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板栗花粗提物的抗氧化活性研究 
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摘要：采用微波、超声波和常规加热回流三种不同方法提取板栗花中有效成分，通过自由基体系和亚硝酸盐体系研究板栗花粗

提物的抗氧化性能。结果表明，三种提取方法获得的板栗花粗提物都具有良好的抗氧化活性，均能有效清除 DPPH·和·OH，其最高清

除率分别达 92.8%和 54.3%；3 种提取物对清除亚硝酸盐及阻隔亚硝胺合成也有较好的效果，最高可达 72.9%和 89.9%，但对 O2
-·的清

除作用都不明显。 
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Abstract: The effective component was extracted from chestnut flower by three methods, including microwave, ultrasound and 

conventional reflux extraction. The antioxidant activities of the crude extracts were studied through free radical system and nitrite system. The 

results showed that all of the crude extracts of chestnut flower obtained by the three extraction methods had good antioxidant activity, which 

could effectively eliminate DPPH· and ·OH with the maximal elimination-rate being of 92.8% and 54.3%, respectively. Besides, the three kinds 

of extracts could eliminate the nitrite and block the synthesis of nitrosamine with the highest elimination rate and blocking rate being of 72.9% 

and 89.9%, respectively, while they had little effect on the elimination of O2-·. 
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板栗花为壳斗科（Fagceae）栗属植物栗（Castanea 

mollissima Blume）的雄性花序。板栗是雌雄异花同株

果树，雌花少，雄花多，同一植株的雌雄花比达 1:349，
为了提高板栗的产量，常需要疏除雄花，疏雄后只保

留树冠边缘部分 5%~10%的雄花序，足够授粉所需[1]。 
近年来，随着板栗种植面积的扩大，板栗雄花日

益增多，成为板栗生产中的废弃物，造成极大的资源

浪费。据《中药大辞典》记载，板栗花具有治泻痢、

便血、瘰疬、日久赤白痢疾、大肠下血、小儿消化不

良及腹泻等功效[2]，民间用于治疗久治不愈的腹泻。

唐文照等对板栗花的化学成分进行了研究，从乙酸乙

酯部位分离鉴定出杨梅树皮素、槲皮素、没食子酸

（ III）、4-喹啉酮 -2-羧酸和 (+)-异落叶松树脂醇

-9′-0-α-L-鼠李糖苷等 5 个化合物[3]。本文作者的初步

研究表明，板栗花中含有丰富的花黄酮类物质，在探

讨其提取工艺的基础上[4]，进一步研究其提取物的抗

氧化作用，以期为板栗花的开发利用提供理论依据。 
 
收稿日期：2007-09-14 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器设备 
板栗花：采集于华南农业大学经济林研究中心板

栗园，经干燥、粉碎后过筛，备用。 
芸香叶苷（芦丁 Rutin）：中国医药（集团）上海

化学试剂公司，生化试剂（BR）。 
无水乙醇、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、

DPPH·（1,1-二苯基-2-苦肼基自由基）、硫酸亚铁、双

氧水、水杨酸、邻苯三酚、Tris（三羟甲基氨基甲烷）、

对氨基苯磺酸、盐酸萘已二胺、二甲胺、α－苯胺：

均为分析纯。 
UV755B 紫外可见分光光度计：上海精密科学仪

器有限公司；DK-8D 电热恒温水浴锅：上海森信实验

仪器有限公司；78-1 磁力加热搅拌器：杭州仪表电机

厂；pHS-3C 酸度计：上海雷磁仪器厂；旋转蒸发器：

上海亚荣生化仪器厂；SHZ-D(Ⅲ)循环水式真空泵：

巩义市英峪予华仪器厂；NP-B-38-250 型旋转式超声

波聚焦处理器：广州新栋力超声电子设备有限公司。 
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1.2  实验方法 
1.2.1  板栗花提取物的制备 

采用加热回流、微波和超声波 3 种不同方法进行

提取，取一定粉碎度的板栗花粉末 4.000 g，加入 200 
mL 60%乙醇溶液，分别在 90 ℃水浴回流提取 2 h、480 
W 微波功率下提取 2 min、250 W 功率下超声提取 15 
min，抽滤、定容，取 50 mL 用旋转蒸发仪浓缩到一

定体积（有效成分黄酮类化合物含量相同），即得板栗

花提取液，备用。 
1.2.2  板栗花提取物对 DPPH·抑制率测定[5] 

精确吸取不同质量浓度的板栗花提取液 0.20 
mL，加入 4 mL 5×10-5 mol/L 的 DPPH·溶液，摇匀后

放置 30 min，以样品溶剂作对照，测定 517 nm 处的

吸光值 A，同时测定样品溶液在 517 nm 处的吸光值

A0，DPPH·溶液在 517 nm 处的吸光值 A1，按下式计

算其抑制率。 

抑制率/%=（1－
1

0

A
AA −

）×100% 

其中，A-样品组与 DPPH·溶液混合后的吸光值；A0-样品

组的吸光值；A1-DPPH·溶液的吸光值。 

1.2.3  板栗花提取物对·OH 清除率的测定[6] 
利用 Fenton 反应法产生·OH，以·OH 氧化水杨酸

产生有色物质，该产物在 510 nm 处有强吸收峰。若

体系中加入清除·OH 的物质，则会减少有色物质生成，

降低吸光度[6]。具体操作为：取若干支 25 mL 的比色

管，加入 9 mmol/L FeSO4 1 mL、9 mmol/L 水杨酸-乙
醇溶液 2 mL，不同浓度的板栗花提取液 2 mL，最后

加入 8.8 mmol/L Ｈ2Ｏ2 2 mL 启动反应，于室温下反

应 1 h。以蒸馏水调零，在 510 nm 处测定样品的吸光

度 A。按下式计算其清除率。 
清除率/%=[A0－(A－A1)]/A0×100 

式中，A0-空白对照液的吸光度；以蒸馏水代替样品液的

吸光度；A-样品组的吸光度；A1-样品溶液本身的吸光度，以蒸

馏水代替显色剂的吸光度。 

1.2.4  板栗花提取物对 O2
-·清除率的测定[7] 

采用邻苯三酚氧化法[5]。具体操作为：在 25 mL
的比色管中加入 3 mL Tris-HCl 缓冲液（pH=8.2），0.1 
mL 不同浓度的板栗花提取液，25 ℃±0.5 ℃水浴平衡

20 min 后，加入 0.3 mL 7 mmol/L 的邻苯三酚准确反

应 4 min，加入 1 mL 10 mol/L HCl终止反应，在 420 nm
处测吸光度 A，按下式计算清除率。 

清除率/%=[A0－(A－A1)]/A0×100% 

式中，A0-空白对照液的吸光度；以蒸馏水代替样品液的

吸光度；A-样品组的吸光度；A1-样品溶液本身的吸光度，以蒸

馏水代替显色剂的吸光度。 

1.2.5  板栗花提取物对亚硝酸盐清除率的测定[8] 
取已知浓度的板栗花提取液 2 mL 于 25 mL 容量

瓶，加入 5 μg/mL 的 NaNO2标准溶液 3 mL，加入柠

檬酸－磷酸缓冲溶液（pH＝3.0）5 mL，37 ℃下反应

30 min，立即加入 2 mL 0.4%对氨基苯磺酸溶液，混匀，

静置 3~5 min 后，加入 1 mL 0.2%盐酸萘已二胺溶液，

加蒸馏水至刻度，混匀，静置 15 min，以 5 mL 提取

液为空白，在 544 nm 处测吸光度。按下式计算 NO2
－

的清除率。 
清除率/%=(A0-A)/A0×100% 

式中，A0-NO2
－
的溶液吸光度；A-样品组的吸光度。 

1.2.6  板栗花提取物对亚硝胺合成的阻隔试验[9] 
在 25 mL 容量瓶中加入 2 mL 不同浓度板栗花提

取物，模拟胃液 12.5 mL，1 mmol/L NaNO2 1.25 mL，
1 mmol/L 二甲胺 1.25 mL，用蒸馏水定容到刻度，在

37 ℃下恒温 1 h，用移液管吸取 1.0 mL 上述反应液到

试管中，加入 0.5%的 NaCO3溶液 0.5 mL，紫外灯照

射 15 min，取出后加入 1%对氨基苯磺酸溶液 1.5 mL，
0.1%的 α-苯胺 1.5 mL，加蒸馏水至溶液体积精确为

5.0 mL，摇匀放置 15 min 后，用分光光度计在 525 nm
处测吸光度。按下式计算亚硝胺阻隔率。 

亚硝胺阻隔率/%＝[A0－(A－A1)]/A0×100% 

式中，A0-空白对照溶液吸光度；A-样品组溶液吸光度；

A1-样品本身的吸光度。 

2  结果与分析 

2.1  板栗花提取物对 DPPH·的清除作用 
DPPH·是一种人工合成稳定自由基，不同提取方

法得到的板栗花提取物清除 DPPH·效果如图 1 所示。 

 
图1 提取物用量对DPPH·清除作用的影响 

图 1 显示，不同方法提取的板栗花粗提物对

DPPH·有很好的清除作用，开始时随着提取物用量的

增大，三种提取物对 DPPH·的清除作用迅速增强。当

提取物用量达到 100 µg/mL 时，微波、超声波和常规

加回流三种提取物对 DPPH·清除率分别为 89.4%、

75.6%和 85.8%，但当提取物的用量超过 100 µg/mL
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时，对 DPPH·的清除作用变化很小。 
2.2  板栗花提取物对·OH 的清除作用 

羟基自由基（·OH）是最活泼、毒性最大的自由

基，它可与活细胞中的任何分子发生反应，引发组织

细胞病变，导致各种疾病发生和加速机体衰老，且反

应速度非常快。三种板栗花提取物对·OH 的清除效果

如图 2 所示。 

 
图2 提取物用量对·OH清除作用的影响 

由图 2 可知，三种板栗花提取物都具有清除·OH
的作用，其清除能力均高于同等用量的 Vc。且随着提

取物用量的增大，清除效果都增加，当提取物添加量

为 200 µg/mL 时，微波、超声波和常规加回流三种提

取物对·OH 的清除率分别为 48.1%、49.3%和 54.3%。 
2.3  板栗花提取物对 O2

-·的清除作用 
生物体内氧化还原反应中，大约有 2%~5%的氧会

产生 O2
-·，O2

-·是活性氧的一种，是机体内寿命最长的

自由基，通常作为自由基链式反应的引发剂，产生活

性更强的 H·自由基，进一步给机体造成危害。本文通

过邻苯三酚自氧化产生 O2
-·，来考察板栗花提取物在

体外对 O2
-·的清除作用，结果如表 1 所示。 
表1 板栗花提取物对 O2-·清除作用 

提取物用量

/(mg/mL) 

清除率/% 

微波提取物 
超声波提

取物 

常规加热回流

提取物 
Vc 

0.2 6.6 0.7 10.5 3.8 

0.5 8.8 10.7 15.1 5.1 

1.0 8.2 10.1 13.2 7.0 

2.0 2.5 7.4 15.1 6.3 

3.0 6.3 10.1 13.3 6.3 

4.0 5.3 8.1 10.0 8.9 

由表 1 可以看出，三种板栗花提取物对 O2
-·自由

基都有一定的清除能力，其清除效果普遍比 Vc 好，

但提取物对 O2
-·的清除效果与提取物用量之间不呈量

效关系。 
2.4  板栗花提取物对亚硝酸盐的清除作用 

亚硝酸盐与仲胺在人体中易合成强致癌物质亚硝

胺，板栗花提取物清除亚硝酸盐的效果如图 3 所示。 

 
图3 提取物用量对亚硝酸盐清除作用的影响 

由图 3 可见，随着提取物用量的增大，三种板栗

花提取物对亚硝酸盐的清除率增加。当用量为 4 
mg/mL 时，微波、超声波和常规加回流三种提取物对

亚硝酸盐的清除率分别为 72.9%、70.1%和 61.4%。 
2.5  板栗花提取物对亚硝胺合成的阻隔作用 

亚硝胺能引起人体和动物的肝脏等多种器官的恶

性肿瘤，是一类令人关注的化学致癌物。它不仅存在

于食品、烟草和饮用水中，也可由其前体仲胺和亚硝

酸盐合成，尤其是在人和动物胃中更适于合成亚硝胺。

因此，在体内外清除亚硝酸盐或阻断亚硝胺合成是防

治癌症的有效途径之一，板栗花提取物对亚硝胺合成

的阻隔效果如图 4 所示。 

 
图4 提取物用量对亚硝胺合成阻隔作用的影响 

由图 4 可知，三种板栗花提取物对阻隔亚硝胺合

成的效果随提取物用量的增大而增加，当添加量为 3 
mg/mL 时，微波、超声波和常规加回流三种提取物对

亚硝胺合成的阻隔率分别为 78.4%、85.1%和 87.8%。 

3  结论 

采用自由基体系和亚硝酸盐体系研究表明，不同

提取方法获得的板栗花提取物均有较好的抗氧化性

能，三种提取物都能有效清除 DPPH·和·OH，其最高

清除率分别达 92.8%和 54.3%；三种提取物对亚硝酸

盐的清除及亚硝胺合成的阻隔也有较好效果，对亚硝

酸盐的清除率和亚硝胺的阻隔率最高可达 72.9%和

89.9%，但三种板栗花提取物对 O2
-·的清除作用都不明

显。 
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