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超临界LW? 萃取鸡骨柴精油正交试验及XL"9:分析
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摘要!应用超临界+H! 萃取技术研究了鸡骨柴精油的萃取 工 艺$最 佳 萃 取 条 件 为 压 力&-Bc0’温 度%-Z’

萃取时间&6-@’+H! 流 量-/M(/19_&$在 此 工 艺 条 件 下 超 临 界+H! 萃 取 法 得 到 的 鸡 骨 柴 精 油 收 率 为

!l#’̂ %利用气相色谱$质谱联用法对鸡骨柴 萃 取 物 的 化 学 组 成 进 行 分 析$用 归 一 化 法 测 定 其 相 对 百 分 含

量$共分离出%%种成分$鉴 定 了 其 中 的(#种 成 分$占 出 峰 物 质 总 量 的*)6%)̂ $主 要 成 分 为 对 聚 伞 花 素

"&*l(%̂ #’顺式$石 竹 烯"&#6!(̂ #’#$蒎 烯"’6&"̂ #’香 荆 芥 酚"-6)(̂ #’百 里 香 酚")6%#̂ #’($辛 酮

"-6!)̂ #等%并且在鸡骨柴精油中鉴定出十五 烷 醇 乙 酸 酯""6#)̂ #$乙 酸 十 二 烷 基 酯""6!*̂ #$*$&!$亚 油

酸甲酯"&l-#̂ #$*$十八烯酸甲酯""6#%̂ #$*$十八碳烯酸""6*!̂ #等成分%

关键词!超临界+H! 萃取!鸡骨柴!精油!气相色谱$质谱法"K+)BC#

中图分类号!H)-’6)(!!文献标识码&I!!文章编号&&""%$!**’"!""*#"&$()$"-

:043+/+’-’/#$LW?B$0’*7D-+#/-’("(.
$%&’(%)"*+,-.)*/(&+#"*XL)9:!"#$%&’&

bIGKC@?$@A$C\NJ49:$Q19:
";1’00:04&’$()1-:E%5)%$$#)%5$H0#+’Q$*+=)%0#)+)$*>%)?$#*)+,$2-%@’06’(""("$&’)%-#

!6&-+#/-&.88A9E1024128VA<AAWE<07EAS;<4/E:*’0:+@)-4#6+)10*- V1E@8?DA<7<1E1702+H!
;2?<SAWE<07E1496R@A<A8?2E84;AWDA<1/A9E819S170EAE@0EE@A4DE1/?/AWE<07E1494;D<A8$
8?<A$EA/DA<0E?<A$AWE<07E149E1/A09S+H!;2?1S0<A&-Bc0$%-Z$&6-@$-/M(/19_&$

<A8DA7E1XA25$09SE@A51A2S4;CL.$+H!AWE<07E818!6#’̂ 6R@A7@A/17027498E1E?A9E84;AW$
E<07E84;E:*’0:+@)-4#6+)10*-VA<ASAEA</19AS35K+)BC6R@A<A20E1XA749EA9E84;7498E1$
E?EA8VA<ASAEA</19AS350<A094</021T19:/AE@4S6(#7498E1E?A9E80<A1SA9E1;1AS;<4/%%
8AD0<0EASDA0U8$0/4?9E19:E4E4E02/088;<07E149*)6%)̂ 6R@A/01974/D4?9S80<A9$75$
/A9A"&*6(%̂ #$1)*$70<54D@522$A9A"&#6!(̂ #$#$D19A9A"’6&"̂ #$70<X07<42"-6)(̂ #$E@5$
/42")6%#̂ #$($47E0949A"-6!)̂ #$AE76I7AE17071SS4SA752A8EA<""6!*̂ #$!$47EA9A$&$42
""6)*̂ #$DA9E0SA7094207AE0EA""6#)̂ #$@AW0SA709417071S""6’"̂ #$*$&!$47E0SA70S1A9417
071S/AE@52A8EA<"&6-#̂ #$*$47E0SA7A9417071S/AE@52A8EA<""6#%̂ #$*$47E0SA7A9417071S
""6*!̂ #0<ASAEA</19AS19A88A9E10241284;E:*’0:+@)-4#6+)10*-6



;3%<(+*&!8?DA<7<1E1702+H!;2?1SAWE<07E149"E:*’0:+@)-4#6+)10*-"A88A9E102412":087@<4$
/0E4:<0D@5$/0888DA7E<4/AE<5#K+$BC%

!!鸡 骨 柴#E:*’0:+@)-4#6+)10*-%又 叫 双 翎

草&系唇形科香薷属植物&一年生草本或亚灌木&
高"6-!&/&全株有香气&是一种可供观赏的

芳香族植物&花期’!*月&果期&"!&&月’我

国主要分 布 于 甘 肃 南 部#白 龙 江 流 域%(湖 北 西

部(四川(西藏(云南(贵州及广西等地&生于海拔

&!""!(!""/的山谷侧边(谷底(路旁(开旷山

坡及草地 中)&*’鸡 骨 柴 具 有 很 高 的 药 用 价 值&
能治疗多种疾病&主要功效为温经通络(祛风除

湿(治疗关节疼痛等)!*’朱干培)(*报道了水蒸气

蒸馏法提取昆明产鸡骨柴精油的化学成分"郑尚

珍等)%*报道了水蒸气蒸馏法提取四川产 鸡 骨 柴

精油的化学成分’超临界流体萃取技术具有操

作温度低&提取率高&有效成分不易被分解破坏&
无溶剂残余等优点)-$)*’直接采用超临界流体萃

取鸡骨柴全草精油的研究未见报道&为进一步开

发利用该植 物&本 工 作 对 超 临 界+H! 流 体 萃 取

#CL.$+H!%鸡骨柴全草精油 的 萃 取 条 件 进 行 研

究&并利用气相色谱$质谱#K+$BC%法分析萃取

精油的组成&为实际应用提供理论和试验依据’

=!试验部分

=>=!主要仪器与试剂

色谱$质谱联用仪!色谱为 \c$-#*"I型&质
谱为 \c$-*##I 型&并 配 有N9748图 谱 检 索 系

统"超 临 界 +H! 流 体 萃 取 仪!美 国 \AV2AEE$
c07U4<S’)#"R&输送+H! 流体的泵为\c&"-"
型泵&\c专用萃取池容积为’/M&收集池容积

为(/M"+H! 气体为食品级’

=>?!主要材料与试剂

鸡骨柴全草于!"")年’月 采 自 昆 明&经 西

北师范大学生命科学学院廉永善教授鉴定为鸡

骨柴&自然阴干(粉碎(过)"目筛&备用’

=>@!试验条件

=>@>=!色 谱 条 件!色 谱 柱!\c$-石 英 弹 性 毛

细管柱"升温程序!’"Z保 持(/19&以%Z+

/19_&升至(""Z&保 持!"/19"汽 化 温 度(""
Z"载气#氮气%流速!!/M+/19_&"进样量"6&&

#M"分流比-"[&’

=6@6?!质谱条件!电子轰击#.N%离子源&电子

能量’"AF&传 输 线 温 度!’- Z&离 子 源 温 度

!-"Z&发 射 电 源& /I&质 量 扫 描 范 围 ($@
-"!--"’

?!结果与讨论

?>=!鸡骨柴精油的正交试验因素水平设计

为了全面考察超临界+H! 萃取各因素对鸡

骨柴全草精油萃取效率的影响&根据预试验&采

用超临界+H! 流 体 萃 取 精 油&以 精 油 提 取 量 为

考察指标&选择萃取压力#I%(萃取 温 度#,%(萃

取时间#+%(+H! 流量#‘%%个因素&选定%因素

(水平 进 行 M*#(%%正 交 试 验&因 素 水 平 列 于

表&’

?>?!正交试验方法及结果

按M*#(%%作 正 交 试 验&记 录 鸡 骨 柴 精 油 得

量&结果列于表!’

!!表!中F&(F!(F( 为相应水平所得萃取率

的总和&(F&((F!((F( 分 别 为F&(F!(F(的 平 均

值&A为极差&即Ae(F/0W_(F/19’从表!可以

看出&#I%F!’F(’F&(#,%F!’F(’F&(#+%

F(’F&’F!(#‘%F&’F!’F(’因此&超临界

+H! 流体萃取法萃取鸡骨柴精油的最佳组合条

件是I!,!+(‘&&即萃取压力为&-Bc0(萃取温

度为%-Z(萃 取 时 间 为&6-@(+H! 流 量 为-
/M+/19_&’用 此 条 件 萃 取 鸡 骨 柴 精 油&得 到

的产品提取率为!6#’̂ &高 于 文 献 报 道 的 水 蒸

表=!鸡骨柴:B7ELW? 提取工艺考察因素水平

K#6$3=!K3/F"($(C’/#$.#/-(+&#"#$%&’&(.:B7ELW?3D-+#/-’"C$%&’(%)"*+0-.)*/(&+

水平 压力#I%$Bc0 温度#,%$Z 时间#+%$@ +H! 流量#‘%$#/M+/19_&%

& &" (- "6- -

! &- %" & &"

( !" %- &6- &-
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表?!SP!@A"表及试验结果

K#6$3?!SP!@A"-#6$3#"*3D43+’13"-+3&0$-&

水平
因素

I& ,! +( ‘%
鸡骨柴精油得率!̂

& & & & & "6%!

! & ! ! ! "6*(

( & ( ( ( "6-%

% ! & ! ( !6"&

- ! ! ( & !6#’

) ! ( & ! !6()

’ ( & ( ! &6-!

# ( ! & ( !6&"

* ( ( ! & &6*%

F& &!#*" (!*-& %!##& -!!!*

F! )!#(* -!*"& %!#’# %!#"*

F( %!*-* %!#(* %!*!* %!)-"

(F& "!)(" &!(&’ &!)!’ &!’%(

(F! !!%&( &!*)’ &!)!) &!)"(

(F( &6#-( &6)&( &6)%( &6--"

优化水平 I! ,! +( ‘&

极值A &6’#( "6)-" "6"&’ "6&*(

主次顺序 I’,’‘’+

气蒸馏法的 得 率""6’-̂ #$-%&此 提 取 条 件 与 正

交试验任意组对比&大于所有提取率&验证了所

确定的条件为最佳工艺条件’正交试验结果的

方差分析列于 表(&由 表(可 知&因 素 对 试 验 结

果的影 响 依 次 为 萃 取 压 力(萃 取 温 度(+H! 流

量(萃取时间’分析结果表明&在试验范 围 内 萃

取压力对萃取鸡骨柴挥发油收率有显著性影响&
而萃取温度(萃取时间(+H! 流量对萃取收率的

影响不显著’

表@!方差分析

K#6$3@!!"#$%&’&(.J#+’#"/3

方差来源 偏差平方和 自由度 L比 显著性

I %6**" ! #(6&)’ 显著

, "6)(- ! &"6-#( 有影响

+ "6""& ! "6"&’ 不显著

‘ "6)%" ! &6""" 不显著

?>@!精油的XL#9:分析

按上述的K+!BC条件对超临界+H! 萃取

的鸡骨柴精油进行分析&得其总离子流图’根据

质谱离子峰面积归一法测得各成分的百分含量&
对总离子流图中各峰的质谱图&用N9748数据系

统检索和质谱资料$’$#%核 对 及 人 工 解 析&共 鉴 定

出(#个成分&列于表%’

@!结!论

超临界+H! 萃取鸡骨柴精油的最佳萃取条

件为)萃取压力&-Bc0(萃取温度%-Z(萃取时

间&6-@(+H! 流 量-/M*/19_&&在 此 条 件 下

鸡骨柴精油提取率为!6#’̂ ’采用超临界+H!
萃取的鸡骨柴精油经K+!BC分析共鉴定出(#
种化学 成 分&占 出 峰 物 质 总 量 的*)6%)̂ &其 中

总含量 在 &̂ 以 上 的 有)萜 类 化 合 物&(种&占

-)6)*^+醇类化 合 物#种&占(6"(^+酮 类 化

合 物 % 种&占 #6)!̂ +酚 类 化 合 物 ! 种&占

&!6&&^+酯类化合物)种&占)6-(̂ +脂肪酸!
种&占 &6)! ^’主 要 成 分 为 对 聚 伞 花 素

"&*6(%̂ #(顺 式$石 竹 烯 "&#6!(̂ #(#$蒎 烯

"’6&"̂ #百 里 香 酚 ")6%#̂ #(香 荆 芥 酚

"-6)(̂ #(($辛酮"-6!)̂ #等&并 且 在 鸡 骨 柴 精

#( 质 谱 学 报!!!!!!!!!!!!!!!!!第("卷!



表A!鸡骨柴精油化学成分及其含量

K#6$3A!KF3/F31’/#$/(14(0"*&#"*/("/3"-(.3&&3"-’#$(’$&.+(1$%&’(%)"*+0-.)*/(&+

序号 化合物 相对分子质量 分子式 相对百分含量!̂

& 糠醛L?<;?<02 *) +-\%H! "6"’

!
!$甲基$-$"&$甲基乙基#$双环$(6&6"%己$!$烯

!$BAE@52$-$"&$/AE@52AE@52#$3175724$(6&6"%@AW$!$A9A
&() +&"\&) "6&#

( 未知物 &!# "6--

% !$蒎烯!$c19A9A &() +&"\&) !6"(

- 莰烯+0/D@A9A &() +&"\&) "6&#

) #$蒎烯#$c19A9A &() +&"\&) ’6&"

’ 水芹烯!$c@A2209S<A9A &() +&"\&) "6&!

# 月桂烯#$B5<7A9A &() +&"\&) "6!#

* 对聚伞花素9$+5/A9A &(% +&"\&) &*6(%

&" 异松油烯RA<D1942A9A &() +&"\&) %6!&

&& ($辛酮($H7E0949A &!# +#\&)H -6!)

&! ($辛醇($H7E0942 &!# +#\&)H "6)!

&( !$辛烯$&$醇!$H7EA9A$&$42 &!) +#\&%H "6)*

&% 紫苏烯cA<122A9 &-" +&"\&%H "6(#

&- #$羟基对聚伞花素#$\5S<4W5$75/A9A &-" +&"\&%H "6!(

&) (&’$二甲基$&&)$辛二烯$($醇(&’$‘1/AE@52$&&)$47E0S1A9$($42 &-% +&"\&#H "6!*

&’ &&#桉叶油素&&#$+19A42A &-% +&"\&#H "6(&

&# 乙酸辛烯酯H7EA95207AE0EA &’" +&"\&#H! (6#!

&* 芳樟醇M1902442 &-% +&"\&#H &6!"

!" 松油烯$%$醇RA<D19A9$%$42 &-% +&"\&#H (6"&

!& !$松油醇!$RA<D19A42 &-% +&"\&#H &6(!

!! 反式$松香芹醇+#-%*$c19470<XA42 &-! +&"\&)H &6)!

!( !$甲基$%$乙酰基$环已酮!$BAE@52$%$07AE52$75724@AW094 &-! +&"\&)H "6!)

!% 香薷酮.28@42ET10UAE49A &)) +&"\&%H! !6(%

!- !$香柠檬烯!$,A<:0/4EA9A !"# +&!\&)H( "6&!

!) 未知物 &)% "6&&

!’ 香荆芥酚+0<X07<42 &-" +&"\&%H -6)(

!# 百里香酚R@5/42 &-" +&"\&%H )6%#

!* 顺式$石竹烯1)*$+0<54D@522A9A !"% +&-\!% &#6!(

(" 律草烯 \?/?2A9A !"% +&-\!% %6!&

(& 未知物 !"% &6&#

(! 十六烷 \AW70SA709A !!) +&)\(% "6"#

(( 十二烷酮‘4SA70949A &#% +&!\!%H "6’)

(% 石竹烯氧化物+0<54D@522A9A4W1SA !!" +&-\!%H "6(’

(- 邻苯二甲酸二乙酯‘1AE@52D@E@020EA !!! +&!\&%H% "6&%

() 未知物 !!! "6(-

(’ 乙酸十二烷基酯I7AE17071SS4SA752A8EA< !!# +&%\!#H! "6!*

(# 未知物 !-% &6&(

(* 十五烷醇乙酸酯cA9E0SA7094207AE0EA !’" +&’\(%H! "6#)

%" 棕榈酸 \AW0SA709417071S !-) +&)\(!H! "6’"

%& 未知物 !’# "6!&

%! *&&!$亚油酸甲酯*&&!$H7E0SA70S1A9417071S/AE@52A8EA< !*% +&*\(%H! &6-#

%( *$十八烯酸甲酯*$H7E0SA7A9417071S/AE@52A8EA< !*) +&*\()H! "6#%

%% *$十八碳烯酸*$H7E0SA7A9417071S !#! +&#\(%H! "6*!

*(!第&期!!!!!!康淑荷等’超临界+H! 萃取鸡骨柴精油正交试验及K+!BC分析



油中鉴定出十五烷醇乙酸酯!乙酸十二烷基酯!

*"&!$亚油酸甲酯!*$十八烯酸甲酯!棕榈酸!*$十

八碳烯酸等高级脂肪酸及高级脂肪酸酯#超临

界+H! 萃取法具有收率高!萃取时间短!鸡骨柴

精油品质好!无溶剂残留等优点"适合天然产物

的分离精制"更适合精油中热敏性成分的提取#
试验 还 发 现"昆 明 产 鸡 骨 柴 全 草 精 油 与 郑 尚 珍

等$)%报道的四川产鸡骨柴全草精油的主 要 成 分

及含量有明显不同#由此可见&同一个 物 种"产

地不同"挥发油组成存在较大差异’同一个物种"
产地相同"提取方法不同"所得挥发油组成也存

在较大差异#
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