
酿酒科技 2006 年第 11 期( 总第 149 期)·LIQUOR- MAKING SCIENCE & TECHNOLOGY 2006 No.11(Tol.149)

用清除 DPPH 自由基法评价啤酒抗氧化能力

赵二劳, 范建凤, 张海容

﹙山西忻州师范学院化学系, 山西 忻州 034000﹚

摘 要: 啤酒含有大量的抗氧化物质, 不仅能防止啤酒老化变质, 改善啤酒风味稳定性 , 而且对

人体有抗氧化和抗衰老功能, 有益于人体健康。采用清除 DPPH 自由基法评价啤酒外源性抗氧化

能力, 啤酒对 DPPH 自由基的清除率和啤酒与 Vc 对 DPPH 自由基清除能力的比较结果表明, 啤

酒对 DPPH 自由基具有较强的清除能力。( 孙 悟)
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Evaluation of Beer Antioxidative Capacity by DPPH
Free Radical Elimination Method

ZHAO Er-lao, FAN Jian-feng and ZHANG Hai-rong
(Department of Chemistry, Xinzhou Normal College, Xinzhou, Shanxi 034000, China)

Abstract: Beer contains large amount of antioxidative substances, which could not only prevent beer deterioration and im-

prove beer flavor stability but also have healthcare functions. Beer antioxidative capacity was evaluated by DPPH free radi-

cal elimination method. Compared with beer and Vc, beer had stronger DPPH free radical elimination capacity.
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啤酒含有大量的抗氧化物质, 不仅能防止啤酒老化

变质 , 改善啤酒风味稳定性 , 而且对人体有抗氧化和抗

衰老功能, 有益于人体健康[1]。由于啤酒中抗氧化物质较

多 , 单个抗氧化剂无法代表啤酒的总抗氧化能力 , 各种

抗氧化剂对抗氧化作用的总和也不能代表它们在啤酒

体系内的相互协同作用, 所以现在普遍采用对自由基的

清除率来表示其总的抗氧化能力[2]。

二苯代苦味酰肼自由基(DPPH·)是一种稳定的有机

自由基 , 在可见光区最大吸收峰为 517 nm, 其乙醇溶液

呈深紫色 , 当有自由基清除剂存在时 , 由于与其单电子

配对使其吸收逐渐消失, 其褪色程度与其接受的电子数

成定量关系。因而可用分光光度法进行定量分析, 来检

测自由基清除情况, 从而评价样品的抗氧化能力。其能

力用清除率来表示 , 清除率越大 , 其抗氧化能力越强[3]。

对于啤酒内源性抗氧化能力的研究已有文献报道 [2], 本

文采用清除 DPPH 自由基法评价啤酒外源性抗氧化能

力, 并与常用抗氧化剂 Vc 的抗氧化能力进行比较, 为人

们认识啤酒, 合理饮用啤酒, 提供一定的科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

啤酒 , 市售保质期内的某品牌产品 ; 二苯代苦味酰

肼自由基(DPPH·), 日本东京化成工业株式会社 ; 乙醇 ,

分析纯; 实验用水为二次蒸馏水。722 型光栅可见分光

光度计, 上海分析仪器总厂; AB204- N 电子分析天平;

梅特勒- 托利多上海有限公司。

1.2 实验与分析方法[2]

分别准确量取 0 mL, 0.5 mL, 0.8 mL, 1.2 mL 和 2.5

mL 啤酒加入 5 支 10 mL 比色管中, 各加入浓度为 0.8

mg/mL DPPH 溶液 2.5 mL, 用蒸馏水定容至 5 mL, 室温

下静置反应 20 min 后, 在 517 nm 处测定吸光度, 因体

系内 DPPH 自由基的浓度与其吸光度成正比, 所以可以

直接以下式计算啤酒对 DPPH 自由基的清除率。

清除率(%)=( A0- A) /A0×100 %
式中: A0 为未加啤酒时测定的 DPPH·的吸光度;

A 为加入啤酒后测定的 DPPH·的吸光度。
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Vc 对 DPPH 自由基清除率的测定方法同上。

2 结果与分析

2.1 啤酒对 DPPH 自由基的清除率( 见表 1)

由表 1 可知 , 随着啤酒加入量的增加 , 对 DPPH 自

由基清除能力逐步增加。当加入啤酒 2.5 mL 时, 在实验

条件下, 对 DPPH 自由基的清除率可达 60.16 %。因此,

啤酒作为一种自由基清除剂, 具有较强的抗氧化能力,

可清除自由基对人体的危害 , 提示适量饮用啤酒 , 对人

体有一定的保健功能。

2.2 啤酒与 Vc 对 DPPH 自由基清除能力的比较( 见表

2)

由表 2 可知, 1.2 mL 啤酒对 DPPH 自由基的清除率

略低于 0.002 mg Vc 对自由基的清除率 , 说明啤酒对

DPPH 自由基具有较强的清除能力。

3 讨论

通过实验表明, 啤酒对 DPPH 自由基具有较强的清

除能力 , 对人体具有保健功能 , 适量饮用啤酒可以延缓

人体衰老, 有益于人体健康。但啤酒作为一个复杂的物

质体系, 某些物质之间的相互作用在改变着啤酒的风味

和抗氧化性 , 随着啤酒存放时间的延长 , 其风味会逐渐

老化[2], 甚至变质。因此应尽可能饮用新鲜的啤酒。
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将酵母菌转接 3 代后发酵,高级醇产量见表 3。从表

3 可知, 只有 TQ208 菌的高级醇产量增幅超过 20 %, 说

明经过紫外诱变巩固后所得到的菌株遗传性状稳定。

3 结论

本文采用离子注入诱变方法对一株分离自黎族酒

曲的酵母进行诱变处理, 经过乳酸培养基、产酸培养基、

TTC 显色等一系列过程的初筛, 初步得到 18 株菌株。进

一步进行果汁发酵复筛后 , 除一株发酵失败外另外 15

株菌的高级醇产量均低于原菌株的高级醇产量。最好的

一株菌高级醇产量降低达 34.5 %。离子注入诱变方法虽

然是一种高效的诱变方法, 但是在人们的实践过程中发

现该方法的回复突变率高, 因此本试验后期采用紫外诱

变加以巩固此诱变效果, 以保证菌种遗传性状稳定。因

此, 选用 TQ111 菌对其进行紫外诱变处理 , 按照上述筛

选方法得到 7 株高级醇产量较低的菌株, 做遗传稳定性

测试, 除一株传代 3 代以后高级醇产量增加 24.19 %外,

其余 6 株高级醇产量增幅均未超过 20 %。
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