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摘要：本文采用超临界流体法提取三种不同树龄的侧柏木精油，并研究了三种侧柏精油在提取率、感官性状、精油组成和抑菌

功效等方面的差异。研究结果表明，树龄越老的侧柏木的精油提取率越高，最高可达到 9.98%，精油的芳香气味也更浓郁醇正；采用

GC-MS 法分析精油成分，发现树龄越老的侧柏木的精油其主要成分罗汉柏烯、雪松醇、花侧柏烯等含量也越高；采用最低抑菌浓度

（MIC）法比较了三种精油的抑菌功能，发现树龄越老的侧柏木精油其 MIC 也越低，对四种细菌（金黄色葡萄球菌、乳酸菌、大肠

杆菌和沙门氏菌）的 MIC 均可低至 0.05 mg/mL，说明其具有高效的抑菌效果。本文研究结果表明，侧柏木的陈化时间对其精油的风

味、含量、组成和功能等方面均具有重要影响，树龄越老的侧柏木精油利用价值越高。 
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Abstract: Essential oils were extracted from three Platycladus orientalis woods of different ages by supercritical fluid extraction, and the 

differences in the extraction rate, sensory characteristics, composition, and antimicrobial efficacy of the three essential oils were studied. The 

results indicated that an older P. orientalis could yield a higher extraction rate of platycladus orientalis (up to 9.98%), and the flavor of the 

essential oil was stronger and mellower. Gas chromatography-mass spectrometry was used to analyze the components of the essential oils, and 

the results showed that older P. orientalis had higher contents of the main active ingredients, including thujopsene, cedrol, and cuparene. The 

minimum inhibitory concentration (MIC) method was employed to compare the antimicrobial activities of the three essential oils. The result 

revealed that older P. orientalis had a lower MIC value, and the MIC values against four bacteria (Staphylococcus aureus, Lactobacillus, 

Escherichia coli, and Salmonella) all reached 0.05 mg/mL, showing a strong antimicrobial activity. This experimental result shows that the 

aging time of P. orientalis wood has an important influence on the favor, content, oil composition, and function of the essential oil, and the 

essential oil of older P. orientalis has a higher application value. 

Key words: Platycladus orientalis; essential oil; extraction rate; gas chromatography-mass spectrometry; minimum inhibitory 
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侧柏（Platycladus orientalis(L.) Franco）属于绿乔

木，柏科植物，别名扁柏和片柏等，是我国的特产[1]。 
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侧柏寿命很长，常有百年和数百年以上的古树。

《本草纲目》将柏定义为“香木类上品”，《史记》更将

柏定为“百木之长”。 
长在岩石或悬崖上的侧柏（俗称崖柏），由于营养

贫瘠和环境恶劣，生长极其缓慢，上百年而常不盈尺，

民间亦有“千年松、万年柏”之说，主要分布在太行山

脉、秦岭山脉和大巴山脉等，其树根、树干具有木质

密度高和油性大的特点，并有着醇厚的柏木香味。 
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据科学研究测试，侧柏木所提取出挥发性的精油，

在工业上广泛用于木香型辛香型等的香精中和其他产

品的增香剂，且具有排毒解毒、宁神舒筋和镇痛抗菌

等作用。据研究，侧柏精油主要成分柏木脑（雪松醇）

有活化作用，可作为血小板的活化因子（PAF）受体

的拮抗剂，在炎症反应中，人类的呼吸系统和心血管

疾病等中发挥重要作用；其次，其还有镇静作用和解

痉挛活性和调节心血管系统的作用[2]。最新研究还发

现，雪松醇还有抗肿瘤活性抗癌的作用[3]。此外，侧

柏精油还具较强的抗蚁抗虫作用[4]。由于侧柏精油中

还含有少量的没药醇，其具有多种生物活性，并且可

以跟其它抗生素产生协同抗炎消炎作用。 
精油的传统生产工艺，一般采用的是加压（压榨）

提取法或溶剂提取法[5]。但这些方法提取精油都需要

花费较长的提取时间，且精油提取率不高、纯度低，

不符合现在工业生产的要求。超临界流体萃取法

（SCFE）是近 30 多年出现的一种新型的萃取分离技

术，是以超临界流体为溶剂，从固体或液体中萃取可

溶组分的分离操作技术。其中，超临界流体具有良好

选择性，其低粘度、高扩散系数等优点，可以有效提

高物质交换效率，超临界萃取技术也是符合绿色化学

原则的新型萃取技术[6]。其中，CO2 作为一种理想的

超临界流体（无毒性、不可燃性和经济性），已经广泛

利用于超临界流体萃取植物精油的研究和生产中[7,8]。 
前期研究主要集中于侧柏不同部位（树叶、树皮

和树干等）精油的对比和分析，但不同树龄侧柏木材

精油的对比研究鲜有报道，本文立足于此，采用超临

界 CO2萃取法提取不同树龄的侧柏木精油，并对精油

的性质、成分和功能功效的差异进行分析研究，为进

一步地推动侧柏精油提取工业的发展和其医药保健功

能的开发提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

 
图1 三种树龄侧柏木材实物图 

Fig.1 Three Platycladus orientalis wood samples of different 

ages 

选取 3 种物理性状和树龄差异较大的长在岩石或

悬崖上的侧柏木材为原材料（由广东阿妈生物科技有

限公司提供），分别记作 A、B 和 C，实物拍摄图如图

1 所示。 
侧柏木 A 的心材呈红褐色，年轮紧密（年轮间隔

小于 1 mm）其年轮线较粗，木材表面光滑，轻揉可

泛油光，可闻到浓郁的芳香味；侧柏木 B 的边材呈黄

色，心材呈红棕色，年轮较紧密（年轮间隔基本小于

2 mm），木材表面光滑较油亮，可闻到浓郁的芳香味；

侧柏木 C 的边材呈浅黄色，心材呈浅棕色，年轮较紧

密（年轮间隔小于 3 mm），年轮线较细，木材表面光

滑无油光，可闻到芳香味。由图可判断，侧柏木 A 的

树龄最老，陈化时间最长，从年轮可估计其树龄在 200
年以上；而侧柏木 C 的树龄最小，估计为 100 年左右；

侧柏木 B 树龄在 A 与 C 之间，可估计为 150 年左右。 
超临界萃取仪：5L-SFE，广州美晨高新分离技术

有限公司；气相色谱-质谱联用仪：7890A-5975C，美

国 Agilent 公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  侧柏精油的制备 
侧柏精油的主要成分是萜烯类化合物，并且选择

超临界 CO2萃取法提取精油。所以，首先将三种侧柏

木材料分别粉碎成 0.1~0.5 mm 的刨花，并将木屑进行

初步干燥处理后，阴凉处保存。 
采用单因素变量试验，试验分析所得，影响超临

界流体萃取侧柏精油提取率的主要因素有萃取压力、

萃取时间和萃取温度。在其基础上，进行正交试验，

并综合节能低耗的经济效益考虑，进一步得到侧柏精

油提取的最佳工艺条件。 
1.2.2  侧柏精油成分分析(GC-MS 法) 
1.2.2.1  分析条件 

使用分析仪器：Agilent 7890A-5975C 气相色谱—
质谱联用仪；色谱柱：Aglient DB-WAX，色谱柱参数：

30.0 m×0.32 mm×0.25 μm。 
色谱条件：设定初始温度为 110 ℃，2 /min℃ 程

序升温，至 200 ℃，保留 5 min；进样口温度设定为

250 ℃；载气为氦气，载气流速为 1.0 mL/min，分流

比为 40:1；进样量为 1.0 μL。 
质谱条件：传输线温度：250 ℃，电子轰击离子

源：EI，电子能量：70 eV，离子源温度：220 ℃；四

级杆温度：150 ℃。进入质谱仪进行全程扫描分析，

扫描范围：40~500 U，并采用峰面积归一化法初步定

量。 
1.2.2.2  质谱分析 

侧柏精油经过 GC-MS 后，得到质谱分析图，再

利用其的谱图库自动检索，得到每一碎片的初步匹配
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结果。找出匹配度高的碎片信息，再结合侧柏精油的

相关认识，进行人工筛选，鉴定出其主要成分。 
1.2.3  侧柏精油抑菌试验(最低抑菌浓度的测

定) 
很多研究证实，植物精油大多具有抗菌抑菌作用

[9]。试验采用固体平板培养基稀释法，测定三种侧柏

精油的最低抑菌浓度。将三种侧柏精油溶于乙醇，后

注入牛肉膏蛋白胨培养基中，配制成最终精油浓度为

0.30 mg/mL、0.20 mg/mL、0.18 mg/mL、0.15 mg/mL、
0.12 mg/mL、0.10 mg/mL、0.08 mg/mL、0.06 mg/mL、
0.05 mg/mL、0.04 mg/mL、0.03 mg/mL、0.02 mg/mL
和 0.01 mg/mL 的固体培养基。取含菌量约为 2×109 
CFU/mL 的菌悬液，用无菌生理盐水稀释 105倍以后，

吸取 0.10 mL 稀释菌液，分别涂布到各种浓度侧柏精

油的平板中，制成含菌平板，以不含侧柏精油的普通

培养基平板作空白对照，在 37 ℃下培养 24 h，后观察

菌落形成的情况，以无菌落形成的最低精油浓度为各

精油的最低抑菌浓度（MIC）。 

2  结果与讨论 

2.1  精油提取结果 

表1 精油提取结果表 

Table 1 Extraction results 

侧柏木 精油提取率/%（20 MPa、50 ℃、65 min） 

A 9.98±0.03 

B 7.67±0.05 
C 6.10±0.04 

前期的试验结果表明，侧柏精油超临界 CO2萃取

法提取的最佳工艺条件为压力 20 MPa、温度 50 ℃下

萃取 65 min。三种侧柏木精油在此条件下，各重复 3
次提取试验，取平均值，分别表示为提取率平均值±
标准偏差。由表 1 结果可知，三种侧柏木材（A、B
和 C）的精油提取率均可达到最高值，但其提取率最

高值并不相同，平均提取率分别为 9.98±0.03%、

7.67±0.05%和 6.10±0.04%。从提取数据可看出，三种

侧柏木材提取试验都有良好的重现性，试验精密度也

高。同时，也可以很直观地看出，在相同条件下，侧

柏木 A 的出油率最高，B 次之，C 最低。 

2.2  精油性状的差异分析 

在最佳工艺条件下，侧柏木材 A、B 和 C 提取出

的精油分别记作精油 a、b 和 c。试验所得三种侧柏精

油的感官和物理性状也尽不相同，表 2 位侧柏精油 a、
b 和 c 的感官评价结果。 

表2 感官评价表 

Table 2 Sensory evaluation 

侧柏精油 感官评价 

a 
深红棕色粘稠液体，无刺激性头香，木香浓

郁醇厚，留香持久 

b 
棕色粘稠液体，头香稍有刺激性，木香纯正，

留香久 

c 澄清棕色液体，有刺激性头香，木香但有杂

味，留香较久 

通过三种侧柏精油的感官比较，树龄越老越陈年

的侧柏木精油颜色越深，并且具有更持久的醇厚浓郁

的木香气味，而且没有刺激性头香和杂味，尤其是在

去除精油中的树脂后得到的澄清淡黄色侧柏精油，木

香更为纯正浓郁，肤感也更佳；而树龄小的侧柏木精

油呈颜色越浅，虽有芳香味，但并不持久，甚至还存

在其它杂味。为了进一步了解分析精油 a、b 和 c 性状

明显差异的原因，使用 GC-MS 法对精油的主要成分

经行定性定量分析。 

2.3  精油主要成分及差异分析 

 
图2 侧柏精油a GC-MS谱图 

Fig.2 GC-MS spectra of Platycladus orientalis essential oil 

侧柏精油经过 GC-MS 后，以侧柏精油 a 为例，

得到质谱图(见图 2)，并进一步匹配筛选，得到侧柏精

油 a 的主要成分以及成分的相对质量分数（见表 3）。 
由表 3 结果可知，超临界 CO2萃取所得的侧柏精

油主要以萜烯类化合物为主，其中侧柏精油 a 的主要

成分有罗汉柏烯（53.01%）、雪松醇（22.63%）和花

侧柏烯（7.47%）。其中罗汉柏烯和雪松醇的质谱电离

配图如下（侧柏精油 a）。 
同时，经过 GC-MS 分析，侧柏精油 b 的主要成

分含量为：罗汉柏烯（27.63%）、雪松醇（18.54%）、

花侧柏烯（5.04%）和花侧柏烯（4.16%）；侧柏精油 c
主要成分的含量为：罗汉柏烯（19.60%）、雪松醇

（15.13%）和花侧柏烯（3.70%）。 
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表3 侧柏精油a GC-MS成分分析表 

Table 3 Component analysis of Platycladus orientalis essential oil 

序号 化合物名称 分子式 保留时间/min 相对质量分数/% 

1 α-柏木烯 C15H24 8.517 1.59 

2 柏木烯 C15H24 8.954 1.02 

3 罗汉柏烯 C15H24 9.229 53.01 

4 长叶烯 C15H24 9.705 1.00 

5 β-愈创烯 C15H24 10.002 0.36 

6 花柏烯 C15H24 10.101 0.67 

7 长叶蒎烯 C15H24 10.492 1.19 

8 α-反式佛手柑醇 C15H24O 11.055 0.56 

9 雪松烯 C15H24 11.151 1.41 

10 花侧柏烯 C15H22 11.303 7.47 

11 9-甲氧基白菖烯 C16H24O 11.023 1.20 

12 苯并噻唑 C7H5NS 12.392 1.21 

13 1-环氧化二表柏木烯 C15H24O 13.847 1.94 

14 雪松醇 C15H26O 14.212 22.63 

15 长松香芹醇 C15H22O 15.220 0.48 

16 1H-苯酰三甲基庚醇 C15H26O 15.391 0.58 

17 库毕醇 C15H26O 15.744 0.57 

18 喇叭茶醇 C15H26O 16.131 0.44 

19 桔利酮 C15H22O 16.902 0.12 

20 没药醇 C15H26O 17.024 0.40 

21 柏木烯醇 C15H24O 17.481 0.36 

22 反式长松香芹醇 C15H24O 17.663 0.36 

23 喇叭烯醇 C15H24O 20.980 0.17 
共计 98.74 

 
图3 罗汉柏烯质谱电离图 

Fig.3 Ionization mass spectrum of thujopsene 

试验结果表明，三种侧柏精油都以萜烯类化合物

为主，其主要成分也大致相同，为罗汉柏烯、雪松醇

和花侧柏烯，其中，雪松醇（又名柏木脑）具有温和

杉木芳香，其正是侧柏精油芳香气味的主要来源，这

与文献[10]报导的崖柏精油类似。但三种精油主要成分

的相对质量分数并不相同，且呈现 a>b>c 的趋势。精

油 a 的主要成分的含量最高，说明精油的纯度最高，

所以精油 a 的芳香风味最浓郁。而精油 c 的含量最低，

且含有较多其它的萜烯类杂质，这也是其存在着杂味

的主要原因。分析说明了树龄越老越陈年的侧柏木材

所提取的精油由于有效成分的浓度越高，纯度也越高，

所以精油的物理性状越好，芳香气味越醇厚浓郁，价

值也越高。 

 
图4 雪松醇质谱电离图 

Fig.4 Ionization mass spectrum of thujopsene cedrol 
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2.4  侧柏精油抑菌性能的研究 

分别对侧柏精油 a、b 和 c 进行最低抑菌浓度 MIC
的测定，结果如表 4 所示。 

表4 侧柏精油对细菌的最低抑菌浓度(MIC)结果 

Table 4 MIC results of Platycladus orientalis essential oils 

侧柏精油 
最低抑菌浓度(MIC)/(mg/mL) 

S. aureus Lactobacillus E. coli S. sp.

侧柏精油a 0.05 0.05 0.05 0.05

侧柏精油b 0.12 0.10 0.10 0.12
侧柏精油c 0.18 0.15 0.15 0.18

注：S.aureus-金黄色葡萄球菌；Lactobacillus-乳酸菌；E. 

coli-大肠杆菌；S. Sp.-沙门氏菌。 

通过对比（表 4）可知，侧柏精油对常见的四种

细菌都有抑制作用，且抑菌性能都很强，其中，侧柏

精油 a 的抑菌效果最佳最高效，最低抑菌浓度（MIC）
可达到 0.05 mg/mL 的水平，对四种细菌都有显著的抑

制作用。而侧柏精油 b 和侧柏精油 c 的 MIC 基本为

0.10 mg/mL 以上，其中 c 的抑菌效果相对最低，对四

种细菌的 MIC 值也最高，达到了 0.18 mg/mL。 
相比起其它植物性精油，如硬毛地笋精油的 MIC

值最低到达 6.25 mg/mL(金黄色葡萄球菌)[11]，又如我

们较熟悉的油樟木精油，对大肠杆菌、金黄色葡萄球

菌和沙门氏菌的 MIC 最低达到 1 μL/mL(以精油密度

换算为 0.8~1.0 mg/mL)[12]，侧柏木精油都显示出更强

的抑菌性能，更具应用价值。 

3  结论 

3.1  本文采用超临界 CO2萃取法提取侧柏精油，提取

条件为温度 50 ℃、压力 20 MPa、提取时间 65 min，
在此条件下，不同树龄或陈化时间的侧柏，其精油的

提取率也不相同，树龄越老的侧柏木的精油提取率越

高，最高可达到 9.98%；树龄越老陈化时间越长的侧

柏木的精油，颜色越深，具有更持久的醇厚浓郁的木

香气味，而且无刺激性头香和杂味，尤其是在去除精

油中的树脂后得到的澄清淡黄色侧柏精油，木香更为

纯正浓郁，肤感也更佳；经过 GC-MS 分析，侧柏精

油的主要成分有罗汉柏烯、雪松醇和花侧柏烯等，而

且树龄越老的侧柏木的精油其主要成分罗汉柏烯、雪

松醇和花侧柏烯等含量也越高（罗汉柏烯含量可达

53.01%，雪松醇可达 22.63%）。采用最低抑菌浓度

（MIC）法比较了三种精油的抑菌功能，发现树龄越

老的侧柏木精油其 MIC 也越低，对四种细菌（金黄色

葡萄球菌、乳酸菌、大肠杆菌和沙门氏菌）的 MIC 均

可低至 0.05 mg/mL，说明其具有高效的抑菌效果。 

3.2  侧柏精油拥有独特的芳香味，并具有抗菌消炎、

舒筋宁神和镇静阵痛等功效作用，可广泛利用于各类

香精香料、保健食品以及功效化妆品的研究开发中。

本文研究结且果表明，侧柏木的陈化时间对其精油的

风味、含量、组成和功能等方面均具有重要影响，树

龄越老陈化时间越长的侧柏木提取出的侧柏精油得率

更高、木香更纯正浓郁、有效成分含量和功效也越高，

可开发和利用的价值也越高，应是我们今后研究和开

发的重点。 
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