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3种不同类型黄酒抗氧化作用比较研究 
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摘  要: 目的  比较 3 种不同类型黄酒的抗氧化作用。方法  测定了 3 种不同类型黄酒中总酚含量, 采用二

苯 苦 味 酰 肼 (1,1-Diphenyl-2- picrylhydrazyl, DPPH) 法 、 2,2'- 联 氮 - 双 -3- 乙 基 苯 并 噻 唑 啉 -6- 磺 酸 [2, 

2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), ABTS]法、邻苯三酚自氧化法及羟自由基抑制法对 3 种不同

类型黄酒的清除自由基活性进行比较。结果  传统型、清爽型和特型黄酒中总酚含量分别为 254、185、205 

mg/L。传统型黄酒对 DPPH 自由基、ABTS·+自由基、超氧阴离子自由基的清除率分别为 63.2%、63.8%和 58.6%, 

清爽型对上述 3 种自由基的清除率分别为 28.9%、25.8%和 22.7%, 特型黄酒对这 3 种自由基的清除率分别为

45.9%、35.9%和 34.7%。传统型、清爽型和特型黄酒对羟自由基的抑制率分别是 38.6%、18.2%和 24.1%。      

结论  3 种不同类型黄酒对 DPPH 自由基、ABTS·+自由基、超氧阴离子自由基、羟自由基均具有较强的清除

作用, 其中, 传统型黄酒抗氧化能力最强。 

关键词: 黄酒; 二苯苦味酰肼法; 2,2'-联氮-双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸法; 超氧阴离子自由基; 羟自由基 

Comparative study on the antioxidant effect of 3 kinds of different types of 
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ABSTRACT: Objective  To compare the antioxidant effects of 3 different types of yellow rice wine. Methods  
The content of total phenols in 3 kinds of yellow rice wine was determined. The activities of scavenging free radicals 

of 3 kinds of yellow rice wine were compared by 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) method, 2,2'- diazo-bis- 

3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS), o-pyrogallol autoxidation method and hydroxyl radical inhibition 

method. Results  The content of total phenols in traditional, fresh and special type rice wine was 254, 185and 205 

mg/L, respectively. The scavenging rates of DPPH, ABTS·+ and superoxide anion free radicals of traditional type rice 

wine were 63.2%, 63.8% and 58.6%, respectively, the scavenging rates of 3 free radicals of fresh type rice wine were 

28.9%, 25.8% and 22.7% respective -ly, and the scavenging rates of 3 free radicals of special type rice wine were 

45.9%, 35.9% and 34.7% respectively. The inhibition rates of traditional, fresh and special yellow rice wine to 

hydroxyl radicals were 38.6%, 18.2% and 24.1%, respectively. Conclusion  Three kinds of yellow rice wine have 

strong scavenging effects on DPPH free radical, ABTS·+free radical, superoxide anion free radical and hydroxyl free 
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radical. Among them, traditional yellow rice wine has the strongest antioxidant capacity. 
KEY WORDS: yellow rice wine; 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl; 2, 2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid); superoxide anion radical; hydroxyl radical 
 

 
1  引  言 

黄酒作为世界三大古酒之一, 在我国享有“国酒”的美

誉。随着生活水平的不断提高以及保健意识的增强, 人们

饮酒价值观念发生了改变, 开始转向崇尚健康、营养、保

健等方面。黄酒中含有丰富的氨基酸、肽类、维生素及人

体所需的大量矿物质微量元素[1-5], 是饮酒中的保健养生

佳品。 
GB/T 13662-2018《黄酒》[6]按产品风格将黄酒分为传

统型黄酒、清爽型黄酒和特型黄酒 3 个不同类型。人体在

代谢过程会产生大量的自由基, 其中包括超氧自由基、羟

自由基等, 而研究证明自由基的存在与动脉粥样硬化、老

年痴呆等多种疾病存在一定的联系, 同时也是生物体衰老

的主要因素之一。国内外关于抗氧化作用研究甚多, 其研

究方法差不多都是采用对一种或数种自由基清除能力来表

征[714]。目前已有研究报道证实黄酒具有较强清除自由基

的能力[15,16], 然而关于不同类型黄酒的清除自由基能力比

较研究鲜见。本研究通过对标准 GB/T 13662-2018《黄酒》

中 3 个不同类型黄酒对 DPPH 自由基、ABTS·+自由基、超

氧阴离子自由基的清除能力以及对羟自由基的抑制率进行

研究, 进而评价它们对自由基的清除能力, 为更科学地认

识这 3 种类型黄酒的营养保健作用提供一定依据。 

2  材料与方法  

2.1  实验样品 

绍兴黄酒[传统型黄酒、清爽型黄酒和特型黄酒 3 种

不同类型, 酒精度均在(16±1)% vol 范围内, 生产年份均为

2019 年, 产于绍兴。 

2.2  试  剂 

乙 二 胺 四 乙 酸 (ethylenediaminetetraacetic acid, 
EDTA)(含量≥99%,上海阿拉丁生化科技股份有限公司); 
邻苯三酚 (含量≥98%, 南京化学试剂股份有限公司 ); 
ABTS(含量≥98%, 上海华蓝化学科技有限公司); 硫代巴

比妥酸(含量≥98%, 国药集团化学试剂有限公司); 其他

试剂均为分析纯(国药集团化学试剂有限公司)。 

2.3  仪器设备 

TE3102S 电子分析天平(德国 Sartorius 公司); HWS-28
恒温水浴锅(上海一恒科学仪器有限公司); 101 电热鼓风干

燥箱(上海魅宇仪器设备有限公司); UV1901 紫外可见分光

光度计(成都一科仪器设备有限公司)。 

2.4  实验方法 

2.4.1  样品处理方法 
3 种不同类型黄酒分别经超声脱气, 4 ℃环境中保存, 

备用。 
2.4.2  总酚含量测定 

总酚含量采用福林-酚制剂法[17]进行测定, 采用没食

子酸作标准品。分别准确移取 3 个不同类型黄酒 1 mL, 加
50 mL 蒸馏水, 加 1 mL 福林-酚制剂, 混匀。反应 5 min 后, 
加入 3.0 mL 2%的碳酸钠溶液, 室温放置 2 h, 其间每隔约

20 min, 将反应液涡旋混匀, 760 nm 波长处测吸光值 A。黄

酒中的总酚含量按照以下公式计算:  
吸光值 OD760 nm=0.0009×总酚含量+0.0183 

2.4.3  DPPH 自由基清除能力比较 
准确称取 10.0 mg DPPH, 无水乙醇溶解后, 定容至

100 mL。分别取 3 种酒样 0、0.5、1.0、1.5、2.0 和 3.0 mL
于 10 mL 比色管中,加 2.0 mL DPPH 溶液, 混匀, 室温下放

置 20 min, 无水乙醇作为空白在 517 nm 测吸光度值 Ai, 计
算清除率:   

清除率(%)=(1-Ai/Ac+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。 

2.4.4  ABTS 自由基清除能力比较  
分别加入 0、0.5、1.0、1.5、2.0 和 3.0 mL 传统型、

清爽型和特型 3 类黄酒于比色管中, 加入 5.0 mL ABTS·+

自由基工作液, 涡混均匀, 40 ℃下放置 10 min, 无水乙醇

作空白在 405 nm 下读取吸光值 Amax, 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/Amax+Ac/Amax)×100% 

2.4.5  邻苯三酚自氧化法 
邻苯三酚的自氧化速率(A1): 加入 5.0 mL pH8.43 的

缓冲溶液与 5.0 mL 蒸馏水于比色管中, 混匀, 25 ℃水浴中

放置 30 min, 取出后立即加入 25 ℃预热过的邻苯三酚工

作液 0.5 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, 在波长 322 nm 处每隔 30 s 测定 1 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 5.0 mL pH8.43 的缓冲溶液, 分别与空白、0.4、
0.8、1.2、1.6 和 2 mL 传统型、清爽型和特型 3 种不同类

型黄酒混匀, 其他步骤同上, 线性范围内每 1 min A的增加
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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(%)=1-A2/A1×100% 

2.4.6  羟基自由基抑制实验 
分别准确移取 0、0.5、1.0、1.5、2.0 和 2.5 mL 传统

型、清爽型和特型 3 类黄酒于 10 mL 的试管中; 再依次加

入 pH 7.4 磷酸缓冲液 2 mL, EDTA 溶液 0.3 mL, 硫酸亚铁

溶液 0.3 mL, 15 mmol/L H2O2 0.5 mL, 抗坏血酸溶液    
0.5 mL, 脱氧核糖溶液 0.5 mL, 然后将试管于 40 ℃的水浴

中放置 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 10 min, 532 nm 处测吸光度值 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(%)=1-Ax/A0×100% 

3  结果与分析 

3.1  传统型、清爽型和特型 3 种不同类型黄酒中酚

类物质含量 

由图 1 可知, 总酚标准曲线线性关系良好, r2=0.9991, 
计算得到传统型、清爽型和特型 3 类黄酒样品的总酚含量

分别为 254、185、205 mg/L(以五倍子酸计)。 
 
 

 
 
 

图 1  总酚测定的标准曲线 
Fig.1  Standard curve of total phenol determination 

 
 

3.2  3 种不同类型黄酒对 DPPH 自由基清除作用 

作为一类较稳定的有机自由基, DPPH 自由基常用来

衡量物质的体外抗氧化能力。DPPH 自由基的抗氧化能力

常用清除率来表示, 清除率越大, 表示其抗氧化能力也就

越强[18]。对传统型、清爽型和特型 3 类黄酒对 DPPH 自由

基的清除率进行了测定, 如图 2, 结果发现 3 类黄酒均对

DPPH 自由基均有较强的清除能力。其中传统型最强, 清
除率达到 63.2%; 清爽型清除能力相对较弱, 为 28.9%; 
特型黄酒居中, 为 45.9%, 这一结果与其中总酚含量高低

可能存在一定关系。该结果表明黄酒在清除 DPPH 自由

基的能力较为明显。当自由基的形成超过人体自身保护

能力时 , 黄酒可以在降低自由基在人体中产生的危害中

发挥一定作用。 
 

 
 

图 2  DPPH 清除自由基实验(n=6) 
Fig.2  DPPH radical scavenging assay(n=6) 

 

3.3  3 种黄酒对 ABTS·+自由基清除作用 

ABTS·+自由基作为一种性质稳定自由基, 物质的抗

氧化能力越强, 其提供电子的能力也就越强, 与该有机自

由基发生反应的量越大, 反应速率也越快, 通过测定反应

液吸光值的变化, 直接反应出物质还原能力的大小。对传

统型、清爽型和特型 3 类黄酒对自由基 ABTS·+的清除率

进行了测定计算, 如图 3, 结果表明传统型、清爽型和特型

3 类黄酒对 ABTS·+自由基均有一定的清除能力。传统型的

最强, 达到 63.8%; 清爽型清除能力最弱, 25.8%; 特型黄

酒居中, 清除率为 35.9%。 
 
 

 
 
 

图 3  ABTS·+清除自由基实验(n=6) 
Fig.3  ABTS·+radical scavenging assay(n=6) 

 
 
 

3.4  3 种黄酒对超氧阴离子自由基清除作用  

超氧阴离子自由基作为生物体内主要自由基之一 , 
其可引起生物体内脂质过氧化, 导致细胞膜结构和功能发

生改变。通过邻苯三酚自氧化法对传统型、清爽型和特型

3 类黄酒对超氧阴离子自由基清除能力进行测定, 如图 4, 
发现 3 类黄酒对超氧阴离子自由基均有较强的清除能力。

传统型的最强, 清除率达到 58.6%; 清爽型清除能力最弱, 
为 22.7%; 特型黄酒居中, 为 34.7%。 
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3.5  3 种黄酒对羟自由基抑制作用 

羟自由基是目前已知的活性氧中对生物体毒性最强、

危害最大的一类自由基。其主要通过电子转移、加成和脱

氢等方式与生物体内的氨基酸、糖类及核酸等大分子物质

发生作用, 从而导致此类物质氧化损伤, 失去正常的生理

功能。通过实验测定得出, 3 类黄酒对羟自由基均有一定的

抑制能力 , 如图 5, 但相差不大 , 传统型黄酒抑制率为

38.6%; 清爽型抑制率较弱, 仅为 18.2%; 特型黄酒抑制率

为 24.1%。 
 
 

 
 

图 4  超氧阴离子清除自由基实验(n=6) 
Fig.4  Experiments on scavenging free radicals by oxygen 

anion(n=6) 
 

 
 

图 5  羟自由基抑制实验(n=6) 
Fig.5  Hydroxyl radical inhibiting assay(n=6) 

 
 

4  结  论 

本研究通过比较传统型、清爽型、特型黄酒的总酚含

量及抗氧化活性的差异, 并通过多种方法对 3 种黄酒的抗

氧化功能进行了综合性的评价。结果表明, 传统型、清爽

型和特型黄酒对 DPPH 自由基、羟基自由基、ABTS·+自由

基、超氧阴离子自由基均具有清除和抑制作用。综合评价

显示, 传统型黄酒抗氧化能力最强, 清爽型黄酒最弱。 
随着人们生活水平与质量的提高, 各类酒的消费逐

年呈现较快的增长。人们在饮酒时需适量, 在考虑某些酒

中存在酚类等物质而具有保健作用的同时, 也要关注酒精

过量时对人体的危害性。通过比较 3 种不同类型黄酒抗氧

化能力, 不仅让人们更好地认识黄酒, 同时也给人们更科

学地消费黄酒提供参考依据。 
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