
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
适ｐＨ值６．０。在此条件下培养４８ｈ时，雌激素的降解效率
达８４％以上，培养７２ｈ时，雌激素几乎完全被降解。试验方
法与结果为生物降解激素类污染物提供了可靠的依据，也为

今后的研究打下了基础。
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核桃根和枝不同极性成分的抗氧化活性

潘乔丹，黄元河，杜清华，陈文东，熊圆圆
（右江民族医学院，广西百色５３３０００）

　　摘要：为了研究核桃根和枝不同极性成分体外抗氧化活性，采用 Ｆｅ３＋还原／抗氧化能力（ＦＲＡＰ）以及清除羟自由

基（ＯＨ·）、２，２′－联氨－（３－乙基苯并噻唑林－６－磺酸）二氨盐自由基（ＡＢＴＳ＋·）测定法，评价核桃根和枝不同极性
成分的抗氧化能力，并与阳性对照抗坏血酸和茶多酚相比较。结果表明，核桃根和枝不同极性成分的Ｆｅ３＋还原／抗氧
化能力均弱于抗坏血酸（ＦＲＡＰ＝３１４６９μｍｏｌ／ｇ），强于茶多酚（ＦＲＡＰ＝１３１０．８μｍｏｌ／ｇ）；除核桃根正丁醇层弱于茶多
酚外，其他不同极性成分对ＯＨ·的清除能力均强于抗坏血酸（ＩＣ５０＝０．０４４ｍｇ／ｍＬ）和茶多酚（ＩＣ５０＝０．０３２ｍｇ／ｍＬ）；

各不同极性成分清除ＡＢＴＳ＋·的能力均强于茶多酚（ＩＣ５０＝０．４１６ｍｇ／ｍＬ），且核桃根乙酸乙酯层（ＩＣ５０＝０．０１０ｍｇ／ｍＬ）

强于抗坏血酸（ＩＣ５０＝０．０１１ｍｇ／ｍＬ）。得出结论，核桃根和枝不同极性成分有较强的抗氧化能力，为其生物活性的深

入研究提供了参考依据。
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作者简介：潘乔丹（１９８０—），女，海南乐东人，硕士，讲师，主要从事天
然产物化学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｐａｎｑｉａｏ１１２＠１６３．ｃｏｍ。

　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａｌＬ．）别称胡桃，为胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅ
ａｅ）核桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）植物。核桃果是世界上著名的四大干果
之一，含有丰富的脂肪、蛋白质、维生素和钙、铁等多种矿质元

素，营养价值较高，具有健脑、益智、强体、美容的特殊功能。

据《本草纲目》和《中国木本药用植物》记载，核桃叶、枝、青果

皮、树皮都有药用价值，具温补肺肾、解毒消肿、抗肿瘤、杀虫

止痒等功效。中医认为，核桃根（皮）味苦涩，有小毒，有止

泻、止痛、祛风止痒之功。现代药书《重庆草药》曾提及核桃

根能“杀虫，攻毒，治老年牙痛，兼能补气”。药理研究表明：

核桃根、茎、皮提取物对革兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌及致病

性酵母均有抑制作用［１］。试验证明，核桃枝具有抗肿瘤活

性，且民间用其水煎液防治癌症［２－３］。迄今为止，对核桃青皮

及核桃仁药理的研究较为透彻，而对其枝条及根的研究较少。

广西西北部富产核桃，为合理开发利用核桃的根和枝，本试验

采用ＦＲＡＰ法、水杨酸法、ＡＢＴＳ法对核桃的根和枝的抗氧化
性能进行检测，为核桃树的进一步开发利用提供有益的数据

支持。

１　材料与方法

１．１　样品溶液的提取和制备
称取核桃根和枝干燥粉末各１００．０ｇ，用２５０ｍＬ９５％乙

醇加热回流提取２ｈ，重复提取３次，合并提取液，浓缩干燥得
总提取物（ＥＥ）；将总提取物依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇
萃取，浓缩干燥得石油醚层（ＰＥＥ）、乙酸乙酯层（ＥＡＥ）、正丁
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醇层（ＢＥ）和水层（ＷＥ）的不同极性成分。取不同极性成分
样品０．１０ｇ，用无水乙醇稀释至０．０５０ｍｇ／ｍＬ的溶液备用。
各不同极性成分备用液用无水乙醇逐级稀释成浓度为

０００５、０．０１０、０．０１５、０．０２０、０．０２５ｍｇ／ｍＬ的受试溶液。
１．２　材料

ＤＦ－１５台式连续投料粉碎机（浙江省温岭市林大机械
有限公司）；ＤＨＧ－９０７０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏
实验设备有限公司）；ＨＨＳ－２１－４电热式恒温水浴锅（江苏
金坛宏凯仪器厂）；７５５Ｂ紫外可见分光光度计（上海精密科
学仪器有限公司）；ＦＡ１１０４型电子天平（上海良平仪器仪表
有限公司）；ＫＱ５２００ＤＢ型数控超声波清洗器；ＲＥ－５２ＡＡ旋
转蒸发仪（上海亚荣仪器厂）。

三吡啶三吖嗪（ｔｒｉｐｙｒｉｄｙｌ－ｔｒｉａｚｉｎｅ，ＴＰＴＺ，Ａｌａｄｄｉｎ）、
２，２′－联氨 －（３－乙基苯并噻唑林 －６－磺酸）二氨盐
（ＡＢＴＳ，生工生物工程公司）、抗坏血酸（天津博迪化工股份
有限公司）、茶多酚（广东广州食品添加剂公司）；其他试剂均

为分析纯；核桃根、核桃枝采于广西壮族自治区乐业县。

１．３　方法
１．３．１　总抗氧化能力的测定（ＦＲＡＰ法）　参照 Ｂｅｎｚｉｅ等的
方法［４－５］，分别移取不同浓度、不同极性成分的溶液１．０ｍＬ
于试管中，加入１．０ｍＬＦＲＡＰ工作液，以溶剂代替样品加入
ＦＲＡＰ工作液作空白，测吸光度Ｄ，各组试验３次平行，取平均
值。结果以ＦｅＳＯ４当量（即１ｇ样品的总抗氧化能力相当于
ＦｅＳＯ４的微摩尔数）表示。
１．３．２　清除羟自由基（ＯＨ·）能力的测定（水杨酸法）　使
用Ｆｅｎｔｏｎ反应法［６－７］。分别移取不同浓度、不同极性成分的

溶液 ２．０ｍＬ于试管中，加入 ０．０１ｍｏｌ／ＬＦｅＳＯ４１．０ｍＬ，
０．０１ｍｏｌ／Ｌ水杨酸－乙醇溶液２．０ｍＬ，最后加入３０％ Ｈ２Ｏ２
２．０ｍＬ启动反应，于室温下反应１ｈ。以蒸馏水调零，在波长
５１０ｎｍ处测定样品的吸光度。考虑到试剂与提取物溶液的
协同增色效应，以蒸馏水２．０ｍＬ替代３０％ Ｈ２Ｏ２ ２．０ｍＬ，其

他试剂与样品组相同。每份样品平行操作３次，取平均值，计
算公式为：

清除率＝
Ｄ１－（Ｄ１－Ｄ１′）

Ｄ０
×１００％，

式中：Ｄ０为以溶剂代替样品液的吸光度；Ｄ１为样品组的吸光
度；Ｄ１′为蒸馏水代替Ｈ２Ｏ２的空白对照组吸光度。

１．３．３　清除 ＡＢＴＳ＋·能力的测定（ＡＢＴＳ法）　参考 Ｒｅ等的
方法［８］，分别移取不同浓度的各不同极性成分溶液 ２．０ｍＬ

于试管中，各试管中加入 ４．０ｍＬＡＢＴＳ＋·测定液，准确振荡
３０ｓ，反应一定时间，于７３４ｎｍ波长处测定其吸光度，每份样
品平行操作３次，取平均值，计算公式为：

清除率＝
Ｄ０－Ｄ１
Ｄ０

×１００％，

式中：Ｄ０为ＡＢＴＳ
＋
·测定液的吸光度；Ｄ１为样品组的吸光度。

１．３．４　半清除率浓度计算　根据回归方程计算清除率为
５０％时的浓度（ＩＣ５０，ｍｇ／ｍＬ）。

２　结果与分析

２．１　总抗氧化能力的测定
在５９３ｎｍ处，ＦｅＳＯ４浓度（ｘ）与吸光度（ｙ）在一定范围内

呈线性〗关系，线性回归方程为：ｙ＝０．０００５ｘ－０．００９９
（ｒ＝０．９９８９）。根据不同极性成分反应后的 Ｄ，在标准曲线
上求得相应的 ＦｅＳＯ４当量（μｍｏｌ／ｇ）。
　　表１显示，核桃根和枝不同极性成分的 Ｆｅ３＋还原／抗氧
化能力均弱于抗坏血酸（ＦＲＡＰ＝３１４６９．０μｍｏｌ／ｇ），强于茶
多酚（ＦＲＡＰ＝１３１０．８μｍｏｌ／ｇ）。核桃根对 Ｆｅ３＋的还原能力
顺序为抗坏血酸 ＞石油醚层 ＞正丁醇层 ＞水层 ＞乙酸乙酯
层＞总提取物＞茶多酚；核桃枝对Ｆｅ３＋的还原能力顺序为抗
坏血酸＞乙酸乙酯层＞正丁醇层＞总提取物＞水层＞石油醚
层＞茶多酚。

表１　不同极性成分的抗氧化活性

不同极性成分

根 枝

ＦＲＡＰ法
（μｍｏｌ／ｇ）

水杨酸法ＩＣ５０
（ｍｇ／ｍＬ）

ＡＢＴＳ法ＩＣ５０
（ｍｇ／ｍＬ）

ＦＲＡＰ法
（μｍｏｌ／ｇ）

水杨酸法ＩＣ５０
（ｍｇ／ｍＬ）

ＡＢＴＳ法ＩＣ５０
（ｍｇ／ｍＬ）

石油醚层 ９２９７．４ ０．０１３ ０．０２０ １８７１．６ ０．０２５ ０．０２３
乙酸乙酯层 ７７２０．８ ０．００２ ０．０１０ ８７６２．８ ０．０１６ ０．０１４
正丁醇层 ９２２８．４ ０．０３７ ０．０５７ ８１２６．８ ０．０１０ ０．０１５
水层 ８０５４．０ ０．０２４ ０．０７８ ４１０３．４ ０．０３０ ０．０７６

总提取物 ７７０２．８ ０．０３０ ０．０２９ ５９３６．８ ０．０２６ ０．０１７
茶多酚 １３１０．８ ０．０３２ ０．４１６ １３１０．８ ０．０３２ ０．４１６
抗坏血酸 ３１４６９．０ ０．０４４ ０．０１１ ３１４６９．０ ０．０４４ ０．０１１

２．２　清除羟基自由基作用
羟自由基可以与生物体内的多种分子作用，加速细胞凋

亡，引起机体衰老，是对生物体毒性很强的一种自由基，羟自

由基的清除率是反映活性物质抗氧化能力的重要指标［９］。

　　由图１可以看出，核桃根和枝不同极性成分对ＯＨ·都表
现出较高的清除能力，并在试验浓度范围内呈明显的量效关

系，在浓度在０．０２５ｍｇ／ｍＬ时，核桃根石油醚层和乙酸乙酯
层的清除率大于７０％。由表１可知，核桃根不同极性成分对
羟自由基的清除能力顺序为乙酸乙酯层＞石油醚层＞水层＞

总提取物＞茶多酚＞正丁醇层 ＞抗坏血酸；核桃枝不同极性
成分对羟自由基的清除能力顺序为正丁醇层＞乙酸乙酯层＞
石油醚层 ＞总提取物 ＞水层 ＞茶多酚 ＞抗坏血酸。由此可
见，除核桃根正丁醇层弱于茶多酚外，核桃根和枝的其他不同

极性成分对ＯＨ·的清除能力均强于抗坏血酸和茶多酚。
２．３　清除ＡＢＴＳ＋·作用

由图２可以看出，核桃根和枝不同极性成分对ＡＢＴＳ＋·都
表现出一定程度的清除能力，并在试验浓度范围内呈明显的

量效 关系。在浓度小于０．０１ｍｇ／ｍＬ时，核桃根乙酸乙酯层
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对ＡＢＴＳ＋·的清除率均超过抗坏血酸，而浓度在 ０．０２０ｍｇ／ｍＬ
时抗坏血酸对 ＡＢＴＳ＋·的清除率已达１００％，当浓度再增大
时，其清除率保持不变。由表１可知，核桃根不同极性成分对
ＡＢＴＳ＋·的清除能力顺序为乙酸乙酯层 ＞抗坏血酸 ＞石油醚
层＞总提取物＞正丁醇层 ＞水层 ＞茶多酚；核桃枝不同极性
成分对 ＡＢＴＳ＋·的清除能力顺序为抗坏血酸 ＞乙酸乙酯
层＞正丁醇层＞总提取物＞石油醚层＞水层＞茶多酚。由此

可见，核桃根乙酸乙酯层清除ＡＢＴＳ＋·的能力强于抗坏血酸，
其他不同极性成分弱于抗坏血酸，但都强于茶多酚。

３　结论

研究表明，自由基和人类多种疾病有着密切的关系。当

机体内自由基产生过多或机体清除自由基能力下降时，这些

自由基对ＤＮＡ、蛋白质和脂质等生物大分子产生氧化损伤作
用，引起机体组织器官发生各种病变，因此，增强机体清除自

由基的能力，可以预防和治疗与自由基相关的疾病［１０－１３］。

本试验采用 ＦＲＡＰ法、水杨酸法和 ＡＢＴＳ法对核桃根和
枝的不同极性成分进行体外抗氧化活性研究，通过比较半清

除率浓度ＩＣ５０判断其对ＯＨ·、ＡＢＴＳ
＋·的清除能力，并与抗坏

血酸和茶多酚这２种常用的抗氧化剂相比较。结果表明，核
桃根和枝不同极性成分总抗氧化能力虽比抗坏血酸弱，但都

比茶多酚强；除核桃根正丁醇层弱于茶多酚外，其他不同极性

成分对ＯＨ·的清除能力均强于抗坏血酸和茶多酚；核桃根
乙酸乙酯层清除 ＡＢＴＳ＋·的能力强于抗坏血酸，其他不同极
性成分弱于抗坏血酸，但都强于茶多酚。这一研究为核桃根

和枝的开发和应用提供了科学依据，为核桃根和枝成为一种

新的抗氧化药物提供了一定的理论基础。
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