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不同方法萃取温莪术中挥发油的比较研究
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　　摘　要：为了优化温莪术中挥发油的提取工艺并筛选最佳提取方法，采用正交试验方法研究
了影响温莪术中挥发油提取的因素。结果表明：超临界ＣＯ２萃取的最佳提取工艺为压力２５ＭＰａ，
时间２ｈ，温度６５℃，提取率能达到４．５％。水蒸汽蒸馏法最佳工艺路线为粒度１０目，时间为９ｈ，
倍数１０倍，提取率能达到２．５％。说明超临界ＣＯ２萃取法的提取率高，是提取温莪术挥发油值得
推广和有前景的一种方法。
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　　姜科植物温郁金（Ｃｕｒｃｕｍａ　ａｒｏｍａｔｉｃａ　Ｓａｌｉｓｂ）是浙
江省著名道地药材，为中国药典多版收载品种，根茎干
燥后为温莪术，是我国常用名贵中药材，其性味辛、苦、
温，归肝、脾经。具行气破血，消积止痛功效。临床用
于治疗癥瘕痞块，瘀血经闭，食积胀痛；早期宫颈癌等
症。药理研究显示，其具有抗炎、镇痛、抗肿瘤、抗早
孕、抗菌、升高白细胞、保肝、抑制血小板聚集和抗血栓
形成等作用。其主要成分为挥发油［１－２］。作为一种抗
肿瘤、抗病毒、抗炎的重要药材［３］，临床用量和工业化
生产用量十分巨大。
超 临 界 流 体 萃 取 技 术 （Ｓｕｐｅｒｃｉｔｉｃａｌ　Ｆｌｕｉｄ

Ｅｘｔｒａｃｉｏｎ，ＳＦＥ）是近１０ａ发展的一项高新分离技术。
国外已应用于食品、香料、石油化工等领域，国内用于
中草药萃取分离还处于起步阶段。水蒸汽蒸馏法为传
统的提取技术，应用较广，但是因为提取率低而受到限
制［４－５］。现通过利用超临界ＣＯ２萃取和水蒸汽蒸馏法
的比较，研究了影响温莪术提取挥发油的主要因素，寻
求其最佳提取工艺，为更好地开发利用我国现有资源
及超临界ＣＯ２和水蒸汽蒸馏法的应用提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
温莪术经鉴定是温郁金（Ｃｕｒｃｕｍａ　ｗｅｎｙｕｊｉｎ　Ｙ．Ｈ．

Ｃｈｅｎｅｔ　Ｃ．Ｌｉｎｇ）的干燥根茎（温州医学院提供）。ＨＡ２２１－
５０－０６型超临界ＣＯ２萃取装置（江苏南通华安超临界萃
取公司），挥发油提取器符合２００５年版药典规定。

１．２　试验方法
１．２．１　超临界ＣＯ２流体萃取　为了全面研究超临界
ＣＯ２萃取各因素的影响，设计了正交试验。固定分离
压力５ＭＰａ，分离温度５０℃，流量为２２Ｌ／ｈ，以挥发油
的产量为考察指标，系统考察萃取压力、萃取温度、萃
取时间对挥发油得率的影响，经过综合考虑确立提取
的最佳条件，考察因素及具体水平点，选取Ｌ９（３４）正交
试验表（表１）。
表１　ＣＯ２超临界莪术油正交试验因素水平

水平
因素Ａ
萃取压力／ＭＰａ

因素Ｂ
萃取温度／℃

因素Ｃ
时间／ｈ

因素Ｄ
空白

１　 ２０　 ４５　 １　 １
２　 ２５　 ５５　 ２　 ２
３　 ３０　 ６５　 ３　 ３

１．２．２　水蒸汽蒸馏　通过文献查阅，选取对提取结果
有较大影响的粒度、时间、加水倍数等３因素及其相对
应的３个水平为工艺考察对象，以莪术挥发油的提取
量（ｇ）为指标，运用Ｌ９（３４）正交试验设计表，设计下列
３因素３水平９次试验（表２）。
表２　挥发油提取器提取莪术油正交试验因素水平
水平 因素Ａ粒度 因素Ｂ时间／ｈ 因素Ｃ倍数／倍 因素Ｄ空白

１ 饮片 ３　 ８　 １
２　 １０目 ６　 １０　 ２
３　 ２０目 ９　 １２　 ３

２　结果与分析
２．１　超临界ＣＯ２流体萃取
由表３可知，因素的主次关系为Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，由

Ｋ值可知Ａ因素中２水平提取率最高，Ｂ因素中３水
平提取率最高，Ｃ因素中２水平提取率最高，其最佳提
取工艺为Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１，有方差分析可知，Ａ因素有显著
性差异，而Ｂ、Ｃ、Ｄ没有显著性差异（表４）。综合考虑
上述分析，最佳工艺路线为 Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１，即压力为２５
ＭＰａ，时间为２ｈ，温度为６５℃。通过正交试验优选出
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的最佳工艺条件的提取率能达到４．５％左右。
表３　ＣＯ２超临界流体萃取莪术油正交试验直观分析

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 萃取率／％

１　 １　 １　 １　 １　 ２．９８
２　 １　 ２　 ２　 ２　 ３．２０
３　 １　 ３　 ３　 ３　 ３．１９
４　 ２　 １　 ２　 ３　 ４．０５
５　 ２　 ２　 ３　 １　 ４．１０
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ３．９７
７　 ３　 １　 ３　 ２　 ３．７４
８　 ３　 ２　 １　 ３　 ３．５６
９　 ３　 ３　 ２　 １　 ３．８７
Ｋ１　 ３．１２３　 ３．５９０　 ３．５０３　 ３．６５０
Ｋ２　 ４．０４０　 ３．６２０　 ３．７０７　 ３．６３７
Ｋ３　 ３．７２３　 ３．６７７　 ３．６７７　 ３．６００
Ｒ　 ０．９１７　 ０．０８７　 ０．２０４　 ０．０５０

表４　ＣＯ２超临界流体萃取莪术油正交试验方差分析
因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

压力 １．３０１　 ２　 ３２５．２５０　 １９．０００ ＊
温度 ０．０１２　 ２　 ３．０００　 １９．０００
时间 ０．０７２　 ２　 １８．０００　 １９．０００
误差 ０　 ２

２．２　水蒸气蒸馏法（挥发油提取器）
由表５可知，因素的主次关系为Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ，由

Ｋ值可知Ａ因素中２水平提取率最高，Ｂ因素中３水
平提取率最高，Ｃ因素中２水平提取率最高，既最佳提
取工艺为Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ２，由方差分析可知，Ａ因素有显著
性差异，Ｂ没有显著性差异，由于Ｃ的Ｒ值小于误差项
并入误差项（表６）。综合考虑上述分析，确定最佳工艺
路线为Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１即粒度为１０目，时间为９ｈ，倍数为
１０倍。通过正交试验优选出的最佳工艺条件的提取
率能达到２．５％左右。
表５　挥发油提取器提取莪术油正交试验直观分析

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 萃取率／％

１　 １　 １　 １　 １　 ０．８４
２　 １　 ２　 ２　 ２　 １．１２
３　 １　 ３　 ３　 ３　 １．４４
４　 ２　 １　 ２　 ３　 １．９６
５　 ２　 ２　 ３　 １　 １．８８
６　 ２　 ３　 １　 ２　 ２．０２
７　 ３　 １　 ３　 ２　 １．６４
８　 ３　 ２　 １　 ３　 １．８０
９　 ３　 ３　 ２　 １　 １．９２
Ｋ１　 １．１３３　 １．４８０　 １．５５３　 １．５４７
Ｋ２　 １．９５３　 １．６００　 １．６６７　 １．５９３
Ｋ３　 １．７８７　 １．７９３　 １．６５３　 １．７３３
Ｒ　 ０．８２０　 ０．３１３　 ０．１１４　 ０．１８６

表６　挥发油提取器萃取莪术油正交试验方差分析
因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

粒度 １．１２７　 ２　 １９．７７２　 １９．０００ ＊
时间 ０．１５０　 ２　 ２．６３２　 １９．０００
倍数 ０．０２３　 ２　 ０．４０４　 １９．０００
误差 ０．０６　 ２

３　结论与讨论
超临界ＣＯ２萃取温莪术油受很多因素的影响，主

要有压力、温度、时间等［６］。在该试验中，压力的影响
是至关重要的。超临界ＣＯ２提取的最佳工艺路线为
Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１，即压力为２５ ＭＰａ，时间为２ｈ，温度
为６５℃。
水蒸汽蒸馏法受粒度、时间、倍数等因素的影响，

该研究得出粒度的影响最大，倍数的影响最小。水蒸
汽蒸馏法的最佳提取工艺路线为Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ１即粒度为
１０目，时间为９ｈ，倍数为１０倍。
通过正交试验优选出的最佳工艺条件中超临界

ＣＯ２萃取法的提取率能达到４．５％左右，水蒸汽蒸馏法
的提取率能达到２．５％左右。通过试验可以看出，超临
界ＣＯ２萃取法萃取温莪术油优于水蒸汽蒸馏法，因此，
超临界ＣＯ２技术相比传统的提取方法更具有现实运用
意义，更符合现代化工业生产要求，具有更广阔的应用
前景［７］。
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