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摘要：综述了超声波萃取技术在烟草成分分离中的应用研究情况．超声波萃取技术具有的快速、价

廉、安全、高效等特点，已广泛应用于烟草成分中烟碱、茄尼醇、绿原酸、酚类物质、类胡萝卜素等有机

成分及矿物元素、微量元素、农药残留的分离．烟草样品的浸泡时间、超声波强度、超声波频率、提取

时间等，对超声波萃取技术提取烟草成分均有重要影响，但对其影响程度目前还不很清楚，尚有待今

后深入研究．
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Abstract：The application research statuses of ultrasound extraction(UE)in tobacco component sepa强tion

were summ耐zed．ne advaIltages of uE wer；e r印idity，inexpensiveness，safety and high e佑ciency，it w鹊

e)【tensively used to component separation such as nicotine，solanesol，chloI．ogenic acid，phenols，carotenoid，

trace elements and pesticide residue．The future research may focus on soaking time，ultrasonic power，ul一

咖sonic fbquency for extraction tobacco component separation because UE haVe粕important impact on to—

bacco component sep删ion．
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o引言 !翥霎妻篙戮嚣案粪霎蓑霉笔
超声波萃取(ultrasound extraction，uE)技术亦 提取中显示了巨大的优势，因而引起了国内外相关
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领域的广泛关注⋯．超声波萃取技术利用超声波产

生的强烈振动、空化效应、扩散作用等，促使有效成

分的提取心】，与常规的萃取技术相比，具有快速、价

廉、安全、高效等特点．本文拟在阐述超声波萃取的

原理、特点的基础上，综述其在烟草成分分离中的

应用现状，为该领域的深入研究提供参考．

1 超声波萃取技术的原理及特点

超声波可以在液一液、液一固两相，多相体系，

表面体系以及膜界面体系产生一系列的物理化学

作用．这些作用能提供更多活性中心，可促进两相

传质之问维持浓度梯度，促进反应．超声波的空化

效应、热效应和机械传质效应是超声技术在提取应

用中的3大理论依据旧‘4 J．

超声波萃取技术的特点主要表现为：1)同常规

萃取方法相比，超声波萃取技术萃取效率高、萃取

时间短；2)超声波萃取不容易受使用溶剂的限制，

允许添加共萃取剂，以进一步增大液相的极性，提

高萃取效率；3)与超临界c0：萃取和超高压萃取相

比，超声波萃取设备简单，萃取成本低；4)大多数情

况下超卢波萃取操作步骤少，萃取过程简单，不易

对萃取物造成污染，萃取温度较低，适合热敏目标

成分的萃取．

2超声波萃取技术在烟草成分分离中

的应用

2．1在烟碱提取中的应用

烟草中的烟碱成分在农业和医药上均具有很

高的使用价值，利用超声波萃取技术可以有效地提

取烟草中的烟碱成分．在这方面的应用研究中，研

究者主要考察了提取剂浓度、固液比、提取时间、超

声温度等因素对烟碱成分提取效率的影响．丛秀

芝"1用40％的甲醇作提取剂，固液比为l：20，提取

时间为30 min，超声温度为150℃，烟碱的提取率能

达到7％左右．储志兵等M1采用0．4％的NaOH作提

取剂，固液比为1：40，常温超声提取时间4 h，其烟

碱提取率为2．12％．梁柏林等"1采用78％的乙醇作

提取剂，固液比为l：5，提取时间30 min，超声温度

52℃，烟碱提取量为23．1 mg／mL．艾心灵等¨1采用

pH=4的95％乙醇作溶剂，固液比l：15，超声温度

80℃提取2次，每次45 min，烟碱提取率可达到

95．42％，对比分析显示，其提取效果明显优于加热

回流提取(后者仅为84．79％)．

2．2在茄尼醇、绿原酸提取中的应用

烟草中所含的茄尼醇除本身具有抗菌、消炎、

治疗心血管疾病及抗溃疡等药用价值外，还可用于

合成维生素K：、辅酶QI。。(治疗心脏病的药物)及抗

癌增效剂SDB等的医药中问体．绿原酸具有抗菌、

消炎、解毒、利胆、降压、升高白细胞及显著增加胃

肠蠕动和促进胃液分泌等药理作用，对大肠杆菌、

金色葡萄球菌、肺炎球菌和病毒有较强的抑制作用．

赵春建等归1利用80％的乙醇作提取剂，在提取

时问为20 min，固液比为1：10条件下提取废次烟叶

中的茄尼醇成分，提取率达o．577％，而回流提取和

索氏提取法对茄尼醇的提取率仅分别为0．405％和

0．542％．艾心灵等旧1以pH=4的95％乙醇作溶剂，

固液比1：15，80℃提取2次，每次45 min，绿原酸和

茄尼醇的提取率分别为93．65％和82．35％，而热回

流法提取这2种成分的提取率仅为85．56％和

73．54％．由对比分析可以发现，超声波法提取烟草

中绿原酸和茄尼醇的效果明显优于加热回流提取

法和索氏提取法．

童保云等¨叫研究得出从烟草中超声提取绿原

酸的最佳工艺条件为：以pH=4的50％乙醇溶液为

提取剂，固液比为1：15，在60℃条件下超声提取

40目烟叶30 min．陈育如等¨川采用50％的甲醇溶

液作提取剂，在50℃超声提取的条件下效果最好，

得到烟草废料中的绿原酸质量浓度为2．55 mg／mL．

2．3在酚类物质提取中的应用

陈开波等¨刮利用石油醚作萃取剂，40℃超声

提取60 min，离心分离后取上清液进样GC分析得

到B：F，C，F，x：F这3种烟叶样品超声波法a一生育

酚的提取率分别为o．92 mg／g，1．11 mg／g和

0．82 mg／g，而对比分析索氏提取率仅为0．81 mg／g，

o．89 mg／g和o．62mg／g．李雪梅等¨列利用超声波在

以丙酮和水(1：2)作为浸提剂，料液比l：9，温度

50℃，反应时问为5 min，超声功率为70 W的条件

下，得到烟草废料浸提液中多酚的浓度为4．3l mg／

mL．xiang Gang等¨41比较了3种方法(基质固相分

散萃取MsPD，固相超声波提取uSE—sPE，回流萃

取REFLUx)提取烟草中多酚类物质的效率．结果表

明，固相超声波提取可获得较高的重复性和回收
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率，并且检测限较好．

2．4在烟草其他有机成分提取中的应用

赵铭钦等¨纠以石油醚一丙酮(1：1)混合溶剂

作提取剂，在超声功率100 w，提取温度30℃，提取

时间30 min，料液比40 g／L条件下采用超声波法提

取烟叶中类胡萝卜素，此时提取液吸光度可达

0．782．吴玉萍等【1刮以去离子水作提取剂，超声波

30 min，采用离子色谱法测定，结果葡萄糖、果糖和

蔗糖的回收率为91．2％一103．3％，相对标准偏差

为1．12％～2．62％．Ivana T．Stanisavijevic等¨刊采

用超声波提取烟草种子油，研究了不同萃取温度和

不同溶剂对萃取效果的影响．结果表明，当正己烷

作萃取溶剂和超声波温度为25℃时，在较短时间

内，烟草种子可以获得较高的出油率．u Fuju肌

等¨引采用超声波辅助萃取和回流萃取2种方式对

比前处理，以正己烷作萃取剂，料液比1：20，室温超

声萃取30 min，然后经衍生化后测定烟草中的莨菪

亭和咖啡酸成分含量分别为o．062 mg／g和

0．55 mg／g，这与80℃回流萃取2 h的测定结果相

近．可以看出，超声波辅助萃取更为简便有效．

卢斌斌等¨纠以蒸馏水为提取溶剂，料液比为

1：10，超声波提取60 min后取上层清液，滤膜过滤

后进行高效液相色谱分析，测定烟草及烟草制品中

的脱氧果糖嗪含量，结果硒D<5％，回收率大于

9l％．赖伟玲啪。利用超声波对烟末进行超声萃取

60 IIlin处理后，再经AccQ一2A氨基酸衍生化试剂

衍生化后利用反向高效液相色谱法测定，得出制丝

加工过程中A，B这2个不同牌号的16种游离氨基

酸总量有所增加，幅度分别达到31．5％和22．1％．

2．5在矿物元素及微量元素提取中的应用

由于采用灰化法和消化法等传统方法来对烟

草中的微量元素、矿物元素及荤金属检测进行前处

理，不但耗费时间长、试剂用量大、步骤繁琐、污染

环境，并且耗能多，处理过程中被测成分容易挥发，

致使回收率降低旧11．超声波技术的引入，可以开辟

一种新的前处理方法．

吴玉萍等旧1采用1 moL／L盐酸超声波浸提

40 min，并采用ICP—AES法测定了烟草中的K，Ca，

Mg，B，P，Mn，zn等7种元素的含量．其中，B，Mg，zn

的测定值与消化法测定值和烟草标准值吻合．但P，

Mn较差，可能是因为这2种成分在烟草中以较为稳

定的有机态形式存在，所以不易完全被萃取．B．B．

Jolanta等【21报道了超声波浸提时添加适当的表面

活性剂，可使标准烟样中的P，Mn回收率明显提高．

孙贤军等旧纠采用1 m01／L的盐酸溶液50 mL振摇

10 min，超声波50℃浸提40 min，采用火焰原子吸

收光谱法测定国家烟草标准样品GB w08514和GB

W08515中ca，Mg的含量，结果与标准值相符；检测

了9个2003年度湖南烟叶中的ca，Mg含量，回收

率分别为99．4％一103．8％和98．5％一104．1％．与

干法、湿法处理样品进行对比，超声波一酸浸法处

理可获得较高的回收率．

2．6在农药残留提取中的应用

在烟草农药残留提取方面的研究中，刘莹雯Ⅲ1

将超声波提取前处理与其他方法进行了对比分析：

采用乙睛作萃取剂，超声波提取30 min，离心后取上

清液，采用LC—MS／MS测定烟草中有机磷农药含

量，然后将超声波提取法与经摇床振荡90 min提

取、先摇床振荡90 min后浸渍12 h提取、浸渍12 h

提取3种方法进行对比分析，结果表明，超声提取法

提取率为82．53％，而其他3种方法的提取率分别

为60．76％，81．79％和62．99％，超声波提取法的优

势更明显．

石杰等‘251采用与刘莹雯‘24o相同的超声波前处

理方法，检测了烟草中克百威和抗蚜威这2种氨基

甲酸醋类农药的残留量．结果表明，克百威和坑蚜

威的平均加标回收率为96．05％～104．O％，相对标

准偏差为2．8％～5．7％．石杰等Ⅲo利用超声波提

取、固相萃取柱净化和Gc—EcD检测对烟草中拟

除虫菊酯类农药及氟节胺残留进行研究，以环己烷

为萃取剂，超声波萃取30 min，经去水和离心后取上

清液进样分析，结果得出8种拟除虫菊酯类农药及

氟节胺在O．1斗g／g，O．5“g／g和1．0斗g／g这3个加

标水平的回收率为86％～lll％，相对标准偏差为
0．2％～0．4％．

3结论

综上所述，超声波萃取技术已广泛用于烟草成

分分离的各个领域．与传统的前处理方法相比，超

声波萃取技术凸显出独特的优点，它能提高有效成

分的溶出速度和溶出次数，缩短提取时间，节省溶

剂的消耗，且提取率较高．目前，对超声波萃取分离
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烟草成分来说，对烟草样品的浸泡时间、超声波强

度、超声波频率及提取时间等重要因素还有待深入

研究．随着基础理论研究和应用研究的不断深入，

超声萃取技术在烟草有效成分的提取分离及烟草

其他相关方面必将广泛应用，并在该领域发挥更大

的作用．
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