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三种龙葵果提取物的体外抗氧化及抗炎活性评价 
 

郭瑞，李垚，王萍
 

（东北林业大学林学院，黑龙江哈尔滨 150076） 

摘要：龙葵果被广泛用于解热和利尿。本文研究了黑果龙葵(SNL)、黄果龙葵(SDL)和红果龙葵(SAM)三种龙葵果的石油醚(PE)、

乙酸乙酯(EtoAc)、正丁醇(n-BuOH)萃取物体外抗氧化和抗炎能力。分别以 DPPH·清除试验和二价铁离子还原能力(FRAP)探讨了体外

抗氧化能力，以抗坏血酸(Vc)作为阳性对照；并以透明质酸酶和脂氧合酶抑制能力评价其抗炎效果，分别以双氯芬酸钠和去甲二氢愈

创木酚作为阳性对照。三种龙葵果不同溶剂萃取物中，黑果龙葵乙酸乙酯萃取物抗氧化能力最强，DPPH·清除试验 IC50 为 119.43 

µg/mL，FRAP 为 2.674 mM FeSO4/L；红果石油醚萃取物抗炎效果最好，透明质酸酶和脂氧合酶抑制 IC50分别为 810.67 µg/mL 和 781.28 

µg/mL。黑果龙葵中总酚含量最高为 27.16 mg/g。红果龙葵中黄酮含量最高为 18.59 mg/g。这一研究为天然抗氧化剂和抗炎剂的开发

提供了理论依据。 
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Evaluation on Antioxidant and Anti-inflammation in Vitro of Extracts of 

Three Solanum Nigrum L. Berries 
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(School of Forestry, Northeast Forestry University, Harbin 150076, China) 

Abstract: Solanum nigrum L. berries have been widely used for anti-pyretic and diuretic in China. Antioxidant and anti-inflammation 

activities in vitro of extracts of Solanum nigrum Linnaeus (SNL), Solanum diphyllum Linnaeus (SDL) and Solanum alatum Moench (SAM) 

berry which were prepared by petroleum ether (PE), ethyl acetate (EtoAc) and n-butanol (n-BuOH). The antioxidant activites were evaluated by 

FRAP and DPPH· scavenging assays. Vitamin C was used as positive control. The results showed that DPPH· scavenging IC50 and FRAP values 

of SNL-EtoAc extract were 119.43±1.19 µg/mL and 2.674±0.071 mM FeSO4/L, respectively, indicating that it had the highest antioxidant 

activity. The anti-inflammation effect of different extracts was determined by hyaluronidase and lipoxygenase inhibition. SAM-PE extract had 

the highest anti-inflammation activity, which IC50 were 810.67±79.02 and 781.28±28.01 µg/ml, respectively. Diclofenac sodium and 

4,4'-(2,3-Dimethyltetramethylene) dipyrocatechol were used as anti-inflammatory positive control. SNL had the highest content of total phenols 

(27.16±0.14 mg/g). SAM had the highest content of total flavonoids (18.59±0.14 mg/g). The results provided a theoretical supporting for 

developing natural antioxidant and anti-inflammatory resources. 
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氧化和炎症在正常的生理过程中起重要作用，参

与调节细胞生长和细胞信号转导途径，抵抗细胞损伤，

也可以抵抗外源刺激物或病原体对人体的入侵。炎症

是宿主对外来挑战或组织损伤所做出的生物学反应，

是一种防御机制，由活组织损伤引起，一般表现为疼

痛、红肿、发热、功能障碍等症状[1]。通常情况下炎 
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症是有益的，但当其攻击人体自身组织、发生在透明

组织或炎症产生过度时，炎症就是有害的，事实上，

炎症与活性氧（ROS）的过量产生是众多疾病（如癌

症、动脉硬化、糖尿病、肥胖症以及阿尔茨海默症等）

的病理基础，甚至是导致这些疾病的诱因[2-4]。通过抑

制产生类花生酸物质的酶（如磷脂酶 A2，环加氧酶和

脂氧合酶），从而减少炎症介质（如前列腺素和白三烯

等）的产生是抗炎研究中重要的机制之一。 

龙葵（Solanum nigrum L.）是一年生草本植物，

原产于欧亚大陆，主要分布于温带、亚热带和热带地

区，在中国、印度以及美国、澳大利亚和南非均有生

长[5]。在中国，龙葵包含三个亚种及一个变种，分别
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是黑果龙葵（Solanum nigrum Linnaeus）(SNL)，黄果

龙葵（Solanum diphyllum Linnaeus）(SDL)，少花龙葵

（Solanum photeinocarpum Nakam.et Odashi）和红果龙

葵（Solanum alatum Moench）(SAM)
[6]。龙葵因整株

植物具有解热利尿的作用而被广泛用作中药，龙葵果

因其特有的风味而备受人们喜爱，在印度地区人们常

将龙葵叶作为蔬菜食用，在南非，成熟的龙葵果被加

工成果酱食用。研究发现，龙葵中含有多酚、黄酮、

花色苷、生物碱、多糖等多种活性物质，具有抗氧化、

抗肿瘤、抗糖尿病和抗增殖作用等多种活性[7-10]。然

而，几乎所有的化学和药理学研究都集中于龙葵整株

植物或叶片上，对龙葵果的研究报道较少。本研究对

SNL，SDL 和 SAM 果实不同极性溶剂萃取物的体外

抗氧化和抗炎活性进行了探索，并对其生物活性物质

的组成做出了分析，未见相关报道。 

在现代医学领域，常常使用合成抗氧化剂和非甾

体抗炎药物用于预防氧化损伤和治疗炎性疾病。然而，

这些药物会产生多种副作用，如促进肿瘤形成或导致

胃刺激和胃溃疡等[10,11]。因此，寻找新的天然安全的

资源作为抗氧化和抗炎药物的替代物具有重要意义。

本研究通过对三种龙葵果不同极性萃取物的抗氧化和

抗炎活性评价，为该资源在保健食品乃至药物应用方

面提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

成熟的龙葵果采摘自中国黑龙江省哈尔滨市郊

区，将新鲜龙葵果用自来水清洗，沥干水分。取新鲜

浆果（1 kg）在室温下用 80%乙醇（15 L）浸提 4 h

后过滤，用旋转蒸发仪将乙醇蒸出。然后，取乙醇提

取物与水按 1:10 比例混悬，依次用不同极性的有机溶

剂石油醚、乙酸乙酯、正丁醇进行萃取，将各有机相

蒸出，萃取物储存在-20 ℃以备进一步分析使用。 

药品与试剂：牛血清白蛋白、透明质酸酶，Sigma

公司；没食子酸、芦丁、透明质酸钠、双氯芬酸钠、

大豆脂氧合酶（5-LOX）、去甲二氢愈创木酚（NDGA）、

亚油酸、DPPH、TPTZ，上海源叶公司；石油醚、乙

酸乙酯、正丁醇、二甲基亚砜均为分析级，国药集团

化学试剂有限公司。 

1.2  主要仪器设备 

PHS-3C 型精密 pH 计，上海精密仪器有限公司；

TU-1810 型 PC722s 分光光度计，上海精密仪器有限

公司；DK-S12 电热恒温水浴锅，上海森信试验仪器

有限公司；MB601 型全自动酶标仪，SafeDa 公司；

Agilent Q-ToF LC-MS 6520 型质谱仪。 

1.3  试验方法 

1.3.1  体外抗氧化活性评价 

1.3.1.1  二价铁离子还原能力测定 

根据 Sabokbar 等[12]的方法稍作修改测量铁离子

还原能力。将 180 μL FRAP 工作液（10 mM TPTZ:20 

mM FeCl3:0.3 M 乙酸/1:1:10）和 20 μL 测试样品

（100~2500 μg/mL）于 96 孔板中混匀，在 37 ℃下反

应 5 min，在 593 nm 处测量反应吸光度。使用 FeSO4

制作标准曲线。维生素 C（Vc）用作阳性对照。 

1.3.1.2  DPPH·清除活性 

根据Sun等[13]的方法稍作修改测量DPPH·清除作

用。将 50 µL 不同浓度的样品萃取物（50~1000 µg/mL，

溶解在乙醇中）于试管中，加入 250 µL 的 60 mM 

DPPH 溶液（溶解在乙醇中）中，将混合物在室温下

在黑暗条件下反应 30 min，测量样品在 517 nm 处的

吸光度。Vc 用作阳性对照。 
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式中：Ac为对照反应的吸光度（包含 0.5 ml 乙醇和 2.5 mL 

DPPH 溶液）；At为测试样品的吸光度；Ab为空白样品吸光度（包

含 0.5 ml 测试样品和 2.5 ml 乙醇）。 

1.3.2  体外抗炎活性评价 

1.3.2.1  抑制透明质酸酶活性测定 

通过 Elsonn-Morga 法[14]略有修改评估测试萃取

物的透明质酸酶抑制活性。将萃取物溶解在 DMSO 中

以获得不同浓度的样品溶液（100~1000 µg/mL）。500 

µL 透明质酸酶溶液（溶解在 0.1 M pH 4.01 乙酸盐缓

冲液）于试管中，加入 100 µL 0.25 mM 氯化钙，在

40 ℃下反应 20 min，然后向混合物中加入 500 µL 样

品溶液中，并在 40 ℃下反应 20 min，然后加入 500 µL 

0.6 mg/mL 透明质酸钠溶液进一步反应 20 min，然后

向混合物中加入 100 µL 0.4 N 氢氧化钠溶液，于冰水

浴 15 min。最后，向混合物中加入 200 µL 硼酸溶液，

并在沸水浴中反应 5 min。冷却至室温后，加入 3 mL

对二甲基氨基苯甲醛溶液，5 min 后测定反应混合物

在 585 nm 处的吸光度，双氯芬酸钠用作阳性对照，

如下式计算抑制率： 

%100-1% 













DC

BA
）抑制率（  

式中：A-测试样品吸光度；B-不含酶溶液；C-只包含酶溶

液；D-空白对照。 

1.3.2.2  抑制脂氧合酶活性测定 
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根据Waslidge等[15]描述的基于 96孔板的 FOX法

略有修改测定萃取物的脂氧合酶抑制活性。将 50 µL

脂氧合酶溶液（200 U/mL，溶解在 50 mM pH7.4 Tris 

HCl 缓冲液）与 20 µL 样品溶液（植物萃取物或标准

品）于 25 ℃反应 5 min，之后，加入 50 µL 亚油酸（140 

µM，溶解于缓冲液中）以引发反应，并将反应混合物

在黑暗中 25 ℃反应 20 min。通过加入 100 µL 新制备

的 FOX 试剂（包含 30 mM 硫酸，100 µM 二甲酚橙，

100 µM 硫酸亚铁，90%甲醇，10%水）终止反应，在

25 ℃下显色 30 min，然后用酶标仪在 560 nm 处测量

反应吸光度，NDGA 作为阳性对照。对于对照组，在

FOX 试剂后加入底物亚油酸。 
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-
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1.3.3  活性物质含量测定方法 

1.3.3.1  总酚含量测定 

采用福林酚法[16]测定，取 1 mL 适当浓度的样品

于试管中，加 7 mL 蒸馏水，摇匀，加 0.5 mL 福林酚

试剂，充分摇匀，1 min 之后，加入 20%碳酸钠溶液

1.5 mL，加入 0.9 mL 蒸馏水混匀。于 25 ℃水浴条件

下避光反应 1 h。在 765 nm 波长下测定吸光值，以没

食子酸为标品。按下式计算： 

1000
)g/mg(






M
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含量  

式中：C 为标曲中计算的活性物质浓度，mg/L；V 为提取

液的体积，mL；M 为原料质量，g。 

1.3.3.2  黄酮含量测定 

采用亚硝酸钠-亚硝酸铝法[17]测定，0.5 mL 样品

加入 30%的乙醇至 5 mL，然后加入 0.3 mL 5%的亚硝

酸钠，摇匀。6 min 后加入 0.3 mL 10%的硝酸铝，混

匀，静置 6 min 后加入 4 mL 1.0 mol/L 的氢氧化钠溶

液，反应 15 min 后于 510 nm 波长下测定吸光值，以

芦丁为标准品制作标准曲线。 

1.3.3.3  花色苷含量测定 

采用 pH 示差法[18]，取 1 mL 适当浓度的样品于试

管中，分别用pH 1.0和pH 4.5的缓冲液定容至10 mL，

室温下，避光反应，反应达平衡后（pH 1.0 为 50 min，

pH 4.5 为 80 min），分别在 510 nm 和 700 nm 下测定

吸光度，按下式计算花色苷含量。 

WL

VDFMA







）花色苷含量（ g/mg  

式中：A 为吸光度：A=（A510nm pH1.0-A700nm pH1.0）-(A510nm 

pH4.5-A700nm pH4.5)；M 为矢车菊-3-葡萄糖苷的分子量，449.2；DF

为稀释因子；V 为最终体积，mL；ε为矢车菊-3-葡萄糖苷的消

光系数，26900；L 为光程，1 cm；W 为产品重量，mg。 

1.3.4  质谱分析 

样品用甲醇溶解，稀释至适当浓度。使用质谱仪

Agilent Q-ToF LC-MS 6520 对不同萃取物的成分进行

质谱分析。一级质谱条件：电离源：ESI；离子模式：

正离子；干燥气体：氮气，10 L/min；干燥气体温度：

350 ℃；雾化气压：45 psig；碎裂电压：100 V；OTC1 

RF Vpp：750 V；毛细管电压：3000 V；扫描范围 m/z：

100~1000。二级质谱条件：碰撞电压：m/z<300，10 eV；

300<m/z<400 ， 15 eV ； 400<m/z<600 ， 20 eV ；

600<m/z<700，30 eV；700<m/z<900，40 eV；m/z＞900，

50 eV。 

1.4  数据分析 

试验结果表示为三次重复试验的平均值±标准偏

差。使用单因素方差分析（ANOVA）对数据进行统

计学分析，当 p<0.05 时，认为是统计学上具有显著性

差异。 

2  结果与讨论 

2.1  体外抗氧化活性 

2.1.1  二价铁离子还原能力 

 
图 1 不同提取物二价铁离子还原能力 

Fig.1 Ferric ions reducing power activity of extracts 

注：A~h 表示不同浆果同一溶剂萃取物之间的差异，A~J

表示同种浆果不同萃取物之间的差异，不同字母代表差异显著

（p<0.05）。 

铁离子还原能力如图 1 所示。用二价铁离子还原

能力评价抗氧化活性，其中抗氧化剂是还原剂，吸光

值与抗氧化剂对活性氧物质氧化的还原能力成正比
[19]。在 0.5 mg/mL 时，龙葵果萃取物二价铁离子还原

能力依次为：SNL-EtoAc>SDL-EtoAC>SAM-n-BuOH，

以FeSO4当量表示FRAP值分别为2.674±mM/L，2.517 

mM/L 和 0.802 mM/L。三种龙葵果石油醚萃取物对二

价铁离子的还原能力均较低，且结果没有显著性差异

（FeSO4当量分别为0.487 mM/L，0.469 mM/L和0.483 
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mM/L）。三种龙葵果不同萃取物的铁离子还原能力均

低于阳性对照 Vc（FeSO4当量为 5.126 mM/L）。 

2.1.2  DPPH·清除活性 

 

图 2 不同萃取物DPPH·清除活性 

Fig.2 DPPH radical scavenging activity of extracts 

DPPH·清除试验是一种快速、简便的评价自由基

清除活性的方法，常用于评价萃取物中酚类作为氢原

子或电子供体的活性[20]，可用于研究天然化合物或植

物萃取物的抗氧化能力[21]。SNL-EtoAc 具有最高的自

由基清除活性，IC50 为 119.43 μg/ml，这一结果优于

Edith 等[22]的研究，其龙葵果乙醇萃取物 IC50为 163.00 

μg/mL。SDL-EtoAc 和 SAM-EtoAc 的萃取物低于

SNL-EtoAc 萃取物的清除活性，IC50 分别为 138.34 

μg/mL 和 826.60 μg/mL。三种龙葵果 DPPH·清除活性

均低于阳性对照 Vc，IC50为 36.24 μg/mL，然而，黑

果龙葵和黄果龙葵乙酸乙酯萃取物萃取物均高于其他

萃取物的 DPPH·清除活性，这是因为乙酸乙酯萃取物

含有更多的酚类化合物[23]。 

显然，在三种龙葵果中，SNL 显示出最强的抗氧

化能力，其中 SNL-EtoAc 和 SDL-EtoAc 萃取物具有

最高的抗氧化能力，然而对于 SAM，正丁醇萃取物显

示最高的抗氧化能力，其原因可能是不同萃取物活性

物质种类及含量区别所致。 

2.2   体外抗炎活性 

2.2.1  透明质酸酶抑制 

三种龙葵果不同提取物透明质酸酶抑制活性的结

果如图 3 所示。透明质酸是结缔组织细胞外基质的重

要成分，透明质酸酶是在炎症期间涉及组织重塑的酶

之一，其可以降解人和动物组织中的透明质酸的粘度

并引起炎症[24,25]。在透明质酸酶抑制试验中，SAM-PE

萃取物抑制率最高，IC50为 810.67 µg/ml，阳性对照双

氯芬酸钠 IC50 为 700.35 µg/mL，SDL-PE 萃取物和

SNL-EtoAc 萃取物 IC50 为 950.67 µg/mL 和 1022.10 

µg/mL。三种龙葵果的正丁醇萃取物对透明质酸酶几

乎没有抑制作用，IC50分别为 4048.92 µg/mL，5151.76 

µg/mL 和 13625.60 µg/mL。 

 
图 3 不同提取物透明质酸酶抑制活性 

Fig.3 Hyaluronidase inhibitory activity of extracts 

2.2.2  脂氧合酶抑制 

 
图 4 不同提取物脂氧合酶抑制活性 

Fig.4 Lipoxygenase inhibitory activity of extracts 

花生四烯酸是一种不饱和脂肪酸，通过 5-LOX 在

体内代谢产生炎症介质如前列腺素和白三烯等[26]，因

此，抑制 5-LOX 活性可用于评价抗炎能力。图 4 结果

表明，SAM-EtoAc 具有最强的 5-LOX 抑制活性。三

种龙葵果萃取物对 5-LOX 的抑制活性依次为：

SAM-PE>SDL-PE>SNL-EtoAc，IC50 分别为 781.28 

µg/mL，923.70 µg/mL 和 1061.76 µg/mL；但三种龙葵

果萃取物对 5-LOX 的抑制作用均明显低于阳性对照

NDGA（IC50，36.81 µg/mL）（p<0.05）。SNL，SDL

和 SAM 的正丁醇萃取物对 5-LOX 几乎没有抑制作

用，IC50 分别为 8525.92 µg/mL，5997.53 µg/mL 和

3034.42 µg/mL。 

2.3  龙葵果中活性物质的含量 

龙葵果中活性物质含量如表 1 所示。 

表 1 三种龙葵果活性物质含量 

Table 1 The content of three Solanum nigrum L. berries 

项目 总酚/(mg/g) 黄酮/(mg/g) 花色苷/(mg/g) 

黑果龙葵 27.16±0.14 17.56±0.07 1.01±0.06 

黄果龙葵 21.50±0.35 4.42±0.02 - 

红果龙葵 12.6±0.218 18.59±0.14 0.98±0.02 
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三种龙葵果中活性物质含量各不相同。黑果龙葵

中总酚和花色苷的含量最高，分别为 27.16 mg/g，1.01 

mg/g。红果龙葵中黄酮含量最高为 18.59 mg/g。然而

在黄果龙葵中未检测到花色苷。黑果龙葵的抗氧化活

性最高，可能是由于其中含有较高的酚类化合物。这

一结果与 Jung 等[27]研究报道酚类物质在抗氧化活性

中起主要作用的结果相符。黄酮类化合物的基本结构

是由两个苯环和一个含氧吡喃环组成的黄酮核，已经

从具有抗炎活性植物中分离出许多黄酮类化合物，红

果龙葵中黄酮含量最高，可能是其具有最佳抗炎活性

的原因。 

2.4  最佳萃取物质谱化学成分分析 

基于体外抗氧化和抗炎功能评价的分析，萃取物

的化学成分质谱分析结果如表 2。 

化合物 1 的分子离子峰[M+H]
+的 m/z 为 149，在

二级质谱检测中，并未发现其碎片离子信息，故推断

其为肉桂酸。通过面积归一化法计算，该物质在黄果

石油醚萃取物中含量最高，含量为 6.43%。 

化合物 2 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 279，其

碎片离子的 m/z 为 149（如图 5a），二者相差 130，推

断 m/z 130 为有机酸如甲基富马酸。该物质在 SNL- 

EtoAc中含量最高，含量为51.85%。其次是SDL-EtoAc

中，含量为 21.73%。 

化合物 3 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 301，其

特征碎片离子的 m/z 为 163（如图 5b），这与

Alexander
[28]和 Yuan 等[29]的研究结果相一致，故可以

证明该物质为山奈素。经面积归一化法计算，发现该

物质在红果龙葵中含量较高，石油醚萃取物和乙酸乙

酯萃取物中的含量分别为 48.3%和 63.42%。这可能是

红果龙葵具有最佳的抗炎活性的原因之一。 

化合物 4 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 317，在

二级质谱检测中，发现其特征碎片离子 m/z 为 151，

这与 Hassan
[30]等的研究发现一致；在 Zhang 等[31]的研

究中，发现[M-H]-的分子离子峰为 315，且在二级质

谱分析中也同样发现特征碎片离子 m/z 151，故推断该

物质为异鼠李素。该物质在 SAM-PE 中含量较高，含

量为 26.69%。 

化合物 5 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 338，在

二级质谱检测中，发现其特征碎片离子 m/z 为 149（如

图 5c），这与 Daji 等[32]研究结果相符，故推断该物质

为对香豆酰奎宁酸。仅在黄果龙葵中检测到该物质，

且在 SDL-PE 中含量最高，含量为 58.16%。研究报道，

对香豆酰奎宁酸可以抑制环氧合酶的活性而发挥抗炎

作用[33]。因此，该物质可能在黄果龙葵发挥生物活性

时起重要作用。 

化合物 6 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 355，在

二级质谱检测中，发现其特征碎片离子 m/z 为 163（如

图 5d），这与 Larbat 和 Sun 等[34,35]的研究结果一致，

故推断该物质为咖啡酰基奎宁酸。咖啡酰基奎宁酸是

一种酚酸类化合物，研究发现其具有抗炎活性[33]。在

黑果龙葵和黄果龙葵中检测到该物质，且在黄果龙葵

中的含量相对较高，其含量为 10.09%，然而，在红果

龙葵中未检测到该物质。 

化合物 7 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 377，二

级质谱检测结果如图（5e）这与 Sanz 等[36]的研究结果

一致，故推断该物质为橄榄素苷元。 

化合物 8 的分子离子峰[M+H]+的 m/z 为 579，在

二级质谱分析中，发现其特征碎片离子 m/z 为 301（如

图 5f），二者相差 278，经分析 278 由质量单位为 146

的脱氧己糖(鼠李糖)，以及质量单位为 132 的戊糖(木

糖或阿拉伯糖)组成[37]。故推断该化合物为山奈素-五

碳糖-鼠李糖苷。 

 

表 2 龙葵果萃取物化学成分质谱分析 

Table 2 MS prolife of three Solanum nigrum L. berries 

化合物 离子源 MS (M+H+) MS2 (m/z) 
含量/% 

SNL-EtoAc SDL-PE SDL-EtoAc SAM-PE SAM-EtoAc 

1 ESI+ 149 - 1.35 5.97 6.43 - 4.24 

2 ESI+ 279 149,161,205 51.85 13.09 21.73 2.47 3.42 

3 ESI+ 301 163,301 18.17 13.41 16.60 48.30 63.42 

4 ESI+ 317 151,243,302 14.81 5.80 6.41 26.69 15.67 

5 ESI+ 338 111,125,142,149 - 58.16 27.47 - - 

6 ESI+ 355 163,281 0.45 - 10.09 - - 

7 ESI+ 377 215,301,375 1.87 - 3.57 - - 

8 ESI+ 579 301 11.49 - 2.00 22.54 13.25 
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图 5 龙葵果萃取物二级质谱图 

Fig.5 MSMS of prolife of three Solanum nigrum L. berries 

extracts 

3  结论 

三种龙葵果活性物质的种类和含量均有不同，这

是导致三种龙葵果抗氧化与抗炎能力存在差异的主要

原因。本研究结果表明，黑果龙葵乙酸乙酯萃取物具

有最高的抗氧化活性，且黑果龙葵的总酚含量最高。

而红果龙葵石油醚萃取物具有最高的抗炎活性；红果

龙葵中黄酮含量最高。体外抗氧化和抗炎能力均较好

的是黑果龙葵乙酸乙酯萃取物。这一结论为天然抗氧

化剂和抗炎药物替代物的开发和利用提供理论依据。  
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