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贵州不同香型紫苏挥发油成分分析与评价

李慧琳，奉　斌，于二汝，杨　航，杨胜先，林　涛，魏忠芬
（贵州省农业科学院油料（香料）研究所，贵阳 550006）

摘要：挥发油是紫苏叶片中主要功效成分之一，具有显著的抑菌、消炎、抗氧化作用。本试验以 18 份贵州省香型紫苏种

质资源为研究材料，采用水蒸气蒸馏法提取紫苏叶片中的挥发油，运用气质联用技术（GC_MS）进行挥发油成分分析。研究

结果显示，不同紫苏种质之间挥发油含量及成分差异显著，挥发油提取率在 0.47%~1.42% 之间。紫苏的挥发性物质成分含量

丰富，共鉴定出 75 种化学成分，主要成分为紫苏酮、胡椒酮、榄香素、紫苏醛、肉豆蔻醚、石竹稀、紫苏烯、芹菜脑、苯乙酮，按主

成分进行分类，可分为 F、PA、PK、PL、PT、PP 6 种化学型。此外还发现几种特殊的含量较少但对香气影响较大的物质，如柠

檬醛、香柠檬烯、桉油精、橙花叔醇等，使贵州紫苏资源呈现特有的芳香味道。表明贵州紫苏精油含量丰富、类型多样，研究结

果可为紫苏的品质评价及临床应用提供理论参考。
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Analysis and Evaluation of Volatile Oil Content in Leaves of Different 
Varieties Perilla frutescens in Guizhou

LI Hui-lin，FENG Bin，YU Er-ru，YANG Hang，YANG Sheng-xian，LIN Tao，WEI Zhong-fen 
（Institute of Oil/Spices Crops，Guizhou Academy of Agricultural Sciences，Guiyang 550006）

Abstract：Volatile oil，as one of the important functional components in Perilla frutescens（L.）Britton 
leaves，plays a significant role in anti-bacteria，anti-inflammatory and anti-oxidation. In this study，by taking use 
of 18 perilla germplasm resources in Guizhou province，we extracted the volatile oil with the steam distillation 
followed by GC-MS analysis. The significant differences in essential oil content and composition among different 
P. frutescens （L.）Britton materials were observed. For instance，the content of essential oil was ranged from 
0.47% to 1.42%. Seventy-five chemical constituents were identified in the essential oils，mainly including：
perillaketone，piperidone，elemicin，perillaldehyde，myristicin，caryophyllene，perillane，apioland acetophenone. 
Based on synthesis pathways，the tested Perilla materials can be classified into six chemotypes including F-type，
PA-type，PK-type，PL-type，PT-type，PP-type. In addition，we also identified some special substances，such as 
citral，citronellene，eucalyptus oil essence，orange flower tertiary alcohol，the presence of which may provide 
a hypothesis on explaining a unique aroma of some Perilla plants in Guizhou. Therefore，this work showed 
abundant diversity on content and chemotype composition of P. frutescens （L.）Britton resources in Guizhou，and 
also might provide theoretical reference for quality control and clinical application in the future.

Key words：Perilla frutescens（L.）Britton；germplasm resources；volatile oil composition；chemotype；evaluation

收稿日期：2019-11-05　　修回日期：2019-11-28　　网络出版日期：2019-12-31
URL：http://doi.org/10.13430/j.cnki.jpgr.20191105003
第一作者主要从事特色油料作物遗传育种及其分子生物学研究，E-mail：lihuilin0815@163.com
通信作者：魏忠芬，研究方向为油料作物遗传育种，E-mail： 1453978945@qq.com
基金项目：国家自然科学基金项目（31560403）；贵州省人才基地（RCJD2018-14）；黔农科院种质资源（[2018]02 号）

Foundation project：National Natural Science Foundation of China（31560403），Guizhou Talent Base（RCJD2018-14）， Germ Plasm Resource of 
Guizhou Academy of Agricultural Sciences（[2018]02 号）

紫苏（Perilla frutescens（L.）Britton）属唇形科

紫苏属一年生草本植物，在我国具有 2000 多年的栽

培历史。紫苏作为我国最早被登记的 60 种药食同

源作物之一，已被广泛应用于医药、保健、食品、香料
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等领域中［1］。中医认为紫苏具有解表散寒、行气和

胃之功效。现代药理研究表明紫苏叶中的挥发油是

发挥药理作用的主要成分之一，紫苏叶挥发油包括

单萜、倍半萜、芳香族及杂环化合物等多种成分。根

据成分的差异，国内外学者将其分为不同的化学类

型，日本学者最早将紫苏划分为 7 种类型，其中以

单萜为主要成分的化学型有 6 类，分别为 PK 型：主

含紫苏酮、异白苏烯酮等单萜；PT 型：以胡椒酮、柠

檬烯、薄荷烯二酮等单萜为主；PA 型：主含紫苏醛

和柠檬烯等单萜；PL 型：主含紫苏烯；EK 型：主含

香薷酮等单萜；C 型：主含反式柠檬醛；以及以芳香

类化合物为主的 PP 型，其又包含主含肉豆蔻醚的

PP-m 型、主含莳萝油脑和肉豆蔻醚的 PP-dm 型、主

含榄香素和肉豆蔻醚的 PP-em 型［2］。中国学者在

沿用日本学者的划分标准的基础上将我国紫苏划

分成 5~8 种类型，不同文献报道归类方式不同，目

前没有统一的划分标准。不同化学成分必然导致芳

香类型和药理功能的差异，加之紫苏资源类型丰富，

但其变种分类存在较大争议，临床及民间常有混用

的现象。如 PA 型紫苏中的紫苏醛，不仅具有显著

的抗菌抑菌作用，在抗肿瘤方面也具有较强的效果；

PP-m 型中的肉豆蔻醚能抑制肝中脂质的过氧化，起

到保肝护肝作用；类似地，PT 型中的胡椒酮有良好

的镇咳、平喘作用，常用于慢性支气管炎的治疗［3-4］。

贵州省地处低纬度山区，立体气候明显，良好的

气候条件为众多类型的植物创造了条件，同时由于

多变的山区地貌特征形成了丰富多样的生态环境，

为紫苏的多样性提供了良好的基础。贵州少数民族

众多，许多民族特色美食均以紫苏作为原料，其悠久

的种植历史蕴含着丰富的紫苏地方品种和野生资

源，是紫苏的主要生产地之一［5］。目前对于贵州紫

苏资源的研究，主要集中在资源分布及资源表型特

征方面，本课题组也对资源表型性状的遗传多样性

进行过分析［6］，而基于紫苏叶片中挥发油含量的分

析与评价却鲜有报道。本试验根据国家药典规定从

425 份地方紫苏资源中，选择挥发油含量大于 0.4%
的 18 份香型紫苏种质资源作为研究对象，提取了这

些资源叶片中的挥发油，进行 GC-MS 分析及并将

这些材料进行化学型分类，以期为紫苏的品质评价

与临床上的合理应用提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料

紫苏资源材料共 18 份，为 2014—2016 年收集的

贵州省地方资源，资源信息见表 1。于 2018 年 4 月 25
日育苗，采用完全随机区组设计。5 月 20 日按行窝

距 40 cm×25 cm 移栽于贵州省油料香料研究所栽培

试验田，每个品种资源材料种植 4 行，80~100 株，正常

水肥管理。于花芽分化前期，选择天气晴朗的上午 10
点左右采集中部成熟叶片，每个样品约 60 个单株混

合，于 40 ℃烘箱内烘干 48 h 直至恒重，研磨成均匀细

粉过 60 目保存在干燥器中备用。

1.2　方法

1.2.1　挥发油的制备　按照《中国药典》2010 版附

录 XD［7］提取挥发油 6 h，得淡黄色、具有芳香气味

的挥发油，冷藏于 4 ℃冰箱内备用。紫苏挥发油提

取率按下式计算：

Y=（m2-m1）/m×100%
式中：Y 为紫苏挥发油提取率（%）；m2 为容量

瓶和紫苏挥发油的质量（g）；m1 为容量瓶的质量

（g）；m 为紫苏样品质量（g）。
1.2.2　气相色谱条件　HP-5MS 色谱柱（0.25 μm× 
250 μm×30 m），载气为氦气，分流比 20∶1，程序升

温（进样口温度 200 ℃，从 50 ℃起，以 10 ℃ /min 
升至 100 ℃，保留 3 min，然后 5 ℃ /min 升到 200 ℃， 
保 留 3 min），进 样 1 μL。 质 谱 条 件：电 离 方 式

EI，70 eV，离子源温度 250 ℃，质量扫描范围 40~ 
550 m/z，溶剂延迟时间 3 min。用移液枪进样 1 μL，
溶于正己烷稀释 1000 倍。在 GC-MS 设定条件下进

行分析，得到各个紫苏材料的总离子流图谱，将各色

谱峰在 NIST 标准谱库中通过计算机进行检索，并结

合人工查阅文献对照分析出每个色谱峰代表的化学

物质。采用面积归一法得到各化合物的相对含量。

1.3　数据分析

利用 G3336-60065_MassHunter Qualitative  
Anaylsis DA Software B.06.00 软件进行气相 - 质谱数

据提取与统计分析；Excel 2007 进行数据统计分析。

2　结果与分析

2.1　18 份紫苏种质资源中挥发油含量的差异

对紫苏种质资源叶片中挥发油含量进行了测

定，结果表明不同种质资源中挥发油含量变化较大

（表 1），挥发油含量在 0.47%~1.42% 之间，平均含量

0.82%。其中赤水宝源白苏（S18）、三都县普安镇紫

苏（S5）、贞丰县连环乡白苏（S2）等紫苏挥发油含

量较高为 1.27%~1.42%，与其余资源存在极显著差

异。长顺紫苏（S9）、册亨回回苏（S10）、贵阳白苏

（S3）等紫苏挥发油含量也普遍较高，均高于平均含
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量。普安县地瓜镇紫苏（S16）和独山县基长镇紫

苏（S1）在当地以药用为主的两种野生资源挥发油

含量仅 0.47%、0.55%，显著低于贵阳白苏（S3）、长
顺紫苏（S9）、纳雍紫苏（S6）。

表 1　18 份紫苏种质资源叶片的挥发油含量
Table 1　Content of essential oil in 18 perilla leaves
编号 
Serial number

来源地

Origin
种子性状

Seed trait
变种类型

Variant type
主要用途

Main application
挥发油提取率（%）

Extraction rate of volatile oil

S1 独山县基长镇 褐色小粒 野生紫苏 药用 0.55±0.13fgDE

S2 贞丰县连环乡 棕色大粒 白苏 油用 1.36±0.09aA

S3 贵阳市花溪区 白色中粒 白苏 油用 0.94±0.08bB

S4 湄潭县西河镇 褐色大粒 白苏 油用 0.73±0.12cdefBCDE

S5 三都县普安镇 褐色大粒 紫苏 蔬菜或调味食用 1.27±0.15aA

S6 纳雍县寨乐镇 黑褐色小粒 紫苏 蔬菜或调味食用 0.79±0.09bcdBCD

S7 平泉 -1 棕色大粒 白苏 油用 0.51±0.058gDE

S8 遵义县茅栗镇 棕色大粒 白苏 油用 0.58±0.02efgDE

S9 长顺县核子寨村 灰褐色小粒 紫苏 蔬菜或调味食用 0.97±0.08bB

S10 册亨县庆平乡 褐色大粒 回回苏 蔬菜或调味食用 0.91±0.11bB

S11 安顺西秀区 黑色小粒 白苏 油用 0.63±0.07defgCDE

S12 紫云水塘镇 褐色大粒 白苏 油用 0.67±0.05defgBCDE

S13 普安县白岩镇 褐色中粒 紫苏 蔬菜或调味食用 0.56±0.07fgDE

S14 册亨县冗度镇 褐色小粒 白苏 油用 0.77±0.08bcdeBCD

S15 黎平县 白色大粒 白苏 油用 0.78±0.75bcdeBCD

S16 普安县地瓜镇 红褐色小粒 野生紫苏 药用 0.47±0.10gE

S17 丹寨县杨家村 白色大粒 白苏 油用 0.89±0.09bcBC

S18 赤水宝源 白色大粒 白苏 油用 1.42±0.28aA

不同大、小写字母分别表示 0.01、0.05 水平下的差异显著性

The different size letters represent the significant difference at P<0.01 and P<0.05 level respectively 

2.2　挥发油成分分析

采用 GC-MS 对所有紫苏叶挥发油样品进行分

析，共鉴定出 75 种化合物，主要成分为紫苏酮、胡椒

酮、榄香素、紫苏醛、肉豆蔻醚、石竹稀、紫苏烯、芹菜

脑、苯乙酮等 9 种化合物，但不同种质资源叶片挥发

油化学成分及含量差异较大，只有石竹烯、石竹烯氧

化物、大根香叶烯的化合物为所有紫苏叶挥发油所

共有，且不同种质材料中含量差异较大。如石竹烯

在长顺紫苏（S9）中含量达 22.09%，而在独山野生

紫苏（S1）中仅 1.20%，相差 17.4 倍。

根据成分分析来看（表 2），18 种紫苏种质资

源中，挥发油成分较多的为纳雍紫苏（S6）、安顺白

苏（S11）、遵义白苏（S8）。其中纳雍紫苏（S6）达

到 29 种成分，13 种成分含量大于 1%。独山野生紫

苏（S1）、遵义白苏（S8）、安顺白苏（S11）挥发油成

分均超过 20 种，主要成分分别为 1- 呋喃 -2- 基 -4-
甲基 -1- 戊酮、芹菜脑、榄香素。长顺县核子寨紫

苏（S9）、册亨白苏（S14）、册亨回回苏（S10）3 种

挥发油成分较少，且除主成分外其余化合物含量较

低。18 种材料中还鉴定到 D- 柠檬稀、葎草烯、柠

檬醛、金合欢烯、右旋香芹酮、香柠檬烯等芳香味较

强的物质，使贵州较多紫苏资源呈现典型的柠檬香

气。此外，还在三都紫苏（S5）中鉴定出以苯己酮

为主要成分的资源类型，相对含量达 79.5%，该成

分在紫苏中被发现尚属首次。值得一提的是，还在

3 份资源中检测出紫苏烯，且在普安紫苏（S13）中

含量最高达 73.58%。主要成分的相对百分含量以

及几种特殊的组分，可作为品种鉴别与分类的重要 
依据。

2.3　18 种紫苏挥发油化学型分类

本研究中 18 份紫苏叶挥发油样品以主要成

分及各个成分的相对含量为数据进行聚类分析

（图 1）。18 个样品聚为 8 类，a 类中主含胡椒酮

（52.1%~58.09%）、石竹稀（11.82%~22.09%）、D- 柠檬

稀（5.68%~21.13%）、大根香叶烯 D（1.5%~2.42%）、

右旋香芹酮（2.76%~3.12%），有 2 份资源聚为该类，

为 PT 型；b 类中主含芹菜脑（45.7%~55.22%）、紫 
苏烯（22.26%）、石竹稀（14.49%~20.45%）、香柠檬烯
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（0.76%~6.11%）、β- 金合欢烯（7.74%）、1- 呋喃 -2- 基 -4-
甲基 -1- 戊酮（8.55%），有 2 份资源聚为该类，为

PP-a 型；c 类中主含榄香素（23.97%~43.47%）、肉豆

蔻醚（4.69%~8.11%）、α- 香柑油烯（5.26%~6.36%）、

石竹烯（11.59%~20.04%），有 2 份资源聚为该类，

为 PP-e 型；d 类中主含紫苏烯（32.41%~73.58%）、

紫 苏 醛（21.06%）、石 竹 烯（3.02%~5.81%）、柠 檬

醛（1.53%~4.98%）、（Z）-3，7- 二 甲 基 -2，6- 亚 辛

基 -1- 醇丙酸酯（2.97%~3.58%），有 2 份资源聚为

该类型，为 PL 型。e 类中主含 1-呋喃 -2-基 -4- 甲
基 -1-戊酮（47.18%）、2- 呋 喃 甲 酰 乙 腈（26.57%）、

2- 呋喃甲酸、五氟苯脂（6.45%）、丁香酚（3.62%），

有 1 份 资 源 聚 为 该 类；f 类 中 主 要 含 紫 苏 酮

（56.33% ~85.79%）、胡椒酮（1.39%~22.4%）、石竹烯

（3.26%~11.35%）、β- 金合欢烯（3.39%~6.67%）、香柠

檬烯（1.62%~3.85%），7 份资源聚为该类，为 PK 型；

g 类中主含肉豆蔻醚（46%）、紫苏酮（38.02%）、石竹

稀（7.61%）、胡椒酮（3.02%）、香柠檬烯（1.7%），有 1
份资源聚为该类型，为 PP-m 型；h 类中主含苯乙酮

（79.5%）、α- 香柑油烯（3.15%）、石竹烯（2.5%）、甲

基叶酸盐（6.25%），有 1 份资源聚为该类。

3　讨论

挥发油作为衡量紫苏药用品质的主要标准之

一，其含量和主要成分的差异是影响挥发油药效的

两大因素。据文献报道，采用水蒸气蒸馏法紫苏挥

发油得率约 0.4%［8］，本研究发现贵州产紫苏挥发油

平均含量达 0.82%，高于中国平均水平，可能与紫苏

品种及贵州特殊的气候条件有关。临床上通常将紫

苏醛作为紫苏挥发油评价的最重要指标。王玉萍 
等［9］研究表明紫苏主含紫苏醛，且颜色越紫所含

紫苏醛越高。紫苏醛在抑菌、止咳平喘方面具有较

强的活性，因此人们习惯将色紫、味浓的类型作为

药用，而白苏中主要成分为 3- 己烯 -1- 醇、紫苏酮、

石竹烯等挥发性醇、酮类化合物，这些物质在抗氧

化、美白、清除自由基等保健功能上优于紫苏。而

据《中国植物志》记载，紫苏和白苏均为栽培种，二

者属于 1 个变种。颜色的不同可能是因为栽培条件

的改变所致，本研究亦发现 3 份紫苏中仅 1 份含紫

苏醛，其余 2 份均不含紫苏醛，且田间观察也发现紫

苏颜色会随着生育时期、光照、栽培条件的改变而有

较大变化，因此紫苏叶片颜色并不是判断所含化合

物种类的主要依据。本试验发现贵州紫苏中紫苏酮

类型最多，占 18 份资源比例达 39%，紫苏酮是呋喃

类杂环化合物，该化合物不仅具有特异的芳香气味，

还能通过干扰细菌的代谢达到抗菌抑菌效果，同时

还能增加小肠推进力起到解鱼蟹毒的作用，但药理

毒性实验也证明紫苏酮可能会导致急性肺气肿的发

生［10］。贵州地方材料中含较多此类材料，因此建议

在药用或食用时应限制紫苏酮型的使用。紫苏叶油

图 1　紫苏叶挥发油成分聚类分析
Fig. 1　Clustering analysis of essential oil constituents in Perilla leaves
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标准（药典一部藿香正气液）规定紫苏醛不得少于

25%，紫苏烯不得少于 20%，而调查发现紫苏烯是极

其稀有的化学类型，现代研究也鲜有涉及紫苏烯活

性和功效［11］，而本试验发现，紫苏烯大量存在于贵

州紫苏资源之中，最高达到相对含量的 73.576%，可

能使贵州产紫苏具有特殊的药用价值。柠檬烯作为

特征香气成分之一，不仅能广泛应用于食用香精中，

还能通过抑制蛋白质异戊烯化来预防和抑制肿瘤的

发生；石竹烯具有平喘作用，是治疗老年支气管炎

的有效成分；榄香素是很好的麻醉剂；而芹菜脑具

有镇静、催眠的作用［12-13］，此类化合物均在贵州紫

苏资源 S18、S8、S9、S11、S17、S6 中大量存在，因此

评价紫苏资源药用价值不能唯紫苏醛论，紫苏烯、紫

苏酮、柠檬醛、肉豆蔻醚等应根据不同的用途作为评

价指标。

独 山 野 生 苏 麻（S1）以 1- 呋 喃 -2- 基 -4- 甲
基 -1- 戊酮为主要成分，查阅国内外文献没有针对

该成分为主要物质的化学型分类，而该化学结构与

F 型的主要成分 2- 己酰呋喃化学结构相近，暂将该

材料归为 F 型。该型与 F 型的关系有待于进一步

研究。三都紫苏（S5）以苯己酮为主要成分也未见

相关报道，该材料是否为一种新类型，还有待结合形

态学及分子生物学进一步验证。聚类分析将纳雍紫

苏（S6）与安顺白苏（S11）归为一类，而根据所含

最多物质为划分标准，S6 中主含紫苏醛应为 PA 型，

S11 中主含榄香素应为 PP-e 型。可见，不同的分类

方法所得到的精油类型不同。因此，综合考虑几种

重要组分进行分类还是以含量最多的化合物进行分

类，或许是解决目前紫苏分类存在巨大争议的方法

之一，需要学者们进一步探讨。
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