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摘  要 

药食同源是我国传统中医药文化与饮食文化深度融合的结晶既具有药用价值可调理机体机能，是大健康

产业的核心研发载体，而提取技术作为产品开发的关键环节，直接决定有效成分得率、纯度及产品品质。

本文系统梳理了药食同源产品提取技术的发展历程，同时，针对当前提取技术存在的工业化转化不足、

成分协同保留欠佳、绿色环保性待提升、成本管控难度大等现存问题，结合行业发展趋势对未来提取技

术的研发方向进行展望，旨在为药食同源产品的高效开发、品质升级及产业化落地提供理论参考与技术

支撑，推动药食同源产业朝着绿色化、智能化、精准化方向持续发展。 
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Abstract 
The concept of “food-medicine homologous” is the crystallization of the deep integration of traditional 
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Chinese medicine culture and dietary culture in China. It not only possesses medicinal value and 
can regulate bodily functions but also serves as the core research and development carrier of the 
big health industry. Extraction technology, as a key link in product development, directly deter-
mines the yield, purity, and product quality of effective components. This article systematically re-
views the development history of extraction technology for food-medicine homologous products. At 
the same time, in view of the existing problems of insufficient industrialization transformation, 
poor synergistic retention of components, need for improvement in green environmental protec-
tion, and difficulty in cost control in current extraction technology, it combines industry develop-
ment trends to anticipate the research and development directions of future extraction technology. 
The aim is to provide theoretical reference and technical support for the efficient development, 
quality upgrading, and industrialization implementation of food-medicine homologous products, 
promoting the continuous development of the food-medicine homologous industry towards green, 
intelligent, and precise directions. 
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1. 引言 

随着“健康中国 2030”规划纲要的深入推进，国家卫生健康委与市场监管总局持续扩大药食同源物

质目录，截至 2024 年底已公布 4 批次共 106 种物质，为行业发展提供了坚实的原料基础[1]。同时，消费

升级驱动下，消费者对药食同源产品的需求从传统初级加工品向高效化、精细化、绿色化的功能性产品

转变，2024 年我国药食同源市场规模达 234 亿元，同比增长 22.3%，产业发展潜力巨大[2]。 
提取技术作为药食同源产品研发的核心环节，直接决定活性成分的提取率、纯度、活性保留度及产

品安全性，其技术水平直接影响产业的转型升级与高质量发展。我国药食同源提取技术的发展历经漫长

迭代，从传统的经验型萃取、研磨工艺，逐步向现代智能化、绿色化、精准化技术演进，这一过程既传承

了传统中医药的养生理念，又融合了现代分离科学、生物工程等多学科技术成果[3]。当前，虽然超临界

流体萃取、超声辅助萃取、酶解萃取等现代技术已广泛应用，但行业仍面临提取效率与活性保留难以兼

顾、技术成本较高、规模化应用受限、质量标准不完善等问题，制约了药食同源资源的深度开发与高值

化利用[4]。 
基于此，本文参考国家及地方相关政策文件[1] [2]，系统梳理药食同源产品提取技术从传统到现代的

发展创新过程，分析不同阶段提取技术的原理、应用特点及优劣，探讨当前提取技术应用中的不足，并

展望未来发展趋势，为药食同源产品研发中提取技术的优化升级、创新应用提供理论参考与实践支撑[5]。 

2. 传统提取技术 

中医药作为中华优秀传统文化的瑰宝，历经数千年传承积淀，形成了独具特色的诊疗体系与药材加

工技艺，其中中草药提取技术作为中药炮制、制剂的核心环节，承载着古人对药材药性、成分转化的深

刻认知，其相关记载散见于历代各类中药古籍之中，从东汉的医方专著到明清的本草巨著，从急症救治

的单方要诀到系统的炮制规范，每一段记载都凝聚着古人反复实践的智慧结晶，勾勒出传统中药提取技

术的发展脉络与核心精髓。传统中药提取技术的诞生与发展，始终围绕“增效、减毒、保性”的核心目
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标，依托当时的生产条件与认知水平，以自然溶剂为载体、以物理作用为核心，逐步形成了煎煮、浸渍、

蒸取、绞汁、水飞、烧灰淋汁等一系列成熟的提取方法。 

2.1. 煎煮法 

传统中药提取技术中最核心、最常用的方法，其历史悠久、传承深远。早在东汉时期著名医家张仲

景《伤寒论》《金匮要略》中，对煎煮法的加水量、火候、时间、操作步骤均有明确规范，如桂枝汤中

“上五味，㕮咀，以水七升，微火煮取三升，去滓，适寒温，服一升”，既明确了药材加工需切碎、七升

的加水量，也规定了微火火候与三升煎取量，强调“火候失度则药亦无功”。明代李时珍《本草纲目》进

一步补充了煎煮法的注意事项，提出“凡服汤药，虽品物专精，修治如法，而煎药者鲁莽造次，水火不

良，火候失度，则药亦无功”发挥了煎煮过程中细节把控对药效的重要性。此外，历代医家还根据药材

特性，优化煎煮工艺，如对质地坚硬、有效成分难以溶出的药材，采用先煎的方式；对热敏性、挥发性成

分的药材，采用后下的方式，形成了“辨证煎煮”的用药理念，这一理念也一直传承至今。煎煮法的操作

步骤大致为：煎药前需将药材浸泡 20 至 30 分钟，助力有效成分析出；加水量以煎煮前漫过药材表面 3~5
厘米为宜，其中第一煎水量可适当多放，第二、三煎仅需水刚漫过药材表面即可。煎药时一般先用武火

煮沸，再转文火续煎，同时依药材性味调整，解表与泻下类方剂宜用急火短煎，补益类方剂宜用慢火久

煎。每剂汤药通常煎煮 2 次，遵医嘱最多可煎 3 次，且每次煎煮完毕后，滤出的汤剂量最好控制在 100~150
毫升[6]。随着现代中药工业的发展，煎煮法在保留核心原理的基础上，进行了全方位的优化升级以实现

工业化、标准化操作，采用自动化煎煮罐替代手工锅具，可精准控制加水量、煎煮温度、煎煮时间、搅拌

速度等关键参数，有效解决了传统煎煮效率低、批次差异大、有效成分溶出不充分的问题。现代自动煎

药机可以做到高温高压高效灭菌，封闭煎煮包装能减少污染，药液保存久、携带便捷，参数可控且无需

全程看管，还能改善煎药环境，但也存在无法灵活切换文火武火，不能中途搅拌，难以完成另煎兑服、

烊化等特殊操作，且管道残留药液会影响出液量及后续煎煮效果等缺陷[7]。 

2.2. 浸渍法 

按提取温度和浸渍次数可分为冷浸渍法、热浸渍法、重浸渍法，冷浸渍法在室温操作，可制得药酒、

酊剂等，经浓缩还能制备流浸膏等制剂；热浸渍法在 40℃~60℃水浴或蒸汽加热浸渍，缩短浸提时间，制

备药酒时可用，浸出液冷却后需除去沉淀，其余操作同冷浸渍法；重浸渍法即多次浸渍，能减少药物成

分损失。该方法适用于粘性、无组织结构、新鲜易膨胀及价廉的芳香性药材，不适用于贵重、毒性药材

和高浓度制剂，其溶剂用量大且呈静止状态，利用率低、有效成分浸出不完全，也无法直接制得高浓度

制剂，还存在所需时间较长的问题，通常以不同浓度乙醇或白酒为溶剂，浸渍时需密闭以防溶剂挥发，

不宜用水作溶剂。浸渍法[8]作为传统药食同源物质提取的经典方法，在历代古籍中均有详实记载：汉代

《神农本草经》首次明确将“酒渍者即浸渍法”列为药物炮制提取的核心方法，载有“药性有宜丸者，

宜散者，宜水煮者，宜酒渍者”；东汉张仲景《金匮要略》在鳖甲煎丸方中记载酒浸辅料结合煎煮的用

法，载“取煅灶下灰一斗，清酒一斛五斗，浸灰，候酒尽一半，着鳖甲于中，煮令泛烂如胶漆”，拓展了

浸渍法应用场景；东晋葛洪《肘后备急方》收录桃仁酒、金牙酒等多款以浸渍法制备的药酒方，推动其

民间普及；南北朝雷敩《雷公炮炙论》将浸渍法用于药材炮制减毒，载甘遂“用生甘草汤、小荠苨自然

汁二味，搅浸三日，其水如墨汁，更漉出，用东流水淘六、七次，令水清为度”，细化了水浸操作细节；

梁代陶弘景《本草经集注》系统规范药酒冷浸法工艺，载“凡渍药酒，皆须细切，生绢袋盛之，乃入酒密

封，随寒暑日数，视其浓烈，便可出，不必待至酒尽也。滓可暴燥微捣，更渍饮之，亦可散服”；北魏贾

思勰《齐民要术》记载胡椒酒的热浸制法，突破冷浸局限，成为浸渍法的重要变体；唐代孙思邈《备急千
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金要方》记载水浸、酒浸多种浸渍形式，载有“凡药，须㕮咀。㕮咀者，如麻豆大也；以绢裹，浸一宿，

滤汁服之”“先以酒渍独活再宿”等内容，明确了原料处理与浸渍时间要求；明代李时珍《本草纲目》

系统总结历代浸渍法经验，收录女贞皮酒、天门冬酒等数十种药酒方，沿用冷浸，热浸等工艺并加以完

善，使浸渍法成为明清时期药酒制备的主流方法。 

3. 现代提取技术阶段 

初级现代提取阶段以技术赋能为核心导向，核心特征为引入超声辅助提取、微波辅助提取、普通酶

解提取如纤维素酶、果胶酶辅助等技术，借助物理外场能量或生物催化作用强化提取体系传质过程，打

破传统提取活性成分溶出慢、传质效率低的瓶颈，实现提取效率与活性成分得率双重提升，完成传统提

取向现代提取的技术过渡。该阶段技术设备投入适中、操作易把控，无需复杂工艺配套，广泛应用于实

验室小试研发及中小型生产企业规模化初加工，为后续精准化、绿色化的现代提取技术发展奠定了工艺

与应用基础。 

3.1. 微波辅助提取(MAE) 

微波辅助提取(Microwave-Assisted Extraction, MAE)是初级现代提取阶段的核心技术之一，依托微波

的热效应与非热效应协同作用，打破了传统提取技术传质效率低的瓶颈，成为药食同源药材及天然植物

活性成分提取中兼具效率与实用性的主流技术，广泛应用于实验室小试研发与中小型企业规模化初加工，

是传统提取技术向现代精准提取技术过渡的典型代表。微波辅助提取的操作流程为精密称取定量中草药

原料，加入定量提取溶剂后对体系称重；采用微波辅助提取工艺并提取设定时长，提取完成后擦干容器

外壁再次称重，以乙醇补充提取过程中溶剂损失的质量；将提取液离心处理，取定量离心后的上清液，

参照标准曲线法进行检测，最终依据提取率公式计算得出目标活性成分的提取率[9]。我国植物精油生产

主流采用水蒸气蒸馏法，其原理是植物细胞中的精油分子与水分子接触，混合蒸气总压等于各组分分压

之和时，精油分压降低实现挥发；而超声辅助蒸馏技术依托超声波空化作用破碎植物细胞，同时借助机

械振动等次效应，加速细胞内精油成分的释放、扩散与溶解，能让精油组分和水分子接触更充分，相比

水蒸气蒸馏法，可显著提高精油蒸馏速度与提取率[10]。 
微波辅助提取(MAE)是依托微波作用从植物材料中提取可溶性物质的新型提取方法，其通过电磁波

引发细胞结构变化，借助离子传导与偶极旋转直接作用于分子，使极性分子吸收能量进而破坏植物细胞

结构，实现活性成分的高效溶出。与传统提取方法相比，MAE 兼具提取时间短、溶剂消耗少、提取率高、

提取反应产物 CO2 水平低的技术特点，且能在较低操作温度下完成提取，不仅能耗更低，还可良好保留

植物多酚的生物活性，是符合美国环保局制定标准的绿色提取技术[11]。 
现在的高科技提取方法，主要是“环保安全、精准提取、保持活性”。它结合了多个领域的知识，实

现了一次性提取和纯净，大大提高了有效成分的获取量和纯度。这种技术特别适合用来生产大规模、高

品质的药食同源食品，是现在行业里最先进的技术方向。 

3.2. 超高压提取 

超高压提取(UHP)技术，也可以叫做高静压(HHP)技术，是指将原料放入超高压容器中，以水或其他

流体作为压力传递介质，在一定压力(100~1000 MPa)和一定温度下加工[12]。 
通过研究光皮木瓜多酚超高压提取工艺及抗氧化特性研究实验结果可知[13]，随着压强的递增，光皮

木瓜多酚得率呈现出先升高后降低的态势。当压强达到 400 MPa 时，得率达到最高值，为 12.35%；而当

压强超过 400 MPa 时，得率开始出现下降。这是由于在超高压作用下，光皮木瓜的细胞发生形变与破坏，
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使光皮木瓜多酚溶出，使最终的光皮木瓜多酚得率降低。然而，当压强超过 400 MPa 后，细胞已完全破

裂，过高的压强致使细胞内其他杂质溶出。 

3.3. 超临界 CO2萃取 

超临界 CO2 萃取技术用超临界萃取方法生产天然产品时一般用作为萃取剂这是因为，是惰性气体安

全无毒无污染制取费用低用其作萃取溶媒。操作条件较温和，制取的产品纯度高[14]。 
相较于压榨法、有机溶剂浸提法、乙醇提取法等传统花椒油树脂制备工艺，超临界 CO2 萃取技术具

备显著的工艺与产品品质优势，核心优势可以总结为以下几点。该技术依托低温、惰性的 CO2 萃取环境，

从根本上规避了高温加工带来的负面影响，能够有效保留花椒中热敏性麻味物质，防止其在提取过程中

出现损失、氧化劣变等问题，同时最大限度留存易挥发性香味成分，避免香气成分逸散散失，彻底解决

了传统工艺中高温压榨、后续浓缩环节导致的风味物质流失难题。与有机溶剂法、乙醇提取法相比，超

临界 CO2 萃取技术无有机溶剂残留隐患，不会产生苦味、涩味、草药味等溶剂残留异味，也规避了热油

浸提法易引发的油脂氧化、产品风味稳定性差等缺陷，最终制得的花椒油树脂风味纯正，兼具浓郁纯正

的麻感与温和自然的原生香气，完整保留了花椒核心风味特征，整体产品品质远优于传统提取工艺制备

的花椒油树脂[15]。 

3.4. 膜分离耦合提取 

膜分离技术是指在分子水平上不同粒径分子的混合物在通过半透膜时，用半透膜作为选择障碍层，

然后利用膜的选择性，以膜的两侧存在的能量差作为动力，允许某些组分透过而保留混合物中的其他组

分，从而达到分离、提纯或者浓缩的技术[16]。 
茶籽油具备十分可观的市场价值，然而国内存在茶籽油质量与产量无法满足全球需求的状况。李猷

的实验运用生物法与膜技术，从茶籽中制取茶籽油。生物法制油技术借助酶技术打破油料细胞中油脂与

其他物质的关联，促使油脂游离。传统制油采用的机械压榨法出油率较低，且原料需经过蒸炒或烘烤等

热处理，会导致蛋白质等营养成分发生变性；而溶剂浸提法提取茶籽油，存在脱溶能耗高以及油脂中溶

剂残留的问题。生物法制取茶籽油技术规避了上述两种方法的弊端[17]。 

4. 新型提取技术探索创新阶段 

前沿创新提取技术的核心特征体现为：以“协同增效、精准调控、低碳可持续”作为核心要素，整合

生物工程、人工智能、纳米技术等前沿领域的理论与方法，突破既往技术的局限，实现“高效提取、活性

保护、成本优化”的三重目标。 

4.1. 多技术协同提取 

多技术协同提取指的是在同一处理流程中，对两种及以上基于不同原理的提取技术予以组合并使其

协同发挥作用，从而突破单一技术的局限，达成“1 + 1 > 2”的成效。其核心在于实现优势互补与产生增

效作用。 
超高压协同乳酸菌发酵辅助提取山药多糖，充分体现了多技术协同提取在天然活性成分制备中的突

出优势。该方法将超高压物理破壁与乳酸菌生物发酵有机结合，一方面利用超高压的强穿透力快速破坏

植物细胞壁结构，降低胞内多糖的传质阻力，显著提升提取效率与得率；另一方面借助乳酸菌发酵产生

的酶系温和降解细胞壁组分，减少对多糖结构与活性的破坏，实现高效提取与活性保护的统一。相较于

单一提取方式，多技术协同提取可在更温和条件下大幅缩短提取周期、降低溶剂消耗，同时通过多因素

正交优化实现工艺参数精准调控，在本研究中使山药多糖得率达到 9.23%。体外活性验证进一步表明，该
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协同提取工艺获得的山药多糖对 α-淀粉酶和胰脂肪酶具有显著的浓度依赖性抑制作用，IC50 值分别为

7.48 mg∙mL−1 和 7.07 mg∙mL−1，证明多技术协同提取不仅能明显提高提取效率，还能最大程度保留目标

成分的生物活性，为药食同源植物中功能性多糖的高效、绿色、高活性制备提供了可靠技术路径[18]。 

4.2. 微生物定向发酵提取 

微生物发酵技术是应用于植物活性成分提取是借助微生物在发酵过程中产生的酶，对植物细胞壁进

行破坏，促使植物活性成分的释放，或者通过微生物酶的代谢作用，提高目标成分的含量，进而提高提

取效率。 
微生物定向发酵提取技术具备绿色高效、适配大规模工业化生产、提升目标成分得率、降低产物毒

性、拓展原料应用范畴等多重优势，现已在植物活性成分提取领域实现广泛应用。该技术主要分为单种

菌种发酵与复合微生物发酵两类，其中单种菌种发酵工艺参数易于调控，过程管控简便，是目前业内应

用最广泛、相关研究占比最高的常规方法；复合微生物发酵虽具备更强的生物转化能力，处理效果更具

优势，但受限于可混合发酵菌株筛选难度大，不同菌株间配比、相互作用及适宜生长条件尚未明确，最

优工艺条件难以确定，现阶段实际应用相对较少，但其优异的应用效果仍推动相关研究者持续开展深入

探究[19]。 

4.3. 纳米级微萃取 

纳米颗粒作为探针从生物样品中提取生物分子的应用，相较于传统吸附剂，纳米颗粒展现出诸多优

势，其高比表面积、简便的合成方法其中无机纳米颗粒尤为突出、易于衍生化的特性以及良好的生物相

容性，使其成为极具潜力的替代材料。 
金纳米颗粒的典型合成方法为：水相体系中，加热并剧烈搅拌下，用柠檬酸钠还原四氯金酸(III)，得

到柠檬酸钠包覆的金纳米颗粒，其粒径由试剂的化学计量比决定。金纳米颗粒的粒径可通过紫外–可见

光谱直接测定，因为其最大吸收波长与粒径相关；所得纳米颗粒在水中易团聚沉降，需加入表面活性剂

等化学改性剂，提高其在溶液中的稳定性[20]。 

5. 药食同源产品提取技术的不足与展望 

5.1. 存在的不足 

尽管我国药食同源产品提取技术已实现从传统到现代的跨越式发展，现代提取技术与耦合技术的应

用逐步广泛，但结合学术研究与产业实践，目前仍存在诸多不足，制约了药食同源产业的高质量发展。 
一是技术应用不均衡，现代提取设备投资成本高、操作要求高，主要应用于大型企业与高端产品研

发，中小型企业仍以传统提取技术或简单的超声、微波提取技术为主，技术水平较低，导致产品质量参

差不齐，资源利用率低[21]；二是提取工艺标准化程度低，不同企业、不同研究机构的提取工艺参数差异

较大，缺乏统一的行业标准与国家标准，尤其是活性成分提取率、纯度、活性保留度等关键指标的评价

标准不统一，影响产品的质量稳定性与市场竞争力[22]；三是技术创新能力不足，多数企业仍处于技术引

进与模仿阶段，对新型提取技术的研发投入不足，核心技术与核心设备依赖进口，自主创新能力薄弱，

难以实现技术的突破与升级[23]；四是活性成分提取与后续纯化、制备技术的衔接不够紧密，提取后的产

物杂质较多，后续纯化技术滞后，导致产品纯度不高，影响产品的功效与安全性[22]；五是绿色提取技术

的应用范围有限，绿色溶剂的成本较高，规模化应用难度大，且部分绿色提取技术的工艺仍不够成熟，

难以满足产业发展需求[3]；六是生产过程缺乏动态监控，存在明显的“黑盒效应”，难以实现提取过程

的精细化、可控化管理，影响产品质量的稳定性[21]。 
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此外，国家及地方相关政策对药食同源提取技术的扶持力度仍需加强，质量标准体系仍需完善，目

前虽已制定部分药食同源原料的国家标准，但针对提取技术的工艺标准、质量控制标准仍较为匮乏[2] [22]，
同时专业复合型人才短缺，难以满足技术研发与产业升级的需求。 

5.2. 发展展望 

结合“健康中国 2030”规划纲要的要求、消费升级的需求及学术研究的发展趋势，未来药食同源产

品提取技术将朝着绿色化、高效化、精准化、智能化、标准化的方向发展，重点围绕技术创新、工艺优

化、标准完善、人才培养等方面实现突破，推动药食同源产业高质量发展。 
现阶段药食同源提取技术仍存在诸多短板：传统提取工艺能耗高、溶剂残留风险大、活性成分损耗

率偏高，新型绿色提取技术多停留在实验室阶段，产业化放大适配性不足、设备成本居高不下；部分技

术缺乏针对性，对多糖、多酚、皂苷等复杂活性成分的分离提纯精度不够，量效关系与作用机理研究滞

后，难以支撑高端功能食品研发；同时行业缺乏统一的提取工艺标准、质量评价体系和安全管控规范，

产学研协同创新机制不完善，复合型技术人才缺口较大，制约了产业规模化、规范化升级。 
未来需聚焦痛点精准发力：绿色化层面加快超临界萃取、酶解、超声微波辅助等低耗无残技术的产

业化转化，摒弃高污染传统工艺；高效化层面优化工艺参数、强化原料综合利用，提升提取率与成分保

留度；精准化层面依托分子修饰、定向分离技术，实现功效成分的靶向获取；智能化层面融合大数据、

人工智能建模，实现提取过程实时监控与动态调控；标准化层面健全工艺规范、质量溯源与功效评价体

系，打通产学研转化链条。通过技术迭代、标准完善与人才培育双向赋能，破解研发与生产壁垒，让药

食同源提取技术更贴合大健康产业需求，助力传统食养智慧与现代科技深度融合，筑牢产业高质量发展

根基。 
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