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薰衣草Lavandula angustifolia Mill.为唇形科薰衣草

属植物。新疆伊犁是我国薰衣草的主要种植地区，与法

国的普罗旺斯、日本北海道的富良野同为世界三大薰衣

草基地[1]。维吾尔医学认为，薰衣草能消散寒气、燥湿止
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摘 要 目的：探讨薰衣草精油抗氧化活性成分的组效关系。方法：采用1，1-二苯基-2-三硝基苯（DPPH）自由基清除法评价薰衣

草精油的抗氧化活性；采用气质联用技术（GC-MS）结合保留指数对薰衣草精油成分进行定性分析；采用主成分分析、偏最小二乘

法分析薰衣草精油化学成分与抗氧化活性的关系，以变量投影重要性（VIP）＞1筛选对DPPH自由基消除有较大贡献的成分。结

果：3个不同品种共9批薰衣草精油的平均半抑制浓度（IC50）为4.82～9.88 mg/mL，法国蓝、H-701、Xinxun-4精油样品的平均 IC50分

别为 6.66～8.58、4.82～7.73、9.55～9.88 mg/mL；从中共鉴定出 40个化学成分。PCA 分析结果显示，前二个主成分的累积方差贡

献率为81.8％；9批样品被分为3个区域，不同品种各归为一类；法国蓝薰衣草精油的特征变量成分为峰32对应的乙酸薰衣草酯、

峰9对应的反式-β-罗勒烯；H-701蓝薰衣草精油的特征变量成分为峰16对应的芳樟醇、峰30对应的乙酸芳樟酯和峰21对应的萜

品烯-4-醇；Xinxun-4蓝薰衣草精油的特征变量成分为峰8对应的桉树脑、峰18对应的樟脑和峰20对应的2-茨醇。薰衣草精油中对

抗氧化活性贡献较大的成分为峰16对应的芳樟醇（VIP值为2.940 0）、峰21对应的萜品烯-4-醇（VIP值为2.863 1）、峰35对应的石竹烯

（VIP值为2.570 8）、峰8对应的桉树脑（VIP值为2.115 8）。结论：薰衣草精油具有一定的抗氧化活性，H-701精油样品的抗氧化活性较

强；峰16对应的芳樟醇可能是薰衣草精油消除DPPH自由基贡献最大的成分。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the composition-activity relationship of the antioxidant active component in essential

oil of Lavandula angustifolia from Xinjiang. METHODS：Antioxidant activity of essential oil of L. angustifolia was evaluated with

1，1-diphenyl-2-picrylhydrazyl（DPPH） free radicals scavenging method. GC-MS combined with retention index were adopted to

qualitatively analyze the compounds. The relationship of chemical components with antioxidant activity of essential oil of

L. angustifolia was analyzed by principal component analysis （PCA） and partial least squares analyses （PLS）. The variable

importance in projection（VIP＞1）was used to screen the components which had great contribution to the elimination of DPPH free

radical. RESULTS：The IC50 values of essential oil in 9 batches of L. angustifolia from 3 different varieties was 4.82-9.88 mg/mL，IC50

of France blue was 6.66-8.58 mg/mL，IC50 of H-701 and Xinxun-4 were 4.82-7.73 mg/mL and 9.55-9.88 mg/mL，respectively. A

total of 40 chemical components were identified of essentil oil in 9 batches of L. angustifolia. Results of PCA analysis showed that

accumulative variance contribution rate of former 2 main components was 81.8％；9 batches of samples were divided into 3 regions，

and different varieties were classified into one category；the characteristic variable components of the essential oil of French blue

samples were lavandulyl acetate corresponding to peak 32 and trans-β-ocimene corresponding to peak 9；the characteristic variable

components of the essential oil of H-701 samples were linalool corresponding to peak 16，linalyl acetate corresponding to peak 30

and terpinen-4-ol corresponding to peak 21；the characteristic variable components of the essential oil of Xinxun-4 samples were

eucalyptol corresponding to peak 8，camphor corresponding to peak 18 and 2-borneol corresponding to peak 20. The compound

with the greatest antioxidant activity was linalool corresponding to peak 16 （VIP＝2.940 0）， followed by terpenein-4-ol

corresponding to peak 21（VIP＝2.863 1），caryophyllene corresponding to peak 35（VIP＝2.570 8）and eucalyptol corresponding

to peak 8（VIP＝2.115 8）. CONCLUSIONS：The essential oil of L. angustifolia has certain antioxidant activity，and H-701 sample

has higher antioxidant activity. Linalool corresponding to peak 16 is the most important component of essential oil of L. angustifolia

in eliminating DPPH free radical.
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痛，可用于治疗胸腹胀满、感冒咳喘、头晕头痛、心悸气

短等症[2]。薰衣草精油为薰衣草花穗的提取物，具有抗

焦虑、镇静催眠等作用，还可用于治疗皮炎和湿疹等皮

肤病[3－5]。薰衣草精油是一种潜在的广谱抗菌物质，也

是一种抗氧化剂，其在较低的浓度下即可显示出较强的

抗氧化能力[6－9]。有研究表明，肿瘤、衰老的发生多与人

体内过量自由基的产生有关，抗氧化剂可以清除机体产

生的自由基，因此其相关研究越来越受到学者的重

视[10]。由于薰衣草精油所含的化学成分复杂，主要包括

芳樟醇、乙酸芳樟酯、乙酸薰衣草酯、萜品烯-4-醇和罗勒

烯等多种成分[11]，加之其现有相关研究主要集中在化学

成分的定性和定量分析上，且药效学研究仅限于抗氧化

活性的总体评价，尚未有研究对薰衣草精油中具体的抗

氧化活性组分进行识别及鉴定。

中药组效关系为化学组成与药效的相关性研究提

供了良好的解决思路。采用化学计量学方法构建中药

化学组分与活性之间的数学模型，可实现对活性成分的

辨识[12－13]。气质联用技术（GC-MS）具有分离效率高、重

现性好、定性能力强等特点，特别适合于精油成分的分

析[14]。基于此，本研究采用GC-MS技术分析了薰衣草精

油中的化学成分，并以 1，1-二苯基-2-三硝基苯（DPPH）

自由基清除能力来初步评价其抗氧化活性；同时，采用

组效学方法构建薰衣草精油GC-MS组分峰与抗氧化活

性的数学模型，以识别其具有抗氧化活性的化学成分，

旨在为相关药物的研究与开发提供科学依据。

1 材料

1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器包括 7890B GC-5977A MSD

型 GC-MS 联用仪（美国 Agilent 公司）、UV-3600型紫外

分光光度计（日本Shimadzu公司）、BS124S AG型万分之

一电子天平（德国Sartorius公司）等。

1.2 主要药品与试剂

DPPH（色谱纯，批号G1712053）购自阿拉丁生化科

技股份有限公司；正构烷烃C5～C24标准品（色谱纯，批号

R11391，纯度均大于99％）购自百灵威科技有限公司；甲

醇、无水硫酸钠均为分析纯，水为蒸馏水。

3个品种（法国蓝、H-701、Xinxun-4）共9批薰衣草样

品均于2017年7月采自新疆伊犁地区，经新疆大学生命

科学与技术学院谢丽琼教授鉴定均为唇形科薰衣草属

植物薰衣草 L. angustifolia Mill.的花穗。9批薰衣草样

品信息来源见表1。

2 方法与结果

2.1 薰衣草精油的提取

采用水蒸气蒸馏法提取薰衣草精油。取薰衣草花

穗样品40 g，加水560 mL，提取2 h，待其静置分层后，收

集油层，用无水硫酸钠干燥，密封于2 mL的琥珀色样品

瓶中，置于 4 ℃冷藏，备用（9批薰衣草精油分别编号为

a1～a4、b1～b3、c1～c2）。

2.2 抗氧化作用考察

采用 DPPH 自由基清除法评价薰衣草精油的抗氧

化活性 [15]。取 DPPH 2.4 mg，加入甲醇 10 mL，溶解，混

匀；取上述溶液1 mL，加入甲醇45 mL稀释，制成DPPH

甲醇溶液，置于4 ℃下保存，备用。取上述DPPH甲醇溶

液 2 mL，分别加入“2.1”项下不同体积（10、20、30、50、

100 μL）的薰衣草精油，用甲醇定容至4 mL，制成不同质

量浓度（2.45、4.92、7.45、12.25、25.5 mg/mL）的薰衣草精

油样品，待其在室温阴暗处反应1 h，使用紫外分光光度

计于515 nm波长处测定上述不同质量浓度薰衣草精油

样品的吸光度（A），并计算样品对DPPH自由基的清除

率：清除率（％）＝
A0－A1

A0

×100％。式中，A0表示DPPH

甲醇溶液的吸光度，A1表示在阴暗处反应 1 h后溶液的

吸光度[16]。采用Excel 2016 软件根据清除率绘制标准曲

线，计算薰衣草精油清除50％DPPH自由基时所对应的

半数清除浓度（IC50），所得 IC50值越小，表明薰衣草精油

清除自由基的能力越强[17]。上述实验重复 3次，结果见

表2。

表 2 薰衣草精油的抗氧化活性实验结果（x±±s，n＝3，

mg/mL）

Tab 2 Results of antioxidant activity tests for essen-

tial oil of L. angustifolia（x±±s，n＝3，mg/mL）

编号
a1

a2

a3

a4

b1

IC50

6.66±0.22

7.05±0.18

7.67±0.08

8.58±0.08

5.85±0.03

编号
b2

b3

c1

c2

IC50

4.82±0.25

7.73±0.14

9.55±0.08

9.88±0.24

由表 2 可知，薰衣草精油的平均 IC50 值为 4.82～

9.88 mg/mL；其中，法国蓝精油样品的平均 IC50 值为

6.66～8.58 mg/mL，H-701 精油样品的平均 IC50 值为

4.82～7.73 mg/mL，Xinxun-4精油样品的平均 IC50值为

9.55～9.88 mg/mL，表示薰衣草精油具有一定的自由基

表1 9批薰衣草样品信息来源

Tab 1 Source information of 9 batches of L. angustifo-

lia samples

编号
A1

A2

A3

A4

B1

品种
法国蓝
法国蓝
法国蓝
法国蓝
H-701

来源
伊犁65团1连
伊犁65团3连
伊犁69团2连
伊犁70团4连
伊犁65团11连

编号
B2

B3

C1

C2

品种
H-701

H-701

Xinxun-4

Xinxun-4

来源
伊犁70团3连
伊犁70团7连
伊犁70团3连
伊犁70团4连
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清除能力，且以编号为 b2的精油样品的抗氧化活性

较强。

2.3 GC-MS分析条件

2.3.1 GC条件 以DB-5MS毛细管柱（30 m×0.25 mm，

0.25 μm）为色谱柱，程序升温（起始温度50 ℃并保持20

min，以 2 ℃/min 升到 120 ℃后再以 10 ℃/min 升到

250 ℃），载气为氦气，流速为 1 mL/min，进样量为 0.2

μL，分流比为60 ∶1，进样口温度为250 ℃。

2.3.2 MS条件 离子源为电子轰击离子源（EI）；电子

轰击能量为 70 eV；离子源温度为 230 ℃；接口温度为

250 ℃；扫描方式为全扫描，扫描范围为m/z 30～500。

2.4 保留指数的测定

采用“2.2”项下GC-MS分析条件测定正构烷烃C5～

C24标准品的保留时间，并计算薰衣草精油中各化合物的

保留指数（RI）：RIX＝100n+100×
tR（X）－tR（n）

tR（n+1）－tR（n）

。式中，RIX

表示化合物 x的烷烃保留指数，tR（X）、tR（n）、tR（n+1）分别表示

化合物x、第n个碳正构烷烃和第n+1个碳正构烷烃的保

留时间[18]。

2.5 数据处理与分析

取“2.1”项下 9 批薰衣草精油各适量，按“2.2.1”

“2.2.2”项下 GC-MS 条件进样分析，得总离子流图（图

1）。通过检索NIST 2017谱库（https：//webbook.nist.gov/

chemistry/），将各化学成分的保留指数与 NIST 2017谱

库收录成分的保留指数进行对比，并结合相似度（相似

度＞85％）对薰衣草精油的化学成分进行准确定性；采

用峰面积归一化法计算各化学成分的相对面积百分含

量，结果见表3（表中，RIa表示计算的保留指数，RIb表示

谱库中的保留指数，“－”表示未检测出）。结果，经过检

索和对比，从 9批薰衣草精油中共鉴定出 40个化学成

分。其中，法国蓝（编号 a1～a4）的主要成分分别为峰

16、30、32、23、9对应的芳樟醇、乙酸芳樟酯、乙酸薰衣草

酯、α-萜品醇、反式-β-罗勒烯；H-701（编号 b1～b3）的主

要成分分别为峰16、30、23、21、32对应的芳樟醇、乙酸芳

樟酯、α-萜品醇、萜品烯-4-醇、乙酸薰衣草酯；Xinxun-4

（编号c1～c2）的主要成分分别为峰16、8、18、30、20对应

的芳樟醇、桉树脑、樟脑、乙酸芳樟酯、2-茨醇。

2.6 主成分分析

主成分分析（PCA）是一种非监督的学习方法，是从

原始变量数据中导出少数几个互不相关的主成分

（PCs），使PCs尽量完整地保留原有数据的信息，以此估

计不同变量之间的关系[19－20]。采用Simca-P14软件以 9

批薰衣草精油中 40个色谱峰的相对面积百分含量进行

PCA。结果，第一主成分累积方差贡献率为 63.1％，第

二主成分累积方差贡献率为18.7％，累积方差贡献率为

81.8％，故前二个主成分可以代表原数据的主要信息，详

见图2。其中，图2A可直观地给出各薰衣草精油样本在

空间上的位置分布，可见3个不同品种、9批薰衣草精油

样品被分为3个区域，且同一个品种薰衣草精油样品的

位置相对集中，证明同一个品种的化学成分相似度较

高。由图 2B可以看出，离中心原点较远的化合物是区

分3个不同品种薰衣草精油样品的特征化合物。法国蓝

精油（编号 a1～a4）的特征变量成分分别为峰 32、9对应

的乙酸薰衣草酯和反式-β-罗勒烯，H-701精油（编号

b1～b3）的特征变量成分分别为峰16、30、21对应的成分

芳樟醇、乙酸芳樟酯和萜品烯-4-醇，Xinxun-4精油（编号

图1 薰衣草精油的总离子流图

Fig 1 Total ion chromatograms of essential oil of

L. angustifolia
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c1～c2）的特征变量成分分别为峰 8、18、20对应的桉树

脑、樟脑和2-茨醇。

2.7 偏最小二乘法分析

偏最小二乘法（PLS）分析可用一个线性模型来描述

独立变量Y（抗氧化活性值）与预测变量组X（化学成分）

之间的关系，可以较好地解决许多以往用普通多元回归

无法解决的问题，使数据分析更准确可靠[21]。采用Simca-

P14软件进行PLS分析。以薰衣草精油中化学成分的相

对面积百分含量为X变量、抗氧化活性值 IC50为 Y变量

建立PLS回归模型，并通过PLS回归模型得到变量投影

重要性（VIP）值，通过描述变量的贡献程度来筛选变量

组分。VIP＞1的变量被认为是对消除DPPH自由基有

较大贡献的化学成分[22]。结果，对抗氧化活性有较大贡

献的成分分别为峰 16、21、35、8、20对应的芳樟醇（VIP

值为 2.940 0）、萜品烯-4-醇（VIP 值为 2.863 1）、石竹烯

（VIP 值为 2.570 8）、桉树脑（VIP 值为 2.115 8）、2-茨醇

（VIP值为1.329 8），详见图3[图3B中，在绘制VIP图时，

由于其余 3个化合物的VIP值过小（小于图中最后一个

化合物 1-辛烯-3醇的VIP值 0.089 4），对模型解释程度

极低，故图中只有37个化合物]。

3 讨论

有研究表明，许多慢性病的发生和发展与机体的氧

化、代谢和抗氧化能力密切相关[23]。人体在利用氧的过

程中会因自然代谢或环境污染、食品污染等因素产生一

表3 薰衣草精油GS-MS成分分析结果

Tab 3 Results of GS-MS component analysis of essential oil of L. angustifolia

峰号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

化学成分

崁烯
1-辛烯-3醇
3-辛酮
β-月桂烯
乙酸己酯
p-伞花烃
枞油烯
桉树脑
反式-β-罗勒烯
β-罗勒烯
γ-萜品烯
芳樟醇氧化物
δ-蒈烯
萜品油烯
反式-芳樟醇氧化物（呋喃型）

芳樟醇
1-辛烯-3-醇乙酸酯
樟脑
橙花醇氧化物
2-茨醇
萜品烯-4-醇
隐酮
α-萜品醇
正丁酸正丁酯
甲酸异冰片酯
橙花醇
2-甲基-3苯基丙醛
枯茗醛
香芹酮
乙酸芳樟酯
L-乙酸冰片酯
乙酸薰衣草酯
乙酸橙花酯
乙酸香叶酯
石竹烯
α-檀香烯
（E）-β-法呢烯
大牛儿烯
石竹烯氧化物
τ-杜松醇

分子式

C10H16

C8H16O

C8H16O

C10H16

C8H16O2

C10H14

C10H16

C10H18O

C10H16

C10H16

C10H16

C10H18O2

C10H16

C10H16

C10H18O2

C10H18O

C10H18O2

C10H16O

C10H16O

C10H18O

C10H18O

C9H14O

C10H18O

C10H20O2

C11H18O2

C10H18O

C10H12O

C10H12O

C10H14O

C12H20O2

C12H20O2

C12H20O2

C12H20O2

C12H20O2

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24O

C15H26O

分子量

136.23

128.21

128.21

136.23

144.21

134.21

136.23

154.24

136.23

136.23

136.23

170.24

136.23

136.23

170.24

154.24

170.24

152.23

152.23

154.24

154.24

138.20

154.24

172.26

182.26

154.25

148.20

148.20

150.22

196.28

196.29

196.29

196.29

196.29

204.35

204.35

204.35

204.35

220.35

222.37

RIa

932

969

974

979

1 009

1 014

1 018

1 020

1 031

1 042

1 050

1 064

1 076

1 076

1 080

1 107

1 113

1 134

1 146

1 162

1 172

1 174

1 187

1 190

1 213

1 219

1 227

1 227

1 231

1 252

1 273

1 282

1 353

1 373

1 397

1 402

1 454

1 470

1 565

1 627

RIb

942

980

983

987

1 015

1 021

1 027

1 023

1 027

1 037

1 049

1 067

1030

1 072

1 085

1 102

1 113

1 144

1 151

1 160

1 172

1 180

1 189

1 191

1 223

1 225

1244

1 226

1 234

1 260

1 280

1 283

1 364

1 383

1 403

1 427

1 457

1 462

1 580

1 636

相对面积百分含量，％
a1

0.10

0.15

－

0.77

－

0.10

－

0.58

3.09

1.29

－

0.42

－

0.22

0.27

38.07

1.27

0.19

－

－

0.69

0.53

5.67

0.17

0.16

0.66

0.19

－

－

25.04

0.24

13.78

1.24

2.23

0.95

0.20

0.37

0.20

1.02

0.12

a2

0.24

0.24

－

0.70

－

－

0.45

0.92

4.15

1.56

－

0.73

0.17

－

0.58

36.15

1.47

0.22

－

－

0.68

0.68

4.26

0.23

0.11

0.6

－

0.23

0.10

25.45

0.24

14.26

0.93

1.64

1.03

0.27

0.45

0.24

0.94

0.11

a3

0.07

0.21

－

0.42

0.21

－

0.19

0.46

2.58

1.03

－

0.36

0.12

－

0.29

37.81

1.35

0.15

－

－

0.88

0.44

4.09

0.21

0.10

0.45

0.17

－

－

30.80

0.19

11.75

0.90

1.61

1.25

0.25

0.58

0.31

0.67

0.09

a4

0.36

－

0.11

1.29

0.47

－

－

2.23

5.02

2.20

－

0.88

－

0.25

0.68

41.72

－

0.25

－

－

0.70

－

5.23

－

0.17

－

0.26

－

－

19.21

－

12.65

3.45

－

0.98

0.18

0.49

－

0.95

0.25

b1

－

0.19

0.07

0.54

－

－

0.22

0.53

1.77

0.97

0.14

0.14

－

0.16

0

41.98

0.57

－

－

1.27

5.30

－

3.70

0.22

－

0.54

－

－

－

32.38

0.13

2.06

0.92

1.67

2.63

0.10

0.46

0.41

0.68

0.24

b2

－

0.16

0.18

0.66

0.13

－

0.30

1.58

1.57

0.95

－

0.79

－

0.20

0.61

40.79

0.76

0.44

－

2.97

1.96

0.75

5.42

0.14

0.11

0.70

－

0.29

0.13

27.70

0.25

4.03

1.17

2.11

1.14

0.17

0.29

0.21

1.11

0.21

b3

－

0.24

0.16

0.63

0

0.13

0.29

1.56

1.21

0.79

－

0.57

－

0.19

0.45

47.03

0.74

0.45

－

3.23

2.82

0.55

5.87

0.15

0.12

0.67

－

0.21

0.11

23.98

0.18

2.16

1.05

1.91

0.93

0.12

0.24

0.16

0.86

0.26

c1

0.49

0.22

－

0.64

0.07

－

－

20.13

1.13

1.04

0.11

0.57

－

0.28

0.33

30.96

0.22

14.52

－

3.76

0.69

0.08

3.86

0.15

0.10

0.34

－

－

0.07

14.68

－

1.72

0.55

1.05

0.80

0.22

0.11

0.22

0.45

0.45

c2

0.48

0.12

－

0.49

0.10

－

－

18.88

0.38

0.47

0.14

2.96

－

0.18

2.31

24.95

0.42

16.17

0.18

5.13

1.06

0.19

3.53

0.27

0.11

0.33

0.08

－

0.12

13.31

0.09

1.57

0.77

1.44

0.50

0.18

0.09

0.09

2.26

0.65

碎片离子m/z

93，121，79，91，39

29，43，57，72，85

43，57，72，29，71

41，93，69，39，27

43，56，61，69，84

119，134，91，120，117

41，53，68，79，93

43，81，108，71，111

93，41，79，91，77

93，91，79，80，77

44，77，93，121，136

59，94，43，55，68

41，79，93，121，136

39，79，93，121，136

59，94，43，55，68

71，93，55，43，41

43，99，54，41，67

41，69，81，95，108，152

27，41，55，68，83

95，110，41，67，55

71，111，93，43，86

96，95，67，41，43

43，59，93，121，136

43，56，71，84，89

95，93，121，41，136

41，53，69，84，93

77，91，105，133，148

77，105，119，133，148

39，54，82，93，108

93，43，80，41，121

43，95，108，121，136

69，93，43，41，68

69，93，41，68，43

69，41，43，68，93

93，133，91，41，79

41，69，94，107，121

41，69，93，67，79

41，91，105，119，161

43，41，79，93，91

161，43，41，204，105

··1463
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些活性氧和自由基，当机体内环境中的“氧化和抗氧化”

平衡被打破时，就会出现各种组织损伤并诱发疾病[24]。

因此，为预防氧化对人体的不良影响，一些人工合成的

抗氧化剂被研发和使用。但人工合成的抗氧化剂具有

一定的生物毒性和致癌效应[25]，故临床对安全、无毒副

作用的新型抗氧化剂的需求较为迫切。通过深入研究

天然产物，从中寻找无毒副作用的抗氧化剂，并将其应

用到食品、药品、化妆品等行业中将有助于提高人们的

生活质量[24]。本研究基于组效关系探讨了薰衣草精油

化学成分和抗氧化活性的关系，采用化学模式识别技术

分析并提取了薰衣草精油中的抗氧化活性成分的特征

信息，有助于揭示薰衣草精油抗氧化活性的药效物质基

础，并对其相关产品的深入研发提供科学依据。

本研究采用 GC-MS 法分析了新疆 3个品种 9批薰

衣草精油，以GC-MS结合RI对化学成分进行定性。结

果表明，从3个品种薰衣草精油中共鉴定出40个化学成

分，且其化学成分在组成和含量上存在差异。其中，峰

16、30对应的芳樟醇和乙酸芳樟酯是法国蓝和H-701精

油样品中含量较高的成分（两者总含量＞50％）；峰16、8

对应的芳樟醇和桉树脑是Xinxun-4精油样品中含量较

高的成分（含量为18.88％～30.96％）。抗氧化活性实验

结果表明，薰衣草精油具有一定的抗氧化活性，对DPPH

自由基具有较好的清除能力，其中H-701精油样品的抗

氧化活性较强。PCA结果显示，3个不同品种 9批薰衣

草精油样品根据品种的不同被准确分为3个区域，法国

蓝位于 PC2的正半轴上，H-701位于 PC2的负半轴上，

Xinxun-4位于 PC1的正轴上。法国蓝薰衣草精油的特

征变量组分为峰32、9对应的乙酸薰衣草酯和反式-β-罗

勒烯；H-701的特征变量组分为峰16、30、21对应的芳樟

醇、乙酸芳樟酯和萜品烯-4-醇；Xinxun-4的特征变量组

分为峰 8、18、20对应的桉树脑、樟脑和 2-茨醇。PLS分

析结果显示，对薰衣草精油抗氧化活性贡献最大的成分

为峰 16对应的芳樟醇，其次分别为峰 21、35、8、20对应

的萜品烯-4-醇、石竹烯、桉树脑、2-茨醇等。其中，峰

16对应的芳樟醇是对薰衣草精油消除DPPH自由基贡

献最大的成分，与文献报道结果一致[26－28]。

综上所述，薰衣草精油具有一定的抗氧化活性，

H-701样品的抗氧化活性较强；峰 16对应的芳樟醇可能

是对薰衣草精油消除DPPH自由基贡献最大的成分。
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