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摘 要 ：采用起临界C 萃取金银花挥发油，通过单因素试验和正交试验考察萃取条件对挥发油得率的影 

响，确定最佳萃取工艺；对萃取产物进行G C -M S 分析 .结果表明，SFE最佳萃取条件为：萃取压力 45 Mpa，萃取温 

度 4  L C C 流量 4 L/min，萃取得率 2.068 7 % ，产物为淡黄色至淡绿色膏状物；产物经 G C - M S 分析，共检测出 

5 7种成分，其中脂肪酸、烷烃和脂类成分最多，占总检出成分的82.41% .结论：优 化 SFE萃取条件可提高得率，使金 

银花挥发油成分增多 .
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金银花为忍冬科植物忍冬（ o w ic e ra J犑 o w ic a T h u n b .)的干燥花蕾或带初开的花，是常用大宗中药材， 

具有很好的凉散风热、杀菌消炎等功效1 其所含挥发油不仅具有浓烈的芳香气味，还有清咽、解热、化痰、平 

喘等功效[2]，常用于医药，化妆，香料，食品等工业3 近年来，超临界 C 流体萃取技术（S u p e r c n t c l F lm d  

E x t r a c t io n , S F E )发展迅速，在中草药有效成分萃取领域得到广泛应用.主要是因为该技术具有以下优点：该 

工艺萃取温度低，可使中草药中热敏成分免遭破坏； 取过程中传质速度快，效率高； 取过程中仅使用 

C 作为媒介，产物不残留有机溶剂，成分天然，也可节约有机溶剂，避免污染环境4 前人有对金银花不同 

挥发油提取方法所得的产物成分的研究5 7 ，但是通过单因素及正交试验优化超临界萃取金银花挥发油工 

艺，进而对产物成分进行分析的研究少有报道.

本研究以金银花为原料，采用 S F E - C 0 2 8进行萃取，考察了萃取时间、金银花粉碎度、C 0 2 流量、萃取 

压力和萃取温度对挥发油得率的影响，然后通过正交试验[9]获得了最佳的萃取工艺，并对最佳条件下得到的 

萃取产物进行了成分分析，确定了最佳提取工艺路线，为工业化提取金银花挥发油提供了参考.

1 材料与方法

1 . 1 材 料

金 银 花 花 蕾 （大 毛 花 ，购 于 河 南 封 丘 金 银 花 种 植 专 业 合 作 社 液 体 C 0 2 ( 纯 度 9 9 . 5 % ) ; 无 水 硫 酸 钠 、乙 

醚 均 为 A R .

1 . 2 仪 器 设 备

S F E -  n 型 超 临 界 萃 取 仪 （美 国 A p p l i e d  S e p a r a t i o n s 公 司 生 产 ） ；A g i l e n t  6 8 9 0 / 5 9 7 3 型 气 相 色 谱 - 质 谱  

联 用 系 统 : A g l n t  7 6 8 3 型 自 动 进 样 器 9 8 标 准 质 谱 谱 库 （美 国 A g l n t 公 司 ）.
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1 . 3  实 验 方 法

1 . 3 . 1 超 临 界 萃 取 方 法 [8 ]

取 金 银 花 适 量 ，粉 碎 过 筛 ，放 入 萃 取 釜 中 ，通 入 C 0 2 ，设 定 温 度 ，对 萃 取 釜 进 行 加 热 ，当 温 度 达 到 时 ，打 开  

气 动 泵 进 行 加 压 ，在温 度 和 压 力 全 部 到 达 之 后 ，根 据 实 验 要 求 进 行 静 态 萃 取 ，一 段 时 间 后 ，慢 慢 打 开 收 集 阀 ， 

控 制 出 口  C 0 2 流 量 ，进 行 动 态 萃 取 ，至 挥 发 油 量 不 再 增 加 .

1 . 3 . 2 金 银 花 挥 发 油 G C - M S 分 析 1

取 超 临 界 萃 取 产 物 适 量 ，溶 于 乙 醚 溶 液 中 ，再 加 入 适 量 无 水 硫 酸 钠 进 行 脱 水 处 理 ，过 滤 膜 .

色 谱 条 件 ：色 谱 柱  H P  —  5 M S  5  % P h e n y l  M e t h y l  S i l o x a n e  C a p i l l a r y  3 0 . 0  m  X  2 5 0  j ^ m X  0 . 2 5  p m  n o m i -  

n a l ; 载 气 ：高 纯 氮 气 H e ; 流 速 0 . 6  m L / m i n ; 不 分 流 进 样 ；进 样 量 ：1 . L ; 柱 温 : 程 序 升 温 : 初 始 温 度 8 0  ° C ，升 

温 速 率 ： ° C / m i n  升 至  1 2 0  ° C ，保 留  2 0  m i n ，5 ° C / m i n  升 至  2 5 0  ° C ，保 留  2 5  m i n .

质 谱 条 件 : 进 样 口 温 度 ： 0  ° C ，辅 助 线 温 度 ：2 8 0  C 离 子 源 温 度 ：2 3 0  ° C .四 级 杆 ：1 6 0  C 电 离 方 式  

电 子 能 量 ：7  e V ，电 子 倍 增 管 电 压 ：1 . 8 9  k V ; 扫 描 质 量 范 围 ：1 5 . 0 0 〜 5 5 0 . 0 0  a m u ; 采 用 N i s t  9 8 标 准 谱 库 对 采  

集 到 的 各 个 成 分 质 普 图 进 行 检 索 .

2 实验结果

2 . 1  S F E 制 备 金 银 花 挥 发 油

影 响 S F E 的 因 素 很 多 ，如 可 萃 取 物 含 量 、萃 取 时 间 、C 0 2 流 量 、萃 取 压 力 、萃 取 温 度 、样 品 形 状 、粒 径 、表 

面 积 、样 品 基 质 的 性 质 和 含 水 量 等 [ 1 1 ] . 根 据 前 期 预 实 验 结 果 ，使 用 5 0  m L 萃 取 釜 时 ，静 态 萃 取 0 . 5  h ，动 态 萃  

取 1 h 能 够 萃 取 完 全 ，结 合 前 期 查 阅 文 献 情 况 ，考 察 金 银 花 粉 碎 度 、萃 取 压 力 、萃 取 温 度 和 C 0 2 流 量 对 产 物  

得 率 的 影 响 .

2 . 1 . 1 金 银 花 粉 碎 度 对 得 率 的 影 响

在 萃 取 压 力 30 M P a ，萃 取 温 度 45 C C 0 2 流 量 3 L / m i n 的 条 件 下 ，考 察 不 同 金 银 花 粉 碎 度 对 萃 取 得 率  

的 影 响 （每 个 粉 碎 度 重 复 3 次 ），结 果 见 图 1 .在 其 他 条 件 不 变 的 情 况 下 ，萃 取 得 率 随 着 金 银 花 粉 碎 度 的 升 高 而  

增 加 ，呈 现 上 升 趋 势 ，粉 碎 度 越 大 ，C 流 体 与 溶 质 的 接 触 面 积 越 大 ，越 有 利 于 萃 取 . 结 合 仪 器 运 转 情 况 ，不 适  

宜 使 用 太 细 的 粉 末 ，容 易 堵 塞 管 道 ，因 此 确 定 金 银 花 粉 碎 度 使 用 8 〜 1 0 0 目 .

2 . 1 . 2  C 0 2 流 量 对 得 率 的 影 响

在 金 银 花 粉 碎 度 8 0 〜 1 0 0 目 ，在 萃 取 压 力 3 0  M P a ，萃 取 温 度 4 5  C 条 件 下 ，考 察 C 流 量 对 萃 取 得 率  

的 影 响 （每 个 流 量 重 复 3 次 ），结 果 见 图 2 . 在 其 他 条 件 不 变 的 情 况 下 ，萃 取 得 率 随 着 C 0 2 流 量 的 升 高 而 增 大 ， 

呈 现 上 升 趋 势 ，C 流 量 增 大 ，使 得 金 银 花 可 以 被 萃 取 出 来 的 物 质 有 更 多 的 机 会 接 触 超 临 界 状 态 的 C 0 2 ，相 

当 于 溶 剂 与 溶 质 有 较 大 的 质 量 比 ，溶 质 易 溶 解 在 溶 剂 中 ，使 得 超 临 界 萃 取 产 物 增 多 ，得 率 提 高 .在 实 验 中 发  

现 ，C 流 量 超 过 5 L / m i n 时 ，由 于 排 出 C 0 2 速 率 太 快 ，C 0 2 气 化 吸 热 ，周 围 空 气 温 度 降 低 ，导 致 出 气 管 道  

出 现 结 霜 现 象 ，会 堵 塞 管 道 ，给 实 验 运 行 带 来 不 便 ，且 结 霜 后 冷 凝 的 水 汽 会 流 入 收 集 瓶 ，不 方 便 后 续 分 离 ，得  

率 不 稳 定 ，因 此 确 定 C 0 2 流 量 为 3 L / m i n .
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2 . 1 . 3 萃取压力对得率的影响

在金银花粉碎度80〜1 0 0 目，萃取温度45 °C ，C 0 2 流量 3 L /m i n 的条件下，考察萃取压力对产物得率 

的影响（每个流量重复3 次），结果见图3.在其他条件不变的情况下，得率随着萃取压力的升高而增加，呈现 

上升趋势，到 4  M P a 以上时，得率增加不明显，40 M P a 与 45 M P a 条件下，得率差异不明显.萃取压力增大， 

使得超临界状态的C 密度增大，金银花中被萃取物接触的C 0 2增多，单位时间内C 0 2 萃取的产物增多; 

但压力过大，超临界状态的C 扩散系数减小，不利于传质，且压力增大，C 0 2 的流量会增大，减少了 C 0 2 

在金银花中的传质时间，不利于萃取〇 综合以上因素，确定萃取压力最佳为4  M P a .

2 . 1 . 4 萃取温度对得率的影响

在金银花粉碎度80〜1 0 0 目，萃取压力 30 M P a ，C 0 2 流量 3 L /m i n 的条件下，考察萃取温度对产物得 

率的影响（每个温度重复3 次），结果见图4.在其他条件不变的情况下，得率随着萃取温度的升高而增加，呈 

现上升趋势，到 4 C 以后基本不增加，4〇C  4 C得率没有显著差异.温度升高时，金银花中被萃取物容 

易扩散，萃取得率提高;但温度升高的同时，超临界状态C 的密度减小，使得单位空间内C 0 2 的溶解能力 

降低，阻碍萃取.因此，确定萃取温度最佳为45 C

卒取压力/M pa 提取温度/  C

图3 萃取压力对萃取率的影响 图4 萃取温度对萃取率的影响

2 . 1 . 5  正交试验[9]

为探索最佳工艺，在单因素试验的基础上进行正交试验，以萃取得率为指标，来考查以下三个因素（萃取 

压力、萃取温度和C 0 2 流量)对金银花挥发油得率的影响，每个因素分别取三水平，设置如下 L 9(34)三因素 

三水平表进行试验，以确定最佳提取工艺.

表 1 SFE萃取金银花挥发油因素水平表

水平 萃取压力 / M P a 萃取温度/ C C  流量/ ( L  • m i n - 1)

1 35 40 2

2 40 45 3

3 45 50 4

由表2 可知，极差 R :提取压力〉C 0 2 流量〉提取温度，因此，直观分析可知，金银花中挥发油超临界 

C 0 2萃取最佳工艺条件为A 3B 3C 3,由于提取温度对实验结果影响不大，结合仪器自身运转情况，确定最佳 

工艺为萃取压力4  M P a ，萃取温度45 °C ，C 0 2 流量4 L / m i n  .

验证实验:在最佳工艺参数即萃取压力45 M P a ，萃取温度45 C C 0 2 流量为4 L /m i n 条件下进行提 

取，产物得率为2.068 7 % ，与正交试验中最佳结果差异不大，确定为最佳实验参数.

2 . 2 金 银 花 挥 发 油 G C — M S 分 析

取萃取后挥发油进行G C - M S 分析0 ，得到挥发油总离子流色谱图，见图5;对每个成分进行N is t 98 

质谱库检索，共鉴定出57种成分，外标法计算各个物质的峰面积，并对色谱图中的各峰面积进行归一化，得 

到各组分的相对含量，结果见下表3.

由表3 可知，用 S F E 制备的金银花挥发油成分种类繁多，有 57种，鉴定部分占总成分的87.52%.其中， 

酸类成分13种，占5 5 . 4 6 %烷烃类成分分种，占 20 . 0 7 %脂类成分13种，占 5 . 4 4 %酮类成分4 种，占 

1.96%;醛类成分6 种，占 1.64%;烯烃类成分2 种，占0.73%;醇类成分4 种，占 0.91%;其他成分3 种，占 

1.37%.含量较高的单体成分有： -H e x a d e c a n o ic a c id (正十六酸）26.3% ; 9，12-〇c ta d e c a d ie n o ic a c id (Z ，Z )-
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(9,12 卜八碳二烯酸）15.63% ; H e n e ic o s a n e (二十一院）13.6% ; H e p ta c o s a n e (二十七院）3.31% ; O c ta n o ic

A c id (辛酸）3.16% ;E ic o s a n e (二十院）1.25% ; 丁e tra d e c a n o ic a c id (十四院酸）1.03%，含量较高的单体成分均 

为脂肪酸和烷烃类物质.

表 2 犔 （34)正交试验方案及结果

试验号 A 萃取压力/ M P a B 萃取温度/ C C C O 2 流量八L  • m m - ) D 挥发油得率/ %

1 35 45 2 1 1 .7 1 6 4

2 35 50 3 2 1 .8 1 9 9

3 35 55 4 3 1 .9 5 0 3

4 40 45 3 3 1 .9 6 2 6

5 40 50 4 1 1 .9 6 9 1

6 4 0 5 2 2 1 .9 3 9 5

7 45 45 4 2 2 .0 8 7 6

8 45 50 2 3 1 .9 0 2 9

9 45 5 3 1 2 .0 8 3 4

K 1 5 .486  6 5 .766  6 5 .558  8 - -

K 2 5 .871  2 5 .691  9 5 .865  9 - -

K 3 6 .073  9 5 . 9 7 3 3 6 .007  1 - -

k1 1 .828  9 1 .922  2 1 .852  9 - -

k2 1 .957  1 1 . 8 7 3 1 . 5 3 - -

k3 2 .0 2 4  6 1 .991  1 2 .0 0 2  4 - -

R 0 . 1 5 8 0 . 0 9 3 8 0 . 1 4 4 - -

3 结 论

金银花挥发油总体相对分子质量较小，沸点较低，极性较弱，适宜采用S F E 制备.

本研究在单因素试验的基础上，进行了正交试验，静态萃取〇  h ，动态萃取1 h 能萃取完全，最佳萃取 

条件为： 银花粉碎度80〜10 0目，萃取压力45 M P a ，温度45 °C ，C O 2流量为4 L /m in ，萃取得率2.068 7%. 

由于仪器型号及萃取釜容积的不同，工艺条件与前人得到的最佳条件[2’5’12’14]稍有不同.万强等人通过大流 

量的（83.4 L /m in )C ( 〇 环萃取，得到的最佳得率为2.94%1 ，高于本实验的得率，由于本研究所用设备为 

微型实验装置，主要用于静态萃取，动态萃取流量不能过大，后期考虑在实验条件允许的情况下，探索 C O
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循环萃取时的最佳实验参数.

综合比较来说，本研究得到的最佳工艺萃取时间较短[5]，C 0 2流量较低™ ，萃取率较高[2’12’15]，说明通 

过单因素与正交试验，优化萃取条件可以提高金银花挥发油萃取得率.萃取挥发油经G C - M S 分析可知，含 

有 5 7种成分，主要含酸类、烃类和脂类成分.王岱杰1 的研究分析了 S F E 萃取金银花花蕾挥发油检测到 

5 5种成分，其中烃类成分最多，酸类成分最少；王金梅[16、钟玲1 等分别检测到金银花花蕾成分4 0 种和 

3 9种 ; 本研究通过提高检测样品浓度(样品浓度8 m g • m L ， ，减慢气相色谱升温速率(初始温度8(K C ，升 

温速率： sC /m in 升至 120 SC ，保留 20 m i n ， C/m i n 升至 250 SC ，保留 25 m in )等方法，优化了检测条件，检 

测到金银花挥发油成分5 7种，检出成分种类较多，为工业化提取金银花挥发油提供技术理论支撑.

表 3 金银花挥发油的 G C - M S 分析

序号• " m i n 组分 相对分子质量 相对质量分数/

1 6 .03 P h e n y le th y l A lc o h o l 苯乙醇 1 2 . 1

2 6 4 O c ta n o ic  A c id  辛酸 1 4 3 .16

3 10 .66 2 ，4 — D e c a d ie n a l，（ E ，E)— 反一2 ，4 ，癸二埽醛 152 .75

4 12.45 2 — B u te n — 1 — 〇1 ’ 2 — m e th y l一 86 . 8

5 12 .88 C y c lo b u ta n o l 环丁醇 72 . 7

6 1 7 . 7 6 B e n z e n e m e th a n l，.a lp h a . -  ( 1 -  a m i...苯丙胺醇 151 . 7

7 2 3 . 5 9 — O x o n o n a n o ic  ac id  9 —醛基壬酸 172 .45

8 2 6 . 5 2 B u ty la te d l ly d r o x y to lu e n e  抗氧剂 B I I T 20 .5

9 2 7 . 5 2 2 (4 1 1 )  — B e n z o fu ra n o n e ，5 ，6，7 ，7a — t…二氢猕猴桃内脂 180 .17

10 3 0 . 2 9 D o d e c a n i。a d d  十二烧酸 200 .23

11 3 2 . 0 3 I le x a d e c a n e  十六烷 26 . 5

12 3 5 . 9 1 I le p ta d e c a n e  十七烷 240 . 6

13 3 6 . 1 P e n ta d e ca n e , 2 , 6 , 1 0 , 1 4  — te t r a m e t . . .2 ，6 ，l 〇，14 —四甲基十五烧 268 . 3

14 3 6 . 3 7 E — 15 — —ep ta d e ce n a l E — 15 — 十七烧酬 252 极微量

15 36 .7 4 M e th y l  te tra d e c a n o a te  十四烧酸甲酯 242 0 4 4

16 3 7 . 8 T e t r a d e c a n i。a d d  十四四酸 28 1 . 3

17 38 .2 7 1 — O ctade cene  1 —十八埽 252 0 5 6

18 38 .8 7 O cta d e ca n e  十八烷 254 0 4 6

19 39 .3 0 O c ta d e ca n a l 十八醛 268 0 .13

20 39 .8 9 B ic y c lo [3 .1 .1 ]h e p ta n e，2 ，6 ，6 — t r…蒎烷 138 0 .18

21 40 .0 4 2 — P e n ta d e c a n o n e , 6 , 1 0 ,1 4  — t r im e t . . .  6 , 1 0 ,1 4  — 三甲基一2 十五烧酬 268 0 .36

22 40 .4 3 P e n ta d e ca n o ic  ac id  十五烧酸 242 0.15

23 40 .6 2 1 ，2 - B e n z e n e d ic a rb o x y lic  a c id，b…邻苯二甲酸二异丁酉旨 278 0 .16

24 41 .21 A n th ra c e n e ,  2 — m e th y l — 2 —甲基蒽 192 0 .04

25 41 .4 0 2 — I le p ta d e c a n o n e  2 --- h七烧酉同 254 0 .39

26 41 .9 6 I le x a d e c a n o ic  a c id ，m e th y l e s te r  十六烧酸甲酉旨 27 0 0 .67

27 42 .4 4 P h y… 植醇 296 0 .37

28 43 .1 2 n —I le x a d e c a n o ic  ac id  掠榈酸 256 26 .3

29 44 .8 3 I le p ta d e c a n o ic  ac id  十七酸 27 0 0 .69

30 45 .2 6 C yc lo h e xa d e ca n e 24 0 . 4

31 45 .4 8 9 ，12 —O cta d e ca d ie n o ic  a c id，m e th … 亚麻酸甲酉旨 294 0 .49

32 45 .61 9 , 1 2 1 5 — O c ta d e c a tr ie n o ic  a c id , ’  .亚油酸甲醋 292 0 .73

33 45 .8 4 3 ，7 ，1 1 ，15 — T e t r a m e th y l— 2 — he xa d e c… 3 ，7 ，1 1 ，15 — 四甲基— 2 — 十六碳埽— 1 —醇 296 0 .36
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续 表

序号 r / m in 组分 相对分子质量 相对质量分数/

34 46 .0 9 O c ta d e ca n o ic  a c id ，m e th y l e s te r  十八八酸甲醋 298 0 .28

35 46 .4 2 9 ，12 — O ctac lecac lieno ic  ac id  ( Z ，Z ) — 9 ，1 2，十八碳二婦酸 280 15 .63

36 46 .8 8 O c ta d e ca n o ic  ac id  十八酸 284 5 .08

37 47 .3 4 n — Ile x a d e c a n o ic  ac id  正十六酸 256 0 .56

38 48 .7 8 Z ，Z — 8 ，10 — I le x a d e c a d ie n — 1 — o l a c e ta te Z ,Z  — 8 , 1 0 ------十八碳二婦— 1 — 醇醋酸醋 280 0.41

39 49 .1 7 E ico sa n e  二十烷 282 1.25

40 49 .35 9 ，17 — O c ta d e c a d ie n a l，（Z )  — 9 ，1 7 ----- -八碳二二酸 264 0 .24

41 49 .6 8 E ic o s a n o ic  a c id ，m e th y l e s te r  二十酸甲酉旨 326 0 .69

42 50 .2 E ic o s a n o ic  ac id  二十十酸 312 0 .86

43 5 0 . 5 T e tra c o s a n e  二十四烷 38 0 .59

44 51 .1 4 C y c lo p ro p a n e G c ta n a l，2 -  G c ty l -  2 - 辛基环丙烷辛酸 280 0 .16

45 51 .2 9 P h e n o l，2 ，2 '— — e th y le n e b is [6  — 1 ，… 2 ，2 '— 亚甲基双— （4 — 甲基— 6 — 叔丁基苯酚） 340 0 .83

46 5 2 . 5 O c ta d e ca n a l 十八酸 268 0 .36

47 53 .31 2 — E t h y l— 3 — m e th o x y — 2 — c y c lo p e n te n o n e 2  — 乙基— 3 — 甲氧基— 2 —环戍婦酉同 140 1.15

48 53 .9 7 D o c o s a n ic  a d d  二十二烧酸 340 0 .62

49 54 .7 0 Ile x a c o s a n e  二十六烷 3 6 0 .50

50 5 7 . 3 Ile p ta c o s a n e  二十七烷 380 3.31

51 5 . 2 T e tra c o s a n o ic  a c id ，m e th y le s te r  二十四酸甲酉旨 382 0 .96

52 5 . 7 3 D o d e ca n o ic  a c id ，h e xa d e cy l e s te r  十二烧酸 -----—六脂 424 0 .24

53 59 .6 6 E ru c ic  ac id 38 0 . 0

54 60 .56 Ile n e ic o s a n e  二十一■一 308 13.6

55 61.05 1 — D ocosene  1 —二十二 308 0 .17

56 61 .99 15 — O c ta d e c e n a ll5  — 十八酸 2 6 极微量

57 6.41 I le x a c o s a n o ic  a c id , m e th y l e s te r  二十六酸—甲酉旨 410 0.45
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Extraction of Essential oil from Lonicerae by Supercritical C02 
and Its Component Analysis

L i J ia n ju n 1 , L ia n  X ia o y a 1 ，R e n M e i l in g 1 ，S h a n g X in g c h e n 1 ，W a n g H o n g le i2

( 1 . H e n a n  N o rm a l U n iv e r s i t y ,  C o lle g e  o f  L i fe  S c ie n c e s ,G re e n  M e d ic in e  B io te c h n o lo g y  H e n a n  E n g in e e r in g  L a b o r a to r y， 

X in x ia n g  453 007  , C h in a； 2. H e n a n  G re e n  L i fe  H o m e  H o n e y s u c k le  B io lo g ic a l D e v e lo p m e n t L o . L t d ,  X in x ia n g  453 0 0 7  , C h in a )

A b s t r a c t ： The essential oil from honeysuckle was extracted by supercritical C〇2 extraction (SFE) The effect of extrac­

tion conditions on the yield of essential oil from honeysuckle was studied with the single-factor test and orthogonal test. The 

best extracting technology was determined and the extracted product was analyzed by GC - MS. The results show that the best 
extraction conditions for SFE—C 0 2 was ： extraction pressure 45MPa， temperature 45 °C，C 0 2fulx of 4 L/min， the yield is 
2.068 7% and the product is light yellow to pale green paste； Products was analyzed by GC -  M S， and 57 ingredients were 

separated. The main components are fatty acids， alkanes and lipids， which accounted for 82.4!L% of the total extracts. Conclu­
sion： The extraction yield can be improved by optimizing extraction conditions and the essential oil components of honeysuckle 

was increased.

K e y w o r d s  ： Lonzcera  犑o p o n i c a  Thunb. ； essential oil； Supercritical Liquid Extraction—C 0 2 ; GC~ MS
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