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微波辅助革取技术应用于现代中药的研究开发
(

口沈平娘
( (

王 娟
( ( )国家中药制药工程技术研究 中心 上海 � � ∗� � +,

摘 要 − 重点研究微波辅助革取工艺在 中药制 药工程技术领域中的应用
。

选择不 同药用部位 的

中药
,

采用化学分析指标跟踪
、

药效学平行试验的评价方法
,

开展 了比较系统的工艺技术研究

微波革取小型设备及中试的研究结果表明
− 经过微波辐射后能较好地富集药材 中的有效成分

,

与传统 回流提取工 艺比较
,

微波辅助萃取技术不仅萃取时间短
、

溶剂用 量 少
、

有效物质 更易溶 出
,

可

显著地提高提取效率
,

更具有提取过程环境清洁
、

操作简便
,

更 易于 实现 自动化 生产控制
,

其推广应

用可望为现代 中药新 药的研究开发提供新途径及新工艺
。

本文还 同时介绍运用微波辅助 萃取技术开

发两种 中药六类新 药的新进展
。

关键词
−
微波辅助萃取技术 中药 微波辐射 有效成分

为保证 中药处方 的量效关系的均一性
,

从中药

材 中提取出稳定 的有效成分十分重要
。

许 多研究者

运用微波辅助萃取技术 对中药提取工艺进行探索研

究
,

以便将药材中的有效成分或者有效部位尽可能

提净
,

尽量 减少损失
,

以保 持
“

重要 特色
”

前提 下
,

逐

步实现中药生产规范化
、

标准化
。

本文归纳总结了国家中药制药工程技术研究 中

心承担的
“

微波诱导萃取技术在中药制 药关键工艺

技术 中的应用研究
”

和
“

中药微波辅助萃取技术 的标

准化 与产业化研究
”

两项科技部重点攻关项 目的研

究成果
。
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材 料

根茎 类 药材 )刺 五 加
、

葛根
、

何首 鸟
、

人参
、

黄

茂 ,
、

果 实类 药材 )五味子 ,
、

花类 0全草类 药材 )金银

花
、

野 菊花 ,均 购 自上 海养和堂 中药饮片有 限公 司 1

实验 中所用的水为超纯水 )自制 , 1 乙睛 )234 5 公 司
,

德 国 ,
、

甲醇 )2 34 5 公 司
,

德 国 ,均 为色谱纯
,

乙醇
、

磷

酸
、

正丁醇均为分析纯试 剂 )购 自国药集团化学试 剂

有 限公 司 , 1 对照 品 )异 秦皮陡
、

葛根 素
、

黄民 甲 什
、

6 7 #
、

绿原酸
、

五味子醇 甲
、

五 味子酷 甲 ,均 购 自中国

药品生物制品检定所
。

�
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微波诱导萃取技术在中药制药关键工艺技术中的 应 用研 究
,

负责人
−

沈平镶
,

科技 邵重 点科技

攻 关项 目 )�州玛Α Β Χ �# Β ≅ ∋ ,
−

中药微波辅 助革取技术 的标准化与产业化研究
,

负责人
−

王娟
。

( ( 联系人
− 沈平镶

,

本刊 编委
,

教授
,
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海仪器有限公司 ,
,

Θ ΓΠ 3 4Σ / ∗� 高效液相色谱仪
,

色谱

柱 为 =ΤΗΚ 一ΥΓ 3 5 9 Υ 一∋ ς = 色谱 柱 )+
∃

/ 林Κ
,

≅
∃

 Κ Κ Ω

∗/ � Κ Κ ,
,

超纯水制备 系统 )
Ξ

上海赛鸽 电子科技有限公

司 ,
。

微波萃取 器 的小 试设备 由 Θ ΤΗ 4# Υ∀ ∀# 9> ;�Χ � 产

品改造而成 1 微波萃取器 的中试设备是我公司 自行

设计
、

并委托南京三乐微波技术发展有限公司与温

州设 备制造厂共同制造
,

最大容积 / �Ψ
,

最 高功率

4∀ 5Ν
,

功率可调
,

温度和时间可以控制 1 粉碎机为 Ζ 2

电磁振动给料机
。

+
∃

实验方法

通 过预实验
,

得 知微波辅助萃取 工艺与微 波功

率
、

微波 辐射 时间
、

溶 剂浓 度
、

溶 剂用量
、

物料 粉碎

度
、

物料含水 量等 因素有 关
,

以这些 参数 作为 考察

因素
,

采用均匀设计列表安排 实验
。

然后将 各次实

验测定结果用均 匀设 计 )≅
∃

� 版 软件 ,自选变量法进

行数据分析
,

根据 回归方程
,

求 出最 优组合
,

并进一

步综 合分 析
,

得 出综合的最 优工艺 组合
,

指 导验证

实验
。

≅
∃

质量分析方法

用化学分析指标跟踪
、

药效学平 行试验的评价

方法
,

检验实验结果
。

分析方法采用高效液相色谱

法
、

可见分光光度法等
。

其 中
− 对刺五 加检测总皂昔

与异秦皮 陡 [’
一

∴]1 对葛根检测总黄酮与葛根素例]1 对何

首乌检测总葱醒叭对五 味子检测总木脂素 与五味子

醇甲 1对金银花及野菊花检测绿原酸等
。

相 同 )图 � , 1故可选连续式进行操作
,

有利 于工业 化

应用
。

)+, 微波功率对萃取刺五加的影响
。

结果 − 随着微波功率 的增大
,

刺五加干浸膏得 率

呈渐增趋势
,

功率  % �Θ 时总皂贰和异秦皮陡的含量

最高
。

)≅, 辐射时间对萃取刺五加的影响
。

结果
−

随着连续微波辐射时 间的延长
,

刺五加干

浸膏得率将逐渐增加
,

而有效成分的溶 出则在 Σ∀ Κ ΗΦ

时有一最 大值出现
。

)/, 溶剂用量对微波萃取刺五加 的影响
。

二
、

实验结果

∗
∃

微波辅助萃取刺五加中总皂普
、

异秦皮咬有

效成分

)#, 微波革取和传统加热回流方法的比较
。

结果
−

传统 回流法与索氏提取法所需 的溶剂较

微波萃取法多
1 且加热时间为微波萃取法 的 �≅ 倍 1

微波萃取干浸膏得率较低
,

而总皂昔及异秦皮陡含

量要高出 ∗ 一 � 倍
。

)�, 不 同辐射方式 )连 续式与 间歇式 ,对微波萃

取刺五加 的影响
。

结果
−

干浸膏得率两种方式稍有差别
,

含量几乎

微波功率)Θ ,

∃ 得率)⊥ , 口总皂武 )⊥ , 目异秦皮吮)输 ,

图 + 微波功率对萃取刺五加总皂普
、

异秦皮咤的影响
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结果 − 随着溶 剂用量的增加
,

产 品得率及有效物

质 的溶出均呈上升趋势
。

因此在实际生产过程 中应

根据需要酌情考虑溶媒的投人量
。

) , 溶剂浓度对微波萃取刺五加的影响
。

结果
− 随着 乙醇溶剂浓度的增加

,

产品的得率呈

下降趋势
,

总皂贰的含量在 %/ ⊥时有一较高值
,

但异

秦皮吮的含量则呈增加趋势
。

)Χ, 药材不 同粉碎度对微波萃取刺五加的影响
。

结果
− 随着药材粉碎度的增加

,

刺五加干浸膏得

率及有效物质的溶 出均呈上升趋势
。

其 中随药材从 �

目一

≅� 目干浸膏得率上升很快
,

从 ≅ � 目一
%� 目则增

加缓慢 1 从总皂贰含量及异秦皮吮含量看
,

原料粉碎

程度越大
,

越有利于有效物质的溶 出
。

)%, 药材浸泡时间对微波萃取刺五加的影响
。

结果
−

随着浸 泡时间的延长
,

物料 含水量增加
,

产 品得率及有效物质 的溶 出都呈增加趋势
,

不过有

效物质的溶出增加得较为缓和
。

随着浸泡时 间的延

长
,

产品的得率有缓慢增加趋势
,

而总皂 贰含量和异

秦皮陡含量均呈增加趋势
。

�
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微波辅助萃取葛根中总黄酮
、

葛根素有效成

分

)#, 微波革取和传统加热 回流方法对萃取葛根

总黄酮
、

葛根素的比较
。

)�, 不 同辐射方式 )连续 式与 间歇式 ,对微波苹

取葛根中总黄酮
、

葛根素的影响
。

)+, 微波功率对微波萃取葛根的影响
。

)≅, 溶剂用量对微波革取葛根的影响
。

)/, 微波辐射时间对微波 萃取葛根的影响
。

) , 药材粉碎度对微波萃取葛根的影响
。

)Χ, 药材浸泡时间对微波萃取葛根的影响
。

结果
− 通过微波辅助萃取葛根中总黄酮与葛根

素的研究
,

在考察单一 因素 )包括微波功率
、

微波辐

射时 间
、

溶 剂用 量
、

药材粉碎度
、

浸泡 时 间 ,的影 响

时
,

得出了与微波萃取刺五加相似的结论
。

+
∃

遨迪荃巫壶佳丝卫选握巫五生全丝鱼丝

此外
,

我们在对何首乌
、

人参
、

黄茂等药材 的研

究中
,

也取得 了与上述微波辅 助萃取
“

刺五加
、

葛根
、

五味子
”

相似的结论
。

粉碎度)目 ,

∃ 得率)⊥ , 口总皂戒)⊥ , ∃ 异秦皮吮 )⊥
。
,

图 Χ 药材粉碎度对萃取刺五加总皂昔
、

异秦皮暄的影响
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小结
− 微波萃取 法作为一 种新 的提 取工艺

,

它

适用 于不 同药用 部位 的植物药
,

例如
− 根茎类 )刺 五

加
、

葛根
、

何 首 乌
、

人 参
、

黄 蔑等 ,
、

果 实类 )五 味子

等 ,
、

花类 0全草类 )金 银 花
、

野 菊花 等 ,等有效 成分

的提 取
,

提 取方式 为操 作简便 的连 续式
,

工 艺参 数

的选择 与微 波功率
、

微波辐射 时间
、

溶剂浓度
、

溶 剂

用量
、

原料粉碎度
、

原 料含水量等 因素有关
。

与传统

回流法 比较
,

其萃取时间短
、

溶 剂用量少
、

有效 物质

更易溶 出
。

≅
∃

中试放大实验结果

为了将微波辅助萃取技术推广到 中药制药的生

产实践 中
,

在上述工作基础上
,

进行 了该技术 中试放

大研究
。

)#, 微波辅助萃取刺五加中试放大研究
。

在 中试设备上
,

采用图 中项 目 # 及项 目 � 的条

件进行微波萃取刺五加时
,

从总皂昔及异秦皮陡 的

含量测定结果看
,

采用微波辅助萃取刺五加是可行

的
。

)�, 微波辅助革取葛根中试放大研究
。

在中试设备上
,

将浸泡了 +Τ 的葛根粗粉 以  _Θ

的微波功率分别提取 ∗/ Κ ΗΦ 及 +∋Κ ΗΦ 时
,

通过对总黄

酮及葛根素含量 的测定
,

表明采用微 波辅 助萃取葛

根是可行的
。

)+, 微波辅助萃取何首乌中试放大研究
。

在 中试设备 上
,

将浸 泡 了 /Τ 的何 首乌分 别按

≅_ 7
、

=_7 投料
,

以  _Θ 微波功率 提取 ≅ � Κ ΗΦ
,

通过对

总蕙醒含量的测定
,

表明采用微波辅助萃取何首乌

是可行的
。

小结
−

通过微波辅助萃取设备 的中试实验
,

验证了微

波小试 基础 实验 优 化 出来 的工艺 条件 是正确 合理

的
,

且可初步适用于 中试设备 中
。

/
∃

药效学平行实验结果

)∗ ,刺五加 不 同工 艺提取物 对小 鼠镇静催眠作

用的活性比较
。

小结 −
刺 五加 微波 醇提取 物 灌 胃给药

,

可 协 同

戊 巴 比妥钠 阂下 催 眠剂量 对小 鼠的作用
,

缩 短动

物人 睡潜 伏期
、

提高翻正 反射消失率
、

延 长 睡眠持

∃ 得率 )⊥ ,国总黄酮 )⊥ , 口离根素 )⊥ ,

图 ∗∗ 微波功率对萃取葛根总黄酮
、

葛根素的影响
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∀
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续 时间
,

与相应 剂量 的传 统醇 提取 物 比
,

活性 更

强
。

)�, 刺五加 不同工艺提取物 对小 鼠杭疲劳作用

的活性 比较
。

小结
−
刺五加微波醇提取物灌胃给药

,

可延长小

鼠游泳时间
,

与相应生药剂量的传统醇提取物 比
,

作

用更强
,

但均无统计学 意义
。

)+ ,黄茂时小鼠耐疲劳的影响
。

图 � � 为黄蔑对小 鼠耐疲劳 的影响 ). 士=ς
, Φ ⎯

∗�,1与对照组 比较 ( Υ α �
∃

� /
。

其中
,

β >
、

β : 均为微波

法提取物 1 β + 为传统法提取物
。

小结
−

黄蔑提取物可不 同程度延长小 鼠游泳时

间
,

其中以 β :一 ∗
、

β :一 + 作用与对照组 比较有显著差

异 )Υ α �∃ �/ ,
,

提示黄蔑具有抗疲劳作用
1
同等生药 剂

量下
,

黄蔑微波提取物作用优于常规提取物
。

)≅, 葛根对小 鼠耐常压缺氧的作用
。

上图 � + 为葛根对 小鼠耐常压缺氧的作用 )又士

=ς
, Φ ⎯ ∗� ,1与对照组 比较

( Υ α �
∃

� /
。

其中
,

Ζ >
、

Ζ :
、

Ζ+

分别为微波法提取物 1
Ζ≅ 为传统法提取物

。

小结
−
与对照组 比较 Ζ >一 #

、

Ζ : 一 #
、

Ζ:一� 可 明

显延长小鼠在缺氧情况下 的存 活时间 )Υ α �∃ �/ ,
,

其

余各给药组小 鼠存活时间虽无明显差异
,

但都有一

定的延长
,

说明葛根有提高小 鼠耐常压缺氧的作用 1

同等生药剂量下
,

葛根微波提取物作用 优于常规提

取物
。

)/ , 黄茂杭氧化药效学研究 )采用含药血清进

行 ,
。

图 � ≅ 为黄蔑含药血清对 χ3
:十一<δΣ 诱导小 鼠肝微

粒体脂质过氧化反应丙二醛 )2ς Β ,含量 的影响 )又土

=ς
, Φ ⎯ ≅ , 1 3 ∀ Φ Π4∀ #组为无药血清对照

,

ε#Γ Φ 5 组 为微粒

体反应体系中未加 χ3
:φ一<δΣ 诱导 1 与对照组 比较

(

Υ α �
∃

� / ( ( Υ α �
∃

� ∗
。

其中
,

β >
、

β : 为微波法提取物 1 β +

为传统法提取物
。

小结
−
β #

、

β : 对 χ3
, φ 一<δΣ

诱 导小 鼠肝 微 粒 体

2ς Β 的生成有较 明显的抑制作用
,

表明二者可对抗

χ3 �φ 一<δΣ 诱 导 2ςΒ 的生成
,

即在体外环境中显示 出

抗氧化作用
,

同等剂量下黄蔑微波提取物 β #
、

β : 优

于常规提取物 β +
。

∃ 得半咬⊥ 少 ∃ 忘贡酬叉⊥ 少 口 局帐索 )⊥ ,

图 巧 药材浸泡时间对萃取葛根总黄酮
、

葛根素的影响

�� 〔Θ
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三
、

讨 论

∗
∃

微波辅助萃取小试工艺表明
− 通过工艺研究

与验证实验
,

其对应质量分 析指标的含量较 传统方

法或均匀设计表中的其它数据更合理
、

优越
。

说明微

波辅助萃取中药 )植物药 ,中的有效成分是可行的
。

�
∃

微 波萃取 中试结果表 明
− 通过工 艺研 究与验

证 实验
,

其 对应质量 分析指 标的含量均 较均 匀设计

表中的其它数据优越
。

与传统 回流法 比较
,

微波萃

取技术 萃取时 间短
、

溶 剂用 量少
、

有效 物质更 易溶

出
,

可显著地缩短提取时间
,

提高提取效率
。

同时因

为提取 过程 中直接利 用 电能
,

使环境更 清 洁
、

操作

更简便
,

更易于实现 自动化生产控制
。

+
∃

在工 艺研 究过程 中
,

通过观察药材细胞 微观

结 构发现 微波辅 助 萃取工 艺较 传统 提取 工艺更 易

破坏细胞 内的液泡膜
,

从 而使药材有效成分更易溶

出
,

揭示 出微 波辅 助萃取工 艺较 为优越的 内在本

质
。

≅
∃

药效学平行实验 的结果 表明
− 微波 提取物 与

传统提取工艺的提 取物在安全性方 面是相 同的
,

并

且 是可靠的 1 而在药效 方面微波提 取物均优 于传统

提取 物
,

这可能与微 波提取物 中的有效成分 含量 较

高有关
。

/
∃

对花类药用部 位的微波萃取提取 工艺
,

正在

深人研究
,

因为前期研究 表明
,

其粉碎度
、

浸泡时 间

等相关参数与根茎类 药材有所不同
。

 
∃

工程 中心还 对微 波辅 助萃取 技 术进行 相应

的制药工程技术 的配套研究
。

在研究和 比较了国内

外大量 的有关技 术和产品的基础 上
,

根据产业化 生

产 的实际需要
,

创造 性地建立 了一套可供生产用的

微 波萃取 中试 装置
,

并 申请 了国家 发明专利 )发明

专利号
− ∴ Ψς� ###  ≅ �

∃

Χ ,
,

为微波辅助萃取新技术在

中药制药领域 的应用研究
,

构建了开放性 的公共技

术平台
,

形成 了产业化的雏形
。

Χ
∃

工程 中心 在运用微 波辅助 萃取技术开发现

代 中药 的实践 中
,

已将该工 艺技术用 于开发一批有

效 成分稳定
、

质 量标准 可控
、

具有 较高 生物 利用 度

的中成药
,

例如
−

治疗病 毒性 疤疹的 中药六 类新 药

ΑΛ 一号完成临床前研究
,

已 向 =χς Β 申报临 床批文

)国内第一 个 ,
,

通 过专家评审会
。

治疗冠心 病的 中

药六类新 药 Α. Θ 二号
,

完成工 艺筛选研究 1 为使最

终产 品的临床疗 效达到最佳
,

我们采用 了生 物导 向

的药效学方法进行筛选
。

可 以预 见
,

将微波辅助萃取技术 用于 中药新药

的研究开发
,

可 为这些产 品进 人国际市场 奠定技术

基 础
。
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