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摘要：综述了近年来水蒸气蒸馏、分子蒸馏、同时蒸馏萃取、旋转锥体柱蒸馏、连续液液萃取、连续动

态逆流、固（液）相微萃取、单液滴微萃取、超临界流体萃取、微波萃取、超高压提取、搅拌棒吸附萃取

等提取技术在国内外天然烟用香料提取方面的应用与进展，同时比较了这些提取技术的特点．指出
安全、节能、低害、高效、广适是提取技术未来发展的方向．
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０　引言

向烟草中施加香料的历史，最早可追溯到１４９２

年哥伦布发现美洲新大陆时：印第安人向烟草中添

加柑桔皮油，用以增强烟香味．历史悠久的烟用香
料物质有甘草水及抽提物、朗姆酒、玫瑰油及玫瑰
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水、香草浸膏、肉豆蔻、甘油、枫槭糖浆、橙皮油、法

国白兰地、香菖提取物、茴香油、缬草抽提物、安息

香酊、秘鲁香酊、妥卢香酊、桂皮油等．烟用香料是
卷烟生产中不可缺少的原料，了解近年来其提取技

术的发展，对开发提取效率高、目标产物明确、对环

境影响小的天然烟用香料的提取技术有重大意义．

１　传统提取方法
１．１　水蒸气蒸馏法

水蒸气蒸馏法是最早的提取方法之一，按蒸馏

方式分为水上蒸馏、水中蒸馏、直接蒸汽蒸馏和水

扩散蒸汽蒸馏．Ｂ．Ｑｉｕ等［１］用水蒸气蒸馏法从拟心

叶党参的鲜根和干根中提取到挥发油．胡文杰等［２］

用水蒸气蒸馏法提取了樟树叶精油．该方法所用设
备简单、操作简便、成本低、环保，但所需样品量较

大且耗时较长，适用于具有挥发性、在水中稳定且

难溶于水的香料的浸提．
１．２　溶剂萃取法

萃取法也是一种应用较为广泛的香料提取方

法，分为浸提法（固液萃取法）和萃取法（液液萃取

法）．陈汝盼等［３］用浸提 －沉淀法提取了茶叶脚料
中的茶多酚；Ｎ．Ｍ．Ｋｉｍ等［４］采用浸提法对桂皮进行

了研究并结合ＧＣＭＳ进行了分析．该法操作简便易
行，但耗用溶剂量大、步骤繁琐，且易引入新的杂质

和导致被测物的损失、污染空气，效率较低，易乳化

且重现性差．
回流法是另一种传统的溶媒萃取方法，Ｓ．Ｊ．

Ｐａｒｋ等［５］用醇回流法提取，得到龙眼的醇提取物．
郝彩琴等［６］用醇回流法提取，从秦艽中获得了龙胆

苦苷．该法操作较简便，但能耗大、耗时、耗用溶剂
量大．

索氏提取法ＳＥ（ｓｏｘｈｌｅｔｅｘｔｒａｔｉｏｎ）也是一种传统
的萃取方法．常城等［７］采取 ＳＥ技术提取，从裙带菜
中得到裙带菜提取物．买买提江·依米提等［８］采用

ＳＥ法提取，从新疆小白杏的杏仁中得到杏仁油．该
法耗时长、溶剂用量大、不易控制，提取的效率不

高，但提取率尚可．
连续动态逆流提取方法也是一种提取分离天

然产物的方法．王英［９］采用连续动态逆流提取方法

从灵芝和竹叶中得到了灵芝多糖和竹叶黄酮．宋伟
等［１０］采用连续逆流提取法从丹参中得到了丹酚酸

Ａ等酚酸类物质．连续动态逆流提取法对植物有效
成分的提取具有提取率高、溶剂用量少等优点，但

存在提取时间仍较长、设备体积较大及一次性投资

大等缺陷，阻碍了动态逆流在实际中的应用和推广．
同时蒸馏萃取技术 ＳＤＥ（ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｉｓｔｉｌ

ｌａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）也能有效提取天然烟用
香料的有效成分．刘百战［１１］采用 ＳＤＥ技术提取了
芥末膏制品的挥发性成分，并注意到 ＳＤＥ法不能分
离出如丙二醇等水溶性成分．李红霞等［１２］采用改进

的ＳＤＥ法（水蒸气蒸馏同时用乙酸乙酯萃取）分离
了凉山杜娟叶中的挥发油成分．黄世杰等［１３］采用

ＳＤＥ技术提取了多种香精．王花俊等［１４］采用 ＳＤＥ
法提取枸杞酒的香味成分．同时蒸馏萃取技术具有
良好的重复性和较高的萃取量，适合于天然香料的

提取以及微量成分的定性和定量分析．
１．３　压榨法

压榨法是另一种传统的提取方法，集中应用在

柑橘类精油的制取上，包括冷榨法和冷磨法．苏晓
云［１５］指出，用该法制得的柑橘类精油出油色泽淡

黄，虽出油率仅为１．３％左右，但其香气较接近于天
然果香，适合于工业大规模的连续化生产．史云东
等［１６］用压榨法提取，从普洱茶籽中制得了普洱茶籽

油．该法提取率不高，但由于其提取过程没有加热，
故香料不易氧化变质．

２　新兴技术
２．１　连续液液萃取

天然香料的提取还有许多近年来新兴的方法，

而连续液液萃取 ＬＬＥ（ｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）就是
其中的一种．朱晓兰等［１７］利用ＬＬＥ技术从啤酒花中
提取并分离出啤酒花酊的香味成分．黄世杰等［１８］同

样利用ＬＬＥ技术从烟用香精样品中提取成分．该法
能够简化液液萃取步骤，从而高效、省时、节约溶

剂，有效避免乳化现象，并能取得较好的回收率和

重现性．
２．２　固相微萃取

固相微萃取技术 ＳＰＭＥ（ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ）自１９８９年提出以来，得到了广泛的研究和
应用，该技术具有富集效率高、操作简单、无污染、

选择性好等优点［１９－２３］，已经用于浸膏的分析．刘百
战［１１］采用ＳＰＭＥ技术分离得到了芥末膏制品的挥
发性成分，并用 ＧＣＭＳ进行了分析，该方法用聚二
甲基硅氧烷（ＰＤＭＳ）纤维头对极性较强的成分的取
样效果不理想，而用聚乙二醇二乙烯苯纤维头顶空

取样的萃取效果最好．王道平等［２４］采用 ＳＰＭＥ提取
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茶叶的香气成分并进行了鉴定和定量分析．该法快
速、高效、污染小、成本低，易于推广应用．
２．３　液相微萃取

液相微萃取技术 ＬＰＭＥ（ｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ）是将微量的有机萃取液插入样品或悬于样
品之上，在溶剂用量上可以看做是液液萃取的微型

化，萃取与进样都只需一个极简单的装置———微量

进样器．廖等［２５］采用顶空—液相微萃取 （ＨＳ
ＬＰＭＥ）技术提取了 ＸＪ１香精．黄妙玲等［２６］用 ＨＳ
ＬＰＭＥ提取法得到了金盏花中的挥发性成分．该法
萃取与浓缩一步完成，灵敏度高、耗材少、简单快

速、污染少、便宜且能达到与 ＳＰＭＥ相同的萃取
效果．
２．４　单液滴微萃取

单液滴微萃取技术ＳＤＭＥ（ｓｉｎｇｌｅｄｒｏｐｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ）也是一种提取香料方法．姜海珍等［２７］采用

顶空—单液滴微萃取（ＨＳＳＤＭＥ）提取了模拟液体
食品香精，并用 ＧＣＭＳ鉴定出２－乙酰基呋喃等物
质．Ａ．Ｒ．Ｆａｋｈａｒｉ等［２８］采用 ＨＳＨＤＭＥ提取法，从狭
叶薰衣草中得到了薰衣草的香精油．该方法的优点
是不使用溶剂、样品用量小、操作简便快捷、成本低．
２．５　分子蒸馏

分子蒸馏技术 ＭＤ（ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ）［２９－３０］

是近年迅速发展的新型液液分离技术．因该法特别
适用于高沸点、热敏性以及易氧化物料的分离纯

化，尤其是香味、有效成分的活性等对温度极为敏

感的天然产物的分离，同时具有高真空、分离温度

低等优点，已广泛应用于食品、医药、日化、香料等

领域，特别是天然物质分离与提取．常进文等［３１］采

用分子蒸馏技术对苦水玫瑰浸膏的粗提取物进行

精制，获得了苦水玫瑰的挥发油．高英等［３２］运用分

子蒸馏技术于香附油有效成分的富集．但是分子蒸
馏的设备结构复杂、技术要求高、一次性投入较大．
２．６　超声萃取

超声萃取ＵＥ（ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）也叫超声波
提取，也是一种提取香精香料的有效方法．杨月云
等［３３］利用超声萃取八角茴香得到八角茴香油．刘职
瑞等［３４］用乙醚对牡丹皮进行超声萃取，得到了牡丹

皮挥发油．该技术是近年来应用到天然产物有效成
分提取、分离的一种新的手段，可简化操作、缩短提

取时间、增加提出物的得率，能量消耗较小．
２．７　超临界流体萃取

超临界流体萃取技术ＳＦＥ（ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｆｌｕｉｄｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎ）在生物制药、食品加工、天然成分提取、香
精香料的纯化分离、精细化工等方面都获得了成

功．超临界 ＣＯ２流体萃取过程可在常温下进行，并
且ＣＯ２无毒、无残留，特别适合于性状不稳定的天

然产物的提取和分离．李晓等［３５］采用超临界ＣＯ２流
体萃取技术提取，得到了橙黄色澄清液体状的辛夷

的挥发油．舒俊生等［３６］采用ＳＦＥ法从款冬花中提取
得到其精油．该方法得到的产品香气较好，但设备
及工艺技术要求较高，投资较大．
２．８　微波萃取

微波辅助提取法 ＭＡＥ（ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ）也是一种高效的提取方法．微波具有用量
少、穿透力强、选择性高、加热效率高等特点，微波

辅助萃取技术已被应用于多种植物成分的萃取．张
成江等［３７］采用微波辅助水蒸气蒸馏法提取枸杞子

挥发油．卢圣楼等［３８］运用ＭＡＥ提取，从神秘果种子
中得到齐墩果酸．微波辅助萃取与常规索氏萃取法
相比较，微波加热的热效率高，温度升高快速而均

匀，能够使药材中的有效成分得以充分释出，缩短

萃取时间，较大程度地提高萃取效率．石若夫等［３９］

采用微波辐照诱导萃取法得到了香叶天竺葵的挥

发油．用该法得到的产品品质好、色泽浅，而且高选
择性、高效并不会破坏天然热敏物质的结构，其不

足之处是只能获得产物的部分的主要组分．
２．９　超高压提取

超高压提取 ＵＨＰＥ（ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎ）也称超高冷等静压提取．王花俊等［４０］采用

ＵＨＰＥ对香荚兰豆进行提取处理，得到香兰素；宁志
刚等［４１］采取 ＵＨＰＥ技术与传统技术分别提取乌头
原碱，发现超高压耗时分别为热回流的１／７２、煎煮
法的１／１４，而提取率分别为热回流的５倍、煎煮法
的７倍．由此可见，超高压法具有耗时短、效率高的
优点，但超高压萃取不能连续进行、设备投入大、机

理研究不够充分等缺点，限制了它在天然香料萃取

中的应用．
２．１０　搅拌棒吸附萃取

１９９９年，Ｅ．Ｂａｌｔｕｓｓｅｎ等［４２］提出搅拌棒吸附萃

取技术ＳＢＳＥ（ｓｔｉｒｂａｒｓｏｒｐｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ），该技术是
一种较新的样品预处理技术．ＳＢＳＥ的原理与 ＳＰＭＥ
相同，其不同之处在于 ＳＰＭＥ的聚合物涂层纤维由
涂有２５μＬＰＤＭＳ涂层的１０ｍｍ长的搅拌棒代替，
而后者对水样中的溶质有很好的萃取富集能力．因
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ＳＢＳＥ比ＳＰＭＥ小得多，从而可获得更高的萃取回收
率．该法重现性好、灵敏度高、不使用有机溶剂．目
前，国外在环境、生物和食品［４３－４６］等领域都已普遍

地运用了ＳＢＳＥ技术，为挥发性和半挥发性溶质的
测定提供了简单而灵敏的分析工具．国内 ＳＢＳＥ的
应用还不够广泛［４７］．
２．１１　旋转椎体柱蒸馏

旋转锥体柱蒸馏方法 ＳＣＣＤ（ｓｐｉｎｎｉｎｇｃｏｎｅｃｏｌ
ｕｍｎｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ）是天然香料提取中使用较为前沿的
技术，特别适用于汽提和保存果味香味物质，以及

富集水溶性物质．Ｙ．Ｙ．ＢｅｌｉｓａｒｉｏＳａｎｃｈｅｚ等［４８］采用

ＳＣＣＤ提取分离技术，从红葡萄酒、白葡萄酒和玫瑰
红葡萄酒中脱去了其中所有的醇成分，得到了脱醇

葡萄酒．该提取技术的主要优点是可以灵活控制萃
取的香味物质的组成及特性，能够处理浆料或高黏

性的果浆，蒸馏时间短，温度可以调节，压力降可以

忽略，方便清洗，提取出的挥发性物质最完整，回收

量最多，物质损失最少，萃取可溶性物质耗时最短，

且含量最大；但在国内，ＳＣＣＤ的应用几乎仍然是
空白．

３　展望

今后，天然烟用香料的提取和制备技术的研究

还是需要向更安全、更低害的方向发展，诸如成品

中的有害物质残留量更少，将有害物质转变为无害

物质，重金属残留量降低，提取过程对环境友好等．
另外，一些新型材料的研究开发也是不可或缺的，

如用于 ＳＰＭＥ的取样头，ＳＢＳＥ的涂膜等．由于到目
前为止的提取手段都有其适用范围，并且能耗大多

都较大，从而造成资源浪费，因此，开发更加高效、

节能并且适用范围广的提取天然香料的技术将是

今后所追求的方向．
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