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秦岭地区植物精油的提取方法及成分研究进展
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摘要:秦岭是我国天然香料植物资源最丰富的地区之一ꎮ 从香料植物精油的提取方法及其化学组成两方面ꎬ综述了该领

域的研究现状ꎬ旨在深化对秦岭香料植物的了解与应用ꎮ 通过对传统提取工艺(如水蒸气蒸馏、热回流等)与前沿技术

(超临界 ＣＯ２ 萃取、微波辅助提取、超声波辅助提取等)的系统分析ꎬ揭示了不同方法的技术优势与局限性ꎮ 期望通过此

项研究ꎬ为未来秦岭特色植物精油的提取与应用提供有价值的参考ꎬ进一步推动该地区自然资源的高效与可持续利用ꎬ
并为天然香料植物资源的开发与利用提供新的思路和方法ꎮ
关键词:秦岭地区ꎻ植物精油ꎻ提取方法ꎻ香料提取ꎻ成分分析
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　 　 精油ꎬ作为香料植物次生物质的精华ꎬ其组成

成分主要包括萜烯类化合物、醇类化合物、醛酮类

化合物、酯类化合物、羧酸类化合物和杂环化合物

等[１]ꎮ 近些年ꎬ随着国内市场的不断发展ꎬ精油

行业逐渐走上轨道ꎬ其销量以每年 ３００％~１ ０００％
的速度迅速增长[２]ꎮ 这不仅凸显了消费者对高

品质天然香料制品需求的迅猛增长ꎬ同时也揭

示了精油行业在国内市场中的巨大潜力与广阔

前景ꎮ
秦岭自古以来便是中华文明的摇篮ꎬ亦是生

物多样性的基因库ꎮ 其独特的地理位置ꎬ四季分

明的气候ꎬ以及丰富的水资源ꎬ使得秦岭成为了我

国乃至全球范围内香料植物资源最为丰饶的地区

之一ꎮ 秦巴山区中香料植物约有 ３４０ 种ꎬ常见的

有 １１０ 种ꎬ可以称得上是我国的“香料宝库” [３]ꎮ

其蕴含的植物精油ꎬ香气独特ꎬ富含多种生物活性

成分ꎬ被广泛应用于化妆品、医药、日化和食品等

领域ꎬ如活络油、去痛剂、防晒霜、祛蚊液、灭菌剂、
沐浴液等ꎮ 植物精油通过提取与浓缩ꎬ实现了活

性成分的高效浓缩ꎬ显著提升了产品的纯度与效

能ꎮ 这一过程不仅最大限度地保留了植物的原始
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香气ꎬ还极大地增强了其生物活性ꎮ
尽管国内外有不少研究报道了秦岭地区植物

精油的提取技术和成分分析ꎬ但对其进行综述的

研究尚不多见ꎮ 因此本研究对秦岭地区各类植物

精油的提取技术和其组成成分的最新研究成果进

行了系统的归纳和梳理ꎬ为该地区植物精油的实

际应用提供科学的参考依据ꎬ并为天然香料植

物资源的开发与利用开辟崭新的理论思路和实

践方法ꎮ

１　 植物精油提取技术

植物精油主要从植物的花、叶、根、皮、果实和

种子中获取ꎬ运用诸如水蒸气蒸馏、热回流、超临

界 ＣＯ２ 萃取以及同时蒸馏萃取等多种提取方

法[４]ꎮ 这些方法所得的精油在化学组成、结构特

性、组分含量和活性上存在显著差异ꎬ这可能是由

于不同提取技术对植物的选择性提取和过程中可

能存在的化学变化所致ꎮ 因此ꎬ深入探究和比较

不同提取方法对精油得率和组分的影响ꎬ对于优

化提取工艺ꎬ确保其在应用中的稳定性和功效具

有重要的学术和实践意义ꎮ
１􀆰 １ 　 水蒸气蒸馏法

水蒸气蒸馏法是一种被广泛采用的植物精油

提取技术ꎬ基本原理是将植物材料与水共同蒸馏ꎬ
在此过程中ꎬ植物中的挥发性成分可以随水蒸气

共同馏出ꎬ冷凝分离后对提取液进行萃取、分液、
浓缩ꎬ最终获得纯度较高、性质稳定的植物精

油ꎮ １３ 种植物的精油提取条件及组成见表 １ꎮ
丝穗金粟兰 ( Ｃｈｌｏｒａｎｔｈｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ( Ａ. Ｇｒａｙ)

Ｓｏｌｍｓ￣Ｌａｕｂ)ꎬ属于金粟兰科金粟兰属植物ꎬ也被

人们称为剪草、翦草、四块瓦ꎮ 这种植物全草可作

为药材ꎬ具有活血止痛、祛风除湿的功效ꎮ 在临床

应用中ꎬ丝穗金粟兰主要用于治疗风湿性关节炎、
急性肠胃炎、咳嗽、跌打肿痛等多种疾病ꎮ 此外ꎬ
丝穗金粟兰还具有很好的抗炎、抗菌、镇痛和抗肿

瘤等作用ꎬ因此在中药学中具有重要的地位[５]ꎮ
李石蓉等[６]采用此法对丝穗金粟兰进行提取ꎬ精
油得率为 ０􀆰 ２％ꎮ 使用 ＧＣ￣ＭＳ￣ＤＳ 联用分析ꎬ检测

到丝穗金粟兰精油的主要成分为 α￣松油醇、桉树

脑、香叶醇、乙酸冰片酯、金粟兰内酯等ꎮ
细辛(Ａｓａｒｕｍ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ Ｍｉｑ.)属于温性药材ꎬ

味辛ꎬ富含多种化学成分ꎬ包括挥发油类、木脂素

类、多糖类、甾体类以及黄酮类等ꎮ 此外ꎬ细辛在

镇静、抗菌、抗病毒、防止氧化、抗抑郁以及抑制肿

瘤细胞生长等领域也具有重要作用[７]ꎮ 欧阳天

贽等[８]连续 ６ ｈ 对细辛进行提取ꎬ获得具有特殊

香味的淡绿色细辛精油ꎮ 通过 ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎬ检测

到精油的主要成分有优葛缕酮、龙脑、草蒿脑、３ꎬ
５￣二甲氧基甲苯、黄樟醚、甲基丁香酚、环苜蓿烯、
肉豆蔻醚和十五烷等ꎬ其中甲基丁香酚的质量分

数最高ꎬ占总质量分数的 ２９􀆰 ３８％ꎮ
山胡椒(Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ)的果实、根和茎叶均可

入药ꎬ不仅具有广泛的药理价值ꎬ用于食品、化妆

品、香料等方面[９]ꎬ也可配制成烹饪调料ꎬ添加在

各种腌渍食品内ꎬ既增加香气ꎬ又能够有效抑制好

氧菌的生长ꎬ还可作为防腐剂使用[１０]ꎮ 李芳

等[１１]在山胡椒果实的不同采收期进行水蒸气蒸

馏提取ꎬ在精油中检测出 ４９ 种化合物ꎬ其中果实

成熟早期鉴定出 ３７ 种ꎬ中期鉴定出 ３０ 种ꎬ晚期鉴

定出 ３１ 种ꎮ 不同采收期的挥发油的种类及含量

存在显著差异ꎬ但仍有 ２０ 种共有成分ꎬ主要包括

香叶醇、柠檬醛、石竹烯、Ｄ￣柠檬烯、芳樟醇ꎬ其中

柠檬醛的含量最高ꎮ
菖蒲(Ａｃｏｒｕｓ ｃａｌａｍｕｓ Ｌ.)ꎬ别名水菖蒲、水剑

草ꎬ来源于天南星科菖蒲属植物的干燥根茎ꎮ 它

被广泛用于治疗多种疾病ꎬ包括晕厥、中风、癫痫、
心悸、健忘、耳鸣、耳聋、消化不良引起的腹痛、痢
疾、风湿疼痛和湿疹等[１２]ꎮ 李铁纯等[１３] 对粉碎

后的菖蒲样品进行浸泡和连续提取ꎬ得到精油的

主要成分为 β￣细辛醚、三甲氧基苯甲酸、桉叶素、
异龙脑、石竹烯等ꎬ其中 β￣细辛醚的质量分数最

高ꎬ占总体质量的 ３３􀆰 ８４％ꎮ
紫丁香(Ｓｙｒｉｎｇａ ｏｂｌａｔａ Ｌｉｎｄｌ.)为木樨科丁香

属植物ꎬ其精油具有抗菌、消炎、止痛、抗病毒、抗
癌、抗氧化等药理活性ꎬ可以有效地抵抗各种细菌

和病毒的感染ꎬ是优良的天然食品防腐剂来

源[１４]ꎮ 李平等[１５] 利用此法对紫丁香花进行提

取ꎬ萃取剂选用乙醚ꎮ 于芯宜等[１６]检测到紫丁香

精油的主要成分为丁香酚、石竹烯、α￣石竹烯和氧

化石竹烯等ꎮ
紫苏(Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｔｓ(Ｌ.) Ｂｒｉｔｔｏｎ)ꎬ又名白

苏ꎬ属于唇形科紫苏属植物ꎬ其精油具有多种生物

活性ꎬ包括抗氧化、抗菌、抗过敏、抗抑郁、抗炎、抗
肿瘤、神经保护等[１７]ꎮ 蒲秀峰等[１８] 对紫苏进行

水蒸气蒸馏提取ꎬ精油得率为 ０􀆰 ６２％ꎮ 使用 ＧＣ￣
ＭＳ 分析鉴定出紫苏精油的 ３０ 种成分ꎬ主要成分

为石竹烯、葎草烯、细辛脑、芹菜脑等ꎬ其中石竹烯

的含量最高ꎬ占据总含量的 ４４􀆰 ３０７％ꎮ

７７
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广藿香(Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ (Ｂｌａｎｃｏ) Ｂｅｎｔｈ.)
是唇形科刺蕊草属草本植物ꎬ其挥发油具有芳香

化浊、解暑的功效ꎮ 现代药理学研究表明ꎬ广藿香

挥发油还具有抗菌、抗炎、调整胃肠运动功能等多

种作用[１９]ꎮ 蒲秀峰等[１８] 对广藿香进行水蒸气蒸

馏提取ꎬ精油得率为 １􀆰 １２％ꎮ 使用 ＧＣ￣ＭＳ 分析鉴

定出广藿香精油的 ３０ 种成分ꎬ主要有广藿香醇、
广藿香酮、广藿香烯、石竹烯、β￣榄香烯等ꎬ其中广

藿香醇的含量最高ꎬ占总含量的 ３５􀆰 ２４１％ꎮ
荆芥( Ｓｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ Ｂｒｉｑ.)是唇形科

荆芥属的草本植物ꎬ全草富含挥发油ꎬ对昆虫具有

触杀、熏蒸、拒食、驱避和产卵抑制等活性ꎮ 挥发

油及其化合物混合施用时通常会表现出比单剂及

单个化学成分更强的生物活性ꎬ能够提高防治效

果、减少用量、延缓害虫抗性等[２０]ꎮ 蒋以号等[２１]

对干燥荆芥的叶、茎、穗粉碎后分别进行水蒸气蒸

馏提取ꎬ微沸 ３􀆰 ５ ｈ 后收集油层并干燥ꎬ得到了荆

芥精油ꎮ 不同部位的精油得率有一定的差异ꎬ
荆芥穗的得率为 １􀆰 ６％ꎬ荆芥叶的得率为 １􀆰 １％ꎬ
荆芥茎的得率为 ０􀆰 ３％ꎮ 经检测ꎬ荆芥叶鉴定出

４９ 种成分ꎬ荆芥茎鉴定出 １６ 种ꎬ荆芥穗鉴定出

２５ 种ꎬ主要成分为胡薄荷酮、薄荷酮、Ｌ￣薄荷酮

等ꎬ其中胡薄荷酮的含量最高ꎬ在荆芥叶中含有

６０􀆰 ９５％ꎬ荆芥茎含有 ５７􀆰 ７５％ꎬ荆芥穗中含有

７８􀆰 ７５％ꎮ
牛至(Ｏｒｉｇａｎｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ Ｌ.)为唇形科牛至属

多年生草本植物ꎬ全草入药ꎬ性凉ꎬ味辛无毒ꎮ 全

草可提取芳香油ꎬ牛至精油属于一种天然饲料添

加剂ꎬ可作为抗生素药物的替代品[２２]ꎮ 武晓英

等[２３]以料液比 １ ∶１０(ｇ / ｍＬ)对牛至粉末进行了精

油提取ꎬ得率约为 ０􀆰 １５％ꎮ 使用 ＧＣ￣ＭＳ 检测分析

出牛至精油的 ５４ 种组分ꎬ主要有百里香酚、香芹

酚和松油烯等ꎬ其中百里香酚含量最高ꎬ占总含量

２６􀆰 ６３％ꎮ

丹参( Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ)为唇形科植

物丹参的干燥根和根茎ꎬ性味苦ꎬ微寒ꎬ归心、肝
经ꎬ具有活血祛瘀ꎬ通经止痛的功效[２４]ꎮ 吴颖

等[２５]采用料液比 １ ∶１０(ｇ / ｍＬ)对丹参进行提取ꎬ
萃取剂为石油醚ꎮ 将丹参挥发油和蒲公英提取物

进行油水体系复配ꎬ可增强样品的美白、抑菌、抗
氧化、透皮吸收等功效ꎮ

小蓬草 (Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ｌ.) 又名加拿大

蓬ꎬ菊科飞蓬属生植物ꎮ 其挥发油具有多种生物

活性ꎬ如具有明显的抗炎抗虫、杀菌抗病毒、抗凝

血等功效[２６]ꎮ Ｍｕｈａｍｍａｄ 等[２７] 对小蓬草地上部

分进行提取ꎬ萃取剂选用正己烷ꎬ对小蓬草精油采

用 ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎬ得到其主要成分为顺式毛叶酯、
柠檬烯、香叶烯、反式￣β￣金合欢烯、反式￣β￣罗勒

烯等ꎮ
黄花蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ)又名草蒿、香丝草ꎬ

菊科蒿属植物ꎬ具有抗菌、驱蚊、杀虫、抗氧化等活

性[２８]ꎮ 李玉红等[２９]先将干燥的黄花蒿粉末浸泡

３ ｈꎬ蒸馏提取约 １０ ｈ 后ꎬ收集馏出液ꎮ 计算得到

黄花蒿精油的得率为 ２􀆰 ８９８％ꎮ 对精油进行

ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎬ得出其主要成分为桉树脑、ＤＬ￣樟
脑、环异长叶烯、龙脑、蒿酮等ꎬ含量最高的为桉树

脑ꎬ为 ３６􀆰 ４３％ꎮ
大花金挖耳(Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.ｅｔ

Ｓａｖ.)是菊科天名精属多年生草本植物ꎬ其中含有

黄酮类、萜类、香豆素等化合物近百种ꎬ具有抗肿

瘤、杀虫等医用功效[３０]ꎮ 王俊儒等[３１] 取阴干的

大花金挖耳提取后同样使用乙醚进行萃取ꎬ干燥

浓缩后得到精油ꎮ 对其进行 ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎬ鉴定出

５３ 个化学组分ꎬ主要成分有(ＥꎬＥ)￣３ꎬ７ꎬ１１ꎬ１５￣四
甲基￣１ꎬ６ꎬ１０ꎬ１４￣十六烷四烯、(３αꎬ５α)￣３ꎬ５ꎬ１４ꎬ
１９￣四羟基强心甾￣２０(２２)￣烯、２￣乙氧基四氢呋喃、
亚油酸等ꎬ含量最高的成分为十六烷四烯ꎬ为

１５􀆰 ３３％ꎮ

表 １ 　 水蒸气蒸馏法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.１　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

名称 别名 科属 分布
料液比 /
(ｇ􀅰ｍＬ－１)

萃取剂
浸泡时
间 / ｈ

提取时
间 / ｈ

得率 /
％ 主要成分

参考
文献

丝穗金
粟兰

剪草、翦草、
四块瓦

金粟兰科
金粟兰属

秦岭南坡洋县、宁陕、略
阳ꎬ海拔 １ ０００ ~ １ ５００ ｍ
山坡林下阴湿地旁

— 乙醚 — — ０􀆰 ２０
α￣松油醇、桉树脑、香叶
醇、乙酸冰片酯、金粟兰
内酯

[６]

细辛
华细辛、
盆草细辛

马兜铃科
细辛属

秦岭南北坡ꎬ海拔 １ ０００ ~
２ ０００ ｍ 的山坡林下

１ ∶５ 乙醚 — ６ —
优葛缕酮、龙脑、草蒿
脑、３ꎬ５￣二甲氧基甲苯、
黄樟醚、甲基丁香酚

[８]

８７
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续表

名称 别名 科属 分布
料液比 /
(ｇ􀅰ｍＬ－１)

萃取剂
浸泡时
间 / ｈ

提取时
间 / ｈ

得率 /
％ 主要成分

参考
文献

山胡椒
牛筋条、雷公
树、香楂子、

铁箍散

樟科
山胡椒属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ６００ ~
１ ７００ ｍ 的丘陵及山坡灌
丛ꎬ喜光照

１ ∶１０ 乙醚 １~２ — —
香叶醇、柠檬醛、石竹
烯、Ｄ￣柠檬烯、橙花酸、
芳樟醇

[１１]

菖蒲
臭蒲、

水剑草、
水菖蒲

天南星科
菖蒲属

秦岭南北坡ꎬ低山区或平
原区的沼泽、溪流

１ ∶６ 乙醚 １２ ５ —
β￣细辛醚、三甲氧基苯
甲酸、桉叶素、异龙脑、
石竹烯

[１３]

紫丁香
丁香、

华北紫丁香、
紫丁白

木犀科
丁香属

秦岭北坡ꎬ海拔 １ ２００ ~
１ ６００ ｍ 间的山坡林下ꎬ
喜温暖湿润及阳光充足

１ ∶２ 乙醚 １２ ４ ０􀆰 ０７ 丁香酚、石竹烯、α￣石竹
烯、氧化石竹烯

[１５ꎬ
１６]

紫苏
白苏、桂荏、

赤苏
唇形科
紫苏属

秦岭各地ꎬ海拔 １ ０００ ｍ
左右村前房后

１ ∶４ — — ４ ０􀆰 ６２ 石竹烯、葎草烯、细辛
脑、芹菜脑

[１８]

广藿香
苍告、合香、

山茴香
唇形科
藿香属

秦岭各地ꎬ海拔 ２ ０００ ｍ
以下ꎬ喜高温、喜湿润的
环境

１ ∶４ — — ４ １􀆰 １２
广藿香醇、广藿香酮、广
藿香烯、 石竹烯、 β￣榄
香烯

[１８]

荆芥
小荆芥、
香荆芥

唇形科
荆芥属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ７００ ~
１ ８００ ｍ 的山坡、山谷路
旁草丛

１ ∶４ — — ３􀆰 ５
穗:１􀆰 ６
叶:１􀆰 １
茎:０􀆰 ３

胡薄荷酮、薄荷酮、Ｌ￣薄
荷酮

[２１]

牛至
小叶薄荷、
野薄荷、
满天星

唇形科
牛至属

秦岭南北坡ꎬ海拔 １ ０００ ~
２ ３００ ｍ 的山坡、山谷沟岸
道旁

１ ∶１０ — — ４ ０􀆰 １５
百里香酚、香芹酚、２￣异
丙基￣１￣甲氧基￣甲基苯、
松油烯

[２３]

丹参
玉蟾草、
赤参

唇形科
鼠尾草属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ４００ ~
１ ２００ ｍ 的山坡、林下及
山沟

１ ∶１０ 石油醚 ３ ５ — — [２５]

小蓬草
小白酒草、
加拿大蓬

菊科
白酒草属

秦岭 各 地ꎬ 海 拔 ７５０ ~
３ ２００ ｍ 间的河滩、田野

— 正己烷 — ４ —
顺式毛叶酯、柠檬烯、香
叶 烯、 反 式￣β￣金 合 欢
烯、反式￣β￣罗勒烯

[２７]

黄花蒿
黄蒿、草蒿、

香丝草
菊科蒿属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ４５０ ~
６００ ｍ 间山坡、路边

１ ∶５ 乙醚 ３ １０ ２􀆰 ８９８ 桉树脑、ＤＬ￣樟脑、环异
长叶烯、龙脑、蒿酮

[２９]

大花金
挖耳

香油罐、
千日草、
神灵草、

菊科
天名精属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ２ ０００ ｍ
以下的山坡林缘、山坡

— 乙醚 — — ２􀆰 ９１
(３αꎬ５α)￣３ꎬ５ꎬ１４ꎬ１９￣四
羟基 强 心 甾￣２０ ( ２２ )￣
烯、２￣乙氧基四氢呋喃

[３１]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

　 　 水蒸气蒸馏法作为一种经典的精油提取方

法ꎬ在天然香料植物精油的提取过程中扮演着重

要的角色ꎮ 该方法的优点在于操作简便易行ꎬ适
用范围广ꎬ可适用于大多数含有挥发性香气物质

的植物原料ꎬ而且设备成本相对较低ꎬ易于维护ꎮ
但是ꎬ此方法也存在一定的局限性ꎬ如提取过程中

对温度较为敏感ꎬ过高的温度会导致部分精油成

分挥发ꎬ从而影响精油的质量及产率ꎮ
１􀆰 ２ 　 热回流法

热回流法就是利用有机溶剂对植物连续回流

提取ꎬ将提取液进行蒸馏去除有机溶剂ꎬ得到植物

精油ꎮ ３ 种植物精油的提取条件及组成见表 ２ꎮ

金银忍冬(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ (Ｒｕｐｒ.) Ｍａｘｉｍ.)ꎬ
又名金银木ꎬ属于忍冬科忍冬属的落叶灌木ꎮ 它

具有清热解毒、宣风散热的功效ꎬ可用于治疗身

热、咽喉肿痛等各种热性病ꎮ 此外ꎬ金银忍冬还在

抗炎、抗菌、降血脂、降血糖及免疫调节等方面具

有独特的应用价值[３２ꎬ３３]ꎮ 王海英等[３４] 使用正己

烷对金银忍冬的鲜叶和鲜花进行索氏提取ꎬ得到

鲜叶的精油得率为 ０􀆰 ９５％ꎬ通过 ＧＣ￣ＭＳ 分析鉴定

出其主要成分为醇类、烷烃类、酯类、酮类、滨蒿内

酯、异长叶醇甲醚等ꎬ其中含量最高的是( －)￣异
长叶醇(２２􀆰 ６３％)ꎮ 鲜花的精油得率为 ０􀆰 ８３％ꎬ
鉴定出 ３０ 种化合物ꎬ主要成分为酯类、烷烃类、酸

９７
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类、醇类、酚类、醛类、含量最高的是 ２ꎬ７ꎬ１０￣三甲

基￣十二烷(１４􀆰 １６％)ꎮ
漆树(Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ ( Ｓｔｏｋｅｓ) Ｆ.

Ａ.Ｂａｒｋｌ)ꎬ又名柒树ꎬ为漆树科漆树属的落叶乔木

或灌木ꎬ是亚洲独有的树种ꎬ也是中国特有的经济

树种ꎮ 除了生产生漆以外ꎬ漆树还可以结出富含

脂肪酸的漆籽ꎬ并且可以从漆籽中提取出漆树籽

油ꎮ 漆树籽油具有活血化瘀、调节血脂、降胆固

醇、消炎止痛等多种医疗功效ꎮ 王森等[３５] 在

５５ ℃下用石油醚对漆籽进行提取ꎬ提取时间为

１５０ ｍｉｎꎮ 得到火罐子漆树、白皮高八尺漆树、黄

绒高八尺漆树、贵州黄漆树这 ４ 种不同品种的漆

树 含 油 率 分 别 为 １６􀆰 ２１％、 １３􀆰 １５％、 １５􀆰 ７６％、
１０􀆰 ９０％ꎮ 通过 ＧＣ￣ＭＳ 分析鉴定这 ４ 种漆树籽油

种含有亚油酸、油酸(Ｅ)、油酸(Ｚ)、棕榈酸、肉豆

蔻酸、木蜡酸等ꎮ
李学森等[３６]则使用 ９５％乙醇作为溶剂ꎬ对荆

芥进行提取ꎮ 经过 ５ ｈ 的提取后ꎬ使用无水硫酸

钠干燥ꎬ得到挥发性成分ꎮ 通过 ＧＣ￣ＭＳ 分析鉴定

出 ３４ 种成分ꎬ主要成分包括草蒿脑、棕榈异丙酯、
９ꎬ１２ꎬ１５￣十八碳三烯酸丁酯、反式￣α￣红没药烯

等ꎬ其中草蒿脑占总含量最高ꎬ为 ３４􀆰 ９０％ꎮ
表 ２ 　 热回流法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.２　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｆｌｕｘ ｍｅｔｈｏｄ

名称 别名 科属 分布
提取
溶剂

回流
时间

回流温
度 / ℃ 得率 / ％ 主要成分

参考
文献

忍冬
金银花、
金银藤

忍冬科
忍冬属

秦岭南北坡ꎬ９００~１ ５００ ｍ
的山坡灌丛或山坡路旁

正己烷 ４ ｈ ８５ ０􀆰 ９５

鲜叶:醇类、烷烃类、酯类、
滨蒿内酯、异长叶醇甲醚
鲜花:酯类、酚类、醛类、香
草乳糖苷

[３４]

漆树 柒树
漆树科
漆树属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ７７０ ~
１ ６４０ ｍ 的山坡木林

石油醚 １０ ｍｉｎ ５５

火罐子:１６􀆰 ２１
白皮高八尺:１３􀆰 １５
黄绒高八尺:１５􀆰 ７６
贵州黄漆树:１０􀆰 ９０

亚油酸、油酸 ( Ｅ)、油酸
(Ｚ)、棕榈酸、硬脂酸、肉
豆蔻酸、木蜡酸

[３５]

荆芥
小荆芥、
香荆芥

唇形科
荆芥属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ７００ ~
１ ８００ ｍ 的山坡、山谷路
旁草丛

９５％
乙醇

５ ｈ １２０ —
草 蒿 脑、 棕 榈 异 丙 酯、
９ꎬ１２ꎬ１５￣十八碳三烯酸丁
酯、反式￣α￣红没药烯

[３６]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

　 　 热回流法在香料植物精油的提取中同样占据

着重要地位ꎬ此方法利用连续循环加热ꎬ在恒定的

温度下对植物原料进行反复浸泡和提取ꎬ实现了

精油的高效提取ꎮ 相较于传统的水蒸气蒸馏法ꎬ
热回流法的优势在于可以在封闭系统中对物料进

行多次提取ꎬ提高了精油的得率ꎮ 同时ꎬ提取溶剂

可以在封闭系统内部循环使用ꎬ从而降低了能源

消耗及溶剂用量ꎮ 但是热回流法也面临着设备成

本相对较高、需要精准控制提取温度及回流时间

等操作参数的问题ꎮ
１􀆰 ３ 　 同时蒸馏萃取法

同时蒸馏萃取法ꎬ即将水蒸气蒸馏法和溶剂

萃取结合起来ꎬ仅需要少量的溶剂就可以实现对

精油的高效萃取ꎮ ３ 种植物精油的提取条件及组

成见表 ３ꎮ
木姜子(Ｌｉｓｅａ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｈｅｍｓｌ.)ꎬ又名山姜子、

腊梅柴ꎬ是樟科木姜子属的落叶灌木或小乔木的

果实ꎮ 研究发现木姜子精油具有多种药理作用ꎬ
包括抗氧化、抗菌、保护心肌和抗癌等[３７]ꎮ 赵华

杰等[３８]对木姜子干果进行同时蒸馏萃取ꎬ通过

ＧＣ￣ＭＳ 分析鉴定出 ７７ 种成分ꎬ主要成分有 ｄ￣苧
烯ꎬ香叶醛、橙花醛、芳樟醇、甲基庚烯酮、α￣松油

醇、香叶醇、β￣石竹烯等ꎬ其中 ｄ￣苧烯所占含量最

高ꎬ达到 １４􀆰 ５１％ꎮ
游玉明等[３９] 对山胡椒鲜果进行同时蒸馏萃

取ꎬ优化提取条件后ꎬ山胡椒精油最高得率为

３􀆰 ９２％ꎮ 李学森等[３６]使用二氯甲烷作为萃取剂ꎬ
对粉碎的荆芥全草进行同时蒸馏萃取ꎮ 通过 ＧＣ￣
ＭＳ 分析鉴定出 ６０ 种成分ꎬ主要包括草蒿脑、刺柏

烯、４￣甲基肉桂醛等ꎬ其中草蒿脑的所占含量最

高ꎬ为 ４４􀆰 ７５％ꎮ
同时蒸馏萃取法作为一种天然香料植物精油

提取的新型方法ꎬ在兼顾提取效果和精油质量方

面表现了显著优势ꎬ如该方法可以有效解决某些

热敏性精油成分在传统蒸馏过程中受到破坏的问

题ꎬ通过控制提取温度与选择适宜的提取溶剂ꎬ可
以有效的提高精油的得率与纯度ꎮ 不可忽视的

是ꎬ溶剂的残留是该法亟待解决的一个重要问题ꎮ

０８
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表 ３ 　 同时蒸馏萃取法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.３　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

名称 别名 科属 分布
萃取
溶剂

提取温
度 / ℃

提取时
间 / ｈ

浸泡时
间 / ｈ

料液比 /
(ｇ􀅰ｍＬ－１)

提取率 /
％ 主要成分

参考
文献

木姜子
腊梅柴、
滑叶树、
山姜子

樟科
木姜子属

秦岭南北坡ꎬ海拔
７００~２ ０００ ｍ 的山
坡ꎬ喜光ꎬ 喜 湿 润
气候

— — ２ — — —

ｄ￣苧烯ꎬ 香 叶 醛、 橙 花
醛、芳樟醇、甲基庚烯
酮、α￣松油醇、香叶醇、
β￣石竹烯

[３８]

山胡椒

牛筋条、
雷公树、
香楂子、
铁箍散

樟科
山胡椒属

秦岭南北坡ꎬ海拔
６００~１ ７００ ｍ 的丘
陵及山坡灌丛ꎬ喜
光照

乙醚 — ４ ２ １ ∶１０ ４􀆰 １７ β￣石竹烯、香茅醛、Ｄ￣柠
檬烯、柠檬醛

[３９]

荆芥　 小荆芥、
香荆芥

唇形科
荆芥属

秦岭南北坡ꎬ海拔
７００~１ ８００ ｍ 的山
坡、山谷路旁草丛

二氯
甲烷

５０ ２ — — — 草蒿脑ꎬ刺柏烯、４￣甲基
肉桂醛

[３６]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

１􀆰 ４ 　 超临界 ＣＯ２ 萃取

超临界流体萃取技术(ＳＦＥ)就是利用超临界

流体的性质ꎬ在高于临界压力和临界温度条件下

与待分离的固体或者液体混合物接触ꎬ萃取出所

需要的物质ꎮ ４ 种植物精油的提取条件及组成见

表 ４ꎮ
月见草(Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｂｉｅｎｎｉｓ)ꎬ别名山芝麻、夜

来香ꎬ属于柳叶菜科月见草属的植物ꎮ 其挥发油

具有抗菌、抗病毒、抗炎、抗氧化、免疫调节等各种

药理作用[４０]ꎮ 罗婧等[４１] 对月见草种子粉末进行

提取ꎬ萃取温度 ３５ ℃、萃取压力 ３５ ＭＰａ、静萃时

间 １４０ ｍｉｎ、动萃时间 ６０ ｍｉｎ、ＣＯ２ 流速 ３ Ｌ / ｍｉｎꎬ
经计算得率为 １２􀆰 ４７％ꎮ

张小云等[４２]对山胡椒粉进行提取ꎬ考察了压

力、温度等操作参数对萃取过程的影响ꎬ最后筛选

出最优条件:萃取压力 １６ ＭＰａ、温度 ３１ ℃、ＣＯ２

流量 ２０ ｋｇ / ｈ、解压釜Ⅰ压力 ７ ~ ８ ＭＰａ、温度

６０ ℃ꎻ解压釜Ⅱ压力 ４ ~ ６ ＭＰａ、温度 ３５ ℃、萃取

时间 ６０ ｍｉｎꎮ 每 ２０ ｍｉｎ 收集提取物ꎬ得率为

１４􀆰 ７％ꎮ
鱼腥草(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)为三白草

科蕺菜属植物ꎬ又名蕺菜ꎮ 它的挥发油具有抗菌、
抗病毒、抗炎、抗过敏等多种作用[４３]ꎮ 张成成

等[４４]在萃取压力 ３０ ＭＰａ、萃取温度 ４５ ℃、萃取

时间 １００ ｍｉｎ 的条件下对鱼腥草进行提取ꎬ得到

鱼腥草精油的提取率为 １􀆰 ９８％ꎮ 主要成分有鱼

腥草素、甲基正壬酮、癸醛等ꎮ
小叶女贞 ( Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ Ｃａｒｒ.) 是木犀

科女贞属的小灌木ꎬ具有止咳、平喘、抗氧化、增
强免疫、抑制脲酶等药理作用[４５] ꎮ 王文娟等[４６]

在 ４０ ℃、２５ ＭＰａ 的条件下对小叶女贞进行提

取ꎬ得到挥发油的主要成分为羽扇豆醇、对羟基

苯乙醇、１ꎬ１９￣二十碳二烯、β￣谷甾醇、环二十四

烷等ꎮ
表 ４ 　 超临界 ＣＯ２ 萃取法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.４　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ＣＯ２ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

名称 别名 科属 分布
萃取压
力 / ＭＰａ

萃取温
度 / ℃

萃取时
间 / ｍｉｎ

ＣＯ２ 流速 提取率 /
％

参考
文献

月见草　 香月见草、
山芝麻、夜来香

柳叶菜科
月见草属

秦岭南北坡ꎬ喜阳光 ３５ ３５ １４０(静)、
６０(动) ３ Ｌ / ｍｉｎ １２􀆰 ４７ [４１]

山胡椒　 牛筋条、雷公树、
香楂子、铁箍散

樟科
山胡椒属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ６００~ １ ７００ ｍ
的丘陵及山坡灌丛ꎬ喜光照

１６ ３１ ６０ ２０ ｋｇ / ｈ １４􀆰 ７０ [４２]

鱼腥草　 蕺菜、狗蝇草、
侧耳根

三白草科
蕺菜属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ４００~ １ ８００ ｍ
的山坡草地、山谷湿地

３０ ４５ １００ ４５ ｋｇ / ｈ １􀆰 ９８ [４４]

小叶女贞
小叶冬青ꎬ
小白蜡

木犀科
女贞属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ２００~ １ ３００ ｍ
的山坡灌丛、石崖

２５ ４０ ３(静)、
１３(动) １０ ｍＬ / ｍｉｎ — [４６]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

１８
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　 　 超临界 ＣＯ２ 萃取技术以环境友好和高效节

能而备受瞩目ꎬ其优越性体现在多个方面ꎮ 首先ꎬ
由于使用 ＣＯ２ 作为萃取剂ꎬ它具有安全便捷、不
易燃烧和爆炸、无残留等特性ꎬ因此具有很高的环

保性和安全性ꎮ 其次ꎬ通过调节压力和温度等参

数ꎬ超临界 ＣＯ２ 萃取技术可以实现不同成分的选

择性萃取ꎬ从而获得高纯度的提取物ꎮ 然而ꎬ超临

界 ＣＯ２ 萃取技术的操作成本较高ꎬ目前还没有普

遍投入工业化生产ꎮ 尽管如此ꎬ该技术仍然在许

多高附加值产品的生产中发挥着重要作用ꎮ 相信

随着技术的进一步发展和成本的降低ꎬ超临界

ＣＯ２ 萃取技术将会在更多领域得到广泛应用ꎮ

１􀆰 ５ 　 超声波辅助提取

超声波是频率在 ２０ ｋＨｚ 以上的电磁波ꎬ可用

于植物有效成分的辅助提取ꎬ具有加快提取效率、
节约能源及环保等优势ꎮ ５ 种植物的提取条件及

组成见表 ５ꎮ
白鲜 皮 是 芸 香 科 植 物 白 鲜 ( Ｄｉｃｔａｍｎｕｓ

ｄａｓｙｃａｒｐｕｓ Ｔｕｒｃｚ.)的干燥根皮ꎬ具有祛风解毒、清
热燥湿的功效ꎬ也可以用来治疗多种疾病ꎬ包括皮

肤炎症、湿疹、风疹、风湿病和妇科炎症等[４７]ꎮ 林

好等[４８]使用 ６０％乙醇进行提取ꎬ料液比为 １ ∶ ２０
(ｇ / ｍＬ)ꎬ温度为 ８０ ℃ꎬ提取时间为 １ ｈꎬ提取 ３ 次

后过滤、浓缩ꎬ得到白鲜皮提取物ꎮ
表 ５ 　 超声波辅助提取法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.５　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

名称 别名 科属 分布
提取
溶剂

料液比 /
(ｇ􀅰ｍＬ－１)

浸泡时
间 / ｈ

超声时
间 / ｍｉｎ

超声温
度 / ℃

提取率 /
％ 主要成分

参考
文献

白鲜　 白鲜皮、
八股牛

芸香科
白鲜属

秦岭南北坡ꎬ海拔 １ ８００ ｍ
以下的山坡草地

６０％
乙醇

１ ∶２０ — ６０ ８０ — — [４８]

细辛　 华细辛、
盆草细辛

马铃科
细辛属

秦岭南北坡ꎬ海拔 １ ０００~
２ ０００ ｍ 的山坡林下

甲醇 １ ∶５ ３ ３０ ４０ —
优葛缕酮、龙脑、草蒿
脑、３ꎬ５￣二甲氧基甲苯、
黄樟醚、甲基丁香酚

[８]

紫苏　
白苏、
桂荏、
赤苏

唇形科
紫苏属

秦岭各地ꎬ海拔 １ ０００ ｍ
左右村前房后

石油醚 ２ ∶９ — ２０ ４５ ２􀆰 ７０
石竹烯、细辛脑、芹菜
脑、叶绿醇、葎草烯、顺
式￣β￣金合欢烯

[１９]

荆芥　 小荆芥、
香荆芥

唇形科
荆芥属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ７００ ~
１ ８００ ｍ 的山坡、山谷路
旁草丛、林下

石油醚 ２ ∶９ — ２０ ４５ ２􀆰 ４７
Ｌ￣薄荷酮、胡薄荷酮、石
竹烯、 β￣可 巴 烯、 叶 绿
醇、植醋酸、亚麻酸

[１９]

广藿香
苍告、
合香、
山茴香

唇形科
藿香属

秦岭各地ꎬ海拔 ２ ０００ ｍ
以下ꎬ喜高温、喜湿润

石油醚 ２ ∶９ — ２０ ４５ １􀆰 ４８
β￣榄香烯、罗汉柏烯、广
藿香酮、石竹烯、广藿香
烯和广藿香醇

[２４]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

　 　 欧阳天贽等[８]用甲醇浸泡华细辛根 ３ ｈ 后进

行超声提取ꎬ温度为 ４０ ℃ꎬ每次 ３０ ｍｉｎꎮ 将得到

的提取物用 ＧＣ￣ＭＳ 进行分析鉴定ꎬ得到 ２４ 个化

合物ꎬ主要成分油优葛缕酮、龙脑、草蒿脑、３ꎬ５￣二
甲氧基甲苯、黄樟醚、甲基丁香酚、环苜蓿烯等ꎬ其
中甲基丁香酚质量分数最高ꎬ为 １９􀆰 ４７％ꎮ

蒲秀峰等[１８] 用石油醚作为溶剂ꎬ超声功率

６０ Ｗꎬ时间 ２０ ｍｉｎꎬ温度 ４５ ℃ꎬ对紫苏、荆芥、广
藿香进行提取ꎮ 相比于传统的水蒸气蒸馏法ꎬ超
声波辅助提取法所提取的紫苏精油中细辛脑的含

量最高ꎬ为 ４０􀆰 １５２％ꎬ荆芥精油中胡薄荷酮和植

醋酸的含量明显高于水蒸气蒸馏法ꎬ广藿香精油

中的 α￣愈创木烯(１１􀆰 ０３５％)也远高于水蒸气蒸

馏法(０􀆰 ７５３％)ꎮ
超声波辅助提取法的优点在于短暂的提取时

间、相对低温的环境以及高效的精油得率ꎮ 然而ꎬ
该方法并不能单独使用ꎬ可以通过结合不同的提

取方法ꎬ实现更全面、更理想的提取效果ꎮ
１􀆰 ６ 　 微波辅助提取

微波是一种电磁波ꎬ在快速振动的微波磁场

中ꎬ植物细胞受热ꎬ水分减少、细胞收缩ꎬ细胞表面

出现裂纹ꎬ使溶剂容易进入细胞内ꎬ溶解释放细胞

内物质ꎬ促使成分被快速提取ꎮ ３ 种植物的提取

条件及组成见表 ６ꎮ
张小云等[４２]利用此法对山胡椒粉进行提取ꎬ

将其装入微波萃取仪专用烧瓶中ꎬ萃取剂选用石

油醚ꎬ微波功率 １ ０００ Ｗꎬ温度 ９０ ℃ꎬ萃取时间

２０ ｍｉｎꎬ得率为 １１􀆰 ６％ꎮ
林好等[４８]则使用 ６０％乙醇作为白鲜皮的萃取

剂ꎬ微波功率设定为 ４００ Ｗꎬ料液比为 １ ∶２５(ｇ / ｍＬ)ꎬ

２８



第 ４６ 卷第 １２ 期 王瑞婷等:秦岭地区植物精油的提取方法及成分研究进展

表 ６ 　 微波辅助提取法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.６　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

名称 别名 科属 分布 萃取剂
微波功
率 / Ｗ

温度 /
℃

萃取时
间 / ｍｉｎ

料液比 /
(ｇ􀅰ｍＬ－１)

主要成分
参考
文献

山胡椒
牛筋条、
雷公树、
香楂子

天南星科
菖蒲属

秦岭南北坡ꎬ低山区
或平原区的沼泽、溪
流、稻田边

石油醚 １ ０００ ９０ ２０ １ ∶４ — [４３]

白鲜　 白鲜皮、
八股牛

芸香科
白鲜属

秦岭 南 北 坡ꎬ 海 拔
１ ８００ ｍ 以下的山坡

６０％
乙醇

４００ ８０ ３０ １ ∶２５ — [４８]

荆芥　 小荆芥、
香荆芥

唇形科
荆芥属

秦岭 南 北 坡ꎬ ７００ ~
１ ８００ ｍ 的 山 坡、 山
谷路旁草丛、林下

水 ６３０ — — １ ∶１２

叶子:胡薄荷酮、 Ｌ￣薄荷
酮、烯丙基丙二酸二甲酯
茎:胡薄荷酮、Ｌ￣薄荷酮、
反式薄荷酮
穗:胡薄荷酮、薄荷酮、Ｌ￣
薄荷酮、优香芹酮

[２２]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ

提取温度 ８０ ℃ꎬ萃取时间 ３０ ｍｉｎꎮ 实验得到ꎬ白
鲜皮提取物具有不错的体外生物学活性ꎬ具备一

定的抗氧化、抑菌及抗过敏功效ꎬ是一种潜在的天

然抗菌剂和抗氧化剂ꎮ
蒋以号等[２１] 分别对干燥的荆芥叶、茎、穗粉

碎后提取ꎬ萃取剂选择水ꎬ料液比 １ ∶１２( ｇ / ｍＬ)ꎬ
微波功率初始为 ６３０ Ｗꎬ但是待反应较为激烈时

依次调整为 ６００、５６０、５００、４５０ Ｗ 进行微波萃取ꎮ
对提取到的荆芥精油进行分析鉴定ꎬ发现相比传

统的水蒸气蒸馏法ꎬ微波辅助提取法提取的精油

中胡薄荷酮的含量明显提高ꎮ
微波辅助萃取法具有提取时间短、提取率高

等优点ꎬ然而ꎬ它与超声波辅助提取法类似ꎬ只能

作为辅助提取手段ꎬ与其他技术联用才能实现对

植物的有效提取ꎮ 通过与其他技术的联用ꎬ可以

进一步提升目标成分的提取效率和质量ꎬ使萃取

过程更加高效、环保和节能ꎮ
１􀆰 ７ 　 其他新型提取方法

固相微萃取法为非溶剂型萃取法ꎬ是一种新

型的样品预处理方法ꎬ具有无溶剂干扰、对样品的

富集能力强、操作简便以及易于与其他分析仪器联

用等优点ꎮ ３ 种植物的提取方法及条件见表 ７ꎮ
李铁纯等[１３] 利用固相微萃取装置对菖蒲样

品进行提取ꎬ检测后发现提取出来的挥发性成分

种类和相对质量百分含量都低于经典的水蒸气蒸

馏法ꎬ但是提取出的 β￣细辛醚的相对百分含量高

于水蒸气蒸馏法ꎬ而且 β￣细辛醚是菖蒲、治疗支

气管炎和癫痫的药用有效成分ꎮ 经 ＧＣ / Ｑ￣ＴＯＦ
ＭＳ 检测ꎬ菖蒲精油中含有的主要成分有:β￣细辛

醚、丁香酚甲醚、石竹烯、５￣(１ꎬ５￣二甲基￣４￣已烯

基)￣２￣甲基￣１ꎬ３￣环已二烯等ꎮ
柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＤＣ.)为我国传统中

药ꎬ药用历史悠久ꎮ 具有解表退热ꎬ舒肝解郁等功

效ꎮ 北柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＤＣ.)为传统的柴

胡品种ꎬ是伞形科多年生草本植物ꎬｓ 柴胡挥发油

有镇痛、解热、抗炎等作用ꎮ 王书林等[４９] 利用固

相微萃取装置对北柴胡进行提取ꎬ且经检测得到

挥发油的主要成分为 ｎ￣十六烷酸、９ꎬ１２￣十八碳二

烯酸、９￣十八碳烯酸、十五烷酸等ꎬ其中 ｎ￣十六烷

酸占据主要成分ꎬ为 ４２􀆰 １３％ꎮ
亚临界萃取法是以低沸点的有机物作为萃取

剂进行逆向萃取ꎬ实验环境低温低压ꎬ苏雪峰等[５０]

表 ７ 　 其他新型提取方法提取植物挥发性成分注

Ｔａｂ.７　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｏｔｈｅｒ ｎｏｖｅｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

名称 别名 科属 分布 提取方法 主要成分 参考文献

菖蒲　 臭蒲、水剑草、
水菖蒲、大叶菖蒲

天南星科
菖蒲属

秦岭南北坡ꎬ低山区或平原区的
沼泽、溪流、稻田边

固相
微萃取法

β￣细辛醚、丁香酚甲醚、石竹
烯、５￣(１ꎬ５￣二甲基￣４￣已烯基)￣
２￣甲基￣１ꎬ３￣环已二烯

[１３]

北柴胡
叶柴胡、硬苗柴胡、

韭叶柴胡
伞形科
柴胡属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ４００ ~ ２ ２００ ｍ
的山坡或草地

固相
微萃取法

ｎ￣十六烷酸、９ꎬ１２￣十八碳二烯
酸、９￣十八碳烯酸、十五烷酸

[４９]

荆芥　 小荆芥、香荆芥、
线荠、四棱杆蒿、假苏

唇形科
荆芥属

秦岭南北坡ꎬ海拔 ７００ ~ １ ８００ ｍ
的山坡、山谷路旁草丛、林下

亚临界
萃取法

— [５０]

　 　 注:“—”代表文中未注明ꎮ
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利用此方法对荆芥进行提取ꎬ萃取剂为丁烷ꎬ通
过正交试验得到最佳提取条件为:萃取压力

０􀆰 ５ ＭＰａ、萃取温度 ４０ ℃、萃取时间 ３０ ｍｉｎ、萃取

３ 次ꎮ

２　 结论

综上所述ꎬ秦岭地区作为中国生物多样性丰

富的自然宝库ꎬ其植物精油提取技术的探索与发

展对于推动天然资源的高效利用具有重要意义ꎮ
目前ꎬ秦岭地区香料植物的提取方法包括传统技

术如水蒸气蒸馏法、热回流法ꎬ以及新型提取方法

的超临界 ＣＯ２ 萃取、微波辅助提取、超声波辅助

提取等方法ꎮ 各提取技术的优劣分析揭示了在实

际应用中选择适宜提取手段的复杂性ꎬ需综合考

量效率、成本、环境影响及精油品质等多方面因

素ꎮ 各种提取方法具体的优缺点详见表 ８ꎮ
表 ８ 　 不同精油提取方法优缺点总结

Ｔａｂ.８　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

提取方法 优点 缺点

水蒸气蒸馏法
操作简便ꎬ适用范围
广ꎬ设备成本较低

对温度较为敏感ꎬ
容易导致部分精油
成分挥发

热回流法
精油的得率较高ꎬ提取
溶剂可以循环使用

设备成本较高、需要
精准控制操作参数

同时蒸馏萃取法 精油得率较高 易造成溶剂残留

超临界 ＣＯ２ 萃取法

ＣＯ２ 作为萃取剂具有

很高的环保性和安全
性而且可以实现不同
成分的选择性萃取

操作成本较高

超声波辅助提取法
微波辅助提取法

提取时间短、温度低、
精油得率高

要与其他提取方法
联用

固相微萃取法 无溶剂干扰、操作简便 操作成本高

亚临界萃取法
无毒、无污染、非热加
工节能、运行成本低

产物纯度不高

　 　 传统提取方法如水蒸气蒸馏ꎬ尽管操作简便

且成本相对较低ꎬ但往往存在效率不高、对热敏感

性成分保护不足及环境影响等问题ꎮ 新型提取方

法包括超临界 ＣＯ２ 萃取、微波辅助提取、超声波

辅助提取等ꎬ具有高效、环保、无毒等优势ꎬ但是仍

具有不同的缺点ꎮ
总之ꎬ为了更好地发挥这些提取方法的作用ꎬ

未来可以进一步研究这些方法原理和适用范围ꎬ
并将其应用于实际生产中ꎮ 同时ꎬ针对不同种类

的特色植物ꎬ可以探索采用不同的提取方法ꎬ以优

化提取效果和提高提取率ꎮ 相信这些提取方法的

进一步研究和应用将为陕西秦岭地区的特色植物

开发带来更加广阔的应用前景ꎮ
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«化学试剂»期刊栏目介绍

１　 特约专题

主要针对当前研究热点和某一领域突出创新成果进行组稿ꎬ约 ３~５ 篇ꎬ要求稿件质量好ꎬ研究价值大ꎮ

２　 综述与专论

主要报道化学试剂、精细化学品、专用化学品、绿色化学品等应用领域的研究成果整理、分析与前景预测ꎮ

３　 生化与药用试剂

主要报道生物材料、抗癌药物、诊断试剂、生化试剂等新方向的研究进展和成果展示ꎮ

４　 功能材料

主要报道光催化材料、荧光探针、晶体配合物、吸附材料、纳米材料等方向的研究进展ꎮ

５　 分离提取技术

主要报道与天然产物、精细化学品、化学试剂等成分分析相关的分离提取技术ꎮ

６　 电化学和新能源

主要报道电极材料、电化学传感、生物质能等领域的创新成果ꎮ

７　 化学品与环境

主要报道与环境相关的化学品应用研究ꎬ包括空气、土壤、水、食品等方面的化学物质检测ꎮ

８　 分析与测试

主要报道分析方法、仪器检测、成分分析等方面的新技术、新工艺、新设备ꎮ

９　 标准物质与标准品

主要报道标准物质与标准品的制备过程及发展现状、标准物质的纯度分析及评价ꎮ

１０　 合成与工艺技术

主要报道与化学试剂、精细化学品、专用化学品生产和研制有关的新成果和创新成果ꎮ

１１　 电子化学品

主要报道电子工业中常用的专用化学品ꎬ包括高纯试剂、特种气体、电镀化学品、ＰＣＢ 化学品等ꎮ
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