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蓝莓饮料总花色苷抗氧化性研究 

齐  迹 1, 毛  燕 2*, 张  宁 2, 闫  林 2 

(1. 吉林省产品质量监督检验院, 长春  130103; 2. 吉林省食品检验所, 长春  130103) 

摘  要: 目的  研究不同品牌蓝莓饮料总花色苷抗氧化性的差异。方法  将蓝莓饮料中的液体和果肉通过过滤

分离, 通过 DPPH和 ABTS两种抗氧化性光谱检测方法检测液体和果肉的抗氧化性能力, 优化了果肉中花色苷

的提取条件, 最后对比研究了不同品牌蓝莓饮料总花色苷抗氧化能力。结果  蓝莓饮料中果肉里花色苷提取条

件为: 在 100%超声功率下, 用 60%酸性乙醇溶液进行超声提取, 30 min/次, 提取 5次。市售的蓝莓饮料, 其总

花色苷抗氧化性相差不大。结论  目前吉林省市场上不同品牌蓝莓饮料的总花色苷抗氧化性无显著差异。 
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Study on antioxidant capacity of total anthocyanin in blueberry beverage 

QI Ji1, MAO Yan2*, ZHANG Ning2, YAN Lin2 

(1. Jilin Province Product Quality Supervision Test Institute, Changchun 130103, China; 
2. Jilin Province Institute for Food Control, Changchun 130103, China) 

ABSTRACT: Objective  To make a comparison and analysis of the antioxidant capacity of total anthocyanin 

in blueberry beverage of different brands. Methods  The liquid part and flesh part in blueberry beverage were 

separated by means of filtration, and their antioxidant capacity was compared by DPPH and ABTS 

spectroscopic ways. The extraction condition of blueberry flesh was optimized. Finally, the antioxidant capacity 

of total anthocyanin in several brands of blueberry beverage was compared. Results  The extraction condition 

of anthocyanin in blueberry flesh was by applying 60% acid ethanol solution to 30 min extracting with 

ultrasonic each time, with totally 5 times under 100% power. There are little differences of the antioxidant 

capacity of total anthocyanin among several commercially available brands of blueberry beverage. Conclusion  

The antioxidant capacity of total anthocyanin in different brands of blueberry beverage showed no obvious 

difference in the market of Jilin province. 
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1  引  言 

蓝莓野果味酸甜, 风味独特, 营养丰富, 被誉为

“果肉之王”。蓝莓中的主要成分是花青素, 在植物体

内常与各种单糖结合形成糖苷, 称为花色苷。研究表

明, 蓝莓花色苷有很强的抗氧化性, 可抗自由基、延缓

衰老、防止细胞的退行性改变、抑制血小板聚集、有

效预防大脑病变、动脉硬化等病症[1-7]。蓝莓的生物活

性和药理价值都是与花色素的抗氧化性紧密联系的[8], 

因此“抗氧化性”理所当然就成为评价蓝莓饮料药理价
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值的一个重要指标。目前, 市场上 100%原汁蓝莓价格

相差上百倍[9], 由于没有相应的蓝莓生产标准, 企业

就理所当然地各自为政, 造成了市场混乱。所以, 研究

蓝莓饮料中总花色苷抗氧化性非常必要, 有助于监管

各蓝莓饮品生产厂家, 有效地避免掺假行为。 

目前, 检测食品中某成分抗氧化性的方法主要

有硫氰酸盐法、测总自由基捕获抗氧化参数(total 

radical-trapping antioxidant parameter, TRAP检测)、测

三价铁还原抗氧化剂的能力(ferric reducing antioxidant 

power, FRAP检测)、DPPH· (2,2'-diphenyl-1- picrylhydrazyl 

radical, 二苯基苦苯肼自由基 ) 清除能力检测和

ABTS·+ [2,2'-azinobis 3-ethylbenzthiazoline- 6-sulphonic 
acid, 2,2'-联氮双(3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸)二铵盐] 

清除能力检测法等[10]。以上几种光谱检测方法各有

优缺点, 应选择合适的方法来进行蓝莓饮料中总花

色苷抗氧化性的研究。刘文旭等[11]采用 ABTS 法对

草莓、黑莓、蓝莓中多酚类物质及其抗氧化性进行研

究, Marja[12]和 Gabriella[13]采用 DPPH 法对蓝莓中花

色苷的抗氧化性进行研究。本文采用并比较了 DPPH

和 ABTS两种抗氧化性检测方法。 

国内外许多学者做了大量花色苷提取方法的研

究, 提取方法主要有溶剂萃取法、超临界液体萃取

法、超声波辅助提取法和酶法等[14]。其中溶剂萃取

法是最常用的提取方法, 酶法为一种新的提取方法, 

尚未广泛应用, 借助超声波提取花色苷是近年来发

展的新技术。对于有些花色苷类色素, 有机溶剂不易

渗透细胞壁和细胞膜, 不能很好地将提取物从细胞器

中溶出, 使提取时间延长, 采用超声波辅助萃取可大

大缩短时间, 降低生产能源、溶剂消耗以及废物的产

生, 从而提高萃取效率, 对于热敏感花色苷通过超声

波辅助萃取, 可以降低提取温度, 避免在温度过高的

情况下发生氧化降解反应。因此, 本文选用了超声波

辅助提取法来提取蓝莓饮料果肉中的花色苷。 

本文首先将蓝莓饮料中的液体和果肉通过过滤

分离, 随后采用DPPH和ABTS两种检测方法检测液

体和果肉的抗氧化性能力, 优化了果肉中花色苷的

超声辅助提取条件, 并对比研究了不同品牌蓝莓饮

料中总花色苷抗氧化能力。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

U3900 紫外 -可见分光光度计 (日本日立 ); 

KQ-250DE型医用数控超声波清洗器。 

Trolox(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromate-2- 
carboxylic acid, 奎诺二甲基丙烯酸酯, Sigma 公司); 

ABTS[2,2’-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) diammonium salt, 2,2’-联氮双(3-乙基苯并噻唑

啉-6-磺酸)二铵盐, Sigma公司]; DPPH(2,2’-diphenyl- 

1-picrylhydrazyl, 2,2’-联苯基-1-苦基肼基, Sigma 公

司); 乙醇(分析纯, 北京化工厂); 过硫酸钾(K2S2O8, 

分析纯, 北京化工厂); 柠檬酸(分析纯, 上海国药); 

无水乙醇(分析纯, 北京化工厂); 超纯水(Milli-Q 系

统, 电阻率>18 MΩ·cm)。 

①号蓝莓饮料为长白高山越桔酒有限公司出品

的极品蓝莓汁, 420 mL装; ②号蓝莓饮料为长白高山

越桔酒有限公司出品的蓝牙蓝莓汁饮料, 420 mL 装; 

③号蓝莓饮料为吉林省泉阳天然饮品有限公司出品的

蓝莓果汁饮料, 410 mL装; ④号蓝莓饮料为长白高山

越桔酒有限公司出品的蓝牙蓝莓汁饮料, 300 mL装。 

2.2  蓝莓饮料的前处理过程 

取一瓶从超市购买的蓝莓饮料, 通过滤纸过滤

将蓝莓饮料中的液体和果肉分离。将过滤得到的果肉

转移至烧杯中, 用 100 mL 60%的酸性乙醇溶液(pH 

2~3, 制备方法是往 1000 mL的容量瓶中加入 600 mL

的无水乙醇, 约 20~30 mL 的柠檬酸水溶液, 加超纯

水至快到刻度, 用 pH试纸测溶液的 pH值, 并进行调

节)超声提取果肉中的花色苷, 分别采用 40%和 100%

的超声功率, 每次超声 20 min或 30 min。每次超声

后, 通过抽滤将果肉和提取液分离, 保存提取液并进

行分析, 果肉用于下一次提取。 

2.3  DPPH 法测蓝莓饮料的总抗氧化性 

将 1 mL 的样品(蓝莓饮料中的液体或果肉提取

液)加入到 3 mL 0.04 mg/mL的 DPPH溶液中(用无水

乙醇配制), 室温下完全混合, 30 min后测试其在 517 

nm处的吸收值[15]。 

2.4  ABTS 法测蓝莓饮料的总抗氧化性 

7 mmol/L的 ABTS和 2.45 mmol/L的 K2S2O8溶

液在避光条件下静置 16 h产生 ABTS·+自由基, 再用

80%乙醇稀释至在 734 nm 波长处的吸光度为

0.700±0.005。将 3.9 mL 的 ABTS·+溶液(吸光度为

0.700±0.005)加入到 0.1 mL 的待测样品中, 混合均

匀。室温下放置 6 min, 立刻记录在 734 nm波长处的

吸光度。在相同条件下测定 80%乙醇稀释的不同浓度
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Trolox 标准溶液, 根据吸光度绘制标准曲线, 并将样

品产生的吸光度与标准 Trolox进行对照, 结果表述为

Trolox当量抗氧化能力, 即 mmol Trolox/100 mL [11]。 

用 80%的乙醇溶液分别配制浓度为 0.1、0.2、0.4、

0.6 和 0.8 mmol/L 的 Trolox 标准溶液, 3.9 mL 的

ABTS·+溶液加入到 0.1 mL的 Trolox标准溶液中, 同

时用0.1 mL 80%的乙醇溶液作为空白, 混合均匀, 室

温下放置 6 min后, 立刻记录其在 734 nm波长处的

吸光度, 拟合直线: Y=0.7701X+0.6685, R2=0.9995，

其中 X和 Y 分别表示 Trolox 标准溶液的浓度和测试

溶液在 734 nm波长处的吸光度。 

3  结果与讨论 

3.1  蓝莓饮料花色苷的定性研究 

蓝莓中的花色苷为水溶性色素, 在醇溶液和水

溶液中的溶解性都比较好, 并且在中性或弱碱性溶

液中不太稳定, 在酸性条件下比较稳定, 因此, 采取

在酸性乙醇溶液中辅助超声的方式提取花色苷, 在

破坏植物细胞膜的同时, 溶解花色苷[15]。图 1中的实

线是蓝莓饮料中液体的紫外-可见光谱图, 虚线是蓝

莓饮料中分离出的果肉采用超声法辅助提取法提取

1 次, 提取液的紫外-可见光谱图。如图 1 虚线所示, 

在约 540 nm 处有吸收峰, 是花色苷的特征吸收[16], 

图 1实线在 540 nm处也有明显的吸收, 说明蓝莓饮

料的液体和果肉中都含有花色苷。 

 

图 1  蓝莓饮料中液体(实线)和果肉提取液(虚线)的 

紫外-可见光谱图 

Fig. 1  UV-vis spectra of liquid drinks (solid line) and 
blueberry flesh extract (dash line) in  

blueberry beverage 

将蓝莓饮料中分离出的果肉采用超声辅助提取

法, 在 40%超声功率下, 每次提取 20 min, 提取 3次, 

对比 3 次提取液的紫外-可见吸收光谱图。如图 2 所

示, 3次提取液在 540 nm处都有吸收峰, 说明 3次提

取过程都从果肉中提取出了部分花色苷。 

 

图 2  超声提取法提取蓝莓饮料中的果肉，得到提取液的

紫外-可见光谱图 

Fig. 2  UV-vis spectra of extract from blueberry flesh in 
blueberry beverage using ultrasonic treatment 

 

3.2  DPPH 和 ABTS 抗氧化性检测方法的比较 

研究用 DPPH 法测蓝莓饮料的总抗氧化性, 首

先考察了DPPH溶液的紫外-可见吸收光谱图, 如图 3

中实线所示, 在 517 nm处有吸收峰。当向蓝莓饮料

液体中加入乙醇溶液作为空白, 如图 3 中点线所示, 

在约 550 nm处有吸收峰(与图 1相比, 吸收峰稍有红

移, 可能是由加入乙醇后, 溶剂极性的变化引起的); 

当向蓝莓饮料液体中加入DPPH溶液后, 再测试混合

液的紫外可见光谱图, 如图 3 中虚线所示， 发现在

517 nm 处并没有出现 DPPH 的特征吸收峰, 说明

DPPH 与抗氧化剂——花色苷发生了反应, 可以根据

在 517 nm处吸收值的降低来判断抗氧化剂的量。 

研究用 ABTS 法测蓝莓饮料的总抗氧化性, 首

先考察了ABTS·+溶液的可见光谱图, 如图 4所示, 在

约 740 nm处有吸收峰。将 3.9 mL的 ABTS·+溶液加

入到 0.1 mL 的蓝莓饮料液体中混合, 可以观察到

ABTS·+溶液立刻由浅蓝绿色变为无色透明, 并且在

734 nm 处几乎无吸收, 说明蓝莓饮料液体具有很强

的抗氧化性。 

DPPH 本身为深紫色, 与抗氧化剂反应后, 变为

无色或浅黄色, 反应示意图如图 5所示。由图 3可知, 

蓝莓饮料中的液体在与 DPPH反应后, 在 540 nm附
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近仍有吸收, 而用DPPH法测蓝莓饮料的总抗氧化性, 

需要测试 DPPH溶液与样品混合后在 517 nm处的吸

收值, 蓝莓饮料中的液体还原后在 540 nm附近的吸

收可能会影响其抗氧化性的测试。因此, 在本文中选

用 ABTS法来测定蓝莓饮料的总抗氧化性。 

3.3  蓝莓饮料中果肉里花色苷提取条件的优化 

首先, 对比 40%超声功率和 100%超声功率条件

下, 蓝莓饮料果肉里花色苷的提取效率。测试超声提

取液与 ABTS·+溶液混合反应后, 在 734 nm处的吸收

值, 计算其当量抗氧化能力。如表 1所示, 很明显, 在

100%超声功率下 , 果肉提取液的抗氧化能力更强 , 

即对果肉里花色苷的提取效率更高。 

 

图 3  DPPH溶液(实线)、蓝莓饮料液体分别加入 DPPH溶

液(虚线)和乙醇(点线)后的紫外-可见光谱图 

Fig. 3  UV-vis spectra of DPPH solution (solid line), liquid 
in blueberry beverage after addition of DPPH solution (dash 

line) and ethanol (dot line), respectively 

 

图 4  ABTS·+溶液的可见光谱图 

Fig. 4  UV-vis spectra of ABTS·+ solution 

 
然后, 对比在 100%超声功率条件下, 每次超声

时间为 20 min和 30 min, 蓝莓饮料中果肉里花色苷

的提取效率。测试超声提取液与 ABTS·+溶液混合反

应后, 在 734 nm 处的吸收值, 计算其当量抗氧化能

力。如表 2所示, 很明显, 30 min/次的超声时间, 果

肉提取液的抗氧化能力更强, 即对果肉里花色苷的

提取效率更高。 

由表 2 也能看出, 随着提取次数的增加, 果肉

提取液的抗氧化能力越来越弱。从节能和提取效率

综合考虑, 提取次数定为 5次。综上所述, 蓝莓饮料

中果肉里花色苷的提取条件为: 在 100%的超声功

率下, 用 60%的酸性乙醇溶液进行提取, 30 min/次, 

提取 5次。 

 

图 5  DPPH与抗氧化剂的反应示意图 

Fig. 5  The illustration of DPPH and antioxidant 

表 1  不同超声功率条件下果肉提取液的抗氧化能力 
Table 1  Antioxidant capacity of blueberry flesh extract under different ultrasonic power 

与 ABTS·+溶液混合 
40%超声功率 100%超声功率 

1 st提取液 2 nd提取液 3 rd提取液 1 st提取液 2 nd提取液 3 rd提取液

在 734 nm处的吸收值 0.450 0.563 0.584 0.340 0.433 0.497 

当量抗氧化能力(mmol/L Trolox) 0.284 0.137 0.110 0.454 0.321 0.230 
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表 2  不同超声时间下果肉提取液的抗氧化能力 
Table 2  Antioxidant capacity of blueberry flesh extract under different ultrasonic time 

与 ABTS·+溶液混合 
20 min/次 

1 st提取液 2 nd提取液 3 rd提取液 4 th提取液 5 th提取液 6 th提取液 

在 734 nm处的吸收值 0.313 0.338 0.462 0.468 0.602 0.610 

当量抗氧化能力(mmol/L Trolox) 0.460 0.426 0.259 0.251 0.070 0.059 

与 ABTS·+溶液混合 
30 min/次 

1 st提取液 2 nd提取液 3 rd提取液 4 th提取液 5 th提取液 6 th提取液 

在 734 nm处的吸收值 0.123 0.302 0.389 0.479 0.542 0.587 

当量抗氧化能力(mmol/L Trolox) 0.716 0.475 0.357 0.236 0.151 0.090 

 

3.4  几种不同品牌蓝莓饮料总抗氧化能力的比较 

首先将蓝莓饮料中的液体和果肉通过过滤分离, 

然后采用优化的超声辅助条件提取果肉中的花色苷, 

最后对比不同品牌蓝莓饮料中总花色苷抗氧化能力。

如表 3所示, 不同品牌蓝莓饮料中总花色苷抗氧化能

力为: ④号＞③号＞②号＞①号, 且不同品牌蓝莓饮

料总花色苷抗氧化能力相差不大。 

表 3  不同品牌蓝莓饮料的总抗氧化能力 
Table 3  Total antioxidant capacity of blueberry beverage 

with different brands 

不同品牌蓝莓饮料 ①号 ②号 ③号 ④号 

包装量(mL) 420 420 410 300 

总抗氧化能力 
(mmol Trolox/100 mL) 

0.1257 0.1338 0.1364 0.1401

 

4  结  论 

本文通过紫外-可见吸收光谱法实现了蓝莓饮料

总花色苷抗氧化性的对比分析。首先将蓝莓饮料中的

液体和果肉通过过滤分离, 然后采用超声辅助提取

法提取果肉中的花色苷, 最后对比不同品牌蓝莓饮

料总花色苷抗氧化能力, 从而确定不同品牌蓝莓饮

料的保健药理作用, 对于蓝莓饮料市场的监管具有

重要的参考价值。另外, 本研究也为其他果汁饮料抗

氧化性的测定提供了一定的技术参考, 对于加强企

业自身产品质量控制, 加强国家对生产企业的流通

领域的监管, 保护消费者的合法权益具有重要意义。 
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