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摘要　运用液质联用仪(HPLCＧMS)和高效液相色谱仪(HPLCＧDAD)对“法兰地”草莓果实中的花色素苷的

种类进行鉴定,并进一步对纯化后的“法兰地”草莓果实花色素苷的稳定性进行研究.结果表明:草莓果实中主

要的花色素苷是矢车菊素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷和天竺葵素Ｇ丙二酰葡萄糖

苷.草莓果实花色素苷对高温敏感,当贮藏温度高于４０℃时,其降解速率迅速增加.不同光质条件下草莓果实

花色素苷所表现的稳定性有所不同,其中,在红光条件下草莓果实花色素苷最稳定,其次是黄光和绿光,白光条

件下稳定性最差.草莓果实花色素苷在pH１．０~６．０能保持稳定.添加５％的单糖或有机酸对草莓果实花色素

苷的稳定性无显著影响,添加１０％的单糖或有机酸在一定程度上降低草莓果实花色素苷的稳定性.
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　　草莓在世界范围内广泛栽培,目前中国的草莓

栽培面积和产量均居世界第一,其果实色泽艳丽、柔
软多汁、风味独特、营养丰富,素有“水果皇后”的美

称,不仅作为鲜食水果深受消费者喜爱,同时在食品

工业中也有广泛应用[１].果实颜色是影响新鲜果蔬

品质的重要外观因素之一,草莓色泽在采后贮运和

加工过程中容易发生光泽度降低,色泽变暗淡等色

泽劣变现象,严重影响草莓及其加工品的商品价值.
花色素苷类是草莓果实产生鲜红颜色的主要原

因,同时还具有抗氧化、抗衰老、抗癌及改善血清脂

质等多种生理功能[２],在食品、化妆品、医药等领域

有着巨大应用潜力.但由于花色素苷的性质不稳

定,在食品加工和贮藏过程当中,花色素苷容易通过

不同途径降解为无色或者棕褐色的可溶或不溶性产

物[３],给食品贮藏与加工制品的品质保持造成困难.
因此,研究花色素苷结构及稳定性具有重要意义.
“法兰地”草莓种苗抗高温、高湿,抗病能力强,果实

口感风味独特,果实硬度大,非常适合长途运输,是
我国华南地区的草莓主栽品种.研究“法兰地”草莓

花色素苷及其稳定性对于“法兰地”草莓在贮藏过程

中的色泽劣变的控制及花色素苷的进一步开发利用

具有重要意义.笔者在提取纯化“法兰地”草莓果实

花色素苷的基础上,对“法兰地”草莓的花色素苷种

类进行结构鉴定,并进一步研究温度、光照、糖、有机

酸等因素对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响,
为草莓花色素苷的开发利用和草莓花色素苷的降解

机制提供理论依据和参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

供试“法兰地”草莓于２０１４年３月４日采自湖

北省武汉市农业科学技术研究院“法兰地”草莓基

地.盐酸、甲酸、甲醇、乙醇、氯化钾、无水乙酸钠、磷
酸氢二钠、柠檬酸、琥珀酸、果糖、半乳糖、葡萄糖、甘
露糖等均为分析纯.
1.2　试验方法

１)“法兰地”草莓花色素苷的提取、分离纯化.
“法兰地”草莓挑选去蒂,于８０％甲醇提取液(pH＝
１．０)中榨汁,然后静置２h,提取液于５０００r/min离

心,上清液为花色素苷提取液,将制备的花色素苷提

取液旋转蒸发浓缩,经 ABＧ８大孔树脂,先用０．１％
盐酸洗去糖、蛋白质等水溶性杂质,再用７０％的酸
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化乙醇(０．１％盐酸)洗脱,收集洗脱液,浓缩.进一

步将浓缩液用乙酸乙酯萃取,花色素苷溶于水相中,
部分其他类黄酮物质溶于乙酸乙酯相,反复萃取,合
并水相,浓缩,将纯化好的花色素苷提取液密封,

４℃低温保存.

２)“法兰地”草莓花色素苷的含量测定.以果实

中总花色素苷含量反映草莓果实中花色素苷的变化

规律.“法兰地”草莓总花色素苷含量测定采用pH
示差法,取０．０２５mol/LpH１．０的氯化钾缓冲液和

０．４mol/LpH４．５的醋酸钠缓冲液各３mL,分别加

入待测样品０．５mL,混匀,平衡１h,用蒸馏水作空

白,用紫外Ｇ可见光分光光度计分别测定在５１０nm
和７００nm(校正浑浊度)下的吸光度,并按下式计算

稀释样品的吸光度D.D＝(D５１０－D７００)pH１．０―

(D５１０―D７００)pH４．５,然后计算原始样品中花色素

苷色 素 质 量 浓 度:花 色 素 苷 ＝ (D ×M ×Df ×
１０００)/(ε×L).其中,M:摩尔质量,天竺葵素Ｇ３Ｇ
葡萄糖苷,４３３;ε:摩尔吸光系数,天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄

糖苷,２２４００;Df:稀释倍数.
“法兰地”草莓花色素苷含量的 HPLC检测:采

用 HypersilＧODS C１８ 柱 (２５０ mm ×４．６ mm,

５μm),流动相 A:水(１％甲酸);流动相B:甲醇,进
样量:２０μL,流速:０．６mL/min.洗脱条件:０~１０
min,１０％ ~２５％B;１０~１５ min,２５％ ~３０％B;

１５~５０min,３０％~５０％B;５０~６０min,５０％~６０％
B;６０~６８min,６０％~１０％B;６８~７０min,１０％B.
扫描波长:２００~８００nm,检测波长为５１０nm.

３)“法兰地”草莓花色素苷的结构鉴定.运用

HPLCＧMS技术鉴定花色素苷结构,质谱条件:ESI
(正离子、负离子模式),干燥器温度:３２５℃,载气流

量:４０psi,干燥气流速:１０L/min,毛细管电压:３．５
kV,毛细管出口电压:１３６V,质量扫描范围 m/z:

５０~１０００.
1.3　“法兰地”草莓花色素苷稳定性影响因子研究

１)温度对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影

响.将“法兰地”草莓花色素苷溶液分别放置于４、

２０、４０、６０、８０℃,分别测定溶液在０、０．５、１、１．５、２、

２．５、３d时花色素苷含量.并采用液相色谱分析“法
兰地”草莓花色素苷溶液在４、４０、８０℃条件下放置

不同时间的主要花色素苷含量.花色素苷的热降解

遵循一级反应动力学模式,其反应速率常数(k)和
半衰期 (t１/２)可采用下面公式计算得出:ln(Ct/

C０)＝ ―k×t;t１/２＝ ―ln１/２×kＧ１,其中:C０,花色

素苷起始浓度;Ct,在选择温度下加热t段时间后的

花色素苷浓度;k,一级反应速率常数,min－１;t,热
处理时间,h.

２)pH 对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影

响.将“法兰地”草莓花色素苷溶液用柠檬酸Ｇ磷酸

缓冲液稀释成pH１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、６．０、７．０、８．０
的溶液,放置于２０℃,测定“法兰地”草莓花色素苷

的紫外Ｇ可见光吸收光谱,并测定花色素苷溶液在放

置第１、２、３、４、５、６天时的花色素苷含量.

３)单糖和有机酸对“法兰地”草莓花色素苷稳定

性的影响.分别向“法兰地”草莓花色素苷溶液中添

加一定量的单糖(果糖、半乳糖、甘露糖和葡萄糖)或
有机酸(柠檬酸和琥珀酸),使其含量达到５％或

１０％.置于２０℃分别在放置１、２、３、４、５、６d时的

花色素苷含量.

４)光照对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影

响.将花色素苷溶液分别在红光、黄光、白光、绿光

等不同光质下照射,以避光为对照,２０℃放置,分别

测定草莓花色素苷溶液在放置第１、２、３、４、５、６天时

的花色素苷含量.
1.4　数据分析

数据结果以平均值±标准误差表示(Mean±
SE)表示,用SPSS软件进行统计分析和作图.

2　结果与分析

2.1　“法兰地”草莓花色素苷的结构鉴定

图１为“法兰地”草莓花色素苷提取物的 HPLC
色谱图,在波长为５１０nm 时主要检测花色素苷类

物质.峰１,一级质谱的分子离子峰[M]＋ 为 m/z
４４９．２,二级质谱的碎片离子峰[A]＋ 为m/z２８６．７,

UVλmax为２３３．１和５１８．９;结合与标品中的矢车菊

素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷的特征质荷比、保留时间和紫外Ｇ可见

光特征吸收峰比对,推测峰１为矢车菊素Ｇ３Ｇ葡萄糖

苷.峰２的一级质谱的分子离子峰[M]＋ 为 m/z
４３３,二级质谱的碎片离子峰为 m/z２７０．７,m/z
２７０．７是[M]＋ 为 m/z４３３失去一个己糖基团形成

的,是天竺葵素的特征碎片离子峰,结合 UVλmax为

２７６．９、５０１．８,推测峰２是天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷[４].
峰３的一级质谱的分子离子峰[M]＋ 为m/z５７９．０,
二级质谱的碎片离子峰为 m/z４３２．８、２７０．７,结合

UVλmax为２７９．３、５０５．５,与天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷的

特征碎片离子峰和紫外Ｇ可见光特征吸收峰一致,推
测为天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷.峰４的一级质谱的分

５２
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子离子峰[M]＋ 为m/z５１９．０,二级质谱的碎片离子

峰为m/z４３２．８、２７０．７,UVλmax为２８１．７、５０３．１,与
天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄糖苷的相关信息一致[５],推
测为天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄糖苷.

图１　“法兰地”草莓花色素苷提取物HPLC色谱图

Fig．１　HPLCchromatogramsofanthocyaninextractsfrom“Falandi”strawberry

2.2　温度对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

由图２AＧD可知,随着“法兰地”草莓花色素苷

溶液放置温度的升高,花色素苷的损失率显著提高.
在４、２０℃下放置６０h后,相对保存率仍为９４．２５％、

９０．１５％.而分别在４０、６０、８０℃条件下放置６０h后,
花色素苷的相对保存率分别为７３．４５％、５１．６４％和

４５．６４％.从表１可知,随着温度的增加,草莓总花色素

苷的反应速率常数增大,半衰期逐渐减少.

图２　温度对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

Fig．２　Theeffectoftemperatureonstabilityof“Falandi”strawberryanthocyanins

　　从图２BＧD 可以看出,“法兰地”草莓花色素苷

溶液分别在４、４０、８０℃条件下放置７２h后,天竺葵

素Ｇ３Ｇ葡萄 糖 苷 保 存 率 分 别 为 ９９．３２％、８０．７８％、

３４．７９％;天 竺 葵 素Ｇ３Ｇ芸 香 糖 苷 的 保 存 率 分 别 为

９８．０１％、９１．３９％、７３．２５％;天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄

糖苷的保存率分别为９７．７８％、６５．９０％、２５．９８％.

各花色素苷单体的热降解参数(表１)与总花色素苷

呈现相同变化趋势,反应速率常数均随着温度升高

而增大,半衰期则逐渐减少.因此,在“法兰地”草莓

主要花色素苷中,天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄糖苷在高温

条件下稳定性最差,其次是天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷,天
竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷对高温的稳定性相对较好.

６２
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表１　不同温度贮藏过程中“法兰地”草莓花色素苷的热降解参数

Table１　Thermaldegradationparametersof“Falandi”strawberryanthocyanins

成分 Composition
k

４℃ ４０℃ ８０℃
t１/２/h

４℃ ４０℃ ８０℃
总花色素苷

Totalanthocyanins
０．００１０ ０．００５５ ０．０１３３ ７０３ １２６ ５２

天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷

PelargonidinＧ３Ｇglucoside
０．０００５ ０．００３０ ０．０１８１ １４２６ ２３１ ３８

天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷

PelargonidinＧ３Ｇrutinoside
０．０００５ ０．００１６ ０．００５４ １５１８ ４３６ １２７

天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄糖苷

PelargonidinＧ３Ｇ(malonyl)Ｇglucoside
０．０００５ ０．００６０ ０．０２４４ １３３５ １１６ ２８

2.3　pH 对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

由图３A可知,“法兰地”草莓花色素苷溶液的

可见光光谱图符合花色素苷的光谱特征,当pH 值

在１．０~３．０时,“法兰地”草莓果实花色素苷溶液呈

红色,且在５００nm 处有明显的最大吸收峰.随着

pH 值的增大,花色素苷溶液在最大吸收峰处的吸光

值逐渐减小,红色变浅;当在pH 值大于５．０,可见光

区的吸收峰消失,花色素苷溶液的颜色变为褐红色.

由图３B可知,“法兰地”草莓花色素苷溶液在

pH 值１．０~６．０时均能较好地保持其色泽稳定性,
花色素苷溶液放置第６天时总花色素苷的保存率均

达到７０％以上.在pH７．０和８．０的环境下,花色素

苷随着放置时间的延长下降较快,放置第６天时,保
存率分别为５２．５０％和１６．３６％.因此,偏酸性环境

有利于“法兰地”草莓花色素苷稳定性的保持,中性

至偏碱性环境促进草莓花色素苷的破坏.

A:可见光区波长扫描图 Absorptionspectrum;B:贮藏过程中的含量变化 ChangeofconcentrationatdifferentpHvalues．

图３　pH值对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

Fig．３　TheeffectofpHvaluesonstabilityof“Falandi”strawberryanthocyanins
2.4　单糖和有机酸对“法兰地”草莓花色素苷稳定

性的影响

　　由图４可知,分别添加果糖、半乳糖、葡萄糖和

甘露糖对“法兰地”草莓果实花色素苷稳定性产生一

定影响.当果糖、半乳糖、葡萄糖和甘露糖等单糖添

加量为５％时,放置６d后“法兰地”草莓果实花色素

苷的 保 存 率 分 别 为 ８８．１６％、８６．３７％、８９．４３％、

８９．１５％;当添加量为１０％时,放置６d后花色素苷

的 保 存 率 分 别 为 ８６．０３％、８５．６４％、８６．３５％、

８３．７４％,对照的保存率为９３．５３％.果糖、半乳糖、
甘露糖比葡萄糖更易促使花色素苷降解.有机酸对

“法兰地”草莓果实花色素苷稳定性的影响与单糖对

草莓果实花色素苷稳定性影响相类似.添加柠檬酸

(５％、１０％)和琥珀酸(５％、１０％)的花色素苷溶液经

过 ６ d 的 放 置 后,花 色 素 苷 的 保 存 率 分 别 为

８４．１６％、７６．６５％ 和 ８２．３１％、７５．８７％,对 照 为

９３．０８％,添加琥珀酸对“法兰地”草莓果实花色素苷

的影响较添加柠檬酸大.因此,添加有机酸对“法兰

地”草莓果实花色素苷的降解有一定促进作用.
2.5　光照对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

光照是影响花色素苷稳定性的重要因素,也是

引起草莓在贮藏与加工过程中色泽劣变的关键因

素.不同光质对“法兰地”草莓果实花色素苷稳定性

的影响如图５所示,随着光照时间的延长,花色素苷

溶液中花色素苷的含量不断下降,且比避光条件下

“法兰地”草莓果实花色素苷的降解速度快.当放置

至第６天时,避光下花色素苷含量下降为初始含量

的８５．６５％,而红光、黄光、绿光、白光等不同光质照

射下,“法兰地”草莓果实花色素苷溶液中花色素苷

含量 分 别 下 降 至 初 始 值 的 ７０．６８％、６１．７６％、

７２
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６２．００％、５８．４２％.因此,光照可以显著破坏“法兰

地”草莓果实花色素苷的稳定性,其中白光照射的破

坏作用最强,其次为绿光和黄光,红光的破坏程度

最小.

A:５％单糖５％sugars;B:１０％单糖１０％sugars;C:有机酸 Organicacids．

图４　单糖和有机酸对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

Fig．４　Theeffectofsugarsandorganicacidsonstabilityof“Falandi”strawberryanthocyanins

图５　光照对“法兰地”草莓花色素苷稳定性的影响

Fig．５　Theeffectoflightonstabilityof
“Falandi”strawberryanthocyanins

3　讨论

花色素苷是一类可使植物器官呈红色和蓝色的

酚类物质[６].草莓果实花色素苷主要含有天竺葵

素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、矢车菊素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ
芸香糖苷、矢车菊素Ｇ丙二酰葡萄糖苷,其中天竺葵

素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷的含量最高,约占５８％~９３％,而矢

车菊Ｇ３Ｇ葡萄糖苷和天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷也广泛存

在于草莓中[４Ｇ５].本试验从“法兰地”草莓果实中检

测出矢车菊Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天
竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷和天竺葵素Ｇ丙二酰葡萄糖苷,含
量分别为１．５０％、８４．９０％、４．２４％和９．２２％.因此,
天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷和天竺葵素Ｇ丙二酰葡萄糖苷

是草莓中的主要花色素苷,含量占总花色素苷的

９４．１２％,对草莓及其加工品的色泽变化具有重要

影响.
研究表明,花色素苷受热后降解速率变快,使花

色素苷向无色查尔酮结构转化,最后生成棕褐色的

物质及部分沉淀物[７Ｇ８].因此,草莓果实及浆汁在贮

藏加工过程中遇到高温会出现红色减退,色泽变暗

的现象.花色素苷的热降解规律符合第一热力学公

式,随着加热温度的升高,加热时间的增加,花色素

苷的降解加快[８].温度升高,降解速率常数变大,樱
桃花色素苷降解率在２２℃下比在２℃下快１．８倍,
在７５℃下比在２℃下快１７２倍[９].本试验发现,
“法兰地”草莓果实花色素苷在高于４０℃时即发生

大量降解.“法兰地”草莓果实主要花色素苷中,天

８２
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竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄糖苷在高温条件下稳定性最

差,其次是天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷,天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香

糖苷对高温的稳定性最好.因此,在“法兰地”草莓

果实的贮藏加工过程中,低温环境有利于“法兰地”
草莓果实花色素苷稳定性的保持.

pH 可以影响花色素苷结构之间的平衡反应,
使花色素苷的结构重排,改变花色素苷的存在形式.
因此,不同pH 条件下花色素苷溶液呈现不同的颜

色,在可见光区的最大吸收波长及稳定性也不同.
花色素苷在低pH 条件下表现稳定,随着 pH 的上

升,迅速降解,花色素苷被裂解成花色素基元及糖基

两部分[１０].研究表明,草莓色素的吸光度随 pH 的

增大而减小,在碱性环境下稳定性遭到了破坏[１１].
本试验中,“法兰地”草莓果实花色素苷在pH１．０~
６．０ 颜 色 逐 渐 变 浅,能 保 持 较 好 的 稳 定 性;当

pH７．０~８．０时,“法兰地”草莓果实花色素苷的颜

色发生褐变,表明花色素苷的结构遭到破坏.因此,
草莓果实花色素苷在偏酸性环境下有利于其色泽的

保持.
糖和有机酸的组分与含量是果实及其加工品品

质的重要组成因素,直接影响果实及其加工品的风

味、口感及感观品质.果糖、乳糖等单糖可以通过美

拉德反应生成糠醛类化合物或衍生物,这些降解产

物通过亲电力快速地和花色素苷结合,最后导致花

色素苷溶液的褪色、褐变和混浊.任二芳等[１２]研究

发现甜味剂葡萄糖、蔗糖均对桑果花色素苷有明显

的破坏作用;酸味剂柠檬酸、苹果酸能提高花色素苷

的稳定性.本试验发现添加５％或１０％的单糖或有

机酸均能在一定程度上引起“法兰地”草莓果实花色

素苷稳定性下降,并未发现有机酸能提高花色素苷

的稳定性,这可能与花色素苷的种类和有机酸的使

用浓度有关.
研究表明,花色素苷对光的稳定性随着光照强

度的增加而降低[１３Ｇ１４].在本试验中,花色素苷对光

照表现出较强的敏感性,对“法兰地”草莓果实花色

素苷的破坏速度最快的是白光,其次是黄光和绿光,
红光对“法兰地”草莓果实花色素苷的破坏速度最

慢.朱新贵等[１５]在研究不同光质照射玫瑰茄色素

时,发现蓝光下的色素破坏速度最快,而红光下色素

被破坏速度最慢.因此,光照条件不利于草莓果实

及其加工品色泽的保持,尤其以蓝光下降解严重.
“法兰地”草莓果实中的花色素苷主要为:矢车

菊Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖苷、天竺葵素Ｇ３Ｇ

芸香糖苷和天竺葵素Ｇ丙二酰葡萄糖苷.“法兰地”
草莓果实花色素苷在高于４０℃温度下贮藏稳定性

降低,随着温度的升高花色素苷降解速度加快.“法
兰地”草莓的花色素苷中的天竺葵素Ｇ３Ｇ丙二酰葡萄

糖苷的热稳定性最差,其次为天竺葵素Ｇ３Ｇ葡萄糖

苷,天竺葵素Ｇ３Ｇ芸香糖苷的热稳定性最好.花色素

苷溶液在不同 pH 值下呈现不同颜色,随着pH 值

的增大,花色素苷的稳定性降低.同一温度下,花色

素苷在避光保存时稳定性最好,而“法兰地”草莓果

实花色素苷提取液贮藏于暗、红、黄、绿、白不同条件

下,稳定性依次降低.糖和有机酸对“法兰地”草莓

果实花色素苷稳定性的影响不显著,糖、有机酸浓度

较高时,花色素苷的稳定性降低.
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Componentsandstabilitiesofanthocyaninsfrom “Falandi”strawberryfruits

LIUYujia１　PENGLitao１　YEJunli２　FANGang１　WANGLu１　YANGShuzhen１

１．CollegeofFoodScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity/
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Wuhan４３００７０,China;
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Abstract　Theanthocyaninsfrom “Falandi”strawberryfruitswereidentifiedbyliquidchromatogＧ
raphyＧmassspectrometry(HPLCＧMS)andhighperformanceliquidchromatography(HPLCＧDAD)．The
stabilitiesofpurifiedanthocyaninsin“Falandi”strawberryfruitswerestudied．Theresultsshowedthat
therewerefourmainanthocyaninsincludingcyanidinＧ３Ｇglueoside,pelargonidinＧ３Ｇglueoside,pelargonidinＧ
３ＧrutinosideandpelargonidinＧ３Ｇ(malonyl)Ｇglueosidein“Falandi”strawberryfruits．Anthocyaninsfrom
strawberryfruitshadpoorstabilityunderthehightemperatureandlightingconditions．WhenthetemＧ
peraturewasabove４０℃,thedegradationrateofanthocyaninincreased．Thestabilityofanthocynains
wasdifferentunderdifferentlightquality．Mostanthocynainsin“Falandi”strawberryfruitswerestable
undertheredlight,followingbytheyellowlightandgreenlight．Thestabilityof“Falandi”strawberry
fruitswastheworstunderthewhitelight．TheanthocynainsinstrawberryfruitswerestableatpHranＧ
gingfrom１．０to６．０．Adding５％simplesugarsororganicacidhadnosignificanteffectonthestabilityof
theanthocynainsinstrawberryfruits．Adding１０％simplesugarsororganicaciddecreasedthestability
ofanthocynainstosomeextent．

Keywords　strawberry;storage;anthocyanidin;anthocyanin;anthocyaninstability;anthocyanin
composition
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