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蓬莪术挥发油提取技术的研究及其化学成分分析 
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摘要：采用超临界 C02流体萃取、索氏提取、水蒸汽蒸馏 3种提取技术提取蓬莪术挥发油，并用 CC．MS联用仪分 

析其化学成分 实验结果表明：超临界 c02流体萃取法在挥发诎得率、有效抗肿瘤组分、工艺流程、有机溶剂残 

留、挥发油外观及香气等诸多方面均明显优于索氏提取法和水蒸汽蒸馏法，有较高的工业应用价值． 
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中图分 类号 ：TQ460．7 2 文献标 识码 ：A 

莪术为姜科植物 蓬莪 术 (Curcun~ phaeoeaulis Va1．)、广 西莪术 (Cul~LlIlfla KwangsiensJs S．G．Lee et 

C．F llm~g)或温郁金(Curcuma wenyujin Y．H．Chen et C．1ing)的干燥根茎．味辛、苦、温，归肝、脾经．具有 

行气破血，消积止痛之功 用于瘕瘕痞块，瘀血经闭，食积胀痛，早期宫颈癌⋯．莪术中富含挥发油，且 

成份相当复杂．经研究发现，挥发油中抗肿瘤有效成分主要为 阻榄香烯 、莪术醇、莪术酮l3】、莪术二 

酮- 和异莪术醇．以莪术油为原料的制剂，中国药典2000版收载有 “莪术油葡萄糖注射液”，用于d,JL病 

毒性肺炎 J．水蒸汽蒸馏法为莪术挥发油的传统提取方法．本文为研究超临界 cO 流体萃取莪术挥发油的 

工业应用价值，采用超临界 co2流体萃取、索氏提取和水蒸汽蒸馏 3种方法提取蓬莪术挥发油，并利用 

GC．MS联用仪分析 比较其化学成分差异 ． 

1 实验部分 

1．1 药材和化学试剂 

莪术由贵州省宏宇药业有限公司提供并鉴定为蓬莪术；CO 气体由铁道部贵阳车辆厂制备，纯度为 

99 5％；乙醚 、正己烷均为分析纯． 

1．2 实验装置 

萃取装置：4L超临界流体萃取装置(自制)；索氏提取装置：实验室用标准装置；水蒸汽蒸馏装置： 

中华人 民共和国药典 2000版一部附录 XD所示的药物挥发油提取标准装置；GC，MS联用仪：美 国惠普公司 

产 HP5890／598i：)A气相色谱 一质谱联用仪 ． 

1．3 实验方法 

1．3．1 超临界 CO，流体革取(sFE) 

将粉碎成 20目的莪术粗粉 500 g投人萃取釜中，连续萃取 1．0～1．5 h后从分离釜中分离出淡黄色产 

物，除去水分后称重 ．本实验选择在中药有效成分提取的常见萃取温度、压力范围内(35℃～40。c，12MPa 
～ 18MPa)研究其挥发油得率，最后得率范围为2．4％～2．8％． 

1．3．2 索氏提取(sx) 

将粉碎成20目的莪术粗粉50 g(乙醚溶液)置于索氏提取装置中连续提取 8 h，蒸馏除去多余溶剂，得 

粘稠状淡黄色产物 ，挥发油得率为 2．0％． 
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1．3．3 水蒸汽蒸馏(SD) 

将粉碎成20目的莪术租粉 50 g置于水蒸汽蒸馏装置中蒸馏 5 h后，用正己烷萃取 3次、再用无水 

№2s仉 干燥，挥发油得率为2．2％． 

1．3．4 GC．MS捡 刹 

气相色谱条件：色谱柱为 HP一1(30m×0．25 Ilmm)弹性石英毛细管柱，柱温 70℃(保持 1 rain)；以 

10℃／min升温至250℃．然后保持至完成分析；汽化室温度 250℃． 

质谱条件：离子源为H源，离子源温度为250~C，四极杆温度为 100％，电子能量 70 eV，倍增电压1 

936V．接口温度 280％，进样量 1 uL． 

2 结果与讨论 

2．1 结 果 

3种提取技术所得蓬莪术挥发油的Gc一Ⅵs化学成分检测结果列手表 t． 
表 l 不同提取技术所得蓬莪术挥发油化学成分的 GC—MS检测结果 

化合物 (compound) 相对百分含量 (Relative Percent Conten1) 

SFE SX SD 

一 蒎烯 (口一pinene) 

莰烯 (Camphene) 

B一旅烯 (口一Pinette) 

1，8一桉树陆 (I．8一Cineole) 

柠檬烯 fLimonene) 

樟脑 (Cam pIlor) 

异龙 陆 (Isobomeo1) 

龙脑 (Boneo1) 

d 一 萜品醇 ( —Te巾ineo1) 

茴香醚 (Ani~le) 

茴香陆 (Anethole) 

2一十一烷酮 (2一Undecanone) 

B一榄香烯 (B—Elemene) 

反 一石竹烯 (trans—CarfophyRene) 
一 石竹烯 (B—C0ryophyllene) 
一 榄 香烯 ( —Elemene) 

口 一 榄香烯 ( —Elemene) 

口 一 律草烯 (口一Humule~e) 

吉马烯 一D (Germacrene—n) 
一 蛇床烯 (B—Selinene) 

吉 马烯 一B(Cermaerene—B) 

卡拉烯 (Calarene) 

莪术烯 (Ctaxerene) 

7一古芸烯 ( 一G岫tmene) 

莪术酮 (Cttrzerenone：) 

表莪术酮 (EpkL唧 ㈣ e) 

吉马酮 (Gemmerone) 

异莪术醇 (1soettrc~Jraeno1) 

B一橄榄烯酮 (，一~ernenone) 

莪术醇 (eurcumeno1) 

莪术二酮 (Cm'dJone) 

新莪术=酮 (Neoc trdlone) 

去氢莪术二酮 (deh u咄∞e) 

0 542 

0 695 

4 3’7o 

0 84l 

J 876 

0 599 

8 983 

O．656 

28．562 

1．429 

5 4l2 

6 480 

J．074 

2l 297 

0 507 

8．250 

0．041 

0 084 

0．340 

0 359 

0．055 

0．759 

0 388 

0 174 

0．嘟  

— —  

1 573 

0．085 

2 726 

— —  

O 254 

0．371 

O．061 

0．770 

— —  

0 31l 

1 405 

0 411 

6．659 

— —  

— —  

29．041 

8．196 

3．630 

— —  

10 673 

— —  

2．035 

4 l66 

注：表中一为来世出；SFE为 Supereritical Fluid Extraction超临界流体萃取；SX为Saxhlet Extraction索氏提取； 

SD为 Steam Distillation水蒸汽蒸馏 

2．2 讨 论 

(1)从挥发油产率来看，标准索氏提取法的得率是 2．0％，中华人民共和国药典 2000版中药物挥发油 

提取标准水蒸汽蒸馏法的得率是 2．2％，二者均低于超临界co2流体萃取法的得率 2．4％一2．8％ 这主要 

三 二  

一 
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是由于超临界 cO 流体相对接近液体的密度使它对固体溶质有较高的溶解度，而其相对接近气体的牯度使 

它有较好的流动性能，扩散系数介于液体与气体之间，因此其对所需萃取的物质组织有较好的渗透性 ， 

提高了萃取效率， 

(2)从挥发油中有效抗肿瘤组分来看，超临界 CO：流体萃取法挥发油中含有已知五种抗肿瘤组分：B 
一 榄香烯、莪术醇、异莪术醇、莪术二酮、莪术酮且含量较高；索氏提取法挥发油中含有 口一榄香烯、莪 

术醇、异莪术醇、莪术酮，含量也较高，但未发现对于宫颈癌有很好疗效的莪术二酮．水蒸汽蒸馏法挥发 

油中含有 p一榄香烯、莪术醇、异莪术醇且含量较少，也未发现莪术二酮；这可能是由超临界 cO：流体能 

够萃取得到比索氏提取法和水蒸汽蒸馏法分子量更大的重质组分所致．并且超临界 co2流体萃取法与水蒸 

汽蒸馏法相比较发现，在挥发油低沸点部分，超临界 CO 流体萃取法得到的成分数量较水蒸汽蒸馏法少， 

而在挥发抽的高沸点部分，超临界CO 流体萃取法得到的成分数量明显较多 

(3)从工艺流程及有机溶剂残留来看，超临界 CO，流体萃取法一个流程仅需要 2 h左右，提取速度较 

快，仅需 1．0～1．5 h，分离工艺流程简单，提取分离可一次完成，不存在前后处理及有机溶剂残留问题； 

索氏提取法一个流程大致需要 20 h(包含前后处理)，提取速度较慢，平均需要 8 h，还牵涉到乙醚有机溶 

剂的使用，因此存在有机溶剂残留问题；水蒸汽蒸馏法一个流程大致需要 10 h，提取速度也较慢，平均需 

要5 h，包含使用正己烷有机溶剂的后处理过程．同样存在有机溶剂残留问题． 

(4)从挥发油的外观及香气来看，超临界 co 流体萃取法所得挥发油较后两种方法有较好的色泽，且 

颜色均一，油体清澈，香气纯正、自然．主要是由于其操作温度低，可大量保存热敏性及易氧化成分，保 

存了有效成分的天然品质 ． 

综上分析可知 ，从挥发油得率 、有效抗肿瘤组分 、工艺流程 、有机溶剂残留、挥发油的外观及香气等 

几方面考虑，超临界 c 流体萃取法均明显优于索氏提取法和水蒸汽蒸溜法．而且超临界 c02流体萃取法 

更符台国家对中药有效成分提取的卫生及品质要求，非常适台中药现代化产业的发展及人类对环境的保 

护 ． 
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Study on the Extraction Technologies of Curcuma Phaeocaulis Va1． 

Volatile Oil and Analysis of Its Chemical Constituents 

LIU Na ，一， YU De—shun ， 
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DAI Ming。quan ， MO Bin—bin 
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Alast~act： paper studied the three extraction tec~nol es；Supercfitical CO2 F d Extraction(SFE)，Saxhlet Ex- 

traction(sx)and Steam Distillation(SD)t0 extract Curcumaphaeoeanlis Va1．volatile oil，and analysed its chemical con- 

stituents by GC．MS．The experiment results indicated that fmm the poi~s of volatile oil yield，effective antineoplastie 

components，technics flow，residue of organic s~vem，volatile oil appearance and fragrance，Superefitieal CO2 Fluid Ex— 

traction is superior than either Saxhlet Extra on Or Steam Distillation，and has better industfial application value． 

Key words：Cumuma phaeoeaulis V a1．．volatile oil：extraction technology；GC-MS armlysis；Supe refitieal CO2 fluid ex- 

tractiOil 
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