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活性的影响

施　英1,2,3，张　超1,2，邱新容1,2，辜春鹤1,2，朱科学1,2，张彦军1,2，陈小爱1,2, *
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摘　要：为比较不同干燥方式对诺丽果多酚含量及其抗氧化活性的影响，本研究采用福林-酚比色法及高效液相色谱

法（High Performance Liquid Chromatography，HPLC）分别测定自然晒干、真空冷冻干燥、热风干燥后诺丽果样

品的总酚含量及七种酚类化合物的含量，并采用自由基清除能力和铁离子还原能力实验测定各样品的抗氧化能

力。结果表明，自然晒干、真空冷冻干燥和热风干燥后诺丽果总酚含量分别是 7.78、12.42和 6.38  mg/g；
对 DPPH自由基清除能力分别是 17.57、35.98、13.63 μmol Trolox/g；对 ABTS+·清除能力分别是 17.57、36.09、
13.63 μmol Trolox/g；FRAP抗氧化值分别是 43.12、73.49、39.12 μmol Trolox/g：自然晒干和热风干燥的诺丽果中

总酚含量及抗氧化性没有显著性差异（P>0.05），而两者与真空冷冻干燥的样品相比存在显著性差异

（P<0.05）。HPLC分析结果表明，真空冷冻干燥后诺丽果中七种多酚化合物含量总值最高，达到 1207.42 μg/g。
由此可见，真空冷冻干燥处理对诺丽果多酚的含量和抗氧化能力影响较小，优于其它两种干燥方法，适于工业生

产较高品质及高抗氧化活性的诺丽果产品。

关键词：诺丽果，自然晒干，真空冷冻干燥，热风干燥，多酚，抗氧化活性
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Abstract：In this study, the effects of different drying methods on the polyphenol content and antioxidant activity of noni
fruit were compared. The total phenol content and the content of seven phenolic compounds in noni samples after natural
sun-drying,  vacuum  freeze-drying,  and  hot-air  drying  were  determined  using  the  forint-phenol  colorimetric  method  and
high-performance  liquid  chromatography  (HPLC).  The  antioxidant  capacity  of  each  sample  was  assessed  using  the  free
radical  scavenging ability  and iron ion reducing ability  experiment.  The results  showed that  the  total  phenolic  content  of  
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noni fruit after natural sun-drying, vacuum freeze-drying and hot air-drying were 7.78, 12.42 and 6.38 mg/g, respectively.
The  scavenging  ability  against  DPPH  radicals  were  17.57,  35.98  and  13.63  μmol  Trolox/g,  and  the  scavenging  ability
against  ABTS+·  were  17.57,  36.09,  13.63  μmol  Trolox/g.  The  FRAP  antioxidant  values  were  43.12,  73.49,  39.12  μmol
Trolox/g, respectively. There was no significant difference (P>0.05) in total polyphenol content and antioxidant properties
between the noni fruits after naturally sun-drying and hot air-drying. However, these properties were significantly different
(P<0.05) from vacuum freeze-dried samples. HPLC analysis revealed that the total value of seven phenolic compounds in
noni fruit was the highest after vacuum freeze-drying, reaching 1207.42 μg/g. This indicated that vacuum freeze-drying had
a lesser effect on the content and antioxidant capacity of noni fruit polyphenols compared to the other two drying methods.
Therefore, it was deemed more suitable for the industrial production of higher quality and high antioxidant activity of noni
fruit products.

Key words：noni；natural sun-drying；vacuum freeze-drying；hot air-drying；polyphenol；antioxidant activity

诺丽（Noni）即海巴戟（Morinda citrifolia L.），是
一种多年生茜草科属植物，分布在热带和温热带地

区[1]。诺丽果具有很高的营养价值，目前已有研究表

明诺丽果的不同部位含有近 200种生物活性植物化

学成分，包括酚类、类黄酮、酮类、环烯醚萜类、木质

素、类胡萝卜素、香豆素、蒽醌等[2]。其中多酚是诺

丽果中最具代表性的生物活性成分，药理学研究表明

其具有强大的抗氧化和神经保护作用[3]。

诺丽果虽营养成分丰富，但它是一种呼吸跃变

型果实，采收后极易腐烂，表现为颜色变黑，果实变

软，并产生腐臭味[4]。这不利于诺丽果的贮藏运输与

产业化加工，影响其经济价值。目前，干燥是用于大

多数农产品加工与贮藏的主要方法之一[5]。晒干、冻

干、烘干及真空干燥等被作为食品加工的主要方

式[6]。其中，自然晒干作为一种便利且实惠的干燥方

法，可以节省能源和设备成本，但干燥时间较长，人

工成本较高，干燥过程中易受昆虫和粉尘混入、天气

原因等导致品质变差[7]。热风干燥可以很好地控制

温度、相对湿度以及各种污染源等条件，从而获得高

质量的产品，并且成本低，操作简单，但干燥时间长，

营养物质流失严重[8]。真空冷冻干燥可以很好的保

持食品中原有的外观、颜色和风味，同时具有较好的

速溶和快速复水效果，广泛应用于食品粉剂的生产，

但能源消耗较大，价格偏贵[9]。

目前，诺丽果多酚的生物活性及应用逐渐受到

学界的关注，如 Mireles-Arriaga等[10] 研究了对流干

燥对诺丽果的颜色、多酚含量及抗氧化能力的影

响。汪瑞敏等[11] 研究了不同溶剂对诺丽果籽提取物

中多酚组成和抗氧化能力的影响。张清月等[12] 比较

研究了诺丽果多酚与多糖、黄酮的抗氧化能力。且

干燥工艺在诺丽果加工产业已得到较好的应用，有相

关研究表明，不同的加工方法不可避免地会改变多酚

组成并进一步影响其生物活性[13]。例如，与真空冷冻

干燥相比，热风干燥大大降低了荔枝多酚的含量及抗

氧化活性[14]。然而，南瓜的热风干燥工艺导致其多

酚含量高于真空冷冻干燥工艺[15]。由此可以看出，为

了保留食品中更多的营养及活性成分，不同食品应

通过相应的研究找到其合适的干燥方式[9]。因此，比

较不同干燥方式对诺丽果品质的影响是一项有意义

的研究。但是，不同干燥方式对诺丽果多酚含量及其

抗氧化活性的影响报道较少，仅见 Tuyen等[4] 报道

了晒干、微波干燥和热泵干燥对诺丽果不同提取物

理化特性、黄酮和多酚含量及抗氧化活性的影响，结

果表明微波干燥法对诺丽果品质的稳定性影响最

小。而关于对比自然晒干、热风干燥和真空冷冻干

燥法对诺丽果多酚含量及其抗氧化活性影响的研究

尚未见报道。

基于此，本研究通过比较自然晒干、真空冷冻干

燥、热风干燥对诺丽果总酚含量、七种多酚化合物含

量及其抗氧化活性的影响，以期为诺丽果高质量产

品的开发及其产业化应用提供理论基础。 

1　材料和方法 

1.1　材料与仪器

八成熟诺丽鲜果　采摘于海南省三亚诺丽果种

植基地；咖啡酸、芦丁、东莨菪内酯、橙皮苷、新橙皮

苷、槲皮素、柚皮素、没食子酸标准品、水溶性

VE（Trolox）（色谱纯（≥98%））、福林酚、ABTS、
DPPH、TPTZ　上海源叶生物科技有限公司提供；

除特别说明外，其他试剂均为分析纯。

JB/T5374-1991型电子分析天平　梅特勒-托利

多仪器（上海）有限公司；S600型超声波清洗仪　东

莞市墨洁超声波设备有限公司；CT18RT型离心机

　上海天美有限公司；DHG-9240型电热热风干燥箱

　上海恒科学仪器有限公司；2500C型多功能粉碎

机　东莞市房太电器有限公司；中孚冷链 TFDX0.
250型真空冷冻干燥机　中国山东烟台中孚冷链设

备有限公司；SynergyH1型全波长扫描多功能读数仪

　美国 Biotek有限公司；1290 Infinity型超高效液相

色谱仪　美国安捷伦有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品制备　诺丽果洗净后用多功能粉碎机打

碎，采用自然晒干（以下简称晒干）、真空冷冻干燥

（以下简称冻干）、热风干燥（以下简称烘干）3种方式

对诺丽果进行干燥处理。其中自然晒干法是将样品

于晴朗的天气下干燥 60 h，温度约为 25~30 ℃；真空

冷冻干燥法是将样品于−25 ℃ 冰箱中预冻后，在冷
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阱温度为−40 ℃、真空度为 25 Pa条件下的食品级真

空冷冻干燥设备干燥 24 h；热风干燥法是在 50 ℃ 条

件下的烘箱干燥 48 h。各干燥方式处理后样品含水

量均低于 8%，干燥粉碎后密封避光保存，备用。 

1.2.2   诺丽果多酚类物质的提取　采用超声波辅助

提取法[12]，并略作修改。准确称取过 60目筛后的诺

丽果粉 1 g，加入 35 mL的 90%的乙醇溶液，在温度

为70 ℃、功率为 400 W的超声波条件下提取 15 min
后进行离心（1200 r/min，15 min），取上清液，用 90%
的乙醇溶液定容至 35 mL，即为诺丽果多酚提取液。 

1.2.3   多酚类物质含量的测定　 

1.2.3.1   总黄酮含量的测定　采用比色法[16]，略作修

改。取 5 mL诺丽果多酚提取液，然后加入 0.3 mL、
5% NaNO2 溶液，混合均匀后，室温静置 6 min。再

加入 0.3 mL、5% Al（NO3）3 溶液，混合均匀，室温保

存 6 min。最后加入 4.4 mL、4% NaOH溶液，混合

均匀，室温保存 12 min。于 510 nm测吸光度，使用

芦丁做标准曲线，浓度范围为 0~0.5 mg/mL。实验

结果以 mg GAE/g DW表示。 

1.2.3.2   总酚含量的测定　采用福林-酚比色法[17]。

取 1 mL稀释到适宜浓度的诺丽果多酚提取液，依次

加入 0.2 mL福林酚试剂、2 mL Na2CO3 溶液（7%，

m:V）、1.6 mL去离子水后，振荡摇匀，在室温且黑暗

的条件下静置 90 min，于 760 nm测吸光值。使用没

食子酸做标准曲线，浓度范围为 0~50 μg/mL。实验

结果以 mg GAE/g DW表示。 

1.2.3.3   七种酚类化合物含量的测定　采用高效液

相色谱法 [11]。色谱柱 ：以 Agilent  C18 柱 （ 5  μm，

250 mm×4.6 mm）对其进行分离；柱温 30 ℃，DAD
检测器，检测波长 280  nm，进样量 10  μL，流速

0.8 mL/min，流动相 A为乙腈，流动相 B为 0.1%甲

酸水溶液。梯度洗脱程序：0~6  min，15%  A；6~
10 min，20% A；10~20 min，25% A；20~30 min，35%
A； 30~40  min， 50%  A； 40~55  min， 80%  A； 55~
60 min，15% A。酚类化合物定性方法：样品和标准

品出峰时间相差 0.1 s以内，定量方法：使用咖啡酸、

芦丁、东莨菪内酯、橙皮苷、新橙皮苷、槲皮素、柚皮

素标准品制作标准曲线进行含量计算。 

1.2.4   体外抗氧化能力测定　 

1.2.4.1   DPPH自由基清除能力测定　参照尚红梅

等 [18] 的方法。取 0.1  mL诺丽果多酚提取液与

3.9 mL DPPH反应液（0.1 mmol/L，用甲醇溶解，现配

现用）在暗处反应 30 min，于 515 nm测吸光度，实验

中，使用水溶性维生素 E做标准曲线，浓度范围为

200~1000  μmol/L（R2=0.9994）。实验结果以 μmol
Trolox/g DW表示。 

1.2.4.2   ABTS+·清除能力测定　参照尚红梅等[18] 的

方法，并略微改动。0.3 mL诺丽果多酚提取液的稀

释液（体积比 1:4）与 3  mL  ABTS反应溶液反应

30  min，于 734  nm下测吸光度，水溶性维生素 E

（50~250 μmol/L）做标准曲线（R2=0.9993）。实验结

果以 μmol Trolox/g DW 表示。 

1.2.4.3   FRAP抗氧化能力的测定　参照 Thaipong

等[19] 的方法，并略微改动。150 μL诺丽果多酚提取

液与 2.85 mL FRAP工作液暗反应 30 min，于 593 nm

下测吸光度，水溶性维生素 E（100~500 μmol/L）做标

准曲线（R2=0.9994）。实验结果以 μmol  Trolox/g

DW表示。

FRAP值(μmol Trolox/g) =
C×N×V

M
式中：M为诺丽果样品的干重，g；N为稀释倍

数；V为提取液定容的最终体积，mL；C为测试液等

量的 Trolox浓度，μmol/L。 

1.3　数据处理

所有实验重复 3次，所得结果均表示为平均

值±标准差。本研究使用 Origin 8.0进行作图，SPSS

26.0软件处理数据，并用 ANOVA和邓肯氏多重差

异分析（P<0.05），相关性分析采用 Pearson’s法。 

2　结果与分析 

2.1　不同干燥方式对诺丽果总黄酮及总酚含量的影响

由图 1A可知，真空冷冻干燥、自然晒干和热风

干燥后诺丽果中总黄酮含量分别为 11.97、13.24和

12.22 mg/g，三种干燥方式后诺丽果中总黄酮含量没

有显著性差异（P>0.05）。基于此，本论文继续研究了

这三种干燥方式对诺丽果总多酚含量的影响。
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图 1    不同干燥方式对诺丽果中总黄酮及总酚含量的影响

Fig.1    Effects of different drying methods on the content of
total flavonoids and total phenols in noni fruit

注：不同小写字母表示结果具有差异性显著（P<0.05），图 3同。
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由图 1B可知，真空冷冻干燥、自然晒干和热风

干燥后诺丽果中总多酚含量分别为 12.42、7.78和

6.38 mg/g，真空冷冻干燥处理的诺丽果总酚显著高

于自然晒干和热风干燥处理的样品（P<0.05），而自然

晒干和热风干燥没有显著性差异（P>0.05）。诺丽果

中的总多酚在真空冷冻干燥处理后保留最多，可能是

因为真空冷冻干燥的低温条件有效避免多酚化合物

的热降解，与此同时，高真空条件会影响多酚氧化酶

进行反应，进而避免了多酚化合物的损失[20]。而虽然

晒干和热风是目前应用比较广泛的干制方法，但是由

于多酚特有的羟基结构，在高温条件下很容易被氧化

分解，且多酚化合物的氧化和降解速度会随着温度的

升高和时间的延长而变快[20]，故自然干燥和热风干燥

对多酚化合物的稳定性影响较大。此结果与研究不

同干燥方式对蓝莓叶、金银花多酚化合物的影响结

果相似[21−22]，但对于某些含有大量果胶物质的果蔬的

研究却恰恰相反。郭泽美等[6] 研究四种不同干燥处

理对的葡萄皮渣多酚及其抗氧化活性的影响，结果显

示，热风干燥样品的总多酚保留最多。Chang等[23]

的研究表明热风干燥处理的番茄总酚含量高于新鲜

样品和真空冷冻样品。这可能是因为对于果胶物质

含量较为丰富的葡萄皮、番茄等果蔬来说，大多数的

酚酸与果胶等碳水化合物及某些蛋白质等大分子结

合在一起，加热对组织细胞的破坏作用更大，从而对

多酚的释放有更加有利[21]。 

2.2　不同干燥方式对诺丽果多酚组成的影响

由于福林-酚比色法测定的总酚含量并不能具体

到多酚单体的变化情况，因此本研究利用超高效液相

色谱仪对诺丽果七种多酚化合物进行准确的定性和

定量分析。三种干燥样品及标准品的高效液相色谱

图如图 2所示，各标准品的回归方程见表 1。
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图 2    三种诺丽果干燥样品及标品的高效液相色谱图
Fig.2    High performance liquid chromatography of three dried

samples and standards of noni fruit
注：1~7分别代表咖啡酸、芦丁、东莨菪内酯、橙皮苷、新橙皮
苷、槲皮素、柚皮素。
 

不同干燥处理后诺丽果七种多酚化合物的具体

含量如表 2所示。表 2结果表明，芦丁的含量最高，

柚皮素的含量最低。由于诺丽果干制过程中，多酚的

裂解和合成同时发生，造成了这 7种多酚类物质的

含量变化，该现象已在水芹、牛蒡片等[24−25] 植物干燥

中得到了验证。对于芦丁含量而言，冻干>晒干>烘
干，而槲皮素的含量大小关系却和芦丁的相反，可能

是因为芦丁是由槲皮素、葡萄糖和鼠李糖 3部分组

成[26]，干燥过程中芦丁降解酶将芦丁转化为槲皮

素[27]。真空冷冻干燥后诺丽果中芦丁和咖啡酸保留

最多，含量分别为 975.06和 20.83 μg/g；自然晒干后

诺丽果中橙皮素和柚皮素的损失最少，含量分别为

108.3和 5.33  μg/g；热风干燥后诺丽果中东莨菪

内酯、新橙皮苷和柚皮素保留最多，含量分别为

161.97、18.98和 98.33 μg/g。有研究发现，受热会加

速结合型多酚向游离型多酚的转变[28]，所以可以推

测出本研究测定的橙皮素、柚皮素及槲皮素等部分

酚类化合物在自然晒干和热风干燥后的含量比真空

冷冻干燥高，是由于加热使其结合形式向游离形式转

变。而从已鉴定的七种多酚来看，真空冷冻干燥保留

七种多酚的总含量显著高于其它两种方式（P<0.05），
达到 1207.42 μg/g，这一结果与 Alfaro等[29] 的报道

类似。总的来说，三种不同干燥方式对诺丽果多酚含

量的影响不同，但真空冷冻干燥能够保留七种多酚含

量的总和最多。 

2.3　不同干燥方式对诺丽果抗氧化活性的影响

利用三种分析方法检测诺丽果多酚提取液的抗

氧化性质。由图 3得知，真空冷冻干燥、自然晒干和

热风干燥后诺丽果多酚提取液对 DPPH自由基清除

能力分别是 35.98、17.57和 13.63 μmol Trolox/g，对
ABTS+·清除能力分别是 36.09、17.57和 13.63 μmol

 

表 1    七种标准品的回归方程

Table 1    Regression equations for seven standard substances

标准品 标准曲线 决定系数（R2） 保留时间（min）

咖啡酸 Y=32193x+1.8524 1.0000 9.493
芦丁 Y=7172.1x−1.1571 0.9999 14.357

东莨菪内酯 Y=12647x+1.9190 1.0000 16.657
橙皮苷 Y=16718x+15.962 0.9993 19.789

新橙皮苷 Y=20513X+4.5619 0.9997 21.197
槲皮素 Y=14910x−12.1520 0.9997 30.017
柚皮素 Y=45278x+16.7810 0.9991 34.818

 

表 2    不同干燥方式对诺丽果酚类化合物含量的影响

Table 2    Effects of different drying methods on the content of
phenolic compounds in noni fruit

干燥方式 冻干 晒干 烘干

咖啡酸（μg/g） 20.83±2.21a 9.12±0.42b 9.99±0.68b

芦丁（μg/g） 975.06±88.46a 767.96±48.57b 603.22±33.40c

东莨菪内酯（μg/g） 124.01±5.94b 76.12±9.22c 161.97±8.63a

橙皮苷（μg/g） 40.34±0.92b 108.3±1.67a 60.81±1.03b

新橙皮苷（μg/g） 18.14±1.52a 12.74±0.82b 18.98±1.78a

槲皮素（μg/g） 27.16±2.81c 59.20±1.63b 98.33±5.70a

柚皮素（μg/g） 1.88±0.26c 5.33±0.69a 3.05±0.43b

总酚（μg/g） 1207.42±99.60a 1038.77±36.50b 956.26±34.00b

注：结果表示为平均值±标准差，同一行不同小写字母表示结果差异显著
（P<0.05）。
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Trolox/g，同时 FRAP抗氧化值分别是 73.49、43.12
和 39.12 μmol Trolox/g。不同干燥方式对诺丽果多

酚提取液抗氧化活性的影响与对总酚的影响相似。

真空冷冻干燥处理的诺丽果多酚抗氧化性显著高于

自然晒干和热风干燥处理的样品（P<0.05），自然晒干

和热风干燥没有显著性差异（P>0.05）。以上抗氧化

结果与相关文献研究结论相似，例如，与其他干燥方

式相比，真空冷冻干燥后荔枝[14] 和苹果幼果[30] 多酚

的 DPPH自由基清除能力最强。多酚作为一种具有

极强抗氧化活性的生物活性化学成分，其作用机理是

较为敏感的邻位酚羟基氧化成醌类，并且在这个过程

中，通过消耗周围的氧气来灭活自由基[31]。真空冷冻

干燥后诺丽果的总多酚含量最多是其抗氧化性最强

的直接原因，并且真空冷冻干燥后的诺丽果肉质更加

松散，有很多孔隙，这有助于多酚类物质的提取[32]。

自然晒干和热风干燥导致诺丽果抗氧化活性显著

（P<0.05）降低，这可能与诺丽果中多酚含量降低及

美拉德反应使得抗氧化剂的热降解或消耗有关[33]。 

2.4　相关性分析

不同干燥方式处理后诺丽果总酚含量、七种多

酚化合物含量及抗氧化活性的相关性分析见表 3。
由表 3可知，诺丽果的总酚含量与三种抗氧化指标

呈显著正相关（P<0.05），表明多酚含量对诺丽果抗氧

化活性贡献较大。咖啡酸、芦丁与三种抗氧化指标

呈现正相关，相关性系数均在 0.9以上，而东莨菪内

酯、橙皮苷、槲皮素、柚皮素与三种抗氧化指标呈负

相关，这未能定论这七种单体酚的抗氧化活性较弱，

可能是由于每一种酚类物质对抗氧化能力的贡献不

一致而导致的，具体有待进一步研究。
 
 

表 3    不同干燥方式诺丽果酚类化合物含量及其抗氧化活性的相关性分析

Table 3    Correlation analysis of phenolic compounds content and antioxidant activity of noni fruit in different drying methods

项目
DPPH自由基

清除率
ABTS+·
清除能力

FRAP值
总酚
含量

咖啡酸
含量

芦丁
含量

东莨菪
内酯含量

橙皮苷
含量

新橙皮苷
含量

槲皮素
含量

柚皮素
含量

DPPH自由基清除率 1
ABTS+·清除能力 0.999* 1

FRAP值 0.998* 0.997 1
总酚含量 0.999* 0.998* 0.999* 1

咖啡酸含量 0.973 0.967 0.985 0.982 1
芦丁含量 0.940 0.964 0.939 0.945 0.866 1

东莨菪内酯含量 −0.099 −0.123 −0.040 −0.058 0.133 −0.381 1
橙皮苷含量 −0.610 −0.590 −0.656 −0.642 −0.776 −0.356 −0.728 1

新橙皮苷含量 0.244 0.220 0.300 0.283 0.460 −0.046 0.941 −0.993 1
槲皮素含量 −0.915 −0.927 −0.890 −0.898 −0.797 −0.992 0.492 −0.053 0.169 1
柚皮素含量 −0.643 −0.624 −0.687 −0.674 −0.802 −0.395 −0.699 0.944 −0.900 0.279 1

注：*表示在0.05水平显著相关。
 
 

3　结论
本研究比较与分析了自然晒干、真空冷冻干燥

和热风干燥对诺丽果多酚含量及其抗氧化活性的影

响。结果表明，自然晒干、真空冷冻干燥和热风干燥

后诺丽果总酚含量分别是 7.78、12.42和 6.38 mg/
g；对 DPPH自由基清除能力分别是 17.57、35.98、
13.63  μmol  Trolox/g；对 ABTS+·清除能力分别是

17.57、36.09、13.63 μmol Trolox/g；以及 FRAP抗氧

化值分别是 43.12、73.49、39.12 μmol Trolox/g：真空

冷冻干燥处理的诺丽果总酚及抗氧化性显著高于自

然晒干和热风干燥处理的样品（P<0.05），自然晒干和

热风干燥没有显著性差异（P>0.05）。高效液相色谱

分析结果表明，三种不同干燥方式对诺丽果七种多酚

化合物含量的影响不同，其中真空冷冻干燥后诺丽果

七种多酚化合物含量总值最高，达到 1207.42 μg/g。

相关性分析表明，诺丽果总多酚含量可以较好的反映

其抗氧化活性。

综上所述，真空冷冻干燥能保留诺丽果更多的

多酚含量，且抗氧化能力最强，优于其它两种干燥方

法，较适于工业生产较高品质及高抗氧化活性的诺丽

果产品。

© The Author(s)  2024.  This  is  an  Open  Access  article

distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
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DPPH ABTS+ FRAP

0

10

20

30

40

50

60

70

80
冻干
烘干
晒干

a

b
b

a

b
b

a

b
b

抗氧化指标

抗
氧

化
值

 (μ
m

ol
 T

ro
lo

x/
g)
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化指标的影响

Fig.3    Effects of different drying methods on antioxidant
indexes of DPPH, ABTS+· and FRAP in noni fruit
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