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提取是中药制剂生产的第一步，是中药研

究中的重要环节，提取工艺的好坏不但与产品

疗效有关，还直接影响物耗、成本与环境。传统

的提取方法普遍存在提取时间长、能耗高的缺

点。新型的提取工艺亟待开发。微波提取是一

项新兴的技术 *具有加热升温快、能耗低、选择
性好等特点。为此，笔者进行了丹参的微波提

取工艺研究，探索新技术在丹参提取工艺中的

应用。以丹参的脂溶性成分丹参酮!= 和水溶
性成分丹参素、原儿茶醛为指标，用均匀试验

设计法对丹参的微波提取工艺进行优化，运用

>?@7 测定丹参微波提取液与传统提取液的
三种指标成分的含量，探索微波提取丹参的优

化工艺条件，为微波提取丹参的工业化生产提

供实验数据。

! 实验材料
>?AA""高效液相色谱仪（包括 BA%--=C四元泵，

BA%!!=C脱气机，BA%A$=C柱温箱，A%AD=CE+ 可变
波长检测器），>?F9G)=)"#"A 化学工作站；&HA""!
分析天平（上海精密科学仪器有限公司）；=I!"#
;J//@JF /K@JLK 分析天平M瑞士N；;BC##%"O 微
波炉（@B公司，韩国）。
丹参药材，天津中医学院第一附属医院药厂

提供。

丹参素、原儿茶醛、丹参酮!= 对照品，购于中
国药品生物制品检定所。

>?@7试剂均为色谱纯。

" 实验方法及结果
"#! 分析方法
"#!#! 色谱条件
丹参酮!=：>PQ93:0- M英国进口原装柱 N

KLO（# "R）D)$ RRS!#" RR；流动相：甲醇C水
（T#U!#）VAW；流速为 A)" R@ X R0(，检测波长为 !T" (R，
柱温：室温。

丹参素：>PQ93:0- M英国进口原装柱NKLO（# "R）
D)$ RRS!#" RR，流动相：甲醇C")#Y醋酸水C乙腈
（!)#UZ!)"U#)#），流速为 A)" R@ X R0(，检测波长为
![A (R，柱温 !# \。
原儿茶醛：色谱条件同丹参素。

"#!#" 标准液的配制及线性关系考查
丹参酮!=：精密称取丹参酮!= A)AZ R]，以

甲醇稀释定容至 # R@，浓度为 ")!%[ R] X R@，作为
母液。取母液 ! R@，以甲醇稀释定容至 A" R@，浓度
为 DT)$ "] X R@。
丹参素：精密称取丹参素 A)!% R]，以 AY的

醋酸水稀释定容至 # R@，浓度为 ")!D$ R] X R@。
取 此 标 准 溶 液 分 别 进 样 !、D、$、[、A " "@。
以峰面积（! ）为纵坐标，进样量（"）为横坐
标 作 图 ， 得 丹 参 素 的 回 归 方 程 为 ! ^
$ ! Z ) [" C! )%，线性范围 A )!#T_$ )!Z$ "]，相
关系数 #^" )ZZZ Z。
原儿茶醛：精密称取原儿茶醛 A)%T R]，以 AY

的醋酸水稀释定容至 # R@，浓度为 ")!TD R] X R@，
作为母液。取母液 AR@，以 AY的醋酸水定容至 A"R@，
浓度为 !T)D "] X R@。取此标准溶液分别进样 !、D、
$、[、A" "@。以峰面积（!）为纵坐标，进样量（"）为
横坐标作图，得原儿茶醛的回归方程为 ! $
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摘要：%目的& 研究用微波提取丹参优化工艺。%方法& 以丹参的脂溶性成分丹参酮!=和水溶性成分丹参素、原儿
茶醛为指标，用均匀试验设计法对丹参的微波提取工艺进行优化。并与传统工艺比较。%结果& 丹参以 $ 倍量 Z#Y乙
醇、微波功率 %!" ‘提取 %" R0(，药渣再以 A! 倍量水，%!" ‘ 微波提取两次对丹参酮!=，丹参素和原儿茶醛三种指
标成分的提取量，相当于或优于现行法的提取量。%结论& 用微波提取丹参酮!=较易，而对水溶性成分丹参素和原儿
茶醛相对所需时间较长。
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8 =8>9?!@?94，线性范围为 A977BC8=98>5 !D，相关
系数 "E59??? ?。
!"#"$ 精密度考察
取水提样品一份，依法测定，每次进样 B5 !F，

共测 7次。丹参素 GHI为 5974J，原儿茶醛 GHI为
59?5J，结果见表 B。

!"! 丹参提取方法
!"!"# 丹参传统法提取
称取已粉碎的丹参药材 B5 D，加 ?6J的乙醇

7 倍，回流提取 B96 /，过滤 :量定滤液体积。药渣
加 A5J乙醇 > 倍，回流提取 B9B /，过滤 : 量定滤
液体积。再将药渣加蒸馏水 = 倍，回流提取两次，
4 / K次，过滤，滤液合并后量定体积。实验结果见
表 4。

!"!"! 丹参微波提取
称取已粉碎的丹参药材 B5 D，放入经改造的微

波炉中进行回流提取，按照拟定条件先醇提，药渣

再水提。

!"!"!"# 丹参脂溶性成分 对于丹参脂溶性成分的
微波提取，从节省能源、节省时间出发，经多次试验

确定实验条件为：7倍量 ?6J乙醇微波提取 85 L"$，
微波功率 845 M。
!"!"!"! 丹参水溶性成分 采用均匀设计法，以影
响有效成分提取的加水量，提取时间 :微波功
率为因素，各因素取三个水平，探求微波提

取丹参水溶性成分的较佳工艺。用均匀设计

8 9 5 版软件筛选出 N 7
O（ 8 8）表安排实验，因

素水平表、均匀设计实验设计及结果见表 8、
表 >。

用均匀设计 895 版软件中自选变量法进行数据
分析，结果如下：

对因变量丹参素提取量 # B采用多元逐步回归

法进行分析，得回归方程 # BE5968= 688P59468 65=!BP
595B8 467!4，复相关系数 "E59?=6 7。
对因变量原儿茶醛提取量 #$采用多元逐步回

归法进行分析，得回归方程 #4E59B>8 577P5954B A46!BP
59558 ?A5!4P59555 B4B!8，复相关系数 "E59??? 4。
根据回归方程，求出 # B、# 4的最优组合，并在此

基础上进一步对 # B、# 4进行综合分析，得出综合最

优组合：!BEB4，B4，!4E65，!8E845。
结果，此均匀设计试验中，以丹参素和原儿茶

醛为指标成分，以 B4倍量的水提取两次，65L"$ K次，
微波功率 >=5 M的条件下含量最高。
!"!"$ 验证实验
用均匀设计优选出的条件（方程优化条件）进

行验证实验。称取已粉碎的丹参药材 B5 D，加 ?6J
的乙醇 7 倍，微波回流提取 85 L"$，过滤，量定体
积。药渣加蒸馏水 B4倍，回流提取 4次，65 L"$ K次，
过滤，量定体积，测定含量，得含量 B。根据实验经验
和回归方程: 将上述条件之水提时间增加至 75 L"$
（方程外推条件），其他皆同，测定含量，得含量 4。结
果见表 6。方程外推条件比方程优选条件含量为高，
表明方程对实验条件的选择有预测和指导作用。

表 % 均匀设计实验设计及结果

序号

B
4
8
>
6
7

丹参

QDR

B5
B5
B5
B5
B5
B5

加水量

!B

=，=
=，=

B5，B5
B5，B5
B4，B4
B4，B4

提取时间

QL"$R
!4

>5
85
65
85
65
>5

微波功率

QSR
!8

845
>=5
7>5
845
>=5
7>5

丹参素含量

QLDR
# B

BB9B5
?95=

B698=
B49?8
4495=
4B95>

原儿茶醛含量

QLDR
# 4

B9>=
59?4
B9?A
B967
4947
B9?7

表 # 丹参素和原儿茶醛的精密度试验

序号

B
4
8
>
6
7

丹参素含量

（LD）

4B965
4B94=
4B985
4B9>4
4B9>6
4B977

原儿茶醛含量

（LD）

B9?7
B9?>
B9?=
B9?7
B9?7
B9?8

GHI（J）
丹参素

5976

GHI（J）
原儿茶醛

59?5

表 ! 传统法提取试验

成分

丹参酮"T
丹参素

原儿茶醛

B
45957
B?96?
4968

4
B494?
B>94?
B957

8
BA9=5
489>B
4987

>
449B=
47978
B9?8

平均值

B=95=
459?=
B9?A

提取量

LD

表 $ 丹参水溶性成分提取因素水平表
因素

水量

提取时间QL"$R
微波功率QSR

B
=，=

85
845

4
B5，B5
>5

>=5

8
B4，B4
65

7>5

水平

表 & 优化条件提取试验

序号

B
4

丹参酮"T
B=9B6
B=9B6

丹参素

4B9>6
4>956

原儿茶醛

B9?7
49>4

提取量

LD
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!"# 传统提取法与微波提取法的含量比较
传统提取法与微波提取法提取量见表 $。

由表可知* 微波法对丹参酮!=，丹参素和原
儿茶醛这三种指标成分的提取量，相当于或优于传

统方法的提取量。

# 结论与讨论
实验结果表明丹参以 $ 倍量 >#?乙醇、微波功

率 %!" @提取 %" A0(，药渣再以 B! 倍量水，%!" @
微波提取两次对丹参酮!=，丹参素和原儿茶醛这
% 种指标成分的提取量，相当于或优于现行法的提
取量，表明微波的提取效率高，提取时间短。这是

由于微波加热方式为选择性加热，水对微波吸收能

力大。微波能使植物细胞中的水分或有机溶剂迅速

升温，升压，细胞壁穿孔，使成分从细胞中溶出C!D。这

与传统提取方法依靠细胞内外溶液的浓度差与渗

透压差使药物成分透过细胞壁半透膜溶出的方式

不同。

微波技术应用于中药提取具有穿透力强、选择

性高等显著的特点。但是这种方法有一定局限性*一
是只适用于对热稳定的成分*如寡糖、多糖、生物碱、
黄酮、苷类等*对于热敏性物质*如蛋白质、多肽、酶
等*微波加热容易导致它们变性失活E二是要求被处
理的物料具有良好的吸水性，否则细胞难以吸收足

够的微波将自身击破，成分也就难以迅速释放出

来。微波对不同的植物细胞或组织有不同的作用。从

实验中可看到，用微波提取丹参酮!= 较易，而对
水溶性成分丹参素和原儿茶醛所需时间相对较长，

这可能是各成分在植物中所处的位置不同所致。

本实验仅是从微波提取丹参单味药进行研究，

如在复方中还需考虑微波对其他药物提取的影响，

微波用于中药提取还刚刚开始，许多问题有待于进

一步研究。
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表 D 传统提取法与微波提取法比较

成分

丹参酮!=
丹参素

原儿茶醛

传统法

BQ)"Q
!")>Q
B)>F

微波法

BQ)B#
!!)F#
!)B>

提取量

AJ
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