
 
 

  

 

超临界流体萃取技术在中药复方提取研究中的应用  
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    超临界流体萃取技术(Supercritical Fluid Extraction简称SFE)在以超临界状态下的流体
作为溶剂，利用该状态下流体所具有的高渗透能力和高溶解能力萃取分离混合物的过程。关于
超临界流体的发现和研究，尽管已有一个多世纪，但是超临界流体在石油、化工、医药、环保
和食品方面的应用研究仅有三、四十年的历史。

    作为一种新的化工分离单元操作技术，利用超临界流体技术进行中药复方物质提取及研究
与其它传统技术相比只有以下特点： 

    ①萃取能力强，提取率高。随着SFE技术的不断进步，夹带剂的应用，SFE技术已从中药化
学成分中非极性、中等极性的物质的提取扩展到强极性――水溶液体系中有效成分或部位的提
取。 

    ②在SFE中，萃取能力的大小取决于流体密度，即只要改变温度或压力其中之一或同时改
变，或加入夹带剂，都可改变溶解度，可以选择性地进行中药中各种物质分离，结合SFE色谱技
术及相关技术，更可进行中药各有效成分或有效部位的完整分离。 

    ③SFE技术操作温度低，能较完好保存中药有效成分不被破坏，不发生次生化，特别适宜于
对热敏感，易氧化分解成分的提取。 

    ④提取时间快，操作参数相对较少且易控制，因此研究周期短，有效成分及产品质量稳
定，对药理实验结果影响相对较小。 

    ⑤SFE技术可直接从单方或复方中药中取不同部位或直接提取浸膏进行药理筛选，开发新
药，大提高筛速度。同时，可以提取许多传统方法提不出物质，且较易从中发现新成份，从而
发现新的药理药性。 

    ⑥SFE应用于分析或GC、IR、MS、LC等联用成为一种高效的分析手段。 

    ⑦直观地反映出用二氧化碳在不同的状态进行萃取天然产物可以获得不同的萃取产物，即
具有很好的萃取能力及选择性。而在分离过程中，因二氧化碳蒸发引起的挥发性物质损失可以
忽略不计。 

    在对极性物质的提取中，通过改变工艺条件，特别是各种夹带剂的添加应用，从两个方面
影响了溶质在超临界流体中的溶解度及选择性，一是溶剂的密度；二是溶质与夹带剂分子间的
相互作用，从而大大拓宽了超临界流体萃取技术的应用，使得许多极性物质的提取成为可能。
目前，已有报道对秋水仙碱、士的宁、咖啡因、异奎宁生物碱类、薯蓣皂素及复方丹参制剂中
丹参等的提取成功，其中个别研究已进行到中试以上水平，产业化生产前景良好。 

    随着“回归自然”世界潮流的发展及知识经济时代的到来，国家对具有自主知识产权及创
新特色的中医药现代化越来越重亮，并提出了更高的要求，国内越来越多的人都认为SFE是实现
中药产业现代化的新技术之一，在中药提取、量化等研究方面应用SFE技术，将是传统中药与西
方接轨，使西方医药界接受中药的全思想方法。在对中药复方的深入研究中发现，运用SFE技术
按处方比例混合中药粉碎后提取的有效成份与单味中药提取效果无明显差异，而复方提取时有
效部位（浸膏）收率均高于单味提取；中药复方在SFE与传统提取方法相比较中显示，SFE提取
的有效部位收率虽较传统提取收率低34％，但其中的有效成份却高近40倍。同时其提取物还具
有杂质少，外观颜色较好，有效成份高浓缩，批间重复性较好等特点，是改进中药复方生产工
艺的有效途径，其工业化应用将有可能对中药复方的提取带来革命性的进展。 

    在我们与丽珠集团国家中药现代化工程技术研究中心，丽珠集团现代化中药部合作进行
《香菊制剂超临界提取》、《保健食品复方超临界提取》及我们与其它药厂，单位合作进行的
有关研究中也有以上同样感受和经验，从工艺上讲，对挥发油及脂溶性有效成份的提取，其优
势是十分明显的，对于其它有效成份或复方的提取，结合夹带剂及相关技术的应用，至少还有
以下主要优点：①工艺流程相对简单，提取速度快；②可大量减少有机溶剂使用种类及使用
量，有利于环境保护；③有利于热敏性、易氧化生物活性成份的保留；④选择性较好；⑤有利
于资源综合利用，特别是在超临界CO2萃取植物中挥发油及脂溶性有效成份的应用中；⑥可大大
提高中药复方提取物中有效成份的含量比例，降低非有效成分含量，在保证药效的同时减少服
药剂量；⑦可减少有毒重金属残留。 

    目前影响超临界流体萃取技术在中药复方提取及其它相关产业工业化生产应用推广的主要
原因是： 
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    1、一次性设备投资费用与传统工艺设备投资相比仍较大； 

    2、高压下复杂的相平衡，热力学参数以及物料性状的基础研究还不够深入，数据较少，特
别是对中国传统中药复方这一复杂体系的提取研究才刚刚起步，给工艺及设备设计带来一定困
难，在大多数情况下，需要通过一系列实验获得必要数据后才能最终实现工业化工艺设计及设
备生产制造； 

    3、有关生产企业对新技术，新工艺应用认识不足，社会投资力度不够。 
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