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琉璃苣芳香油超临界 ＣＯ２萃取初步研究
任 吉 君，王 　 艳，周 　 荣
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　　摘　要：以“博拉格”琉璃苣为试材，采用超临界ＣＯ２萃取技术，对琉璃苣芳香油的萃取条件进
行研究。结果表明：以萃取量为指标，芳香油超临界ＣＯ２萃取的适宜条件为萃取压力２０ＭＰａ，萃
取温度３５℃，萃取时间２．５ｈ，ＣＯ２流量４Ｌ／ｈ。
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　　琉璃苣（Ｂｏｒａｇｏ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ　Ｌ．）属紫草科１ａ生草
本植物［１］，又名黄瓜草，原产于地中海沿岸。琉璃苣既
可以作为菜用，又可用于观赏，特别是全株含有芳香
油，可以广泛用于食品、化妆品、医药行业。芳香油提
取常用的方法有水蒸汽蒸馏法、有机溶剂萃取法、微波
辅助萃取法、超临界ＣＯ２萃取法等。水蒸汽蒸馏法设
备简单容易操作、成本低，但是提取过程时间长、温度
高、成分易被破坏；有机溶剂萃取法能耗低，但存在产
品的收率较低、质量较差、有残留、对环境有污染等问
题。超临界ＣＯ２萃取技术具有操作简便、工艺简单、提
取率高、提取周期短及提取物品质好等优点，作为一种
新型高效的绿色化工分离技术［２－４］，目前备受国内外高
度重视。但琉璃苣芳香油超临界ＣＯ２萃取研究国内尚
无报道，现对超临界ＣＯ２萃取的影响因素（萃取压力、
萃取温度、ＣＯ２流量、萃取时间）进行初步探讨，以期为
下一步的超临界ＣＯ２萃取优化设计提供试验基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
琉璃苣品种“博拉格”（俄罗斯品种）。取琉璃苣开

花期的叶片，４０℃下烘干，粉碎备用。使用ＳＣ　５００ｍＬ
超临界流体萃取仪（德阳四创科技有限公司）进行
萃取。
１．２　试验设计
试验采用单因素设计。４个因素分别为萃取压

力、萃取温度、萃取流量、萃取时间。萃取压力设５个
水平：１２、１４、１６、１８、２０ＭＰａ，萃取时保持萃取温度
４０℃、萃取时间２ｈ、ＣＯ２流量３．０Ｌ／ｈ。萃取温度设
５个水平：３０、３５、４０、４５、５０℃，萃取时保持萃取压力
１６ＭＰａ、萃取时间２ｈ、ＣＯ２流量３．０Ｌ／ｈ。萃取流量设
５个水平：２．０、２．５、３．０、３．５、４．０Ｌ／ｈ，萃取时保持萃取

压力１６ＭＰａ、萃取时间２ｈ、萃取温度４０℃。萃取时间
设５个水平：１．０、１．５、２．０、２．５、３．０，萃取时保持萃取压
力１６ＭＰａ、ＣＯ２流量３．０Ｌ／ｈ、萃取温度４０℃。
１．３　萃取工艺流程
干样（５０．００ｇ）→ＣＯ２ 钢瓶→压缩、冷冻系统→高

压泵→萃取→分离器Ⅰ→分离器Ⅱ→芳香油收集。萃取
率（％）＝平均萃取量／琉璃苣粉末干重×１００％。
１．４　数据分析
利用ＤＰＳ软件进行统计，差异显著性测验采用

ＬＳＲ法。

２　结果与分析
２．１　压力对琉璃苣芳香油萃取的影响
萃取压力是影响琉璃苣芳香油萃取的一个重要参

数。由图１可知，压力在１２～２０ＭＰａ范围内，琉璃苣
油平均萃取量随萃取压力的增大而提高。从１２ＭＰａ
升至１６ＭＰａ，萃取量随萃取压力的增大增速较快，超
过１６ＭＰａ则增速减缓。方差分析结果表明，２０、１８、１６
ＭＰａ　３个处理间的芳香油萃取量差异不显著，但三者
与其它２个处理差异达到极显著水平。可见，适宜的
萃取压力为１６～２０ＭＰａ。从萃取量指标看，最佳萃取
压力为２０ＭＰａ，琉璃苣芳香油萃取量为０．３０９ｇ，萃取
率达０．６２％，萃取率最高。

图１　压力对芳香油萃取量的影响
　　注：图中英文小写字母表示５％水平差异显著，大写字母表示
１％水平差异显著，下同。

２．２　温度对琉璃苣芳香油萃取的影响
由图２可知，温度对琉璃苣芳香油萃取的影响呈
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抛物线趋势。在３０～３５℃范围内，随着温度的升高，琉
璃苣芳香油萃取量呈上升趋势；温度超过３５℃后，随着
温度的升高，琉璃苣芳香油萃取量呈下降趋势。方差
分析表明，虽然３５℃和４０℃处理芳香油的萃取量差异
不显著，但与其它３个处理的萃取量差异显著，考虑能
耗因素，认为３５℃处理为最佳处理，琉璃苣芳香油萃取
量为０．３０８ｇ，萃取率为０．６２％。

图２　温度对芳香油萃取的影响

２．３　时间对琉璃苣芳香油萃取的影响
由图３可知，在萃取初期，随着萃取时间的延长萃

取量逐渐提高，但当萃取时间超过２．５ｈ后，萃取量有
所下降。萃取量下降的原因，推测与琉璃苣芳香油含
有热不稳定成分有关。方差分析表明，萃取时间２．５ｈ
和２．０ｈ的处理芳香油萃取量差异不显著，但与其它３
个处理差异显著。可见，适宜的萃取时间为２．０～
２．５ｈ。从芳香油重指标看，最佳萃取时间为２．５ｈ，琉
璃苣芳香油萃取量为０．２９３ｇ，萃取率为０．５９％。

图３　萃取时间对芳香油萃取的影响

２．４　ＣＯ２ 流量对琉璃苣芳香油萃取的影响
由图４可知，随着ＣＯ２流量的增加，琉璃苣芳香油

萃取量也随之增加，但变化缓慢。方差分析表明，ＣＯ２
流量对琉璃苣芳香油萃取量的影响差异不显著。因
此，考虑萃取量，同时兼顾能耗等因素，ＣＯ２流量以
３．０～４．０Ｌ／ｈ为宜。

图４　ＣＯ２流量对芳香油萃取的影响

３　结论与讨论
以芳香油萃取量为指标，超临界ＣＯ２ 萃取琉璃苣

芳香油的适宜萃取条件分别为：萃取压力２０ＭＰａ，萃
取温度３５℃，萃取时间２．５ｈ，ＣＯ２ 流量４．０Ｌ／ｈ。超
临界ＣＯ２ 法从琉璃苣萃取的芳香油为黄色半透明液
体，具有典型的琉璃苣清香气味。
温度试验表明，当萃取温度高于一定值后，随着温

度的提高，萃取量呈现下降趋势。推测琉璃苣含有一
定数量的热不稳定物质，萃取温度过高会导致这些热
敏性成分发生分解。
与温度的影响效果相似，在较高的温度条件下，当

萃取时间超过一定值后，随着萃取时间的延长，萃取量
也呈现下降趋势。说明琉璃苣芳香油在较长萃取时间
的影响下，部分热敏性成分发生了分解，从而导致了萃
取量的下降。由此可以推断，琉璃苣芳香油的萃取应
当在较低的温度和相对较短的时间条件下进行为宜。
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