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摘  要: 紫苏籽油是从食药同源植物紫苏成熟的种子中获得的一种富含多不饱和脂肪酸的食用植物油。紫苏

籽含有脂肪、蛋白质、脂肪酸、甾醇、脂溶性维生素等多种营养物质。紫苏籽油是迄今为止发现的草本植物

种子油中 α-亚麻酸含量最高的食用油, 在医药和食品加工方面具有很高的利用价值。通过对国内外紫苏籽油

和紫苏籽研究进展综述, 本文总结了紫苏籽油的功效作用、理化性质、营养成分及检测方法, 为后续紫苏籽油

及其副产物的开发利用提供参考依据。 
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ABSTRACT: Perilla seed oil is a kind of edible oil with high polyunsaturated fatty acids, which is obtained from the 

mature seeds of Perilla. Perilla which contain fat, protein, fatty acids, phytosterols, fat-soluble vitamins and other 

nutrients. Perilla seed oil is the edible oil with the highest comtent of α-linolenic acid among the vegetable oils found 

so far, and it has high medicine and food values. By consulting the articles on the research progress of perilla seed oil 

at home and abroad, this review summarized the efficacy, physical and chemical properties, nutritional components, 

and detection methods of perilla seed oil, in order to provide references for the following development and utilization 

of perilla seed oil and its by-products 
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1  引  言 

紫苏是唇形科紫苏属一年生的药食两用的草本植

物, 紫苏籽油是由紫苏籽制得的植物油。紫苏籽含有丰

富的营养物质, 包括脂肪、蛋白质、氨基酸、脂肪酸、

维生素、矿质元素、β-胡萝卜素、多酚和黄酮等。沈奇

等 [1]对国内外 132 份紫苏种质资源籽粒的主要成分进行

了测定, 结果显示 , 含油量为 20.24%~53.71%、蛋白质

含 量 为 10.86%~27.60% 、 α- 亚 麻 酸 含 量 为

39.10%~73.06%。紫苏籽油是目前所知的草本植物 α-亚

麻酸含量最高的一种食用油 , α-亚麻酸是脑和神经活动

必需的一种脂肪酸 , 人体不能合成 , 需要通过食物   

补充。 

紫苏籽油含有多种不饱和脂肪酸和生物活性物质,具

有多种功能作用, 如减肥、抗衰老、降血脂、抗过敏、抗

癌、提高学习记忆能力等[2‒4]。郭英等[2]通过测定 5 种植物

油对大鼠血脂和脂质过氧化的影响得出, 紫苏籽油调节血

脂的作用高于松籽油, 推测可能与紫苏籽油含有丰富的 α-

亚麻酸有关。张晓燕等[3]做了紫苏籽油对实验性牙槽骨骨

质疏松的作用研究发现, 紫苏籽油能抑制去卵巢大鼠牙槽

骨丢失。王素君等[4]采用滤纸片过滤法研究紫苏籽油对枯

草芽孢杆菌和大肠杆菌抑菌活性的影响, 研究结果表明紫

苏籽油提取液对大肠杆菌和枯草芽孢杆菌两个供试菌株的

抑制效果较强且优于大豆油。 

本文总结了国内外相关文章, 对紫苏籽油的理化特

性、活性成分及检测技术进行了综述, 对其今后的研究方

向和开发利用进行展望, 为紫苏籽油的开发利用和相关产

品的研发提供参考依据。 

2  紫苏籽油理化性质 

紫苏籽油理化特性主要包括相对密度、烟点、折射

率、酸值、碘值、皂化值、过氧化值等。赵优萍等[5]分别

用螺旋压榨法、液压法、正己烷浸提 3 种方法提取紫苏

籽油, 比较了提取率和理化性质的差异。紫苏籽油的水分

及挥发物的含量为 1.03%~13.82%, 酸值为 0.46~9.15 mg 

KOH/g, 过 氧 化 值 为 0.45~15.08 mmol/kg, 碘 值 为

195.44~196.22 gI2/100 g, 皂化值为 189.78~218.08 mg 

KOH/g。氧化稳定性是评估油脂质量的一个主要参数, 它

能很好的估算不同油脂氧化退化的敏感性。酸值和过氧

化值主要与提取方法有关, 液压法提取油脂的酸值和过

氧化值均小于其他 2 种方法。油脂酸价与原料、制取工

艺、加工工艺、贮运方法与贮运条件都有关, 甘油酯在制

油过程受热或解脂酶的作用而分解产生游离脂肪酸,导致

油酸价增加。同时，油脂在贮藏期间, 由于水分、温度、

光线、脂肪酶等因素的作用也会被分解为游离脂肪酸, 从

而使酸价增加, 稳定性降低。 

许万乐[6]对 9 个不同品种紫苏籽油进行测定, 测得其

烟点为 202~250 ℃。根据伊朗栽培的紫苏籽油特性分析[7]

结果得实验栽培的紫苏籽油折射率为 1.4760, 不皂化物质

总量(%w/w)为 1.49, 对茴香胺值为 0.780, 毒性值为 1.48, 氧

化稳定指数(为 1.42。兰马西特测试结果表明紫苏籽油的氧

化稳定性明显低于菜籽油、橄榄油和椰子油。因此, 在紫苏

籽油的加工、运输和储藏过程中需要防控油脂氧化。Lee 等[8]

研究冻融处理对紫苏籽油品质的影响, 研究结果表明冻融

处理对紫苏籽油的颜色没有影响, 但油的颜色会因精炼和

加工过程中的美拉德和焦糖化反应而发生变化, 另外高温

和烘焙也会改变油的色泽[9]。冻融这种相对低温的条件可降

低油脂的氧化。 

3  紫苏籽油化学成分 

紫苏籽油是我国重要的特色食用植物油, 具有较高

的食用和药用价值。它的食用和药用价值主要来自于丰富

的 α-亚麻酸、植物甾醇、生育酚、酚类化合物。下面主要

从脂肪酸、植物甾醇、生育酚、酚类化合物及微量成分综

述紫苏籽油的化学组成。 

3.1  脂肪酸 

紫苏籽油脂肪酸组成主要有亚麻酸、亚油酸、油酸、

棕榈酸、硬脂酸, 尤其是 α-亚麻酸。经分析, 紫苏籽油中

α-亚麻酸含量最高可达 60%以上[10], 是植物油中 α-亚麻

酸含量最高的。现已公认 α-亚麻酸和亚油酸一样都是人

体必需的脂肪酸, 人类体内的 α-亚麻酸来自于食物, 具

有降低血脂、血压和胆固醇的作用, 对过敏反应及炎症具

有抑制作用, 还可以保护脑神经机能、延缓衰老。张金荣

等[11]在 α-亚麻酸联合盐酸曲美他嗪对缺血性心肌病心力

衰竭病人炎症因子、氧化应激指标和心功能的影响的研

究中发现, α-亚麻酸联合盐酸曲美他嗪治疗缺血性心肌病

心力衰竭病人, 可抑制炎症因子 TNF-α、CRP 及 IL-6 的生

成, 并有助于改善病人氧化应激状态和心功能。南瑛等[12]

的研究也表明 α-亚麻酸可以抑制高脂诱导的脂肪细胞氧

化应激和促炎因子的释放。 

许春芳等 [13]同样利用气相色谱法测定不同产地的

紫苏籽油脂肪酸组成及含量, 其中不饱和脂肪酸含量为

91.1%~93.8%, 多不饱和脂肪酸含量为 70.7%~83.4%。不

同研究者对紫苏籽油以及紫苏籽粒脂肪酸组成和含量

的总结与比较如表 1 所示, 由此可得, 由于实验材料产

地和品种的差异, 紫苏籽油的脂肪酸组成和含量存在明

显差异。许万乐等[14]利用气相色谱的方法对 9 个不同品
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种的紫苏籽油的脂肪酸组成和含量进行了研究, 测定结

果为棕榈酸含量 5.60%~7.17%, 油酸 13.58%~26.85%, 亚

油酸 9.02%~11.47%, 亚麻酸 57.67%~69.35%, 总不饱和

脂肪酸含量为 92.83%~93.96%。赵德义等[16]采用气相色

谱的方法对杜仲籽油和紫苏籽油的脂肪酸组成进行了比

较研究, 结果发现两者脂肪酸组成具有高度的相似性。商

志伟等[20]利用近红外光谱技术对 6 个紫苏种质资源进行

分 析 测 定 , 测 定 结 果 显 示 , 不 饱 和 脂 肪 酸 含 量 为

87.69%~91.37%, α-亚麻酸含量为 58.63%~64.81%, 油酸

含量为 13.07%~16.16%, 亚油酸含量为 10.68%~14.99%, 

棕 榈 酸 含 量 为 6.69%~7.27%, 硬 脂 酸 含 量 为

1.91%~2.43%。商志伟等 [21]采用气相色谱法测定两个新

品种紫苏籽粒的脂肪酸组成及含量, 均以 α-亚麻酸的含

量 最 高 , 为 55.48%~61.60%, 其 次 是 油 酸 , 含 量 为

18.02%~19.43%, 亚油酸第 3 为 10.72%~17.11%, 不饱和

脂肪酸总量为 90.61%~91.75%。 

不饱和脂肪酸具有很多生理功能, 如调节血脂, 清

理血栓 , 免疫调节 , 维护视网膜提高视力 , 补脑健脑 , 

改善关节炎症状, 减轻疼痛等。Hyun 等[22]通过研究多不

饱和脂肪酸对生长猪脂肪组织脂肪组成和成脂酶活性

的影响, 结果表明多不饱和脂肪酸可以提高激素敏感脂

肪酶的相对表达量, 提高猪肉品质和生长性能的潜力。

An 等 [23]的研究表明 w-3 系高不饱和脂肪酸水平对南美

白对虾幼虾生长、脂肪酸组成、血液学特性和肝胰腺组

织学的调节能力有明显影响。申思洋等[24]对比了红花籽

油与紫苏籽油的脂肪酸组成，结果表明紫苏籽油 α-亚麻

酸含量高达 52.20%，并研究了两者不同配比对降血脂的

作用，发现红花籽油与紫苏籽油配比 2.59:1 时降血脂作

用最明显。 

近年来，色谱法技术的发展及其优越的分离效果、

分离速度, 使气相色谱法在脂肪酸的检测方面得到了广

泛应用。孙艳宾[25]总结了脂肪酸检测的几种方法, 分别是

滴定法、比色法、气相色谱法、高效液相色谱法、气质

联用、高效液相色谱-蒸发光散射检测。Ruiz-Jiménez 等[26]

利用傅里叶变换中红外光谱法测定反式脂肪酸的组成和

含量。Oliverira 等[27]采用带紫外间接检测器的毛细管电

泳得到按时间分布的电泳图谱, 10 min 内可以分离出 10

种脂肪酸 ,该方法高效、快速、用量少、环境污染小。

Buchgraber 等[28]利用银离子薄层色谱和银离子液相色谱

对部分氢化植物油中反式脂肪酸的测定取得了很好的效

果。Knothe 等[29]采用核磁共振氢谱检测不饱和脂肪酸，

利用亚麻酸的末端甲基基团较其他脂肪酸向低场位移动

的特点, 对其进行单独积分并定量。李昌模等[30]使用气相

色谱 - 质谱技术对油脂中的脂肪酸进行检测 , 并对

DB-5ms、VF-23ms 2 种色谱柱的检测效果进行了比较, 分

离结果验证了 VF-23ms 色谱柱优于 DB-5ms 色谱柱的脂

肪酸甲酯检测效果。 

3.2  植物甾醇 

植物甾醇是大多数植物油的主要不皂化成分, 具有降

低血液胆固醇的作用, 并具有抗炎、抗菌、抗真菌、抗溃疡

和抗肿瘤活性的功能。随着肥胖及其相关代谢综合症的流行, 

非酒精性脂肪性肝病已成为慢性肝病最常见的原因, 并威

胁着全球人类健康[31]。非酒精性脂肪肝的治疗对科学界来

说仍然是一个挑战,目前还没有获得许可的非酒精性脂肪肝

疗法[32]。Song 等[33]研究了 w-3 脂肪酸和植物甾醇酯联合应

用减轻非酒精性脂肪性肝病患者肝脏脂肪变性, 结果表明

植物甾醇酯和EPA-DHA联合补充可提高肝脂肪变性的治疗

效果。许春芳等[13]利用气相色谱的方法测得实验样品的植

物甾醇种类和含量 , 其中 β- 谷甾醇的含量最高 , 为

46.8~65.3 mg/100 g, 除此之外含有 Δ-5 燕麦醇 7.1~     

13.1 mg/100 g, 环阿廷醇 6.0~10.6 mg/100 g, 菜籽甾醇

5.1~9.4 mg/100 g, 菜油甾醇 2.60~1.92 mg/100 g, 豆甾醇

0.96~1.00 mg/100 g。总甾醇含量为 67~94.4 mg/100 g。菜籽

甾醇是紫苏籽油的特征活性成分。研究明确了紫苏籽油精炼

的各个步骤中, 脱酸对植物甾醇的含量影响最大, 其次是脱

胶和漂白[34]。 

植物甾醇的检测方法有化学特征反应鉴定法、薄层

层析法、红外光谱法、酶法等, 但这些方法存在不足, 鉴

定能力低 , 对样品的纯度要求高。目前 , 植物甾醇常用

检测是气相色谱, 采用国家标准 GB/T 25223-2010 测定。

胡宝祥 [35]等建立了反相高效液相色谱-蒸发光散射检测

器测定植物甾醇含量的方法, 相关性较好。Franks 等[36]

开发了一种新的植物甾醇衍生化方法, 对植物甾醇进行

高效液相色谱分析。衍生化后植物甾醇的紫外吸收强度

显著增强。此外, 这种衍生化方法允许使用更高和更具

选择性的检测波长, 并改进了植物甾醇的色谱分离。此

外 , 该方法还实现了植物甾醇的电喷雾质谱电离和分

析。因此, 该方法有助于改进植物甾醇/甾醇的高效液相

色谱分析。 

3.3  生育酚 

生育酚是人类不可缺少的一种脂溶性维生素。Yang

等 [37]综述了不同形式的生育酚和生育三烯醇在营养和

药理水平上的人类和实验室防癌活性的最新研究结果 , 

α-生育酚是动物体内维生素 E 的主要形式, 在实现 VE

的基本抗氧化功能方面具有最高的活性, 由于氧化应激

参与肿瘤的发生, α-生育酚的防癌活性已被广泛研究。许

春芳等 [13]利用高效液相色谱法测得紫苏籽油中含有总
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生育酚含量为 93.8~99.4 mg/100 g, 其中 γ-生育酚含量为

61.2~96.4 mg/100 g, 占总生育酚含量的 95%左右 α-生育

酚 1.0~4.3 mg/100 g, β- 生 育 酚 含 量 较 低 为 0.1~      

0.2 mg/100 g。 
 

表 1  紫苏籽油及紫苏籽粒中脂肪酸组成与含量分析 

Table 1  Fatty acid composition and content analysis of Perilla seed oil 

序号 α-亚麻酸/% 亚油酸/% 油酸/% 棕榈酸/% 硬脂酸/% 参考文献 

1 66.45 2.62 2.25 17.30 1.50 [14] 

2 65.37 13.85 9.57 4.97 1.35 [15] 

3 57.67‒69.35 8.25‒11.47 13.58‒26.85 5.60‒7.17 - [16] 

4 62.50 15.00 12.40 6.70 2.00 [17] 

5 60.10 9.90 21.40 6.00 1.90 [18] 

6 70.94‒78.86 9.70‒14.57 0.68‒2.20 6.69‒11.03 2.23‒3.76 [19] 

 
紫苏籽油生育酚中 γ-生育酚的含量最高为 46.8~   

65.3 mg/100 g[13]。Swift 等[38]首次阐述了 γ-生育酚是精炼棉

籽油回色的主要前体物质。李辉等[39]在 γ-生育酚抗癌作用

研究进展中综述了 γ-生育酚在抗癌过程中的重要作用, 能

干预细胞癌变相关信号转导通路, 抑制促癌或增加抑癌相

关基因表达, 从而通过抑制肿瘤, 促进肿瘤细胞凋亡等方式

起着抗癌和防癌作用。Martin-Rubio 等[40]利用核磁共振技术

研究 γ-生育酚对大豆油氧化过程的复杂影响, 研究结果表

明, 在较高浓度下, γ-生育酚在最初阶段会加速酰基降解和

过氧化氢的产生, 富集程度越高, 后期的过氧化氢分解发生

得越晚, 它延迟了除一些环氧化物之外的大多数二次氧化

产物(如醛、酮)的生成。实验研究[41]表明, 在健康的年轻女

性中 γ-生育酚的代谢速度快于 α-生育酚。 

生育酚常用的检测方法主要有比色测定法、电化学测

定法、色谱测定法、光谱测定法和色谱质谱联用测定法等。

近年来, 维生素 E 测定方法中, 液相色谱由于, 检出限低、

分离除杂效果好成为检测维生素 E 主要检测方法。液相色

谱开发之前, 气相色谱法是常用检测维生素 E 的方法, 此方

法柱效和灵敏度较高, 分析速度快, 但是在分离检测维生素

E 时需要衍生化, 过程较为复杂。液相色谱中正相色谱需要

消耗较多的有机试剂, 对环境不友好且稳定性差；反相-超

高效液相色谱-电喷雾离子源-串联质谱法测定食品中的生

育酚时灵敏度高于正相-高效液相色谱-荧光检测器[42]。除此

之外, 测定维生素 E 的方法还有非水毛细管电泳法、利用电

化学分析法结合非线性的人工神经网络实现了对植物油中

多种生育酚异构体的分离检测。 

Pan 等[34]通过研究精炼工艺对紫苏籽油的生物活性成

分和体外抗氧化能力的影响, 结果表明在精炼过程中紫苏

籽油的总生育酚含量损失较低为 5.4%, 其中, 漂白导致 α-

生育酚和 γ-生育酚的含量显著降低。在伊朗栽培的紫苏籽油

特性分析中[7], 采用超高效液相色谱法测得紫苏籽油中 α-生

育酚的含量为 3.20 mg/kg, γ-生育酚为 617 mg/kg, δ-生育酚

为 58.2 mg/kg, α-生育三烯酚的含量为 19.6 mg/kg, δ-生育三

烯酚为 3.60 mg/kg。 

3.4  酚类化合物 

酚类化合物具有抗氧化、消炎、抗癌等功效[43]。酚类

化合物的结构具有多样性, 其中, 酚酸、类黄酮和单宁为

最主要的膳食酚类化合物[44]。酚类化合物对由于过氧化作

用而导致生物体在结构和功能损伤的 DPPH 自由基、OH

自由基和 ABTS 自由基等有显著的清除作用, 还能与金属

形成螯合物, 是天然的抗氧化剂。除此之外, 酚类化合物

还可以通过信号转导途径调控肿瘤抑制基因或致癌基因的

表达, 具有抗肿瘤的功能[45]。罗薇等[46]在酚类化合物吸收

特性及对肠道菌群的作用的研究中综述了酚类在消化道小

肠和结肠段的吸收规律, 总结了肠道菌群在消化过程中的

作用, 酚类化合物进入结肠后可被肠道菌群利用, 同时这

些化合物及其代谢产物也将反作用于肠道菌, 改变菌群的

组成比例。吴娆等[47]利用高效液相色谱-串联质谱法测定了

紫苏籽油中 11 种酚类化合物分别是对羟基乙醇、肉桂酸、

3,4-二羟基苯甲酸、对香豆酸、香草酸、咖啡酸、阿魏酸、

丁香酸、芹黄素、木犀草素、槲皮素。 

作为常见的植物次生代谢产物, 酚类化合物在多种

植物性农产品、食品中广泛存在, 并具有抗菌抗病毒等多种

生物活性, 多酚类化合物的检测也有多种方法。吴娆等[47]

经过一系列的条件优化建立了基于新型富集材料磁性羧基

化多壁碳纳米管与高效液相色谱-质谱联用技术, 对紫苏

籽油中的 11种酚类化合物进行分离与测定, 此方法可以同
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时分离与检测, 检出限和定量限分别在 0.02~0.70 ng/mL和

0.06~2.0 ng/mL 范围内, 本方法前处理操作简单、灵敏度

高、成本低且测定结果准确可靠。 

4  紫苏籽中的其他营养成分 

除了以上紫苏籽油中的营养成分外, 紫苏籽中还含有

氨基酸、矿物元素、挥发油成分、β-胡萝卜素等活性成分。 

商志伟等[14]采用凯氏定氮法和高相液相色谱法分别

测定紫苏籽粒中的总蛋白质含量和氨基酸组分含量, 总蛋

白 含 量 为 16.5%~20.02%, 氨 基 酸 总 量 为 158.02~    

161.16 mg/g, 其中必需氨基酸占氨基酸总量的 24.25%~ 

24.89%, 氨基酸组成中天门冬氨酸含量最高为 89.99~ 

91.58 mg/g, 甲硫氨酸含量最低为 0.07~0.25 mg/g。 

紫苏籽中也富含多种矿物元素，如钾、钙、磷、锌等。

常用的检测矿物元素的方法主要有火焰原子吸收光谱法、

石墨炉原子吸收光谱法、氢化物原子吸收光谱法、原子荧

光光谱法、原子发射光谱法、电感耦合等离子质谱法、免

疫分析法、中子活化分析法、伏安溶出法、酶抑制等。王

冲等[48]建立了电感耦合等离子质谱法和电感耦合等离子

体发射光谱法测定豆瓣中的矿质元素, 测试结果准确、高

效且具有较好的应用前景。 

β-胡萝卜素是自然界中较为丰富的类胡萝卜素之一,

是最稳定的天然色素， 具有较强的抗氧化、促进细胞增

殖和分化、调控细胞间信号传导、影响基因的表达、增强

免疫以及抗炎、抗癌、防治心血管疾病、延缓衰老等作用。

其应用领域已经从最初的食品着色剂逐渐转向饲料、营养

食品、保健品及药品四大领域, 并得到了消费者的广大认

可[49]。依据 DB/T 5009.83—2003 和 GB/T 5009.82—2003

标准分别测定 β-胡萝卜素的含量为 34~36 mg/100 g[20]。 

紫苏籽在动物生产中也有很广泛的应用，如猪生产和

家禽的生产，在饲料中加入紫苏籽可以促进动物的生长发

育，提高生长性能[50]。紫苏籽中也含有多种活性成分，加

强对紫苏籽的研究也可以为紫苏籽的进一步开发利用提供

依据。因此，紫苏籽除了榨油，还有很多方面的利用价值。

另外如何加强其副产物如氨基酸等的开发和利用也对紫苏

籽的进一步研究具有重要意义。 

5  结语与展望 

紫苏籽油含有丰富的 α-亚麻酸等不饱和脂肪酸, 具

有良好的保健功能 , 含有多种人体所必需的矿物质 , 还

富含 γ-生育酚、植物甾醇、多酚等特征功能活性成分, 对

人体健康十分有利, 也成为紫苏籽油开发的一个重要关

注点。紫苏籽油与深海鱼油等保健油脂相比, 价格便宜且

不含胆固醇 , 目前紫苏种植范围较广 , 资源丰富且提取

工艺成熟, 具有极大的开发价值。紫苏籽油的推广与食用, 

增加了食用油脂的营养价值, 改变了食用单一食用油的

状况。此外，紫苏籽中还含有氨基酸、矿物元素、挥发

油成分、β-胡萝卜素等活性成分。因此, 开发紫苏籽油或

其下游加工产品具有广阔的前景。 
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