
大 学 化 学 

Univ. Chem. 2024, 39 (9), 64 

 

收稿：2024-04-07；录用：2024-05-23；网络发表：2024-09-05 
*通讯作者，Email: lvleiyang2020@ruc.edu.cn 

基金资助：中国人民大学“123”金课建设项目和教学改革项目 

 

•科普• doi: 10.12461/PKU.DXHX202404029 www.dxhx.pku.edu.cn

梨果同行 
 
马雅慧 1,2，吕雷阳 1,* 
1 中国人民大学化学与生命资源学院，北京，100872 
2 中央民族大学生命与环境科学学院，北京，100081 

 

摘要：当我们谈及水果时，脑海中往往会浮现出梨的形象。或许是因为其丰富的种类，又或许是因为其诱人的口感。

看似我们对梨十分了解，但事实果真如此吗？今天，让我们跟随小莱和小明的步伐，一同深入梨的世界，探索我们

是否真的了解这种美味的水果吧。 
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Pears on the Journey of Fruits 
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2 The College of Life and Environment Sciences, Minzu University of China, Beijing 100081, China. 

 

Abstract:  When discussing fruits, the image of pears often comes to mind. Perhaps it’s due to their rich variety or 

their tempting taste. While we may think we know a lot about pears, do we really? Today, let’s follow the footsteps of 

Xiao Lai and Xiao Ming as they delve into the world of pears, exploring whether we truly understand this delightful fruit. 

 

Key Words:  Fruits;  Pears;  Vitamin C;  Homology of medicine and food;  Popularization of Science  

 
1  引言 

“让你平时多吃点水果，增强一下身体免疫力，你就是不听，这下可好，着凉咳嗽了吧。”房门

外时不时传来妈妈数落的声音。 

“来来来，快趁热把这梨汤喝了，你能好受点。” 

“哎呀，我不要，我不喜欢喝梨汤，我不喝。”小明一边咳嗽，一边坚定地拒绝道。 

“你看看你这孩子，老不听话。水果能增强你自身的免疫力啊，你自己体质好了，就少生病了。

来来来，听话把这梨汤喝了，发发汗，然后好好睡一觉，第二天起来就会好多了。”妈妈坚持道。 

最终在妈妈的坚持下，小明喝下了自己并不喜欢的梨汤，并在这份不舒适中开始了一场足以改

变他对水果看法的神奇旅行…… 

 
2  序章 

咚咚咚，“醒醒，醒醒，别睡啦，旅程马上就要开始啦，别睡了，别睡了。” 

小明一睁眼就看到一颗梨伸手在自己的头上敲来敲去企图唤醒自己。 
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“哎呀呀，别敲了，你是谁啊，干嘛把我敲醒啊。” 

“如你所见，我是一颗梨，品种呢是来自山东的莱阳梨，所以你可以叫我小莱……” 

“打住，我并不好奇你是什么梨，来自哪里等等。我只想知道这是哪儿，你要干嘛，你刚刚说的

旅程又是什么？” 

“放心，我没有恶意，由于你对‘水果对身体有益’持有怀疑观点，间接开启了异世界的大门，

而这里是一个水果的世界，在这里你可以从方方面面了解一种水果以此来打破你对水果的认知偏见。

至于我嘛，就是你此次了解之旅的搭档，接下来我们会在彼此的陪伴之下一同踏上一条深入了解某

种水果的旅程，旅程结束后希望可以打破你对于水果的认知偏见。”小莱认真地说道。 

“我对水果没有认知偏见啊，水果就只是水果嘛，又不是药，怎么可能会有治病的功效呢？”小

明说道。 

“你说的对也不对，水果确实不是药，也没有药那么神奇的功效，但水果却是一个许多生物活性

成分的复合体，你要知道有很多的药物前体都是从水果的活性成分中得到启发的。说一千道一万都

不如自己亲身体验来得印象深刻啊，来吧，和我一起踏上这段神秘的旅程吧。”说着小莱就拉着小

明来到了这段旅程的出发点。只见面前是一座高高的大门，门上有梨、苹果、葡萄、香蕉等数十种

水果的标志，看的小明一头雾水。 

“这些水果标志是什么意思啊？”小明问道。 

“这些啊，是你要做出的第一个选择，水果种类有很多，总不可能各个都带你了解一遍吧，只能

选一个你最感兴趣的为代表啦。现在就做出你的第一个选择吧。”小莱一脸期待地说道。 

小明看了看小莱一脸期待的样子，又想起了睡前被妈妈逼着喝下的那碗梨汤，鬼使神差地就按

下了梨的选择标志，在还一脸茫然的时候就被一股巨大的能量吸入了门中，再一睁眼就又是一番不

同的景象。 

 
3  梨园 

“哇~~~好多梨啊，还都是活着的能走能跑能跳的梨哎，好神奇哦！”小明一睁眼就被眼前晃动

的梨吓了一跳，不禁发出如此感叹，丝毫没有刚刚面对莱阳梨时的镇定。 

没错，小明来到了一个完全属于梨的世界。 

“淡定淡定，这是梨的世界，当然都是梨了，不然你还指望能看见人啊！”小莱淡定地说道。 

“你看你这话说的，怎么没有人啊，我不就是嘛！”小明反驳道。 

“你确定你现在的样子还是人嘛，要不你自己低头好好看看。”小莱指着小明道。 

小明低头才发现，自己变成了一颗梨，一颗睡前被妈妈逼着喝下的雪花梨。此刻小明的内心顿

时一阵惊愕，还不等小明反应过来，小莱就拉着小明开始热情地介绍起了小明这素未谋面的故乡。 

“好啦，别惊讶了，等旅程结束了，你还是能回到原来的世界的！我来给你简要介绍一下梨的相

关知识吧。梨，是我们最为被大众所熟知的一个名字，而‘快果’和‘玉乳’也是我们的名字，很

久以前的人们就是这么叫我们的。虽然现在我们梨看似只是一种便宜普通的水果，但我们早在三千

年多前就出现在历史的书页之中了，这一点在《诗经》《秦风》中就有记载哦，因此我们也有‘百

果之王’的美称[1]。经过长时间的发展，我们梨也由起初零星几个品种演变为了现在这样庞大的家

族。刚刚走过去散发出阵阵香味的是库尔勒香梨，那边那个头小身子大的是旅顺洋梨，那个精致小

巧的是南果梨，那个红红圆圆的是红肖梨，那个白白胖胖的是和你一样的雪花梨，而那个个头高大

威猛的就是和我一样的莱阳梨啦[2]。”小莱兴奋地介绍道。 

说话间，小明就在小莱的带领下走到了一家医馆的门口，抬眼望去，只见一位眉须尽白的老人

模样的雪花梨手拿一本药书正在细细端详，直到小莱和小明站在医馆柜台面前都未曾发觉。见状，

小莱只好出声提醒老者二梨的存在。 

“雪花梨爷爷，今天又在看什么医书啊？” 
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“是小莱啊，我今天看的是《本草纲目》，今天怎么有空过来我这里啊，你是有什么不舒服吗？” 

“我没有什么不舒服，我有一个朋友对梨的认识不怎么清晰，所以我今天带他来深入了解了解。” 

“这样啊，现在这么求知若渴的梨已经不多喽。”在雪花梨爷爷的声声感叹中，小明被小莱带入

了一个让他震惊满满的世界中。 

4  梨中的活性成分 
“终于来到这里啦！”小莱兴奋地说道。 

“这是哪儿啊，你为什么这么兴奋啊？”小明疑惑道。 

“这里是能真正让你看清楚我们梨在人体中是怎么发挥作用的地方。来吧，和我一起开始这场刺

激的冒险吧！”说着，小明就和小莱一起进入了这个冒险之地。 

4.1  石细胞 

一睁眼，小明就看到一个个圆滚滚的小石头样的东西，一个接一个的从眼前跑过，期间还听到

前方传来“兄弟们，冲呀！”“今天一定要把所有的滞留物清除干净！”的声音，这一番打仗般的

场景不禁让小明顿感疑惑。 

“它们是石细胞，也就是每次你们吃梨的时候吃到的那个硬硬的颗粒物，是每个梨中都不可或缺

的一部分。它们是薄壁细胞细胞壁加厚过程中，由木质素积累而形成的。”小莱解释道。 

“石细胞我知道，但木质素又是什么啊？”小明不禁发出疑问。 

“木质素是一种结构复杂的多酚类聚合物(图1)，主要是由三种苯基丙烷类单体通过无规则交联

聚合而成，其中有松柏醇(G)、介子醇(S)、香豆醇(H)三种结构单元。”小莱解释道。 

“哦~~~这样啊，那刚刚它们说的‘把滞留物都清理干净’之类的是什么意思啊？”小明继续问

道。 

 

 
图1  木质素的代表性结构 

 

“这个啊，这是因为石细胞和木质素都是不可溶的，是无法被人体消化吸收的。但是它们却有助

于促进肠胃蠕动，加速体内废物的排除。同时还可以与人体内过多的胆汁酸结合，从而有效地降低

血液中胆固醇的水平[3]。”小莱解释道。 

在小莱的解释下，小明就看到石细胞一个接一个地冲上前去，一下一下地将堵塞通道的滞留物
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全部带出体外。刹那间，眼前一片光明，还不等小明感叹神奇之时，耳边就传来了小莱催促前行的

声音，“好啦好啦，别看了，快走吧，接下来有你忙的呢。” 

4.2  糖和酸 

“对了，你平常为什么不喜欢吃水果啊？”小莱边走边问道。 

“其实也没什么特别的原因，就是有的时候吃到的是甜的，但有的时候吃到的又是酸的，跟开盲

盒似的，我不喜欢这种感觉。”小明解释道。 

“这样啊，那你知道为什么即使是同一种水果，口味也会相差这么多吗？”小莱问道。 

“这我还真不知道，为什么？”小明问道。 

“这是因为在水果的成长过程中，体内的糖酸比例是不一样的，因此才会有即使是同一种水果但

口味却有时相差很大的现象。以我们梨为例，我们体内就含有蔗糖、果糖、葡萄糖以及山梨糖醇等

多种糖类，其中主要的二糖成分是蔗糖，主要的单糖成分是果糖。此外，我们还含有苹果酸、柠檬

酸、琥珀酸、莽草酸、酒石酸、奎宁酸、乳酸和富马酸等多种有机酸，这其中以苹果酸为主，柠檬

酸次之[4]。你看光是糖和酸的种类就有这么多，更别说随机的组合和含量的差异会有多少种不同的

排列组合了。例如，南果梨的果糖含量比较高，为78.58 mg∙g−1，蔗糖含量为6.72 mg∙g−1，苹果酸含

量为3.6 mg∙g−1，柠檬酸含量为2.84 mg∙g−1。远近闻名的库尔勒香梨果糖含量为64.93 mg∙g−1，蔗糖含

量为3.89 mg∙g−1，苹果酸含量为3.42 mg∙g−1，柠檬酸含量为1.86 mg∙g−1。再来看鸭梨，其果糖含量为

41.13 mg∙g−1，蔗糖含量为4.93 mg∙g−1，而苹果酸含量为1.05 mg∙g−1，柠檬酸含量为1.94 mg∙g−1。每一

颗梨都是自然界精心调配的杰作，其糖酸的种类和含量都是有差异的[5]，因此你吃到的每一个梨都

是这多种不同排列组合中独一无二的那一个。对你们来说这只是口味的差异，但对我们而言却是我

们相较于彼此独特的区别。” 

小明正聚精会神地听着小莱讲述时，就看到了一群不速之客拦住了两梨前行的路。 

“停停停，你们是哪里来的，没听说前面已经封锁不让通行了吗？” 

“什么啊，那它们为什么能过去？”小明问道。 

“它们…它们…它们和你们不一样，总之你们就是不能过去。”拦路者支支吾吾道。 

这一番云里雾里的交流让小明疑惑不已，好在有小莱在一旁及时解释。 

“拦着我们的是结肠癌细胞[6]，而刚刚过去的则是我刚刚和你说的有机酸的主要组成部分苹果

酸。”小莱解释道。 

“苹果酸？那为什么苹果酸能过去，我们不能啊。”小明继续问道 

“你应该知道目前为止很多癌症还是一大无法攻克的医学难题吧，现在对于癌症的治疗大多都

是采取放疗或化疗的手段，这虽然可以达到抑制癌细胞增殖的目的，但同时也会对机体其他正常的

细胞造成无法逆转的严重损伤。苹果酸之所以能过去是因为有研究表明，苹果酸中的异戊二烯基链

对癌细胞的增殖有一定的抑制作用[7]，因此它们并不会用牺牲自己的方式去拦住能够抑制自己的苹

果酸。”小莱解释道。 

“原来如此啊，既然苹果酸可以抑制癌细胞的增殖，那岂不是每天多多地吃水果就可以治疗癌症

了啊。”小明惊喜地问道。 

“你的想法太理想了，虽然现在有研究表明苹果酸是有这样的活性，但是这一切的准确机制都还

在探索之中，发现离真正用于病症治疗还有很长的路要走。与此同时，水果中虽然有苹果酸，但含

量远没有达到可以直接治疗疾病的程度。”小莱说道。 

小莱的一番话顿时让小明像霜打了的茄子一般低下了头。 

“好啦，别再多想了，虽然你的想法现在看来很不现实，但是说不定哪一天真的可以实现呢。咱

们还是想想怎么解决眼下的难题吧。”小莱安慰道。 

“那好吧，可是就算知道了苹果酸对它们有抑制作用又有什么用啊，我们也不是苹果酸啊，要怎

么过去啊？”小明疑惑道。 
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“虽然我们不是苹果酸，但我们富含苹果酸啊，你看看你的背包里有什么吧。”小莱说道。 

说着，小明就打开自己背了一路的背包，这时小明才发现原来自己的背包中有这么多奇奇怪怪

的东西。 

“哇~~~好多东西啊，这些都是什么啊，好多啊！”小明感叹道。 

“这些都是我们梨体内的活性分子啊(图2)，你看这里不就有苹果酸嘛，有了苹果酸我们不就能

顺利过去了嘛。”小莱说道。 

说话间，小明就拿出来了背包中的苹果酸分子，和小莱一梨一个，在拦着它们的癌细胞面前大

摇大摆地走了过去，小明转头看见癌细胞想拦又不敢拦的样子不禁笑出声来，接着又加快脚步追上

前方的小莱，一同前往未知的下一站。 

 

 
图2  梨中的化学成分 

 

4.3  酚类物质 

“不要过来啊，我不要变黑，我不要变黑……” 

小莱和小明在这一声声呼救声中停下了脚步，发现这声音竟是从头顶的皮肤传来的。小莱和小

明抬头看到小黑点们在这抗拒声中一个接一个地冲向皮肤，它们好像没有听到皮肤的拒绝一样并没

有停下来的迹象。 

“你怎么了啊，这些小黑点为什么要冲向你啊？”小明抬头问道。 

“它们是黑色素，是让我变黑的东西，我不想变黑，你们能不能帮帮我啊，我不想变黑。”皮肤

哭诉道。 

“啊？我们怎么帮它啊？”小明转头问小莱。 

“它倒是问对人了，你看看背包里闪着白光的分子，它就能帮忙解决这个问题哦。” 

还不等小莱说完，小明就拿起包中闪着白光的分子直直地向小黑点们扔去，结果发现并没有多

大作用，而且一部分在途中就消失了白光，对此小明疑惑不已。 

“为什么啊，怎么没用啊？”小明问道。 
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“我话还没说完呢，你就行动了。你直接对着那些小黑点是没多大用的，你得对着它们的生产源

头才行啊。”小莱指了指远处忙得热火朝天的黑素细胞和酪氨酸酶。 

听完之后，小明才将火力对准了远方的黑素细胞和酪氨酸酶，一顿猛烈的攻击后头顶传来了皮

肤的感激之声。 

“谢谢你们啊，这下我终于不用变黑了！”皮肤感激地说道。 

“原来要对准黑素细胞啊，可是这是为什么啊？还有刚刚我丢出去的那些又是什么啊？而且为

什么有的会在途中就不亮了啊？”结束战争后小明才反应过来自己好像什么都不知道的样子。 

“刚刚你丢出去的是熊果苷(图3)，又名熊果素，化学名称叫对二苯酚葡萄糖苷，是我们梨中最为

丰富的酚类物质[8]，也是一种市面上常见的增白剂，有较好的美白和抗氧化作用。其实刚刚你真正

攻击成功的对象不是黑素细胞而是酪氨酸酶。因为熊果苷是一种酪氨酸酶抑制剂，能够直接与酪氨

酸酶结合占据原本的结合位点，从而直接阻断黑色素的形成。虽然熊果苷也有淡化黑色素的能力，

但是淡化远没有直接阻断源头来得有用[9]。这也是为什么会有多吃梨可以美白的说法，而且梨皮中

的熊果苷含量比果肉中更多哦。至于刚刚为什么有些在途中就不亮了是因为有些熊果苷在途中转化

为了氢醌[10]……”小莱说道。 

“是因为转化为氢醌就没有用了是吗？”小明问道。 

“倒也不是这么说，氢醌又名对二苯酚，相较于熊果苷而言氢醌甚至有更好的美白效果，但是氢

醌毒性大、刺激性强，长期接触会有一定的致癌风险。因此即使氢醌也有较好的美白效果但却仍然

无法顶替熊果苷在美白界的地位[10]。”小莱继续解释道。 

 

 
图3  熊果苷抑制黑色素形成 

 

“原来如此啊，那除了熊果苷以外，还有什么其他的酚类物质吗？”小明问道。 

“当然有啦，除了熊果苷以外，我们梨中第二类较为丰富的酚类物质是绿原酸，是由咖啡酸和奎

宁酸缩合在一起的酚羧酸，是植物细胞通过莽草酸途径合成的一种苯丙素类物质[11]。如果说熊果苷

被大众所熟知是由于其在美白方面的独特优势的话，那绿原酸就刚好相反，绿原酸可谓是一名多方

面开花的全能选手，在抗菌、抗炎、抗氧化、抗病毒等多方面均有良好的作用，且在许多植物中都

含量较高。你转头看看身后是什么。”小莱说道。 

小明一转头就看到一群细菌和病毒朝自己袭来，顿时大惊失色。 

“我的妈呀，这怎么办啊。”小明问小莱道。 

“别那么紧张，你将绿原酸丢出去试试。”小莱安慰道。 

见状小明赶忙从背包中抓起绿原酸分子就直接丢了出去，不消片刻就看到细菌和病毒连连后退

不敢向前的样子。 

“好神奇啊，绿原酸这么厉害啊！”小明感叹道。 

“神奇吧，绿原酸可以直接破坏细菌表面的细胞膜，使细菌直接失去表面的细胞保护屏障而丧失
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活性，同时也可以抑制病毒的蛋白表达从而达到抑制病毒繁衍增生的目的[11]。所以在你生病的时候

你妈妈让你喝点梨汤确实是会有一定帮助的，日常生活中多吃点梨也确实能帮助抵御疾病哦。好啦，

眼前的问题也已经解决啦，我们继续上路吧。”小莱说道。 

“小莱，熊果苷和绿原酸这么厉害，那它们在梨中的含量有多少啊？是所有梨都一样吗？”小明

边走边问道。 

“尽管酚类物质的功能很强大，但它们在梨中的含量却相对有限，且不同种类的梨中酚类物质的

含量也是不一样的。比如，雪花梨和南果梨的总酚类物质就显著高于砀山酥梨，而且随着生长的变

化，酚类物质的含量也会发生变化。以鸭梨为例，幼果的熊果苷含量为9.92 mg∙g−1 FW (FW即湿重)，

绿原酸含量为3.72 mg∙g−1 FW。而当鸭梨成熟时，这些数值会显著减少，熊果苷含量降至0.4 mg∙g−1 

FW，绿原酸含量降至0.226 mg∙g−1 FW [12]。”小莱解释道。 

“你觉得酚类物质在梨的哪个部分最多，哪个部位最少呢？”小莱问道。 

“我觉得果肉中最多，好多人都不吃果皮的，果皮中应该最少吧？”小明回答道。 

“恰恰相反，果皮中酚类物质的含量远高于果肉中哦[12]。”小莱笑着说道。 

“啊~~~这样啊，那岂不是每次吃梨都把精华的东西丢掉了啊！”小明边走边惋惜道。 

4.4  三萜类 

“咳咳咳，你们这么厉害，能不能也帮帮我们啊。” 

“咦，你们是谁啊？你们又在哪儿啊？”小明问道。 

“我们是心脏和肝脏，你们再往前走走就能看见我们了。咳咳咳……” 

小明和小莱在这一声声的咳嗽声中终于来到了心脏和肝脏的面前，不料却看到这样一番景

象…… 

“你们怎么了啊，你们看起来好虚弱啊。”小明问道。 

“我们受伤了，我们的主人平常非常喜欢喝酒和吃一些高油高脂的食物，导致肝脏现在代谢负担

加重，而我也因为炎症因子导致的过度反应产生了心肌损伤，咳咳咳……刚刚看到你们不仅帮助了

皮肤，还击退了不少细菌和病毒，咳咳咳……所以能不能也帮帮我们啊……”心脏说道。 

“可是我们要怎样才能帮到你们呢？绿原酸刚刚已经被我用完了啊。”小明问道。 

“不用担心，没了绿原酸，我们还有熊果酸。你将熊果酸拿出来递给心脏和肝脏看看有没有帮助

吧。”小莱说道。 

听了小莱的说法，小明赶忙从包中拿出熊果酸递给了心脏和肝脏，果不其然真有效果。 

“谢谢你们，我们感觉舒服多了，我们果然没有看错你们啊。”心脏和肝脏感谢道。 

“不用谢，能帮到你们我们也很开心！”小明和小莱说道。 

“熊果酸也好厉害哦(图4)，听名字和之前的熊果苷好像，它们是一类分子吗？”小明问道。 

 

 
图4  熊果酸作用 
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“熊果酸虽然和熊果苷名字很像，但却不是同一类分子，熊果酸又名乌索酸，是一类天然的三萜

类化合物，多以游离或糖苷的形式存在于植物体内，也是我们梨体内最主要的三萜类成分之一[13]。

熊果酸之所以能够对心脏和肝脏起到保护作用是因为熊果酸能够通过增强机体抗氧化系统和减轻炎

症反应等途径有效地减轻一些不良习惯对心脏和肝脏的损伤[14]。因此在酒后或食用高油高盐食物后

吃梨对身体有益也是有一定的科学依据的。”小莱解释道。 

“怪不得每次吃完薯条汉堡后妈妈总是会给我拿来一颗梨，原来是想帮我减轻一下身体的代谢

负担啊。那除此之外，熊果酸还有什么别的本领吗？”小明继续问道。 

“你可算问对了，除此之外熊果酸有改善糖酯代谢紊乱的能力。众所周知糖酯代谢紊乱是引起

糖尿病、高血脂等代谢相关疾病的病因之一，而熊果酸作为一种天然的三萜羧酸类化合物就具有改

善糖酯代谢紊乱的作用，从侧面来说熊果酸也有助于改善肥胖[14]，因此即使是在减脂期也可以毫无

负担地吃梨啦。和酚类物质一样，果皮中的熊果酸含量也是远高于果肉的。以红色西洋梨——拉达

那为例，其果皮中熊果酸含量为2558.7 µg∙g−1 DM (DM即干重)，果肉中熊果酸含量仅有155.4 µg∙g−1 

DM [15]。再比如莱阳梨，果皮中的熊果酸含量为339.6 µg∙g−1 DM，果肉中的熊果酸含量为38.6 µg∙g−1 

DM [16]。虽然莱阳梨果皮与果肉中熊果酸含量差异小于西洋梨，但仍旧是果皮含量远高于果肉含量。”

小莱继续解释道。 

4.5  黄酮类 

“这就是所有的活性分子了吗？可是我看背包里还有好多长得很像的分子啊。”小明问道。 

“当然不是所有啦，还记得我之前和你说过梨虽然是一种普通的水果，但也是一个巨大的活性分

子集合体。我们梨中还含有少量的黄酮类化合物，是一类低分子量的多酚类化合物，就是你刚刚看

到的长得很像的分子。”小莱说道。 

“我知道黄酮，好多抗生素都是黄酮类化合物。”小明说道。 

“没错，黄酮类化合物具有抑制病原微生物生长的作用。根据化学结构来分，黄酮类化合物可以

分为黄酮、黄酮醇、黄烷酮、黄烷醇、异黄酮、花青素等(图5)，这是一个非常庞大且广泛存在于自

然界中的一类化合物。黄酮类化合物不仅种类多功效也是只多不少，例如抗炎、抗肿瘤、抗病毒、

抗菌、抗氧化等等[17]。”小莱解释道。 

 

 
图5  黄酮化合物种类 

 

“感觉和之前的一些分子的作用好像哦，像之前的绿原酸就有抗菌、抗病毒的作用，苹果酸就有

抗肿瘤的作用，那黄酮类化合物和它们的作用机制都是一样的吗？”小明继续问道。 

“不错，黄酮类化合物确实和之前的分子有相同的功效，要知道并不是每一种分子都有特定的功

效，其实很多分子的功效都是同一种，就像感冒并不只有一种药可以治好一样，结果虽然一样但作
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用机制却可能有所差异。以抗菌为例，黄酮类化合物的抗菌机制就包括两个方面，一个是直接抑制

细菌生长，是通过改变细胞膜的通透性引起细胞质损伤、抑制核酸合成、抑制能量代谢等，另一个

则是间接抑制细菌生长，是通过抑制相关信号通路的表达，从而抑制促炎细胞因子的释放，调节T细

胞分化以及促炎免疫细胞的激活和浸润等。与绿原酸直接破坏细菌表面细胞膜的抗菌机制就有所差

异[17] 。”小莱解释道。 

“途径不同但结果相同，这不就是所谓的殊途同归嘛。”小明说道。 

“是啊，条条大路通罗马嘛。”小莱附和道。 

“黄酮类的分子种类这么多，那它们在梨中的含量是不是也特别多啊？”小明问道。 

“虽然黄酮类分子的种类很多，但是它们含量却并不太多。例如，雪花梨果肉中黄酮类物质含量

为144.4 mg RE/kg (RE即芦丁酸当量，RE/kg是黄酮类含量的表示单位)，圆黄梨果肉中黄酮类物质含

量为68.2 mg RE/kg，而且不同的部位含量也是不一样的哦，和之前的活性成分一样，黄酮类物质在

果皮中的含量也是远高于在果肉中的含量的[18]。所以说啊，果皮才是精华所在呀！”小莱说道。 

4.6  维生素C 

“我们很快也就要到达我们本站的罗马了，平常父母劝你多吃水果的时候是不是会经常说水果

可以补充维C啊？”小莱问道。 

“你怎么知道啊，我妈妈就老说让我多吃水果，多补充点维C，这对我的身体有好处之类的。”

小明说道。 

“你妈妈这么说是有一定道理的。维生素C，又名抗坏血酸，是一种人体无法自身合成但又至关

重要的微量物质。它需要经由饮食才可获取，在血液和细胞内以还原型抗坏血酸的形式存在。维生

素C具有多种功效，包括预防坏血病、加速伤口愈合以及增强机体的抗氧化能力。所以说多补充点维

C确实会对你的身体有好处。以皇冠梨为例，每100 g中就含有3.6 mg的维生素C [19]。”小莱解释道。 

“原来是这样啊！那为什么我还老是听妈妈说补充维C还能补充胶原蛋白呢，是维C能直接变成

胶原蛋白吗？”小明问道。 

“维C并不能直接变成胶原蛋白，但却可以帮助形成胶原蛋白。羟脯氨酸是胶原蛋白特有的一种

成分，对于胶原蛋白的折叠和三级结构的维系都有重要作用，在胶原蛋白合成过程中，脯氨酸等残

基会在脯氨酸羟化酶的作用下发生羟基化，而维生素C就是维持脯氨酸羟化酶的必要辅因子(图6)，

能够促进组织胶原蛋白的生成，帮助修复衰老和受损的肌肤，而缺乏维生素C相应地就会出现胶原

蛋白合成障碍，严重时还可能出现血肿和瘀斑[20]，所以说要好好吃水果哦！”小莱解释道。 

“嗯嗯，我知道了，以后我会好好吃水果的。”小明说道。 

 

 
图6  维生素C协助脯氨酸羟基化过程 

 
5  结语 

“好啦，今天这一段奇奇怪怪的旅程已经走到终点了。罗马已到，希望这一次的经历能够让你对

我们梨乃至所有水果有新的认知和看法。再见了，我的人类朋友！”小莱说道。 

小明也在小莱的告别中结束了这个奇怪但又很有意义的梦…… 

在漫漫的历史长河中，梨作为一种拥有千年培育历史的水果，至今在人们的生活中仍具有重要

的意义。或许是因为它的味美多汁，或许是因为它的药用价值，亦或是因为它复杂却有益的营养成
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分。普普通通的一棵梨，在时间的长河中带着人们不断地打开一扇又一扇神秘的大门，从古时发现

改变种植方式可以改善口感，到今日发现许多对人体有益的天然产物，一颗普通的梨仍旧在带领人

们不断探索未知领域。 
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