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基于汤剂的微波真空干燥制粉技术出粉情况研究 *

张习梅，杨露 ，高太益 ，南龙 
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摘要　目的：分别以单味中药、中药复方的水煎液进行微波真空干燥制粉试验，观察中药水煎液的出粉情况。方法：

将所选单味中药黄芩、川芎、甘草及中药复方小青龙汤加减、桃红四物汤加减利用中药煎药机进行煎煮，得到水煎液

后，按照标准剂量组与高剂量组在体积一定的条件下，比较不同组的单位体积出粉量与单位药量的出粉比率。结果：

不同单味中药的出粉结果不同。不同单味中药在原始用药量相同的情况，无论是单位体积的出粉量还是单位药量的

出粉比率，均存在差异。两中药复方的出粉情况差异大；同一份复方不同剂量下单位体积出粉情况与单位药量的出

粉比率差异较小。结论：对可控因素（如称量误差、转移量误差等）进行控制的条件下，除药材本身所含成分（如：糖类、

易挥发成分）对制粉结果影响较大外，该微波真空干燥制粉技术基于中药水煎液具有良好的出粉结果。微波真空干

燥制粉技术为丰富中药剂型进行了有益的研究。
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ABSTRACT  Objective: The experiment of microwave vacuum drying was carried out with the water decoction of single 

traditional Chinese medicine and traditional Chinese medicine compound respectively， and the powder extraction of 

traditional Chinese medicine decoction was observed. Methods:Huangqin（Scutellaria baicalensis Georgi），Chuanxiong

（Rhizoma Chuanxiong），Gancao（Glycyrrhiza uralensis Fisch） and Jiawei Xiaoqinglong Tang and Jiawei Taohong Siwu 

Tang were prepared by traditional Chinese medicine decoction machine. According to the standard dose group and the 

high dose group under the condition of certain volume， the powder yield per unit volume and the powder yield per unit 

dose were compared between the standard dose group and the high dose group.Results: The powder production results 

of different single traditional Chinese medicine are different. When the original dosage of different single traditional 

Chinese medicine is the same， there are differences in the powder yield per unit volume and the powder yield ratio per 

unit volume. There was a great difference in the powder yield of the two traditional Chinese medicine prescriptions， 

and there was little difference between the powder yield per unit volume and the powder yield per unit dose of the same 

compound prescription at different doses. Conclusion: Under the condition of controlling the controllable factors （such 

as weighing error， transfer error， etc.）， except that the components contained in the medicinal materials themselves 

（such as sugars and volatile components） have great influence on the milling results， the microwave vacuum drying 

technology is based on the good powder extraction results of the decoction of traditional Chinese medicine， and the mi-

crowave vacuum drying technology has been studied to enrich the dosage form of traditional Chinese medicine. 
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中医汤剂历史悠久，早在殷商时期，甲骨文中就

有“鬯其酒”的记载，在《针灸甲乙经》序言中有“汤

液始于伊尹”之说，说明汤剂在商代时就已经出现，后

又逐渐出现酒剂、丸剂、散剂、浸膏剂、糖浆剂等多种

剂型。随着现代剂型的改革和发展研究，更加使中药

剂型多样化，如：酊剂、气雾剂、颗粒剂、气雾剂、滴丸

剂等。其中汤剂、丸剂、散剂、膏剂及颗粒剂最为常用。

汤剂，俗称汤药，是药材饮片加水煎煮或浸泡，去

渣取汁后得到的液体制剂。它能适应中医辨证施治

的需求，复方可随证加减、能发挥复方中多种成分的

综合疗效同时溶剂廉价易得，是在中医药领域内使用

最多、最广的剂型，在中医药发展的历史长河中发挥

了独到的作用 [1]。随着生活节奏加快，人们开始探索

更适合现代生活的中药剂型，中药配方颗粒应运而生
[2]。中药配方颗粒因携带方便、保存时间较长、冲水可

直接饮用等优点，使其得到广泛使用。但是多项研究

表明，中药配方颗粒由于缺少混合煎煮的物理、化学

反应过程，使其在某些药方中无法达到相互促进、相

互制约、增强疗效、缓和药性之目的，不能充分发挥中

药方剂中各药物的配伍作用。中药汤剂的疗效自然

是得到临床首肯的，而中药饮片颗粒剂的疗效认定尚

难得出一致意见 [3-5]。

为结合传统剂型汤剂与现代新剂型颗粒剂的优

势，将微波真空干燥技术应用到中药汤剂的干燥制粉

上。微波真空干燥技术是微波干燥技术与真空干燥

技术的结合，集微波和真空的优点，具有快速、低温、

高效等优点，可以保护中药中有效活性成分 [6-8]。微

波真空干燥技术在低温环境下将中药汤剂直接干燥

制粉，得到的药粉经过温水溶解可以完美还原中药汤

剂。而本次试验的目的在于通过对不同单味中药饮

片及不同临床常用复方的水煎液进行微波真空干燥

制粉，检验出粉结果，为丰富中药剂型进行探究。

材料与方法

1　试验材料

1.1　试验药材及中药复方单味中药　黄芩、川芎、甘

草中药复方：小青龙汤加减、桃红四物汤加减

小青龙汤加减：麻黄 9g，细辛 6g，干姜 6g，炙甘草 6g，

桂枝 9g，柴胡 6g，半夏 9g。

桃红四物汤加减：当归 15g，熟地 15g，川芎 15g，白芍

15g，桃仁 15g，茜草 10g，茵陈 15g，决明子 15g。

1.2　 试 验 仪 器　 十 功 能 煎 药 机（型 号：YJD20D-GL；

北京东华原医疗设备有限责任公司）、微波真空制粉

机（型号：WZF-6；北京东华原医疗设备有限责任公

司）、电子天平。

2　试验方法

2.1　单味中药及复方的分组　将黄芩、川芎设计为不

同剂量进行水煎液的制备，黄芩 1000g，川芎 1000g 为

标准剂量组；黄芩 2000g，川芎 2000g 为高剂量组；甘

草 200g 作为低剂量组。

2.2　中药复方小青龙汤加减和桃红四物汤加减设计

为 2 个剂量水平，标准剂量组以临床医生常开复方量

7 付为准；高剂量组为标准剂量组的 2 倍，即 14 付。

小青龙汤加减的标准剂量组为：麻黄 63g，细辛 42g，

干姜 42g，炙甘草 42g，桂枝 63g，柴胡 42g，半夏 63g。

重复 3 次。

小青龙汤加减的高剂量组为：麻黄 126g，细辛 84g，干

姜 84g，炙甘草 84g，桂枝 126g，柴胡 84g、半夏 126g。

重复 3 次。

桃 红 四 物 汤 加 减 的 标 准 剂 量 组：当 归 105g、熟 地

105g、川芎 105g、白芍 105g、桃仁 105g、茜草 70g，茵陈

105g，决明子 105g。重复 3 次。

桃红四物汤加减的高剂量组：当归 210g，熟地 210g，川

芎 210g，白芍 210g，桃仁 210g，茜草 140g，茵陈 210g，

决明子 210g。重复 3 次。

以上饮片由北京万泰利克药业有限公司提供。

2.2　水煎液的制备  

2.2.1　单味中药水煎液的制备　将单味中药按照不

同剂量依次放入十功能煎药机中，加入 8 倍量水，室

温下浸泡 30min，煎煮 40min。分离药渣，得到水煎液

后，测量体积。若体积大于 4L，则将水煎液倒入煎药

机中继续煎煮，直至体积为 4L；若体积小于 4L，则使

用蒸馏水稀释至 4L。

2.2.2　中药复方水煎液的制备　按照中药复方的分

组以不同剂量不同复方先后放入十功能煎药机中，加

入 8 倍量水，室温下浸泡 30min，煎煮 40min。分离药

渣，得到水煎液后，测量体积。标准剂量组所得水煎

液体积若大于 2.8L，则将水煎液倒入煎药机中继续煎

煮，直至水煎液体积为 2.8L；若体积小于 2.8L，则使用

蒸馏水稀释至 2.8L。高剂量组所得水煎液体积若大

于 5.6L，则将水煎液倒入煎药机中继续煎煮，直至水

煎液体积为 5.6L；若体积小于 5.6L，则使用蒸馏水稀

释至 5.6L。

2.3　微波真空制粉　将以上水煎液冷却至室温后均

匀倒入制粉机的托盘中，并将托盘放到微波真空制

粉机制粉室的旋转架上，关闭箱门。设定运行温度

（≤ 100℃）及制粉时间（≤ 240min），返回主界面，观

察制粉状况，以防药液出现焦糊现象。待制粉结束后，
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打开制粉机箱门，取出托盘并收集药粉。记录整个干

燥过程中的间歇时间、总干燥时间以及药粉质量。最

终计算单位体积药液的出粉情况与单位药量的出粉

率。

3　统计与分析

采用 SPSS22.0 及 Excel 对数据进行统计分析，试

验结果计量资料以均数 ± 标准差（x
_
±s）的形式表示；

采用独立 t 检验评价不同剂量组及不同处方的差异

性，以 P<0.05 为差异有统计学意义。

结　　果

1　单味中药出粉情况

不同单味中药的出粉结果不同。但不同单味中

药在原始用药量相同的情况，无论是单位体积的出粉

量还是单位药量的出粉比率，均存在差异。同一味药，

黄芩标准剂量组的单位体积出粉量与单位药量的出

粉比率均高于高剂量组；川穹标准剂量组的单位体积

出粉量低于高剂量组，标准剂量组的单位药量的出粉

比率却显著高于高剂量组。见表 1。

2　中药复方出粉情况

两中药复方的出粉情况差异大（P<0.05）。其中小

青龙汤加减方单位体积的出粉情况为 16.92±1.83g/

L，桃 红 四 物 汤 加 减 方 单 位 体 积 的 出 粉 情 况 为

（53.49±3.32）g/L，统 计 学 分 析 t=21.60，P<0.0001，

二者差异具有统计学意义。小青龙汤加减方单位药

量的出粉比率为（13.27±1.43）；桃红四物汤加减方

单位药量的出粉比率为（19.12±0.95），统计学分析

t=7.63，P=0.0001，二者差异具有统计学意义。

同一份复方不同剂量下单位体积出粉情况与单

位药量的出粉比率差异小，可认为无差异（P>0.05）。

小青龙汤加减方标准剂量组与高剂量组的单位体积

出粉情况的统计学分析 t=-0.18，P=0.87，二者差异

无统计学意义；单位药量的出粉比率的统计学分析 

t=-0.19，P=0.86，二 者 差 异 无 统 计 学 意 义。 桃 红 四

物汤加减方标准剂量组与高剂量组的单位体积出粉

情况的统计学分析 t=1.11，P=0.35，二者差异无统计

学意义；单位药量的出粉比率的统计学分析 t=0.29，

P=0.79，二者差异无统计学意义。以上分析见表 2。

讨　　论

甘草是临床应用中最为广泛的中药，在中药复方

中主要起调和诸药的作用，这与它的“苷纯两重性”有

很大的关系，而甘草的调和又与甘草的用量有关。刘

尽美等人关于甘草用量规律的调查研究表示，甘草

表 1　不同单味中药的基本情况

单味中药 质量 /g 水煎液体积 /L 间歇时间 /min 总干燥时间 /min 药粉质量 /g 单位体积出粉量 /g·L-1 单位药量的出粉比率 /%

黄芩 1000 4 62 120 336 84 33.60

黄芩 2000 4 64 120 302.6 75.65 15.13

川芎 1000 4 63 120 224 56 22.40

川芎 2000 4 65 120 263 65.75 13.15

甘草 200 4 63 138 186 46.5 93.00

表 2　中药复方的基本情况

中药复方 总质量 /g
水煎液

体积 /L

间歇时间

/min

总干燥时间

/min

药粉质量

/g

单位体积

出粉情况 /g·L-1

单位药量的

出粉比率 /%

小青龙汤加减

7 付
357

2.8 53 70 45.4 16.21 12.72

2.8 52 70 43.8 15.64 12.27

2.8 51 70 54.1 19.32 15.15

小青龙汤加减 14

付
714

5.6 103 130 84.4 15.07 11.82

5.6 98 135 未称重 ** **

5.6 99 120 102.7 18.34 14.38

16.92±1.83 13.27±1.43

桃红四物汤加减

7 付
805

2.8 57 100 461 53.67 20

2.8 54 100 146.8 48.93 18.24

2.8 52 100 151.1 53.96 18.77

桃红四物汤加减

14 付
1610

5.6 97 180 326 58.21 20.25

5.6 99 180 未称重 ** **

5.6 99 180 295 52.68 18.32

53.49±3.32 19.12±0.95

注：** 表示为称重无法进行称重；同一复方的出粉总体情况以（x
_

±s）表示
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在中药复方中用量跨度较大，当甘草用量在 9g 以上

时被定义为超大剂量，3g 以下为小剂量，3g ～ 6g 为

中剂量，6g ～ 9g 为大剂量。而甘草在复方中多以中

小剂量为主 [9-11]，所以选择单味饮片时将甘草剂量定

为 200g。黄芩为清热燥湿的常用药，黄酮及其苷类是

其发挥药效的基础，主要有黄芩苷、黄芩素等 [12]。川

芎为血中之气药，具有活血行气，祛风止痛的功效，苯

酞类及有机酸类是其主要的特征性成分，主要为洋川

芎内脂 O 及阿魏酸 [13-14]。杨琳就《外台秘要》经方

中常用药的用量规律研究，从不同剂量使用频次条形

图来看，黄芩的常用量约在 14g ～ 42g ，川芎的常用

量约在 15g ～ 38g [15]，所以将黄芩与川芎的剂量定为

1000g ～ 2000g。

在等剂量、水煎液等体积情况下：以单味中药的

出粉情况来看，黄芩单位体积出粉量与单位药量的出

粉比率均高于川芎。甘草虽使用剂量小，但单位药量

的出粉比率远高于黄芩与川芎，这可能与药物所含成

分有关。黄芩药材经粉碎、过筛后分别以 95% 的乙醇

和纯净水作为提取溶剂进行有效成分的提取，结果显

示，水提物中有效成分的含量约为醇提物中有效成分

含量的 2 倍 [16]；川芎中的亲脂性成分在水中难溶或不

溶；甘草中的糖类成分在水中易于煎出，且含糖量高，

所以导致了不同药物出粉结果的差异性。以中药复

方的出粉情况来看，小青龙汤加减的标准剂量组、高

剂量组与桃红四物汤加减的标准剂量组、高剂量组单

位体积出粉情况与单位药量的出粉比率差异较大，其

中桃红四物汤加减单位体积出粉情况约为小青龙汤

加减的 3 倍，单位药量的出粉比率约为小青龙汤的 1.5

倍，这可能与复方中的药物所含成分以及药物总质量

有关。小青龙汤加减方中，麻黄中生物碱类成分是其

主要有效成分，如麻黄碱、伪麻黄碱等，而非生物碱类

成分有挥发油及有机酸等成分 [17]，桂枝、生姜、细辛

中的主要活性成分均以挥发油为主 [18-20]；而桃红四物

汤加减方中，当归、熟地、川芎、白芍均含有多糖成分。

桃红四物汤的标准剂量组与高剂量组的总质量均为

小青龙汤标准剂量组与高剂量组总质量两倍。所以

可以认为中药复方的出粉情况受复方中药物本身所

含成分以及药物总质量的影响。

中药复方的出粉结果在等质量等体积的情况下，

最终出粉结果不等。从试验结果来看，导致出粉结果

不等的原因可能是在真空制粉时，进入间歇时间的不

等而造成的，而导致间歇时间不等的原因又涉及多个

方面。如：微波真空干燥的特性、微波真空干燥对药

物成分的影响等因素。微波干燥是利用微波穿透、吸

收、反射的性质，在磁场方向的高频转换下，极性分子

高速运动和摩擦，产生热量，使水分由内而外向外蒸

发，从而达到干燥效果 [21]。真空干燥是利用低压降低

水分沸点，使物料中的水分在低温下蒸发，避免了物

料中热敏性成分因高温干燥而受影响。微波真空干

燥技术综合了微波快速加热和真空低温干燥的优势，

具有快速、高效、低温等特点，能较好的保留被干燥物

料中的热敏性成分以及活性成分的损失也大为减少
[22-23]。相比于烘箱干燥、真空干燥、冷冻干燥等干燥方

式，微波真空干燥更具有优势性 [24]。而单味饮片组成

复方时剂量的差异、水煎液在煎药机中残留量不等、

测体积时容器中残留量不等、将水煎液倒入制粉机时

水煎液有移洒、从托盘中获取药粉时药粉在托盘中残

留量不等以及水煎液中含糖量的高低等因素也会对

间歇时间存在影响。此外，以上因素还会对制粉结果

有影响，如从单味药黄芩的出粉结果来看，标准剂量

组的出粉结果反而高于高剂量组，但二者的间歇时间

及总干燥时间相等，导致这样结果的原因还需要在控

制变量、减小误差的条件下进一步研究，明确导致这

样结果的主要原因。

通过对单味饮片及中药复方水煎液制粉的试验

及其分析，在除药材本身所含成分（如：糖类）对制粉

结果及干燥时间影响较大以及在其他可控因素进行

控制的条件下，该微波真空干燥制粉技术基于中药水

煎液具有良好的出粉效率，为丰富中药剂型进行了有

益的研究。本次试验主要针对微波真空制粉机的出

粉结果进行研究，而导致出粉结果的差异性及药粉与

汤剂的疗效对比还需要进一步研究。
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