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减压提取及其联合技术在中药挥发油中的研究进展 
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摘  要：随着中药挥发油应用领域的扩大，新型提取技术和方法的研究日益增多。减压蒸馏提取作为一种新型的工艺，通过

调控真空度实现溶剂沸点降低，可以保持溶剂处于低温沸腾状态，使挥发油成分不易被破坏。通过文献调研和分析统计，综

述减压技术的提取原理、优缺点、应用现状及新型技术与减压提取联合在中药挥发油提取中的应用现状，主要包括瞬时控制

压降法、超声联合减压提取、微波联合减压提取和超临界二氧化碳联合减压提取。基于这些新技术和新工艺在中药挥发油中

的实际应用，对存在的问题展开分析和讨论，为中药挥发油的提取工艺和设备升级提供新思路。 
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Abstract: With the expansion of the application field of traditional Chinese medicine volatile oil, the research on novel extraction 

technology and method is increasing. Vacuum hydrodistillation extraction, a new extraction process, reduces the boiling point of the 

solvent by adjusting the vacuum degree. Therefore, it can keep the solvent boiling at low temperature, so that the volatile oil 

components are not easily destroyed. This paper has reviewed the principle, advantages and disadvantages, application status of 

vacuum technology in the field of traditional Chinese medicine volatile oil and the application of vacuum combined technologies 

including instant controlled pressure drop, ultrasonic combined vacuum extraction, microwave combined vacuum extraction and 

supercritical CO2 combined vacuum extraction. Based on the practical application of these new technologies and processes in the field 

of traditional Chinese medicine volatile oil, the existing problems were analyzed and discussed, which will provides new ideas for the 

extraction process and equipment upgrade of traditional Chinese medicine volatile oil. 

Key words: vacuum extraction; combined technology; volatile oil; instant controlled pressure drop; ultrasonic combined vacuum 

extraction; microwave combined vacuum extraction; supercritical CO2 combined vacuum extraction 

 

挥发油也称精油或者芳香油，是植物体内的次生

代谢产物，由相对分子质量较小的简单化合物组成[1]。

由于挥发油在很多方面具有较强的生物活性，如抗

炎、抗过敏、抗氧化、抗病毒等，涉及的各方面研 
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究日益增多。其中，中药挥发油的提取是中药制剂

研制和生产的关键步骤之一，也是一个难点。挥发

油中的化学成分普遍含有双键、杂原子和手性原子，

导致挥发油的化学性质活泼，在提取过程中容易被

氧化、分解而失去药理作用，严重降低挥发油的得

率和品质。在提取条件极端变化或提取工艺不合理

的条件下，如高温环境，将进一步影响中药挥发油

的提取率和有效成分。故提取中药挥发油面临的关

键点和难点是探索合适的新型提取工艺及温和的工

艺条件。目前，中药挥发油传统提取方法技术成熟、

设备简单、应用广泛、成本低，但是也暴露出提取

效率和资源利用率低、能耗大且环境污染严重等弊

端。水蒸气蒸馏法是中药挥发油的传统提取方法，

其原理是将水蒸气通入含挥发性成分的中药材提取

罐内，相关挥发性成分在低于 100 ℃的温度下随水

蒸气蒸馏出来。由此，水蒸气蒸馏法的提取条件不

温和，对含有许多热不稳定成分的挥发油的提取存

在较多问题。如在长时间与水共沸的情况下，挥发

油中的一部分热敏性物质易于发生氧化和聚合反

应，从而降低挥发油的质量。李慧等[2]在使用水蒸

气蒸馏法提取川芎挥发油的研究中，发现部分热敏

性成分易降解，导致挥发油的有效成分减少，药理

作用减弱。 

现代提取分离技术已经被广泛用于提取中药挥

发油，主要包括微波辅助水蒸气蒸馏法、超声波辅

助水蒸气蒸馏法和超临界 CO2 提取法，具有操作简

单、提取时间短、提取效率高、能耗低等优点，可

以解决传统工艺在提取过程中存在的某些问题。宋

伟峰等[3]采用超临界 CO2提取降香挥发油，结果表

明与水蒸气蒸馏法相比，超临界 CO2萃取法稳定性

和重现性好，挥发油的得率更高。余汉谋等[4]研究

结果表明，微波萃取法具有省时、高产的优势。然

而上述提取工艺在提取挥发油的过程中也暴露出某

些问题。由于超声波热效应或者微波辐射，导致提

取罐内温度和中药材温度升高，挥发油中的热敏性

成分受热分解，故超声波和微波辅助水蒸气蒸馏法

在保留热敏性成分方面没有突出贡献。Pavićević 等[5]

比较微波辅助提取技术和水蒸气蒸馏法提取艾叶挥

发油，研究表明 2 种方法提取的挥发油在成分上没

有显著差异，且后者的挥发油产率比前者高。刘彤

等[6]报道超声波辅助提取法提取中药挥发油可以缩

短提取时间，但是挥发油提取率低、稳定性差、风

味性成分严重损失，这可能是由于超声波的热效应、

机械效应、空化效应和搅拌作用，使药材的细胞严

重破坏、有效成分降解。 

减压提取工艺也是一种新型的现代提取工艺。

其首先用于提取天然产物，如多糖和类黄酮。该工

艺利用真空泵使提取罐内处于负压状态，条件较温

和，能减少挥发油中热敏性成分的破坏，在提取中

药挥发油方面的应用日益增多。王宏歌[7]通过减压

蒸馏方法从核桃外皮中提取挥发油，结果表明减压

蒸馏提取法在保证一定提取率的情况下保留了更多

有效成分。由于减压提取工艺在提取中药挥发油过

程中具备独特优势，减压提取与其他工艺联合应用

的研究也在不断增多，如超声联合减压提取和微波

联合减压提取。这些联合工艺具有优劣互补的特点，

能够改善单一减压提取可能存在提取率低的情况，

达到在提高挥发油提取率的同时保证中药挥发油品

质的目标。本文对减压提取技术与新技术的联合应

用进行综述，旨在为中药挥发油提取新工艺及设备

开发提供有益参考。 

1  减压提取技术 

1.1  减压提取的原理 

减压提取即体系根据理想气体状态方程式

P1V1T1＝P2V2T2、拉乌尔定律、道尔顿定律等物理

学公式及原理，计算处于负压（抽真空）状态下溶

剂沸腾的温度，通过调节真空度实现溶剂沸点降低，

保持溶剂低温沸腾状态动态提取方法[8]。此法不仅

可以有效减少热敏性成分的降解，而且能阻止一些

大分子杂质（淀粉、蛋白质）融入到提取液中，有

效提高药物提取的浓度梯度。作为一种新型提取工

艺，减压技术已经被成功地用于提取各种化学成分。

杨军宣等[9]在提取酸枣仁皂苷 A 的实验中，发现减

压提取工艺在提取时间和提取率方面均优于传统提

取工艺。冯进等[10]也证明采用减压提取得到的蓝莓

叶多酚的抗氧化活性强于水蒸气蒸馏法所得。迷迭

香[11]、蛇床子[12]和灵香草[13]中的挥发油通过减压技

术也被成功提取。 

1.2  减压提取的特点 

减压提取是一种低温提取技术，适宜的低温首

先可以防止有效成分的分解，其次还能降低杂质溶

出量。中药挥发油的主要成分包括芳香族、脂肪族

化合物及其含氧衍生物等，具有热不稳定性、易挥

发等特点[14]，通过水蒸气蒸馏提取挥发油通常会导

致挥发性成分的热降解。因此，减压提取技术用来

提取挥发油可改善传统提取法存在的问题。程健等[15]
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报导减压提取有利于提取具有热敏性、沸点高的挥

发油成分。Wu 等[16]将减压萃取与传统的蒸汽蒸馏

萃取进行比较，发现减压萃取得到的挥发油具有更

多的活性成分和更好的抗菌活性。减压提取也是一

种动态提取。一方面，沸腾产生强烈的鼓泡搅动和

冲撞翻腾效应，将减小浓度差以形成浓度梯度并加

速平衡，为提取提供动力并缩短提取时间。另一方

面，沸腾产生溶剂蒸汽气泡可加速植物细胞膜的破

裂，使细胞内的有效成分可以快速溶出。郭建峰等[17]

通过减压蒸馏技术提取大蒜挥发油，研究结果表明

其中的有效成分大蒜辣素含量较高。然而，减压技

术在提取中药挥发油的过程中也存在一些问题。由

于中药材品种的千差万别及在实际操作中设备和环

境的影响，减压技术不适合所有中药材挥发油的提

取[18]。此外，在减压情况下，油蒸气的分压比蒸汽

的分压下降的更多，馏出物中油与水的比例小于在

大气压下的比例。即与常压蒸馏法相比，减压提取

工艺提取一定体积的挥发油可能需要消耗更多的时

间和蒸汽[19]。李燕等[20]报道利用减压技术提取柑橘

皮挥发油的得率不高。温馨等[21]发现减压提取对挥

发油成分的影响显著，减压提取后的挥发油成分较

少，未检测出醛类、醚类、酚类和萘类物质。郭凤

生[22]的研究结果说明减压技术对提取针叶树精油

不适用，因为热不稳定性成分遭受严重破坏。综上

所述，减压技术在中药挥发油的提取中既有优势也

有自身不足，需要结合中药材的特性及设备条件不

断摸索和实践。 

1.3  压力对减压过程中提取率的影响 

压力是影响减压提取过程中提取效率的一个主

要因素。一定压力对应一定的溶剂沸点温度。在中

药挥发油提取实验中，水是最常用的提取溶剂。水

沸腾时饱和蒸汽压与真空度的关系见公式（1）[23]，

表明系统真空度越高，溶液沸腾的温度越低。这意

味着真空状态下溶液可以在较短时间内开始沸腾，

且提取过程中温度不高，可能有利于中药挥发油的

提取。张玉玲[24]报道随着提取压力的增加，提取罐

内温度逐渐升高，腰果酚在提取过程中原料损失率

增大，产品纯度和收率都明显降低，最合适的压力

大小为 0.5 kPa。张琰等[25]报道的减压蒸馏提取的最

合适压力是 87～90 kPa，Wu 等[16]采用减压蒸馏技

术提取牛至挥发油，最合适的提取压力大小为 50 

kPa，这说明较低的压力可能也不利于挥发油的提

取。因为在压力较低的情况下，液体的黏度和密度

增加，阻碍溶剂更进一步地渗透到药材中，从而降

低提取效率[26]。在提取实验中，提取压力的大小主

要取决于药材本身特性，不同药材对应的最优提取

压力必须通过工艺优化和反复验证才可以确定。 

2
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=                          （1） 

P 为液体的饱和蒸汽压（Pa），T 为液体的绝对温度（K），
mHβα

液体的平均摩尔汽化热（KJ/mol）；R 为气体常数 

2  新技术与减压提取联合应用 

近年来，绿色提取工艺倍受关注，尤其是多技

术联合提取，在提高提取效率的同时还能降低能耗。

基于减压提取存在的缺点，各种减压联合技术得到

广泛应用。陈虹静等[27]利用水蒸气蒸馏、微波和超

声波分别联合减压技术提取淫羊藿总黄酮，发现这

3 种减压联合技术均优于水蒸气蒸馏法。以上联合

技术也被成功地应用于中药挥发油的提取。研究发

现，除了超声联合减压提取法和微波联合减压提取

法，瞬时控制压降法和超临界 CO2 联合减压提取法

在中药挥发油领域也有相关研究。 

2.1  瞬时控制压降法 

瞬时控制压降法是一种热机械过程，是将原料

短时间置于高饱和蒸汽压力下，然后突然降压至真

空状态[28]。在这种提取过程中连续的升降压循环会

使植物组织不断收缩和膨胀并赋予其多孔结构，有

利于挥发性分子释放与汽化。到目前为止，该技术

已被应用于不同领域，如预处理纹理[29]、提取天然

植物成分和挥发性有机成分。每次实验前，首先除

去整个实验装置内部空气以保持真空状态，使药材

与蒸汽之间具有良好的传质效果，其次进行适当的

升降压循环操作以提取挥发油，直到挥发油完全被

提取。瞬时控制压降法的有效性主要取决于升降压

循环的周期，在最佳条件下，使用这种方法只需要

几十分钟就可以达到最大提取率，这主要是基于以

下 3 种效应：一是挥发性成分的自动蒸发；二是产

品瞬间冷却，可能会阻止成分的热降解；三是细胞

和分泌腔壁肿胀甚至破裂[30]。综上，通过改变植物

的结构，可以在质量和数量上得到更好的提取；较

少的加热时间可以防止热敏性成分的降解，从而提

高挥发油提取率。并且该工艺已经成功地提取了薰

衣草[31]、迷迭香[32]等挥发油。瞬时控制压降法可以

视为一种能耗低、操作时间短的绿色萃取技术。 

2.2  超声联合减压提取 

超声处理广泛用于从植物材料中提取各种物
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质，主要是由于空化效应产生，微观气泡，在合适

的超声波功率和时间条件下，气泡连续收缩与膨胀

的效应破坏细胞壁的微流而产生高剪切梯度，显著

加速溶剂渗透到细胞中和相关成分扩散到溶剂中，

加快传质速率，使提取效率提高。应用超声波辅助

提取中药挥发油亦是如此，超声波的空化效应、机

械效应和热效应破坏中药材基质的细胞壁，使内

容物可以较快释放到提取罐中，强化挥发油的提

取过程[33]。肖娟等[34]采用超声波辅助水蒸气蒸馏法

提取柠檬皮精油，由于超声波对柠檬皮细胞结构的

破坏作用使柠檬精油被快速提取。但是有研究表明

当超声时间太长或超声功率太高，导致更多的细胞

壁破裂，使提取物中的不溶性物质和胞质溶胶等杂

质悬浮在提取液中，降低溶剂进入细胞的渗透性，

不利于挥发油提取[35]。再者超声波的热效应可进一步

升高提取温度，导致某些热敏性成分的降解。超声波

联合减压技术在提取活性成分方面非常有效[36]，可以

改善单一提取工艺的不足：减压条件下的提取可以

避免因长时间加热导致不稳定化合物的降解；超声

波辅助能够提高挥发油的提取效率。这 2 种工艺的

联合形式主要有 2 种。①超声预处理一段时间后再

进行减压蒸馏提取。崔燕玲等[37]采用这种联合方法

成功提取了红葱头挥发油，并发现超声功率对挥发

油提取率的影响最显著，超声时间的影响最小。②

将超声探针置于提取罐内，提取罐连接真空装置，

达到超声和减压同时进行的效果。Pordo 等[38]采用

该种联合方式提取荷兰薄荷挥发油，所得挥发油得

率和氧化萜烯的含量均较高。杜惠蓉等[39]研究表明

这种联合提取方法能够显著提高山苍子油的提取率

和品质。综上，超声联合减压提取中药挥发油具有

提取效率高、挥发油质量好、设备成本低等优点，

具有广阔的应用前景。 

2.3  微波联合减压提取 

微波提取工艺已经是一种成熟的技术。在微波

辅助提取过程中，中药材细胞内部含水分及其他物

质的存在，能吸收更多的微波能量，而周围的非极

性溶剂吸收偏少，从而在细胞内部产生热应力，药

材的细胞结构因细胞内部产生的热应力而破裂，使

细胞内部的物质直接与相对冷的萃取剂接触，加速

目标产物由细胞内部转移到萃取剂中，强化了提取

过程[40]。基于此原理，微波作为一种辅助手段同

样可以发挥它的独特优势，微波辅助水蒸气蒸馏法

已被广泛应用于中药挥发油提取，而微波辅助减压

提取工艺的应用在挥发油领域也有相关报道，且获

得一定研究成果。微波辅助减压提取的应用可以在

较温和条件下获得更高的提取率，减压提取可以减

少挥发油中热敏性成分的降解，而微波辅助能加速

植物细胞膨胀和细胞破裂的速率，提高挥发油提

取效率。根据微波联合形式的不同，目前微波联

合减压提取工艺的形式主要有 2 种，即微波联合

减压蒸汽蒸馏法、微波水扩散重力技术联合减压

提取法。 

2.3.1  微波联合减压蒸汽蒸馏法  微波联合减压蒸

馏提取是将提取装置置于微波设备中，同时连接真

空泵，整个过程基本实现循环利用，是一种绿色的

提取工艺。在减压的同时，微波使植物细胞膨胀并

导致腺体和细胞破裂。蒸汽通过样品，蒸发并携带

精油，并将其导向冷凝器和收集瓶。微波联合减压

蒸馏的实质还是水蒸气蒸馏。因此除了压力、微波

功率和微波时间对提取有影响，水的加入量也会影

响挥发油得率。水量过多会增加油的蒸出率，水量

过少则会使挥发油提取不彻底。仝其根等[41]采用微

波联合减压蒸馏提取胡椒油，水用量为胡椒质量的

5.5 倍时，胡椒油的提取率最高。李燕等[42]研究微

波联合减压蒸馏和溶剂提取 2 种方法提取柑橘皮精

油，结果表明前者提取率比后者高 4.5%。柴向华等[43]

采用微波联合减压蒸馏提取肉桂精油，整个实验过

程无添加任何化学试剂、节能环保、提取效率和有

效成分含量高。微波联合减压提取和超声联合减压

提取相似，在中药挥发油的提取中应用比较广泛，

设备成本不高。 

2.3.2  微波水扩散重力技术联合减压提取法  微波

水扩散重力技术消耗能量和溶剂少，是一种高效、

经济且环保的方法。但是为避免或减少化学成分的

降解，迫切需改进该新技术。真空系统在微波水扩

散重力技术中的应用可以开发成一种在没有任何溶

剂或水的情况下提取热敏感化合物的有效方法。微

波水扩散重力技术的原理是微波与生物水（即从植

物材料中存在的水产生的蒸汽）直接相互作用促进

植物组织细胞内捕获的挥发油的释放。由于地球引

力，热的“原汁”和蒸汽（原位水）的混合物自然

地向下移动到微波腔外部的冷凝器中，通过该冷凝

作用收集挥发油。当与减压技术结合使用时，真空

泵安装在冷凝器和收集瓶之间。细胞学研究揭示该

联合方法可以增强细胞结构崩解的效率，导致细胞

内容物的恢复增加[44]。Abert-Vian 等[44]采用该联合



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 51 卷 第 13 期 2020 年 7 月 

   

·3565· 

工艺提取出的洋葱提取物具有更高的抗氧化活性。

尽管这种新颖的方法在中药挥发油提取方面的报导

相对较少，但在提取有价值的热敏性植物成分方

面有突出的优势，在中药挥发油领域的应用会日

趋增加。 

2.4  超临界 CO2 联合减压提取 

超临界 CO2提取法（SFE-CO2）的原理是利用

超临界CO2对一些植物功能性成分具有特殊的溶解

作用，将目标成分从混合物中无损萃取出来。压力

和温度是影响超临界 CO2 溶解能力的 2 个主要因

素。在超临界状态下，通过降压或升温的方法降低

超临界流体的密度，进而改变超临界流体对萃取物

的溶解度，使药材中具有不同极性和不同相对分子质

量的组分依次萃取出[45]。虽然已有文献报道超临界

CO2提取法具有高效、快速、精油品质高等优点，但

是超临界 CO2 提取工艺难以同时获得高纯度和高回

收率的含氧化合物。在某些情况下，提取高纯度和高

回收率的含氧化合物是保证挥发油品质的关键。因为

很多中药挥发油的主要成分是含氧化合物，如紫丁香

挥发油[46]。且含氧化合物是引起挥发油香味的主要成

分，也可能是主要的活性成分，如柑橘皮挥发油的特

征风味和药理特性主要由含氧化合物提供[47]。Kondo

等[48]采用超临界 CO2 工艺提取的含氧化合物的回收

率仅为 45.13%～65%。Fang 等[47]采用超临界 CO2与

减压提取相结合的工艺提取佛手柑挥发油，所得含氧

成分更多，表明减压技术联合超临界 CO2提取技术比

单一方法在保留挥发油含氧成分方面具有优势。但是

超临界 CO2提取工艺使用的设备要求高，价格昂贵，

导致该技术的大规模应用受到一定限制。 

减压联合新工艺的特点及应用具体见表 1。 

表 1  减压联合新工艺的特点及应用 

Table 1  Features and applications of novel vacuum combined process 

序号 减压联合新工艺 特点 应用 结果 

1 瞬时控制压降法 快速、高效、有效成分降解少、设备要求高 薰衣草[31]、迷迭

香[32] 

挥发油的得率高于水蒸气蒸馏法，提取时间

（480 s）远低于水蒸气蒸馏法（若干小时） 

2 超声联合减压提

取法 

提取效率高、挥发油质量好、设备成本低、

应用广 

红葱头 [37]、薄

荷 [38]、山苍

子[39] 

与传统提取方法相比，红葱头挥发油的提取

率高，薄荷挥发油的有效成分含量高，山苍

子油的提取率和品质均较好 

3 微波联合减压蒸

汽蒸馏法 

挥发油提取率高、有效成分降解少、设备成

本低、应用广 

胡椒[42]、肉桂[43] 所得胡椒挥发油和肉桂挥发油的含量比传统

提取方法高 

4 微波水扩散重力

技术联合减压

提取法 

有效减少热敏性成分的降解，溶剂用量少、

绿色环保，在挥发油方面应用少 

洋葱[44] 洋葱提取物具有较强的抗氧化活性 

5 超临界 CO2 联合

减压提取法 

挥发油纯度高、含氧成分的提取率高，适合

提取用于化妆品和食品行业的高质量挥

发油，相关设备复杂、价格昂贵 

佛手柑[47] 联合方法所得挥发油的含氧成分含量比单一

方法所得的高，特征风味强 

 

3  减压及其联合技术应用于中药挥发油提取过程

中存在的问题 

目前减压及其联合技术在提取中药挥发油的研

究中取得了一定的进展，但由于设备自身存在的缺

陷和中药材性质的复杂性，在研究和实际生产中还

存在着亟待解决的问题。下面对减压及其联合技术

存在的问题和一些解决措施加以探讨。 

3.1  减压及其联合技术的装备问题 

减压提取工艺从原理上看很简单。主要是气泡

的膨胀效应和鼓泡搅动和冲撞的翻腾效应，使得挥

发油得以较快的溶出[49]。减压提取、超声联合减压

提取和微波联合减压提取技术已经被应用于各种中

药挥发油的提取，为中药行业的发展做出一定贡献。

但是减压工艺装备还有待进一步完善。部分实验室

的减压提取装备相对落后，多数减压装置是在现有

提取设备上进行改造，配套性和衔接性差，仅适合

于小规模的实验研究，对提取的药材具有较高的选

择性，且沸腾后挥发的溶媒蒸汽和挥发油被部分吸

入真空系统，导致溶媒和挥发油的损耗，在提取过

程中也不能形成很好的“回流”效果。制药企业生

产过程中仍以传统落后的提取技术和提取设备为主

导，普遍存在能耗过高、效率过低的现实问题[50]，
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不符合我国推崇的智能化和绿色化理念。由此，先

进的提取技术和设备需加强工程基础研究，以便加

速促进装备的产业化转化升级。瞬时控制压降法和

超临界 CO2联合减压提取技术对真空度的要求高，

需要实现样品与蒸汽之间良好的传质效果，并且相

关技术和装备的起点高、设备复杂、价格偏高，实

现工业生产比较困难。 

3.2  对提取过程中的传质动力学模型研究不足 

从中药材提取挥发油的过程可以归属于化学工

程领域的传递过程。由于中药材结构、几何形状以

及化学成分的复杂性等因素，导致对该过程的数学

描述存在很大的难度[51]。目前，中药生产工艺主要

凭经验或实验数据确定，未形成相对完善的理论基

础，专门以中药材为研究对象进行药物提取过程的

机制模型研究更少[51]。特别是对挥发油有效成分提

取过程的机制和动力学特性缺乏深入的研究。通过

调研发现，以人体 iv 给药肾脏的消除模型[52]和颗粒

扩散和气膜扩散[53]为基础模型都可以成功地模拟

挥发油提取量与提取时间的关系。而且发现以菲克

的第一、第二定律为基础，可以推导出萃取、水蒸

气蒸馏、超临界 CO2萃取、微波辅助蒸汽蒸馏和超

声辅助蒸汽蒸馏这些方法提取中药有效成分的过程

动力学模型。减压及其联合技术提取中药挥发油的

动力学模型研究比较少，大部分提取实验仅停留在

考察工艺参数、比较挥发油得率及分析挥发油成分

这 3 个方面。通过借鉴以上模型或者其他模型对减

压及其联合技术提取中药挥发油的动力学过程进行

模拟，以期为中药材生产和挥发油提取工艺参数的

优化提供有价值的理论参考。 

3.3  对减压及其联合技术提取方法通用性的研究

不足 

减压提取法的优势是比较明显的，尤其是近年

来对减压提取工艺的不断优化与研究，更是为其后

续的推广与使用提供了必要的基础。笔者通过对相

关文献调研分析，减压提取法对部分热敏性成分的

提取并不适用。李文珠等[54]采用不同提取工艺提取

杉木挥发油，发现减压蒸馏所得杉木精油中基本不

含低沸点的萜烯类成分，而其他传统方法提取的精

油中均含有该成分。朱旗等[55]比较不同方法提取绿

茶挥发油，研究表明减压提取所得挥发油的各种成

分的含量均低于传统提取的方法。郭凤生[22]对有机

溶剂提取法与减压蒸馏提取法所得针叶树挥发油进

行成分分析，在溶剂和提取条件统一的条件下，发

现减压蒸馏提取法所得挥发油中的热敏性成分发生

严重降解。由此，应继续加深减压提取法的通用性

和对热敏性成分适用性的研究。通过挥发油成分提

取动力学的研究，分析不同时间段的挥发油成分，

可以了解减压及其联合技术对热敏性成分的适用

性，以提高减压提取技术在中药挥发油领域应用的

适宜性。 

4  结语与展望 

中药挥发油在医药、保健品、美容等领域具有

良好的应用和发展前景。新型提取分离工艺的发展

将更好地帮助挥发油产业的可持续发展。目前，中

药挥发油传统提取方法存在提取率低、受热时间长、

热敏性成分易破坏、选择性差等不足。尽管已经出

现各种新型提取工艺，但是仍存在一些亟待解决的

问题。减压及其联合技术组合将会发挥单一技术的

优势的同时弥补其不足，该组合技术的应用具有提

取时间短、效率高、条件温和、活性组分破坏少、

能耗低等优点，这将会是中药挥发油提取工艺和装

备发展的新方向。目前，部分联合技术需要依靠复

杂的设备工艺，如超临界 CO2 联合减压提取存在技

术操作要求高、仪器设备昂贵、成本相对较高等缺

点，实现广泛应用还比较困难。同时应继续加大减

压及其联合技术提取中药挥发油的传质动力学和通

用性等相关基础研究。不断借鉴、引进、发展新技

术，充分吸收国内外在提取技术方面获得的先进的研

究成果，有助于加快提高中药挥发油提取技术和装备

水平，使减压及其联合技术在中药挥发油的提取中得

到广泛应用。以力求实现中药制药过程的低碳和环境

友好，保证中药制剂安全、有效及质量稳定。 
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