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不同品种梨果实酿制的梨酒中酚类物质

及其抗氧化能力比较
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摘要!为了探明不同品种梨酿制梨酒的酚类物质构成及

其抗氧化能力!以鸭梨#雪花梨#黄冠梨等
""

个品种梨为

原料!分别接种酵母
TR4"4

发酵制成梨酒%采用高效液

相色谱法"

MVWR

$分析了不同品种梨酒的酚类物质种类

和含量!以对
PVVM

)清除率为指标评价了其抗氧化性

能%研究表明!不同品种梨所酿梨酒的酚类物质组成和

抗氧化能力存在差异性!其中南果梨酒酚类物质含量最

高!抗氧化能力最强!鸭梨酒和红香酥梨酒酚类物质含量

最低!抗氧化能力最低%

关键词!梨酒'酚类'抗氧化
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酚类物质是果酒的-骨架成分.$是果酒的重要功能

性成分$对果酒的口感和收敛性有决定性作用$同时影响

着果酒的色泽(香气以及抗氧化性)

"

*

%梨是中国传统种

植水果$品种众多$在大部分省份都有种植%梨酒是近年

来梨加工制品的研究热点$以鲜梨为原料$通过酵母菌发

酵制成%目前关于梨酒的研究主要集中于生产工艺的优

化)

4[!

*

(酿 酒 酵 母 的 分 离 筛 选)

D[#

*

(香 气 成 分 的 分

析)

4

$

'[$

*

(理化品质分析)

%[&

*等方面$对梨酒中酚类物质的

分析研究尚未见到相关报道%梨果实中含有酚类物质$

在梨酒酿制过程中被浸渍到酒中$赋予梨酒丰富的口感

和营养成分%梨)

"8[""

*和葡萄)

"4

*果实所含的酚类物质不

同$可能造成梨酒和葡萄酒)

"!["D

*的酚类组成和含量不

同$但目前尚未有关于梨酒中酚类物质的含量和种类的

报道%

本研究拟以鸭梨(雪梨(黄冠梨等
""

个品种梨为原

料酿制梨酒$采用高效液相色谱法!

MVWR

#分析不同品种

梨酒的酚类物质种类和含量$以
PVVM

,清除率为指标

评价其抗氧化性能$以期能从品种选择(梨酒风味和营养

评价等方面对梨酒的研究和开发提供理论依据%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料与设备

新鲜梨"鸭梨(雪花(黄冠(雪青(早酥红(红香酥(南

水(晚秀(南果(新高(秋月$于成熟期采摘于河北省赵县

范庄梨果种植基地$采收后入
8\

贮藏+

甲醇(乙腈"色谱纯$百灵威科技有限公司+

#%!
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熊果苷(没食子酸(绿原酸(!

`

#

)

儿茶素(槲皮素(原

儿茶酸标准品"纯度
#

&%E

$北京索莱宝科技有限公司+

咖啡酸(表儿茶素(芦丁标准品"纯度
#

&%E

$北京世

纪奥科生物技术有限公司+

!

$

D)

二羟基苯丙氨酸标准品"纯度
#

&$5#E

$北京世

纪奥科生物技术有限公司+

商品化酵母菌株
TR4"4

"法国
WCOO<TL

公司+

固相萃取小柱"

R-=+1=B>R

"%

)YV(

型$美 国
C

2

=-+

L=6/17-7

2

,=.

公司+

高效液相色谱仪"

MFLCRMFW)4888

型$日本日立

公司%
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!

方法

"545"

!

梨酒酿制
!

取贮藏
"

个月的果实为材料进行试

验$将梨果实去皮切分榨取果汁$加入蔗糖调整果汁糖度

至
44i]B,:

$接种市售商品化酵母菌株
TR4"4

$接种量为

8584E

$进行酒精发酵$发酵温度
44\

$待糖度不再下降

时发酵结束$一般发酵
"8@

倒罐$静置$自然澄清$得到不

同品种梨酿制的梨酒%

"5454

!

酚类物质分析
!

参照文献)

"8

*%

"545!

!

抗氧化性性能评价
!

参照文献)
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PVVM

,清除

率按式!

"

#计算"

D

Q

,

8
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"88E

$ !
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#

式中"

D

&&&

PVVM

,清除率$

E

+

,

8

&&&

PVVM

, 甲醇溶液的吸光度+

,

)

&&&样品溶液的吸光度%

"5!

!

数据分析

采用统计分析软件
c?V""58

!美国
YCY

公司#对数据

进行显著性检验和相关性分析%

4

!

结果分析与讨论
45"

!

不同品种梨酒的酚类物质种类和含量

参照酚类物质混合标准品色谱图!图
"

#的出峰时间$

在
""

个品种梨酿制的梨酒中共分离鉴定出
"8

种酚类物

质$出峰时间依次是
!

$

D)

二羟基苯丙氨酸(熊果苷(没食

子酸(原儿茶酸(儿茶素(绿原酸(咖啡酸(表儿茶素(芦丁

和槲皮素%图
4

为酚类物质含量适中(具有代表性的雪

花梨酒的色谱图%

由表
"

可知"

!

"

#南果梨酒酚类物质总量最高$为
!"'5!#

#

2

'

*W

$

早酥红(新高(雪青梨酒次之$分别为
&458$

$

%%5'$

$

%#5!$

#

2

'

*W

$晚秀和雪花梨酒接近$分别是
$%584

$

$'5%'

#

2

'

*W

$秋月和黄冠梨酒接近$分别是
'85#%

$

#&5$$

#

2

'

*W

$鸭梨(南水和红香酥梨酒最低$分别为

DD5!$

$

D85&"

$

!$5$8

#

2

'

*W

%南果梨酒比较特别$不但其

酚类物质的总量最高$并且熊果苷(绿原酸(儿茶素(表儿

"5!

$

D)

二羟基苯丙氨酸
!

45

熊果苷
!

!5

没食子酸
!

D5

原儿茶酸

!

#5

儿茶素
!

'5

绿原酸
!

$5

咖啡酸
!

%5

表儿茶素
!

&5

芦丁
!

"85

槲

皮素

图
"

!

"8

种酚类物质混合标准品的
MVWR

色谱图
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2

0B="
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MVWR6/B7*+>7

2

B+*7H"8J,1@.7H

A

/=17-,6

.>+1@+B@.

图
4

!

雪花梨酒酚类物质
MVWR

色谱图

O,

2

0B=4

!

MVWR6/B7*+>7
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茶素含量在
""

个品种梨酒中均最高%

!

4

#熊果苷在
""

个品种梨酒中含量均最高$占酚类

物质总量的
!$E

"

'%E

$变异系数为
&$5&4E

$其中在南

果梨酒中含量最高$达到
"%%5$'#

#

2

'

*W

$但所占比例并

非最高%在南水梨酒中含量最低$仅为
"'5'&D

#

2

'

*W

$但

所占比例并非最低%

!

!

#儿茶素在鸭梨(雪梨(雪青(早酥红和黄冠梨酒中

含量排第二$在其他品种梨酒中含量排第三$其变异系数

为
$"5"%E

$在南果梨酒中含量最高$为
!85!D

#

2

'

*W

$在

红香酥梨酒中含量最低$为
"5"D

#

2

'

*W

%

!!

!

D

#

!

$

D)

二羟基苯丙氨酸在南果梨(红香酥(晚秀(南

水和新高梨酒中含量排名第二$在其他品种梨酒中含量

排第三%其变异系数为
!45!!E

$在秋月梨酒中含量最

高$为
"#5$8

#

2

'

*W

$鸭梨酒中含量最低$为
#58$

#

2

'

*W

%

!

#

#绿原酸的变异系数最大为
4'D5$8E

$仅在南果梨

酒中含量高达
''5"$

#

2

'

*W

$仅次于熊果苷$排名第二+在

雪梨酒中含量为
#5'"

#

2

'

*W

$在其他品种梨酒中则含量

$%!

提取与活性
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表
"

!

不同品种梨酒的酚类物质组成

L+I-="

!

V/=17-.,1@,HH=B=1>

A

=+BG,1=

#

2

#

*W

梨酒名称
!

$

D)

二羟基

苯丙氨酸
熊果苷 没食子酸 原儿茶酸 儿茶素 绿原酸 咖啡酸 表儿茶素 芦丁 槲皮素 总量

鸭梨
#58$ 445'" "5!% 85!' "85'' "5## 854% "5'# 85"& 854&& DD5!$

雪梨
$5!% D85#8 "5%4 85%" "#548 #5'" 858$ "5#4 !5DD 85"4! $'5%'

南果梨
$5%# "%%5$$ 45"# !5!$ !85!D ''5"$ "58# "D5#' "5$! 85!#8 !"'5!#

红香酥
%5%# 44584 "5%4 85!" "5"D 85D! 85!4 85&! 85'8 "58"4 !$5$8

雪青
%5'8 #$5D$ !5!& "5D& &5"4 85#! 854# "5#% "5## 85&&4 %#5!$

晚秀
"!5#8 D'5"" 45$# !5#% %5#4 85#4 85!& "54& 85$8 85"#' $%584

南水
"D5'$ "'5'& 45"' 85%& 45&' "5D4 85"' 85'' 85&D 85"#8 D85&"

新高
"85'# #45&& D5"" 45"8 %5%! 85'$ "54# D5&& "5'$ 85&%" %%5'$

秋月
"#5$8 4!5'! 45D$ D58" '58' 454! 85%' !5&& "58D 85"44 '85#%

早酥红
"85D% #"5D# "5#8 !5D& 485#% "5$8 8544 85&# 85'8 85'8$ &458$

黄冠
%5$% 445#D 45!' !5## "$5D' 85D! 85'4 "5$4 85&' 85#84 #&5$$

变异系数'
E !45!! &$5&4 !D5'" ''5$$ $"5"% 4'D5$8 $&54# "!"5!" $454% $#5%" %$5%4

..............................................

较低$不足
!

#

2

'

*W

%

!!

!

'

#表儿茶素的变异系数为
"!"5!"E

$在南果梨酒中

依然表现突出$含量高达
"D5##$

#

2

'

*W

$在新高和秋月梨

酒中含量分别为
D5&&

$

!5&&

#

2

'

*W

+在其他品种梨酒中含

量不足
4

#

2

'

*W

%

!

$

#没食子酸(原儿茶酸(芦丁的含量在
""

个品种梨

酒中均不足
#

#

2

'

*W

$咖啡酸和槲皮素含量甚至不足

4

#

2

'

*W

%原儿茶酸(儿茶素(咖啡酸和芦丁(槲皮素的变

异系数为
'8E

"

%8E

$品种间差异明显%

!

$

D)

二羟基苯丙

氨酸和没食子酸的变异系数分别是
!45!!E

和
!D5'"E

$

品种间有一定差异%

454

!

不同品种梨酒对
PVVM

*清除能力的比较

清除
PVVM

,是最为常见的体外检测抗氧化剂清除

自由基的方法)

"#

*

%不同品种梨酿制梨酒对
PVVM

,的清

除能力不同!图
!

#$按清除率大小依次是南果梨酒
)

新高

梨酒
)

秋月梨酒
)

南水梨酒(雪青梨酒(晚秀梨酒(黄冠

梨酒(雪梨梨酒
)

鸭梨梨酒(红香酥梨酒(早酥红梨酒%

!!

酚类物质是葡萄酒中的主要抗氧化成分)

"'

*

%为了研

究酚类物质和
PVVM

,清除率的关系$对不同品种梨酒

中这
""

个变量进行偏最小二乘回归分析!

VWY

#$建立如

下方程"

D 4̂'5'4#"̀ 858"!'Z/

"

8̀58D4%Z/

4

%̀5'&#$Z

/

!

8̀5#8'8Z/

D

$ !

4

#

式中"

D

&&&梨酒对
PVVM

,清除率$

E

+

/

"

&&&熊果苷$

#

2

'

*W

+

/

4

&&&绿原酸$

#

2

'

*W

+

/

!

&&&咖啡酸$

#

2

'

*W

+

/

D

&&&表儿茶素$

#

2

'

*W

%

图
!

!

不同品种梨酒对
PVVM

)的清除能力比较

O,

2

0B=!

!

R7*

A

+B,.717H.6+B3,1

2

6+

A

+6,>

9

7HPVVMB+@,)

6+-.7H@,HH=B=1>

A

=+BG,1=

!!

由方程可知$对清除
PVVM

,有贡献的酚类物质有

熊果苷(绿原酸(咖啡酸和表儿茶素)

_FV

)

85%

!

_FV

$

3+B,)

+I-=,*

A

7B>+16=H7B

A

B7

e

=6>,71

$变量对于 结 果 的 重 要

性#*%

酚酸具有良好的抗氧化活性$特别是具有邻位羟基

结构的酚酸)

"$

*如咖啡酸$在本研究中由于其在
VWY

方程

中系数最大$因此认为它对
PVVM

,清除率贡献最大%

酚类物质的抗氧化性与其结构有关)

"%

*

%它特有的酚

羟基结构$具有供电子作用$通过提供活泼的氢捕捉机体

内活性氧等自由基$阻断了自由基对机体的损伤%一般

认为具有如下结构的酚类物质清除自由基能力强"

*

不

饱和
R

环上有
!)

羟基基团+

+

R

环有
4

$

!)

双键(

!)

羟基基

团和
D)

酮基基团+

,

]

环有邻位羟基基团$并且羟基没有

被糖化%表儿茶素满足第一和第三个结构条件$所以具

有强抗氧化性$在方程中显示出对清除
PVVM

,具有重

要贡献%绿原酸是由咖啡酸和奎宁酸缩合而成的酯$属

%%!

"

_7-5!#

"

S754

李丽梅等!不同品种梨果实酿制的梨酒中酚类物质及其抗氧化能力比较



于酚类化合物%由于分子具有邻二酚羟基$因此具有强还

原性而易被自由基氧化)

"&

*

$从而表现出很好的自由基清

除能力%

在苹果的酚类物质中$表儿茶素抗氧化能力最强)

48

*

$

卢娟芳等)

4"

*报道在其研究的多个桃品种中$早露蟠桃含

有的表儿茶素含量极高!

4!%5$&

#

2

'

2

,

ON

#$绿原酸含量

一般!

D45'&

#

2

'

2

,

ON

#$但抗氧化能力最强$也说明了表

儿茶素的抗氧化能力高于绿原酸%在本研究的
VWY

方程

中$表儿茶素的系数远大于绿原酸$印证了这一观点%

除了羟基位置$羟基数目也影响抗氧化活性%羟基

数目越多$可提供的氢原子越多$抗氧化活性越强)

44

*

%熊

果苷分子具有
D

个酚羟基基团$在本试验中对
PVVM

,

清除率具有一定贡献%没食子酸和原儿茶酸分别具有
!

个和
4

个酚羟基基团$对
PVVM

,清除率的贡献均小于

熊果苷!

_FV

&

85%

#$因此未能进入方程%

!

!

结论
!

"

#在
""

个品种梨酿制的梨酒中共分离鉴定出
"8

种酚类物质%熊果苷在
""

个品种梨酒中含量均最高$其

次是儿茶素和
!

$

D)

二羟基苯丙氨酸%绿原酸(表儿茶素

仅在南果梨酒中含量较高$在其他品种梨酒中含量均较

低%没食子酸(原儿茶酸(芦丁的含量在
""

个品种梨酒

中均不足
#

#

2

'

*W

$咖啡酸和槲皮素含量甚至不足

4

#

2

'

*W

% 南 果 梨 酒 酚 类 物 质 总 量 最 高$为

!"'5!#

#

2

'

*W

$鸭梨(南水和红香酥梨酒最低$分别为

DD5!$

$

D85&"

$

!$5$8

#

2

'

*W

%

!

4

#目前关于葡萄酒酚类物质的报道)

4![4#

*大多是红

葡萄酒$而对白葡萄酒的酚类物质研究则少有文献报道%

研究者)

"%

*在-西拉.-蛇龙珠.-赤霞珠.所酿制的新鲜干

红葡萄酒中$分离检测出了
4%

种酚类物质$其中含量较

高的酚类物质有龙胆酸(没食子酸(

O

)

羟基苯甲酸(儿茶

素(表儿茶素$杨梅素(槲皮甙等%由于红葡萄酒采用带

皮发酵工艺$葡萄皮中富含的酚类物质$赋予了其丰富的

多酚%而本研究所用梨酒为了保持梨酒的色泽和口感$

参照了白葡萄酒去皮发酵的酿造工艺$因此梨酒的酚类

物质组成和含量与红葡萄酒相差很多$期望后续有白葡

萄酒的酚类物质研究报道和梨酒做此方面的比较%

!

!

#不同品种梨酒对
PVVM

,的清除能力不同$依次

是南果梨酒
)

新高梨酒
)

秋月梨酒
)

南水梨酒(雪青梨

酒(晚秀梨酒(黄冠梨酒(雪梨梨酒
)

鸭梨梨酒(红香酥梨

酒(早酥红梨酒%通过
VWY

分析得知$对清除
PVVM

,有

贡献的酚类物质有熊果苷(绿原酸(咖啡酸和表儿茶素%

本试验仅就梨酒对
PVVM

,清除能力进行了测定$

为了更好地评价梨酒的抗氧化能力还需要从清除羟自由

基(超氧自由基等方面进行测定%同时本研究采用软件

分析得出了对清除
PVVM

,有贡献的酚类物质$未来随

着分离浓缩技术的进步$有望实现对低含量酚类物质的

提取分离$从而验证其对自由基的清除能力$为开发保健

品或药品提供新的原材料%
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因此该处理方式下的鸭血豆腐的品质优于其他组%

!

!

#微观结构"较强凝胶强度形成的原因是存在规则

的结构%由图
4

可以观察到天然状态下形成的鸭血凝胶

体系是由纤维蛋白形成的错综复杂的网状结构$孔径较

大(杂乱无章$水分容易渗漏%这种粗糙(不规则的网状

结构会导致不理想的硬度(口感%加入
854#E L;

(

D8\

下保温
!8*,1

的鸭血凝胶中蛋白质交联(堆积在自身凝

胶体系中$形成更均一(紧密的网络结构$该凝胶结构网

孔变小$能够有效包合水分$防止鸭血豆腐脱水皱缩)

"4

*

$

也赋予产品较好的可塑性%

图
4

!

鸭血豆腐的扫描电镜图

O,

2

0B=4

!

Y6+11,1

2

=-=6>B71*,6B7

2

B+

A

/.7H@06JI-77@

60B@I

9

@,HH=B=1>*=>/7@.

"

Z#888

$

!

!

结论
利用单因素试验研究了加酶量(保温时间对鸭血豆

腐的质构(颜色(持水性等指标的影响$通过两因素三水

平正交试验对条件进行优化$确定最佳的酶处理方式为"

添加
854#E L;

并在
D8\

下保温
!8*,1

%利用此优化

条件进行实验验证$最终所得鸭血豆腐的持水性提高(胶

着性(内聚性等质构特性得到明显改善%食用胶具有改

善蛋白热诱导凝胶的特性$后续可进一步探究谷氨酰胺

转氨酶与食用胶复配对鸭血豆腐品质的影响%
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