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　　摘要：以灌云县紫苏叶为原料，对其挥发油进行水蒸气蒸馏提取研究，并使用气质联用方法（ＧＣ－ＭＳ）对挥发油
成分进行分析。从紫苏叶挥发油中鉴定出含量较多的２７种成分，相对含量较多的是紫苏醛（３８．４７％）、（顺，反）－
α－金合欢烯（１７．４９％）和β－石竹烯（１３．５５％）。考察了在水蒸气蒸馏下，浸泡温度、浸泡时间、料水比和蒸馏时间等
因素对出油率的影响，并通过正交试验优化得到最佳工艺条件，即：浸泡温度６５℃，浸泡时间１．５ｈ，料水比１ｇ∶２０ｍＬ，
蒸馏时间２．５ｈ。在此条件下，挥发油得率为０．５２％。
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　　紫苏（ＰｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓＬ．）是唇形科一年生草本自花授
粉植物，具有特异芳香，在医药、食品等领域有着重要的开发

价值［１］。紫苏具有抗氧化、抗癌、抗肿瘤、抗艾滋病等多种生

理活性［２］，紫苏叶精油中含紫苏醛、紫苏酮等香料，可用于食

品、皂用香精及化妆品的加香。

目前国内外相关研究主要集中于紫苏的种植栽培技

术［３］、含油量分析［４］、功能物质等化学成分的提取［５］和转基

因研究以及重要物质的合成及基因分析［６－７］等方面。紫苏化

学成分提取方法很多，有超临界ＣＯ２萃取、溶剂提取、超声波
辅助提取、微波辅助提取、水蒸气蒸馏、压榨法提取、生物酶制

剂辅助提取等，但对挥发油提取主要是采用水蒸气蒸馏、超临

界ＣＯ２萃取等方法，虽然国内关于紫苏叶水蒸气提取的工艺
及成分分析有一定研究［８－９］，但不够系统和深入。江苏省连

云港市灌云县生产的紫苏叶是为出口日本定向生产，但日方

只要长度不小于８ｃｍ的紫苏叶，而叶片长度小于８ｃｍ的被
废弃，本试验就是利用被废弃的紫苏叶进行挥发成分的提取

及分析，以便为其综合利用提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　材料
提取所用经阴干后粉碎的紫苏叶（长度小于８ｍｍ，含水

率１０．４２％）采自江苏省连云港市灌云县。
１．２　仪器与试剂

仪器：美国安捷伦７８９Ａ／５９７５Ｃ气相色谱 －质谱联用仪；
旋转蒸发器ＲＥ５２ＣＳ，上海亚荣生化仪器厂。

试剂：正己烷（分析纯），国药集团化学试剂有限公司；无

水硫酸钠（分析纯），国药集团化学试剂有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　挥发油的提取　称取一定量的紫苏叶粉末，加入到
１０００ｍＬ三口烧瓶中，加适量的蒸馏水，接上挥发油提取器
和冷凝器，在水浴锅内恒温浸泡一段时间，然后加热蒸馏设定

的时间，冷却，静置分层，弃去下层水，上层的油加无水硫酸钠

干燥，过滤除去无水硫酸钠，收集挥发油并称质量。

１．３．２　ＧＣ－ＭＳ测定条件　ＨＰ－５ＭＳ毛细管柱（３０ｍ×
０２５ｍｍ×０．２５μｍ），固定液 ＳＥ３０，Ｈｅ载气，ＭＳ检测器；进
样口温度２５０℃，进样量１μＬ，分流比１０∶１。程序升温：初
始温度４０℃（３ｍｉｎ），以 ５℃／ｍｉｎ升至１００℃（１ｍｉｎ），以
３℃／ｍｉｎ升至１６０℃（１ｍｉｎ），以６℃／ｍｉｎ升至２２０℃，保持
１６ｍｉｎ。使用美国ＮＩＳＴ０２Ｌ谱库，并经人工解析。

２　结果与分析

２．１　水蒸气蒸馏提取单因素试验
２．１．１　浸泡时间对出油率的影响　取一定量的紫苏叶，加入
蒸馏水，使料水比为１ｇ∶１３ｍＬ，在５０℃的恒温水浴中分别
浸泡０．５、１．５、２．５、３．５、４．５ｈ，然后蒸馏２．０ｈ，比较它们之间
的出油率，结果如图１所示。

　　从图１可以看出，随着浸泡时间的增加，出油率显著增
加；当到达２．５ｈ后，出油率达到最高点，继续增加浸泡时间
出油率反而有所减小。浸泡理论上可使组织细胞膨胀，细胞

间隙变大，加速细胞内外液动态交换而有利于挥发油的蒸馏，
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但当浸泡时间过长时，原料中的果胶等成分溶出，会产生乳化

作用抑制挥发性成分的溶出，此时出油率下降。因此较适合

的浸提时间为２．５ｈ。
２．１．２　料水比对出油率的影响　设定浸泡时间为２．５ｈ，浸
泡温度为５０℃，料水比（ｇ∶ｍＬ）为 １∶１０、１∶１５、１∶２０、
１∶２５、１∶３０，蒸馏时间为２．０ｈ进行试验，结果见图２。

　　从图２可以看出，随着蒸馏水量的增加，出油率不断增
加；当料水比达到１ｇ∶２０ｍＬ时，出油率达到最高值，随后呈
现下降趋势。随着水量的增加，有利于挥发油的扩散和溶解；

当加入的水过多时，因为挥发油中许多亲水性成分溶解在水

中而造成浪费，从而导致出油率会下降。因此较适宜的料水

比为１ｇ∶２０ｍＬ。
２．１．３　浸泡温度对出油率的影响　设定浸泡时间为２．５ｈ，
浸泡温度为３５、４５、５５、６５、７５℃，料水比１ｇ∶２０ｍＬ，蒸馏时
间２．０ｈ进行试验，结果如图３。

　　从图３可以看出，出油率随着浸泡温度的提高有先升高
后趋于稳定之势。当温度为５５℃时，出油率达到最大值，随
后略有下降。随着浸泡温度的升高，加快了挥发油在水中的

扩散与溶解；但是过高的温度可能导致部分挥发油成分溶解

在水中多而造成损失。因此较适宜的浸泡温度为５５℃。
２．１．４　蒸馏时间对出油率的影响　设定浸泡时间２．５ｈ，料
水比１ｇ∶２０ｍＬ，浸泡温度５５℃，蒸馏１．０、１．５、２．０、２．５、
３．０ｈ进行试验，结果见图４。
　　从图４可以看出，随着蒸馏时间的增加，出油率会逐渐增
加，蒸馏时间达到２．０ｈ后，出油率趋于平缓。蒸馏达２．０ｈ
后继续延长蒸馏时间意义不大，反而会造成能源浪费，因此较

适宜的蒸馏时间为２．０ｈ。
２．２　水蒸气蒸馏提取正交试验

为选择水蒸气蒸馏提取的最佳工艺条件，采用Ｌ９（３
４）的

正交表设计９次试验［１０－１１］，以挥发油得率为考察指标，根据

单因素试验结果，取浸泡时间 Ａ（１．５、２．５、３．５ｈ）、料水比 Ｂ
（１ｇ∶１５ｍＬ、１ｇ∶２０ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ）、浸泡温度 Ｃ（４５、５５、
６５℃）、和蒸馏时间Ｄ（１．５、２．０、２．５ｈ）进行正交试验，试验
结果见表１。

表１　紫苏叶挥发性成分提取正交试验设计与结果分析

试验

序号

Ａ：浸泡时间
（ｈ）

Ｂ：料水比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：浸泡温度
（℃）

Ｄ：蒸馏时间
（ｈ）

Ｙ：出油率
（％）

１ １．５ １∶１５ ４５ １．５ ０．３５
２ １．５ １∶２０ ５５ ２．０ ０．３７
３ １．５ １∶２５ ６５ ２．５ ０．５１
４ ２．５ １∶１５ ５５ ２．５ ０．３３
５ ２．５ １∶２０ ６５ １．５ ０．３１
６ ２．５ １∶２５ ４５ ２．０ ０．３５
７ ３．５ １∶１５ ６５ ２．０ ０．４３
８ ３．５ １∶２０ ４５ ２．５ ０．４９
９ ３．５ １∶２５ ５５ １．５ ０．２６
ｋ１ ０．４１ ０．３７ ０．４０ ０．３１
ｋ２ ０．３３ ０．３９ ０．３２ ０．３８
ｋ３ ０．３９ ０．３７ ０．４４ ０．４４
Ｒ ０．０８ ０．０２ ０．１２ ０．１３

　　从表１可以看出，各试验因素对出油率的影响大小顺序
为蒸馏时间＞浸泡温度＞浸泡时间 ＞料水比，最佳条件组合
为Ａ１Ｂ２Ｃ３Ｄ３即：浸泡时间１．５ｈ，蒸馏时间２．５ｈ，浸泡温度
６５℃，料水比１ｇ∶２０ｍＬ。
２．３　重复稳定性试验

在最佳工艺条件下进行３次平行试验，其出油率分别为
０．５４％、０．５１％、０．５２％。取平均值０．５２％为最佳挥发油提
取率。

２．４　紫苏叶挥发油的主要化学成分及含量
由图５、表２可知，从紫苏叶蒸馏出的挥发油中鉴定出２７

种化合物，占挥发油总量的 ９５５０％。主要成分为紫苏醛
（３８４７％）、β－石竹烯（１３．５５％）、（顺，反）－金合欢烯
（１７４９％）、芳樟醇（４．５０％）、Ｄ－柠烯（３．３９％）等，其中紫
苏醛含量最高，是紫苏叶挥发油中的最主要成分。

３　结论

采用水蒸气蒸馏方法提取紫苏叶中的挥发油，单因素实

验和正交试验的结果显示，对试验结果影响的因素主次关系

为蒸馏时间＞浸泡温度＞浸泡时间＞料水比。
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表２　紫苏叶挥发油主要化学成分及含量

序

号
化合物名称 化学式

匹配度

（％）
相对分

子质量

相对含量

（％）

１ α－蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ９７ １３６ ０．１４
２ β－蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ９７ １３６ ０．１６
３ Ｄ－柠烯 Ｃ１０Ｈ１６ ９４ １３６ ３．３９
４ 苯甲醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ ９７ １０６ １．１９
５ １，８－桉叶素 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９４ １５４ １．１５
６ 橙花醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８５ １５４ ０．１４
７ 松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８０ １５４ ０．５８
８ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ９４ １５４ ４．５０
９ 紫苏醛 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ９５ １５０ ３８．４７
１０ β－石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ９９ ２０４ １３．５５
１１ 丁香酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ ９８ １６４ １．１３
１２ α－石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ９７ ２０４ １．８２
１３ （顺，反）－α－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ９５ ２０４ １７．４９
１４ （反，反）－α－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ８５ ２０４ ０．１２
１５ δ－杜松烯 Ｃ１５Ｈ２４ ８０ ２０４ ０．３７
１６ 肉豆蔻醚 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ ９０ １９２ ０．４９
１７ 金合欢醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９２ ２２２ １．１８
１８ 异白苏烯酮 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ ８８ １６４ １．５７
１９ 环氧石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ９１ ２２０ １．１７
２０ ２－苄基乙酰乙酸乙酯 Ｃ１３Ｈ１６Ｏ３ ９８ ２２０ ０．７０
２１ 白苏烯酮 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ ８１ １６４ ０．６４
２２ 橙花叔醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ９０ ２２２ １．２７
２３ 甲基异丁香酚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ ８２ １７８ ０．３９
２４ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ９３ ２６８ ０．１３
２５ 正十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ９５ ２５６ ０．９２
２６ 香叶基芳樟醇 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ ９１ ２９０ ０．１３
２７ 植醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ９２ ２９６ ２．７１

合计 ９５．５０

　　正交试验确定了紫苏叶挥发油的水蒸气蒸馏最佳工艺条
件为：浸泡时间１．５ｈ，蒸馏时间２．５ｈ，浸泡温度６５℃，料水
比１ｇ∶２０ｍＬ，在最佳提取工艺条件下，紫苏叶的挥发油得率

为０．５２％。
通过ＧＣ－ＭＳ从紫苏叶挥发油中鉴定出２７种化合物，分

析结果表明其最主要的成分为紫苏醛（３８．４７％），其次分别
为（顺，反）－α－金合欢烯（１７．４９％）、β－石竹烯（１３５５％）
等成分。
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ｌｉｐｉｄｅｍｉａｉｎｄｕｃｅｄｂｙｈｉｇｈ－ｆａｔｄｉｅｔ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｔｈｅｒａｐｙＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００９，２３（１２）：１６８５－１６９０．

［７］ＪｕｎＨＩ，ＫｉｍＢＴ，ＳｏｎｇＧＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｅ
ｎｏｌｉｃａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｆｒｏｍｐｕｒｐｌｅｐｅｒｉｌｌａ（Ｐｅｒｉｌｌａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｖａｒ．ａｃｕｔａ）
ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，１４８：３６７－３７２．

［８］林梦南，苏　平．响应面法优化紫苏挥发油的水蒸气提取工艺及
其成分研究［Ｊ］．中国食品学报，２０１２，１２（３）：５２－６０．

［９］汪洪武，刘艳清，韦寿莲，等．微波、超声波和水蒸气蒸馏在紫苏
籽挥发油分析中的对比研究［Ｊ］．精细化工，２０１１，２８（６）：５４４－
５４７，５７２．

［１０］高文秀，祝　波，王亚红．酶解法协同超声波法提取山楂中总黄
酮的工艺条件优化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（３）：２５２－
２５４，３８１．

［１１］王桃云，邱业先，汪金莲，等．银杏叶抑制脲酶活性成分提取条
件优化及其成分初步鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１０）：
２４６－２４９．
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