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一、超声波提取中药材的原理  

 1、超声的空化效应�p N�M�k�B!K)y�p 

超声波技术应用于萃取、匀化，是基于惠更斯波动理论和超声波在液体连续介质

中传播时特有的“空化效应”的作用结果。 

 （1）惠更斯波动原理指出，波动（包括超源与波源的振动）在连续介质中传播

时，在其波阵面上将引起介质质点的运动，波源在介质中达到的每一点都将引起

相邻质点的震动和成为新的波源。这种波源引起的波动使其传播路径上的每一个

质点都将获得加速度和动能。超声波可使介质质点加速度达重力加速度的千倍以

上。介质质点在超声波作用下，将每秒种数万次的高频振荡和每秒大于 100m 的

巨大速度和动能作用于溶液分子内，迅速使溶液分子被激活。�~%}"@�{ x�] 

（2）超声波在液体介质中产生特有的“空化效应”，不断产生无数内部压力达

上千个大气压的微气穴，并不断“微爆”产生微观上的强冲击波，作用在固-液

或液-液分子上，使介质中的空气被“轰击”逸出，并促使介质细胞破裂和变形

加速介质分子中的物质逸出。  7Q#q q�g r 

（3）超声波在介质中传播时的物理特性引发的机械振动、微射流、微声流等多

级效应皆促使有效成分在溶液中扩散。�v�M�i%X&A i#]0b�|L 

2、超声波提取的优点 k�L&P�b:^ 

（1）超声波提取效率高。超声波独具的极端物理特性，能促使植物组织破壁或

变形，使中药有效成份提取更充分，提取率比传统工艺显著提高达 50—500%。
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（2）超声波提取时间短。超声波强化中药提取通常在 24—40 分钟即可获得最佳

提取率，其提取时间较传统工艺方法缩短 2/3 以上，因此药材原材料处理量大。
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（3）超声波提取温度低。超声波提取中药材的最佳温度在 40—60 摄氏度，因此

不需要配备锅炉来提供蒸气加热，有利于节约能源和改善环境污染。更重要的是

对遇热不稳定、易水解或氧化的药材中的有效成份具有保护作用。 

 （4）超声波提取适应性广。超声波提取中药材不受中药材成份性质、分子量大

小的限制，适用于绝大多数种类中药材和各类成份的提取。 

 （5）超声波提取的药液杂质少，有效成份易于分离、纯化。  "w%N B i"M�n 

（7）超声波提取简单易行，设备的维护和保养方便。m ~+[�m 

3、超声强化萃取 

 （1）固-液萃取 l�s�e%k0|.j r;| S�r�_"T 

固-液萃取通常被称为提取，即用合适的溶剂从物料中提取有用成分，传统工艺

方法是采用热处理或机械搅拌来加强该过程。现已发现应用功率超声能显著强化

和改善提取过程。超声的微扰效应增大了溶剂进入提取物细胞的渗透性，加强了

传质过程； 超声的另一作用是超声空化产生的强大剪切力能使介质细胞壁破裂，

使细胞容易释放出内含物。超声强化固-液萃取是有效的质量传递和细胞破裂的

主要原因，它超越了以往任何一种可行性技术，获得了高效提取。超声提取比常

驻机构规的热提取更有效，并且缩短了提取时间，大部分物质在过程前 10min

内就被提取出来。1E&S�C�~�[�u'n$M 



（2）液-液萃取�~+_�J9L�` N�_(v 

液-液萃取涉及到两个互不相溶的有机相和水相之间的质量传递过程。由于超声

波的空化作用所引起的界面效应增加了两相间的接解面积，而空化崩溃时冲击波

引起的湍动效应消除了两相效界的阻滞，从而增加了液-液萃取速度。对于一般

受传质速率控制的液-液萃取体系来说，超声波的作用十分显著。 

 二、超声波提取设备介绍�x�i�f�b�n+z,m 

1、机型分类：超声波提取设备分为小试机型、中试机型和规模生产机型。 

 （1）小试机型：一般用于实验室，超声功率为 300W 至 3KW，提取罐或槽容积

为 5 至 75L。'{)?$Y"z2V+I-y�`6t 

（2）中试机型：一般用于中间试验，超声功率为 5KW 至 10KW，提取罐或槽容积

为 200 至 400L。 {�E7_4R6j-W N+j"K 

（3）规模生产机型：主要用于中药材提取的批量生产，超声功率为 20KW 至 75KW，

提取罐容积为 1 至 3 立方米。 

 2、结构型式分类：超声波提取设备结构型号式分为内置式和外置式两类。 

 （1）内置式机型：主要是指将超声波换能器阵列组合成密封于一个多边形立柱

体内，并将其安装于中药材提取罐内中心位置，其超声能量从多边形立柱内向外

（罐内的媒质）发射。�{-|+N�\W:I�P 

（2）外置式机型：主要是指将超声波换能器以阵列组合的方式安装于提取罐体

的外壁，其超声能量由罐外壁向罐内（媒质）发射。+ 


