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野菊花不同溶剂提取物的体外抗氧化活性研究野菊花不同溶剂提取物的体外抗氧化活性研究**

苏小晶，王治丹，陈昭阳，张 婷△

（四川大学华西医院，四川 成都 610041）
摘要摘要：：目的 探讨野菊花不同溶剂提取物的体外抗氧化活性，并采用硝酸铝显色法测定其总黄酮含量。方法 检测石油醚、乙酸乙酯、

正丁醇、残渣萃取、原浸膏提取物对 1，1 -二苯 - 2 -苦基肼（DPPH）自由基和 2，2′ -联氨 -（3 -乙基苯并噻唑啉 - 6 -磺酸）二氨盐

（ABTS）自由基的清除能力，以评价其不同溶剂提取物的抗氧化活性；以芦丁为对照品，采用硝酸铝显色法测定各提取物的总黄酮含量。

结果 野菊花上述 5 种溶剂提取物清除 DPPH 自由基的半数抑制浓度（IC50）分别为（312. 2 ± 10. 29）mg / mL、（3. 21 ± 0. 05）mg / mL、
（40. 60 ± 1. 73）mg / mL、（254. 85 ± 3. 65）mg / mL、（114. 57 ± 3. 75）mg / mL，清除 ABTS 自由基的 IC50分别为（112. 05 ± 2. 00）mg / mL、
（19. 56 ± 0. 92）mg / mL、（24. 03 ± 0. 77）mg / mL、（88. 13 ± 3. 26）mg / mL、（53. 78 ± 1. 19）mg / mL。野菊花上述 5 种溶剂提取物的总黄

酮含量分别为（14. 08 ± 0. 42）%，（42. 43 ± 1. 63）%，（18. 13 ± 0. 58）%，（5. 17 ± 0. 085）%，（16. 26 ± 0. 71）%。结论 野菊花不同溶剂提

取物均有很强的抗氧化活性，其中乙酸乙酯提取物的抗氧化活性最强，且乙酸乙酯提取物的总黄酮含量也最高，野菊花中的黄酮类成

分可能是其抗氧化的主要活性成分。该研究为从野菊花中提取天然抗氧化剂研究提供了参考。

关键词关键词：：野菊花；提取物；抗氧化活性；1，1 - 二苯 - 2 - 苦基肼自由基；2，2′ - 联氨 -（3 - 乙基苯并噻唑啉 - 6 - 磺酸）二氨盐；

总黄酮含量

In Vitro Antioxidant Activity of Extracts from Chrysanthemum Indicum Flos in Different Solvents
SU Xiaojing，WANG Zhidan，CHEN Zhaoyang，ZHANG Ting

（West China Hospital，Sichuan University，Chengdu，Sichuan，China 610041）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the in vitro antioxidant activity of extracts from Chrysanthemum Indicum Flos in different
solvents，and to determine the content of total flavonoids by the aluminum nitrate colorimetric method. Methods The scavenging
abilities of petroleum ether，ethyl acetate，n - butanol，residue extraction，and original extract on 1，1 - diphenyl - 2 -
picrylhydrazine （DPPH） free radicals and 2，2′ - hydrazine - （3 - ethylbenzothiazoline - 6 - sulfonic acid） diamine salt
（ABTS） free radicals were detected to evaluate the antioxidant activity of extracts from Chrysanthemum Indicum Flos in different
solvents. With rutin as a reference substance，the content of the total flavonoids of each extract was determined by the aluminum
nitrate colorimetric method. Results The half maximal inhibitory concentrations（IC50） of the extracts from Chrysanthemum Indicum
Flos in the above five solvents for scavenging DPPH free radicals were （312. 2 ± 10. 29） mg / mL，（3. 21 ± 0. 05） mg / mL，
（40. 60 ± 1. 73） mg / mL，（254. 85 ± 3. 65） mg / mL，and（114. 57 ± 3. 75） mg / mL，respectively；the IC50 values for clearing
ABTS free radicals were（112. 05 ± 2. 00）mg / mL，（19. 56 ± 0. 92）mg / mL，（24. 03 ± 0. 77）mg / mL，（88. 13 ± 3. 26）mg / mL，and
（53. 78 ± 1. 19） mg / mL，respectively. The contents of total flavonoids of the extracts from Chrysanthemum Indicum Flos in the
above five solvents were （14. 08 ± 0. 42）%，（42. 43 ± 1. 63）%，（18. 13 ± 0. 58）%，（5. 17 ± 0. 085）%，and （16. 26 ±
0. 71）%，respectively. Conclusion Extracts from Chrysanthemum Indicum Flos in different solvents have strong antioxidant activity，
among which ethyl acetate extract has the strongest antioxidant activity，and the content of total flavonoids of ethyl acetate extract
is also the highest. Flavonoids in Chrysanthemum Indicum Flos may be the main active ingredients with antioxidant activity. This
study provides a reference for the extraction of natural antioxidants from Chrysanthemum Indicum Flos.
Key wordsKey words：：Chrysanthemi Indicium Flos；extracts；antioxidant activity；DPPH；ABTS；content of total flavonoids

野菊花Chrysanthemum indicum L. 为菊科多年生草 本植物，在我国东北、华北、西北、西南、东南等地区分
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布广泛、资源丰富［1］。野菊花的叶、花及全草入药，其味

苦、辛，性凉，具有清热解毒、疏风散热、活血化瘀、明目

等功效，多用于防治流行性脑脊髓膜炎、流感、肝炎、痢

疾等疾病［2］。研究表明，野菊花具有抑菌、抗病毒、抗氧

化、抗肿瘤［3 - 5］、清除自由基、促进胆固醇代谢［6］等多种

活性，其抗氧化活性对生物体自身抵抗疾病、延缓衰老

等发挥着重要作用［7］。目前对野菊花抗氧化活性的研究

主要集中在不同溶剂［8］、不同提取方法［9］所得提取物抗

氧化活性的分析，而野菊花不同溶剂提取物的抗氧化

活性与其总黄酮含量的相关性研究尚未见报道，探索

野菊花抗氧化活性的主要活性成分对从野菊花中提取

抗氧化剂具有重要意义。故本研究中探讨了1，1 -二苯 -
2 -苦基肼（DPPH）自由基法和2，2′ -联氨 -（3 -乙基苯

并噻唑啉 - 6 -磺酸）二氨盐（ABTS）自由基法测定野菊

花不同极性溶剂提取物的抗氧化活性，并采用硝酸铝

［Al（NO3）3］显色法测定各提取物中总黄酮含量。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

FA2004电子分析天平（上海舜宇恒平科学仪器有

限公司，精度为0. 01 mg）；PS - 40A型超声波清洗仪（上

海同天生物技术股份有限公司，功率为 240 W，频率为

40 kHz）；SHHW21. 600AⅡ型三用电热恒温水箱水浴锅

（天津市泰斯特仪器有限公司）；UV - 2600型紫外 -可

见分光光度仪（日本 Shimadzu公司）；Hei - VAP型旋转

蒸发仪（德国Heidolph公司）。

1. 2 试药

野菊花（珠海万宝中药饮片有限公司，批号为

190801），经遵义医科大学王文君教授鉴定为正品；

DPPH自由基、ABTS自由基、维生素 C（Vc）、芦丁、

Al（NO3）3（上海麦克林生化科技有限公司）；乙醇、石油

醚、乙酸乙酯、正丁醇、甲醇（分析纯，成都市科隆化工

试剂厂）；纯化水（自制）。

2 方法与结果

2. 1 样品制备与浸膏产率测定

取野菊花（批号 190801），干燥，粉碎至粗粉，取约

500 g，在室温下用 80%无水乙醇浸泡 12 h，80 ℃超声

（功率为 240 W，频率为 40 kHz）提取 60 min，抽滤，滤渣

再提取 3次，合并滤液。最后在 65～85℃条件下旋转蒸

发，浓缩得野菊花浸膏。得浸膏 84. 92 g，根据公式计算

得野菊花的粗提物浸膏提取率为 16. 98%。提取率

（%）=（浸膏质量 /药粉质量）× 100%。

用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇分别对野菊花浸膏进

行萃取，得极性逐渐增大的 3个样品，即样品 1、样品 2、
样品 3，萃取后的残渣作为样品 4，取野菊花原浸膏 8 g
作为样品 5，均置 4 ℃冰箱保存，备用。粗提物浸膏量为

76. 92 g，根据公式计算得野菊花提取物溶液萃取浸膏

产率（见表 1）。产率（%）=（浸膏质量 / 粗提物浸膏

量）× 100%。
表1 野菊花提取物溶液萃取浸膏产率

Tab. 1 Yield of extracts from Chrysanthemum Indicum Flos solution

样品

样品1
样品2
样品3
样品4

萃取溶剂

石油醚

乙酸乙酯

正丁醇

水

浸膏质量（g）
15. 94
2. 11
3. 95
31. 15

产率（%）

20. 72
2. 74
5. 14
40. 50

2. 2 DPPH 法测定抗氧化活性

DPPH试剂制备：取 DPPH 4. 30 mg，精密称定，置

100 mL棕色容量瓶中，用乙醇溶解并定容，得质量浓度

为 0. 043 mg / mL的DPPH试剂，使用前稀释 40倍，避光

保存。

Vc对照品溶液制备：取Vc 10. 00 mg，精密称定，用

乙醇溶解并定容至 25 mL，得质量浓度为 0. 40 mg / mL
的Vc对照品溶液，置4 ℃冰箱避光暂存，现配现用。

抗氧化活性测定：参考文献［10］，分别取 2. 1项下

5种样品各适量，用乙醇溶解并定容，制备 5种样品溶

液的梯度浓度（见表 2）。取 2. 2. 1 项下 DPPH 溶液

3. 90 mL，分别加入各样品溶液 0. 10 mL，振摇，室温下

避光显色 30 min［11］。以无水乙醇替代样品溶液作为空

白对照品，控制样品的吸光度（A0）在 0. 7 ± 0. 05范围

内。以Vc作为阳性对照品，在 517 nm波长处测定吸光

度（A样），平行测定 3次，取平均值。根据公式（1）计算样

品对DPPH自由基的清除率，并绘制曲线，再根据线性

回归方程计算清除 DPPH自由基的半数抑制浓度

（IC50）。同一样品重复试验3次，取平均值［12］。
表 2 野菊花提取物溶液的梯度质量浓度DPPH法测定结果

（μg / mL）
Tab. 2 Determination results of the gradient mass concentration
of extracts from Chrysanthemum Indicum Flos by the DPPH

method（μg / mL）

编号

浓度1
浓度2
浓度3
浓度4
浓度5

样品1
200. 0
250. 0
300. 0
375. 0
450. 0

样品2
10. 0
20. 0
25. 0
37. 5
50. 0

样品3
30. 0
37. 5
42. 5
47. 5
52. 5

样品4
75. 0
150. 0
225. 0
300. 0
375. 0

样品5
62. 5
87. 5
112. 5
137. 5
162. 5

Vc
3. 0
4. 0
5. 0
6. 5
7. 5

清除率（%）=［（A0 - A样）/ A0］× 100% （1）
式中，A0为未加入样品的空白对照品的吸光度，A样

为加入样品溶液后与 DPPH试剂产生反应后的吸

光度［13］。结果见表 3，可见，各样品对DPPH自由基的清

除率无显著差异（P > 0. 05），但各样品各自不同浓度的
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清除率差异显著（P < 0. 05）。对表 3中的数据进行线性

回归，根据线性回归方程计算野菊花各提取物与Vc清
除DPPH自由基的能力间的线性关系。结果表明，各提

取物对DPPH自由基的清除能力与质量浓度的线性关

系良好，其线性关系与计算得到的 IC50值见图 1和表 4。
可见，野菊花各提取物对DPPH自由基均有很强的清除

能力和较好的抗氧化活性，且乙酸乙酯提取物（样品 2）
的抗氧化活性显著强于其他提取物（P < 0. 05），其 IC50
值为Vc IC50值的6. 53倍。
表3 野菊各提取物对DPPH自由基的清除率（X ± s，%，n = 3）
Tab. 3 The scavenging rates of extracts from Chrysanthemum

Indicum Flos on DPPH free radicals（X ± s，%，n = 3）

样品

样品1
样品2
样品3
样品4
样品5

浓度1
30. 07 ± 0. 99
8. 98 ± 2. 65
32. 57 ± 4. 58
10. 48 ± 0. 85
23. 96 ± 3. 86

浓度2
38. 58 ± 1. 84a
25. 55 ± 2. 61a
43. 35 ± 5. 01a
24. 17 ± 1. 15a
36. 87 ± 0. 84a

浓度3
48. 14 ± 2. 05b
38. 46 ± 7. 84b
53. 47 ± 2. 17b
41. 61 ± 0. 61b
50. 46 ± 1. 88b

浓度4
63. 08 ± 3. 16c
60. 76 ± 2. 99c
64. 20 ± 2. 77c
62. 64 ± 0. 21c
59. 88 ± 4. 19c

浓度5
72. 74 ± 1. 74d
83. 03 ± 2. 99d
75. 57 ± 5. 37d
77. 03 ± 2. 85d
74. 06 ± 2. 36d

注：与本样品浓度 1比较，aP < 0. 05；与本样品浓度 2比较，
bP < 0. 05；与本样品浓度 3比较，cP < 0. 05；与本样品浓度 4比

较，dP < 0. 05。表6同。

Note：Compared with concentration 1 of this sample，aP < 0. 05；
Compared with the concentration 2 of this sample，bP < 0. 05；Com⁃
pared with the concentration 3 of this sample，cP < 0. 05；Compared
with the concentration 4 of this sample，dP < 0. 05（for Tab. 3 and 6）.

DPPH自由基清除率 / %100
80
60
40
20
00 100 200 300 400 500

Vc
样品1
样品2
样品3
样品4
样品5
C / μg·mL - 1

图1 野菊花提取物样品与Vc清除DPPH自由基的

线性关系图（n = 3）
Fig. 1 Linear relationship between extracts from Flos Chrysanthe⁃
mum Indicum and Vc scavenging DPPH free radicals（n = 3）

2. 3 ABTS 法测定抗氧化活性

ABTS +试剂制备：取ABTS（38. 40 ± 0. 05）mg、硫酸

钾（K2S2O8）（6. 62 ± 0. 05）mg，精密称定，分别用纯化水溶

解并定容至10 mL，得浓度为 7. 0 mmol / L的ABTS溶液

和浓度为 2. 45 mmol / L 的K2S2O8溶液，再分别取等体

积溶液进行 1∶1混合，室温下避光混合 12 h以上，即得

浓度为3. 5 mmol / L的ABTS+工作液。试验前取2. 64 mL
ABTS +工作液，用乙醇稀释并定容至 100 mL，即得浓度

为 0. 092 5 mmol / L的ABTS +试剂，使用前稀释 31倍，

避光暂存，现配现用。

Vc对照品溶液制备：取Vc 3. 01 mg，精密称定，用

甲醇溶解并定容至 10 mL，得质量浓度为 0. 3 mg / mL的
Vc对照品溶液，避光暂存于4 ℃冰箱，现配现用。

抗氧化活性测定：参考文献［14］的研究方法，分别

取 2. 1项下 5种样品各适量，用纯化水溶解并定容，制

备各样品的梯度浓度（见表 5），密封保存，备用。临用前

分别吸取上述样品溶液各 50 μL，置 4 mL EP管中，再分

别加入 1. 5 mL ABTS +试剂，充分摇匀，室温下避光反应

30 min，在最大吸收波长（734 nm）处测定吸光度。为避

免溶液的干扰，设置空白对照，同一样品平行测定 3次，

取平均值。根据公式（2）计算样品对ABTS自由基的清

除率，并绘制曲线，根据线性回归方程计算 IC50。同一样

品重复试验3次，取平均值［15 - 16］。
表5 野菊花提取物溶液的梯度浓度ABTS法测定结果（μg / mL）
Tab. 5 Determination results of the gradient mass concentration
of extracts from Chrysanthemum Indicum Flos by the ABTS

method（μg / mL）

编号

浓度1
浓度2
浓度3
浓度4
浓度5

样品1
80. 65
96. 77
112. 90
129. 03
145. 16

样品2
9. 68
14. 52
19. 35
24. 19
29. 03

样品3
6. 45
12. 90
19. 36
25. 81
32. 26

样品4
29. 03
58. 06
87. 09
116. 13
145. 16

样品5
38. 71
51. 61
64. 52
77. 42
90. 32

Vc
0. 97
1. 94
2. 90
3. 87
4. 84

清除率（%）=［（A0 - Ai）/ A0］× 100% （2）
式中，A0为未加入样品的空白对照品的吸光度，Ai

为添加不同浓度样品溶液并与ABTS +试剂反应后的吸

光度。结果见表 6，可见，各样品间对ABTS自由基的清

除率均无显著差异（P > 0. 05），但各样品各自不同浓度

间的清除率差异显著（P < 0. 05）。对表 6中的数据进行

线性回归，根据线性回归方程计算野菊花各提取物与

VC清除ABTS自由基能力间的线性关系。结果表明，各

表4 野菊花提取物与Vc清除DPPH自由基的线性关系

及 IC50（n = 3）
Tab. 4 Linear relationship between extracts from Flos Chrysan⁃
themum Indicum and Vc scavenging DPPH free radicals（n = 3）

样品

样品1
样品2
样品3
样品4
样品5
Vc

回归方程

Y = 1. 669 6 X - 0. 040 2
Y = 19. 884 X - 0. 149 5
Y = 22. 902 X - 0. 408 1
Y = 2. 333 7 X - 0. 086 8
Y = 5. 419 2 X - 0. 109 5
Y = 148. 66 X - 0. 268 4

R2

0. 998 8
0. 996 9
0. 996 6
0. 995 9
0. 995 2
0. 999 1

线性范围

（μg / mL）
200. 0～450. 0
10. 0～50. 0
30. 0～52. 5
75. 0～375. 0
62. 5～162. 5
3. 0～7. 5

IC50（X ± s，
μg / mL）

312. 2 ± 10. 29
32. 07 ± 0. 55ab
40. 60 ± 1. 73
254. 85 ± 3. 65
114. 57 ± 3. 75
4. 91 ± 0. 24

注：与其他样品比较，aP < 0. 05；与 Vc比较，bP < 0. 05。
表7和表8同。

Note：Compared with other samples，aP < 0. 05；Compared with Vc，
bP < 0. 05（for Tab. 4 and Tab. 7 - 8）.
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提取物对ABTS自由基的清除能力与质量浓度的线性

关系良好，其线性关系与计算得到的 IC50 值见图 2和
表 7。可见，野菊花各提取物对ABTS自由基均有很强的

清除能力和较好的抗氧化活性，且乙酸乙酯提取物（样

品 2）的抗氧化活性显著强于其他提取物（P < 0. 05），其

IC50值为Vc IC50值的6. 79倍。

表6 野菊花提取物对ABTS自由基的清除率（X ± s，%，n = 3）
Tab. 6 The scavenging rates of extracts from Chrysanthemum

Indicum Flos on ABTS free radicals（X ± s，%，n = 3）

样品

样品1
样品2
样品3
样品4
样品5

浓度1
38. 51 ± 0. 85
27. 41 ± 1. 12
16. 13 ± 2. 52
20. 39 ± 1. 25
38. 57 ± 0. 38

浓度2
44. 19 ± 1. 48a
38. 48 ± 1. 02a
29. 81 ± 0. 26a
33. 78 ± 2. 39a
48. 78 ± 1. 36a

浓度3
50. 32 ± 2. 00b
49. 78 ± 1. 45b
42. 53 ± 0. 66b
49. 88 ± 2. 78b
58. 66 ± 1. 50b

浓度4
53. 92 ± 5. 11c
60. 64 ± 3. 03c
52. 41 ± 2. 16c
64. 75 ± 4. 38c
66. 78 ± 0. 55c

浓度5
59. 75 ± 2. 96d
72. 36 ± 6. 47d
65. 68 ± 1. 29d
78. 60 ± 2. 13d
76. 26 ± 4. 52d

ABTS自由基清除率 / %100
80
60
40
20
00 50 100 150

Vc
样品1
样品2
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图2 野菊花提取物与Vc清除ABTS自由基的

线性关系图（n = 3）
Fig. 2 Linear relationship between extracts from Flos Chrysanthe⁃

mum Indicum and Vc scavenging ABTS free radicals（n = 3）

表7 野菊花提取物与Vc清除ABTS自由基的线性关系

及 IC50（n = 3）
Tab. 7 Linear relationship and IC50 between extracts from Flos

Chrysanthemum Indicum and Vc scavenging ABTS free

radicals（n = 3）

样品

样品1
样品2
样品3
样品4
样品5
Vc

回归方程

Y = 3. 649 4X + 0. 093 3
Y = 21. 964X + 0. 066
Y = 18. 564X + 0. 067 4
Y = 5. 191 7X + 0. 061 8
Y = 7. 003 8X + 0. 123 7
Y = 191. 71X - 0. 061 4

R2

0. 992 7
0. 999 0
0. 998 9
0. 997 8
0. 995 3
0. 997 8

线性范围（μg / mL）
80. 65～145. 16
9. 68～29. 03
6. 45～32. 26
29. 03～145. 16
38. 71～90. 32
0. 97～4. 84

IC50（X ± s，
μg / mL）

112. 05 ± 2. 003
19. 56 ± 0. 92ab
24. 03 ± 0. 77
88. 13 ± 3. 26
53. 78 ± 1. 19
2. 88 ± 0. 26

2. 4 总黄酮含量测定

溶液制备：取芦丁适量，粉碎，取固体粉末 30 mg，
精密称定，室温下用乙醇溶解并定容至 100 mL，得质量

浓度为 0. 30 mg / mL的芦丁标准溶液，再进行梯度稀

释，得质量浓度分别为 30，70，110，150，190，230 μg / mL
的系列芦丁标准溶液，备用。分别取 2. 1项下 5种样品

各适量，制备样品溶液。取 2 mg样品 1，用乙醇溶解并定

容至 2 mL，得质量浓度为 1 mg / mL的样品溶液 1；取
3. 5 mg样品 2，用乙醇溶解并定容至 10 mL，得质量浓度

为 0. 35 mg / mL的样品溶液 2；取 2 mg样品 3，用乙醇溶

解并定容至2 mL，得质量浓度为1 mg / mL的样品溶液3；
取 2 mg样品 4，用二甲基亚砜溶解并定容至 2 mL，得质

量浓度为 1 mg / mL的样品溶液 4；取 2 mg样品 5，用乙

醇溶解并定容至 2 mL，得质量浓度为 1 mg / mL的样品

溶液5。以上样品溶液均平行制备3份，现配现用。

芦丁标准曲线建立：分别配制浓度为 10% 的

Al（NO3）3溶液、浓度为 4%的NaOH溶液和浓度为 5%的

NaNO2溶液，室温保存，现配现用。分别取 2. 4. 1项下芦

丁标准溶液和样品溶液各 800 mL，依次置2 mL容量瓶中，

加入 5% NaNO2溶液 40 mL，摇匀，静置 6 min，再加入

10% Al（NO3）3溶液 40 mL，摇匀，静置 6 min，再加入 4%
NaOH溶液 320 mL，最后加入纯化水使体积达 2 mL，充
分摇匀，静置 10 min；用 800 mL纯化水代替芦丁标准溶

液和样品溶液，同法制备空白对照溶液。在最大吸收波

长（734 nm）处测定吸光度，同一样品平行测定 3次，取

平均值。绘制标准曲线，并计算样品中总黄酮的含量

（μg / g，以芦丁计）。以质量浓度（C）为横坐标、吸光度

（A）为纵坐标进行线性回归，得芦丁回归方程 A =
0. 003 4 C + 0. 039 7（R2 = 0. 991，n = 6）。结果表明，芦

丁的质量浓度在 30～230 mg / mL范围内与吸光度线性

关系良好，可用于定量分析。

Al（NO3）3显色法测定总黄酮含量：在最大吸收波

长（510 nm）处测定样品溶液的吸光度（A），带入标准曲

线，计算样品溶液中总黄酮的含量（ω），ω = m1 / m2 ×
100%（式中，m1为芦丁质量，m2为野菊花提取物质量）。

结果野菊花各提取物中，乙酸乙酯提取物（样品 2）的总

黄酮含量最高，均显著高于其他提取物（P < 0. 05）。详

见表8。
表8 野菊花提取物总黄酮含量测定结果（n = 3）

Tab. 8 Results of the content determination of total flavonoids in
extracts from Flos Chrysanthemum Indicum（n = 3）

样品

样品1
样品2
样品3
样品4
样品5

m1（mg）
1

109. 99
114. 42
139. 72
40. 87
124. 32

2
111. 61
118. 48
147. 06
41. 14
130. 26

3
116. 39
123. 54
148. 66
42. 14
135. 57

m2
（mg）
800
280
800
800
800

含量（%）

1
13. 75
40. 86
17. 46
5. 11
15. 54

2
13. 95
42. 31
18. 38
5. 14
16. 28

3
14. 55
44. 12
18. 58
5. 27
16. 95

平均含量

（X ± s，%）

14. 08 ± 0. 42
42. 43 ± 1. 63a
18. 13 ± 0. 58
5. 17 ± 0. 08
16. 26 ± 0. 71

2. 5 野菊花提取物抗氧化活性与总黄酮含量的相关性

野菊花各提取物清除DPPH自由基、ABTS自由基

的能力与黄酮含量呈正相关，5种样品中，总黄酮含量
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越高，IC50值就越小，抗氧化活性也就越强。由表 4、表 7
和表 8可知，乙酸乙酯提取物（样品 2）的总黄酮含量最

高，IC50值最小，抗氧化活性最强。故对野菊花提取物的

抗氧化活性（Y）与总黄酮含量（X）的相关性进行线性回

归，结果见表9，表明线性关系良好。

表9 野菊花提取物抗氧化活性与总黄酮含量的线性关系

考察结果（n = 5）
Tab. 9 Results of the linear relationship between antioxidant

activity and content of total flavonoids of extracts from Flos

Chrysanthemum Indicum（n = 5）

自由基

DPPH
ABTS

回归方程

Y = - 0. 623 9 X + 0. 270 8
Y = - 0. 199 8 X + 0. 097 9

R2

0. 466 9
0. 477 3

3 讨论

野菊花为传统中药，含有多种活性成分［17］。本研究

中深入研究了野菊花不同极性提取物的体外抗氧化活

性，测定了其总黄酮含量，并分析了野菊花提取物抗氧

化活性与总黄酮含量的关系。

本研究中，主要采用了DPPH自由基和ABTS自由

基清除法，这 2种方法较常用，可靠性和实用性均较强。

试验结果表明，野菊花各提取物对 DPPH自由基和

ABTS自由基均有一定清除能力，其中乙酸乙酯提取物

的清除率最高，与Vc清除DPPH自由基的能力相差最

小，且线性关系良好，表明乙酸乙酯提取物具有最强清

除能力和较强的抗氧化活性。有研究推测，乙酸乙酯提

取物中黄酮类、咖啡酰喹啉酸类等成分的抗氧化活

性强［18 - 20］。
本研究中以芦丁为标准溶液得到的标准曲线，在

线性范围内重复多次试验，找到各提取物的最适浓度

和吸光度，计算得总黄酮含量。由表 8可知，野菊花各

提取物中均含黄酮类成分，其中乙酸乙酯提取物的总

黄酮含量最高，也验证了野菊花提取物的抗氧化活性

和总黄酮含量具有一致性，总黄酮含量越高，抗氧化

活性就越强。本研究结果与文献［20 - 21］的研究结论

相符。

综上所述，野菊花提取物均能有效清除DPPH自由

基和ABTS自由基，均有良好的抗氧化活性，且均含黄

酮类成分，其中野菊花乙酸乙酯提取物的抗氧化活性

最强、总黄酮含量最高，野菊花为提取天然抗氧化剂的

可靠来源。本研究为野菊花天然产物的深入开发和综

合利用提供了理论支持。
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