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酱露酒抗氧化及抗癌性能的研究
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摘要:以朝鲜族传统大酱及38%Vol、42%Vol和50%Vol的酱露酒为研究对象,对其抗氧化能力及抗癌性能

进行研究.结果表明:朝鲜族传统大酱中的总酚和黄酮类化合物含量最高,其抗氧化能力和抗癌性能最好;

3种酒精度不同的酱露酒均较好地保存了大酱中的总酚和黄酮类化合物,其中50%Vol酱露酒中的总酚和黄

酮类化合物含量最高,且对DPPH自由基的清除率和对肝癌细胞HepG2、大肠癌细胞HT29的生长抑制率最

高;38%Vol酱露酒对·O-2 阴离子的清除效果最好,其清除率与48%Vol酱露酒存在显著性差异;3种酒精

度不同的酱露酒对·OH自由基的清除率无显著性差异,其中42%Vol酱露酒的清除效果最好.
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Abstract:Theantioxidantandanti-cancerpropertiesoftheKoreansoybeanpasteandsoybeanpasteliqueur
withalcoholconcentrationsof38% Vol,42% Voland50% Volareinvestigated.Thereisthehighestcontent
oftotalphenolsandflavonoids,thebestantioxidantcapacityandanti-cancerpropertiesinKoreansoybean

paste.The3kindsofsoybeanpasteliqueurallpreservedthetotalphenolsandflavonoidsintheKoreansoy-
beanpaste.Amongthem,thecontentoftotalphenolsandflavonoids,thescavengingrateofDPPHfreeradi-
calandtheinhibitionrateonthegrowthofhepatomacellHepG2andcolorectalcancercellHT29for50% Vol
issuperiortotheother2concentrations.Thebesteffectontheeliminationof·O-2anionisfor38% Vol,and
thereisasignificantdifferencefor48%and38% Vol.However,thereisnosignificantdifferenceinthe·OH
freeradicalscavengingratefor3kindsofsoybeanpasteliqueur,andthebettereffectis42% Vol.
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0 引言

朝鲜族传统大酱是以大豆为主要原料,加入

其他辅料经破碎、制曲、发酵等步骤而制成的一种

调味品.研究表明,朝鲜族大酱中富含大豆蛋白、

维生素、矿物质元素、氨基酸和多肽类等多种活性

物质[1-2].露酒是我国最古老的酒种之一,集营养、

保健、民俗文化、饮用于一体,深受人们的喜爱[3].

2012年,延边悟德酱露酒公司研发了一种新型露

酒———酱露酒.酱露酒使用不同酒精度的白酒为

基酒,采用冷浸提的方法对朝鲜族大酱中的功能

性成分进行提取,然后再经过滤而制得[4].目前,

对于朝鲜族大酱的功能性、微生物群落等方面研

究得较多,但对使用朝鲜族大酱为原料制作的新
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型产品研究得较少.基于此,本文以朝鲜族传统大

酱及不同酒精度的酱露酒为实验材料,对其抗氧

化能力和抗癌性能进行研究.

1 材料与方法

1.1 实验材料与试剂

朝鲜族传统大酱、38%Vol酱露酒、42%Vol
酱露酒和50%Vol酱露酒均由延边悟德酱露酒

有限公司提供.HepG2和 HT29细胞株,Ameri-
canTypeCultureCenter生产;96孔细胞培养板,

corning公司生产;RPMI-1640液体培养基,Hy-
clone公司生产;优级胎牛血清,杭州四季青生物

公司生产;胰蛋白酶,Sigma公司生产;二甲基亚

砜(DMSO),Hyclone公司生产;3 (4,5 二甲基

2 噻唑)2,5 二苯基溴化四氮唑噻唑蓝(MTT),

Sigma公司生产;1,1 二苯 2 苦基肼(DPPH)、

芦丁、水杨酸、硝酸钠、福林酚、无水乙醇、氢氧化

钠、亚硝酸钠、邻苯三酚和没食子酸等均为分

析纯.
1.2 实验仪器

FD-1A-50型冷冻干燥机(北京博医康实验

仪器有限公司);ZWY-100H/240型恒温培养振

荡器(上海智城分析仪器制造有限公司);HBS-
1096A型酶标仪(BIO-RAD公司);LHH.CP-100
型二氧化碳培养箱(Thermo公司).
1.3 实验方法

1.3.1 酚类化合物含量的测定 采用 Folin-
Ciocalteu法[5]测定酚类化合物的含量.

大酱样品前处理:取10g大酱先冷冻干燥,

然后用50%(体积分数)乙醇溶液溶解;在100

W、50Hz条件下超声萃取30min,过滤,合并上

清液2次,置于旋转蒸发仪中;除去乙醇,定容,测
定时稀释至50倍.

酱露酒样品前处理:将不同酒精度的酱露酒

稀释至50倍,直接用于测定.
1.3.2 黄酮类化合物含量的测定 采用亚硝酸

钠 硝酸铝显色法[6]测定黄酮类化合物的含量.
大酱样品前处理:称取2g大酱,加入50mL

75%(体积分数)乙醇溶液,置于65℃的恒温水浴

锅中,加热提取45min;取出后冷却至室温,用

75%乙醇定容;在100W、50Hz条件下超声萃取

30min,在5000r/min条件下离心10min,取上

层清液定容待测.
酱露酒样品前处理:分别取50mL不同酒精

度的酱露酒,加入74mL无水乙醇使其乙醇的体

积分数达到75%;在100W、50Hz条件下超声萃

取30min,在5000r/min条件下离心10min,取

上层清液,最后旋转蒸发浓缩并定容待测.

1.3.3 DPPH自由基消除率的测定 称取0.788g
DPPH,配置成2mmol/LDPPH 乙醇溶液,避光

保存备用.取2g大酱,用0.05mol/L磷酸盐缓冲

液(pH7.0)配成浓度为20mg/mL的样品溶液.
测定时吸取2mL样品溶液和2mLDPPH 乙醇

溶液放入到试管中,室温下静置避光保存30min;

在2000r/min条件下离心10min,取上层清液,

在517nm条件下测其吸光值A1.用2mL无水乙

醇作空白实验.

1.3.4 ·OH 自由基清除率的测定 采用水杨

酸法[7]测定·OH 自由基的清除能力.大酱样品

前处理:取10g大酱进行冷冻干燥,然后加入100

mL无水乙醇,在1500r/min条件下均质2min;

在室温条件下震荡提取1h,最后在4000r/min
条件下离心10min,取上层清液备用.

1.3.5 ·O-
2 阴离子清除率的测定 采用邻苯三

酚自氧化法[8]测定·O-
2 的清除能力.大酱样品前

处理方法与1.3.4的测定方法相同.

1.3.6 癌细胞生长抑制作用的测定 取100g
大酱放入70%乙醇溶液中,搅拌2h,收集滤液,

蒸干;收集固形物并配置成不同浓度样液,备用.
取200mL不同酒精度的酱露酒,蒸干,收集固形

物并配置成不同浓度样液备用.
用含10%胎牛血清的培养基分别将 HepG2

和HT29培养至对数期,然后接种于96孔板中培

养[9],24h后分别加入0.1、0.5、1mg/mL浓度的

样液.同时,用10%胎牛血清的培养基作对照,用

含有 HepG2或 HT29的培养基作空白实验.将

培养基在37℃、5%CO2的二氧化碳培养箱中培

养48h,加入5mg/mL的MTT溶液,4h后终止

培养,除去孔内培养上清液,加入DMSO充分震

荡(30min),使结晶全部溶解.利用酶标仪在490

nm条件下测定待测液的吸光值.
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2 结果与分析

2.1 朝鲜族大酱和酱露酒中总酚和黄酮的含量

由表1可知,4种样品中朝鲜族大酱中的总

酚和黄酮含量最高.在不同酒精度的3种酱露酒

中,50%Vol酱露酒中的总酚和黄酮含量最高,且

与38%Vol、42%Vol酱露酒中的总酚和黄酮含

量呈显著性差异.38%Vol酱露酒和42%Vol酱

露酒中的总酚和黄酮含量无显著性差异,其中

42%Vol酱露酒的黄酮含量略高于38%Vol酱露

酒,但其总酚含量略低于38%Vol酱露酒.

表1 朝鲜族大酱和酱露酒中的总酚和黄酮含量

  样品 总酚含量/(μg/g)黄酮含量/(μg/g)

朝鲜族大酱 260.81±2.61a 126.29±1.88a

38%Vol酱露酒 162.72±3.17c 86.43±3.24c

42%Vol酱露酒 161.95±3.92c 87.37±4.73c

50%Vol酱露酒 184.23±4.27b 93.17±2.86b

 注:表中上标字母相同表示数据无显著性差异(P>

0.05),字母不同表示差异显著(P<0.05)

2.2 朝鲜族大酱和酱露酒的抗氧化性

由表2可知,4种样品中朝鲜族大酱对DPPH
自由基的清除率最高.在不同酒精度的3种酱露

酒中,50%Vol酱露酒对DPPH自由基的清除效

果最好,且与38%Vol、42%Vol酱露酒对DPPH
自由基的清除能力存在显著性差异.38%Vol酱

露酒和42%Vol酱露酒对DPPH 自由基的清除

能力无显著性差异,但38%Vol酱露酒对DPPH
自由基的清除能力稍高于42%Vol酱露酒,这可

能与这两种酒中的总酚含量有关[10].

4种样品中朝鲜族大酱对·OH 自由基的清

除效果最好.在不同酒精度的3种酱露酒中,42%

Vol酱露酒对·OH自由基的清除效果最好,但与

38%Vol和50%Vol酱露酒对·OH自由基的清

除效果无显著性差异.这说明,酱露酒的酒精度对

清除·OH自由基的影响不大.

4种样品中朝鲜族大酱对·O-
2 阴离子的清

除效果最好.在不同酒精度的3种酱露酒中,50%

Vol酱露酒对·O-
2 阴离子的清除率与38%Vol、

42%Vol酱露酒无显著性差异,但38%Vol酱露

酒和42%Vol酱露酒对·O-
2 阴离子的清除率呈

显著性差异.酱露酒的酒精度对·O-
2 阴离子清除

率的影响有待进一步研究.

表2 朝鲜族大酱和酱露酒的抗氧化性

 样品
清除率/%

·DPPH ·OH ·O-2
朝鲜族大酱 76.81±1.18b82.16±2.10b70.83±2.58a

38%Vol
酱露酒 42.37±1.84d46.96±1.08c 36.93±1.08c

42%Vol
酱露酒 39.84±2.71d48.08±2.60c 34.34±1.97d

50%Vol
酱露酒 46.56±1.12c47.32±1.28c 35.85±1.80cd

维生素C
(20μg/mL)

92.48±1.43a93.35±1.72a 60.12±1.22b

 注:表中上标字母所表示的含义与表1注同

2.3 朝鲜族大酱和酱露酒对癌细胞的生长抑制

作用

由表3可知,朝鲜族大酱对HepG2的抑制能

力最强,不同酒精度的3种酱露酒也较好地保留

了大酱对HepG2的生长抑制能力.3种酱露酒对

HepG2的生长抑制率表现为显著性差异,其中

50%Vol酱露酒对HepG2的生长抑制效果最好.
当样品浓度为0.5mg/mL和1mg/mL时,50%Vol
酱露酒对HepG2的生长抑制率与朝鲜族大酱无

显著性差异.

表3 朝鲜族大酱和酱露酒对HepG2的生长抑制率

 样品
抑制率/%

0.1mg/mL 0.5mg/mL 1mg/mL
38%Vol
酱露酒 8.72±0.61d 12.62±1.17c 20.68±1.90c

42%Vol
酱露酒 10.37±0.95c 16.43±1.24b 24.44±1.43b

50%Vol
酱露酒 16.75±0.66b 19.83±0.71a 32.82±1.06a

朝鲜族
大酱 18.22±1.20a 20.45±1.63a 34.04±1.87a

  注:表中上标字母所表示的含义与表1注同

由表4可知,朝鲜族大酱对 HT29的抑制能

力最强.不同酒精度的3种酱露酒在样品浓度为

0.1mg/mL情况下,对 HT29均无生长抑制效果;

样品浓度为0.5mg/mL和1mg/mL时,50%Vol
酱露酒对HT29的抑制效果最好,且不同酒精度

的3种酱露酒对HT29的抑制率呈显著性差异.
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表4 朝鲜族大酱和酱露酒对HT29的生长抑制率

 样品
抑制率/%

0.1mg/mL 0.5mg/mL 1mg/mL
38%Vol
酱露酒

— 16.44±0.61d 24.43±1.37d

42%Vol
酱露酒

— 18.48±1.17c 30.49±1.83c

50%Vol
酱露酒

— 22.43±2.12b 38.42±2.26b

朝鲜族
大酱

— 27.38±1.65a 42.61±2.13a

  注:表中上标字母所表示的含义与表1注同,"—"表

示未检出

3 结论

本文对朝鲜族大酱及38%Vol、42%Vol和

50%Vol酱露酒的抗氧化能力和抗癌性能进行了

研究.结果表明:1)在4种测试样品中,朝鲜族大

酱的抗氧化能力和抗癌性能最好.2)在不同酒精

度的3种酱露酒中,50%Vol酱露酒中的总酚和

黄酮类化合物含量最高,且其对DPPH自由基的

清除率和对肝癌细胞 HepG2、大肠癌细胞 HT29
的生长抑制率最好;38%Vol酱露酒对·O-

2 阴离

子的清除效果最好,其清除率与48%Vol酱露酒

存在显著性差异;不同酒精度的3种酱露酒对

·OH自由基的清除率无显著性差异,其中42%

Vol酱露酒的清除效果最好.本研究结果可为酱

露酒的开发和市场化提供理论依据.本文仅选取

了不同酒精度的3种酱露酒作为研究样品(目前

市售产品只有3种),因此今后将增加酒精度梯

度,以此进一步完善本文结果.
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