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玳玳花精油的成分及其抗氧化活性研究
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摘要!以玳玳花精油为试验材料"利用气相色谱)质谱联
用技术对其进行组分分析"测定了其理化特征"采用
M@@P

$

GTIZ

$羟基自由基的清除率及总抗氧化能力来评
价其抗氧化活性%结果表明"玳玳花精油是一种具有玳
玳花特征香气的琥珀色澄清液体"共分离出

9!

种成分"

占总成分
":5X8[

"其中包括
!J

种醇类化合物!

:"5J9[

#"

!#

种萜烯类化合物!

775X7[

#"
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种烷烃类化合物$

J

种
酸$

J

种酯类$

!

种吲哚和
!

种酚类化合物%玳玳花精油
的总抗氧化能力在

9&

F

(

&Y

时超过
S

>

&对
M@@P

自由
基清除能力较弱"精油浓度为

:8&

F

(

&Y

时清除率为
WJ5:![

&对
GTIZ

和羟基自由基清除能力较好"

!8&

F

(

&Y

时清除率分别达到
X:5#J[

和
"95XW[

&综上"

玳玳花精油具有显著的抗氧化作用且与浓度呈正相关%

关键词!玳玳花&精油&化学成分&理化性质&抗氧化活性
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玳玳是芸香科柑橘属酸橙的一个变种!广泛种植于
中国长江以南地区"玳玳花是一种药食兼用资源!具有
理气宽胸)开胃止呕)活血调经)缓解抑郁)焦虑等精神
系统疾病的功效*

!_J

+

"研究*

9

+表明!玳玳花中含有精
油)黄酮和生物碱等活性物质!此外还含有多种苷类化
合物及丰富的维生素类)人体必需氨基酸)纤维类)香豆
素类以及矿物质类等"但玳玳花花期很短!不利保存!

因此可将玳玳花加工成精油!高效利用资源!增加其经
济价值"

研究*

:_#

+发现!癌症)炎症及衰老等备受关注的健康
问题均与机体的氧化损伤相关"由于当前合成类抗氧化

%&!
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第
J#

卷第
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期总第
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期
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年
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药物的高毒副作用和耐受性等安全问题!寻找新型高效)

低毒且耐受性好的抗氧化剂对于临床研究具有重要意
义"玳玳花精油作为玳玳花主要的香气)活性成分!资源
丰富)天然安全!具有很好的抗氧化潜力!日益受到人们
的关注与欢迎!然而其理化性质及抗氧化活性鲜见报道"

试验拟对玳玳花精油的成分)理化性质和抗氧化能力进
行研究分析!以期为玳玳花精油在天然抗氧化剂及食品
保鲜)护肤等方面的开发应用提供依据"

!

!

材料与方法

!5!

!

材料与仪器
!5!5!

!

材料与试剂
玳玳花&涟源康橙生物科技有限公司(

无水乙醇)浓硫酸)磷酸钠)钼酸铵)过硫酸钾)七水
硫酸亚铁)水杨酸)

J8[

过氧化氢等&分析纯!国药集团化
学试剂公司(

S

>

标准品)

M@@P

)

GTIZ

&分析纯!上海瑞永生物科
技有限公司"

!5!57

!

仪器
气相色谱$质谱联用仪&

WX"8G%:"W:>

型!美国
G

F

()+04

公司(

紫外$可见分光光度计&

cS%!X88

型!岛津仪器#苏
州%有限公司(

折光仪&

GDD+&'4788

型!奥地利安东帕#中国%有限
公司(

旋光仪&

O>@:88

型!奥地利安东帕#中国%有限
公司(

水浴恒温振荡器&

ZPG%T

型!常州澳华仪器有限
公司(

多功能粉碎机&

QZ%KZ!98!

型!合肥荣事达小家电有
限公司"

!57

!

方法
!575!

!

玳玳花精油的提取
!

将新鲜玳玳花去除杂质后用
粉碎机粉碎!放入挥发油提取器中隔水蒸馏提取!

7/

后
精油馏出量不再增加!收集精油用无水硫酸钠干燥过夜
后!

_78e

密封保存"

!5757

!

b>%O>

分析条件
!

参考吕品等*

W

+的方法略有
改动"

#

!

%色谱条件&色谱柱为
P@%:OZ

弹性石英毛细管
柱#

J8&f857:&&f857:

(

&

%(载气为高纯度氦气!分流
比为

!8

$

!

!流速
!&Y

'

&(0

(进样量
!

(

Y

!进样口温度
7:8e

!检测器温度
7X8e

(升温程序&起始温度
W8e

!保
持

!&(0

!

J e

'

&(0

升温至
!:8 e

保留
7 &(0

!然后以
7e

'

&(0

升温至
778e

!然后
!e

'

&(0

升温至
7J#e

!

再以
7 e

'

&(0

升温至
798 e

!保留
!J &(0

(溶剂延迟
9&(0

"

#

7

%质谱条件&

$H

源!电离电压
W8+S

!离子温度
7J8e

!扫描范围
:8

"

:88

#

8

'

B

%"

!575J

!

精油理化指标分析
!

对玳玳花精油的色状)香气)

相对密度)折光指数)旋光度)溶混度)酸值)酯值等理化
指标进行测定!分析方法参照
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'
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$
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"

!5759

!

总抗氧化能力测定
!

采用磷钼络合法*

X_!8

+

"用无
水乙醇稀释精油得到质量浓度分别为

857

!

859

!

85#

!

85X

!

!58

!

758

!

958

!

#58

!

X58

!

!858&

F

'

&Y

的精油$乙醇溶液"

取
859&Y

样品液和
9&Y

磷钼试剂#含
85#&<)

'

&Y

硫
酸)

7X&<)

'

&Y

磷酸钠和
9&&<)

'

&Y

钼酸铵%于干净试
管!摇匀后在

": e

恒温加热
"8&(0

!冷却至室温后!在
#":0&

下测定吸光值"相同浓度的
S

>

溶液为阳性对照!

用
859&Y

无水乙醇代替样品液作空白"相关操作重复
J

次"

!575:

!

M@@P

自由基清除率测定
!

根据文献*

!!_!7

+修
改如下&取

!"5W!#&

F

M@@P

于
:88&Y

容量瓶中!加乙
醇定容!得到

85!&&<)

'

YM@@P

乙醇溶液"

7&Y

不同
浓度样品液与

7 &Y M@@P

溶液混合后!避光反应
J8&(0

!

:!W0&

下测定吸光值
#

0

!

7&Y

乙醇代替样品液
测得吸光值

#

8

!

S

>

作为阳性对照"平行操作重复
J

次!

清除率按式#

!

%计算&

I

X

#

8

Z

#

0

#

8

Y

!88[

! #

!

%

式中&

I

$$$清除率!

[

(

#

8

$$$乙醇代替样品测得吸光值(

#

(

$$$样品组吸光值"

!575#

!

GTIZ

自由基清除率测定
!

将等体积的
W&&<)

'

Y

GTIZ

与
759:&&<)

'

Y

过硫酸钾溶液混合!避光
!7

"

!#/

!无水乙醇调节
WJ90&

下吸光度为
85#X

"

85W7

!得到
GTIZ

储备液"将
!&Y

不同浓度的样品液与
7&Y

上述
储备液混合后暗处反应

J8&(0

!

WJ90&

处测定吸光值
#

0

!无水乙醇代替样品液测得
#

8

!相同浓度
S

>

为阳性对
照"每组测定重复

J

次!按式#

!

%计算清除率*

!J_!9

+

"

!575W

!

羟基自由基清除率测定
!

用无水乙醇将精油稀释
成系列浓度梯度!取

7 &Y

不同浓度精油样品液加入
!&Y"&&<)

'

YK+ZL

9

溶液!

!&Y

水杨酸$乙醇溶液和
857 &Y P

7

L

7

溶液!充分混匀!

JW e

水浴
J8 &(0

后!

:!80&

下测定吸光值为
#

0

!无水乙醇代替样品液相同方
法测得

#

8

!蒸馏水代替
P

7

L

7

测得
#

W

"等浓度
S

>

为阳
性对照"每组测定重复

J

次!清除率按式#

7

%计算*

!:

+

&

I

!

X

!

Z

#

#

0

Z

#

W

%

#

8

Y

!88[

! #

7

%

式中&

I

!

$$$清除率!

[

(

#

(

$$$样品组吸光值(

&&!

提取与活性
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#

,

$$$蒸馏水代替
P

7

L

7

测得吸光值(

#

8

$$$乙醇代替样品测得吸光值"

7

!

结果与分析

75!

!

玳玳花精油的
b>%OZ

分析
b>%OZ

分析玳玳花精油的总离子流图见图
!

!通过
计算机检索与

;HZI8X

图谱库标准图谱对比!判定精油
中各化学成分!运用面积归一化法进行相对定量!结果如
表

!

所示!共鉴定出
9!

种成分!占总成分
":5X8[

!其中包
括

!J

种醇类化合物!占总成分
:"5J9[

!

!#

种萜烯类化合
物!占

775X7[

!

9

种烷烃类化合物)

J

种酸)

J

种酯类)

!

种
吲哚和

!

种酚类化合物#详见表
!

%"这些化合物是玳玳
花精油特征香气和生物活性的主要贡献者"

!!

含量超过
![

的共
!J

种!含量最高的为
J

!

W%

二甲基
%

!

!

#%

辛二烯
%J%

醇#

J957W[

%!是一种无环单萜芳樟醇(其次
是柠檬烯!占总成分的

!J587[

!具有柠檬香气!与刘廷礼

图
!

!

玳玳花精油成分总离子图
K(

F

3?+!
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表
!

!

玳玳花精油化学成分
I'D)+!

!

><&

A

<0+041

'

?+)'4(=+2<02+04?'4(<0

(

<*+11+04(')<()+-4?'24+6*?<&70:;)91);1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)

化合物 保留时
间'

&(0

相对含
量'

[

化合物 保留时
间'

&(0

相对含
量'

[

#

`

'

_

%

%7

!

#

!

#%

三甲基
%

双环*

J5!5!

+庚
%7%

烯
W59WW8 85!#!#

#

!&

%

%#

!

#%

二甲基
%7%

亚甲基
%

双环*

J5!5!

+

庚烷 "5!98J 75J9X9

$

%

月桂烯
"5X99" 85"XW:

柠檬烯
!!5#7": !J587J#

#

.

%

%J

!

W%

二甲基
%!

!

J

!

#%

辛二烯
!!5X":! 859#J7

#

-

%

%J

!

W%

二甲基
%!

!

J

!

#%

辛二烯
!759!9" 75"977

!%

甲基
%9%

#

!%

甲基乙基%

%!

!

9%

环己二烯
!75#"W" 85!8JW

顺式
%:%

乙烯基四氢
%

"

!

"

!

:%

三甲基
%7%

呋喃
甲醇 !J5J7!# 857X8J

#

`

%

%9%

蒈烯
!J5"#X: 85#W9!

J

!

W%

二甲基
%!

!

#%

辛二烯
%J%

醇
!:5W9!: J957#:W

#

I

%

%9%

甲基
%!%

#

!%

甲基乙基%

%J%

环己烯
%!%

醇
!X57J8# 85J977

"

!

"

%9%

甲基
%J%

环己烯
%!%

甲醇
!"579W! W59X98

#

-

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇
7!58":7 !579"7

7%

氨基苯甲酸酯
%J

!

W%

二甲基
%!

!

#%

辛二烯
%

J%

醇 775897J #5:WW:

#

.

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇
775!"7: 75877!

#

I

%

%:%

甲基
%7%

#

!%

甲基乙烯基%

%9%

己烯
%!%

醇
775:99X 85""87

甲酸盐
%J

!

W%

二甲基
%!

!

#%

辛二烯
%J%

醇
7J58:XX 85#7J:

吲哚
7J5W!!9 859:9#

7%

甲氧基
%9%

乙烯基苯酚
7959:#9 85!:#9

#

JI%

反式%

%9%

乙烯基
%9%

甲基
%J%

#

!%

甲基乙
烯基%

%!%

#

!%

甲基乙基%

%

环己烯 7:5!":W 85!J9:

甲酯
%7%

氨基
%

苯甲酸
7:5:#:J 85J8X!

#

-

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇乙酸酯
7#5W78J J5JX"X

#

.

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇乙酸酯
7W5#X9X #5897J

#

.

%

%W

!

!!%

二甲基
%J%

亚甲基
%!

!

#

!

!8%

十二
碳三烯 7X57#7J 85J:98

石竹烯
7X5WJ8! !5#7W8

!

%

榄香烯
7"57"#! 85"##"

"

%

石竹烯
J858:7W 85!":"

"

%

金合欢烯
J7599J# 85!8!:

#

!&%

顺式%

%!

!

7

!

J

!

:

!

#

!

X1%

六氢
%9

!

W%

二甲
基
%!%

#

!%

甲基乙基%

%

萘 J75"J9# 85!XXW

#

.

%

%J

!

W

!

!!%

三甲基
%!

!

#

!

!8%

十二碳三烯
%

J%

醇 J95X:WW J58X:J

"

%

杜松醇
JX5779W 85!899

X%

十七烯
JX5XJ!! 85!J"8

十四烷
98577XX 85!:9#

J

!

W

!

!!%

三甲基
%7

!

#

!

!8%

十二碳三烯
%!%

醇
9!57:!8 75!JW9

9%

亚甲基
%!%

甲基
%7%

#

7%

甲基
%!%

丙烯
%!%

基%

%!%

乙烯基
%

环庚烷 9J5#:"J 85!"!9

醋酸纤维素法尼醇
995##97 85!WJ7

邻苯二甲酸二丁酯
9X5#78J 85!W#!

正十六烷酸
9X5"":W 85!!"X

#

-

!

-

!

-

%

%

甲酯
%"

!

!7

!

!:%

十八碳三烯酸
:75X""X 85!!97

二十二烯
:X5W999 85W"##

二十四烯
#!5:!#: 85!999

'&!

"

S<)5J#

$

;<57

苏
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等*

!#

+测得的结果相似(

"

!

"

%9%

甲基
%J%

环己烯
%!%

甲醇
#

W59X[

%又称
"

%

松油醇!有丁香味!是调配丁香型香精的
主要原料(

7%

氨基苯甲酸酯
%J

!

W%

二甲基
%!

!

#%

辛二烯
%J%

醇
占

#5:X[

(#

.

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇乙酸酯
#

#589[

%和#

-

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇乙酸酯
#

J5J"[

%属于橙花乙酸酯!是国家允许的食用香精!常用
以配制苹果)桃子及柑橘类等水果型香精(#

.

%

%J

!

W

!

!!%

三甲基
%!

!

#

!

!8%

十二碳三烯
%J%

醇#

J58"[

%(#

-

%

%J

!

W%

二甲
基
%!

!

J

!

#%

辛二烯#

75"9[

%(#

!&

%

%#

!

#%

二甲基
%7%

亚甲基
%

双
环*

J5!5!

+庚烷#

75J:[

%(

J

!

W

!

!!%

三甲基
%7

!

#

!

!8%

十二碳三
烯
%!%

醇#

75!9[

%(#

.

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛二烯
%!%

醇
#

7587[

%又称香叶醇!是玫瑰香精的主剂!也可作增甜剂
添加于食品中(石竹烯#

!5#J[

%(#

-

%

%J

!

W%

二甲基
%7

!

#%

辛
二烯

%!%

醇#

!57:[

%别名橙花醇!有令人愉悦的香气!是国
标允许的食用香精!可用于食品和化妆品香精的调制"

柠檬烯是柑橘属精油最常见的主要成分!已被广泛
报导有良好的抗氧化抑菌作用*

!W_!X

+

!常用于食品的防腐
保鲜"松油醇可抗菌)抑制肿瘤细胞生长!

b<3=+('

等*

!"

+

最近还发现
"

%

松油醇可以通过调节氧化应激和抑制
(;LZ

来减轻癌症疼痛"孙丰慧等*

78

+通过抑菌试验发现
香叶醇有明显的体外抗耐甲氧西林金黄色葡萄球菌活
性!且能够增强

$

%

内酰胺类抗生素的活性!降低其用量"

香叶醇还可以通过抑制癌细胞增殖!诱导其凋亡来抑制
癌细胞的转移与浸润"石竹烯在许多神经系统相关疾病
中起到保护作用!包括疼痛)焦虑)痉挛)惊厥)抑郁)酗酒
和阿尔茨海默症等!此外还具有局部麻醉剂样活性!可以
保护神经系统免受氧化应激和炎症!并可作为免疫调
节剂"

757

!

玳玳花精油的理化性质
水蒸气蒸馏法提取的玳玳花精油为琥珀色澄清液

体!保留了玳玳花的特征香气"由表
7

可知!在
78e

条
件下测得相对密度为

85XW7

!折光指数
!59#J

!旋光度为
!!57J8

!精油在溶于
J5:

倍体积
X8[

乙醇时仍然澄清透
明!测得酸值为

85:"&

F

]LP

'

F

!酯值为
:7&

F

]LP

'

F

!

以上指标均达到玳玳花#精%油中国轻工行业标准
UT

'

I

97J7

$

78!!

要求"

表
7

!

玳玳花精油的理化性质
I'D)+7

!

@/

C

1(2<2/+&(2')

A

'?'&+4+?1<*70:;)91);1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

项目 色状 香气 相对密度
#

78

'

78e

%

折光指数
#

78e

%

旋光度
#

78e

%'#

m

%

溶混度
#

78e

%

酸值'
#

&

F

]LP

-

F

_!

%

酯值'
#

&

F

]LP

-

F

_!

%

标准要求
#

UT

'

I

97J7

$

78!!

%

浅黄色至
琥珀色澄
清液体

具有玳玳花
特征香气 85X#J

"

85XW#!59#!

"

!59#W

:̀588

"

!̀:588

!

体积试样溶于
J5:

体积
X8[

#体积分数%

乙醇中!呈澄清溶液
*

!578 98

"

#:

结果 琥珀色澄
清液体

具有玳玳花
特征香气 85XW7 !59#J !̀!57J

澄清透明
85:" :7

75J

!

玳玳花精油的抗氧化能力
75J5!

!

总抗氧化能力
!

磷钼络合法测定精油的总抗氧化
能力!吸光值越高!总抗氧化能力越强"由图

7

可知!在
857

"

!858&

F

'

&Y

浓度范围内!玳玳花精油的总抗氧化
能力随着浓度的增加而增强"低浓度时

S

>

与精油的总

图
7

!

玳玳花精油总抗氧化能力
K(

F

3?+7

!

I<4')'04(<-(6'042'

A

'2(4

C

<*70:;)91);1,:0)8

Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

抗氧化能力均随浓度的升高显著上升!但精油低于
S

>

!

S

>

在浓度
7&

F

'

&Y

以后抗氧化活性不再随浓度变化而
明显改变!

9&

F

'

&Y

时精油的抗氧化活性超过
S

>

!并且
有继续增强的趋势!可能是由于

S

>

成分单一!达到作用
上限后

S

>

的总抗氧化能力不再增加!而精油中活性成分
复杂!随着精油浓度升高!更多活性成分累积!总抗氧化
能力更强"

75J57

!

M@@P

自由基清除能力
!

由图
J

可知!在
!8

"

:8&

F

'

&Y

浓度范围内!玳玳花精油清除
M@@P

自由基
的能力呈剂量依赖性增强!浓度为

:8&

F

'

&Y

时清除能
力达到

WJ5:![

!且有继续增长的趋势!

E7

:8

值为
J75J&

F

'

&Y

!但与
S

>

相比!玳玳花精油清除
M@@P

自由
基能力较弱"

>/<(

等*

7!

+测得尤力克柠檬)里斯本柠檬等
J9

种柑橘类精油对
M@@P

自由基的清除率为
!W5W[

"

#958[

!低于同浓度的
!

%

萜品烯!高于
=%

柠檬烯和
"

%

松油
醇!且

!

%

萜品烯含量越高的精油有越强的
M@@P

自由基
清除能力"说明柑橘属精油中清除

M@@P

自由基的主要

(&!

提取与活性
$aIQG>IHL; N G>IHSHIR

总第
778

期
"

7878

年
7

月
"



图
J

!

M@@P

自由基清除能力
K(

F

3?+J

!

I/+M@@P12'=+0

F

(0

F

'24(=(4

C

<*70:;)91)*

;1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

作用成分是
!

%

萜品烯!而玳玳花精油中未检测出
!

%

萜品
烯可能是其对

M@@P

自由基清除能力较弱的原因"

75J5J

!

GTIZ

自由基清除能力
!

由图
9

可知!在
7

"

!8&

F

'

&Y

浓度范围内!玳玳花精油对
GTIZ

自由基清
除能力随精油浓度增加而增强!浓度为

7&

F

'

&Y

时清除
率为

975"9[

!浓度为
!8&

F

'

&Y

时清除率达到
X:5#J[

!

并且有继续增长的趋势!

E7

:8

值为
75WX&

F

'

&Y

"结果表
明玳玳花精油具有良好的清除

GTIZ

自由基能力"

图
9

!

GTIZ

自由基清除能力
K(

F

3?+9

!

I/+GTIZ12'=+0

F

(0

F

'24(=(4

C

<*70:;)91)*

;1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

75J59

!

羟基自由基清除能力
!

由图
:

可知!各浓度
S

>

对
羟基自由基的清除率均超过

"8[

以上"

7&

F

'

&Y

的玳
玳花精油对羟基自由基的清除能力较弱!清除率仅为
78[

(在
7

"

!8&

F

'

&Y

浓度范围内!玳玳花精油对羟基
自由基的清除能力随浓度升高而增强!当浓度增加到
!8&

F

'

&Y

时!玳玳花精油对羟基自由基的清除率达到
"95XW[

!接近于同浓度
S

>

的清除活性"玳玳花精油的清
除羟基自由基的

E7

:8

值为
95"#&

F

'

&Y

"章斌等*

77

+研究
柠檬果皮精油不同组分的抗氧化活性时发现柠檬烯和
"

%

松油醇等成分对羟基自由基的清除作用均随浓度增大
而增强!它们协同增加精油的自由基清除作用!与试验结
果相似!且在高浓度时

"

%

松油醇相比其他成分对羟基自

图
:

!

羟基自由基清除能力
K(

F

3?+:

!

I/+P

C

6?<-

C

)12'=+0

F

(0

F

'24(=(4

C

<*70:;)91)*

;1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

由基有更好的清除效果!试验中高浓度时玳玳花精油的
清除效果更佳!可能与

"

%

松油醇含量较高而
"

%

松油醇在
高浓度时贡献权重更大有关"

75J5:

!

玳玳花精油的抗氧化能力对比
!

玳玳花精油清除
自由基能力的回归方程和

E7

:8

值如表
J

所示!对
J

种自
由基都有一定清除能力!对

M@@P

自由基清除能力较弱!

E7

:8

值为
J75J8 &

F

'

&Y

!清除
GTIZ

和羟基自由基的
E7

:8

值分别为
75WX&

F

'

&Y

和
95"#&

F

'

&Y

!清除自由基
能力的排序为&

GTIZ

自由基
%

羟基自由基
%

M@@P

自
由基"

表
J

!

玳玳花精油的抗氧化能力对比
I'D)+J

!

><&

A

'?(1<0<*4/+'04(<-(6'04<*70:;)91)*

;1,:0)8 Y3@1;3181;1$0

F

)+11+04(')<()

抗氧化能力 回归方程
I

7

E7

:8

值
清除

M@@P

自由基
Fg!57W9W2 X̀5XJJ 85""X8 J75J8

清除
GTIZ

自由基
Fg:5!#J:2 J̀:5#W! 85"WWW 75WX

清除羟基自由基
Fg"5W:W:2 !̀5#7" 85"W"" 95"#

J

!

结论
试验采用水蒸气蒸馏法提取出的玳玳花精油呈琥珀

色澄清液体!具有玳玳花特征香气!通过
b>%OZ

检测分
析出

9!

种化合物!含有大量醇类)萜烯类和烷烃等芳香
化合物!成分多样"

玳玳花精油具有良好的总抗氧化能力!在
9&

F

'

&Y

时超过
S

>

的作用效果(对
M@@P

自由基清除能力较弱!

:8&

F

'

&Y

时清除率为
WJ5:![

(在精油浓度为
!8&

F

'

&Y

时
GTIZ

和羟基自由基的清除率分别达到
X:5#J[

和
"95XW[

!清除自由基能力的排序为&

GTIZ

自由基
%

羟基
自由基

%

M@@P

自由基"综上所述!玳玳花精油是一种
成分丰富!应用价值较高的天然产物!有良好的抗氧化活
性!在天然抗氧化剂和抗氧化)抗衰老的药品)护肤品中
有着广阔的应用前景与价值"

)&!

"

S<)5J#

$

;<57

苏
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