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牛角瓜叶乙醇提取物的体外抗氧化活性

摘 要：为了评价药用植物牛角瓜叶的乙醇提取物的抗氧化活性，利用 GC-MS对牛角瓜叶乙醇提取物的化学
成分进行鉴定，并测定牛角瓜叶提取物的总酚、总黄酮含量；牛角瓜叶乙醇提取物对 1，1- 二苯基 - 2- 三硝基
苯肼（DPPH）自由基、HO·自由基的清除作用和 2，6- 二叔丁基对苯二酚（BHT）还原力。结果表明：牛角瓜叶乙
醇提取物有较好的抗氧化活性，其醇类（60.2%）含量最高，其次为酯类（24.09%），羽扇豆醇（26.7%）为主要单组
分物质。以干质量计，总酚的含量为（26.22± 0.01）mg·g-1；以干质量计，总黄酮的含量为（0.35± 0.02）mg·g-1；
牛角瓜叶乙醇提取物对 DPPH自由基的半清除率（IC50）为 0.33 g·L-1，与芦丁差异不显著；对羟自由基的半清除率

（IC50）为 0.21 g·L-1，与 TBHQ差异不显著；总还原力随着样品浓度的增加而增大，每克干质量牛角瓜叶乙醇提
取物的高价铁离子还原能力为 0.69 mmol·L-1 FeSO4·7H2O。
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植物次生代谢物是天然抗氧化剂的重要来源，种类多种多样，如黄酮类、挥发油类、醌类、萜类、苷类
等化合物。从茶叶中分离得到的茶多酚，从香料植物迷迭香干叶中分离得到的迷迭香酚，从百里香中分离
得到的黄酮类和联苯类化合物，以及果蔬类植物的水提取物均有优异的抗氧化活性。由于抗氧化能力与
抗病性、抗逆性及延缓衰老密切相关，因此，从植物中寻找天然的抗氧化剂是当前研究的热点。牛角瓜
（Calotropis gigantea L.）属萝藦科（Apocynaceae）牛角瓜属（Calotropis），又称断肠草、哮喘树，广泛分布于热
带和亚热带地区。该属植物约有 6个小种，在我国境内的主要有牛角瓜和白花牛角瓜 2个小种，多产于我
国的南部和西南部地区。牛角瓜主要生长在沿海、盐碱地、干热河谷等胁迫的环境下，具有防风固沙、保持
水土的作用。牛角瓜的用途广泛，全株可作肥料，种子可提取原油，种毛和茎皮纤维可用于制作丝绒、绳
索、纸张等［1］。同时也具有广泛的药用价值，它的根、茎、叶、果实和汁液均可入药，具有驱虫、抗菌、消炎、
解毒、祛痰定喘等作用，可用于治疗麻风病、溃疡、痔疮、肿瘤、哮喘、咳嗽等疾病［2- 5］。国内外学者从牛角瓜
中分离出具有抗肿瘤活性的强心苷类化合物，以及消炎、抗菌和促进伤口愈合的黄酮和三萜类类化合
物［6- 7］。目前，关于牛角瓜药用活性化合物的研究较多，而对牛角瓜叶的提取物的抗氧化活性报道较少。因
此，笔者对牛角瓜叶片的乙醇提取物进行抗氧化活性测试，以 1，1- 二苯基 - 2- 三硝基苯肼（DPPH）自由
基、羟基自由基的清除作用和 2，6- 二叔丁基对苯二酚（BHT）还原力等作为体外抗氧化模型，测试其自由
基清除能力和还原能力，为寻找新的天然抗氧化剂提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料 牛角瓜（Calotropis gigantean L.）叶片于 2015年 6月采自海南省三亚市崖城，经中国科学院棉
花研究所陈弟副研究员鉴定。1，1- 二苯基 - 2- 三硝基苯肼（DPPH）、2，6- 二叔丁基对苯二酚（BHT）、
Folin- ciocalteu试剂、芦丁、没食子酸、叔丁基对苯二酚（TBHQ）、十二水磷酸氢二钠、二水磷酸氢二钠、铁氰
化钾、三氯乙酸（TCA）、三水合醋酸钠、三吡啶三嗪（TPTA）、六水合三氯化铁等均购自 Sigma化学试剂公
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司；其他为市售分析纯或化学纯试剂。
1.2 牛角瓜叶乙醇提取物的制备 参照文献［8］的方法，用清水冲洗牛角瓜叶片 2次，室内阴干，微型粉
碎机粉碎。取牛角瓜粉末 30 g，加入 95%工业酒精，在室温条件下浸泡 3 d，连续浸提 2次，合并滤液，45℃
下，减压浓缩干燥，得到浸膏。
1.3 牛角瓜叶乙醇提取物的 GC- MS 分析 取浸膏用色谱纯丙酮溶解，随后稀释 100倍，用安捷伦
7890B- 7000B仪器进行气相色谱 - 质谱（GC- MS）分析。GC- MS的分析条件为：DB- 5MS毛细管色谱柱
（30 m×0.25 mm×0.25 μm）；高纯 He，1.0 mL·min-1；进样口温度 250 ℃；进样方式为不分流进样；进
样量为 1 μL；程序升温：起始温度 60℃，保持 1.0min，以 5.0℃·min-1升温至 100℃，保持 5.0 min，以 10.0℃·
min-1升温至 250℃，保持 35.0 min，以 10.0℃·min-1升温至 280℃，保持 25.0 min。MS条件：EI源，电子能
量 70 eV；接口温度 280℃；离子源温度 240℃，质谱采集延迟时间 3.5 min；质谱扫描范围为 50~650 amu。
1.4 牛角瓜叶乙醇提取物总酚含量的测定 用 Foiln- Ciocalteu比色法［9］对牛角瓜叶乙醇提取物的总酚
含量进行测定。用 50%甲醇配制牛角瓜叶乙醇提取物溶液质量浓度为 1 g·L-1，取 1 mL 1 g·L-1牛角瓜叶乙

醇提取物溶液，加入 Folin- Ciocalteu显色剂 0.5 mL和蒸馏水 5 mL，室温反应 5 min，随后加入 ρ=0.05 g·
mL-1的碳酸钠溶液 1 mL，混匀，避光 1 h，于 760 nm处测吸光度。对照没食子酸配制成质量浓度为
80，60，40，20，10，5，2.5 mg·L-1的标准溶液，方法同上，绘制没食子酸的标准曲线。根据样品的吸光度，计
算样品中总酚含量。
1.5 牛角瓜叶乙醇提取物总黄酮含量的测定 参考文献［10］的方法测定牛角瓜叶总黄酮含量。取 1 g·L-1牛

角瓜叶乙醇提取物溶液 0.5 mL，加入 ρ=0.1 g·mL-1的氯化铝溶液 0.1 mL，乙酸钾（1 mol·L-1）溶液 0.1 mL，蒸馏
水 4.3 mL，混匀，孵育 30 min，在 415 nm处测定吸光度。以芦丁为对照，配制成质量浓度为 0.4，0.2，0.1，0.05，
0.025，0.012 5 g·L-1的标准溶液，方法同上，绘制芦丁的标准曲线。根据样品的吸光度，计算样品中总黄酮含量。
1.6 牛角瓜叶乙醇提取物的抗氧化活性测定
1.6.1 DPPH 自由基清除能力 参考文献［8］的方法测定 DPPH自由基清除能力，将牛角瓜溶液稀释成
质量浓度为 1，0.8，0.6，0.4，0.2，0.1 g·L-1。分别取溶液 2 mL加入 DPPH（0.2 mmol·L-1）溶液 2 mL，摇匀，室
温避光孵育 30 min，在 517 nm处测定吸光度。芦丁溶液作为阳性对照。每组重复 3次。计算每个样品及
标准品对 DPPH自由基的清除率以及半数清除浓度 IC50值。

DPPH自由基清除率 /%=［1 -（A-A0）/A1］× 100，
式中：A为牛角瓜溶液的吸光度；A0为 φ=50%的甲醇代替 DPPH的吸光度；A1为双蒸水代替样品的吸光度。
1.6.2 羟自由基清除能力 参考文献［11］的方法，分别向不同试管中加入质量浓度为 0.8，0.6，0.4，0.2，
0.1，0.05 g·L-1的牛角瓜溶液 1 mL，再依次加入 1.8 mol·L-1的 FeSO4溶液 2 mL，1.8 mol·L-1的水杨酸 - 乙
醇溶液 1.5 mL，最后加入 0.3%的 H2O2 0.10 mL，振荡混合，37℃水浴 30 min，在 510 nm处测量各浓度的吸
光度。TBHQ溶液作为阳性对照，蒸馏水为空白对照。每组重复 3次。计算每个样品及标准品对羟自由基
的清除率以及半数清除浓度 IC50值。

羟自由基清除率 =（A0 - AS）/A0× 100%，
式中：A0为空白对照的吸光度；AS为加入样品后的吸光度。
1.6.3 BHT 还原能力 参考文献 ［12］的方法，将牛角瓜叶溶液稀释成质量浓度为 0.8，0.6，0.4，0.2，
0.1，0.05 g·L-1的溶液，分别量取 1 mL溶液，加入 0.2 mol·L-1的磷酸盐缓冲液 1 mL，再加入 1%的铁氰化钾
溶液 2.5 mL，混匀后，孵育 20 min，在 50℃的水浴锅中，加入 10%三氯乙酸溶液 2.5 mL，3 000 r·min-1离心
10 min，取 2.5 mL上清液，加入 0.1%三氯化铁溶液 0.5 mL和蒸馏水 2.5 mL，反应 5 min后，在 700 nm处测
量吸光度。BHT溶液作为阳性对照。每组重复 3次。
1.6.4 还原 Fe3+能力 参考文献［13］的方法，用 FRAP工作液（由 3种溶液 10∶1∶1混合制成。包括 pH
3.6 300 mmol·L-1 25 mL醋酸盐缓冲溶液，10 mmol·L-1 2.5 mL三吡啶三嗪溶液，20 mmol·L-1 2.5 mL
FeCl3）为对照，与 FeSO4·7H2O标准溶液曲线对比。准确移取 1 g·L-1的牛角瓜叶溶液 100 mL，加入 FRAP
试剂 3.9 mL，摇匀后，置于 37℃孵育 5 min，冷却后，在 594 nm处测量吸光度。最后分别量取 1 mmol·L-1

FeSO4·7H2O 0.2，0.1，0.05，0.025，0.012 5，0.006 5 mmol·L-1的标准溶液，方法同上测定吸光度，绘制 FeSO4·
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7H2O标准曲线。以 1 mmol·L-1 FeSO4·7H2O为标准，样品抗氧化活性（FRAP值）以每克干质量样品的毫摩
尔 FeSO4·7H2O当量表示。
1.7 数据处理 实验数据以均数±SD表示。统计分析采用 Excel和 SPSS 17.0等统计分析软件进行处
理，并采用单因素方差分析法对各组间数据差异进行比较。P < 0.05差异有统计学意义。

2 结果与分析

2.1 牛角瓜叶乙醇提取物的化学组成 利用 GC- MS分析牛角瓜叶乙醇提取物的组分，得到总离子流图
（图 1）。通过质谱扫描总离子流图中各峰，结合 NIST98标准质谱数据库数据比对分析，选择高匹配度的检
索结果，进行逐个解析各峰相应的质谱图，采用面积归一化法给出各组分相对质量分数，鉴定出 19种化
学成分，占总提取物的 99.87%，结果见表 1。由表 1可见，牛角瓜叶乙醇提取物的主要成分为羽扇豆醇
（26.7%），其次为松柏醇（22.4%），反式丁二酸乙酯 - 2- 甲基烯丙酯（11.1%）。根据类别划分，醇类含量最
高，占比为 60.2%，其次为酯类，占比为 24.09%，醛酮类占比为 13.09%，酚类占比为 2.49%。羽扇豆醇具有
多种药理学活性，包括消炎、抗癌等［14- 16］。牛角瓜叶乙醇提取物中含大量的羽扇豆醇，推测该植物的提取
物将显示好的生物活性。

1.0×107

8.0×106

6.0×106

4.0×106

2.0×106

0.0

相
对
丰
度

R
el
at
iv
e
A
bu
nd
an
ce

19.663

14.220
16.539

37.652

28.828
34.841

22.746

10 20 30 40
保留时间 Retention Time/min

王 洁等：牛角瓜叶乙醇提取物的抗氧化活性
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Code
保留时间

Retention time/min
化合物

Compound
含量 /%
Content

分子量

Molecular mass
分子式

Formula
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

9.885
11.657
12.342
14.220
15.028
16.539
17.154
18.811
19.466
19.663
22.63
22.746
24.956
25.728
26.969
28.826
30.384
34.841
37.652

三乙基磷酸酯

邻苯二酚

3- 乙基 - 4- 甲基 - 吡咯 - 2,5- 二酮
2- 羟基 - 5- 甲基 - 苯乙酮
2,6- 二甲氧基苯酚
3- 羟基 -β- 环柠檬醛
5- 烯丙基 - 2- 甲氧基苯酚
4- 羟基 - 3- 甲氧基苯丙酮
3，4- 二甲氧基苯乙酮
反式丁二酸乙酯 - 2- 甲基烯丙酯
4- 羟基 - 3- 甲氧基肉桂醛
松柏醇

邻苯二甲酸二异丁酯

邻苯二甲酸丁基 - 3- 己基酯
4- 羟基 - 3，5- 二甲氧基肉桂醇
叶绿醇

2- 甲基丁酸植醇酯
邻苯二甲酸二(2- 丙基戊基)酯
羽扇豆醇

C6H15O4P
C6H6O2

C7H9NO2

C9H10O2

C8H10O3
C10H16O2

C10H12O2

C10H12O3

C10H12O3

C10H14O4

C10H10O3

C10H12O3

C16H22O4

C18H26O4

C11H14O4

C20H40O
C25H48O2

C24H38O4

C30H50O

182.176
110.142
139.186
152.235
138.204
168.28
164.252
180.251
180.251
198.264
178.237
180.251
278.422
306.484
210.281
296.619
380.759
390.67
426.859

0.21
0.99
0.84
5.47
0.41
3.39
1.09
0.81
1.0
11.1
1.58
22.4
2.15
0.59
1.71
9.39
1.23
8.81
26.7

表 1 牛角瓜叶乙醇提取物的化学成分
Tab.1 Chemical composition of the ethanol extract ofCalotropis gigantea

图 1 牛角瓜叶乙醇提取物的总离子流图
Fig. 1 Total ion flowchart of the ethanol extract ofCalotropis gigantea leaves
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2.2 牛角瓜叶乙醇提取物的总酚含量 拟合没食子酸的回归方程为 Y= 0.009 4X- 0.006 5 （R2= 0.998 2），
该方程相关性显著。根据回归方程，以干质量计算出牛角瓜叶片乙醇提取物总酚含量为（26.22± 0.01）
mg·g-1DW（GAE）。与川佛手精油［17］总酚含量（22.03± 2.6）mg·g-1相比，说明牛角瓜叶片乙醇提取物的总
酚含量较高。通过 GC- MS分析，牛角瓜样品的酚类物质含量仅为 2.49%，但由于酚的前体酯和酮、醇在生
物体内代谢时很容易转化成酚，所以说牛角瓜样品总酚含量有可能仍较高。
2.3 牛角瓜叶乙醇提取物的总黄酮含量 拟合芦丁的回归方程为 Y= 0.941 3X+0.121（R2= 0.996 3），该
方程相关性显著。根据牛角瓜样品的吸光度，以干质量计算出牛角瓜叶片乙醇提取物总黄酮含量为（0.35±
0.02）mg·g-1，与 GC- MS分析鉴定结果相符。
2.4 DPPH自由基清除能力 DPPH自由基的乙醇溶液呈紫色，当加入自由基清除剂时，吸光度变小，
溶液颜色由紫色向黄色变化。由于吸光度变小的程度与自由基被清除的程度之间存在剂量关系，所以可通
过检测生物试剂对 DPPH自由基的清除能力来表示抗氧化性的强弱［18］。从图 2可知，随着浓度增加，牛角
瓜叶样品和芦丁对 DPPH自由基的清除率逐渐增加，当牛角瓜叶乙醇提取物质量浓度为 1 g·L-1时，DPPH
自由基的清除率为 80.19%。牛角瓜叶乙醇提取物及芦丁的 IC50值分别为 0.33，0.24 g·L-1，可见牛角瓜叶乙

醇提取物与芦丁的清除能力无显著性差异。以上结果表明，牛角瓜叶片具有较好的抗氧化活性。

2.5 羟基自由基清除能力 采用 Fenton方法，H2O2与 Fe2+反应会产生·OH，加入水杨酸时，该体系会发
生颜色变化，在 510 nm处有最大吸光度［19］。利用该原理，测定了牛角瓜叶乙醇提取物羟自由基的清除能
力。从图 3中可知，随着样品浓度的增加，牛角瓜样品和 TBHQ对羟自由基的清除率逐渐增加。当质量浓
度小于 0.2 g·L-1时，牛角瓜叶乙醇提取物的清除率高于 TBHQ的清除率；当质量浓度大于 0.2 g·L-1时，牛

角瓜叶乙醇提取物的清除率低于 TBHQ的清除率；当质量浓度为 0.8 g·L-1时，牛角瓜叶乙醇提取物的清

除率为 78.50%。统计分析结果表明，牛角瓜叶乙醇提取物及 TBHQ的 IC50值分别为 0.21，0.19 g·L-1，两者

间差异不显著，可见牛角瓜叶乙醇提取物具有较强的羟自由基清除能力。
2.6 BHT还原能力 由于抗氧化活性与还原能力之间呈正相关性 ［20］，因此，可通过测定牛角瓜的还原
能力来表示抗氧化活性的强弱。从图 4可知，当质量浓度为 0.8 g·L-1时，牛角瓜叶乙醇提取物的吸光度为

0.429，标准品吸光度为 0.964，表明提取物的抗氧化能力低于标准品 BHT，但吸光度随着提取物和标准品
BHT浓度的增加而增加，表明其抗氧化能力随之增强，存在量效关系。
2.7 高价铁离子还原作用 拟合 FeSO4·7H2O回归方程为 Y= 3.441 1X + 0.067 2（R2= 0.995 0），表明相
关性显著。抗氧化剂通过给出电子和质子氢，起到清除自由基的作用［21］，因此，可以通过测定牛角瓜叶乙
醇提取物对 Fe3+的还原力来评价其抗氧化性的强弱，还原力越强，抗氧化性越强。文献［22］表明，FRAP
值越大，表明由抗氧化物质还原的 Fe3+越多，即抗氧化物质的抗氧化活性越强。根据回归方程，利用提取
物的吸光度计算出牛角瓜叶乙醇提取物的高价铁离子还原能力，X= 0.69 mmol·L-1·g-1，即表示每克牛角瓜
叶乙醇提取物的高价铁离子还原力相当于 0.69 mmol·L-1FeSO4·7H2O。

图 2 牛角瓜叶片乙醇提取物及芦丁对 DPPH自由基的
清除作用

Fig. 2 DPPHo scavenging effect of The ethanol extract of
calotropis gigantea leaves and Lutin
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图 3 牛角瓜叶片乙醇提取物及 TBHQ对羟基自由基的

清除作用

Fig. 3 Hydroxyl free radical scavenging effect of The ethanol
extract of calotropis gigantea leaves and TBHQ
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图 4 牛角瓜叶片乙醇提取物及 BHT的还原能力
Fig. 4 Reduction capacity of The ethanol extract of calotropis gigantea leaves and BHT
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3 讨 论

根据 GC- MS分析鉴定，牛角瓜叶乙醇提取物的主要成分为羽扇豆醇（26.7%），其次为松柏醇
（22.4%）。试验数据表明：牛角瓜叶片乙醇提取物中总酚含量丰富，以干质量计，总酚的质量浓度为
（26.22± 0.01）mg·g-1（GAE）；以干质量计，总黄酮的含量为（0.35± 0.02）mg·g-1；总还原力随着样品浓度
的增加而增大；对 DPPH自由基、羟自由基清除能力的活性分别与标准对照品活性相当，同时，每克牛角
瓜叶乙醇提取物的高价铁还原能力，相当于 0.69 mmol·L-1 FeSO4·7H2O的浓度为。结果表明，牛角瓜叶乙
醇提取物具有显著的抗氧化活性，初步为开发天然抗氧化剂提供了科学理论依据，但其在生物体内抗氧

化活性试验有待进一步研究。
羽扇豆醇是一种三萜烯，广泛存在于芒果、葡萄、草莓、橄榄等水果之中［23- 24］，其在动物实验中有抗氧

化、抗炎症、促进皮肤愈合等作用［25］，且对乳腺癌、前列腺癌［26］以及小鼠的黑色素瘤［27］有一定的抑制作
用。在本实验中，笔者也发现羽扇豆醇是牛角瓜叶乙醇提取物的主要成分。
从牛角瓜的分布可知，在盐碱地区牛角瓜也能适应生长，这表明牛角瓜能够调节体内的氧化应激水平，

从而适应不同胁迫下的环境。近年来，有关牛角瓜氧化应激的报道很多，其在生命体中有重要的作用［28］。笔
者发现牛角瓜乙醇提取物具有很好的抗氧化活性，推断为体内氧化应激作用的结果。

参考文献：

［1］ 李克烈，罗联忠，陈伟，等.牛角瓜的组织培养［J］.广西农业生物科学，2007，26（3）: 247- 249.
［2］ Lhinhatrackool T，Sutthivaiyakit S. 19- Nor and 18，20- Epoxy- cardenolides from the leaves of Calotropis gigantea［J］. Journal of

Natural Products，2006，69（18）: 1249- 1251.
［3］ 国家中医药管理局《中华草本》编委会.中华本草［M］.上海:上海科学技术出版社，1998: 325- 326.
［4］ Kiuchi F，Fuakao Y，Obate T，et al. Cytotoxic principles of a bangladeshi crude drug，akond mul（roots ofCalotropis gigantea

L.）［J］. Chemical & Pharmaceutical Bulletin，1998，46（3）: 528- 530.
［5］ Van Q E，Simon G，Andre A，et al. Identification of a Novel Cardenolide （2- Oxovoruscharin）from Calotropis procera and the

Hemisynthesis ofNovel Derivatives DisplayingPotent in VitroAntitum or Activities and High in VivoTolerance: Strueture Activitity
RelationshipAnalyses［J］.JournalofMedicinalChemistry，2005，48（3）:849- 856.

［6］ 戴好富，王茂媛，梅文莉，等.牛角瓜属植物化学成分与药理活性的研究进展［J］. 河南大学（医学报），2009，28（1）:
210- 214.

［7］ Setty S R，Quereshi A A，Viswannath Swamy A H M，et al. Pregnancy interceptive activity of the roots of Calotropis gigantea
Linn. in rats［J］. Contraception，2007，75（4）: 318- 322.

［8］ 李花，张鹏，邢梦玉，等. 海南槌果藤叶提取物的抗氧化及抑菌活性研究［J］. 天然产物研究与开发，2017，29（11）:
1910- 1919.

王 洁等：牛角瓜叶乙醇提取物的抗氧化活性 187



2018年热 带 生 物 学 报

［9］ 赵晓娟，李敏仪，黄桂颖，等. Folin- Ciocalteu法测定苹果醋饮料的总多酚含量［J］.食品科学，2013，34（8）: 31- 35.
［10］鞠爱华，郭晓凤.山野豌豆和大叶野豌豆中总黄酮的含量测定［J］.中药材，1988，11（6）: 33- 34.
［11］颜军，苟小军，邹全付，等.分光光度法测定 Fenton反应产生的羟基自由基［J］.成都大学学报（自然科学版），2009，

28（2）: 91- 93，103.
［12］彭妹，庞丽，张艳华，等. 花红片中七种中草药抗氧化活性研究［J］. 广西大学学报（自然科学版），2013，38（3）:

554- 558.
［13］赵永安，陈冠，陶遵威.苦豆子多糖及其衍生物的体外抗氧化活性［J］.中国实验方剂学杂志，2013，19（5）: 229- 232.
［14］Chaturvedi P K，Bhui K，Shukla Y. Lupeol: connotations for chemoprevention［J］. Cancer Letters，2008，263（1）: 1- 13.
［15］ Zhang L，Zhang Y，Yang X，et al. Lupeol，a dietary triterpene， inhibited growth，and induced apoptosis through

down- regulation of DR3 in SMMC7721 cells［J］. Cancer investigation，2009，27（2）: 163- 170.
［16］ Nigam N，Prasad S，George J，et al. Lupeol induces p53 and cyclin- B- mediated G2/M arrest and targets apoptosis through

activation of caspase in mouse skin［J］. Biochemical and Biophysical Research Communications，2009，381: 253- 258.
［17］韩林，夏兵，丁博.川佛手精油抗氧化及抑菌活性的研究［J］.中国调味品，2014，39（12）: 55- 58.
［18］陈丛瑾，黄克瀛，李德良，等. 香椿叶提取物清除 DPPH自由基能力的测定方法［J］. 林产化学与工业，2006，26（3）:

69- 72.
［19］颜军，郭晓强，邬晓勇，等. 银耳多糖的提取及其清除自由基作用［J］. 成都大学学报（自然科学版），2006，25（1）:

35- 38.
［20］陈莹，朱振中，刘超，等.抗氧化剂的抗氧化活性评价方法研究［J］.江南大学（自然科学版），2012，41（1）: 123- 129.
［21］李依璇，张伟，吴丽萍，等.大麦醇溶蛋白及其酶解产物的抗氧化活性研究［J］.农产品加工（学刊），2012（12）: 5- 9.
［22］Dorman H J D，Kosar M，Kahlos K，et al. Antioxidant properties and composition of aqueous extracts from Mentha species，

hybrids，varieties，and cultivars［J］. Journal of Agricultural and Food Chemistry，2003，51（16）: 4563- 4569.
［23］Kearney P M，Whelton M，Reynolds K，et al. Global burden of hypertension: analysis of worldwide data［J］. Lancet，2005，365
（9455）: 217- 223.

［24］朱小军，张永红.苏州市城区老年人高血压及其危险因素研究［D］.苏州:苏州大学，2008.
［25］中国高血压防治指南起草委员会.中国高血压防治指南［J］.高血压，2000，8（1）: 94- 112.
［26］张宇清，刘国仗.中国高血压防治指南（试行本摘要）［J］.中华内科，2000，39（2）: 140- 144.
［27］中国成人血脂异常防治指南制订联合委员会.中国成人血脂异常防治指南［J］.中华心血管病，2007，35（5）: 390 - 419.

In vitro antioxidant activity of the ethanol extracts from the leaves of Calotropis gigantea

WANG Jie, LI Hua, LUOYanping
（Institute of Tropical Agriculture and Forestry, Hainan University, Haikou, Hainan, 570228, China）

Abstract: The leaves of a medicinal plant Calotropis gigantea were extracted with ethanol, and the chemical
constituents of the ethanol extracts of the leaves were identified by gas chromatography-mass spectrometry (GC- MS)
spectrometer to evaluate their antioxidant activity. The contents of total polyphenols and total flavonoids in the
ethanol extract of the leaves, and the DPPH and hydroxyl free radical scavenging effects and the total reducing
capacity of the extract were determined. The results indicated that the ethanol extract of the leaves of C. gigantea
had a high anti- oxidant activity and that the alcohols content of the extract was the highest (60.2%), followed by the
esters (24.09%). Lupeol (26.7%) was the main single component of the extract. The total polyphenols content was
(26.22± 0.01) mg·g-1 DW（GAE）, and the total flavonoids content was (0.70± 0.02) mg·g-1DW（RE）. The IC50

values of the extract in scavenging the activities of DPPH and hydroxyl free radicals were 0.33 g·L-1 and 0.21 g·L-1,
respectively, which were not significant different from those of the control Lupeol and TBHQ, respectively.
Moreover, the total reducing capacity of the extract was increased with the increase of the sample concentration.
The ferric reducing antioxidant power was 0.69 mmol·L-1 FeSO4·7H2O·g-1 DW. This indicates that the ethanol
extract of the leaves of C. gigantea showed excellent antioxidant activity, which provides guidance for the further
development and utilization of the extracts.
Keywords: Calotropis gigantea leaves; antioxidant activity; total polyphenol; total flavonoids
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