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干红树葡萄酒与干红葡萄酒功能成分

及其抗氧化活性对比
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摘要!分别测定干红树葡萄酒与
!

种干红葡萄酒"法国干

红葡萄酒%国产干红葡萄酒$中的总多酚%总黄酮%白藜芦

醇%单宁%酚酸%维生素%花青素及矿物质等功能性成分#

采用
'TTZ

法%

Ĝ NU

法%邻二氮菲法和
&\GT

法分析

*

种酒的抗氧化能力#并对其差异进行分析比较&结果表

明'干红树葡萄酒与
!

种干红葡萄酒功能成分种类及含

量各有特点和优势&干红树葡萄酒中没食子酸%

f

G

%

f

D

%

E>

与
>̀

含量均极显著高于国产干红葡萄酒和法国干红

葡萄酒*法国干红葡萄酒中总多酚%总黄酮%白藜芦醇%儿

茶素%咖啡酸%香豆酸%阿魏酸%矢车菊色素及
&;

含量均

极显著高于国产干红葡萄酒和干红树葡萄酒*国产干红

葡萄酒中单宁%

f

'

%飞燕草色素%矮牵牛色素%天竺葵色

素%芍药色素%锦葵色素%

D1

和
E

K

含量均极显著高于法

国干红葡萄酒和干红树葡萄酒&

*

种酒抗氧化活性亦各

具特色#树葡萄红酒对
'TTZ

+的清除能力最强#法国干

红葡萄酒对+

XZ

的清除能力最强#国产干红葡萄酒对

Ĝ NU

t的清除能力及对铁离子的还原能力最强&

关键词!干红树葡萄酒*干红葡萄酒*功能成分*抗氧化

活性
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树葡萄*
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+%又名肖柽

柳桃金娘)珍宝果)嘉宝果)拟爱神木%为桃金娘科拟香桃

木属常绿灌木%主要分布于南美洲的巴西)巴拉圭)阿根

廷等国家或地区%中国大陆近年来栽植的树葡萄均引自

台湾&树葡萄具有很高的食用与药用价值%口味独特%营

养丰富*

#]!

+

%果皮中富含花青素)酚酸等酚类物质及维生

#&!
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素%具有很强的抗氧化)抗糖尿病及抗细胞增殖等活

性*

*](

+

&由于鲜果的保质期短%往往在采收后
*

#

(<

就

开始发酵*

)

+

%因此果实除了鲜食外%常常被用于加工成果

酒&树葡萄虽与葡萄不同科属%但营养成分接近*

#

+

%因此

目前干红树葡萄酒的酿制沿用了干红葡萄酒生产工艺&

国内外学者*

$]-

+已对干红葡萄酒的抗氧化活性及功

能成分进行了较多研究%发现干红葡萄酒富含白藜芦醇)

多酚类等功能成分%而对干红树葡萄酒的相关研究还较

欠缺%与干红葡萄酒的差异目前尚不清楚&本研究拟通

过测定干红树葡萄酒与干红葡萄酒的功能成分及抗氧化

功效%并进行对比分析%旨在了解干红树葡萄酒的营养特

性和抗氧化活性%为消费者提供选择依据%为企业改进干

红树葡萄酒的酿制工艺提供基础试验数据&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与试剂

干红树葡萄酒"福建省龙海市惠昌树葡萄专业合作

社提供%于
!"#,

年采用干红葡萄酒一般生产工艺酿制$

法国干红葡萄酒及国产干红葡萄酒"购自漳州市芗

城区大润发超市%均为干红葡萄酒中的高端酒%生产批号

均为
!"#,

年$

#

%

#/

苯基
/!/

苦肼基自由基!

'TTZ

,#)

!

%

!n/

联氮双

!

*/

乙基苯并噻唑啉
/$/

磺酸#二铵盐!

Ĝ NU

t

#)邻二氮菲

!

T-*,)/)H

#"分析纯%美国
U2

K

01

公司$

没食子酸)芦丁"分析纯%日本东京化成工业株式

会社$

抗坏血酸)无水乙醇)

-)M

乙醇)双氧水)硫酸亚铁)

磷酸二氢钾)磷酸氢二钾)过硫酸钾)碳酸钠"分析纯%国

药集团化学试剂有限公司$

总抗氧化能力检测试剂盒"北京
U831?@28

公司&

#:!

!

仪器与设备

紫外可见分光光度计"

F)U

型%上海仪电分析仪器有

限公司$

超纯水机"

ST_/!"[

型%北京历元电子仪器有限

公司$

分析天平"

Û##"U

型%德国
U1?C8?296

集团$

水浴锅"

ZZ

,

U!#/+/U

型%上海新苗医疗器械制造有

限公司&

#:*

!

主要功能成分分析方法

#:*:#

!

总黄酮
!

采用
'?1

K

8P2=/SW;31=

法*

#"

+

#:*:!

!

总多酚
!

采用
&832>/D28=13C;9

法*

##

+

$

#:*:*

!

白藜芦醇)单宁)酚酸)花青素)维生素)矿质元素

!

送青岛科创质量检测有限公司检测&

#:(

!

抗氧化活性分析方法

#:(:#

!

'TTZ

,清除能力!

'TTZ

#

!

采用
b9

等*

##

+的

方法&

#:(:!

!

Ĝ NU

t 清除能力!

Ĝ NU

#

!

采用
Z9

等*

#!

+的

方法&

#:(:*

!

,

XZ

清除能力!邻二氮菲#

!

采用曹燕等*

#*

+的

方法&

#:(:(

!

&;

*t还原抗氧化能力!

&\GT

#

!

根据
U831?@28

公

司总抗氧化能力检测试剂盒说明书&

#:)

!

数据分析

用
E2=?868OC.A=;3!"#"

版进行数据整理%采用
UTUU

#,:"

软件进行显著差异性分析&

!

!

结果与讨论
!:#

!

总多酚"总黄酮"白藜芦醇及单宁含量比较

从表
#

可知%

*

种干红果酒中%法国干红葡萄酒中总

多酚)总黄酮及白藜芦醇含量最高%均极显著高于干红树

葡萄酒及国产干红葡萄酒%国产干红葡萄酒极显著高于

干红树葡萄酒%干红树葡萄酒未检测到白藜芦醇$国产干

红葡萄酒单宁含量极显著高于法国干红葡萄酒及干红树

葡萄酒&

果酒中酚类物质的含量及种类受诸多因素影响%主

要为酿酒原料与酿造工艺*

#(

+

&树葡萄起泡酒酚类物质研

究表明%树葡萄起泡酒相比于欧亚种葡萄和山葡萄起泡

酒%酚类物质!尤其是类黄酮#含量更高*

#)

+

&但本研究中

干红树葡萄酒未检测到白藜芦醇%且其总多酚)总黄酮及

单宁含量却显著低于其他
!

种干红葡萄酒%表明干红树

葡萄酒与干红葡萄酒中多酚物质含量的差异源于酿造工

艺的不同%推测起泡酒的酿造工艺更利于干红树葡萄酒

中的多酚物质向酒中转移&已有研究*

#$]#+

+发现%浸渍)

发酵温度和时长是决定果酒中多酚物质含量的最大因

表
#

!

干红树葡萄酒与干红葡萄酒的总多酚"总黄酮"白藜芦醇和单宁含量比较l

N1@3;#

!

D80

Q

1?268>8OC8C13

Q

83

BQ

7;>836

#

C8C13O31P8>82<6

#

?;6P;?1C?831><C1>>2>6=8>C;>C62>

k

1@8C2=1@1V2>;1><

K

?1

Q

;V2>; 0

K
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#""

K

样品 总多酚 总黄酮 白藜芦醇 单宁

干红树葡萄酒
!

":#,

=D

":*!#

=D

] ):)"J":""

=D

法国干红葡萄酒
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1G

#:-(!

1G

#!:#,J":#)

1G

):$(J":"#

@̂
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同列不同小写字母表示差异显著!

T

&
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素&

!

种干红葡萄酒间总多酚)总黄酮)白藜芦醇及单宁

含量存在显著差别%与葡萄品种)地域)栽培条件)气候)

成熟度)酿造工艺等多种因素有关*

#(

+

&

!:!

!

酚酸类物质含量比较

由表
!

可知%没食子酸是
*

种干红果酒中酚酸类的

优势成分%其含量远远高于其他酚酸类物质&

*

种干红果

酒中%以 干 红 树 葡 萄 酒 中 没 食 子 酸 含 量 最 高%达

#!+:-*0

K

(

4

K

%而法国干红葡萄酒与国产干红葡萄酒的

没食子酸含量分别为
)+:($

%

*-:"-0

K

(

4

K

&干红树葡萄

酒未检测到咖啡酸&以上研究结果与树葡萄气泡酒*

#)

+类

似%即树葡萄起泡酒中没食子酸含量极显著高于对照的

!

种葡萄起泡酒%而咖啡酸极显著低于
!

种干红葡萄酒&

推测酿造工艺对没食子酸和咖啡酸
!

种物质的影响较

小&与气泡酒存在差异的是%干红树葡萄酒中的其他酚

酸类成分如原儿茶酸)香豆酸及阿魏酸却极显著低于
!

种

干红葡萄酒!表
!

#&

!:*

!

花色苷含量比较

干红树葡萄酒中的花色苷种类及含量与
!

种干红葡

萄酒相比显劣势%在
$

种检测的花色苷成分中%干红树葡

萄酒仅含
*

种花色苷!飞燕草苷)矢车菊苷)天竺葵苷#且含

量远远低于
!

种干红葡萄酒&

G?141V1

等*

#-

+研究也发现%

干红树葡萄酒的花色苷含量明显低于一般干红葡萄酒%与

本研究结果一致&

*

种干红果酒相比%国产干红葡萄酒的

花色苷含量最丰富%除矢车菊色苷外的其他
)

种天然色素

!飞燕草苷)矮牵牛苷)天竺葵苷)芍药苷)锦葵苷#均极显

著高于法国干红葡萄酒和干红树葡萄酒!表
*

#&

表
!

!

干红树葡萄酒与干红葡萄酒的酚酸类物质含量比较l

N1@3;!

!

D80

Q

1?268>8O

Q

7;>832=1=2<6=8>C;>C62>

k

1@8C2=1@1V2>;1><

K

?1

Q

;V2>; 0

K

'

4

K

样品 没食子酸 原儿茶酸 咖啡酸 香豆酸 阿魏酸
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&

":")
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&
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表
*

!

干红树葡萄酒与干红葡萄酒的花色苷含量比较l

N1@3;*

!

D80

Q

1?268>8O1>C78=

B

1>2>6=8>C;>C62>

k

1@8C2=1@1V2>;1><

K

?1

Q

;V2>; 0

K

'

4

K

样品 飞燕草苷 矢车菊苷 矮牵牛苷 天竺葵苷 芍药苷 锦葵苷 总量

干红树葡萄酒
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!
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!
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同列不同小写字母表示差异显著
T

&
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$同列不同大写字母表示差异极显著
T

&

":"#

&

!!

本研究过程中发现
!

种干红葡萄酒的色泽明显深于

干红树葡萄酒%可能是由干红树葡萄酒中锦葵苷缺乏或

稀少引起&树葡萄果实花色苷含量范围位于红葡萄含量

范围的中间水平!树葡萄
*#"

#

*#)0

K

(

#""

K

,鲜重%红

葡萄
*"

#

,)"0

K

(

#""

K

,鲜重#

*

!"

+

%而干红树葡萄酒中花

色苷远低于干红葡萄酒%除因水果种类不同引起%可能还

与酿造工艺有重要关系&

!

种干红葡萄酒之间各花色苷

的差异主要可能与葡萄品种)地域)气候等相关&

!:(

!

维生素含量比较

由表
(

可知%干红树葡萄酒中的
f

G

和
f

D

含量极显

著高于
!

种干红葡萄酒%尚未检测到
f

'

和
f

.

&

*

种酒中

均未检测到
f

.

%仅国产干红葡萄酒中检测到
f

'

&

!:)

!

矿质元素含量比较

由表
)

可知%干红树葡萄酒中
E>

与
>̀

含量极显著

高于
!

种干红葡萄酒%法国干红葡萄酒中
&;

含量极显著

高于干红树葡萄酒和国产干红葡萄酒%而国产干红葡萄

酒的
D1

和
E

K

含量极显著高于干红树葡萄红酒和法国

干红葡萄酒&干红树葡萄酒及
!

种干红葡萄酒中均未检

测到
U;

!表
)

#&矿质元素对人体的生长发育及健康状况

起着重要作用%但并非含量越高越好&目前中华人民共

表
(

!

干红树葡萄酒与干红葡萄酒的维生素含量比较l

N1@3;(

!
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Q

1?268>8OP2C102>6=8>C;>C62>
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样品
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,

4

K
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K
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#
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.
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!
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邱珊莲等!干红树葡萄酒与干红葡萄酒功能成分及其抗氧化活性对比



表
)
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干红树葡萄酒与干红葡萄酒的矿质元素含量比较l
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和国葡萄酒国家标准!

Ĥ #)"*,

'

!""$

#有明确规定葡萄

酒中
&;

)

D9

含量要求%其中
&;

含量
*

+:"0

K

(

F

%本研究

中
!

种干红葡萄酒中的
&;

含量均符合国家标准&其他

元素
D1

)

E

K

)

E>

)

>̀

)

U;

在葡萄酒中的含量尚未有相应

的国标规定&除葡萄酒外的其他果酒产品目前尚未见国

家标准&

!:$

!

抗氧化活性比较

!:$:#

!

对
'TTZ

,的清除活性
!

表
$

显示干红树葡萄

酒对
'TTZ

,的清除能力最强&果酒稀释
!"

倍时%干

红树葡萄酒对
'TTZ

,的清除率显著高于
!

种干红葡

萄酒&研究*

!#

+表明植物中存在多种抗氧化活性物质%

包括多酚类)维生素类)多糖)多肽)微量元素等%且这

些产物表现出不同的抗氧化活性%对不同自由基的清

除能力亦有差别&由表
#

)

(

可知%

*

种酒中所含的优

势功能成分各不同%而不同功能成分对自由基的选择

性不同&干红树葡萄酒对
'TTZ

,具有最强的清除能

力%可能与干红树葡萄酒富含没食子酸!表
!

#)

f

G

和

f

D

!表
(

#等有关&

表
$
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M
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倍
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M
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倍
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#
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倍
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对
Ĝ NU

t

,的清除活性
!

表
$

显示国产干红葡

萄酒对
Ĝ NU

t

,的清除能力最强&果酒稀释
)"

倍时%

国产干红葡萄酒对
Ĝ NU

t

,的清除能力极显著高于法

国干红葡萄酒和干红树葡萄酒%可能与国产干红葡萄酒

富含单宁!表
#

#)花色苷!表
*

#等功效成分息息相关&

!:$:*

!

对,

XZ

的清除活性
!

&;

!t与邻二氮菲能够生成

稳定的橙红色络合物在
)*$>0

波长有最大吸收峰&

&;

!t 和
Z

!

X

!

通过
&;>C8>

反应产生,

XZ

%邻二氮菲
/

&;

!t水溶液可被,

XZ

氧化为邻二氮菲
/&;

*t

%橙红色络

合物减少%

G

)*$

下降%当向反应体系中加入,

XZ

清除剂

时%该过程受到抑制%减少了
G

)*$

的降低*

!!

+

&表
$

显示法

国干红葡萄酒对,

XZ

的清除率最高&果酒稀释
!"

倍

时%法国干红葡萄酒对,

XZ

的清除能力极显著
'

国产

干红葡萄酒和干红树葡萄酒%可能与法国干红葡萄酒富

含总酚)总黄酮)白藜芦醇!表
#

#)原儿茶酸)咖啡酸)香豆

酸)阿魏酸!表
!

#等功效成分有关&

!:$:(

!

对铁离子的还原能力
!

酸性条件下抗氧化物可以

还原
&;

*t

/NTǸ

产生蓝色的
&;

!t

/NTǸ

%

&;

!t

/NTǸ

在

)-*>0

存在最大吸收%通过对铁离子的还原能力间接反

映样品的抗氧化能力*

!*

+

&表
$

显示国产干红葡萄酒对铁

离子的还原能力最强&果酒稀释
!"

倍时%国产干红葡萄

酒对铁离子的还原能力极显著高于法国干红葡萄酒和干

红树葡萄酒&对铁离子的还原能力最强可能与单宁

!表
#

#)花色苷!表
*

#等功效成分含量相关&

国内外大多数评价生物活性物质抗氧化能力的方法

往往是针对某一种自由基而言%待测样品对一种自由基

的清除能力并不能代表其对于另一种自由基的清除能

力*

!(

+

&在目前已有测定方法条件下%尚无一个方法能整

体反应某种抗氧化剂的抗氧化活性%评价一种抗氧化剂

的抗氧化能力需要几种方法来共同说明%几种方法测定

的结果可能一致%也可能差异较大*

!)

+

&上述
(

种体外测

定方法得出结果不一致%应与
*

种红酒中抗氧化物质!多

酚类)维生素类)微量元素等#的组成及其含量密切相关&

*

!

结论
干红树葡萄酒)法国干红葡萄酒和国产干红葡萄酒

中功能及营养成分组成各有特点%三者相比较%干红树葡

萄酒没食子酸)

f

G

)

f

D

)

E>

与
>̀

含量最高$法国干红葡

萄酒总多酚)总黄酮)白藜芦醇)原儿茶酸)咖啡酸)香豆

酸)阿魏酸)矢车菊苷及
&;

含量最高$国产干红葡萄酒单

宁)

f

'

)飞燕草苷)矮牵牛苷)天竺葵苷)芍药苷)锦葵苷)

&&!

提取与活性
.bN\GDNRX[ Y GDNRfRN%

总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



D1

和
E

K

含量最高&

*

种酒抗氧化活性亦各有特色%干红树葡萄酒对

'TTZ

,的清除能力最强%法国干红葡萄酒对,

XZ

的清

除能力最强%国产干红葡萄酒对
Ĝ NU

t

,的清除能力及

对铁离子的还原能力最强&

(

种抗氧化能力与多酚类)维

生素类等物质组成及含量之间的作用机制有待于进一步

探索&
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:Ĝ NU

t法测定葡萄酒抗氧化活性的研

究*

g

+

:

西北农林科技大学学报"自然科学版%

!""-

%

*,

!

##

#"

-"/-$:

*

+

+王月晖%崔灵绸%徐洪宇%等
:

不同品种干红葡萄酒色泽及

抗氧化活性分析 *

g

+

:

中 国 食 品 学 报%

!"#(

%

#(

!

#"

#"

!)!/!)-:

*

-

+冯峰%程甲%粟有志
:

高效液相色谱'串联质谱法检测红葡

萄酒中功效成分*

g

+

:

色谱%

!"#,

%

*)

!

!

#"

#,+/#+(:

*

#"

+

'\GHXfRD/S̀ .FGDf

%

UGfRD`

%

\̂GFGG

%

;C13:./

P1391C28>8O

Q

7;>832==8>C;>C1><1>C28A2<1>C=1

Q

1=2C

B

8O

@39;@;??

B

=93C2P1?6

!

f1==2>290=8?

B

0@8690 F:

#

K

?8V>2>

C7;[8?C7V;6CD?81C21

*

g

+

:&88<N;=7>838

KB

1>< 2̂8C;=7/

>838

KB

%

!"#"

%

(+

!

!

#"

!#(/!!#:

*

##

+

bSg21>/

K

98

%

NRG[D7;>

K

/?92

%

ZS

5

2>

K

/

Q

2>

K

%

1C13:'

B

/

>102==71>

K

;62>

Q

7;>832= =80

Q

89><6 1>< 1>C28A2<1>C

1=C2P2C

B

2>81C6

!

GP;>1>9<1F:

#

<9?2>

K

6C;;

Q

2>

K

1><

K

;?02/

>1C28>

*

g

+

:g89?>138OG

K

?2=93C9?131><&88<D7;026C?

B

%

!""-

%

),

!

!#

#"

#"*-!/#"*-+:

*

#!

+

ZS d2>

K

/

Q

2>

K

%

bSg21>/

K

98:T?8O23;68O=1?8C;>82<6

%

1>/

C78=

B

1>2>6

%

Q

7;>832=6

%

1><1>C28A2<1>C1=C2P2C

B

8O6;3;=C;<

=838?V1A

B

=8?>

K

?12>6<9?2>

K

01C9?1C28>

*

g

+

:g89?>138O

G

K

?2=93C9?131><&88<D7;026C?

B

%

!"##

%

)-

!

)

#"

!"!$/

!"**:

*

#*

+曹燕%庞市宾%徐磊%等
:

金鸡菊提取物体外抗氧化活

性*

g

+

:

中国实验方剂学%

!"##

%

#,

!

#!

#"

#((/#(,:

*

#(

+张晓燕%孙成举%孙丙升%等
:

葡萄酒中多酚物质的种类)

影响因素及其作用*

g

+

:

中外葡萄与葡萄酒%

!"#,

%

(!

!

$

#"

)#/)$:

*

#)

+丁吉星%梁艳英%王华
:

嘉宝果起泡酒酚类物质研究*

g

+

:

中

国酿造%

!"#(

%

**

!

$

#"

#,/!!:

*

#$

+

fRfG[XfG f

%

fXg[XUaR^

%

UN.&XfG E:.OO;=C8O

V2>;0142>

K

?;1C0;>C1><V2>;1

K

2>

K

8>

Q

7;>832==8>C;>C2>

f?1>;=V2>;6

*

g

+

:g89?>138O&88<U=2;>=;Y N;=7>838

KB

%

!"#!

%

(-

!

!

#"

#$#/#,!:

*

#,

+

_G[Hg9>

%

ZSXU9/O1>

K

%

Z̀G[H%9/A29

%

;C13:.OO;=C

8O<2OO;?;>C

Q

?;O;?0;>C1C28>C?;1C0;>C68>

Q

83

BQ

7;>836

%

=838?

%

1><P831C23;=80

Q

89><68OC7?;;V2>;P1?2;C2;6

*

g

+

:

&88<U=2;>=;Y 2̂8C;=7>838

KB

%

!"#$

%

!)

!

*

#"

,*)/,(*:

*

#+

+

US\RG[XU

%

GF̂ G f

%

NG\\RDX[.F

%

;C13:E1=;?1/

C28>V2C76C;06=8>C1=CO;?0;>C1C28>

"

.OO;=C8>

Q

?81>C78=

B

/

1>2<2>6=80

Q

89><61><=838?2>T?202C2P8?;< V2>;6

*

g

+

:

&88<D7;026C?

B

%

!"#)

%

#,,

!

*

#"

*+!/*+-:

*

#-

+

G\GaG_GU

%

NXS%GEG G

%

aS\G%G.

%

;C13:N7;

O9>=C28>8O X42>1V1> V2>; 01<;O?80

k

1@9C2=1@1

*

g

+

:

9̂33;C2>8OX42>1V1[1C28>13D833;

K

;8ON;=7>838

KB

%

!"#*

%

#"

!

,

#"

!,/*$:

*

!"

+

UG[NXU'N

%

E.R\.F.UEGG:g1@9C2=1@1161U89?=;

8O&9>=C28>13T2

K

0;>C6

*

g

+

:T71?01=8

K

>86

B

\;P2;V6

%

!""-

%

*

!

)

#"

#*,/#(!:

*

!#

+黄韵璇%李海峰%黄泽波
:

天然药物抗氧化活性物质研究进

展*

g

+

:

广东药学院学报%

!"#$

%

*!

!

(

#"

)*!/)*$:

*

!!

+刘薇%王宏君%赵建%等
:

邻二氮菲
/&;

!t法测定保健食品

的抗氧化能力*

g

+

:

食品科学%

!"#"

%

*#

!

#+

#"

***/**,:

*

!*

+张冬%徐善华%王晓阳%等
:

花色苷抗氧化性研究进展*

g

+

:

山东师范大学学报"自然科学版%

!"#!

%

!,

!

(

#"

#*)/#*+:

*

!(

+刘小兵
:

生物活性物质的抗氧化能力评价方法及其研究进

展*

g

+

:

中国食品卫生杂志%

!""+

%

!"

!

)

#"

(("/(((:

*

!)

+史红梅%丁燕%孙玉霞%等
:

葡萄酒中多酚物质抗氧化活性

测定方法的研究*

g

+

:

酿酒科技%

!"##

%

*!

!

,

#"

-)/-,:

'&!

"

f83:*)

#

[8:(

邱珊莲等!干红树葡萄酒与干红葡萄酒功能成分及其抗氧化活性对比


