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几种无花果干制产品抗氧化性的测定
白冬红1，卢昊2，辛力2，陈义伦1，张倩2

( 1． 山东农业大学食品科学与工程学院，山东 泰安 271018; 2． 山东省果树研究所，山东 泰安 271000)

摘要: 通过酶联免疫法和总还原能力测定，评价了几种无花果干制产品的抗氧化活性。结果表明，无花果

干制产品均具有一定抗氧化性，且烘干产品的抗氧化活性高于冻干产品和果脯。原因可能是烘干加工过程中

形成的美拉德反应产物具有较高抗氧化性; 果脯加工中加糖煮制，会损失一些抗氧化物质。
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Determination of Antioxidant Ability of Several Dried Fig Products
Bai Donghong1，Lu Hao2，Xin Li2，Chen Yilun1，Zhang Qian2

( 1． College of Food Science and Engineering，Shandong Agricultural University，

Taian 271018，China; 2． Shandong Institute of Pomology，Taian 271000，China)

Abstract The antioxidant activity of several kinds of dried fig products was evaluated by ELISA method
and the determination of total reducing ability． It turned out that all the dried fig products had certain oxidant
resistances，and the antioxidant activity of dried figs was better than that of dried frozen figs and preserved
fruit． The reason might be that the preserved fruit lose some antioxidant substances due to cooked with sugar，
so its antioxidant activity was lower than that of dried fig; but the Maillard reaction products had higher oxidant
resistance during drying，so the antioxidant ability of dried fig was better．
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无花果是一种桑科榕属植物，具有较高的营

养价值和药用价值［1］，富含还原糖 ( 主要为葡萄

糖和果糖) 和各种游离氨基酸。在干制过程中会

因加热和烘烤产生美拉德反应［2］，美拉德反应不

仅赋予食品特殊的色泽与风味，更产生大量的强

抗氧化性物质，可有效清除机体内产生的氧自由

基和抗脂质氧化，对细胞也有保护和抗诱变等作

用［3］。目前国内外研究主要集中于无花果产品

的开发利用，如无花果果酱［4］、无花果果醋［5］等，

以及无花果的贮藏保鲜［6］，在抗氧化方面已有无

花果叶抗氧化效果的研究［7，8］，而对无花果干制

产品抗氧化性的研究较少。本研究采用试剂盒酶

联免疫分析法和铁氰化钾还原性评价方法，比较

了无花果干制产品的抗氧化能力，以期为进一步

评价无花果产品的营养保健价值提供参考。

1 材料与方法

1． 1 原料与试剂

1． 1． 1 原料 无花果干制产品由威海长寿康食

品有限公司提供。样品 1: 无花果冻干产品 1; 样

品 2: 无花果冻干产品 2; 样品 3: 无花果烘干产品

1; 样品 4: 无花果烘干产品 2; 样品 5: 无花果果

脯。上述无花果加工产品均由同一批冷冻无花果

原料加工而成，见图 1。



图 1 无花果干制产品样品

1． 1． 2 试剂 磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、铁氰化

钾、三氯乙酸、氯化铁，购自天津市凯通化学试剂

有限公司，均为分析纯。95% 乙醇、去离子水、酶

联免疫试剂盒，购自上海酶联生物科技有限公司。
1． 1． 3 仪器与设备 主要有电子天平( JN202N，

上海 精 天 电 子 仪 器 有 限 公 司 ) 、恒 温 水 浴 锅

( HH －2，国 华 电 器 有 限 公 司 ) 、离 心 机 ( DL －
5000B － B，上海安亭科学仪器厂) 、酶标仪( Spec-
tramax M5，北京成志科为生物科技有限公司) 。
1． 2 试验方法

1． 2． 1 无花果水分含量的测定 水分测定参照

国标 GB 5009． 3 － 2010［9］。将上述 5 种无花果样

品粉碎，称取样品 2 ～ 3 g 于已知恒重称量皿中，

置于( 100 ± 2) ℃的鼓风电热恒温干燥箱内( 皿盖

斜放在皿边) 加热 2 ～ 4 h，加盖取出，在干燥器内

冷却 0． 5 h，称量。重复以上操作，直至连续两次

称量差不超过 0． 002 g，即为恒重。
1． 2． 2 无花果抗氧化活性的测定 ( 1 ) 样品前

处理: 参考无花果多糖的提取方法［10］。水提液的

制备: 精确称取 4 g 以上 5 种样品，粉碎，加入一

定比例的水( 固液比 1∶ 16) ，超声提取 30 min，超

声功率 150 W，提取温度 70℃，浸提后进行离心，

取上清液为水提物，定容至 100 mL。
醇提液的制备: 取上述滤渣，加入一定比例的

95%乙醇( 固液比 1∶ 16) ，超声提取 30 min，超声

功率 150 W，提取温度 70℃，浸提后进行离心，取

上清液为水提物，定容至 100 mL。
将水提液与醇提液以 1∶ 1 混合，则为总提取

液的测试液。
( 2) 酶联免疫试剂盒测定总抗氧化活性: 测

定方法依据酶联免疫试剂盒的操作步骤进行，点

样量为 10 μL 加 40 μL 水，通过酶标仪测定其吸

光值。
( 3) 还原能力测试［11］: 标准曲线的绘制: 在

2． 5 mL pH 6． 6 磷酸缓冲液中分别加入没食子酸

( 100 mg /mL) 0、0． 2、0． 4、0． 6、0． 8、1． 0 mL，混匀

后加入 1%铁氰化钾 1． 0 mL，混合液在 50℃恒温

20 min，急剧冷却，加入 10%三氯乙酸 2． 5 mL，静

置 10 min，取上清液 2． 5 mL 至 10 mL 试管中，加

入蒸馏水 2． 5 mL，再加入 0． 1% FeCl3 0． 5 mL，混

合均匀，静置 10 min，在 700 nm 下测定吸光度值

A，绘制标准曲线。
样品测定: 分别取以上 20 mg /mL 测试液 1． 0

mL 代替没食子酸，其它操作同标准曲线，测定吸

光值。

2 结果与分析

2． 1 无花果干制产品水分含量

如图 2 所示，5 种无花果干制产品样品的含

水量相对较高，在 5． 59% ～26． 3%。
2． 2 无花果干制产品抗氧化活性

2． 2． 1 试剂盒酶联免疫分析结果 如图 3 所示，

样品 1 和 2 为冻干产品，抗氧化活性大体相近。
样品 3 和 4 为烘干产品，且样品 4 的颜色较深，烘

干产品的抗氧化能力均比冻干品高，且颜色较深

的烘干产品更高，说明无花果在烘制过程中可能
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发生了能产生大量抗氧化物质的美拉德反应。样

品 5 为无花果果脯，因为加糖煮制会损失一些抗

氧化物质，其抗氧化能力也低于烘干产品。

图 2 5 份无花果样品的水分含量

图 3 样品酶联免疫测定抗氧化能力

2． 2． 2 还原能力测试结果 如图 4 所示，样品还

原能力与用酶联免疫法测定的总抗氧化能力变化

一致，烘干产品( 样品 3、样品 4 ) 的还原能力比冻

干产品( 样品 1、样品 2 ) 高，而且颜色较深的烘干

产品更高。

图 4 样品总还原能力测定结果

2． 2． 3 无花果干物质样品的抗氧化活性测定结

果 将无花果成品按照其含水量换算无花果干制

产品单位干物质的抗氧化活性，结果如图 5 和图

6 所示，可见，酶联免疫分析测定的抗氧化活性与

总还原能力均是烘干产品 ( 样品 3、样品 4 ) 高于

冻干产品( 样品 1、样品 2 ) ，总抗氧化能力烘干产

品比冻干产品高 40． 5%，总还原能力高 35． 5%。

图 5 干物质样品的总抗氧化能力

图 6 干物质样品的总还原能力

3 讨论与结论

邱松山等［10］发现无花果多糖对活性氧自由

基具有显著的清除作用。本试验通过酶联免疫试

剂盒与总还原能力的测定，证实无花果干制品具

有较强的抗氧化能力，烘干产品的抗氧化性高于

冻干产品和果脯，且颜色较深的烘干品的抗氧化

活性更高，其原因可能是无花果在烘制过程中发

生了美拉德反应。孙月娥等［12］的研究也表明黑

蒜的抗氧化能力远远高于白蒜，说明美拉德反应

产物具有较强的抗氧化活性。
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