
书书书

张辰露，朱双全，梁宗锁，等．秦巴地区１２批引种紫苏的挥发油成分分析及评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１６）：２１４－２２１．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１６．０４８

秦巴地区１２批引种紫苏的挥发油成分分析及评价
张辰露１，朱双全１，梁宗锁２，吴三桥１，赵宏光３

（１．陕西理工大学生物科学与工程学院，陕西汉中７２３０００；２．浙江理工大学生命科学与医药学院，浙江杭州 ３１００１８；
３．陕西天士力植物药业股份有限公司，陕西商洛７２６０００）

　　摘要：为筛选适宜秦巴地区推广种植的紫苏种质，将从重庆、江苏、广西等地区引种的１１批不同种质紫苏和１批
本地野生紫苏同时种植于陕西商洛地区，采用同时蒸馏 －萃取（ＳＤＥ）法提取紫苏叶挥发油，通过气相色谱 －质谱
（ＧＣ－ＭＳ）分析挥发油组成成分，并比较挥发油得率，以评价不同种质来源紫苏在秦巴地区的品质表现。结果表明，
从紫苏挥发油中共鉴定出 １８０种化学成分，不同种质的共有成分有 ２０种。主要共有成分为紫苏醛（０．４８％ ～
６２５４％）、紫苏酮（０．０２％～３２．０９％）、α－石竹烯（７．６７％～２２．１６％）、α－香柑油烯（１．０９％ ～１５．５７％）、Ｄ－柠檬烯
（０．０８％～１４．８９％）、芳樟醇（０．０４％～７．９９％）、大根香叶烯 Ｄ（０．４８％ ～４．１５％）等。另有一些特殊成分，１个烯型
（ＰＬ）种源含３５．７９％紫苏烯，１个醚型（ＰＰ）种源含３５．７６％芹菜脑，１个ＥＫ型种源含１７．８８％２－烯丙基－４－甲基苯
酚等。１２批紫苏种质可分为５种化学型，醛型（ＰＡ）、酮型（ＰＫ）、醚型（ＰＰ）、烯型（ＰＬ）及酚型（ＥＫ）。挥发油得率为
０．３０％～０．８２％，其中以醛型的挥发油得率最高，烯型的得率最低。不同种质紫苏在相同引种栽培环境下，紫苏叶挥发
油的化学成分组成和得率差异明显。除烯型紫苏外，其余种源紫苏的挥发油得率均可达到２０１５年版《中华人民共和国
药典》标准。秦巴地区发展紫苏种植建议以江苏邳州地区的回回苏（醛型）为宜，重庆和玉林地区的白苏（酮型）次之。
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　　紫苏［Ｐｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ（Ｌ．）Ｂｒｉｔｔ．］，是唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）
紫苏属（Ｐｅｒｉｌｌａ）的１年生草本植物，别称白苏、赤苏、香苏、回
回苏等［１］。其叶、梗、籽均可入药，是我国传统的药食两用植

物［２］。紫苏常被用作解鱼蟹毒，治疗风寒感冒、升血糖、治疗

咳喘，以及预防和治疗心血管疾病等。紫苏叶挥发油有抗炎、

抑菌、抗氧化性及抗病毒作用，临床上还用于治疗抑郁

症［１，３－６］。紫苏在我国自然分布广泛，遍布全国２０个省份，紫
苏作为多用途的经济植物在我国已有２０００多年的栽培历
史［７］。秦巴地区虽然算不上紫苏的主产区，但有着丰富的野

生紫苏资源，常见于浅山林缘和田间地头，更是百姓庭院周边

的常见植物，分布极为广泛。参考陈士林的《中国药材产地

生态适宜性区划》可知，利用３Ｓ技术对紫苏产地适宜性分析
结果表明秦巴地区也属于紫苏的生态适宜区，生态适宜性指

数达９０％～９５％［８］。然而尚未见秦巴地区人工大面积种植

紫苏的相关报道，其地理周边地区如甘肃、山西、重庆等已属

于人工栽培主产区，河南、四川等地区虽然野生资源丰富，但

还未形成人工栽培主产区［９］。

白苏原产地在我国东北，其挥发油以紫苏酮为主，黑龙

江、吉林、河北、甘肃等区域主要种植的是酮型紫苏。原产自

南方的紫苏多以紫苏醛和烯类成分为主，酮类成分相对较少

（除云南、重庆彭水、湖南鼎城等地区外）。相同种源紫苏在

不同的地方种植，其挥发油的主要成分组成呈现明显差

异［９－１０］，紫苏叶挥发油化学成分受环境影响极大。秦岭地处

我国南北地理分界线，气候环境介于南北之间，因此研究不同

化学型紫苏在我国中纬度的秦巴地区的引种品质表现具有重

要意义。本研究从玉林、重庆、江苏等市场及陕西省商洛市收

集１２批种源，统一栽培管理，开展引种试验。综合分析各个
种源紫苏叶的挥发油成分组成及得油率，优选出适宜秦巴地

区栽培的最优紫苏种源，以期为紫苏产区拓展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１２批紫苏种源分别来自重庆市、重庆涪陵、广西玉林、江

苏徐州、陕西商洛等地区，具体见表１。将收集的紫苏种子于
２０１６年４月上旬种植在陕西天士力植物药业有限公司的药
用植物资源圃，统一人工管理，８月下旬的上午时段采收叶
片［１１］，置阴凉通风处干燥。紫苏种源鉴定由陕西理工大学王

勇博士完成。

１．２　主要仪器
气相色谱 －质谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ－ＱＰ２０１０型，日本

Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司）；蒸馏同时萃取装置（上海齐欣科学仪器有限
公司）；ＵＰＷ型优普超纯水机（上海优普实业有限公司）；
ＡＢ１３５Ｓ电子分析天平（梅特勒·拖利多公司）；１９８－１－Ｂ
电加热套、ＤＫ－２０００－Ⅲ Ｌ电热恒温水浴锅、０１－３Ａ电热鼓
风干燥箱（天津市泰斯特仪器有限公司）和石油醚（天津市富

宇精细化工有限公司）。
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表１　１２批引种紫苏的种源概况

样品号 种源地 种源鉴定结果 叶片主要特征

Ｓ１ 重庆涪陵１ 回回苏（Ｐｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｃｒｉｓｐａ） 正面绿色，背面深紫色，叶脉紫色，叶缘有狭而深的锯齿

Ｓ２ 玉林市场１ 白苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面、背面均绿色，叶脉白色

Ｓ３ 玉林市场２ 齿耳变种紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面绿色，背面绿色带浅紫色，叶脉白色，叶基圆形或几心形，

具耳状齿缺

Ｓ４ 江苏徐州雎宁 齿耳变种紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面绿色，背面紫色，叶脉白色，叶基圆形或几心形，具耳状

齿缺

Ｓ５ 玉林市场３ 紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面绿色，背面紫色，叶脉紫色

Ｓ６ 重庆市场１ 白苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面、背面均绿色，叶脉白色

Ｓ７ 江苏徐州邳州１ 回回苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｃｒｉｓｐａ） 正面、背面均绿色，叶脉白色，叶缘有狭而深的锯齿

Ｓ８ 玉林市场４ 齿耳变种紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面绿色，背面紫色，叶脉紫色，叶基圆形或几心形，具耳状

齿缺

Ｓ９ 重庆涪陵２ 白苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面、背面均绿色，叶脉白色

Ｓ１０ 江苏徐州邳州２ 回回苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｃｒｉｓｐａ） 正面、背面均绿色，叶脉白色，叶缘有狭而深的锯齿

Ｓ１１ 重庆涪陵３ 齿耳变种紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ） 正面绿色，背面绿色，叶脉白色，叶基圆形或几心形，具耳状齿

缺，叶片较大，质薄

Ｓ１２ 陕西商洛 野生紫苏（Ｐ．ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ａｃｕｔａ） 正面绿色带深紫色、反面深紫色，叶脉紫色

１．３　挥发油测定条件
气相色谱（ＧＣ）条件：ＲＸＴ－５ＭＳ石英毛细管柱（３０ｍ×

０．２５μｍ×０．２５μｍ）；柱前压为５３．５ｋＰａ；分流比为５０∶１；进
样量为 １μＬ；进样口温度为 ２５０℃；载气为 Ｈｅ；柱初温为
５０℃，保留２ｍｉｎ，程序升温速率为４℃／ｍｉｎ，升至２１０℃，保
留１ｍｉｎ，再经过 １５℃／ｍｉｎ的升温速率，升至 ２８０℃，保留
３ｍｉｎ，完成１个样品检测时间为４５ｍｉｎ。

质谱（ＭＳ）条件：电离方式为 ＥＩ，灯丝电流为０．５ｍＡ；电
子能量为 ７０ｅＶ；倍增器电压为 ０．８６ｋＶ；离子源温度为
２３０℃，溶剂延迟３ｍｉｎ；质核比（ｍ／ｚ）为４０～５００。添加各溶
剂的空白检测，除去试验自身的干扰因素。

通过ＣｈｅｍＳｔａｔｉｏｎ工作站检索 ＫＩＳＴ谱图库，参照相关文
献结合人工化学结构解析判定，以可信度 ＞９０％的标准确认
和鉴定各色谱峰成分。由峰面积归一法计算挥发油各化学成

分的相对百分含量，采用ＳＰＳＳ２２．０软件进行分析。ＧＣ－ＭＳ
检测条件参照张辰露等的方法［１２］。

１．４　挥发油提取
称取１００ｇ紫苏叶粉末，挥发油供试样品提取方法参照

张辰露等的同时蒸馏－萃取（ＳＤＥ）［１２］提取方法，获得挥发油
样品，称质量计算得率，并进行 ＧＣ－ＭＳ检测。同时，采用挥
发油提取器，按照２０１５年版《中华人民共和国药典》挥发油
测定方法中甲法提取［１３］，记录挥发油得率。

２　结果与分析

２．１　ＧＣ－ＭＳ结果分析
１２批不同种源紫苏的叶片挥发油成分组成 ＧＣ－ＭＳ分

析结果及挥发油得率测定结果见表２。经ＫＩＳＴ谱图库检索，
参照相关文献结合人工化学结构解析判定［１０，１４－１６］，共鉴定出

１８０种化学成分，其中共有成分有２０种。紫苏叶挥发油的主
要成分包括紫苏醛（０．４８％ ～６２．５４％）、紫苏酮（０．０５％ ～
３３．７９％）、α－石竹烯（７．６７％ ～２２．１６％）、α－香柑油烯
（１．０９％～１５．５７％）、Ｄ－柠檬烯（０．０８％～１４．８９％）、芳樟醇
（０．０４％～７．９９％）、大根香叶烯 Ｄ（０．４８％ ～４．１５％）等。另
有一些含量较大的特殊成分，Ｓ１１含 ３５．７９％紫苏烯，Ｓ３含
３５７６％芹菜脑及 ５．２８％顺式 －β－细辛醚，Ｓ４含 １７．８８％
２－烯丙基－４－甲基苯酚及７．７５％香薷酮。

主要共有成分（相对百分含量≥５％）的相对百分含量排
序为（１）紫苏醛：Ｓ１０＞Ｓ７＞Ｓ８＞Ｓ１＞Ｓ１２＞Ｓ５＞Ｓ４＞Ｓ６；（２）紫
苏酮：Ｓ６＞Ｓ２＞Ｓ９；（３）石竹烯：Ｓ９＞Ｓ１２＞Ｓ１＞Ｓ３＞Ｓ１１＞Ｓ２＞
Ｓ４＞Ｓ５＞Ｓ７＞Ｓ６＞Ｓ８＞Ｓ１０；（４）Ｄ－柠檬烯：Ｓ５＞Ｓ８＞Ｓ７＞Ｓ１０；
（５）芳樟醇：Ｓ５＞Ｓ８；（６）反式－α－香柑油烯：Ｓ１２＞Ｓ１１＞Ｓ１＞
Ｓ７＞Ｓ５＞Ｓ８＞Ｓ２＞Ｓ６＞Ｓ１０。比较而言，主要共有成分石竹烯
在不同种源的紫苏叶中相对百分含量的变化幅度较小，成分

占比相对稳定。

表２　紫苏叶挥发油的化学组成成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 化学式
相对百分含量（％）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
１ ５．３９７ 反式－７－十四烯 Ｃ１４Ｈ２８ — — — — ０．０２ — — — — — — —

２ ５．５３９ ５－甲基十一烷 Ｃ１２Ｈ２６ — — — — ０．０３ — — — — — — —

３ ５．７３５ 对二甲苯 Ｃ８Ｈ１０ — — — — — — — ０．０１ — — — —

４ ５．７３７ ３，３－二亚甲丁基苯 Ｃ１２Ｈ１８ — — — — ０．０２ — — — — — — —

５ ６．１６７ 环己醇 Ｃ６Ｈ１２Ｏ — — ０．０２ — — — — — — — — —

６ ６．５４４ 壬烷 Ｃ９Ｈ２０ — — ０．０１ — ０．０２ — — — — — — —

７ ７．３９２ α－水芹烯 Ｃ１０Ｈ１６ — — — — — — ０．０１ — — ０．０１ — —

８ ７．６０４ 蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．１ — — — ０．２７ ０．０１ ０．３３ ０．１４ — ０．２５ — ０．０６
９ ８．０８４ 莰烯 Ｃ１０Ｈ１６ — — — — — — ０．０１ — — ０．０１ — —

１０ ８．９３７ β－水芹烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．０３ — — — ０．０９ — ０．０８ ０．０６ — ０．０７ — ０．０１
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表２（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 化学式
相对百分含量（％）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
１１ ９．０３３ β－蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．１２ — — — ０．３４ ０．０１ ０．４１ ０．２３ — ０．３５ — ０．０８
１２ ９．２３４ 松茸醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０．３８ ０．０２ ０．２１ ０．２７ １．２１ ０．５５ ０．０３ １．０４ ０．０９ ０．０６ ０．１２ ０．５８
１３ ９．４６３ 甲基庚烯酮 Ｃ８Ｈ１４Ｏ — — — — — — ０．０２ — — ０．０２ — —

１４ ９．５００ 四氢薰衣草醇 Ｃ１０Ｈ２２Ｏ — — — — — — — — — — ０．０２ —

１５ ９．５７７ β－月桂烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．０８ ０．０２ ０．０３ ０．０６ ０．２８ ０．０７ ０．１４ ０．２６ ０．０２ ０．１０ ０．０５ ０．０９
１６ ９．７８１ ３－辛醇 Ｃ８Ｈ１８Ｏ ０．０４ — ０．０２ — ０．０９ ０．０４ — ０．０９ — — — ０．０６
１７ ９．８８５ 正十一烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．０３ — ０．０２ — ０．０５ — ０．０１ — — — ０．０３ ０．０４
１８ ９．９３１ 正十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ — — ０．０３ — — — — — — ０．０９ — —

１９ ９．９７４ 反式 －２－戊烯基 －２
－呋喃

Ｃ９Ｈ１２Ｏ — — — ０．０５ — — — — — — ０．０３ —

２０ ９．９８７ 伪柠檬烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．０４ — — — ０．１３ — ０．１ ０．０６ — — — ０．０２
２１ １０．４６０ 蒈烯－４ Ｃ１０Ｈ１６ — — — — — — ０．０１ — — ０．０１ — —

２２ １０．９０８ Ｄ－柠檬烯 Ｃ１０Ｈ１６ ３．９５ ０．０８ ０．０９ ０．１８ １４．８９ ０．８７ １１．７１ １２．３３ ０．５９ １１．０８ １．３０ ２．０４
２３ １１．６５４ 苯乙醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ — — ０．０５ — ０．０３ — — — — — — —

２４ １１．８８２ ２－亚乙烯基 －６，６－
二甲基－
［３．１．１］双环庚烷

Ｃ１１Ｈ１６ — — ０．０３ — — — — — — — — —

２５ １１．８８８ １－异丙烯基 －２－茴
香醚

Ｃ１０Ｈ１２Ｏ — — — ０．０５ — — — — — — — —

２６ １２．０２１ γ－萜品烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．０２ — — — ０．０２ — ０．０１ — — ０．０２ — —

２７ １２．３６０ 顺式－４－侧柏醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — — — — — — ０．０１ — —

２８ １２．５４４ 反式芳樟醇氧化物 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ — — ０．０２ — — — ０．０１ — — ０．０１ — ０．０２
２９ １３．１０４ １－乙基环己醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — ０．０２ — — —

３０ １３．１３６ 顺 －α，α－５－三甲
基－５－乙烯基四氢化
呋喃－２－甲醇

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ — — ０．０２ — — — — — — — — —

３１ １３．１３１ ２－蒈烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．０３ ０．０３ — ０．０６ ０．０８ — ０．０８ ０．０６ — ０．０９ — ０．０２
３２ １３．４７０ 瓜菊酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０．０３ — ０．９０ ３．２０ — ０．１０ — ０．０４ — — ０．０２ ０．１０
３３ １３．５９７ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ２．６４ ０．５４ ０．９６ １．８２ ７．９９ ２．５０ ２．８５ ６．９６ ２．０３ ３．６２ ０．０４ ２．４７
３４ １３．６１５ 紫苏烯 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ — — — — — — — — — — ３５．７９ —

３５ １３．８０２ ２－甲基 －３－苯基
丙醛

Ｃ１０Ｈ１２Ｏ — — — ０．９３ — — — — — — — —

３６ １４．３８４ 反式 －对甲基薄荷二
烯酮

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０３ — ０．０２ — — ０．０３ — ０．０２

３７ １４．４７１ 新戊烷乙烯酯 Ｃ７Ｈ１２Ｏ２ — — — — — — — — ０．０２ — — —

３８ １４．８２７ 氧化宁烯 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — — ０．０１ — —

３９ １４．９４０ 反式－薄荷基 －２，８－
二烯－１－醇

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０３ — ０．０１ — — ０．０４ — —

４０ １５．３７８ 二甲基紫罗酮 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — ０．０１ — — — — — — — — — —

４１ １５．５０８ ４－（１－甲基亚乙基）
环己醇

Ｃ９Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０２ — ０．０１ — — — — —

４２ １５．４８６ 辛酮 Ｃ８Ｈ１６Ｏ — ０．０１ ０．０２ — — — — — — — — —

４３ １５．６８６ ４－异丙烯基环己醇 Ｃ９Ｈ１４Ｏ — — — — — — ０．０５ — — ０．０６ — —

４４ １５．８７２ 甲基对４－异丙基 －３
－薄荷酮

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — ０．０２ ０．０３ — — — — — — — —

４５ １６．０９８ ２－莰醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — ０．０３ — ０．０２ — — ０．０２ — —

４６ １６．３５２ 苯甲酸乙酯 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ — — — ０．０５ — — — — — — — —

４７ １６．４３３ ２，３－二甲基萘烷 Ｃ１２Ｈ２２ — — — ０．０３ — — — — — — — —

４８ １６．５２７ （－）－４－萜品醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．０４ — — — ０．０４ — ０．０４ ０．０２ — ０．０４ — ０．０２

４９ １６．７４５ ２－烯－４－十五烷炔 Ｃ１５Ｈ２６ ０．０３ — — — ０．０３ — ０．０３ ０．０３ — ０．０３ — ０．０２

５０ １６．９４４ 异香芹醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — — ０．０４ — ０．０３
５１ １６．９５０ Ｄ－马鞭烯酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ — — — — ０．０２ — ０．０３ ０．０２ — — — —
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表２（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 化学式
相对百分含量（％）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
５２ １７．０５１ α－松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．４３ ０．０４ ０．０５ ０．１０ ０．３５ ０．０５ ０．３４ ０．３７ — ０．４１ ０．０８ ０．２９

５３ １７．１９８ ２－（４－亚甲基环己
烷）－２－丙烯－１－醇

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０３ — — ０．０２ — — — —

５４ １７．２８８ ９，１０－环氧 －１，５－环
十二烷二烯

Ｃ１２Ｈ１８Ｏ — — — — — — ０．１３ — — ０．１０ — —

５５ １７．２９２ 异丙基环己烷 Ｃ９Ｈ１６ — — — — — — — ０．０４ — — — —

５６ １７．３２６ 十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ — — — — ０．０９ — — — ０．０３ — ０．１０ —

５７ １７．３８１ 枯茗醛 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．７９ — ４．３９ １３．５０ — ０．５６ — ０．０９ — — ０．０７ ０．６２

５８ １７．４４９ ５－异丙烯基 －２－亚
甲基环己醇

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．１１ — ０．２９ ０．１２ — ０．２８ — —

５９ １７．５５２ （Ｅ）－９－十八烯 Ｃ１８Ｈ３６ — ０．０１ — — — — — ０．０３ — — — —

６０ １７．５５７ ４－环壬烯醇 Ｃ９Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０４ — ０．０２ — — — — —

６１ １７．５６７ 异十七醇 Ｃ１７Ｈ３６Ｏ — — — — — — — — — — ０．０２ —

６２ １７．７４０ 二异丁基酮 Ｃ９Ｈ１８Ｏ — ０．３４ — ０．０４ — ０．８１ — — １．５０ — ０．０６ ０．０３
６３ １７．９１１ 可可醛 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — ０．０２ — ０．０２ — — ０．０２ ０．０５ ０．０３

６４ １８．０１１ １－对薄荷烯－９－醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．０２ — — — — — — —

６５ １８．１１８ β－环柠檬醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — — — ０．０８ —

６６ １８．１６１ ３，３－二甲基环己醇 Ｃ１１Ｈ２０ — — — — — ０．１６ — — ０．０８ — — —

６７ １８．１７２ 广藿香烷 Ｃ１５Ｈ２６ ０．２０ — — — ０．１９ — ０．２３ ０．１７ — ０．２９ — ０．１５
６８ １８．１８７ 甘薯酮 Ｃ１５Ｈ２２Ｏ３ — ０．０４ — ０．０４ — — — — — — — —

６９ １８．３１２ １－金刚烷乙酸 Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ — １．１ — — — １．２９ — — ０．７８ — — —

７０ １８．３４３ 对叔戊基苯酚 Ｃ１１Ｈ１６Ｏ — — — ０．０８ — — — — — — — —

７１ １８．４４７ 橙花醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．５２ — ０．０７ ０．１６ ０．４４ — ０．３９ ０．３７ — ０．５４ ２．３ ０．４１
７２ １８．６５０ 异香叶醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — — — ０．０４ — — ０．０５ — ０．０３
７３ １８．８８０ β－柠檬醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．１２ — — — ０．２７ — ０．０８ ０．３１ — ０．１２ ０．４１ ０．０５
７４ １９．０１４ 右旋香芹酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ — — — — — ０．１９ — — — — ０．１４ —

７５ １９．１４５ 香薷酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ — ０．９８ — ７．７５ — １．７０ — — １．４５ — — —

７６ １９．２１１ 紫苏酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ ２．７４ ２５．８９ １．７８ ０．１０ ０．４３ ３２．０９ ０．４４ ０．０２ ２５．７２ ０．０５ １．０６ ４．５４
７７ １９．３５０ 胡椒酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — ０．７６ — — — — — — １．４８ —

７８ １９．４５７ 反式香叶醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — ０．０８ — ０．０１ ０．０２ — ０．０１ — —

７９ １９．６２５ ２，５，６－三甲基 －１，３，
６－庚三烯

Ｃ１０Ｈ１６ ０．０２ — — ０．０４ ０．０４ — ０．０４ ０．０２ — ０．０４ — ０．０２

８０ １９．７８３ 哌喃 Ｃ８Ｈ１２Ｏ２ — — — — — ０．４５ — — — — — —

８１ １９．９９２ ５－叔丁基 －１，３－环
己二醇

Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ — — — — — — — — ０．１３ — — —

８２ ２０．０１７ 反式－柠檬醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — — — ０．２０ —

８３ ２０．１４１ 紫苏醛 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ４０．３ ０．６１ ０．４８ １４．１９ ３７．７８ ５．３２ ５０．０１ ４５．７３ １．７０ ６２．５４ ３．６４ ３８．０１
８４ ２０．４３３ 艾酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — — — — — ０．０８ — — —

８５ ２０．５５９ 反式－紫苏醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．１６ — — — ０．１１ — ０．３８ ０．０６ — ０．４７ — ０．１６

８６ ２０．８４８ ２－（１－甲基 －２－丙
烯基）双环［２，２，１］
庚烷

Ｃ７Ｈ５ＮＯ２ — １．９９ — — — １．２７ — — ０．７３ — — —

８７ ２０．９６６ 正十三烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．０５ — ０．０４ ０．０６ ０．０４ — — ０．０３ — — ０．１１ ０．０６
８８ ２１．０７０ 紫苏醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — — — ０．５７ — ０．６６ ０．３５ — ０．７５ — —

８９ ２１．１１４ ４－（２－甲基 －１－环
己烯）－２－烯醛

Ｃ１１Ｈ１６Ｏ ０．４４ １７．９ — １．４１ — １７．９２ — — ７．２１ — ０．１２ ０．６５

９０ ２１．８５９ 香叶酸甲酯 Ｃ１１Ｈ１８Ｏ２ ０．０５ ０．０６ ０．０８ ０．１６ ０．０８ ０．１３ ０．０４ ０．０６ ０．２５ ０．０５ ０．６１ ０．０１

９１ ２２．１３６ １－甲基 －５－亚乙基
环庚烯

Ｃ１０Ｈ１６ — — — — — — ０．０２ — — ０．０３ — ０．０２

９２ ２２．２２４ ２，５－二丁烷 －四氢
呋喃

Ｃ１０Ｈ２０Ｏ — ０．０３ — — — — — — — — — —
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表２（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 化学式
相对百分含量（％）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
９３ ２２．３３５ δ－榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．１７ ０．０８ ０．０６ ０．０８ ０．１ ０．０５ ０．０７ ０．０８ ０．０６ ０．０５ ０．１１ ０．０７

９４ ２２．７０４ ３－异丙烯基 －２－亚
甲基环己烷酯

Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ ０．０７ — — — — — ０．０８ ０．０１ — ０．１８ — ０．０６

９５ ２２．７５０ 香榧醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ — — — — ０．０２ — — — — — — —

９６ ２２．７９２ 脱氢香橙烯 Ｃ１５Ｈ２２ — — — — — — — — — — ０．０６ —

９７ ２２．８６８ 愈创木烯 Ｃ１５Ｈ２４ — ０．０２ — — — — — ０．０１ — — — —

９８ ２２．８６６ １１－十六炔醛 Ｃ１６Ｈ２８Ｏ — — — — — — — — — — ０．０９ —

９９ ２３．１８３ 丁香酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ ０．４０ ０．１７ １．１５ １．１９ ０．７８ ０．３２ ０．６１ ０．９３ ０．３７ ０．５１ ４．５０ ０．７０
１００ ２３．６９６ 古巴烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．１８ ０．２１ ０．２０ ０．３０ ０．２７ ０．１４ ０．０９ ０．４１ ０．１２ ０．０４ ０．５４ ０．１８
１０１ ２３．９６６ 大马烯酮 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ — — ０．２０ — — — — — — ０．０８ ０．４９ —

１０２ ２４．００３ α－波旁烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０９ ０．２９ — ０．１５ ０．０９ ０．２ ０．０７ ０．１３ ０．１８ — — ０．１９

１０３ ２４．１５０ １０－甲基乙酰 －３－
蒈烯

Ｃ１４Ｈ２０Ｏ２ — — — — — — — — — — ０．１８ —

１０４ ２４．１８１ 双环倍半水芹烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — — — ０．１２ — — ０．０９ — — — —

１０５ ２４．２４６ 榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．２１ ０．２１ ０．２８ ０．２６ ０．１６ ０．１６ ０．１１ ０．１８ ０．１８ ０．０４ ０．３７ ０．１９
１０６ ２４．４３８ 正十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ ０．０４ ０．０５ ０．０４ — ０．０４ ０．０２ ０．０２ — ０．０１ — ０．１０ ０．０４
１０７ ２４．６９９ β－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — ０．０３ — — — — — — — — —

１０８ ２４．７６３ 异丁子香烯 Ｃ１５Ｈ２４ — ０．０８ ０．０２ — — ０．０４ ０．０１ — ０．０５ — ０．０２ ０．０１
１０９ ２４．９７８ β－大马酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ — — — — — — — — — — ０．０１ —

１１０ ２４．９５６ 乙酸二氢香芹酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ０．０６ — ０．０３ — ０．０４ — ０．１１ ０．０２ — ０．１３ — ０．０６
１１１ ２５．０４７ ２－乙基对二甲苯 Ｃ１０Ｈ１４ — ０．０１ ０．０４ — — ０．０１ — — — — ０．０６ —

１１２ ２５．２１４ 石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ １９．２１ １６．５０ １８．８７ １４．２６ １３．９７ １２．７９ １３．０９ １２．７８ ２２．１６ ７．６７ １７．９０ ２０．０６
１１３ ２５．５１５ α－荜澄茄烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０３ ０．０５ ０．１２ ０．０７ ０．１４ ０．０４ ０．０４ ０．０８ ０．０５ ０．０２ ０．０７ ０．０５
１１４ ２５．８５５ （＋）－香橙烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０３ — — — ０．０３ — — — — — — —

１１５ ２５．９７４ （－）－马兜铃烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０４ — ０．０２ — ０．０５ ０．０３ ０．０２ — ０．０２ — ０．０２ ０．０３
１１６ ２５．９１２ α－古芸烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — — — ０．０３ — ０．０１ — ０．０２ — ０．０２ —

１１７ ２６．３３９ α－草烯（蛇麻烯） Ｃ１５Ｈ２４ ２．６２ ３．２３ — ２．２４ １．６ １．９６ １．１９ １．２７ ５．２１ ０．６７ １．６１ ２．２７
１１８ ２６．３５５ 顺式－β－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — １０．８９ — — — — — — — — —

１１９ ２６．５４９ 反式－β－檀香醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — ０．０４ — ０．１０ ０．０４ — — — — — ０．０６ ０．０３
１２０ ２６．５５６ 甲基醚丁香酚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ — — — — — ０．０９ — — — — — —

１２１ ２６．６５６ 异喇叭烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — — — ０．０５ ０．０２ ０．０１ ０．０２ — — ０．０４ ０．０１
１２２ ２６．７４０ α－石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ — ０．０１ — ０．０６ — ０．０２ — — ０．０１ — — —

１２３ ２７．０４２ γ－蛇床烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — — ０．１６ ０．２１ — — ０．１５ — — — —

１２４ ２７．０８０ γ－依兰油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０３ ０．０３ — — — — ０．０１ — — — ０．０７ ０．０２
１２５ ２７．２４２ 大根香叶烯Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ ２．３６ １．９６ ２．１４ ３．２０ １．９３ １．９６ １．０７ ２．８７ １．７７ ０．５０ ４．１５ １．７１
１２６ ２７．３７５ β－紫罗兰酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ — — — — — — — — — — ０．２０ —

１２７ ２７．４２５ 单环倍半萜烯 Ｃ１５Ｈ２４ — — — — — — ０．０３ — — — — ０．０２
１２８ ２７．６０９ 反式－α－香柑油烯 Ｃ１５Ｈ２４ １２．５８ ７．０７ １．０９ ２．１８ ７．８８ ５．５３ １１．３１ ７．２７ ４．７８ ５．５１ １２．８８ １５．５７
１２９ ２７．７４５ 甘香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２．７５ — ０．８６ １．３９ ２．４０ — ０．０１ ２．２８ １．１３ — １．４０ ０．６８
１３０ ２７．７９２ 异丁香酚甲醚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ — — — — — ３．７５ — — — — — —

１３１ ２８．０４１ α－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．８６ ０．６７ ０．２２ ０．３５ ０．４３ ０．９４ ０．４８ ０．３２ ０．６４ ０．２７ ０．８０ ０．９９
１３２ ２８．３０６ γ－荜澄茄烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０２ ０．０１ ０．０４ ０．０９ ０．０８ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０２ — ０．０３ ０．０３
１３３ ２８．５８２ δ－荜澄茄烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．２８ ０．２３ ０．５４ ０．３５ ０．２９ — ０．１０ ０．２７ — ０．０４ ０．４ ０．１３
１３４ ２８．６３７ 肉豆蔻醚 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ — — — ０．１２ — ２．０９ — — １．３０ — — ０．０３

１３５ ２８．９０７ ５－环 十 六 碳 烯 －
１－酮

Ｃ１６Ｈ２８Ｏ — — — — — — — — — — — ０．０４

１３６ ２８．９２７ 脱氢芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．０８ ０．０６ ０．０８ ０．１２ — ０．０７ — — — — — —

１３７ ２９．４０９ １，９，１２，１５－十八碳四
烯酸甲酯

Ｃ１９Ｈ３２Ｏ — — ０．０４ — — — — — — — — —

１３８ ２９．４５０ （Ｚ）－７－十六碳烯醛 Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ — — — — — — — — — — ０．０２ —

１３９ ２９．４１８ 八羟基香叶醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ — ０．０２ — ０．０４ — — — — — — — —

１４０ ２９．５３４ β－丁香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０３ — — ０．０７ — — ０．０１ — — — — —
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表２（续）

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 中文名称 化学式
相对百分含量（％）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２
１４１ ２９．５９９ 榄香素 Ｃ１２Ｈ１６Ｏ３ — ０．３４ ０．５７ — — — — — ０．１０ — ２．４８ —

１４２ ２９．６８２ γ－榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．１０ — — ０．１１ ０．０６ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．０１ — ０．０４
１４３ ２９．８３３ 反式－橙花叔醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０．７０ ０．３９ ０．４５ ０．４３ ０．７７ ０．３９ ０．４２ ０．５０ ０．３２ ０．３６ ０．８３ ０．８６
１４４ ３０．１６９ 顺式－β－细辛醚 Ｃ１２Ｈ１６Ｏ３ — ０．０４ ５．２８ — — — — — ０．０５ — — —

１４５ ３０．２７３ 右旋大根香叶烯 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ — — — — — — — — ０．０３ — — —

１４６ ３０．３６２ 桉油烯醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．３９ ０．０７ ０．５１ ０．８２ ０．２１ ０．２３ — ０．１３ ０．０６ — ０．０４ —

１４７ ３０．５０４ 氧化石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．６６ ０．４７ １．２７ １．５５ ０．３２ ０．４７ ０．７０ ０．２５ ０．３６ １．１０ ０．２１ １．９６

１４８ ３０．８８５ １，３－二异丙基 １，３－
环戊二烯

Ｃ１１Ｈ１８ ０．３０ ０．１７ ０．３２ ０．０７ ０．１９ ０．０９ ０．１５ ０．０７ ０．１５ ０．０４ ０．１９ ０．２９

１４９ ３０．９９２ 异胡薄荷醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — ０．０２ — — — — — — — — —

１５０ ３１．１２３ 反式－α－香柠檬醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．０７ — ０．０３ — ０．０４ — — — — ０．０２ — ０．０９

１５１ ３１．３２０ ２，５，９－三甲基 －环十
一烷－２，８－二烯酮

Ｃ９Ｈ１４Ｏ ０．１０ ０．０５ ０．１２ ０．０８ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．０１ ０．０２ ０．０６ — ０．１１

１５２ ３１．６２５ α－绿叶烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．０３ — — — — — — — — — — ０．０３
１５３ ３１．９２４ 左旋斯巴醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．０４ — ０．０５ ０．０３ — — — — — — — —

１５４ ３２．０３６ ２－甲基 －丙酸 －１－
甲基－１－（４－甲基 －
３－环己烯 －１－基）
乙酯

Ｃ１４Ｈ２４Ｏ２ — — ０．０３ — — — — — — — — —

１５５ ３２．１９４ 斯巴醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．１ ０．０６ ０．１２ ０．１５ ０．０５ ０．０４ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．１２ — ０．１５
１５６ ３２．３４７ τ－依兰醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０．０７ ０．０４ ０．０８ ０．０９ ０．０５ ０．０３ — ０．０２ ０．０５ — ０．０４ —

１５７ ３２．４１６ 罗汉柏烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — — ０．０３ ０．０５ — — — — — — — —

１５８ ３２．６９３ α－杜松醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０．０８ ０．０４ ０．１２ ０．１６ ０．０６ — — ０．０３ ０．０６ — ０．０６ —

１５９ ３２．８０７ 顺式 －Ｚ－α－环氧没
药烯

Ｃ２２Ｈ３４Ｏ２ — — — — — — — — — — — ０．１３

１６０ ３３．０７８ ２，６－二 甲 基 －２，
７－辛二烯 －１，６ －
二醇

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ — ０．１７ ０．０４ ０．０３ — — — — — — — —

１６１ ３３．２２４ 穿心莲内脂 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ５ — — — — — — — — — — — ０．１２
１６２ ３３．１９３ 长叶醛 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — ０．１６ ０．１０ ０．１２ — — — — — — — —

１６３ ３３．２４８ 白千层醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．０７ — — — ０．０３ — ０．０２ — — ０．０９ — —

１６４ ３３．５０１ 芹菜脑 Ｃ１２Ｈ１４Ｏ４ ０．６４ １６．５９ ３５．７６ ２．６３ — ０．２４ ０．０８ — １５．７７ ０．１０ ０．２６ １．４８
１６５ ３３．７９０ 烯丙基正癸酸酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ０．０６ — — — — — — — — — — —

１６６ ３３．８３２ 二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ — — — — — — — — — — ０．０６ —

１６７ ３４．４７４ 香叶基香叶醇 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ — — — — ０．０６ — — ０．０５ — — — —

１６８ ３４．７０３ （＋）－香茅醛 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — — — ０．０３ — — — — — — —

１６９ ３５．１２０ 烯丙菊酯 Ｃ１９Ｈ２６Ｏ３ ０．０３ ０．０３ — — ０．０３ — — — ０．０１ — ０．０４ —

１７０ ３５．２７６ 反式－金合欢醛 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — — — — ０．０８ — — ０．０５ — — — —

１７１ ３６．１２４ ２－烯丙基 －５－甲基
苯酚

Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．０２ — ０．２０ ０．４８ — — — — — — — —

１７２ ３７．９３８ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ — — — — ０．０２ — — — — — ０．０３ —

１７３ ３９．９０２ 乙酸环阿屯酯 Ｃ３２Ｈ５２Ｏ２ — — ０．０３ — — — — — — — — —

１７４ ３９．９４６ 金合欢基丙酮 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ ０．０２ ０．０２ — — — — — — — — — —

１７５ ４０．０８８ 十六酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ０．０３ — ０．０２ — — — — — — — — —

１７６ ４０．２２４ ２－甲基 －６－（２－烯
丙基）苯酚

Ｃ１４Ｈ２０Ｏ — — ０．１４ ０．３９ — — — — — — — —

１７７ ４１．０６８ 酞酸二丁酯 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ — ０．２３ ０．１０ ０．３１ — — — ０．２０ — ０．２０ — —

１７８ ４２．６６３ ２－烯丙基 －４－甲基
苯酚

Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．１７ ０．１３ ４．７５ １７．８８ — ０．１７ ０．０７ ０．０８ — ０．０８ ０．０３ —

１７９ ４３．４３９ 异长叶烯 Ｃ１４Ｈ２０Ｏ — — ０．１０ ０．２８ — — — — — — — —

１８０ ４４．６２６ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ０．２１ ０．１８ ０．６０ ０．５７ ０．２４ ０．３２ ０．７５ ０．１９ ０．２０ ０．１８ １．１５ ０．７１
成分总鉴定率（％） ９９．４１ ９９．８８ ９７．０９ ９８．１３ ９９．４０ ９８．３７ ９９．９８ ９９．９６ ９７．７４ ９９．８８ ９９．５８ ９９．９０

—９１２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１６期



　　根据表２中各个组分的相对百分含量特征，参照早期日本
学者Ｎｉｔｔａ等和中国医学科学院魏长玲等对我国紫苏资源挥发
油化学型的分类研究［１７，９］，可将本次收集的１２批不同紫苏种
源分为醛型（ＰＡ）、酮型（ＰＫ）、烯型（ＰＬ）、醚型（ＰＰ）、酚型
（ＥＫ）共５种化学型（表３）。紫苏醛在Ｓ１、Ｓ５、Ｓ７、Ｓ８、Ｓ１０、Ｓ１２号
样品中均具有较高的相对百分含量（３７．７８％～６２．５４％），而在
其余６个样品中的总占比较低（０．４８％ ～５．３２％），Ｓ１、Ｓ５、Ｓ７、
Ｓ８、Ｓ１０、Ｓ１２号样品符合醛型紫苏的主要特征。紫苏酮在Ｓ２、Ｓ６、
Ｓ９号样品中均具有较高的相对百分含量（２５．７２％ ～
３２０９％），而在其余样品中占比明显偏低（０．０２％～７８５％），
Ｓ２、Ｓ６、Ｓ９号样品符合酮型紫苏的主要特征。紫苏烯仅在 Ｓ１１
号样品中出现，相对百分含量为３５．７９％，Ｓ１１号样品符合烯型
紫苏的主要特征。Ｓ３号样品中芹菜脑占３５７６％、顺式－β－
细辛醚占５．２８％，而两者在其他样品中占比偏低（０．１０％ ～
１６．５９％），Ｓ３号样品具有醚型紫苏的基本特征。Ｓ４号样品与
其他样品的最大区别是 ２－ 烯丙基 －４－甲基苯酚
（１７８８％）及香薷酮（７．７５％）的含量较高，明显高于其他样
品，Ｓ４号样品符合酚型紫苏的基本特征（表２、表３）。

表３　不同种源紫苏叶挥发油化学组成成分分型

样品号
挥发油

化学型

化学型

英文缩写

挥发油得率（％）
ＳＤＥ法 药典方法

Ｓ１ 醛型 ＰＡ ０．４８ ０．５５±０．０２
Ｓ２ 酮型 ＰＫ ０．５８ ０．７１±０．０１
Ｓ３ 醚型 ＰＰ ０．４９ ０．５７±０．０２
Ｓ４ 酚型 ＥＫ ０．４４ ０．５０±０．０２
Ｓ５ 醛型 ＰＡ ０．５４ ０．６７±０．０１
Ｓ６ 酮型 ＰＫ ０．５８ ０．６８±０．０２
Ｓ７ 醛型 ＰＡ ０．７０ ０．８２±０．０２
Ｓ８ 醛型 ＰＡ ０．５７ ０．７０±０．０２
Ｓ９ 酮型 ＰＫ ０．５９ ０．６７±０．０１
Ｓ１０ 醛型 ＰＡ ０．６８ ０．８０±０．０２
Ｓ１１ 烯型 ＰＬ ０．２６ ０．３０±０．０１
Ｓ１２ 醛型 ＰＡ ０．４５ ０．５３±０．０２

２．２　挥发油成分聚类分析
将１２批样品的主要成分的相对百分含量作聚类分析，结

果如图１所示，Ｓ１和Ｓ１２可聚为一类，Ｓ５、Ｓ７和Ｓ８可聚为一类，
Ｓ１０虽与之存在一定差异，但能明显区别于其余样品（Ｓ２、Ｓ３、
Ｓ４、Ｓ９、Ｓ６、Ｓ１１）。Ｓ２、Ｓ９和Ｓ６可聚为一类。Ｓ３、Ｓ１１、Ｓ４与其余９
种样品具有明显差异，归为３种不同类型，其中 Ｓ１１与其余１１
个样品的差异最大。依据魏长玲等的分类方法［９－１０］，Ｓ１、Ｓ５、
Ｓ７、Ｓ８、Ｓ１２、Ｓ１０中紫苏醛含量偏高，属于ＰＡ型。Ｓ２、Ｓ６、Ｓ９中紫
苏酮类成分偏高，属于 ＰＫ型。仅 Ｓ４中酚类成分较高，属于
ＥＫ型。依据Ｚｈａｎｇ等的方法［１８－１９］，Ｓ３中芹菜脑含量最高，属
于ＰＰ型。Ｓ１１中有紫苏烯，且含量最高，属于ＰＬ型。因此，聚
类分析结果与化学型鉴定结果一致。结合叶形特征和成分组

成特征进行比较分析可发现，Ｓ１２是陕西商洛本地的野生紫
苏，在成分聚类分析中，Ｓ１２与 Ｓ１距离最近，说明二者成分组
成相似。从叶片性状观察，Ｓ１和 Ｓ１２的叶片背面均为深紫色，
但Ｓ１叶片正面是绿色且叶缘具狭而深的锯齿，从而归为回回
苏。说明商洛地区野生紫苏与采自重庆涪陵的 Ｓ１种源关系
最接近。Ｓ２、Ｓ６、Ｓ９均属白苏，外形特征一致，在成分聚类结果
中它们距离较近，归为一类。虽然Ｓ５、Ｓ７、Ｓ８在叶形分类上分

别属于紫苏、回回苏、齿耳变种紫苏，但在聚类分析中却聚为

一类，说明三者的挥发油成分组成较为相似，并存在较紧密的

遗传关系。Ｓ３、Ｓ４、Ｓ１１在叶形分类上均属于齿耳变种紫苏，但
在聚类分析中相聚较远，Ｓ３属于醚型，Ｓ４属于酚型，Ｓ１１属于烯
型。尤其Ｓ１１的成分聚类距离最远，这与其叶形特征的差异一
致。说明刺耳变种紫苏在挥发油成分组成上的变异程度要远

高于野生紫苏、紫苏、白苏和回回苏。白苏的挥发油成分组成

的差异程度较小，化学型均为酮型。因此，可以通过化学型与

紫苏叶形特征的相关性，指导引种种源的初步筛选。

２．３　挥发油得率分析
由表３可知，１２批不同种源的紫苏叶挥发油得率为

０．３０％～０．８２％。其中刺耳变种紫苏Ｓ１１的挥发油得率最低，
为０．３０％，回回苏 Ｓ７和 Ｓ１０的挥发油得率较高，分别为
０．８２％、０．８０％。另外，回回苏Ｓ１、刺耳变种紫苏 Ｓ３和 Ｓ４、野
生紫苏Ｓ１２的挥发油得率较低（０．５０％～０．５７％），其余种源的
挥发油得率在０．６７％～０．７１％范围内。因此，比较引种到陕
西商洛的１２批不同种源紫苏的挥发油得率可知，醛型（ＰＡ）
紫苏最高，酮型（ＰＫ）紫苏居中，醚型（ＰＰ）和酚型（ＥＫ）紫苏
较低，烯型紫苏最低。除Ｓ１１烯型（ＰＬ）紫苏外，其余种源样品
均可达到２０１５年版《中华人民共和国药典》标准，即挥发油
得率不得少于０．４０％。

３　结论

本研究从重庆、江苏、广西及陕西商洛本地引种１２批不
同种质紫苏种植于陕西商洛地区，通过比较挥发油的组成成

分和得率，优选出了秦巴地区最适宜栽培的紫苏种质。１２批
不同种源紫苏在相同引种栽培环境下，紫苏叶挥发油的化学

成分组成和挥发油得率差异明显。从紫苏挥发油中共鉴定出

１８０种化学成分，不同种质的共有成分有２０种，主要包括紫
苏醛（０．４８％～６２．５４％）、紫苏酮（０．０２％～３２．０９％）、α－石
竹烯（７．６７％～２２．１６％）、α－香柑油烯（１．０９％ ～１５．５７％）、
Ｄ－柠檬烯（０．０８％～１４．８９％）、芳樟醇（０．０４％ ～７．９９％）、
大根香叶烯 Ｄ（０．４８％ ～４．１５％）等。另有一些特殊成分，１
个ＰＬ型种源含３５．７９％紫苏烯，１个 ＰＰ型种源含３５．７６％芹
菜脑 ，１个 ＥＫ型种源含１７．８８％２－烯丙基 －４－甲基苯酚
等。１２批紫苏种质可归为５个化学型。挥发油得率范围为
０．３０％～０．８２％，其中以醛型的挥发油得率最高，烯型的得率
最低。除烯型紫苏外，其余种源紫苏的挥发油得率均可达到

２０１５年版《中华人民共和国药典》标准。秦巴地区发展紫苏
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的种植建议以江苏邳州的回回苏（醛型）为宜，重庆和玉林地

区的白苏（酮型）次之。
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基于复合酶法提取核桃油工艺条件的优化

李亚萍
（安康学院化学化工学院，陕西安康７２５０００）

　　摘要：研究复合酶提取核桃油的工艺条件。以果胶酶和纤维素酶组成复合酶，并辅助以超声波来提取核桃油，经
单因素试验和正交试验优化提取条件。研究结果表明，果胶酶 ∶纤维素酶的质量比为１∶１、酶添加量１．４％、酶解ｐＨ
值为６．０、超声酶解温度５５℃、酶解时间５０ｍｉｎ、超声功率９０Ｗ，核桃提油率可达５４％。
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植物中有效成分的提取分离与检测方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
４０３８００９１７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　随着人们生活水平的提高，有着“树上油库”美誉的核桃
越来越被关注。相对于其他油料植物，核桃中核桃仁的油脂

含量较高，质量占比６５％左右，亚油酸、甘油酯、亚麻酸及油
酸甘油酯是其主要成分，含量占油脂总量的９０％左右。大量
的医学和营养学研究发现，长期食用核桃油不仅可以降低血

液中的胆固醇水平，还可对心血管类的疾病起到一定的预防

作用［１－３］。提油方法中，传统的压榨法出油率不高，残油量

大，而溶剂浸出法提油的时间较长、同时还存在有机溶剂残留

的问题［４］。本研究以超声波辅助复合酶法提取核桃油，该方

法不仅环保，提油率高，而且操作过程简单，试验条件易于控

制，可为安康核桃油的开发利用提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器、试剂及原料
ＫＨ－２５０ＤＥ数控超声波清洗器，昆山禾创超声仪器有限

公司生产；ＬＣ－１０ＡＴｖｐ高效液相色谱仪，日本岛津生产；
ＭＯＤＥＬ０４０６－１低速离心机，上海医疗器械（集团）有限公司
手术器械厂生产；ＤＫ－２０００－ШＬ电热恒温水浴锅，天津市
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