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摘要：以ｐＨ示差法及ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ法测定并比较了蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒中花青素和多酚的含量，并以

维生素Ｃ为阳性对照，测定了蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒对自由基的清除能力及其总抗氧化能力，结果发现蓝莓

果酒比浸泡酒具有更多的花青素和多酚，以及更强的抗氧化性；以脂肪乳复制高血脂动物模型，测定了蓝莓果

酒对小鼠血清总胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬＣ）含量变化，结果表明蓝莓果酒能显著降

低ＴＣ和ＴＧ水平，升高 ＨＤＬＣ水平．
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　　蓝莓原产于北美，营养丰富，除直接鲜食外，

现在市场上已有其各种加工制品［１］．蓝莓果酒是

以人工种植或野生的蓝莓为原材料，糖类为辅料，

经过挑选、破碎、发酵或浸泡等一系列工艺酿制而

成的低酒精度饮料［２］．蓝莓果酒酸甜适中，口感醇

厚，不仅保留了水果中原有的糖类、维生素、矿物质

和氨基酸等营养物质，还具有调节人体新陈代谢、

促进血液循环、降低心脑血管类疾病的发病率、增

强人体免疫力、控制体内胆固醇水平、抗氧化、抗

衰老等医疗保健作用［３４］，因此受到人们的喜爱．
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基于蓝莓果的良好发展前景，近年来学者们

不断加大了对蓝莓的研究，包括蓝莓的商业化栽

培、蓝莓加工制品的研发及蓝莓果实中功能成分

的提取等．刘庆忠等对蓝莓的生产与利用进行研

究，筛选和培育了高产品种［５］．李颖畅等研究了蓝

莓花色苷的降血脂和抗氧化作用，发现其能够显

著降低高脂血症大鼠的血脂水平和动脉粥样硬化

指数，并能够增强超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性
［６］；

陈亮等在蓝莓发酵期间对其抗氧化能力进行了研

究，发现随着发酵时间的延长蓝莓果酒中花青素

和总酚的含量不断下降，同时其还原力和自由基清

除能力不断降低，但达到一定程度后趋于稳定［７］．

蓝莓浸泡酒制作工艺简单，将新鲜蓝莓果实

按比例浸泡于高度白酒中，在室温下浸泡３个月

即可．蓝莓浸泡酒的酒精度较高，与普通粮食酿造

酒相比，其具有较强的抗氧化性［８］．为了研究蓝莓

果酒和浸泡酒的抗氧化性以及降血脂活性，本文

首先测定了蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒中花青素和总

酚的含量，然后通过测定·ＤＰＰＨ清除率、·ＯＨ清

除率、·Ｏ－２ 清除率及总抗氧化能力来评价蓝莓果

酒和浸泡酒的抗氧化能力；给小鼠饲喂高脂乳剂

建立高血脂动物模型，然后对小鼠灌胃一定量的蓝

莓酒，以此探讨蓝莓酒在降血脂方面的功效．

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

蓝莓果酒（利用ｆｅｒｍｉｎｖｉｎ酵母进行低温发

酵）；蓝莓浸泡酒（体积分数为６０％的食用酒精添

加３０％蓝莓鲜果汁，在室温条件下浸泡３个月）；

小白鼠：ＣＬ级 ＫＭ 种小鼠，雌雄各半，延边大学

动物实验基地提供；高脂乳剂由蛋黄１０ｇ、油１５

ｇ、胆盐８ｇ、聚山梨脂２ｇ、丙二醇１．５ｍＬ并加蒸

馏水至１００ｍＬ制成；二甲基噻唑蓝和二甲基亚

砜均由Ｓｉｇｍａ公司生产．

１．２　仪器设备

ＳＴ３６０型酶标仪，上海科华试验系统有限公

司生产；ＲＥ５２ＡＡ型旋转蒸发仪，上海亚荣生化

仪器厂生产；Ｕ３９００型紫外分光光度计，日本日

立高科技公司生产；ＴＧＬ１８型台式离心机，湖南

星科科学仪器有限公司生产．

１．３　实验方法

１．３．１　蓝莓酒抗氧化能力的测定　测定花青素

采用ｐＨ示差法
［９］，根据花青素在不同ｐＨ值条件

下对不同波长的紫外光吸收程度不同进行测定；根

据ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕｓ法
［１０］并稍作改动测定总酚；

采用Ｋｉｌａｎｉ法
［１１］以乙醇为参比液测定·ＤＰＰＨ清

除能力；·ＯＨ清除能力的测定采用水杨酸法
［１２］，

利用Ｈ２Ｏ２与Ｆｅ
２＋反应产生羟自由基，在体系内加

入水杨酸产生有色物质后利用紫外分光光度计进

行测定；·Ｏ－
２ 清除能力的测定采用邻苯三酚自氧

化的方法［１３］；蓝莓酒总抗氧化能力的测定以叔丁

基茴香醚（ＢＨＡ）以及维生素Ｃ（Ｖｃ）作为对照
［１４］．

１．３．２　小鼠饲养及管理　将小鼠分为普通对照

组、高血脂对照组、蓝莓酒降血脂试验组，每组１０

只．３组小鼠都喂养普通饲料，自由饮水，饲养３０ｄ．

高血脂对照组、蓝莓酒降血脂试验组同时灌胃高

脂乳剂，普通对照组和高血脂对照组每天均灌胃

０．５ｍＬ／２０ｇ，蓝莓酒降血脂试验组每天灌胃等量

的蓝莓果酒．

１．３．３　理化指标检测　将饲养３０ｄ后的小白鼠

禁食不禁水１２ｈ，颈总动脉采血，离心后取其上清

液得血清，然后按照试剂盒要求的测定条件和程

序测定ＴＣ、ＴＧ和 ＨＤＬＣ含量
［１５１６］．

２　结果与分析

２．１　蓝莓酒中花青素与总酚的含量

由表１可知，蓝莓果酒中花青素与总酚类的含

量都显著高于蓝莓浸泡酒，可见利用微生物发酵的

方法可使蓝莓果实中的活性成分更好地溶出［１７］．

表１　蓝莓酒中花青素与总酚类含量

　　样品
花青素含量／
（ｍｇ／１００ｍＬ）

总酚含量／
（ｍｇ／１００ｍＬ）

蓝莓果酒 ９．５２±１．０６ａ ８６．７５±３．０６ａ

蓝莓浸泡酒

（０．３ｇ／ｍＬ）
４．７４±０．５１ｂ ４３．２１±２．５４ｂ

　　注：１）平均值±标准偏差（狀＝３）；２）同列具有不同肩

标字母的指标具有差异显著（犘＜０．０５）．

２．２　蓝莓酒清除·犇犘犘犎的能力

利用ＳＰＳＳ软件对数据进行处理，用ＩＣ５０表

０２１
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示抗氧化能力大小，ＩＣ５０值越小，表示样品的抗氧

化能力越强．蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒的ＩＣ５０分别

为１４．３２μｇ／ｍＬ和２０．５１μｇ／ｍＬ，Ｖｃ的ＩＣ５０为

１１．２４μｇ／ｍＬ，多重比较后三者都存在显著性差

异，其中 Ｖｃ的抗氧化能力最强，其次是蓝莓果

酒，如表２中所示，由此可见蓝莓中的营养成分能

在发酵过程中较好地溶解在果酒里．

　　　　　表２　蓝莓酒对·犇犘犘犎的清除率　μｇ／ｍＬ

　　样品 ·ＤＰＰＨ清除率（ＩＣ５０）

蓝莓果酒 １４．３２±１．１７ｂ

蓝莓浸泡酒（０．３ｇ／ｍＬ） ２０．５１±１．４６ａ

Ｖｃ（０．１ｍｇ／ｍＬ） １１．２４±０．５３ｃ

　注：１）平均值±标准偏差（狀＝３）；２）同列具有不同肩标

字母的指标具有差异显著（犘＜０．０５）．

２．３　蓝莓酒清除·犗犎和·犗
－
２ 的能力

·ＯＨ是最活泼的一类活性分子，具有极强

的氧化性能，是对机体危害最大的自由基．超氧阴

离子·Ｏ－
２ 是第一个生成的活性氧自由基，不仅自

身具有毒性，还可以经过一系列化学反应转化为

其他所有的氧自由基，从而进一步对生物体进行

损害．由表３可知，２种蓝莓酒对·ＯＨ和·Ｏ－
２ 的

清除能力都高于０．１ｍｇ／ｍＬ的Ｖｃ溶液对二者的

清除能力，其中蓝莓果酒对·ＯＨ 和·Ｏ－
２ 的清除

率分别为５４．８％和３８．５２％，表现出较好的抗氧

化性．

表３　蓝莓酒对·犗犎和·犗－２ 的清除率

　　样品 ·ＯＨ清除率／％ ·Ｏ－２ 清除率／％

蓝莓果酒 ５４．８０±１．２４ａ ３８．５２±２．０５ａ

蓝莓浸泡酒

（０．３ｇ／ｍＬ）
３３．２６±０．９６ｂ １３．６６±０．７５ｂ

Ｖｃ（０．１ｍｇ／ｍＬ） ２８．１６±０．３１ｃ １２．２０±０．５２ｂ

　注：１）平均值±标准偏差（狀＝３）；２）同列具有不同肩标

字母的指标具有差异显著（犘＜０．０５）．

２．４　蓝莓酒总抗氧化能力

以Ｖｃ和ＢＨＡ测定蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒

的总抗氧化能力，由表４可知蓝莓果酒的总抗氧

化能力显著高于浸泡酒．可见，与浸泡的方法相比

较，发酵的方法能够更好地保留及合成花青素、酚

类等抗氧化物质，使果酒具有较强的抗氧化能力．

表４　蓝莓酒总抗氧化能力

　样品
抗氧化能力／（ｍｇ／ｇ）

以Ｖｃ计 以ＢＨＡ计

蓝莓果酒 ２３７．２２±３．９２ａ ３４８．５４±８．０３ａ

蓝莓浸泡酒

（０．３ｇ／ｍＬ）
１４６．４７±４．２６ｂ １７９．４１±７．１８ｂ

　注：１）平均值±标准偏差（狀＝３）；２）同列具有不同肩标

字母的指标具有差异显著（犘＜０．０５）．

２．５　蓝莓果酒对高脂血症小鼠血脂水平的影响

由表５可以看出，高血脂对照组的ＴＣ和ＴＧ

含量均明显高于普通对照组，分别从正常值２．５６

ｍｍｏｌ／Ｌ升高到４．０２ｍｍｏｌ／Ｌ，０．７２ｍｍｏｌ／Ｌ升

高到１．１３ｍｍｏｌ／Ｌ．这说明高脂乳剂引起了小鼠

ＴＣ和ＴＧ含量的升高，导致小鼠高血脂症，由此

可知成功地建立了高血脂动物模型．经过蓝莓果

酒灌胃后小鼠的ＴＧ、ＴＣ及ＬＤＬＣ含量显著低

于高血脂对照组，而 ＨＤＬＣ含量相比其他两组

都略有升高．由此可见，蓝莓果酒具有降低高血脂

小鼠血清中ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬＣ和 ＨＤＬＣ含量的作

用，可一定程度地抑制动脉粥样硬化等心脑血管

疾病的发生．

３　结论

通过测定蓝莓酒中花青素、总酚类的含量表

明，蓝莓果酒中的花青素、总酚类的含量均高于蓝

莓浸泡酒；蓝莓浸泡酒和蓝莓果酒对·ＤＰＰＨ的清

　　　　　　　　　表５　蓝莓果酒对高脂血症小鼠血脂水平的影响　　　　ｍｍｏｌ／Ｌ

　　组别 ＴＧ ＴＣ ＨＤＬＣ ＬＤＬＣ

普通对照组 ０．７２±０．０１８ｃ ２．５６±０．３１ｃ １．８８±０．１５ａ ０．５１±０．０２６ｃ

高血脂对照组 １．１３±０．０３０ａ ４．０２±０．２６ａ １．７６±０．２３ａ １．０８±０．０３１ａ

蓝莓酒试验组 ０．８７±０．０３２ｂ ３．６０±０．４５ｂ １．９３±０．１７ａ ０．８２±０．０６８ｂ

　　　　　　注：１）平均值±标准偏差（狀＝３）；２）同列具有不同肩标字母的指标具有差异显著（犘＜０．０５）．

１２１



延边大学学报（自然科学版） 第４２卷　

除率（ＩＣ５０）分别为２０．５１μｇ／ｍＬ和１４．３２μｇ／ｍＬ，

说明蓝莓果酒对清除·ＤＰＰＨ的能力强于蓝莓浸

泡酒．蓝莓果酒和蓝莓浸泡酒对·ＯＨ和·Ｏ－
２ 都

表现出较好的清除能力，其中蓝莓果酒的清除能

力较强；蓝莓果酒的总抗氧化能力强于蓝莓浸泡

酒，蓝莓果酒以Ｖｃ计为２３７．２２ｍｇ／ｇ，以ＢＨＡ计

为３４８．５４ｍｇ／ｇ，蓝莓浸泡酒以 Ｖｃ计为１４６．４７

ｍｇ／ｇ，以ＢＨＡ计为１７９．４１ｍｇ／ｇ．蓝莓果酒能够

降低高血脂小鼠血清中ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬＣ的含量，

提高高血脂小鼠血清中 ＨＤＬＣ的含量，由此说

明蓝莓果酒具有降血脂的功能．
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