
书书书

!
第!"卷第#期
!$$#年%月 ! ! !!!! !

食 品 与 生 物 技 术 学 报

!"#$%&’"()""*+,-.%,.&%*/-"0.,1%"’"23
! ! !!!!

&’()!"!*’)#
+,-)!!$$#

!文章编号!./012./3%"!$$##$#2$$/32$"

!!收稿日期!!$$#2$!2!#"!修回日期!!$$#2$"2!$)

!!基金项目!中国科学院西部行动项目#456782+9#.$$资助课题)
作者简介!金建忠#.%/!2$%男%江苏吴江人%副教授%工学学士%中科院广州化学研究所高级访问学者)

562:+法测定熏衣草精油的化学成分
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摘!要!利用超临界6;!萃取技术和水蒸气蒸馏法提取熏衣草精油!用562:+技术对其进行化学
成分分析!分别鉴定出1"种和!%种化合物!占出峰物质总数的%#)#.<和%3)1%<)两种精油成分
主要区别在于乙酸薰衣草酯和乙酸芳樟酯的质量分数相差较大!且第五个主成分不同!分别为异
丁酸叶醇酯和!2松油醇)
关键词!超临界6;!#熏衣草#562:+#精油
中图分类号!;/#0)/$;/#0)0 文献标识码!=

4567+8.0.$9-%&0-"%"(51.9-,&’5"9:"%.%0;"(
<;;.%0-&’=-’($"9>&?.%*.$

>?*>@AB2CD’BE.%!%!F=6D,BE2G’BE!

#.)6’((,E,’HI@’(’E@JA(ABKLBM@N’BO,BPA(LBE@B,,N@BE%8D,Q@ABE+DRN,BSB@M,NT@PG%FABECD’R1.$$.#%6D@BA"!)

5RABECD’R?BTP@PRP,’H6D,O@TPNG%6D@B,T,=JAK,OG’H+J@,BJ,T%5RABECD’R#.$/#$%6D@BA$

@A;0$&,0!UD,,TT,BP@A(’@(TV,N,’WPA@B,KWGTR-,NJN@P@JA(6;!,XPNAJP@’BABKDGKN’K@TP@((AP@’B
HN’O(AM,BK,N)UD,JD,O@JA(J’O-’B,BPT’H,TT,BP@A(’@(TV,N,K,P,NO@B,KWG562:+P,JDB@YR,%

1"ABK!%J’O-’RBKTV,N,@K,BP@H@,KJ’M,N@BE%#)#.< ABK%3)1%< ’HP’PA(-,AZAN,A’H
TRWTPABJ,TA--,AN,K)UD,OA@BK@HH,N,BJ,TW,PV,,BPV’’@(TAN,PD,AO’RBPT’H#2O,PDG(2!2#.2
O,PDG(,PD,BG($2"2D,X,B2.2’(AJ,PAP,ABK(@BA(G(AJ,PAP,%ABKPD,H@HPDJ’O-’B,BP)
B.3C"$*;!TR-,NJN@P@JA(6;!"(AM,BK,N"562:+",TT,BP@A(’@(

!!超临界二氧化碳萃取#+[L26;!$过程可在常
温下进行%无毒&无残留%因此特别适合于不稳定天
然产物和生理活性物质的分离精制%+[L26;!法因
其有可能制备出近乎完善的’天然(香料而备受人
们的重视%现已成为获得高品质精油产品的最有效
工艺手段之一)
熏衣草是应用广泛的香料之一%可用于软饮

料&糖果&冰淇淋&化妆品等的调香)目前%国内市售
的精油大都采用传统的方法#溶剂萃取&水蒸气蒸

馏$提取%这些传统方法不可避免的会残留有机溶
剂或使精油成分中易氧化和易水解的成分发生变

化而损失%使精油的品质下降)超临界萃取技术可
克服这些缺陷%所得到精油的香气更接近真实的花
香)
国外研究了使用超临界流体萃取技术得到的

薰衣草精油的组成以及不同产地的薰衣草的精油

的主要成分)."1*%国内报道了用水蒸气蒸馏的薰衣
草精油的组成)""/*%但未见报道超临界6;!萃取薰
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衣草精油与水蒸气蒸馏所得精油的成分对比)作者
开展了薰衣草的+[L26;!研究工作!对所得精油与
传统的水蒸气蒸馏所得精油进行562:+分析!并
进行了对比)

D!材料与方法

DED!实验材料

D)D)D!样品!熏衣草原料购于新疆远馨香料开发
公司!其水分质量分数为..)0<)取干燥的熏衣草
花用粉碎机粉碎!取通过!$目的粉样备用)
D)D)F! 仪器与试剂 ! 气质联用仪"562:+2
\]!$.$!日本岛津公司生产#超临界 6;!萃取装
置"F=.!$2#$2$.型!南通市华安超临界萃取有限
公司制造)
DEF!实验方法

D)F)D! 超临界6;F萃取!熏衣草花经粉碎后!用
超临界6;!萃取装置进行萃取)萃取压力.$:]A!
萃取温度1!.4!萃取时间.!$O@B!得到橙色透明
油状物!得率约为!)$<"!)#<)
D)F)F!水蒸气蒸馏! 熏衣草花经粉碎后!经水蒸
气蒸馏同时用油水分离器分离精油!1D后!收集精
油并用无水硫酸钠干燥!得淡黄色油状物!得率约
为$)3<".)$<)
D)F)G!气相色谱条件! Î2#弹性石英毛细管柱

1$O_!#$#O_$)!##O!初始柱温#$‘!在#$
‘保持.O@B!再以!‘$O@B升温至!#$‘!并在

!#$‘保持#O@B!进样口温度!#$‘!载气为氦
气!柱前压#$4]A!载气流量.)!$Oa$O@B!分流比

#$b.)
D)F)H!质谱条件!L?离子源!电子能量0$,&!离
子源温度!1$‘!接口温度!1$‘!扫描质量范围

!$"#$$!电子倍增电压!"$$&)

F!结果与讨论

FED!熏衣草精油中各组分相对质量分数的测定
用上述条件对熏衣草精油进行分析!以面积归

一化法测得精油各组分相对质量分数!结果见表.)
FEF!熏衣草精油中化学成分的确认
按上述的562:+条件对熏衣草的超临界6;!

萃取及水蒸气蒸馏法精油进行分析!得其总离子流
图!结果见图.%图!)
!!对总离子流图中的各峰的质谱图!经 *?+U%

*I+谱库检索和人工解谱&0’!分析确定各组分化学
成分)

图D!+)<65=F熏衣草精油4567+总离子流色谱图

)-2ED!I1.4567+,1$"9&0"2$&9"(.;;.%0-&’"-’($"9

’&?.%*.$A3+)<65=F

图F!水蒸气蒸馏法熏衣草精油4567+总离子流色谱

图

)-2EF!I1.4567+,1$"9&0"2$&9"(.;;.%0-&’"-’($"9

’&?.%*.$A313*$"*-;0-’’&0-"%

FEG!熏衣草精油化学成分测定结果

F)G)D!熏衣草的超临界6;F萃取!产物经 562
:+分析共鉴定出1"种化学成分!占出峰物质总数
的%#)#.<!其中主组分为芳樟醇 (质量分数

!3)/"<)%乙酸芳樟酯 (质量分数!/)"%<)%熏衣
草醇(质量分数0)#.<)%#2甲基2!2(.2甲基乙烯
基)2"2己烯2.2乙酸酯(乙酸薰衣草酯)(质量分数

#)$1<)%异丁酸叶醇酯(质量分数")03<)等)
F)G)F!熏衣草的水蒸气蒸馏!产物经562:+分
析共鉴定出 !%种化学成分!占出峰物质总数的

%3)1%<!其中主组分为芳樟醇%乙酸芳樟酯 %熏衣
草醇%#2甲基2!2(.2甲基乙烯基)2"2己烯2.2乙酸酯
(乙酸薰衣草酯)%!2松油醇等#种物质!其相对质量
分数分别为1!)$$<%.#)!#<%")!#<%./).%<%

/)3$<)
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表D!熏衣草的超临界萃取和水蒸气蒸馏精油的化学成分

I&AED!I1.,1.9-,&’,"9:"%.%0;"(.;;.%0-&’"-’;($"9’&?.%*.$A3;#:.$,$-0-,&’5=F.J0$&,0-"%&%*13*$"*-;0-’’&0-"%

序号
保留值

!c!O@B
化 合 物 分子式

相对质量分数!<
+[L F̂

. .$)/ 莰烯JAO-D,B, 6./F.$ $)!. 2

! .!)/ .2辛烯212醇.2’JP,B212’( 63F./; $)#" $).$

1 .1)! $2月桂烯$2OGNJ,B, 6.$F./ $).% $)"1

" .#)/ 柠檬烯(@O’B,B, 6.$F./ 2 $).3

# .#)0 ."32桉油酚."32J@B,’(, 6.$F.3; $)3. $)!0

/ ./)$ #2乙烯基二氢2#2甲基2!#1F$2呋喃酮#2,PD,BG(K@DGKN’2#2O,PDG(2!#1F$2
HRNAB’B, 60F.$;! $)1% 2

0 ./)! 反式2罗勒烯 #L$2’J@O,B, 6.$F./ $)." .).%

3 ./)% 顺2罗勒烯 #8$2’J@O,B, 6.$F./ 2 $)//

% .3)" 顺2芳樟醇氧化物J@T2(@BA(’’(’X@K, 6.$F.3;! !)$. .)$!

.$ .%)/ 反2芳樟醇氧化物PNABT2(@BA(’’(’X@K, 6.$F.3;! .)/1 $)3.

.. !$)3 芳樟醇(@BA(’’( 6.$F.3; !3)/" 1!)$$

.! !$)% 1"02二甲基2."#"02庚三烯212醇1"02K@O,PDG(2."#"02’JPAPN@,B212’( 6.$F./; 2 .)"!

.1 !.)1 辛烯2.2醇 醋酸酯’JP,B2.2’(AJ,PAP, 6.$F.3;! $)"3 .)/.

." !1)# 樟脑JAO-D’N 6.$F./; $)!# 2

.# !")0 12甲基2/2醛基2.2已烯212醇乙酸酯12O,PDG(2/2’X’D,X2.2,B212G(AJ,PAP, 6%F.";1 $)11 2

./ !#). 熏衣草醇(AMABKR(’(6.$F.3; 0)#. ")!# 2

.0 !#)" 冰片W’NB,’(6.$F.3; .)0$ .).! 2

.3 !#)0 /2乙烯基四氢2!"!"/2三甲基2!F2吡喃212醇/2,PD,BG(P,PNADGKN’2!"!"/2
PN@O,PDG(2!F2-GNAB212’(

6.$F.3; $)1! $)./

.% !/)$ "2松油醇"2P,N-@B,’( 6.$F.3; $)"/ $)"%

!$ !/)1 "2#.2异丙基$2!2环己烯酮"2#.2O,PDG(,PDG($2!2JGJ(’D,X,B2.2$B, 6%F."; $)#/ $)##

!. !/)% 1"02二甲基2."#2辛二烯21"02二醇1"02K@O,PDG(2."#2’JPAK@,B,21"02K@’( 6.$F.3;! !)!" 2

!! !0). !2松油醇!2P,N-@B,’( 6.$F.3; 2 /)3$

!1 !%)! 香叶醇E,NAB@’( 6.$F.3; 2 .)"/

!" 1.)! 乙酸芳樟酯(@BA(G(AJ,PAP, 6.!F!$;! !/)"% .#)!#

!# 1!)/ !"/2二甲基2."02辛二烯21"/2二醇!"/2K@O,PDG(2."02’JPAK@,B,21"/2K@’( 6.$F.3; $)00 2

!/ 11)! 乙酸龙脑酯W’NBG(AJ,PAP, 6.!F!$;! $)!$ $)1!

!0 11)/ #2甲基2!2#.2甲基乙烯基$2"2己烯2.2醇乙酸酯#2O,PDG(2!2#.2O,PDG(,PD,2
BG($2"2D,X,B2.2’(AJ,PAP,

6.!F!$;! #)$1 ./).%

!3 11)0 枯醇JRO@JA(J’D’( 6.$F."; 2 $)1$

!% 1/)0 异丁酸叶醇酯J@T212D,X,BG(@T’WRPGNAP, 6.$F.3;! ")03 2

1$ 13)" 橙花醇乙酸酯B,NG(AJ,PAP, 6.!F!$;! 2 !)$/

1. 1%)0 乙酸龙牛儿酯E,NABG(AJ,PAP, 6.!F!$;! 2 ")$$

1! ".)0 石竹烯JANG’-DG((,B, 6.#F!" .)/" .)/"

11 ".)% #2$2!2檀香萜#2$2!2TABPA(,B, 6.#F!" $)/" $)!%

1" "!)# 香豆素!F2.2W,BC’-GNAB2!2’B, 6%F/; .)0! 2

1# "")1 顺2$2金合欢烯J@T2$2HANB,T,B, 6.#F!" .)$% $)/3

1/ #.)# 石竹烯氧化物JANG’-DG((,B,’X@K, 6.#F!"; !)%1 !)3$

10 ##). !2没药醇!2W@TAW’(’( 6.#F!/; $)!% $)1"

13 #0)$ 喇叭茶醇(,K’( 6.#F!/; $)!# 2

1% #%). 02甲氧基香豆素02O,PD’XG2!F2.2W,BC’-GNAB2!2’B, 6.$F3;1 $)03 2

"$ 0!)1 棕榈酸B2D,XAK,JAB’@JAJ@K 6./F1!;! $)!$ 2

". %")1 三十四烷P,PNAPN@AJ’BPAB, 61"F0$ $)!% 2
鉴定出峰的总相对质量分数 %#)#. %3)1%
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!!从表.可以看出薰衣草的超临界萃取和水蒸
气蒸馏精油成分的主要区别有二点!一是乙酸薰衣
草酯和乙酸芳樟酯的相对质量分数"前者在超临界
中的相对质量分数低于水蒸气蒸馏法中的相对质

量分数"而后者在超临界中的相对质量分数则远远
高于水蒸气蒸馏法中的相对质量分数"文献#!$报
道乙酸芳樟酯通过水蒸气蒸馏法易分解"实验结果
与其一致%二是第五个主成分不同"前者为异丁酸
叶醇酯"后者为!2松油醇)

G!结!论

.&薰衣草超临界6;!萃取产物的出峰个数达

1"个"比水蒸气蒸馏法多!$<"所得精油的香气更
接近真实的花香"精油的品质更好)
!&从油收率来看"超临界萃取薰衣草所得精油
的平均得率为!)!#<"比水蒸气蒸馏法的$)%<高
出.)#倍)
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#.!$8DABE65"9ABE6a"̂ ,BE:e"a@a""!#$)[R((2(,BEPDĴ *=J(’B@BE’HDROABB,RN’E(’W@BABKP@TTR,,X-N,TT@’B’H

NAPB,RN’E(’W@B#>$)/-",1.9-,&’&%*/-":13;-,&’N.;.&$,15"99#%-,&0-"%"!$$!"!%$!."..d.".%)
#.1$=V,B@RT6"FABZ,(BU"IR,O,TP,NU)*,RN’E(’W@BTHN’OPD,C,WNAH@TDKAB@’M,N@’ABKPD,-RHH,NH@TDP,HNA’K’BB@EN’M@N@2

K@T#>$)/-",1.9/-":13;N.;5"99#%"!$$."!30!".3d"!.)
#."$̂ ,V@(K,+"aARN,BP4"IRNO,TP,NU""!#$)I@’JD,O@JA(JDANAJP,N@CAP@’BABK(@EABK2W@BK@BE-N’-,NP@,T’HB,RN’E(’W@B"A

B’M,(O,OW,N’HPD,E(’W@BHAO@(G#>$)!/-"’51.9"!$$."!0/!13%"%d13%##)
#.#$>AB:4"=B@BKA>I"4AN@B*""!#$)a@EABKW@BK@BEABK-N’P,@BKGBAO@JT@BB,RN’E(’W@B#>$)L$",K&0’@,&*+,-M+@"

!$$!"%%!0%%!d0%%0)

!责任编辑"杨 萌#

.0!第#期 金建忠等"562:+法测定熏衣草精油的化学成分

万方数据


