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摘要： 目的　 研究薰衣草 Ｌａｖａｎｄｕｌａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ Ｍｉｌｌ． 残渣的化学成分及其生物活性。 方法　 薰衣草残渣的正丁醇部位

采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ、 半制备高效液相进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。
检测抗氧化、 降糖活性。 结果　 从中分离得到 １０ 个化合物， 分别鉴定为木樨草素⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸苷 （１）、 木樨

草素⁃３′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃甲基） ⁃葡萄糖醛酸苷 （２）、 木樨草素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸苷 （３）、 木樨草素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃ （ ６″⁃甲
基） ⁃葡萄糖醛酸苷 （４）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸苷 （５）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃甲基） ⁃葡萄糖醛酸苷 （６）、 芹

菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃乙基） ⁃葡萄糖醛酸苷 （７）、 芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃丁基） ⁃葡萄糖醛酸苷 （８）、 （７Ｓ， ８Ｒ） ⁃二氢去

氢二愈创木基醇葡萄糖苷 （９）、 木樨草素 （１０）。 化合物 １、 ３～４ 对 ＤＰＰＨ 表现出较强的抗氧化活性， 化合物 ３、 ７～ ８
对 ＰＴＰ１Ｂ 表现出较好的抑制作用。 结论　 化合物 １、 ２、 ５、 ７～１０ 为首次从该植物中分离得到， 化合物 １、 ３、 ４、 ７～ ８
有较强的生物活性。
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　 　 薰衣草 Ｌａｖａｎｄｕｌａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ Ｍｉｌｌ． 隶属于唇形

科薰衣草属， 是一种名贵的香料植物， 原产于地中

海地区， １９５２ 年引入我国， 现已在新疆伊犁地区

大面积种植， 占全国 ９０％ 以上［１］。 薰衣草富含精

油、 单宁、 香豆素、 类黄酮、 类多酚等多种化学成

分［２］， 以其作为原料提取出的物质在医药、 食品、
化妆品等方面具有广泛应用［３⁃４］， 研究表明， 薰衣

草精油具有抗氧化［５］、 抗真菌［６］、 镇静催眠［７］、
抗焦虑［８］等功效， 但其在薰衣草干花中的含有量

只有 １􀆰 ５％ 左右［９］， 若直接丢弃去精油后的残渣将

造成极大的资源浪费［１０］。 目前国内外对其研究主

要集中在挥发油， 但对精油提取后残渣成分的报道

很少［１１］。 本实验以薰衣草经水蒸气蒸馏法提取精

油后的残渣为对象， 对其正丁醇部位进行系统的成

分分析， 从中分离并鉴定得到 １０ 个化合物， 并检

测其抗氧化、 降糖活性。
１　 材料

Ｖａｒｉａｎ ＶＮＭＲＳ６００ 核磁共振仪 （美国瓦里安公

司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （瑞典 ＧＥ 医疗集团）； Ｄｉｏｎｅｘ
ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 分析液相色谱仪 （美国赛默飞世尔科

技公司）； Ｗａｔｅｒｓ Ｘ⁃Ｓｅｌｅｃｔ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱（４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ， 美国沃特世公司）； 岛津Ｗａｔｅｒｓ Ｘ⁃
Ｓｅｌｅｃｔ ＣＳＨ Ｐｒｏｐ Ｃ１８ 色谱柱 （ １０ ｍｍ × １５０ ｍｍ，
５ μｍ）、 岛津制备液相色谱仪 （日本岛津公司）；
快速纯化制备色谱仪 （美国赛默飞世尔科技公

司）； 柱色谱硅胶 １００ ～ ２００、 ２００ ～ ３００ 目和薄层色

谱硅胶 ＧＦ２５４ （烟台化工科技开发实验厂）。 甲醇、
氯仿为工业试剂经重蒸处理； 其余均为分析纯。 薰

衣草地上部分于 ２０１４ 年 ６ 月采自于新疆伊犁地区

新疆生产建设兵团农四师， 经中国科学院新疆地理

生态研究所标本馆分类研究室冯樱副研究员鉴定为

薰衣草改良品种新薰二号。
２　 提取与分离

取药材正丁醇部位浸膏约 ５００ ｇ， ４ Ｌ 纯净水充

分溶解后吸附于 ６ Ｌ 大孔吸附树脂中， 静置过夜，
然 后 依 次 用 纯 净 水、 ５％ 、 １０％ 、 １５％ 、 ２０％ 、
２５％ 、 ３０％ 、 ４０％ 、 ５０％ 、 ６５％ 、 ８０％ 、 ９５％ 乙醇

洗脱， 将洗脱液浓缩蒸干， 薄层层析法 （ＴＬＣ） 检

验合并相同流份后， 得到 ９ 个组分 Ｂｕ⁃Ａ～Ｂｕ⁃Ｉ。
Ｂｕ⁃Ｄ 组分 （３０􀆰 ４ ｇ） 用 Ｆｌａｓｈ 快速分离色谱仪

进行粗分， 氯仿⁃甲醇梯度洗脱 （ ４％ ～ １００％ 甲

醇）， ＴＬＣ 和 ＨＰＬＣ 法分析合并， 得到 １６ 个组分

ＢｕＤ１～ＢｕＤ１６， 再依次选用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ、
硅胶柱层析、 半制备型 ＨＰＬＣ 等分离纯化， 得化合

物 １～ ８。 Ｂｕ⁃Ｇ 组分 （２８􀆰 ７ ｇ） 经 Ｆｌａｓｈ 快速分化色

谱仪， 水⁃甲醇梯度洗脱 （ １０％ ～ １００％ 甲醇 ），
ＨＰＬＣ 法分析合并， 得 ６ 个组分 ＢｕＧ１～ＢｕＧ６， 依次

经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 硅胶柱、 半制备型 ＨＰＬＣ 分

离， 得化合物 ９、 １０。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１２； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４６３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９０ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６，
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
７􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３）， ６􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
３􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ５， ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６，
７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３″）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ７ （Ｃ⁃
４）， １７０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 １ （ Ｃ⁃２），
１６１􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， １４８􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １４７􀆰 ０
（Ｃ⁃３′）， １２４􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃
５′）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １０４􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃１０），
１００􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， ９８􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ９４􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ３ （Ｃ⁃
３″）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ９ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）。 以

上数据与文献 ［１２］ 基本一致， 故鉴定为木樨草

素⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸苷。
化合物 ２： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１２； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４７７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９０ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５，
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
７􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３）， ６􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３１
（１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， Ｓ， ⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″）， ３􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
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ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １６９􀆰 １ （ Ｃ⁃６″） １６４􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， １６３􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ３ （Ｃ⁃９），
１４８􀆰 ０ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， １２４􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ４
（Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １０４􀆰 ０ （Ｃ⁃
３）， １０３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， ９８􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
９４􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ０ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃
２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）， ５２􀆰 ０ （⁃ＯＣＨ３）。 以上数据除了

６″⁃甲基信号外， 其余信号与文献 ［１２］ 基本一致，
故鉴定为木樨草素⁃３′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃甲基） ⁃葡萄糖

醛酸苷。
化合物 ３： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１２； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４６３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）
７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ４５ （１Ｈ，
ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ８８
（１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３″）， ３􀆰 ３２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
１７０􀆰 ８ （Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
３′）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １１９􀆰 １ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′），
１１３􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １０５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ３ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃３″），
７４􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）。 以上数

据与文献 ［１３］ 基本一致， 故鉴定为木樨草素⁃７⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸苷。

化合物 ４： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１２； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４７７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １３􀆰 ０１ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ９􀆰 ８５ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ），
９􀆰 ４８ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ５６ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ４８ （１Ｈ，
ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 ２１
（１Ｈ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３），
３􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９， ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３５
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ９，
７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１８１􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １６９􀆰 １ （Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ４

（Ｃ⁃７）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １１９􀆰 １ （ Ｃ⁃
６′）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１０）， １０３􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ０ （ Ｃ⁃１″），
９４􀆰 ５ （ Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ３ （ Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ７
（Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， ５１􀆰 ９ （⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１４］ 基本一致， 故鉴定为木樨草素 ７⁃Ｏ⁃β⁃
（６″⁃甲基） ⁃葡萄糖醛酸苷。

化合物 ５： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１１； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４４７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９７ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
５􀆰 ４９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ＯＨ）， ５􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
１″）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ３４ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ２９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ９ （Ｃ⁃
４）， １７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃７），
１６１􀆰 ４ （Ｃ⁃４′） １６１􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ５
（Ｃ⁃２′）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃
３′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃３），
９９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ２ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃
３″）， ７４􀆰 ８ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４″）。 以

上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴定为芹菜素⁃
７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖醛酸苷。

化合物 ６： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１１； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４６１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ），
７􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ６ Ｈｚ， ⁃ＯＨ），
５􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ４ Ｈｚ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
４􀆰 ３ Ｈｚ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ６７ （ １Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ２７ ～ ３􀆰 ４６ （ｍ， Ｈ⁃２″）， ３􀆰 ２７ ～ ３􀆰 ４６ （ｍ，
Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ２７ ～ ３􀆰 ４６ （ ｍ， Ｈ⁃４″）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １８１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６９􀆰 １ （Ｃ⁃
６″）， １６４􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ４０ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ３ （Ｃ⁃４′），
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１６１􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １２８􀆰 ６
（Ｃ⁃６′）， １２１􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃３′）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃
５′）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ２ （ Ｃ⁃６），
９９􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃
５″）， ７２􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃４″）， ５１􀆰 ９８ （⁃ＯＣＨ３）。
以上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴定为芹菜

素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃甲基） ⁃葡萄糖醛酸苷。
化合物 ７： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ４７５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９４ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ２３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５″），
４􀆰 １２ （２Ｈ， ｍ， ⁃ＯＣＨ２）， ３􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３５
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， １􀆰 ２０ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， ⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １８１􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６８􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ３ （Ｃ⁃２），
１６２􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １６２􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９
（Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃３′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０），
１０３􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ９９􀆰 １ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ６ （Ｃ⁃
８）， ７５􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ２ （Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ７ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ２
（Ｃ⁃４″）， ６０􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ２）， １３􀆰 ９ （⁃ＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃ （６″⁃乙基） ⁃葡萄糖醛酸苷。

化合物 ８： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１１； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ５０３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９４ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
５􀆰 ５８ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ４６ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ４􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １１􀆰 ０， ６􀆰 ６ Ｈｚ，
⁃ＯＣＨ２）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １１􀆰 ０， ６􀆰 ５ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２），
３􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 ３１
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″）， １􀆰 ５５ （２Ｈ， ｍ， ⁃ＣＨ２）， １􀆰 ３２ （２Ｈ，
ｍ， ⁃ＣＨ２）， ０􀆰 ８３ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， ⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １８１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ），

１６８􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， １６４􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １６２􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ５
（Ｃ⁃４′）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
２′）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃３′），
１１６􀆰 ０ （Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １０３􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ３
（Ｃ⁃６）， ９９􀆰 ２ （Ｃ⁃１″）， ９４􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ７５􀆰 ５ （Ｃ⁃３″），
７５􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， ７２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 １ （ Ｃ⁃４″）， ６４􀆰 ３
（ ⁃ＯＣＨ２ ）， ２９􀆰 ９９ （⁃ＣＨ２ ）， １８􀆰 ４５ （⁃ＣＨ２ ）， １３􀆰 ４
（⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴

定为芹菜素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ （６″⁃丁基） ⁃葡萄糖醛酸苷。
化合物 ９： 黄色油状物 （ ＭｅＯＨ）， 分子式

Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１１； ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５４５ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃６′）， ５􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ４􀆰 ８９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ７８ （ １Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ７５ （１Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ７，
５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ７， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
６″）， ３􀆰 ６１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ４５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６″），
３􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ４１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
９′）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５″）， ３􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２″），
３􀆰 ２５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３″）， ３􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ２􀆰 ５３
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， １􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １４８􀆰 ９ （Ｃ⁃３），
１４６􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １４５􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， １４３􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， １３５􀆰 ５
（Ｃ⁃１）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １１８􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６）， １１６􀆰 ４ （Ｃ⁃６′）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， １１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′），
１１０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃１″）， ８６􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， ７７􀆰 ０
（Ｃ⁃５″）， ７６􀆰 ８ （Ｃ⁃３″）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ６９􀆰 ６ （Ｃ⁃４″），
６３􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ６０􀆰 ２ （Ｃ⁃９′）， ５５􀆰 ７ （３⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ７ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５３􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ３４􀆰 ７ （Ｃ⁃
８′）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃７′）。 以上数据与文献 ［１７］ 基本一

致， 故鉴定为 （７Ｓ， ８Ｒ） ⁃二氢去氢二愈创木基醇

葡萄糖苷。
化合物 １０： 黄色无定型粉末 （ＭｅＯＨ）， 香草

醛⁃浓硫酸反应显黄色， 分子式 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６； ＥＳＩ⁃ＭＳ
ｍ ／ ｚ： ２８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６）
δ： １２􀆰 ９８ （１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， １０􀆰 ７９ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ），
９􀆰 ５６ （１Ｈ， ｂｒｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１８１􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， １６４􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １６３􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， １６１􀆰 ４
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（Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １４９􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
３′）， １２１􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ９ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃２′），
１１３􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １０３􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １０２􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ９８􀆰 ８
（Ｃ⁃６）， ９３􀆰 ８ （Ｃ⁃８）。 以上数据与文献 ［１８］ 基本

一致， 故鉴定为木樨草素。
４　 活性筛选

薰衣草精油具有抗氧化、 抗真菌、 抗炎止痛、
抗焦虑［８］等功效， 因此对已分离得到的化合物进

行了抗氧化活性 （ＤＰＰＨ） 和降糖活性 （ＰＴＰ１Ｂ）
筛选， 结果见表 １。

表 １　 生物活性 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ）
Ｆｉｇ􀆰 １　 ＩＣ５０ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （ｘ±ｓ）

化合物
抗氧化活性 ＩＣ５０ ／

（μｍｏｌ·Ｌ－１）
降糖活性 ＩＣ５０ ／
（μｍｏｌ·Ｌ－１）

１ ３２􀆰 ７１±２􀆰 １１ －
２ １７３􀆰 ３３±９􀆰 ９６ －
３ ２６􀆰 ８３±１􀆰 ９４ ５６􀆰 ５７±３􀆰 ８２
４ １６􀆰 ９８±０􀆰 ９４ －
５ １３４􀆰 ７２±７􀆰 ２６ －
６ ３００􀆰 ７７±１５􀆰 １７ －
７ － １２􀆰 １２±０􀆰 ７３
８ － １７􀆰 ６４±０􀆰 ９８
９ － －
１０ － －

维生素 Ｃ ３０􀆰 ３２±２􀆰 ３８ －
ＰＴＰ１Ｂ 抑制剂 － １􀆰 ９４±０􀆰 ２７

５　 讨论

本研究采用多种现代色谱手段从薰衣草去精油

后残渣的正丁醇部位分离得到 １０ 个黄酮苷类化合

物， 发现化合物 １、 ３ ～ ４ 具有较强的抗氧化活性，
与阳性对照 （维生素 Ｃ） 相当； 化合物 ３、 ７～ ８ 具

有温和的降糖活性， 有待进一步研究， 其余化合物

未表现出抗氧化或降糖活性。 实验结果可为伊犁地

区薰衣草的开发利用和残渣中化学成分及其生物活

性的筛选提供理论和实验依据。
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