总

含量（EAA）以‘珍珠红’最高，为 156.7 mg· mL- 1果

汁，占总氨基酸比例为37.99%；最低的是‘红脆’，为

758 mg· mL-1，占总氨基酸比例为36.30%。在3种红

色砂梨果实中，儿童必需氨基酸含量（CE）占总氨基

酸的比例为 3.07%~7.64%，其中以‘彩云红’含量最

高，为279 mg· mL-1，‘红脆’最低，‘彩云红’与其他2

个品种相比差异较大。

2.3 味觉类氨基酸含量

味觉类氨基酸的含量的多少对红色砂梨果实

的风味品质有很大的影响。由表3可知，3个红色砂

表 2 3 个红色砂梨品种果实中人体必需氨基酸与儿童必需

氨基酸含量

Table 2 Content of essential amino acids for adult and

children in the fruits of three red sand pear cultivars

品种
Variety

红脆
Hongcui

珍珠红
Zhen-
zhuhong

彩云红
Caiyun-
hong

ρ
（EAA）/
（mg·mL-1）

758

1 567

1 053

ρ
（NAA）/
（mg·mL-1）

1 330

2 557

2 598

ρ
（CE）/
（mg·mL-1）

67

136

279

ρ
（EAA）/
TAA/%

36.30

37.99

28.84

ρ
（EAA）/
NAA/%

56.99

61.28

40.53

ρ
（CE）/
TAA/%

3.20

3.29

7.64

表 3 3 个红色砂梨品种果实中味觉类氨基酸含量

Table 3 Content of taste amino acid in the fruits of three red

sand pear cultivars

品种
Variety

红脆 Hongcui

珍珠红
Zhenzhuhong

彩云红
Caiyunhong

鲜味氨基酸
Fresh flavor
amino acid

622

1 368

1 569

甜味氨基酸
Sweet amino
acid

373

612

555

芳香族氨基酸
Aromatic amino
acid

244

541

191

ρ/（mg·mL-1）

ρ/（mg·mL-1）

116
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梨果肉中鲜味氨基酸的含量较高且差异较大，占

总氨基酸含量的 29.78%~42.97%，最高的为‘彩云

红’，达 1 569 mg · mL-1，最低的为‘红脆’，仅为 622

mg · mL-1。甜味氨基酸的含量相对较低，占总氨基

酸含量的 14.83%~17.86%，最高的为‘珍珠红’，达

612 mg·mL-1，最低的为‘红脆’，仅为 373 mg·mL-1。

芳香族氨基酸的含量相对较低，占总氨基酸含量的

5.23%~13.11%。

3 讨 论

3个中熟红色砂梨氨基酸种类较齐全，均含有

本研究测定的17种氨基酸。其中，含量最高的是天

门冬氨酸，含量最低的是组氨酸。本研究的 3个红

色砂梨品种总氨基酸的平均含量为3 287 mg·mL-1，

低于王彬等[7]报道的杨梅、橄榄、杧果、火龙果的总

氨基酸含量，但高于唐宁等[8]报道的晚熟柑橘的部

分品种。研究数据表明，人体必需氨基酸含量占氨

基酸总含量的5.33%~11.24%，必需氨基酸含量是非

必需氨基酸含量的 5.63%~12.66%[8]。3个红色砂梨

品种的果实氨基酸均达到理想要求。

此外，红色砂梨果实中味觉类氨基酸含量差异

较大，但鲜味和甜味氨基酸总体占比较高，鲜味氨基

酸的含量占总氨基酸含量的 29.78%~42.97%，甜味

氨基酸的含量占总氨基酸含量的 14.83%~17.86%，

这说明了本研究供试的3个云南红色砂梨品种果实

的鲜味和甜味的特性较为突出，具有较好的风味品

质和营养含量。

在 3个品种中，‘彩云红’的儿童必需氨基酸相

较于‘红脆’和‘珍珠红’高出75.98%和51.25%，鲜味

氨基酸相较于‘红脆’和‘珍珠红’高出 30.69%和

22.80%，这说明了本研究供试的‘彩云红’品种果实

更符合儿童生长发育果种中营养的需要，鲜味特性

更突出，可以将此特性作为下一步果实品质开发的

方向或为良种的选育提供依据。
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