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摘 要： 采用二苯苦味酰肼（2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical, DPPH）法、ABTS（3-ethyl benzot hiazoline-6-
sulfonic acid）法、邻苯三酚自氧化法及羟自由基抑制法对红葡萄酒、啤酒和白酒的清除自由基活性进行比较。结果
表明，红葡萄酒对 DPPH自由基、ABTS·+自由基、超氧阴离子自由基的清除率分别为 73.05 %、64.37 %和 50.08 %，
啤酒对上述 3种自由基的清除率分别为 2.31 %、1.40 %和 4.03 %，白酒对这 3种自由基的清除率分别为 0.19 %、
0.04 %和 0.11 %。红葡萄酒、啤酒和白酒对羟自由基的抑制率分别是 43.39 %、4.99 %和 1.24 %。结果显示，葡萄酒对
DPPH自由基、ABTSS·+自由基、超氧阴离子自由基、羟自由基的清除作用最强，啤酒其次，白酒最弱。
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Study on Antioxidant Properties of Red Grape Wine, Beer and Liquor
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Abstract: The radical-scavenger activity of red grape wine, beer and liquor were measured by different analytical methods: 2,2-diphenyl-1-picryl-
hydrazyl (DPPH), 2,2-azino-di-(3-ethylbenzothialozine-sulphonic acid) (ABTS), and pyorgallol autoxidation method and hydroxyl free radical in-
hibition activity. The clearance rates of red grape wine to DPPH free radical, ABTS·+ free radical and superoxide anion radical were 73.05 %,
64.37 % and 50.08 % respectively. The clearance rates of beer to the above three radicals were 2.31 %,1.40 % and 4.03 % respectively. And the
clearance rates of liquor to the three radicals were 0.19 %,0.04 % and 0.11 % respectively. Hydroxyl free radical inhibition activity of red grape
wine, beer and liquor were 43.39 %,4.99 % and 1.24 % respectively. As a conclusion, the antioxidant properties of red grape wine is the strongest,
and then followed by beer and liquor.
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自由基是体内组织生命活动的产物，正常情况下，体
内自由基的产生和消除处于一种动态平衡状态， 当由于
某种原因这种动态平衡状态被打破后， 自由基就会攻击
体内组织中的不饱和脂肪酸，引发一系列自由基反应。自
由基和脂质过氧化损伤是动脉粥样硬化、癌症、肝病和老
化的主要因素。
葡萄酒是以新鲜葡萄或葡萄汁为原料， 经全部或部

分发酵酿制而成的， 酒精度等于或大于 7.0 %（体积比）
的发酵酒。 法兰西怪事(The French Paradox)发现之后，全
世界都十分关注葡萄酒的保健功能[1]。 研究表明，葡萄酒
的保健功能主要是其内所含的多酚所致[2-4]。 适量饮用红
葡萄酒能够减少心脏病发病率的主要原因之一是葡萄酒

具有清除自由基的功能[5]。
啤酒是以大麦芽﹑酒花﹑水为主要原料﹐经酵母发酵

作用酿制而成的饱含二氧化碳的低酒精度酒。近年来，啤

酒的保健作用也逐渐受到人们重视 [6]，啤酒含有的多酚
类物质主要有阿魏酸、香豆酸、儿茶素、花色素以及类黑
精等具有抗氧化、清除自由基等功能[7-8]。
白酒为麦黍、高粱、玉米、红薯、米糠等粮食或其他果

品发酵、曲酿、蒸馏而成的一种高浓度的酒精饮料，白酒
性味甘辛、大热、有毒。具有温脾胃、破症结、助药力、厚肠
胃、驻颜色、通行血脉、营养肌肤的功效。
红葡萄酒、啤酒和白酒的抗氧化功能已有研究 [9-12]，

但是关于红葡萄酒、 啤酒和白酒的清除自由基功能比较
研究还较少。通过对红葡萄酒、啤酒和白酒对 DPPH自由
基、ABTS·+自由基、超氧阴离子自由基的清除能力和对
羟自由基的抑制率进行研究，评价红葡萄酒、啤酒和白酒
的自由基清除能力， 为认识这 3种类型酒的营养保健作
用提供依据。
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1 材料与方法

1.1 试验用酒
张裕红葡萄酒，青岛啤酒，北京二锅头。

1.2 试剂
EDTA，上海试一化学试剂有限公司；邻苯三酚，贵

州遵义佳宏化工有限责任公司；ABTS，Sigma 公司；硫代
巴比妥酸，国药集团化学试剂有限公司，所用试剂均为分
析纯。
1.3 仪器
电子分析天平， 上海医疗器械五厂； 电热恒温水浴

锅， 上海医疗器械五厂；101-2-BS 型电热鼓风干燥机，
上海跃进医疗器械五厂；UV-7504 紫外可见分光光度
计，上海欣茂仪器有限公司。
1.4 方法
1.4.1 酒处理方法
红葡萄酒、啤酒和白酒超声波脱气（250 W，10 min），

4℃保存，待用。
1.4.2 总酚含量测定
多酚的测定采用福林-肖卡（Folin-Ciocalteus）法 [13]。

1.4.3 DPPH法
准确称取 20 mg DPPH， 用无水乙醇溶解并定容至

250 mL。 分别取 0 mL、0.4 mL、0.8 mL、1.2 mL、1.6 mL和
2 mL酒样于 10 mL比色管中， 再向比色管中加入 2 mL
DPPH，摇匀，放置 25 min，以无水乙醇为空白于 517 nm
测其吸光度 Ai，计算清除率：

清除率 =（1- Ai-Aj

Ac
）×100 %

式中：Ac———2 mL无水乙醇加 2 mL DPPH 溶液的吸光度；
Aj———2 mL待测液加 2 mL无水乙醇的吸光度；
Ai———2 mL待测液加 2 mL DPPH 的吸光度。

1.4.4 ABTS法
在 3支比色管中分别加入 0（空白）、0.4 mL、0.8 mL、

1.2 mL、1.6 mL 和 2 mL 红葡萄酒、啤酒和白酒，再加入
4 mL 的 ABTS·+ 自由基工作液 ， 混合 ，30 ℃下静置
6 min，以无水乙醇做空白在 405 nm 下读取吸光值，另取
1 支比色管，用无水乙醇代替样品液，其他条件与样品管
相同，读取吸光值记为 As。 之后再读取各样品液的吸光
值，记为 Ac。

ABTS自由基清除率 =（1-As-AcAmax
） × 100 %

1.4.5 邻苯三酚自氧化法
邻苯三酚的自氧化速率 (A1)：在 10 mL 比色管中加

入 4.5 mLpH8.43 的缓冲溶液和 4.2 mL蒸馏水，混匀，于
25℃水浴中保温 20 min， 取出后立即加入 25℃预热过

的邻苯三酚工作液 0.3 mL (空白管用蒸馏水代替邻苯三
酚工作液)，迅速摇匀，倒入比色皿(光径 1 cm)，在 322 nm
每隔 30 s测定一次吸光值， 线性范围内每 1 min A的增
加值即为邻苯三酚的自氧化速率。
取 4.5 mL pH8.43的缓冲溶液，分别与空白、0.4 mL、

0.8 mL、1.2 mL、1.6 mL和 2 mL红葡萄酒、啤酒和白酒混
匀，其他步骤同上，线性范围内每 1 min A 的增加值即为
加样后邻苯三酚的自氧化速率(A2) 。

超氧阴离子自由基清除率( %) = A1 - A2

A1
× 100 %

1.4.6 羟基自由基抑制试验
取 3 支 10mL的试管， 分别加入 0、0.4 mL、0.8 mL、

1.2 mL、1.6 mL 和 2 mL 红葡萄酒、啤酒和白酒；再依次
加入 pH 7.4 磷酸缓冲液 2 mL，EDTA 溶液 0.25 mL，硫
酸亚铁溶液 0.25 mL，12 mmol/L H2O2 0.5 mL， 抗坏血
酸溶液 0.5 mL，脱氧核糖溶液 0.5 mL，然后将试管置于
37℃的恒温水浴中保持 1 h。取出后，迅速加入 1 mL 25 %
的 HCl 和 1 %TBA 1 mL，100 ℃沸水中加热 15 min，在
532 nm 处测吸光度 Ax，另取 1 支试管，以蒸馏水代替酒
类工作液，其他条件同上，测得其吸光度，记为 A0。

羟基自由基的抑制率 = A0 -Ax

A0
× 100 %

2 结果与分析

2.1 红葡萄酒、啤酒和白酒中酚类物质含量(表 1)

由表 1可知，确定标准曲线 y=714.69 x（其中：y为浓
度，x为吸光度，r=0.995），计算测试样品总酚含量。 最终
测定红葡萄酒和啤酒多酚的含量分别为 36.45 mg/g、
0.97 mg/g（以五倍子酸计）。 白酒中多酚含量没有检出。
2.2 红葡萄酒、啤酒和白酒对 DPPH 自由基清除作用
二苯苦味酰肼自由基是一种稳定的有机自由基，常

用来评价抗氧化物质的体外抗氧化能力。 其能力用清除
率来表示，清除率越大，其抗氧化能力越强。 测定了红葡
萄酒、啤酒和白酒对 DPPH自由基的清除率，结果 3 种酒
对 DPPH自由基均有清除能力。红葡萄酒最强，清除率达
到 73.05 %；白酒清除能力最弱，仅 0.19 %；啤酒居中，为
2.31 %。
2.3 红葡萄酒、啤酒和白酒对 ABTS·+自由基清除作用

ABTS·+自由基为一稳定的有机自由基， 试样抗氧
化能力越强，其提供电子的能力也就越强，与该有机自由
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基反应量越大，反应速率也越快，通过测定反应液吸光值
的变化，直接反应出样品还原能力的大小。测定了红葡萄
酒、啤酒和白酒对自由基 ABTS·+的清除率，结果 3 种酒
对 ABTS·+自由基均有一定的清除能力。 红葡萄酒的最
强，达到 64.37 %；白酒清除能力最弱，仅 0.04 %；啤酒居
中，为 1.40 %。
2.4 红葡萄酒、啤酒和白酒对超氧阴离子自由基清除作
用

超氧阴离子自由基是生物体内主要的自由基。 基态
氧接受一个电子后形成的第一个氧自由基， 可以经过一
系列反应生成其他的氧自由基，引起脂质过氧化，导致细
胞膜结构和功能的改变。 通过邻苯三酚自氧化法测红葡
萄酒、啤酒和白酒对超氧阴离子自由基清除能力，结果 3
种酒对超氧阴离子自由基均有较强的清除能力。 红葡萄
酒的最强，清除率达到 50.08 %；白酒清除能力最弱，仅
0.11 %；啤酒居中，为 4.03 %。
2.5 红葡萄酒、啤酒和白酒对羟自由基抑制作用
羟自由基是目前已知活性氧中对生物体毒性最强、

危害最大的一种自由基。它主要通过电子转移、加成和脱
氢等方式与生物体内的氨基酸、糖类、核酸及脂类等大分
子物质发生作用，造成此类物质的氧化损伤，使其失去正
常的生理功能。 测定得出，3种酒对羟自由基均有一定的
抑制能力，但都较弱。 白酒仅为 1.24 %；啤酒稍高一些，
为 4.99 %；红葡萄酒最高，为 43.39 %。

3 结论

3.1 由于多酚物质在植物分类、感官特性以及药理方面
的重要性，使其成为研究最多的天然化合物之一。含有酚
类物质是酒精性饮料具有抗氧化化功能的主要原因之

一。 啤酒的抗氧化功能与酒体内酚类的含量有一定正相
关性[11]。李华等对所选择的 37种中国产的葡萄酒酚类物
质含量及抗氧化性进行了研究，结果表明，葡萄酒的抗氧
化性与葡萄酒含有的酚类物质含量有很大的关系[14]。 本
研究也证明了酚类物质含量与体外抗氧化性的相关性，
红葡萄酒对试验的体外自由基的抗氧化能力最强。
3.2 随着人们生活水平的提高，饮料酒的消费呈逐年增
长趋势。酒的消费给社会和人类带来巨大利益的同时，酒
精及其代谢产物也对人体造成一定的伤害， 引起多种疾
病及不良的社会行为[15]。因此，人们在饮用酒精性饮料的
时候，必须适量饮用，考虑酚类物质对人体有益的同时，
要关注酒精过量时对人体的影响。 研究酒精同酚类物质
的协同作用， 饮酒对体内自由基产生和消亡的影响是我

们下一步研究的内容。
3.3 本研究测定了红葡萄酒、啤酒和白酒对 DPPH 自由
基、ABTS·+自由基、超氧阴离子自由基的清除作用和对
羟自由基的抑制作用，研究结果表明，红葡萄酒的抗氧化
能力较强，啤酒其次，白酒最弱。
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