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摘　 要： 采用水蒸气蒸馏法和固相微萃取法提取紫娇花不同部位的挥发油，结合气相色谱—质谱（ＧＣ⁃ＭＳ）与
计算机检索联用技术对其化学成分进行分析和鉴定，用面积归一化法测定各组分的相对含量，并对该挥发油

清除ＤＰＰＨ·自由基能力和总抗氧化能力进行了研究。 结果表明：紫娇花挥发油具有成分及相对含量差异大、
成分较简单、化合物种类以含硫化合物为主的特点。 两种方法在紫娇花不同部位挥发油中共检测出了 １６ 种

化学成分，以硫醚类和含硫烃类化合物为主，相对含量占总成分在 ８０％以上，其中 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌｅ⁃
ｔｈｙｌ）⁃含量最高，其余许多成分还具有一定的药用价值。 两种方法所得到的挥发油化学成分具有一定的差异

性，固相微萃取法对醇类、醛类和酯类物质提取效果较好，而水蒸气蒸馏法对含硫烃类、硫醚类和萜类的提取

效果更好。 实验条件下紫娇花挥发油清除ＤＰＰＨ·自由基的 ＩＣ５０为 １７．４６ ｍｇ·ｍＬ⁃１，清除率可达 ５４．８６％；紫娇

花挥发油在相同条件下较 Ｌ⁃抗坏血酸具有更强的总抗氧化力。 该研究结果为进一步开发利用该植物资源提

供了理论依据。
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　 　 紫娇花（Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ），别名野蒜或非洲

小百合，原产于南非，为石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）多

年生常绿球根花卉，株高 ４５～６０ ｃｍ，叶狭长线形，花
紫红色，观赏价值极高，在我国主要用于园林绿化

（何月秋等，２０１０）。 紫娇花在南非为当地重要的传

统药用植物（Ｖａｎ Ｗｙｋ ＆ Ｗｉｎｋ，２００４），被用于治疗

呼吸道感染、支气管炎、咳嗽、哮喘、胃溃疡以及肺结

核等疾病（Ｖａｎ Ｗｙｋ ＆ Ｗｉｎｋ，２００４；Ｈｕｔｃｈｉｎｇｓ ｅｔ ａｌ，
１９９６）。 近年来，有研究揭示了紫娇花更多方面的

药用 价 值 （ Ｏｌｏｒｕｎｎｉｓｏｌａ ｅｔ ａｌ， ２０１１ ）。 Ｒａｊｉ ｅｔ ａｌ
（２０１０）研究表明紫娇花可用于治疗高血压和心脏

病。 紫娇花的乙醇提取液对于糖尿病的治疗具有潜

在应用价值（Ｖａｎ Ｈｕｙｓｓｔｅｅｎ ｅｔ ａｌ， ２０１１）。 在抗癌药

物研究中，Ｌｙａｎｔａｇａｙｅ（２０１３）发现紫娇花叶片提取

物具有诱导癌细胞凋亡的作用。 在对动脉粥样硬化

大鼠的研究中，Ｏｌｏｒｕｎｎｉｓｏｌａ（２０１２）研究表明紫娇花

根茎的甲醇提取物可有效防止高脂饮食引起的主动

脉病变、酶的消耗性肾小球硬化和肝损伤，原因可能

是提取物中含有高抗氧化性成分。 同时，紫娇花的

挥发性成分也具有良好的抑菌效果 （ Ｂｕｌｌ ｅｔ ａｌ，
２００５；Ｎｃｕｂｅ ｅｔ ａｌ，２０１２），特别是对金黄色葡萄球菌

（ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ） 和 草 绿 色 链 球 菌 （ Ｓ．
ｖｉｒｉｄｉａｎｓ）的一些耐药性菌株具有明显的抑制效果，
而对 ＨＥＫ２９３ 和 ＨｅｐＧ２ 细胞株系的毒害作用则较

小，表明该植物挥发油在抗生素药物开发中具有重

要价值（Ｓｏｙｉｎｇｂｅ，２０１３）。
目前，国内外有关植物挥发油研究的报道越来

越多（周红艳，２０１４；Ｋｅｚｅｍｉ ｅｔ ａｌ，２０１１；Ｖａｌｅ⁃Ｓｉｌｖａ ｅｔ
ａｌ，２０１０），许多植物挥发性成分的药用价值也不断

被发现（Ｃｈｉａｒａ ｅｔ ａｌ，２０１０；Ｋａｄｒｉ ｅｔ ａｌ，２０１１）。 然而，
有关 紫 娇 花 挥 发 油 成 分 的 研 究 报 道 还 不 多

（Ｓｏｙｉｎｇｂｅ，２０１３）。 本研究拟对紫娇花挥发性物质

进行成分鉴定和相对含量分析，并研究其抗氧化能

力，以期为今后紫娇花的开发利用提供一定的参考

依据。

１ 材料与方法

１．１ 材料、仪器和试剂

２０１５ 年 ８ 月于宁波奉化市采集当地栽植的紫

娇花，经过宁波植物园徐绒娣副教授鉴定并确认。
取其根、鳞茎、叶片、花瓣以及花梗等为实验材料，剪
切后备用；乙酸乙酯为 ＨＰＬＣ 级，无水硫酸钠、
ＤＰＰＨ、无水乙醇、Ｌ⁃抗坏血酸均为 ＡＲ 级。

７８９０Ａ ／ ５９７７ 型 ＧＣ⁃ＭＳ 联用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）；手动 ＳＰＭＥ 进样器（美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司），萃取

头为 １００ μｍ 聚二甲基硅烷（ＰＤＭＳ），配 ５０ μＬ 硅胶

垫螺纹口样品瓶（ Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司）；电热恒温水浴锅

（上海玺恒实业有限公司）。
１．２ 方法

１．２．１ 水蒸气蒸馏提取及 ＧＣ⁃ＭＣ 操作　 根据《中国

药典》２００５ 年版一部附录 ＸＤ 挥发油测定甲法，准
确称取 ２００ ｇ 切碎的材料于１ ０００ ｍＬ 圆底烧瓶中进

行水蒸气蒸馏，得到特殊气味黄色油状液体，重复操

作后混合所得提取物，用乙酸乙酯进行萃取和纯化，
取上层溶液加入足量无水硫酸钠除去水分；剩下的

溶液过滤膜除尽杂质后进行 ＧＣ⁃ＭＳ 操作。
气相色谱条件：色谱柱为 ＨＰ⁃５ＭＳ 毛细石英柱

（３０ ｍ × ０．２５ ｍｍ × ０．２５ μｍ）；自动进样器，进样量

１ μＬ，气体流速为 １．０ ｍＬ·ｍｉｎ⁃１；进样口、连接口温

度 ２５０ ℃；柱温初始温度为 ４０ ℃，保持 １ ｍｉｎ，以 ２０
℃·ｍｉｎ⁃１ 的速度升至 １００ ℃，保持 １ ｍｉｎ，再以 ６
℃·ｍｉｎ⁃１的速度升到 ２２５ ℃。

质谱条件：离子源 ＥＩ；电离能 ７０ ｅＶ；离子源温

度 ２３０ ℃；四极杆温度 １５０ ℃；质量扫描范围 １５ ～
５００ ａｍｕ；溶剂延迟时间为 ２ ｍｉｎ。 通过工作站的

ＮＩＳＴ 图谱库进行初步检索，结合相关研究（林琳等，
２００８；郑福平等，２００９）确定化合物成分，并根据峰

面积归一化法计算每种成分的相对含量。
１．２．２ ＳＰＭＥ 萃取及 ＧＣ⁃ＭＣ 操作　 将固相微萃取装
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置的萃取头插入气相色谱的进样口中，在 ２５０ ℃条

件下老化 ３０ ｍｉｎ；同时，取切碎的紫娇花材料 ３ ｇ 放

入 ５０ ｍＬ 样品瓶中，加入 ５ ｇ 的 ＮａＣｌ 后盖上盖子；
将老化好的萃取头插入样品瓶中，萃取头与样品保

持 １ ｃｍ 的距离，４０ ℃ 水浴恒温 ４０ ｍｉｎ；拔出萃取

头，插入气相色谱进样口，２５０ ℃条件下解析 ５ ｍｉｎ，
再以与水蒸气提取物相同的 ＧＣ⁃ＭＳ 条件进行挥发

物的成分和相对含量分析。
１．２．３ 清除 ＤＰＰＨ 自由基能力测定　 以紫娇花整株

为材料，通过水蒸气蒸馏法得到挥发油，共提取 １０
次，计算得油率为 ０．１１％（Ｖ ／ Ｗ）。 按 Ｓｉｍｅｌａｎｅ ｅｔ ａｌ
（２００７）和赵金伟等（２０１０）的方法测定紫娇花挥发

油对 ＤＰＰＨ 的清除作用。 配制不同浓度样品醇溶

液，分别取 １ ｍＬ 样品液与 １ ｍＬ 浓度为 １８ μｇ·ｍＬ⁃１

的 ＤＰＰＨ 乙醇（９５％）溶液混合，避光条件放置 ２ ｈ，
以不加精油样品的 ＤＰＰＨ 乙醇液为对照，在波长

５１７ ｎｍ 处测定各溶液的吸光度，平行测定 ３ 个样。
自由基清除率（％）＝ （１－Ａｉ ／ Ａ０） × １００％。
式中，Ａ０为 ｔ＝ ０ 时空白样的吸光度，Ａｉ为 ｔ ＝ ２ ｈ

时样品的吸光度。 以 Ｌ⁃抗坏血酸为对照物。
１．２．４ 总抗氧化活性的测定　 参考卢赛赛等（２０１５）
的方法，利用 ＦＲＡＰ 法进行挥发油抗氧化活性的测

定，并以 Ｌ⁃抗坏血酸为对照。 用 ７０％乙醇溶解得到

１００～１ ０００ μｍｏｌ·Ｌ⁃１的 ＦｅＳＯ４溶度，根据 ＦＲＡＰ 法

加入工作液并在 ３７ ℃下放置 １０ ｍｉｎ，在 ５９３ ｎｍ 测

其吸光度值并绘制标准曲线（图 １）。 浓度与吸光度

形成良好线性关系 （Ｒ２ ＝ ０． ９９４），拟合方程 ｙ ＝
０．０００ ８ｘ ＋ ０． ０３１，表明将吸光度值换算成样品的

ＦｅＳＯ４浓度的方法是可行的。
用 ７０％乙醇稀释挥发油至 ３０％浓度，按标准曲

线制作方法测定样品吸光度值，以 １．０ ｍｍｏｌ·Ｌ⁃１

ＦｅＳＯ４为标准，样品抗氧化活性以达到同样吸光度

所需 ＦｅＳＯ４浓度表示，ＦｅＳＯ４浓度越大表示抗氧化能

力越强。 以 １００ ｍｇ·Ｌ⁃１的 Ｌ⁃抗坏血酸为对照物。

２　 结果与分析

２．１ 挥发油成分分析

利用两种方法提取紫娇花不同部位挥发性成分

并进行 ＧＣ⁃ＭＳ 分析，得到总离子色谱图（图 １ 为紫

娇花叶片挥发油总离子色谱图）。 利用 ＮＩＳＴ 图谱

库共鉴定出了 １６ 种化合物，包含有醇（２ 种）、酯（１
种）、酸（２ 种）、醛（１ 种）、萜烯（１ 种）、烷烃（６ 种）

图 １　 ＦｅＳＯ４溶液标准曲线

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＦｅＳＯ４ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

以及硫醚类化合物（３ 种）。 根据峰面积归一化法计

算各化合物的相对含量。 结果见表 １。
水蒸气蒸馏和固相微萃取两种方法在紫娇花叶

片、花瓣、鳞茎以及根中分别检测到了 １２ 种、１１ 种、
１２ 种和 １０ 种化学物质。 叶片挥发油中相对含量较

高的成分有 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌｅｔｈｙｌ）⁃、三（甲
基硫代）甲烷、２，３，５⁃三硫杂己烷、二甲基二硫和巯

基乙酸等。 花瓣挥发油种类与叶片相当，但不含有

二甲基三硫醚和（甲硫基）乙酸 ２ 种成分。 鳞茎和

根中相对含量较高的成分也是 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆ⁃
ｈｙｄｒｙｌｅｔｈｙｌ）⁃、三（甲基硫代）甲烷、２，３，５⁃三硫杂己

烷、二甲基二硫和 Ｍｅｔｈａｎｅ， （ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｎｙｌ） （ｍｅｔｈ⁃
ｙｌｔｈｉｏ）⁃等，但不含巯基乙酸、苯甲醇和壬醛，而含有

花和叶中没有的顺马鞭草烯醇、Ｂｉｃｙｃｌｏ ［５．１．０］ ｏｃ⁃
ｔａｎｅ， ８⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃和 １７⁃Ｎｏｒｋａｕｒ⁃１５⁃ｅｎｅ 等成分。 通

过水蒸气蒸馏得到的紫娇花花梗挥发油中含有 ８ 种

成分，相对含量较高的有 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌ⁃
ｅｔｈｙｌ）⁃（６５．０７１％）、三（甲基硫代）甲烷（１６．２５１％）
和 ２，３，５⁃三硫杂己烷（６．８３３％）等。
２．２ 两种提取方法比较

结合水蒸气蒸馏法和固相微萃取法，在紫娇花

不同部位共检测到了 １６ 种成分，其中水蒸气蒸馏产

物中检测到了 １３ 种成分，ＳＰＭＥ 萃取物中检测到了

１４ 种成分，两种方法得到的挥发油成分较相似，但
各成分的相对含量有较大的差异（表 ２）。 两种方法

检测到相对含量最高的成分都为硫醚类，其次是含

硫的烃类，两类成分占挥发油总量的 ８０％以上，而
萜类、酯类、醇类、醛类和酸类等成分含量较少。 相

比而言， ＳＰＭＥ 法对醇类、醛类和酯类显示出了更好
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表 １　 紫娇花挥发油成分的 ＧＣ⁃ＭＳ 结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ

保留
时间
ＴＲ

（ｍｉｎ）

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ （％）

叶片
Ｌｅａｆ
ＳＤ

叶片
Ｌｅａｆ
ＳＰＭＥ

花瓣
Ｐｅｔａｌ
ＳＤ

花瓣
Ｐｅｔａｌ
ＳＰＭＥ

鳞茎
Ｓｔａｌｋ
ＳＤ

鳞茎
Ｓｔａｌｋ
ＳＰＭＥ

根
Ｒｏｏｔ
ＳＤ

根
Ｒｏｏｔ
ＳＰＭＥ

花梗
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ

ＳＤ

３．２３１ 二甲基二硫
２，３⁃Ｄｉｔｈｉａｂｕｔａｎｅ

Ｃ２Ｈ６Ｓ２ ２．２２９ ７．７２４ ２．９６４ ２．３１２ １．３３３ ２．３６５ ０．８６５ １．２０６ ２．７１９

３．６００ 巯基乙酸
Ｍｅｒｃａｐｔｏ ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

Ｃ２Ｈ４Ｏ２Ｓ ２．０８１ ６．１８５ ４．６３６ ２．５２１ — — — — ３．５０６

４．２４９ 二甲硫基甲烷
２，４⁃Ｄｉｔｈｉａｐｅｎｔａｎｅ

Ｃ３Ｈ８Ｓ２ ０．６５６ — ０．９３４ — ０．５６７ １．１９２ ０．４２１ ０．８９５ １．１２１

５．０７４ 二甲基三硫醚
Ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｔｒｉｓｕｌｆｉｄｅ

Ｃ２Ｈ６Ｓ３ ０．２９２ — — — １．０１２ — — — ０．９２９

５．５２６ 苯甲醇
Ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ

Ｃ７Ｈ８Ｏ — １．１３２ — １．３８２ — — — — —

６．７５９ １，２，４⁃三硫环戊烷
１，２，４⁃Ｔｒｉｔｈｉｏｌａｎｅ

Ｃ２Ｈ４Ｓ３ ０．８９９ — ０．４７０ — ０．５４３ １．７１４ — ０．６１２ —

６．７８４ 壬醛
Ｎｏｎａｎａｌ

Ｃ９Ｈ１８Ｏ — ０．３０２ — ０．７５６ — — — — —

６．８８５ 顺马鞭草烯醇
ｃｉｓ⁃Ｖｅｒｂｅｎｏｌ

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．４２１ — ２．７２６ １６．８５７ —

７．２８６ ２，３，５⁃三硫杂己烷
２，３，５⁃Ｔｒｉｔｈｉａｈｅｘａｎｅ

Ｃ３Ｈ８Ｓ３ ７．１９１ ３０．０４８ ７．４４７ １３．８７１ １２．０８２ ３５．６０７ ４．３２７ １８．６０６ ６．８３３

７．８３７ 乙酸苄酯
Ｂｅｎｚｙｌ ａｃｅｔａｔｅ

Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ — — — １．２６１ — — — — —

９．７１８ （甲硫基）乙酸
２⁃Ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

Ｃ３Ｈ６Ｏ２Ｓ ０．８５３ １．０８８ — — — ２．２３５ — — —

１１．４２０ Ｂｉｃｙｃｌｏ ［５．１．０］ｏｃｔａｎｅ， ８⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃ Ｃ９Ｈ１４ — — — — ０．７６２ ０．２３４ ０．５２６ ０．１０９ —

１４．９３５ Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌｅｔｈｙｌ）⁃ Ｃ４Ｈ１０Ｓ４ ５４．２９２ ３２．４４０ ６３．９１８ ６６．７５８ ５８．８２６ ４５．８８１ ５８．３８７ ４９．８１６ ６５．０７１

１９．５５８ 三（甲硫代）甲烷
Ｔｒｉｓ （ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏ） ｍｅｔｈａｎｅ

Ｃ４Ｈ１０Ｓ３ ２０．６４４ １１．３８２ １２．６２２ １．１４０ １７．７５９ １．７１８ ２５．１５１ ２．３０５ １６．２５１

２１．９０８ Ｍｅｔｈａｎｅ， （ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｉｎｙｌ）（ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏ）⁃ Ｃ３Ｈ８ＯＳ２ ５．１４６ ２．４５２ ２．６１１ １．０１２ ２．６１２ ２．５６１ ３．５４４ ６．７２２ —

２２．２７８ １７⁃Ｎｏｒｋａｕｒ⁃１５⁃ｅｎｅ Ｃ２０Ｈ３２ — — — — ０．５２１ — １．２３５ — ３．５６９

表 ２　 两种提取方法比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＤ ａｎｄ ＳＰＭＥ

材料
Ｍａｔｅｒｉａｌ

提取方法
Ｍｅｔｈｏｄ

酸类
Ａｃｉｄｓ

醇类
Ａｌｃｏｈｏｌｓ

含硫烃类
Ｓｕｌｆｕｒ⁃ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

硫醚类
Ｔｈｉｏｅｔｈｅｒｓ

醛类
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ

酯类
Ｅｓｔｅｒｓ

萜类
Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄ

叶片
Ｌｅａｆ

ＳＤ ２（２．９３４） ０ ５（３４．５３６） ３（５６．８１３） ０ ０ ０

ＳＰＭＥ ２（１．２７３） １（１．１３２） ３（４３．８８２） ２（４０．１６４） １（０．３０２） ０ ０

花瓣
Ｐｅｔａｌ

ＳＤ １（４．６３６） ０ ５（２４．０８４） ２（６６．８８２） ０ ０ ０

ＳＰＭＥ １（２．５２１） １（１．３８２） ３（１６．０２３） ２（６９．０７０） １（０．７５６） １（１．２６１） ０

茎
Ｓｔａｌｋ

ＳＤ ０ １（０．４２１） ６（３４．３２５） ３（６１．１７１） ０ ０ １（０．５２１）

ＳＰＭＥ １（２．２３５） ０ ６（４３．０２６） ２（４８．２４６） ０ ０ ０

根
Ｒｏｏｔ

ＳＤ ０ １（２．７２６） ５（３３．９６９） ２（５９．２５２） ０ ０ １（１．２３５）

ＳＰＭＥ ０ １（１６．８５７） ６（２９．２４９） ２（５１．０２２） ０ ０ ０

花梗
Ｐｅｄｕｎｃｌｅ

ＳＤ １（３．５０６） ０ ３（２４．２０５） ３（６８．７１９） ０ ０ １（３．５６９）

　 注： 括号中为相对含量百分比（％）。
　 Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ （％）．
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图 ２　 紫娇花叶片挥发油的总离子色谱图　 Ａ． ＳＤ； Ｂ． ＳＰＭＥ。
Ｆｉｇ． ２　 ＧＣ⁃ＭＳ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ　 Ａ． ＳＤ； Ｂ． ＳＰＭＥ．

图 ３　 紫娇花挥发油对 ＤＰＰＨ 自由基清除作用
Ｆｉｇ． ３　 ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ⁃ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ

的吸附性，而水蒸气蒸馏法则对含硫烃类、硫醚类和

萜类的提取效果更好。
２．３ 清除 ＤＰＰＨ 自由基能力

紫娇花挥发油对 ＤＰＰＨ 自由基的清除率随挥

发油浓度的增加而不断提高（图 ２），当浓度为 ２０

图 ４　 总抗氧化能力
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ

ｍｇ·ｍＬ⁃１时，清除率达到 ５３％。 随着挥发油量的继

续增加，清除率略有上升，最终达 ５４．８６％。 相比而

言， Ｌ⁃抗坏血酸清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力更高，在
浓度为 ２０ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，清除率在 ８５％以上。 在 ０ ～
２０ ｍｇ·ｍＬ⁃１范围内，挥发油和 Ｌ⁃抗坏血酸用量都与

ＤＰＰＨ 清除率成线性关系，得到两者清除率（Ｙ）与

１３６５ 期 何月秋等： 紫娇花挥发油成分的 ＧＣ⁃ＭＳ 分析及抗氧化能力测定



挥发油体积 （Ｘ） 的回归方程分别为 Ｙ ＝ ２．２２０Ｘ ＋
１１．２３０ （ Ｒ２ ＝ ０． ９７２）， Ｙ ＝ ４． ３６５Ｘ ＋ ３． ７８３ （ Ｒ２ ＝
０．９６９）。 对数据进行线性回归拟合分析后得到紫娇

花挥发油的 ＩＣ５０为 １７．４６ ｍｇ·ｍＬ⁃１，Ｌ⁃抗坏血酸 ＩＣ５０

为 １０．５９ ｍｇ·ｍＬ⁃１，表明紫娇花挥发油清除 ＤＰＰＨ
自由基能力低于 Ｌ⁃抗坏血酸。
２．４ 总抗氧化能力

紫娇花挥发油的总抗氧化能力随加样量的增加

而增强（图 ４），在加样体积为 １００ μＬ 时，紫娇花挥

发油对应的 ＦｅＳＯ４浓度为 Ｌ⁃抗坏血酸在加样体积下

的 １． ３ 倍。 可见紫娇花挥发油的总抗氧化能力

（ＦＲＡＰ 值）比该浓度下的 Ｌ⁃抗坏血酸强。

３　 讨论

本研究中，紫娇花的挥发油共鉴定到 １６ 种成

分，以含硫的硫醚类和烃类成分为主，含有少量的酸

类、醛类、醇类和萜类等物质，该结果与 Ｓｏｙｉｎｇｂｅ ｅｔ
ａｌ（２０１３）的结果相似。 但是，Ｓｏｙｉｎｇｂｅ ｅｔ ａｌ（２０１３）
研究表明紫娇花的根茎挥发物中二甲硫基甲烷的相

对含量较高，达 ５１．０４％， Ｏｌｏｒｕｎｎｉｓｏｌａ ｅｔ ａｌ（２０１２）对
南非东开普敦紫娇花根茎挥发油的研究表明二甲硫

基甲烷的相对含量为 １１．３５％，而本研究中二甲硫基

甲烷在根和茎中相对含量分别只有 ０． ５６７％ 和

０．４２１％，该结果可能为不同气候条件或生长阶段差

异所致。 本研究得到紫娇花挥发油中含量最高成分

为 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌｅｔｈｙｌ）⁃，目前关于该物

质的研究不多，有关其应用也不明确。 此外，挥发油

中还含有二甲硫基甲烷、乙酸苄酯、二甲基三硫醚等

成分，在食品工业中使用较多，可用于香料（张洪亮

等，２００３）。 挥发油中还含有二甲基二硫等具有抗

菌、杀虫等功效成分。 紫娇花挥发油中丰富的含硫

类成分也使其具有类似于大蒜的气味 （Ｍａｒｔｉｎｅｚ⁃
Ｖｅｌａｚｑｕｅｚ ｅｔ ａｌ，２０１１）。

清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力和总抗氧化能力都

可作为抗氧化活性的评价指标之一 （卢赛赛等，
２０１５）。 ＦＲＡＰ 结果显示紫娇花挥发油的总抗氧化

能力较强，可能是由于紫娇花挥发油中存在对 Ｆｅ２＋

具有较强螯合能力的成分，减少了 Ｆｅ２＋ 的氧化。
Ｓｏｙｉｎｇｂｅ ｅｔ ａｌ（２０１３）对紫娇花的研究中发现其挥发

油对 ＮＯ 自由基的清除效果也非常显著。 而本研究

中紫娇花挥发油对 ＤＰＰＨ 自由基的清除作用却较

差，清除能力不如等浓度的 Ｌ⁃抗坏血酸，且具有饱

和型特征，表明紫娇花挥发油对自由基的清除具有

选择性。 紫娇花挥发油清除自由基作用可能与其硫

醚类物质含量较高有关，硫醚类物质可通过分解过

氧化物达到抗氧化的作用（李炎等，１９９４）。 近年

来，硫醚类物质凭借其高效低毒的特性已在西方发

达国家的食品行业中得到了广泛应用。 紫娇花中硫

醚类成分较高，在天然抗氧化剂方面具较大的开发

价值。

４　 结论

紫娇花挥发油具有相对含量差异大、组成成分

简单和硫醚类成分含量高等特点，其中含量最高的

成分为 Ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ， ｂｉｓ（２⁃ｓｕｌｆｈｙｄｒｙｌｅｔｈｙｌ）⁃，萜类、酸类

和醇类等成分较少，其中许多成分可用抗菌药物、香
精香料和天然抗氧化剂的制作。 紫娇花挥发油总抗

氧化能力较高，但对 ＤＰＰＨ 自由基清除作用不如等

浓度 Ｌ⁃抗坏血酸强，清除 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０ 为

１７．４６ ｍｇ·ｍＬ⁃１。 紫娇花挥发油对不同自由基的清

除作用具有选择性。
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