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摘  要：紫苏（Perilla frutescens (L.) Britt.）是我国传统的药食同源植物。由紫苏籽制取的紫苏油是目

前发现的 α-亚麻酸含量最高植物油之一，在食品、医药等行业具有巨大的市场开发潜力。随着大健康

产业的不断推进和发展，紫苏油系列产品正在逐步深入我们的生活。全面系统地对国内外紫苏油的提

取工艺、化学成分、药理作用及开发应用进行综述，为紫苏油的综合利用提供依据。 
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Abstract: Perilla (Perilla frutescens (L.) Britt.) is one of the traditional medicinal and edible plants in China. 

Perilla oil, extracted from the seed of perilla, contains the highest concentration of alpha-linolenic acid. It has 

huge market development potential in food, medicine and many other industries. With the continuous 

advancement and development of the big health industry, perilla oil byproducts have played an increasing 

role our lives. This paper comprehensively and systematically reviews the extraction process, chemical 

composition, pharmacological effects, development and application of perilla oil, to guide applications of 

perilla oil. 
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紫苏（Perilla frutescens (L.) Britt.）是我国卫

生部首批颁布的药食同源植物资源之一，它的干

燥叶（或带嫩枝）和干燥成熟果实均为重要的传

统中药。药典中记载紫苏叶有解表散寒，行气和

胃的功效[1]，日常生活中紫苏叶通常被当做蔬菜

和香料来使用。有些地区制作的紫苏叶凉茶和紫

苏米粥，也用于治疗感冒和咳嗽[2]。而紫苏籽则

可以降气化痰，止咳平喘，润肠通便[3]。在古代

常用紫苏解鱼蟹毒，数百年来一直被用作治疗流

感、哮喘、慢性支气管炎、咳嗽和呕吐。它还有

助于降低血压，降低结肠炎、类风湿性关节炎、

心脏病发作、乳腺癌和结肠癌的风险[4]。 

紫苏油是紫苏籽中 主要的成分，紫苏籽的

含油量一般在 30%~60%[5-7]，含有高百分比的不

饱和脂肪酸，主要由 ɷ-3 脂肪酸、ω-6 亚油酸和 ω-9

油酸组成，是补充人类不饱和脂肪酸的优良资源[8]。

鉴于紫苏油作为药食同源植物资源在医药和食品 

方面有极高的价值，为了更好地开发和利用紫苏

油，本文特从紫苏油的提取工艺、化学成分、药

理作用和应用前景等方面的研究进展进行综述。 

1  紫苏油的提取工艺 

目前，国内外对紫苏油的提取工艺进行了较

多研究，取得了较多成果。紫苏油常见的提取工

艺及优缺点见表 1。 

 
表 1  紫苏油的提取工艺及优缺点 

Table 1  Advantages and disadvantages of perilla pil extraction process and technology 

提取方法 优点 缺点 参考文献

冷榨 
保留油脂的天然风味，且不影响油脂中有效成

分的保留 
得率较低 [9-10] 

热榨 提高出油率，且使油脂增添浓郁的风味 
温度过高会改变油脂的性质，破坏油脂中脂肪

酸的稳定性，芳香性成分大量挥发 
[11] 

微波辅助提取法 萃取效率高、萃取速度快、溶剂消耗少 未能大规模应用 [12] 

水酶法 
萃取温度较低，不需要易燃易爆溶剂且不产生

有害废物 
成本高 [13] 

溶剂提取法 较机械压榨法得率高 
提取时间长；可处理样品数量少；污染环境；

过程繁琐 
[14-15] 

超临界流体萃取技术 
集提取和分离于一体；无有机溶剂残留；价格

低廉；环境友好 
成本高 [16-17] 

 

1.1  传统提取工艺 

1.1.1  机械压榨法 

机械压榨法是采用机械压力将油脂直接从油

料中分离出来的无溶剂连续处理含油种子 常用

的物理方法[14]，可分为冷榨和热榨。冷榨法是指

将未经蒸炒处理的油料直接进行压榨且过程中维

持较低温度的榨油方法。而热榨法是将油料作物

采用高温蒸炒等方法处理后进行榨油[9-10]。相比

冷榨法，热榨法能更好的提高出油率，且使油脂

增添浓郁的风味，但温度过高会改变油脂的性质，

破坏油脂中脂肪酸的稳定性，芳香性成分大量挥

发[11]。冷榨可以 大限度的保留油脂的天然风味，

且不影响油脂中有效成分的保留。Lee 等[15]对冷、

热榨紫苏油进行了研究和分析，随着烘烤时间和

温度的增加，紫苏油色泽加深，风味更加浓郁香

醇，氧化稳定性增强。综上所述，冷榨和热榨各

有优缺点，实际应用可以针对不同的需求自行选

择压榨方式。 

1.1.2  溶剂提取法 

溶剂提取法系指采用易挥发的有机溶剂提取

油脂，将提取液加热蒸馏冷凝，重复流回浸出器

中循环提取。袁德成 [16]采用石油醚作为提取溶

剂，紫苏油提取率达 39.73%。谢慧等[17]以无水乙

醚为提取溶剂提取得到紫苏油的得率为 48.55%。

这些实验室方法，一是提取时间很长，可能长达

8~24 h 甚至更久，这会浪费相当多的时间和热能。

二是样品处理的数量受限，无法进行大规模的应

用。三是大量使用有机溶剂，对环境是有害的。

并且需要额外的回收步骤和随后的蒸发来浓缩提

取物，导致提取过程更加繁琐。 
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1.2  现代提取工艺 

1.2.1  超临界流体萃取技术 

超临界流体萃取法是集提取和分离于一体，

又基本上不用使用有机溶剂的新技术。自 20 世纪

70 年代末以来，超临界流体已被应用于分离天然

产物，近年来使用的主要超临界溶剂是二氧化碳，

其价格低廉，对环境友好，而且二氧化碳在室温

和压力下呈气态，这使得分析物的回收非常简单。

刘宪红等[18]采用正交试验进行工艺优化，确定了

超临界二氧化碳萃取紫苏油的 佳工艺条件：萃

取压力为 35 MPa，萃取温度为 45 ℃，萃取时间

为 2.5 h，平均得率为 43.17%。现在很多研究也采

用了新型流体进行实验，Gabrielle Scapin 等[19]实

验发现使用压缩液化石油气作为流体在 0.5 MPa/ 

20 ℃下提取紫苏油得率可达到 42.29%。作为新

型流体，液化石油气未能达到更高的紫苏油得率，

但它在减压后也会蒸发，省去了溶剂回收的步骤，

而且抗氧化活性较高，能更好的保证紫苏油的品

质。 

1.2.2  微波辅助提取法 

微波辅助提取法是微波和传统溶剂提取相结

合的一种提取方法，具有萃取效率高、萃取速度

快、溶剂消耗少等优点。在密闭容器中可以同时

提取多个样品。徐宜彬等[12]筛选出微波辅助提取

紫苏油的 佳工艺参数：10 g 紫苏粉碎籽料，70%

（v/v）乙醇溶液，料液比 1∶12 g/mL，预浸提

10 min，微波功率 385 W，微波时间 8 min，紫苏

油得率为 28.98%。同时也有研究表明微波辅助萃

取技术可以增加紫苏油中维生素 E 和植物甾醇的

含量，还能提高其氧化稳定性和抗氧化活性[20]。 

1.2.3  水酶法 

水酶法是在机械破碎的基础上，采用酶降解

植物细胞壁使油料得以释放的一种方法。袁德成

等 [13]通过实验得到了水酶法萃取紫苏油的 佳

提取工艺参数：碱性蛋白酶在 pH 9.5 条件下液固

比 9.97∶1（mL/g）、加酶量 2.75%、温度 56.1 ℃、

时间 5.25 h，该条件下紫苏油脂的提取率可达到

37.65%。程雪等[21]采用热处理方式辅助水酶法提

取紫苏油，得率提高至 49.44%，这证明热处理辅

助水酶法是有效且可行的。水酶法萃取相对于溶

剂萃取温度较低，不需要易燃易爆溶剂且不产生

有害废物，是一种高效环保的紫苏油提取方法。 

2  紫苏油的化学成分 

2.1  脂肪酸成分 

紫苏油是一种淡黄到暗黄色的油状液体[22]，

根据国家粮食局发布的紫苏籽油行业标准，紫苏

油的物理性质如下：相对密度 0.920~0.936，折光

指数 1.475~1.490，碘值 152~208 g/100 g，皂化值

187~197 mg/g[23]。 

野生紫苏籽含油量约为 30%，而人工栽培的

紫苏籽含油量可达 60%。紫苏油的脂肪酸主要包

括棕榈酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、α-亚麻酸和

花生酸[24]。其中包含的 α-亚麻酸含量 高，范围

为 52.58%至 61.98%，亚油酸和油酸约占 14%。

不同品种、提取和测定方法得到的紫苏油脂肪酸

含量有显著不同，代春华等[25]对两种不同品种的

紫苏籽进行研究，粗脂肪含量分别为 27.49%和

31.25%，其中不饱和脂肪酸的含量均高达 87%。

Ding 等[26]搜集了我国五种紫苏籽样品，采用索氏

提取法提取并测定它们的含油量约为 33.25%~ 

42.58%，采用气相色谱-质谱联用仪分析其饱和脂

肪酸占总量的 9.16%~10.49%，单不饱和脂肪酸占

13.78%~20.93%，多不饱和脂肪酸占 63.12%~ 

73.45%。有资料显示，摄入 ω-6/ω-3 脂肪酸比例

越高，患心血管疾病的死亡率越高，这时重新平

衡日常生活摄入的 ω-6/ω-3 脂肪酸的比例显得尤

为重要。而紫苏油的 ω-6/ω-3 脂肪酸比例低至 0.2

至 0.26，对改善人体健康有很大的帮助[27]。 

2.2  植物甾醇 

植物甾醇是一种广泛存在于植物油中的天然

醇类化合物[28-29]。除了高含量的脂肪酸，紫苏油

中也有丰富的植物甾醇，例如菜油甾醇、δ5 和 δ7

燕麦甾醇、δ7 豆甾醇，其中含量 高的是 β-谷甾

醇[30]。李会珍等[31]采用正交试验优化得到超声波

辅助法提取紫苏甾醇的 佳工艺， 高得率为

260.4 mg/100g。许春芳等[32]收集全国 19 种紫苏

籽样品，提取测定后发现样品中 β-谷甾醇含量

高可达 65.3 mg/100g，δ5 燕麦甾醇含量 高可达

13.1 mg/100g，菜籽甾醇含量 高可达 9.4 mg/100g。 

2.3  生育酚 

生育酚是由光合作用生物合成的具有抗氧化
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作用的物质，在人和动物的营养中起着重要的作

用[33]。Wang 等[34]采用气相色谱法测定紫苏油的

生育酚浓度为 64.115 mg/100 g，其中 α-生育酚为

5.165 mg/100 g，γ-生育酚为 56.899 mg/100 g，δ-生

育酚为 2.059 mg/100 g。Lee 等[35]采用特异性方式

分析转基因紫苏中 c-TMT 基因的表达，γ-生育酚

由 233 mg/100 g 降至 43.6 mg/100 g，α-生育酚由

11.4 mg/100 g 升至 131.6 mg/100 g，γ-生育酚稳定

准确地转化为 α-生育酚。 

2.4  其他成分 

此外，紫苏油含有不同的多酚或黄酮，例如

迷迭香酸、木犀草素、槲皮素、儿茶素等[36]。不

同紫苏籽中总黄酮的数量差异性较大。Kwon 等[37]

对紫苏油中的十四种吡嗪类化合物进行了鉴定和

定量。其中，在紫苏油中首次鉴定出川芎嗪和 2,3-

二乙基-5-甲基吡嗪。他的实验也证明了烘烤程度

对紫苏油中吡嗪类化合物的组成和含量有很大影

响。随着炒制时间的增加，吡嗪含量显著增加。

Gwari 等[38]对紫苏油的矿物元素进行了分析，含有

丰富铁、镁、锰。微量元素在我们人体中也发挥

非常重要的功能，即使在低剂量下也能发挥生化

功能和基本酶系统的作用。  

3  紫苏油的药理作用 

3.1  抗动脉粥样硬化 

由动脉粥样硬化引起的冠心病、脑卒中等心

脑血管疾病的发病率和死亡率近年明显上升。防

治动脉粥样硬化的药物目前可分为调血脂药和多

烯脂肪酸两大类。高脂血症是指血脂水平过高，

可直接引起一些严重危害人体健康的疾病，Kim

等采用紫苏油饮食饲喂雄性大鼠，发现富含丙氨

酸的紫苏油能有效地降低餐后血脂水平，降低患

心脑血管疾病的风险[39-40]。申思洋等[41]采用不同

配比的红花籽油和紫苏籽油对大、小鼠进行分组

实验，发现二者的不同配比对血脂均有不同程度

的降低，在 2.59∶1 这组配比中达到了显著水平。

血脂包括胆固醇、甘油三酯、磷脂和游离脂肪酸

等，其中总胆固醇和甘油三酯水平增高是导致动

脉粥样硬化的危险指标，研究表明，ω-3 脂肪酸

对动脉粥样硬化和心血管疾病有积极影响，紫苏

油中的二十碳五烯酸和二十二碳六烯酸可能通过

促进含脂蛋白的载脂蛋白 B-100 的细胞内分解代

谢，抑制肝脏载脂蛋白 B 的产生，通过脂蛋白脂

酶刺激血浆甘油三酯的清除，提高极低密度脂蛋

白到低密度脂蛋白的转化率，降低低密度脂蛋白，

从而发挥其动脉粥样硬化保护作用[42]。高胆固醇

血症会导致肝脏和肾脏脂质堆积，导致脂质过氧

化。紫苏油作为一种低 ω-6/ω-3 比值的油脂不仅

可以减轻高胆固醇血症和动脉粥样硬化的形成，

而且还可以减少肝和肾组织中的脂肪积聚和脂质

过氧化，可作为改善饮食诱导的代谢综合征的首

选油[43]。含有高浓度不饱和脂肪酸的紫苏油可显

著抑制胶原蛋白和凝血酶诱导的血小板聚集，抑

制 FeCl3 诱导的内皮损伤模型中血栓的形成。在

体内外表现出良好的抗血小板聚集和抗血栓活

性，可作为出血性中风高危的高血压患者改善血

流的首选药物[44]。需要注意的是，紫苏油和华法

林二者都有抗血栓的作用，不宜同时使用，否则

会增加患者的出血风险[45-47]。 

3.2  改善记忆和学习能力 

现代膳食中多以饱和脂肪酸和碳水化合物为

主，缺乏不饱和脂肪酸的摄入。在膳食中补充 ω-3

脂肪酸可以改善记忆和学习过程，还能影响大脑

中的基因表达。紫苏油含有丰富的 ω-3 脂肪酸，

能提高衰老小鼠记忆能力，并能降低正常小鼠自

主活动，还有对抗中枢神经系统兴奋剂和中枢神

经系统抑制剂的作用[48]。 

记忆分为短期记忆和长期记忆，当人或动物

在特定环境中受到刺激时，他们会通过这两个记

忆系统来记忆经验。T 迷宫测试中服用紫苏油的

小鼠显著增加了进入一条新路线的数量，表明紫

苏油对 Aβ25-35 诱导的小鼠记忆功能障碍有保护

作用，可改善学习成绩[49]。紫苏油中的丙氨酸给

药通过抑制小鼠脑、肝和肾中的脂质过氧化和一

氧化氮的过量生产，显着改善 Aβ25-35 诱导的氧

化应激[50]。除此之外可能还与紫苏油可增加海马

组中突触小泡的密度有关[51]。 

3.3  改善视觉功能 

干眼综合症是 常见的眼病之一，通常会导

致功能性视力下降，并导致阅读、计算机使用、

夜间驾驶等专业工作方面的问题[52]。目前没有彻
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底医治的治疗方案，只能靠人工泪液来缓解症状。

研究表明，ω-3 脂肪酸是眼表动态平衡所必需的

脂肪酸[53]，可以阻断阻止干眼症患者泪腺和唾液

腺神经递质的释放的促炎细胞因子 TNF-a，IL-1a

和 IL-1b 的基因转录，从而缓解干眼症的症状[54]，

用紫苏油替代日常食用油，在饮食方面进行控制，

治疗前后患者的总胆固醇和三酰甘油的总体水平

由（6.13±2.22）mmol/L 和（1.72±0.58）mmol/L 下

降至（4.08±1.39）mmol/L 和（1.02±0.47）mmol/L，

从而使睑板腺的饱和性下降，从而改善干眼症状，

对干眼症有较好的治疗效果[55]。 

3.4  抗老年痴呆 

痴呆症是一种神经退行性脑部疾病。大脑主

要是由脂质组成的，较身体其他部位更易受氧化

应激的影响[56]，而氧化应激在神经退行性级联反

应中起主要作用，诱导的神经元细胞死亡导致脑

组织和脑血管中 β-淀粉样蛋白沉积，从而形成了

痴呆的不可逆机制[57]。而紫苏油中含有丰富的抗

氧化物质，如 ω-3 脂肪酸等，因此具有显著的抗

氧化特性，在临床研究中显示出对痴呆症的神经

保护作用。Kamalashiran 等[58-59]将患者进行了双

盲随机对照试验，加入紫苏籽油或安慰剂到六个

月的常规治疗中，结果显示两组之间的认知功能

没有显著差异。不过，紫苏油具有神经保护作用，

对于轻中度痴呆患者的标准治疗是可行和安全的。 

3.5  抗菌消炎 

金黄色葡萄球菌是一种革兰氏阳性病原体，

也是重要的食源性病原体，可引起葡萄球菌性胃

肠炎和食物中毒或导致肺炎、心内膜炎和外毒素

综合征等一系列疾病。紫苏油既能抑制金黄色葡

萄球菌的生长，又能抑制外毒素，特别是葡萄球

菌肠毒素的产生， 低抑菌浓度在 0.2~0.8 μL/mL

间[60]。乳链菌肽和紫苏油联合使用可以有效地控

制单核细胞增多性李斯特菌和金黄色葡萄球菌的

生长，有明显的杀菌作用[61]。因此紫苏油是一种

潜在的抗菌药物，对其他细菌感染的潜在疗效值

得进一步研究。 

紫苏油通过抑制促炎细胞因子的产生而显示

出抗炎的潜力。紫苏油的给药可能通过减少促炎

细胞因子和 Th1 细胞因子分泌到局部肺和气道脂

质组织中来减轻支气管肺泡炎症[39]。紫苏油通过

减少促炎细胞因子，改善肠屏障保护，抑制 NF-JB

通路，减少促炎基因的表达，从而减轻高脂饮食

诱导的结肠炎症[62]。紫苏油作为不饱和脂肪酸的

佳来源，在调节肺功能方面也具有巨大的潜力。

对大鼠进行的亚慢性经口毒性评价实验中观察到

紫苏油能减少小鼠的哮喘发作次数，这与紫苏油

作为补充剂通过抑制白三烯的生物合成途径和抗

炎活性而具有抗哮喘活性的机制一致[8]。 

3.6  抗抑郁 

抑郁症是一种精神类综合心理疾病，终生患

病率在 10%~15%。近年来随着社会压力的增大，

患病人数逐年呈上升趋势，仅仅通过药物治疗效

果并不尽如人意。我国古代《金匮要略》中记载

的汤剂“半夏厚朴汤”中包含紫苏这味中药，有

治疗情志不遂，肝气郁结的功效，这与现代抑郁

症的症状十分相似。现代研究发现，精神障碍患

者的抑郁和焦虑可能与 ω-3 不饱和脂肪酸缺乏有

关，日常生活摄入含有丰富的 ω-3 脂肪酸类的食

品可以预防或减少抑郁症的发生。有资料显示，

在标准的抗抑郁药中加入 ω-3 脂肪酸能提高药物

的有效性，且无临床相关的副作用[63]。通过对成

年雄性大鼠进行强迫游泳试验，发现喂食紫苏油

可以通过调节大鼠脑内脂肪酸的分布和前额叶中

脑源性神经营养因子的表达来改善大鼠的类抑郁

行为[64]。Michio Hashimoto 等[65]采用紫苏油给药

增加了成年受试者的血液 α-亚麻酸和二十碳五烯

酸水平，使成年人的精神健康问题得到缓解，并

且没有任何明显的临床副作用。另外也有相关研

究表明，ω-3 脂肪酸对儿童抑郁症的效果十分显

著[66]，对老年人轻度和中度抑郁症也有着较好的

治疗效果[67]。ω-3 脂肪酸治疗抑郁症的机制可能

是 5-羟色胺能和肾上腺素能神经元活动充分平衡

的结果[68]。 

3.7  抗肿瘤 

ω-3 脂肪酸被认为是癌症化学预防的候选饮

食因素[69]。对患有乳腺癌的患者进行饮食干预，

改变其摄入的 ω-3 和 ω-6 脂肪酸的比例，可以影

响肿瘤的生长[70]。早在 1990 年就有研究人员发

现富含 α-亚麻酸的紫苏油饮食可抑制乳腺、结肠
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和肾脏肿瘤的发生[71-72]。在苯丙氨酸诱导的大鼠

乳腺癌变模型中，采用富含共轭亚油酸的红花油

和富含 α-亚麻酸的紫苏油联用后乳腺癌细胞增殖

细胞核抗原阳性细胞指数明显降低，乳腺癌的

终发病率显著降低，患者的生活质量也得到了一

定的提高 [73-74]。低剂量红花油和紫苏油可抑制

DEN所致大鼠肝脏 GST-P阳性病灶的形成和肝肿

瘤的多样性。紫苏油还能抑制肝肿瘤 AgNOR 数

和 c-H-ras mRNA 的表达[75]。ω-3 脂肪酸还可以

提高化疗的疗效和耐受性，对癌症的治疗有一定

的辅助作用[76]。 

4  紫苏油的应用及前景 

尽管紫苏油具有降血脂、抗氧化、抗菌消炎

等许多优点，但是实际上紫苏油的生物利用度很

低，因为它的结构不稳定，在外界环境压力下会

受到空气、光照和高温的影响，容易氧化、异构

化和聚合[77]，或者在加工、存储或消化过程中发

生化学降解，这些因素严重限制了紫苏油在食品

医药方面的应用，未能完全实现其潜在的健康益

处。为了破除紫苏油的使用限制，有必要开发食

品级输送系统以封装和保护它们，可以采用多种

绿色包埋技术，通过不同的递送系统将紫苏油输

送到人体，发挥其营养保健和药物治疗的作用。

目前常用的药物递送载体主要有纳米乳液、脂质

体、胶束、树状大分子、蛋白质和其他固体脂质

颗粒等[78]。 

4.1  紫苏油递送系统 

4.1.1  紫苏油纳米乳剂递送系统 

纳米乳剂是由水、油、表面活性剂和助表面

活性剂等自发形成，粒径为 1~100 nm 的热力学稳

定、各向同性，透明或半透明的均相分散体系。一

般来说，纳米乳分为三种类型，即水包油型（O/W）、

油包水型（W/O）以及双连续型（B.C）[79]。以

Cremophor RH40 和 Span80 为表面活性剂制备的

紫苏油纳米乳剂具有良好的稳定性，通过抗炎和

抗菌试验，发现其对炎症有明显的抑制作用，对

大肠杆菌、肠炎沙门氏菌和托拉氏假单胞菌的生

长均有抑制作用，对金黄色葡萄球菌和托拉氏假

单胞菌有抑制作用且抑制区>10 mm，与此同时小

鼠的心、肝、脾、肾等脏器的病理变化无明显差

异[80]。纳米乳液系统可以增加紫苏油与小肠绒毛

上皮细胞的接触面积，从而提高紫苏油的利用率

及其相应的抗炎作用[81]。 

虽然紫苏油和紫苏油纳米乳都有抗炎作用，

但紫苏油纳米乳的抗炎活性高于未乳化的紫苏

油，这是因为紫苏油纳米乳的生物利用度更高，

假使直接给药，未乳化的紫苏油也不能被人体完

全吸收，无法实现紫苏油的生物价值。 

4.1.2  紫苏油脂质体递送系统 

脂质体是直径范围为 0.01~5.0 µm 的胶体载

体。它可以包裹亲水性和疏水性的治疗药物，如

抗癌药物、疫苗、抗菌剂、蛋白质和大分子等都

可以被包裹并将它们靶向体内所需的病变部位[82]。

脂质体是天然无毒的，它具有可生物降解性，不

刺激免疫系统[83]。Ghaleshahi 等[84]采用加热法以

壳聚糖、水杨酸和糖蛋白为交联剂对紫苏油进行

包埋，得到的紫苏油纳米脂质体具有令人满意的

尺寸范围（200~502 nm）和包封率（82%~91%）[85]，

提高了紫苏油的物理稳定性和氧化稳定性。Tripathi

等 [86]实验证明载有阿霉素的生物素化紫苏油脂

质载体能够诱导乳腺肿瘤中程序性细胞死亡，具

有增强的乳腺癌治疗潜力，可以用作安全有效的

递送系统。 

4.1.3  紫苏油微胶囊递送系统 

微囊化可以定义为在芯和壁材之间建立功能

性屏障以避免化学和物理反应，并保持芯材料的

生物学功能和物理化学性质的过程[87]。微胶囊化

可以提高油脂的氧化稳定性、热稳定性和生物活

性。常用的制备微胶囊的方法有喷雾干燥法和冷

冻干燥法[88]。陈琳等[89]采用辛烯基琥珀酸淀粉酯

为单一壁材制备紫苏油微胶囊化效率较高，可达

到 98.86%，包埋效果好，设备简单，成本低廉。

韩丽丽等 [90]从载油量和包埋率等评价指标的比

较中得出纯胶 2000 是制备高载量紫苏油微胶囊

的优良壁材。日常生活适当的补充 α-亚麻酸能够

降低患病风险，目前使用 广泛的是鱼油。但它

很容易被氧化和分解，价格昂贵，有令人无法忍

受的异味，除此之外我们也不能对深海鱼中重金

属和脂溶性污染物掉以轻心，它们可能会积聚在

整个食物链中[91-92]。而紫苏油也含有丰富的 α-亚

麻酸且比鱼油的稳定性更好，价格低廉，更加适
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合作为饮食中的补剂。摄入长链 ω-3 脂肪酸会产生

一些不良胃肠道反应，例如打嗝、抽筋等，紫苏油

微胶囊的出现也在一定程度上缓解了这些症状[93]。 
 

表 2  紫苏油的递送系统 

Table 2  Delivery system of perilla oil 

类型 优点 应用 参考文献

纳米乳 

剂递送 

系统 

有良好的稳定性；提

高紫苏油的生物利

用度，让人体更容易

吸收 

以 Cremophor RH40

和 Span80 为表面活

性剂制备的紫苏油纳

米乳剂具有良好的稳

定性 

[80] 

脂质体 

递送 

系统 

天然无毒的，可生物

降解，不刺激免疫系

统；提高了紫苏油的

物理稳定性和氧化

稳定性 

采用加热法以壳聚

糖、水杨酸和糖蛋白

为交联剂对紫苏油进

行包埋，得到紫苏油

纳米脂质体的尺寸为

200~502 nm，包封率

为 82%~91% 

[85] 

微胶 

囊递 

送系统 

提高油脂的氧化稳

定性、热稳定性和生

物活性；缓解ω-3 脂

肪酸导致的肠胃不

良反应；设备简单，

成本低廉 

辛烯基琥珀酸淀粉酯

为单一壁材制备紫苏

油微胶囊化效率较高

可达到 98.86% 

[89] 

 

4.2  紫苏油的其他应用 

紫苏油中的紫苏醛的肟类化合物比蔗糖甜  

2 000 倍，可以作为食品和饮料的调味剂，在日本

将其作为人工甜味剂 [94]。紫苏油作为一种干燥

油，在与大气氧气接触时迅速干燥，有时可以用

于油漆和其他防护防水涂料中。紫苏油也可用于

香水及其他化妆品行业中[95]。 

5  总结与展望 

目前，国内外紫苏油的提取技术主要集中于

超临界二氧化碳萃取技术、微波辅助提取法以及

水酶法，而近年来，反胶束萃取技术作为一种新

兴油脂分离技术频繁的出现在大众视线。反胶束

是分散在有机溶剂中的表面活性剂在非极性溶剂

中形成的聚集体，热力学稳定的反胶束结构具有

在反胶束核中溶解生物分子的能力[96]。反胶束萃

取法有着不损失天然功能活性、界面张力低、易

于放大以及具有连续操作的优点。在反胶束有机

相中选择性萃取生物分子是一种很有前途的技

术，植物油脂可被其中的非极性溶剂所萃取，从

而实现油脂和蛋白质的同步分离[97]。这项技术目

前还在发展当中，尚未见使用该种方法提取紫苏

油的文献，今后我们可对其进一步研究和探索。 

紫苏油的体外和体内生物活性已被证明具有

潜在益处，如抗动脉硬化、提高记忆力和学习能

力、改善视觉功能、抗氧化、抗老年痴呆、抗菌

消炎、抗抑郁等。紫苏油中铬、砷、镉、汞、铅

的含量极低，不会对人体造成伤害[98]。相较鱼油

来说，是更为合适的 α-亚麻酸的补充来源。除此

之外，关于紫苏油的开发在很多领域有了新的突

破，Lee 等[99]考虑创造转基因紫苏，使其产生更

接近鱼油油脂的成分，更好的成为鱼油的替代品。

综上所述，结合实际，在未来更有针对性的对紫

苏油进行开发和应用，以期造福大众和社会。 
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