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不同负
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值碱性电解水理化"抗氧化及

缓解胃酸性能研究
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摘要!目的!以生活饮用水电解产生的
%

种不同负氧化还

原电位值碱性电解水!
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为对象"研究其理化性质及抗氧化和缓解胃酸过多能力$

方法!测定了
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#以及矿物质含量"研究
@)A

自由基清除率

及抗脂质过氧化能力$模拟人工胃模型研究
@)A

体外

中和胃酸能力$结果!

@)A

负
456

值与
B

C

值呈极显

著正相关!
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"

"1"#
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@)A

对超氧阴离子自由基%羟自

由基%

@KHJ

自由基清除率及抗脂质过氧化能力显著高于

饮用水!
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#"其抗氧化能力与负
456

值呈显著正

相关!

F

"

"1"#
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@)A

具有中和胃酸能力且与饮用水相

比有显著性差异!
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#"饮用水对胃酸有一定稀释作

用$结论!电解生活饮用水产生的不同负
456

值
@)A

具有抗氧化性"抗氧化能力随负
456

值增大逐渐增强"

具有缓解胃酸过多能力且效果与
"1!L M,CN4

%

溶液

相当$

关键词!电解水&氧化还原电位&理化性质&抗氧化&胃酸
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自由基过多会导致机体氧化应激损伤(

#U!

)

%近年

来$清除自由基$提高机体抗氧化能力成为预防和治疗疾

病的着眼点%随着抗氧化剂的应用$发现一些化学合成

抗氧化剂存在副作用(

%

)

%因此$寻求天然抗氧化剂$通过

饮食调节清除自由基成为研究热点(

(

)

%

碱性电解水!
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#是饮

用水或电解质水经电解后在阴极生成的高负氧化还原电

位碱性水(
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%氧化还原电位!
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456

#作为水溶液获得或失去电子的趋势$反映出体

系的氧化&还原性!电位为正$为氧化性*电位为负$为还

原性#
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等(
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)发现$还原电位越低!负
456

值

越大#$其给电子能力越强$与过氧自由基结合能力越强%

!

W44IXY@NCZM)5[

第
%/

卷第
%

期 总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



研究(

'U#"

)表明$

@)A

可以抑制脂质过氧化$缓解氧化应

激损伤%因此具有开发成为天然抗氧化功能饮料的潜

力(

##

)

%目前关于 电 解 水 的 研 究 主 要 集 中 于 应 用 方

面(

#!U#%

)

$迄今未见对不同负
456

值
@)A

抗氧化活性比

较研究报道%

胃酸过多通常是吸烟饮酒+饮食不当等不良生活习

惯导致$会造成机体产生胸胃灼痛+呕吐等不良反应$严

重者还会引起其他肠胃疾病(

#(

)

%用于治疗胃酸过多的药

物包括能减少胃酸分泌的抑酸药$如奥美拉唑*中和胃酸

的抗酸药$如碳酸氢钠%这些药物疗效虽好但有较严重

的副反应$不能长期服用(

#&

)

%碱性电解水
B

C

呈弱碱性$

符合饮用水标准$可作为天然抗酸剂(

#$U#V

)

%目前$关于

@)A

缓解胃酸过多症的研究还未见报道%

试验拟以生活饮用水为对照$开展不同负
456

值

@)A

抗氧化以及中和胃酸过多能力的研究$探究
@)A

负
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值与
B

C

值对应关系以及负
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值和
B

C

值与

@)A

抗氧化和中和胃酸能力的关系$旨在为新型饮品的

开发和功能探索提供参考%
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材料与方法
#1#

!

材料与仪器

#1#1#
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材料与试剂

雄性昆明小鼠"
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级$许可证号为
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$湖南斯莱克景达实验动物有限公司*

抗坏血酸+
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苯并噻唑
*$*

磺酸#二

铵盐!
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#"北京索莱宝科技有限公司*

胃蛋白酶"活性
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$北京索莱宝科

技有限公司*

其他试剂均为国产分析纯*

试验用水均为超纯水%
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主要仪器设备

紫外可见分光光度计"
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型$上海菁华科技仪器有

限公司*

电解水机"
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型$广东新康科技有限公司*
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计"
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型$上海仪电科学仪器股份有
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电感耦合等离子体质谱仪!
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型$美国安捷伦科技有限公司*

高速分散器"
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型$宁波新芝生物科技股份有

限公司*

离心机"
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型$德国艾本

德科学公司%
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试验方法
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碱性电解水制备
!

使用电解水机电解生活饮用水

制得不同负
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值电解水!水样
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+水样
!

+水样
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#%
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水质理化指标测定
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参照
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活饮用水标准检验方法-$检测水样水质指标%检测指标
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B

C

值+

HIJ

值+
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值!采用
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计测定#$

电解水中的矿物质元素采用
ZN6*YJ

法检测%各组试验

平行测定
%

次%

#1!1%
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抗氧化能力测定
!

以生活饮用水作比较$测定不

同负
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水样
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体外抗氧化活性%
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#超氧阴离子自由基清除率"参考
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法$稍作调整%取
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缓冲溶液
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于具

塞试管中$!
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a

水浴预热
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$依次加入样

品溶液
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和
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邻苯三酚

溶液!

#1"b#"

U!

+3.
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溶液配制#$摇匀$

!&a

水浴

(+-8

$

%!"8+

处测定其吸光度
#

#

*超纯水
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代替上

述样品溶液$测定吸光度
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"

*以
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参

比溶液
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*
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&&&空白组吸光度值*

#

#

&&&试验组吸光度值*

#
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&&&对照组吸光度值%

以维 生 素
N

为 标 品$得 到 维 生 素
N

质 量 浓 度

J

!

#

P
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#与超氧阴离子自由基清除率
D

!

L

#标准曲线方

程为
D

c"1""V#JT"1"!//

$

$
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c"1'''!

$样品的超氧阴离

子清除率结果以维生素
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当量表示!

#
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维生素
N
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#羟自由基清除率"参考
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)的方法并稍作
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各
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$

%Va

水浴
%"+-8

%用同体积超纯水代替样品

液作空白组$用同体积超纯水代
C
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溶液作对照$

&#"8+

处测量吸光度值%按式!

#

#计算羟自由基清
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N

为 标 品$得 到 维 生 素
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质 量 浓 度
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)的方法$

略作调整%
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样品液与
(+_"1#++3.
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_@KHJ

T溶

液混合$剧烈震摇$避光放置
#"+-8

$

V%(8+

处测定其吸

光度$用超纯水溶液代替样品作对照%按式!
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#计算
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&&&对照组吸光度*

#

#

&&&试验组吸光度%

以维 生 素
N

为 标 品$得 到 维 生 素
N

质 量 浓 度

J

!

#

P

'

+_

#与
@KHJ

自由基清除率
D

!

L

#标准曲线方程

为
D

c"1"$V'JT"1"#V#

$

$

!

c"1'''&

%样品
@KHJ

自

由基 清 除 率 结 果 以 维 生 素
N

当 量 表 示 !

#

P

维 生

素
N

'

+_

#%

!

(

#抑制
W9

!T

*C

!

4

!

诱导小鼠肝匀浆脂质过氧化能

力!丙二醛抑制率#"参考陈思南等(

!#

)的方法$略加修改%

小鼠适应性喂养
#

周$颈椎脱臼法处死$取新鲜肝脏用预

冷生理盐水冲洗后加入超纯水$高速分散器
%""";

'

+-8

匀浆
& +-8

$制成质量分数
&L

肝匀浆待用%

( a

+

%""";

'

+-8

离心
#&+-8

$取
#1"+_

肝匀浆上清液于样

品管$加入
"1&+_

样品液$混匀$

%Va

水浴
#"+-8

$加入

"1&+_$++3.

'

_W9J4

(

溶液和
("

#

_$"++3.

'

_C

!

4

!

溶液作诱导剂$模型管不加样品溶液$空白管不加诱导

剂$将模型管+空白管和样品管置于
%Va

水浴
#Q

%再冰

浴
#"+-8

终止反应%向各管加入体积分数
#&L

三氯乙

酸
#1" +_

和
"1$VL

硫代巴比妥酸
# +_

$混匀$置于

#""a

水浴
#& +-8

$自来水冷却$

$""";

'

+-8

离心

#"+-8

$取上清液于
&%!8+

处测吸光度%按式!

%

#计算

丙二醛抑制率%

$

G
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模型
H
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样品
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模型
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空白
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#""L
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#

式中"

$

&&&抑制率$
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模型+

#

空白+

#

样品&&&模型管+空白管+样品管吸

光度%

#1!1(

!

体外模拟缓解胃酸过多能力测定
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#

#人工胃液的配置"将氯化钠!
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P

#和胃蛋白酶
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P

#溶解于
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症$但长期服用会导致胃肠胀气+腹泻和便秘$钠摄入过

多易诱发高血压(
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@)A

水样
!

中和胃酸效果与

"1!L M,CN4

%

相当$说明
@)A

可以作为一种天然抗酸

剂$是安全缓解胃酸过多症的替代方法%通过对
@)A

B

C

值和胃酸消耗量的相关性分析表明
@)A

中和胃酸

能力与
B

C

值呈显著正相关!

F

"

"1"#
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6,8>,

等(
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)研

究发现较高碱度的植物食品表现出较强的缓解胃酸过多

能力$说明
B

C

与缓解胃酸能力相关$与试验结果一致%

%

!

结论
试验表明不同负氧化还原电位值碱性电解水

#

+

!

基

本理化指标符合国内苏打水相关饮用标准$碱性电解水

具有抗氧化以及缓解胃酸过多的能力$负氧化还原电位

值是碱性电解水具有抗氧化能力机理所在%比较得出水

样
!

具有较强抗氧化能力$其超氧阴离子自由基+羟自由

基+

@KHJ

自由基清除能力分别为!

('1"$̀ "1#$

#$!

#1($̀

"1"%

#$!

%1"(`"1"/

#
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P

维生素
N
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抑制率为

!

!"1("̀ #1&$

#

L

$缓解胃酸能力与
"1!L M,CN4

%

相当%

可开发为具有抗氧化和缓解胃酸作用的功能性饮用水$

为消费者在饮用水健康需求方面提供新选择%后续可进

一步对碱性电解水其他功能性质及负氧化还原电位值不

同对其他功能性质的影响进行研究%
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号公告$即,食品添加剂+调味剂和食品酶法-修正案%

主要修订内容包括"
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在自控和危害分析体系内$食品

经营者有义务制定食品添加剂+香精+酶的使用控制措

施$制定产品年度抽样计划$对食品成分进行检验%生

产中使用的添加剂和调味剂$并且在产品中具有规定
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号条例$关于为验证食品和饲料条例
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制(以下简称"条例!
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饲料+动物健康规则和福利规则$植物健康和植物保护
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