
第 10 卷 第 19 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 10 No. 19 

2019 年 10 月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2019 

 

                            

基金项目: 新疆维吾尔自治区自然科学联合基金项目(2016D01C226) 

Fund: Supported by the Natural Science Joint Fund Project of Xinjiang Uygur Autonomous Region (2016D01C226) 

*通讯作者: 姚军, 博士, 教授, 主要研究方向为食品安全检测。E-mail: xydyaojun@163.com 

常军民, 博士, 教授, 主要研究方向为天然产物研究。E-mail: 1617265908@qq.com 

*Corresponding author: YAO Jun, Ph.D, Professor, College of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China. E-mail: 
xydyaojun@163.com  
                      CHANG Jun-Min, Ph.D, Professor, College of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China. 
E-mail: 1617265908@qq.com 

 

新疆野生樱桃李果皮中花色苷提取工艺优化 

及成分鉴定 

沈  静 1,2, 徐  楠 1, 姚  军 1*, 常军民 1* 

(1. 新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011; 2. 新疆医科大学第五附属医院药剂科, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 目的  优化新疆野生樱桃李果皮中花色苷的提取工艺并鉴定其中主要花色苷成分。方法  采用单因

素实验和 L9(3
4)正交试验优化花色苷的提取工艺, 并用色价法、示差法测定其含量。通过液相色谱-电喷雾-质

谱(liquid chromatography electrospray ionization-mass spectrometry, LC-ESI-MS)方法初步鉴定提取物中花色苷

的主要成分。结果  野生樱桃李果皮花色苷的最优提取条件为: 溶剂 1% HCl-甲醇, 固液比 1:5, 温度 55 ℃, 

时间 80 min, 紫皮野生樱桃李总花色苷含量 480.81 mg/100 g。野生樱桃李果皮主要花色苷为矢车菊-3-半乳糖

苷、矢车菊-3-葡萄糖苷、矢车菊-3-芸香糖苷、矢车菊-3-木糖苷。结论  本研究为新疆野生樱桃李果皮中花色

苷类化合物的提取和成分鉴定提供重要实验数据。 
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Optimization of extraction technology and identification of anthocyanin in 
Prunus cerasifera from Xinxiang 

SHEN Jing1,2, XU Nan1, YAO Jun1*, CHANG Jun-Min1* 

(1. College of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China;  
2. Department of Pharmacy, the Fifth Affiliated Hospital, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize the extraction technology of anthocyanin in Prunus cerasifera from Xinxiang 

and identify the main anthocyanin components. Methods  The extraction process of anthocyanin was optimized by 

single factor experiment and L9(3
4) orthogonal experiment, and the anthocyanin content was determined by color 

valence method and differential method. Results  The optimal extraction conditions of anthocyanin from wild 

cherry peel were as follows: solvent 1% HCl-methanol, solid-liquid ratio 1:5, temperature 55 ℃, time 80 min, and the 

total anthocyanin content of Prunus cerasifera from Xinxiang was 480.81 mg/100 g. The main anthocyanins of 

Prunus cerasifera purple skin were cornflower-3-galactosin, cornflower-3-glucoside, cornflower-3-rutin glucoside, 

cornflower-3-xylose. Conclusion  This study provides important experimental data for extraction process and 

component identification for anthocyanin from prunus cerasifera. 



6616 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 10 卷 
 
 
 
 
 

 

KEY WORDS: Prunus cerasifera; anthocyanins; extraction process; liquid chromatography electrospray ionization- 

mass spectrometry; structural identification 
 
 

1  引  言 

樱桃李(Prunus cerasifera)俗称野酸梅, 为蔷薇科的李

属小乔木或落叶灌木, 是一种宝贵的野生果树资源[1], 分

布于我国伊犁新疆霍城县大、小西沟, 在大西沟较开阔的

河流岸边有野生纯林[2]。目前已经发现 40 余种新类型的野

生樱桃李[3], 野生樱桃李的果肉柔软多汁, 口感和风味独

特[4], 并且含有十分丰富的花青素和多样的维生素[5], 果

实中含有醇类、酯类、醛类、烃类、酮类及杂环类等 6 类

化合物, 遗传多样性较为丰富[6]。新疆伊犁地区目前有大

量的樱桃李种植, 多作为新疆果汁厂家的原料, 但对新疆

樱桃李生物活性物质及其药理作用的研究较少, 尤其是对

樱桃李中含量丰富的花色苷成分的研究更少。 

花色苷主要存在于樱桃李的果皮中, 是一类由苷元

与葡萄糖以糖苷键形式结合形成的广泛存在于植物体内的

类黄酮多酚类化合物[10], 具有较好的生理功能和优良的着

色效果[11]。花色苷种类极多, 是影响果实和花颜色的主要

色素并主要积累在花瓣表皮细胞的液泡内[12]。花色苷具有

多种药理作用, 抗氧化活性是花色苷的一项显著的生理功

能[13], 同时起到了抑制内皮细胞损伤的作用[14], 天然花色

苷可以参与过滤紫外线和对抗病原菌[15], 还对人体具有抗

炎[16]、保护心脏、防治心血管疾病[17,18]、抗癌[19,20]、预防

高血压[21,22]和老年痴呆[23]等多种保健功能。经文献[24,25]报

道, 影响花色苷的因素有 pH、温度、光线、亲核试剂等。

经文献报道[26], 紫色樱桃李果皮中花色苷明显高于红果果

皮。本研究采用紫色樱桃李果皮进行提取及成分鉴定, 在

前期的研究基础上, 采用单因素试验和正交试验拟建立了

樱桃李中花色苷的提取工艺, 获得新疆野生樱桃李花色苷

提取物, 通过高效液相色谱-电喷雾质谱技术鉴定其中主要

花色苷种类, 为进一步研究樱桃李中花色苷的药效活性提

供参考, 以期为新疆樱桃李产业的综合开发奠定实验基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

材料: 野生樱桃李紫色单粒速冻果(蔷薇科李属), 采

集于新疆伊犁霍城县大西沟乡, 速冻保存, 备用。 

试剂: 无水乙醇、甲醇、浓盐酸、蒸馏水、醋酸、醋

酸钠、氯化钾(分析纯, 天津化学试剂有限公司); 柠檬酸、

磷酸二氢钠(分析纯, 天津市富宇细化工有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

FA2004B 电子天平(0.1 mg~200 g, 上海精密科学仪器

有限公司);  T6 紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有

限责任公司); FULGOR TDL-5A 离心机(上海菲恰尔分析仪

器有限公司); HH-8 恒温水浴锅(金坛市医疗仪器厂); LCQ 

DECA XP MAX 液相质谱联用仪(美国 Thermo Fisher 公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  花色苷提取液的制备 

称取樱桃李粉碎果皮约 10.0 g, 加入单因素试验不同

比例溶剂中浸泡, 并在恒温水浴锅中保温, 过滤, 收集滤

液将溶剂减半后再浸泡残渣, 并在恒温水浴锅中保温相同

时间, 过滤合并 2 次滤液, 离心, 即得。 

2.3.2  样品液的制备 

将花色苷提取液用相同溶剂稀释 1 倍, 即得花色苷样

品液。 

2.3.3  花色苷含量测定方法 

(1) 色价法 

精密吸取 2 mL 的样品液, 加入 pH=3.0 的缓冲液  

(0.6 mol/L Na2HPO4ꞏ12H2O0.3 mol/L 柠檬酸=100:127, 

V:V)18 mL, 以 2 mL 溶剂加 18 mL 缓冲液作空白, 用紫外

可见分光光度计在 390~780 nm 波长范围内, 扫描不同溶

剂提取样品在 pH 3.0缓冲液中的吸收光谱, 于 1 cm比色皿

中测定其吸光度[27]。 

色价计算公式:  

E=A×10×a/W 
式中: E—色价; A—峰值下的吸光度; W—取样量, g; a—样

品液的稀释倍数。 

(2) 示差法 

精密吸取 2 mL 样品液, 分别用 pH=1.0 的缓冲溶液

(0.2 mol/L KCl: 0.2 mol/L HCl=25:67, V:V)和 pH=4.5    

(0.2 mol/L NaAcꞏ3H2O: 0.2 mol/L HAc=1:1, V:V)稀释至  

20 mL, 以 2 mL 溶剂加 18 mL 相应缓冲液作空白, 分别在

510 nm 和 700 nm 处于 1 cm 比色皿中测定吸光度[27]。总花

色苷的含量(以矢车菊色素-3-葡萄糖苷计)按下式计算:  

A=[(A510A700)pH1.0(A510A700)pH4.5] 
ACY(mg/100 g)=A×449.2×10×V×100/26900×m 

其中: A—吸光度; 

ACY—花色苷; 

V—提取液的总体积, mL;  

m—取样量, g;  

26900—矢车菊色素-3-葡萄糖苷的摩尔消光系数;  

449.2—矢车菊色素-3-葡萄糖苷的摩尔分子质量;  

10—稀释倍数。 

2.3.4  因素水平设定 

分别研究提取溶剂、固液比、提取时间、提取温度 4
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个条件对花色苷含量的影响。 

2.3.5  正交试验设计 

根据单因素试验结果, 以色价和总花色苷为考察指

标, 采用 L9(3
4)正交试验, 选取 4 个因素, 包括溶剂种类

(A)、固液比(B)、提取温度(C)、提取时间(D)。因素水平表

见表 1。 
 

表 1  正交实验因素水平表 
Table 1  Factors and levers for orthogonal array design 

水平 
因素 

A 提取溶剂 B 液料比 C 时间/min D 温度/℃

1 1%HCl-甲醇 1:3 60 35 

2 1%HCl-乙醇 1:4 80 45 

3 2%HCl-乙醇 1:5 100 55 

 

2.4  花色苷鉴定色谱条件 

色谱柱: C18 色谱柱(250 mm×3.0 mm, 5 μm)流动相: 

乙腈2%甲酸水溶液; 流速: 0.3 mL/min; 柱温 35 ℃; 进样

量 20 μL。 

质谱条件: 正离子扫描 ESI+; 电子能量 30 eV; 离子

源温度 300 ℃; m/z 质量扫描范围 100~1000; 鞘气流速   

30 arb; 辅助气流速 15 arb。 

3  结果与分析 

3.1  紫色樱桃李中花色苷提取条件的单因素试验 

3.1.1  不同溶剂对樱桃李花色苷含量的影响 

由于花色苷稳定性较差, 在提取过程中需要在酸性条

件下提取, 一般选择甲醇、乙醇做提取溶剂, 本实验考察了

纯水、1% HCl-水、1% HCl-甲醇、1% HCl-乙醇、2% HCl-

乙醇 5 种情况下花色苷的提取情况, 结果见图 1, 可知  

1% HCl-甲醇时花色苷提取率最高。 

故正交试验设计中设计 1% HCl-甲醇、1% HCl-乙醇、

2% HCl-乙醇 3 个醇溶液水平。 
 

 
 

图 1  提取溶剂对花色苷含量的影响(n=3) 

Fig.1  Effect of extraction solvent on the extraction rate of 
anthocyanin fromprunus cerasifera (n=3) 

3.1.2  固液比对樱桃李花色苷的影响 

在 2% HCl-乙醇为提取溶剂, 温度 25 ℃, 提取时间

60 min 的条件下, 选择 1:1、1:2、1:3、1:4、1:5 考察固液

比对樱桃李中花色苷的影响, 结果表明: 由于固液比的增

加能提高分子扩散速率、缩短浓度平衡时间, 因此随固液

比增加, 花色苷提取率增加, 结果见图 2。可以看出故正交

试验设计中料液比设置为 1:3、1:4、1:5。 

 

 
 

图 2  固液比对花色苷的影响(n=3) 

Fig.2  Effect of liquid/material ratio on the extraction rate of 
anthocyanin fromprunus cerasifera (n=3) 

 

3.1.3  提取时间对樱桃李中花色苷含量的影响 

在 2% HCl-乙醇为提取溶剂, 固液比 1:4, 温度 25 ℃

的条件下研究提取时间对樱桃李中花色苷含量的影响, 见

图 3。结果表明: 提取时间越长, 原料与提取剂的反应越充

分。但是时间太长会导致更多的花色苷发生氧化而损失。

在选择提取时间时既要考虑花色苷是否充分溶出, 也要注

意时间过长导致花色苷含量下降, 故正交试验选取 60、80、

100 min 3 个水平。 

 

 
 

图 3  提取时间对花色苷的影响 (n=3) 

Fig.3  Effect of extraction time on the extraction rate of anthocyanin 
fromprunus cerasifera (n=3) 

 

3.1.4  提取温度对樱桃李花色苷含量的影响 

在 2% HCl-乙醇为提取溶剂, 液料比 1:4, 提取时间

60 min 的条件下, 研究提取温度对樱桃李中花色苷含量的

影响, 见图 4。结果表明: 在一定温度范围内, 花色苷含量

随着温度的升高而增加, 但是由于花色苷对热敏感, 当温

度超过某一临界温度时会加速花色苷的氧化、降解, 反而

使提取率下降。故在正交试验中, 选取 35、45、55 ℃ 3 个

温度水平。 
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图 4  提取温度对花色苷含量的影响(n=3) 

Fig.4  Effect of extraction temperature on the extraction rate of 
anthocyanin fromprunus cerasifera (n=3) 

 

3.2  正交试验优选樱桃李花色苷提取工艺 

根据单因素试验结果, 以醇溶液浓度、固液比、提取

时间、提取温度为指标进行正交试验。结果见表 2。 

色价和总花色苷含量方差的分析结果见表 3。由表 3

可以看出, 各因素对花色苷含量均有显著影响, 无论是以

色价还是总花色苷含量为指标, 其中影响最大的因素是提

取溶剂(A), 其次是固液比(B), 提取温度(D)次之, 提取时

间(C)的影响相对较小, 即 A＞B＞D＞C。通过对正交实验

方差分析可以看出, 4 个因素不同水平对花色苷提取效果

均值达极显著差异, 与单因素实验结果基本一致。从 F 值

大小来看, 顺序也是 FA＞FB＞FD＞FC, 与 r 值一致。由此

得最优提取条件为 A1B3C3D3, 即 1% HCl-甲醇作提取溶剂, 

固液比 1:5, 温度 55 ℃, 提取时间 80 min。 

3.3  紫色樱桃李果皮中花色苷 LC-ESI-MS 检测分析 

利用质谱分析了樱桃李中花色苷的成分, 得到的色

谱峰的质谱图, 对照文献数据[23], 鉴定出几种活性成分可

能的化学结构。进样 20 μL 紫色樱桃李果皮的总离子图

(total ion chromatography, TIC)见图 5。在紫色樱桃李果皮

电喷雾(electrospray ionization, ESI)正离子质谱图中, 化合

物的碎片质荷比 m/z 都为 287, 表明为矢车菊类花色苷, 峰

1 和峰 2 一级质谱分子离子的质荷比 m/z 都为 449, 糖苷的

质荷比为 162[449-287], 初步推断分别为矢车菊 3-葡萄糖

苷或矢车菊 3-半乳糖苷。峰 3 化合物碎片离子质荷比 m/z

为 287, 一级质谱分子离子质荷比为 m/z 为 595, 因此可判

定为矢车菊 3-芸香糖苷。峰 4 化合物的二级质谱碎片离子

质荷比 m/z 为 287, 一级质谱质荷比 m/z 为 419, 可判定为

矢车菊 3-木糖苷, 具体见表 4。 

 
表 2  正交试验设计及结果 

Table 2  The design and results of Orthogonal array  

试验号 A 溶剂 B 液料比 C 时间/min D 温度/℃ 色价 总花色苷含量/(mg/100 g) 

 

1 1 1 1 1 19.21 458.94 

2 1 2 2 2 19.48 470.63 

3 1 3 3 3 19.99 480.81 

4 2 1 2 3 16.47 348.23 

5 2 2 3 1 16.74 360.03 

6 2 3 1 2 17.20 379.90 

7 3 1 3 2 16.78 375.06 

8 3 2 1 3 18.32 390.47 

9 3 3 2 1 18.76 414.36 

色价 

k1 19.44 17.71 18.26 18.17   

k2 17.05 18.08 18.12 18.12   

k3 18.77 18.77 18.18 18.27   

总花色苷含量/(mg/100 g) 

k1 461.94 381.01 397.37 398.26   

k2 365.70 394.09 397.37 398.76   

k3 396.49 428.33 408.40 409.40   
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表 3  色价和总花色苷含量方差分析 
Table 3  ANOVA for the valeur and total anthocyanins content 

 变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 

色价 

校正的模型 42.633a 8 5.329 51.247 

截距 8859.594 1 8859.594 85197.503 

A 34.349 2 17.175 165.159 

B 6.204 2 3.102 29.832 

C 1.037 2 5.18 4.985 

D 1.042 2 5.21 5.012 

误差 1.872 18 1.04  

总计 8904.099 27   

校正后的总变异 44.505 26   

总花色苷含量/(mg/100g) 

校正的模型 64082.470a 8 8010.309 61.102 

截距 4473198.646 1 4473198.646 34120.926 

A 53395.263 2 26697.632 203.646 

B 8006.619 2 4003.310 30.537 

C 1208.890 2 604.445 4.611 

D 1471.697 2 735.849 5.613 

误差 2359.771 18 131.098  

总计 4539640.886 27   

校正后的总变异 66442.241 26   

注: 差异显著(P＜0.05)。 
  

 
 

图 5  紫色樱桃李果皮总离子流色谱图 

Fig.5  Total ion chromatogram of Prunus cerasifera purple skin 

 
表 4  LC-ESI-MS 测得紫色樱桃李花色苷的质谱特征 

Table 4  Mass spectrometry characteristic of Prunus cerasifera 
purple skin by LC-ESI-MS 

峰号 
保留时间 

/min 

M+离子 

质荷比 
MS2 碎片 

(m/z) 
化合物 

紫皮     

1 12.07 449 287 矢车菊 3-半乳糖苷

2 12.87 449 287 矢车菊 3-葡萄糖苷

3 13.33 595 287 矢车菊 3-芸香糖苷

4 15.60 419 287 矢车菊 3-木糖苷 

4  结论与讨论 

本研究通过单因素试验和正交试验, 优化了樱桃李中

花色苷的提取条件。研究结果表明最佳条件为 1% HCl-甲醇

作提取溶剂, 固液比 1:5, 温度 55 ℃, 提取时间 80 min。 

由最佳条件得出测得紫皮野生樱桃李总花色苷含量

480.81 mg/100 g, 其含量高于西梅[24]、葡萄[25]、蓝莓[26]等

的花色苷含量。通过用 LC-ESI-MS 测定樱桃李果皮的花色

苷, 鉴定出樱桃李紫色果皮主要含有 4 种花色苷, 根据各

物质的色谱峰面积可以看出矢车菊 3-芸香糖苷含量较多。 

樱桃李果皮中的花色苷是樱桃李中重要成分, 具有

预防高血压、抗癌等作用。本研究采用色价法和示差法能

较好地测定樱桃李中的花色苷含量。该方法简单、可靠, 可

以作为樱桃花色苷测试的参考方法。 
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