
第 6卷 第 2期 食品安全质量检测学报 Vol. 6 No. 2 

2015年 2月 Journal of Food Safety and Quality Feb. , 2015 

 

                            

基金项目: 北京农业职业学院院级课题(XY-YF-13-16)、北京市农委项目(20140204-18) 

Fund: Supported by the Beijing Vocational College of Agriculturesubject (XY-YF-13-16) and the Beijing Municipal Commission of Rural Affairs subject 
(20140204-18). 

*通讯作者: 李淑荣, 教授, 硕士生导师, 主要研究方向为农产品加工与质量检测。E-mail: shurongl@hotmail.com 

*Corresponding author: LI Shu-Rong, Professor, Master's Supervisor, Beijing Vocational College of Agriculture, Fangshan district of Daotian 
Nanli No.5, Beijing 102442, China. E-mail: shurongl@hotmail.com 

 

10 种蜂蜜中的抗氧化物质及其抗氧化能力分析 

罗红霞, 王  丽, 李淑荣* 

(北京农业职业学院, 北京  102442) 

摘  要: 目的  分析市售蜂蜜与农家蜂蜜中抗氧化物质含量的多少, 为我国蜂蜜品质的评价和鉴别提供一定

的基础。方法  采用分光光度计法测定 3种市售蜂蜜和 7种农家蜂蜜中总酚、总黄酮、脯氨酸含量、DPPH自

由基清除能力、超氧阴离子清除能力及总抗氧化能力, 通过数据间的显著性分析和相关性分析明确各指标之间

的关系。结果  市售蜂蜜和农家蜂蜜总酚含量均值分别为 24.93 mg/100 g和 30.32 mg/100 g; 市售 3种蜂蜜中

的总黄酮含量均低于 20 mg/100 g, 而农家的 7种蜂蜜均高于 20 mg/100 g; 农家蜂蜜脯氨酸含量的均值是市售

蜂蜜的 2.5倍之多。市售蜂蜜的 DPPH清除能力、超氧阴离子清除作用和总抗氧化能力均高于农家蜂蜜。蜂蜜

的抗氧化能力与总酚、总黄酮和脯氨酸含量呈显著的正相关。结论  10 种蜂蜜的各项指标间差异显著, 农家

蜂蜜的抗氧化物质含量高于市售蜂蜜, 而市售蜂蜜的抗氧化能力高于农家蜂蜜, 蜂蜜的抗氧化物质与抗氧化

能力间呈显著的相关性。 
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Analysis of antioxidant substance derived from 10 kinds of honey and  
their antioxidant activity 

LUO Hong-Xia, WANG Li, LI Shu-Rong* 

(Beijing Vocational College of Agriculture, Beijing 102442, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the content of antioxidant substance in commercially and farmhouse 

available honey, which was helpful to the evaluation and identification of honey. Method  Total phenols, total 

flavonoids, proline, DPPH free radical scavenging capacity, super oxygen anion removal ability and total 

antioxidant capacity of 3 kinds of market available honey and 7 kinds of farmhouse available honey were 

analyzed by spectrophotometer. The relationship of different samples was analyzed by significance analysis 

and correlation analysis. Results  The content of total phenols in commercially available and farmhouse 

available honey was 24.93 mg/100 g and 30.32 mg/100 g, respectively. The content of total flavonoids in 

commercially available honey was lower than 20 mg/100 g, while in farmhouse available honey was higher 

than 20 mg/100 g. The content of proline in farmhouse honey was 2.5 times higher than that of commercially 

available honey. The DPPH free radical scavenging capacity, super oxygen anion removal ability and total 

antioxidant capacity in commercially available honey were higher than those of farmhouse honey. Total 

antioxidant capacity of honey had positive relationship with total phenols, total flavonoids and proline. 
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Conclusions  There is a significant difference in the properties. The content of antioxidant substance in 

farmhouse honey are higher than that of commercially available honey, but the antioxidant activity has the 

opposite results. The relationship between the content of antioxidant substance and antioxidant activity is of 

significant correlation. 

KEY WORDS: honey; antioxidant substance; antioxidant capacity; correlation analysis 

 
 

 

1  引  言 

蜂蜜是糖的主要来源, 同时又可以用于食物的保

存, 因此很早以前就开始被广泛使用[1]。经研究发现蜂

蜜中含有 180 多种不同的物质, 其主要成分是糖类, 

此外蜂蜜中还含有多种氨基酸、维生素、矿物质、酵

素、芳香物、色素、激素、酶类和生物活性物质等, 营

养十分丰富[2]。另有一些研究者研究证明, 蜂蜜是一种

天然的抗氧化物质, 它可以减少心脏病的发病率, 具

有抗癌、抑制免疫系统下降、白内障以及其他不同炎

症反应的作用[3]。蜂蜜同样可以阻止食物中的氧化反

应, 如水果和蔬菜的酶促褐变、肉的脂肪氧化以及食

物的病原菌滋生和有机物的腐败变质等[4]。蜂蜜中与

抗氧化相关的物质主要是黄酮类、酚酸类、抗坏血酸、

过氧化氢酶、类胡萝卜素及美拉德反应产物[5,6]。 

目前国外关于蜂蜜中的抗氧化物质与抗氧化性

之间关系研究较多, 如总黄酮、总酚的含量及组成, 

及其抗氧化能力的测定。澳大利亚的单花桉树蜂蜜和

新西兰的麦卡卢蜂蜜中的酚类和黄酮类物质与抗氧

化能力呈显著正相关[7,8]。另有研究者发现一些氨基

酸具有抗氧化能力, Meda[9]等研究了布基纳法索蜂蜜

研究结果发现, 蜂蜜中的脯氨酸含量与蜂蜜的自由

基清除能力呈极显著的正相关。近年来, 我国关于蜂

蜜抗氧化性的研究也有相关文献报道, 如郭夏丽[10]

等对江西的洋槐蜜、紫云英蜜、党参蜜、土黄连蜜、

龙眼蜜、枣花蜜、野桂花蜜等 7种不同蜜源的总酚、

总黄酮及总抗氧化性进行了初步研究, 发现我国蜂

蜜的化学组成与抗氧化性之间具有显著的关系。董蕊
[11]等对益母草蜜、蒲公英蜜、枇杷蜜、五味子蜜等

15 种蜜源植物蜂蜜的多酚与抗氧化性进行了研究, 

并发现二者之间存在显著的关系。 

目前关于我国荆条蜜、洋槐蜜的化学组成与抗氧

化性之间关系的研究未见报道, 本文将以市售荆条

蜜、洋槐蜜和北京市房山区的农家荆条蜂蜜为研究对

象, 测定市售蜂蜜和农家蜂蜜中的抗氧化物质(总黄

酮、总酚、脯氨酸)及抗氧化能力(DPPH 清除能力、

超氧阴离子清除作用、总抗氧化能力), 并分析抗氧

化物质与抗氧化能力之间的相关性。本文的研究目的

有两个, 一个是分析市售蜂蜜与农家蜂蜜中抗氧化

成分含量的多少; 二是为我国蜂蜜品质的评价和鉴

别提供一定的基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

2.1.1  主要材料 

采集 7个农家蜂蜜及市购 3种蜂蜜样品, 其中农

家蜂蜜分别命名为荆条蜜 1、荆条蜜 2、荆条蜜 3、

荆条蜜 4、荆条蜜 5、荆条蜜 6、荆条蜜 7; 市购蜂蜜

分别命名为荆条蜜 8、洋槐蜜 1、洋槐蜜 2(北京市百

花蜂蜜有限公司)。 

2.1.2  试  剂 

没食子酸、槲皮素、脯氨酸、DPPH(纯度均大于

99%, Sigma公司); 其他试剂均为分析纯(北京北化试

剂公司)。 

2.2  仪器与设备 

岛津分光光度计(日本岛津有限公司, UV-2550); 

万分之一天平(上海志荣有限公司, FA1104N)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  样品前处理 

5 g 蜂蜜样品用蒸馏水定容至 25 mL 容量瓶中, 

离心过滤备用。 

2.3.2  总酚含量的测定 

采用福林酚比色法测定蜂蜜中的总酚含量[12]。

准确吸取没食子酸标准贮备液 (2.0 mg/mL)0.00、

0.50、1.00、1.50、2.00、2.50、3.00、3.50 mL 分别

置于 25 mL容量瓶中, 定容混匀后待测。取各浓度没

食子酸上清液 0.5 mL与 2.5 mL 0.2 mol/L福林酚溶液

混合, 5 min后加入 100 g/L的碳酸钠溶液 2 mL, 定容

至 10 mL, 反应 2 h后(避光), 以蒸馏水为空白对照, 
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在 725 nm 下测定吸光度值。以没食子酸含量(μg)为

横 坐 标 , OD 值 为 纵 坐 标 绘 制 标 准 曲 线 : 

Y=0.0042X+0.1996(R2=0.9980)。取样品上清液 0.5 mL

与 2.5 mL 0.2 N福林酚溶液混合, 5 min后加入 100 

g/L的碳酸钠溶液 2 mL, 定容至 10 mL, 反应 2 h后

(避光), 在 725 nm条件下测定吸光度值。 

2.3.3  总黄酮的测定 

参考鞠爱华[13]方法, 略有改动。精密量取槲皮素

标准溶液(0.2 mg/mL)0.00、1.00、2.00、3.00、4.00、

5.00 mL, 分别置于 10 mL容量瓶中, 加入 5%亚硝酸

钠溶液 0.3 mL, 摇匀, 放置 6 min, 加入 10%硝酸铝

溶液 0.3 mL, 摇匀, 再放置 6 min, 加入 1%氢氧化钠

溶液 4 mL, 分别用 50%乙醇稀释定容至刻度, 摇匀, 

放置 15 min, 以未加槲皮素标准溶液的作空白, 在

510 nm 处测定吸光度。以槲皮素含量(μg)为横坐标, 

OD 值为纵坐标绘制标准曲线 : Y=0.0074X0.2284 

(R2=0.9996)。取 1 mL蜂蜜滤液两份, 其中一份不加

硝酸铝, 作样品空白。其他处理同标准品。显色后用

滤纸过滤, 弃去初滤液, 收集滤液备测。以试剂空白

溶液调整零点, 在波长 510 nm处测样品和样品空白

的吸光度。测得样品吸光度减去样品空白吸光度, 从

标准曲线上查出或用回归方程计算出样品溶液中总

黄酮的含量。 

2.3.4  脯氨酸的测定 

采用 Bogdanov[14]方法略有改动。准确吸取脯氨

酸标准溶液(0.032 mg/mL)0.00、0.20、0040、0.60、

0.80、1.00 mL定容至 10 mL容量瓶中。加入 1 mL

甲酸(80%), 1 mL水合茚三酮溶液(3%溶于乙二醇单

甲醚中), 剧烈震荡 15 min, 混合液置于沸水浴中 15 

min后转移至 70 ℃水浴 10 min, 然后加入 5 mL 50%

的 2-异丙醇水溶液 70 ℃水浴 10 min, 冷却, 510 nm

处进行测定。以脯氨酸含量(mg)为横坐标, OD 值为

纵 坐 标 绘 制 标 准 曲 线 : Y=0.0058X+0.1758 

(R2=0.9991)。取 0.5 mL蜂蜜溶液, 与 1 mL甲酸(80%), 

1 mL 水合茚三酮溶液(3%溶于乙二醇单甲醚中), 剧

烈震荡 15 min, 混合液置于沸水浴中 15 min后转移

至 70℃水浴 10 min, 加入 5 mL 50%的 2-异丙醇水溶

液 70 ℃水浴 10 min, 冷却, 510 nm处测定。测定时

以水作为空白。 

计算公式:  

脯氨酸(mg/kg) = (Es/Ea)×(E1/E2)×80 

其中 Es是样品的吸光度; Ea是脯氨酸标准品的

吸光度; E1是标准溶液中脯氨酸的毫克数; E2是蜂蜜

的质量; 80是稀释因子。 

2.3.5  DPPH 自由基清除能力的测定 

参考王海敏[15]测定方法, 略有改动。取 0.5 mL

样品与 1.5 mL 的 0.1 mmol/L DPPH 甲醇溶液混合, 

以甲醇定容至 10 mL。对照试验用蒸馏水替代蜂蜜水

溶液。摇匀上述反应液, 并在暗处反应 60 min。以甲

醇做参比试验。测定波长为 517 nm。 

自由基清除率
 0

0

% 100%sA A
I

A


  , 同时计算

IC50值。 

其中: A0: 对照样品的吸光度值 

As: 不同浓度的被测混合物的吸光度值 

2.3.6  超氧阴离子清除作用的测定 

采用邻苯三酚自氧化法 [16]。取 0.05 mol/L 

Tris-HCl(pH8.2)5 mL, 置于 25 ℃水浴中预热 20 min, 

分别加入 4 mL不同浓度的提取液, 25 ℃水浴中预热

20 min, 再加入 3 mmol/L 25 ℃水浴预热 20 min的邻

苯三酚溶液 1 mL, 混匀后于迅速测定吸光度, 每隔

30 s测定一次。测定波长为 325 nm。计算 IC50值。 

计算公式:  

   % / 100K V V V  样空 空  

其中, V空为不加待测液时的反应速率; V样 为

加入待测液时的反应速率。 

2.3.7  总抗氧化能力的测定 

采用普鲁士兰法[17]。取 800 μg/mL 的芦丁标准

贮备液各 0.00、0.50、1.00、2.00、3.00、4.00、5.00 mL

定容至 10 mL容量瓶中。吸取各标准溶液 1 mL, 加

入 2.5 mL PBS缓冲液(0.2 mol/L pH6.6), 加入 2.5 mL 

1%的铁氰化钾溶液, 在 50 ℃反应 20 min, 再加入 2.5 

mL 10%三氯乙酸摇匀, 静置 10 min, 离心, 取 2.5mL

上清液, 加入 2.5 mL蒸馏水和 0.5 mL 0.1%氯化铁, 

摇匀, 静置 10 min, 于 700 nm测定吸光值, 用蒸馏水

调零。以芦丁含量(μg)为横坐标, OD值为纵坐标绘制

标准曲线: Y=0.0041X+0.0189(R2=0.9994)。取样品 1 

mL, 加入 2.5 mL PBS缓冲液(0.2 mol/L pH6.6), 加入

2.5 mL 1%的铁氰化钾溶液, 在 50 ℃反应 20 min, 再

加入 2.5 mL 10%三氯乙酸摇匀, 静置 10 min, 离心, 

取 2.5 mL上清液, 加入 2.5 mL蒸馏水和 0.5 mL 0.1%

氯化铁, 摇匀, 静置 10 min, 于 700 nm测定吸光值, 

以蒸馏水调零。 
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2.4  数据处理 

所有样品均测定三次, 取其平均值作为最终结

果。分析和处理结果以平均值±标准差(SD)表示。各

组数据间的显著性和相关性均采用 SPSS 软件进行

分析。 

3  结果与分析 

3.1  抗氧化活性成分分析 

3.1.1  蜂蜜中总酚含量分析 

研究表明蜂蜜、蜂胶等蜂产品中含有多酚化合物
[18], 这些化合物不仅是蜂蜜中起抗氧化活性的重要

物质, 而且能够确定蜂蜜的植物源和地理来源, 也是

评价蜂蜜真伪的重要指标性化合物[19]。本实验 10种

蜂蜜中的总酚含量见表 1。从表 1可以看出, 不同样

品的总酚含量差异显著, 其中总酚含量最低的为市

售洋槐蜂蜜 1(20.05 mg/100 g), 其次为市售洋槐蜜

2(25.55 mg/100 g), 农家荆条蜜 1(24.65 mg/100 g)和

农家荆条蜜 6(25.60 mg/100 g)。含量最高的为农家荆

条蜜 5(34.35 mg/100 g)。从分析结果可以看出, 市售

蜂蜜的总酚含量均值(24.93 mg/100 g)显著低于农家

蜂蜜的均值(30.32 mg/100 g)。 

3.1.2  蜂蜜中总黄酮含量分析 

黄酮类化合物是存在于蜂蜜中的一类主要抗氧

化成分, 主要来自植物花蜜花粉和蜂胶, 蜂蜜中的黄

酮类化合物主要是以配基和糖苷形式存在。由于蜜源

植物的不同, 蜂蜜中黄酮类化合物的含量和种类也

有所差别。10种蜂蜜中总黄酮类化合物见表 1, 从表

1 中可以看出, 不同样品中总黄酮含量差异显著, 其

中市售三种蜂蜜中的总黄酮含量最低 , 均低于 20 

mg/100 g, 而农家的 7种蜂蜜均高于 20 mg/100 g。 

3.1.3  蜂蜜中脯氨酸含量的分析 

已有研究表明 , 蜂蜜中含有多种游离氨基酸 , 

其中以脯氨酸的含量最高, 而且是一种独特的氨基

酸[20], 蜂蜜中的脯氨酸含量还与其抗氧化能力有关。

因此, 蜂蜜中脯氨酸的含量不仅被作为衡量蜂蜜中

游离氨基酸含量的标准, 也被作为蜂蜜成熟度和糖

掺假的判定标准[21]。本实验不同蜂蜜中的脯氨酸含

量见表 1, 从表 1 中可以看出, 不同蜂蜜中的脯氨酸

含量差异显著, 其变化范围是 9.1 mg/ kg~45.40 mg/ 

kg。市售蜂蜜的含量均在 20 mg/kg以下, 农家蜂蜜脯

氨酸含量的均值是市售蜂蜜的 2.5倍之多。 

通过以上分析发现, 农家蜂蜜中的典型抗氧化

成分总酚、总黄酮、脯氨酸含量显著高于市售蜂蜜。

分析其原因可能有三个, 一是贮藏时间, 农家蜂蜜为

新采集蜂蜜, 而市售蜂蜜采收后放置 1 年左右(保质

期为 18个月), 蜂蜜中的抗氧化成分在放置过程中可 

表 1  蜂蜜中抗氧化成分及抗氧化性分析表(n=3) 
Table 1   The data of antioxidant substance and their antioxidant activity in honey (n=3) 

样品名称 
总酚含量 

(mg GAE/100 g) 
总黄酮 

(mg QE/100 g) 
脯氨酸
(mg/kg) 

DPPH清除能力 IC 

50(μg/mL) 

超氧阴离子清除能

力 IC50(μg/mL) 
总抗氧化能力

(μg/100 g) 

荆条蜜 1 24.65±1.41b 22.32±0.10f 45.4±0.55i 29.96±0.52f 438.11±3.49e 716.38±2.58de 

荆条蜜 2 31.65±0.14d 22.76±0.14g 45.4±0.96i 15.33±0.27a 467.333±1.36g 690.47±7.33cd 

荆条蜜 3 32.85±0.28e 22.22±0.14f 31.2±0.60d 26.31±0.42e 1621.237±1.39i 585.26±2.2a 

荆条蜜 4 33.4±0.07ef 22.09±0.14f 36.4±0.65f 22.42±0.21d 510.503±2.32h 643.82±5.86b 

荆条蜜 5 34.35±1.27f 21.51±0.29e 40.6±0.85g 79.04±0.39h 420±2.73d 627.24±4.36b 

荆条蜜 6 25.6±1.77b 21.01±0.24d 34.6±0.55e 30.57±0.77f 187.476±1.65a 669.74±2.59c 

荆条蜜 7 29.75±0.85c 23.74±0.19h 42.2±0.55h 17.12±0.49b 439.22±2.51f 673.37±3.05c 

均值 30.32±0.83 22.24±0.18 34.90±0.67 31.54±0.44 583.41±2.21 658.04±3.40 

荆条蜜 8 29.2±0.92c 20.57±0.29c 23.3±0.55c 40.04±0.74g 192.2±2.32b 840.77±1.37f 

洋槐蜜 1 20.05±0.57a 18.07±0.29a 13.3±0.46b 19.11±0.37c 232.144±1.46c 702.91±4.59de 

洋槐蜜 2 25.55±0.57b 18.41±0.38b 9.1±0.60a 16.61±0.44b 190.538±2.72b 747.48±4.11e 

均值 24.93±0.69 19.01±0.32 15.23±0.54 25.25±0.52 204.96±2.17 763.72±3.36 

注: 表中的小写字母为同一列的显著性差异(P<0.05) 
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能受到光、热的影响而分解; 二是蜜源的不同, 农家

蜂蜜为纯天然荆条蜜, 而市售蜂蜜可能在生产加工

过程中混合有其他蜂蜜而导致产品质量有差别, 如

表 1所示, 洋槐蜜的总黄酮、总酚和脯氨酸含量显著

低于荆条蜜; 三是加工过程, 农家蜂蜜为纯天然手工

摇蜜灌制而成, 在加工过程中未经过高温处理, 而市

售蜂蜜在加工过程中采用高温杀菌、溶解、混合等工

艺过程, 可能会破坏蜂蜜中的活性成分。 

3.2  抗氧化能力分析 

3.2.1  DPPH 自由基的清除能力分析 

该方法的基本原理是 DPPH 在溶液中生成一个

稳定的含氮自由基, 且该溶液呈典型的紫色在紫外-

可见光区具有较强的吸收光谱, 当DPPH溶液中加入

抗氧化剂时, 由于其自由基清除作用使DPPH紫色消

退导致吸收光谱强度随着抗氧化剂加入量的增加而

减少, 通过加入抗氧化剂前后吸光度的线性变化计

算自由基清除率, 常用 IC50值来表示, 即样品的抗氧

化能力是用 DPPH 浓度减少 50%表示的, 因此 IC50

值越小, 表明对 DPPH 清除效果越强。表 1 显示 10

个蜂蜜样品的 DPPH 清除能力变化范围是 15.33 

μg/mL~79.04μg/mL。其中农家蜂蜜 DPPH 清除能力

的平均值是(31.54±0.44) μg/mL, 市售蜂蜜 DPPH 清

除能力的平均值是(25.25±0.52)μg/mL, 说明市售蜂

蜜的 DPPH清除能力高于农家蜂蜜。 

3.2.2  超氧阴离子清除作用的分析 

利用邻苯三酚在碱性条件下能迅速自氧化, 释

放出 2O , 使反应体系呈现紫红色, 可用分光光度计

测其吸光光度。当抗超氧阴离子物质, 如蜂蜜的加入

可抑制该反应使超氧阴离子自由基 2O减少, 故比色

时颜色变浅, 而产生超氧阴离子自由基 2O增加, 故

比色时颜色变深。依据形成物的颜色深浅计算出抑制

或产生超氧阴离子自由基 2O的能力强弱。从表 1 可

以看出, 不同样品的超氧阴离子清除作用显著, 其中

清除作用最强的是农家蜂蜜 6(IC50值为 187.48 μg/mL), 

其次为市售荆条蜜 8(192.2 μg/mL), 市售洋槐蜜

1(232.14 μg/mL)和市售洋槐蜜 2(190.54 μg/mL)。市售

蜂蜜的超氧阴离子清除作用均值[(204.96±2.17) μg/mL]

显著低于农家蜂蜜[(583.41±2.21) μg/mL], 说明市售

蜂蜜的超氧阴离子清除作用高于农家蜂蜜。 

3.2.3  总抗氧化能力分析 

蜂蜜抗氧化性的强弱取决于蜜源季节环境因素

以及蜜蜂的酿蜜过程, 蜂蜜中的抗氧化成分包括黄

酮和酚酸酶类(葡萄糖氧化酶、过氧化氢酶)、抗坏血

酸、美拉德反应产物、类胡萝卜素物质、有机酸、氨

基酸和蛋白质等, 这些天然的抗氧化剂具有抗菌、消

炎、抗过敏、抗血栓形成和血管扩张等广泛的生物学

活性。利用普鲁士兰法测定总抗氧化剂活性时, 反应

液吸光值越大, 抗氧化活性越强, 即抗氧化剂浓度与

吸光值线性关系斜率越大, 其抗氧化能力越强。本实

验不同样品的总抗氧化能力见表 1, 从表 1中可以看

出, 不同样品中的蜂蜜的总抗氧化能力差异显著, 其

中抗氧化能力最强的为市售荆条蜜 8(840.77 μg/100 

g), 市售洋槐蜜 1(702.91 μg/100 g), 市售洋槐蜜

2(747.48 μg/100 g)。 

通过以上分析发现, 市售蜂蜜的抗氧化性显著

高于农家蜂蜜的抗氧化性, 分析其原因有四个, 一是

贮藏时间, 研究表明, 随着贮藏时间的延长, 蜂蜜抗

氧化能力增强, 如 Franke 研究的 14 种蜂蜜中, 鼠尾

草蜂蜜、大豆蜜、蓝果树蜜经过一年的贮存, 其抗氧

化能力的降低都低于 10％, 柑橘蜜、草莓蜜随贮存时

间的延长抗氧化能力反而有所上升[22]; 二是热加工, 

随着加热时间的延长和加热温度的升高, 蜂蜜的抗氧

化能力增强。Turkmen 将蜂蜜在 50、60、70 ℃加热

12 d, 蜂蜜的抗氧化能力增强, 且温度越高, 抗氧化能

力增强越快[23]。Peter将蜂蜜在 100 ℃下加热 8 min, 在

FRAP 实验中抗氧化能力增强[24]; 三是蜜源植物不同, 

Liu[25]等研究了三叶草蜜、果树蜜、龙眼蜜、荔枝蜜和

柚子蜜, 结果显示三叶草蜜具有较强的 DPPH 自由基

清除能力; 四是外来添加物, 市售蜂蜜在加工过程中

可能添加外来抗氧化成分, 如维生素 C等。 

3.2.4  蜂蜜抗氧化成分与抗氧化能力相关性分析 

农家 7 种蜂蜜抗氧化物质与抗氧化能力相关性

如表 2所示, 市售 3种蜂蜜抗氧化物质与抗氧化能力

相关性如表 3所示。从表 2中可以看出, 农家蜂蜜的

总酚含量与总抗氧化能力呈极显著的正相关

(r=0.704**), 总黄酮与DPPH自由基清除能力呈显著

的正相关(r=0.543), 脯氨酸与超氧阴离子清除能力

和总抗氧化能力呈显著的正相关 ( r = 0 . 5 5 4 * , 

r=0.795*), 超氧阴离子清除能力与总抗氧化能力呈

极显著的正相关(r=0.725**), 该研究结果与郭夏丽
[10]、Jasna[26]等研究结果一致。从表 3中可以看出, 市

售蜂蜜的总酚、总黄酮、脯氨酸与总抗氧化能力

(r=0.950**, r=0.981**, r=0.817**), 总抗氧化能力与 
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表 2  农家蜂蜜抗氧化成分与抗氧化能力相关性分析表 
Table 2  The relationship between antioxidant substance and their antioxidant activity in farmhouse honey 

 
总酚 总黄酮 脯氨酸 DPPH清除能力 超氧阴离子清除能力 总抗氧化能力

总酚 1.000 
  

总黄酮 0.086 1.000 
 

脯氨酸 0.238 0.468 1.000 
 

DPPH清除能力 0.299 0.543* 0.021 1.000 
 

超氧阴离子清除能力 0.403 0.126 0.554* 0.130 1.000 

总抗氧化能力 0.704** 0.247 0.795** 0.319 0.725** 1.000 

 
 

表 3  市售蜂蜜抗氧化成分与抗氧化能力相关性分析 
Table 3  The relationship between antioxidant substance and their antioxidant activity in commercially available honey 

 
总酚 总黄酮 脯氨酸 DPPH清除能力 超氧阴离子清除能力 总抗氧化能力 

总酚 1.000 
  

总黄酮 0.870** 1.000 
 

脯氨酸 0.596* 0.914** 1.000 
 

DPPH清除能力 0.740** 0.975** 0.981** 1.000 
 

超氧阴离子清除能力 0.904** 0.575* 0.195 0.381 1.000 

总抗氧化能力 0.950** 0.981** 0.817** 0.913** 0.725** 1.000 

 
DPPH清除自由基能力、超氧阴离子清除均呈极显著

的正相关(r=0.913**, r=0.725**), 总酚与总黄酮、脯

氨酸均呈显著的正相关(r=0.870**, r=0.569*)。市售

蜂蜜各指标之间显著性高于农家蜂蜜各指标的显著

性, 具体原因有待于进一步研究。 

4   结  论 

本实验对农家蜂蜜及市售蜂蜜的抗氧化物质(总

酚、总黄酮、脯氨酸)及抗氧化能力(DPPH清除能力、

超氧阴离子清除作用、总抗氧化能力)进行分析, 结

果表明, 农家蜂蜜的抗氧化物质含量显著高于市售

蜂蜜, 而市售蜂蜜的抗氧化能力显著高于农家蜂蜜。

该研究结果与以往文献报道有一定差异, 因此, 该研

究为进一步区别市售蜂蜜与农家蜂蜜以及真假蜂蜜

的鉴别提供了一定的参考价值。 
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