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特别策划  固体制剂及中药

中药连续逆流动态提取
智能化设计与性能确认

探索研究中药连续逆流动态提取智能化连续生产新技术——在传统的中药提取罐提取过程中，可

能出现药液过滤装置堵塞造成药液排液困难，影响浸膏收率，药材架桥造成排放药渣困难不易生产

操作等问题，这就需要对设备进行智能化设计。本次研究以中药材蜜款冬花的连续逆流动态提取为

例，以浸膏收率、绿原酸含量转移率等为考察指标，对新设计的连续逆流动态提取机组进行了性能

确认。最终，各成分转移率高，得到的提取实验数据重现性好，证明新设备的性能优良，为中药提

取提供了一种可行的新方法。

文 / 尚海宾  陈小平

本文第一作者兼通讯作者尚海

宾就职于白云山汤阴东泰药业有限

责任公司，并列第一作者陈小平就

职于丹阳市华泰制药机械有限公司。

中
药提取是中药制剂生

产的重要操作单元，

目前业内多采用多功

能提取罐进行间歇式提取，提取

物料在提取过程中多为“静态”，

仅提取溶媒有一定的流动，存在

受热不均匀、提取溶媒流动性差、

有效成分提取率低；药液过滤装

置易堵塞造成排液困难，从而影

响浸膏收率；药材架桥造成排药

渣困难等问题。本研究结合《中

医药发展战略规划纲要（2016—

2030 年）》提出的促进中药工业

转型升级，推进中药工业智能化

建设，加强技术集成和工艺创新，

提升中药装备制造水平，建立中

药绿色制造体系，以及《中国制

造 2025》提出向制造业强国转变

的强国战略 [1-4]，根据《药品生产

质量管理规范》及《药品记录与

数据管理要求（试行）》等法规对

制药行业智能制造的要求 [5-7]，采

用连续逆流提取机组自动化控制

管理平台 V1.0 计算机软件对中药

连续逆流动态提取设备进行了智

能化连续生产设计建造 [8]。并以

蜜款冬花的提取为例，以浸膏收

率、绿原酸含量转移率、芦丁含

量转移率、浸出物等为考察指标，

对中药连续逆流动态提取机组新

设备的性能进行了确认。

1. 连续逆流动态提取智能化

设计
1.1 连续逆流动态提取新方法

概述

本次研究采用的中药连续逆

流动态提取机组新设备属国内原

创，入选科学技术部国家火炬计

划项目、江苏省重点推广应用新

技术新产品，拥有天然植药物有

效成分高效连续逆流提取机组的

搅拌叶片、一种植物药物生产用

逆流提取机的过滤装置等 21 项

国家专利 [9-10]。原始取得“连续

逆流提取机组自动化控制管理平

台”计算机软件著作权（登记

号 :2021SR2198302）。

设备工作原理为：中药材粗粉

通过连续逆流提取机组投料口螺

旋定量投料，物料在润药机内接受

浸润，再从投料端以螺旋推进方

式被推向出料端，提取溶媒则从

进液口由流量计按工艺要求定量

加入。设备通过温控装置控制提

取温度，药材与提取溶媒两者均

呈单向流且流向相反，在螺旋桨

有孔叶片推进下，中药材连续翻

转动态向前与提取溶媒逆流充分

接触、置换，取得较大的浓度差

以进行提取，药渣经挤汁机挤干

后出料，整个提取流程如图 1 所示。

中药连续逆流动态提取工艺水提

取料液比为 1∶6 ～ 11∶10，醇提取

料液比为 1∶2 ～ 1∶4，提取温度为
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40℃～ 100℃，具有提取溶媒用量

少、药材受热均匀、受热时间短、

可不间断连续生产 [11-12]，可更好地

保留热敏性有效成分，有效成分转

移率高，使药液色泽和口味更加

纯真等优点。此外，计算机系统

具有实时打印、数据贮存等功能，

可保证提取数据的可追溯性。机组

与药材接触部位均采用 SUS304L

和 SUS316L 优质不锈钢制造，机

组筒体形状为圆缺“U”形设计，

打开门盖清洗方便、清洁效果好，

可防止多产品共线可能引起污染、

交叉污染等质量风险 [13-15]。 

1.2 智能化设计与计算机化

系统权限分级设计

运用信息技术与制造技术，

采用华泰制药设备自动化控制嵌

入式软件 V1.0 对连续逆流动态提

取机组（如图 2 所示）进行智能

化设计。计算机化系统采用三级

权限设计（Ⅰ级为管理员 Admin、

Ⅱ级为工艺员 Technicians、Ⅲ

级为操作员 Operator），对工艺

中的中药材加料螺旋推进转速

（1 ～ 10 r/min）、提取螺

旋 推 进 转 速（1 ～ 10 r/

min）、提取溶媒加入流

量（ 单 位 为 l/h， 料 液

比为 1∶10）、提取温度

（40℃～ 100℃）、提取时

间（30 ～ 120 min）等关

键工艺参数进行控制，使

关键质量属性如含量、鉴

别、浸膏收率等符合标准

要求，保障药品安全、有

效和质量可控。

1.3 计算机化系统三

级权限

1 . 3 . 1  管理员一级 

权限

输入管理员用户名

及登录密码，登录管理员

操作权限界面，可对工艺

员二级权限、操作员三级

权限、账户进行分置，具

有修改、变更、禁用和删

除，设置用户名和登录密

码，时间校准设置以及系

统软件数据的备份恢复，

图 1 中药连续逆流动态提取流程

广告

扫一扫，了解更多技术支持

北京公司

地址：北京市亦庄科创五街 38 号城乡世纪广场
          莫尔空间 3 号楼 B2-1005
电话：010-67676600   67677700

上海公司

地 址：上海松江区书林路 358 号    
电 话：021-64079955  021-64079966
           021-64079977

Shanghai Yuanan Liquid Equipment Technology Co.,Ltd.

• i-bodies 隔膜阀

• 直通洁净隔膜阀

• 零度三通洁净隔膜阀

• U 型三通洁净隔膜阀

• 气动隔膜阀

客服热线 Customer Service

400-021-7798

远安 PS21（药6）2884.indd   1 2021/12/10   16:38:54



制药工艺与装备42  流程工业 2023-06

特别策划  固体制剂及中药

重新安装等权限。

1.3.2 工艺员二级权限

输入工艺员用户名及登录密

码，进入工艺员操作权限界面，

可进行中药材加料螺旋推进转速、

提取螺旋推进转速、提取溶媒加

入流量、提取温度、提取时间等

关键工艺参数的设置，具有查阅

系统输入信息，对系统软件数据

的备份进行修改、删除，查看历

史数据等权限。

1.3.3 操作员三级权限

输入操作员用户名及登录密

码进入操作员操作界面，可通过计

算机化系统监控中药连续逆流动

态提取机组设备的生产运行发布。 

2. 中药连续逆流动态提取机

组性能确认
2.1 实验设计

取蜜款冬花 10 kg 经前处理粗

碎，控制粒径为 0.1 cm ～ 0.5 cm。

工艺员设定关键工艺参数：中药材

加料螺旋推进转速为 5 r/min，提

取螺旋推进转速为 3 r/min，提取

溶媒加入流量为 100 l/h（料液比

为 11∶10），提取温度为 100℃，提

取时间为 90 min。管理员对设定

参数、运行参数的一致性进行复

核。操作员进行中药材的粗碎、

提取的进料、连续逆流动态提取

生产过程监控、药渣出料等具体

操作。连续 3 次进行连续逆流动

态提取，以浸膏收率，绿原酸含

量转移率、芦丁含量转移率、浸

出物等作为考察指标，确认中药

连续逆流动态提取设备计算机化

系统控制功能的有效性。

2.2 实验结果检查

按高效液相色谱法分别测定

蜜款冬花药材、浸膏、药渣的绿原

酸含量、芦丁含量 [14]，按《中华

人民共和国药典（2020 年版）》中

照醇溶性浸出物测定法下的热浸

法测定浸出物，对浸膏收率、绿原

酸含量转移率、芦丁含量转移率、

浸出物等指标进行检查，以确认

蜜款冬花连续逆流动态提取工艺

的重现性，各项检查结果详见表 1。

2.3 结果评定

按拟定的连续逆流动态提取

工艺加料螺旋推进转速：5 r/min，

提取溶媒加入流量：100 l/h，提取

螺旋推进转速：3 r/min，提取时间：

90 min，提取温度：100℃，连续

3 次进行验证，所得浸膏收率检查

均值为 50.71%，浸出物检查均值

为 17.02%，药渣检查绿原酸含量

最高为 0.126 mg/g，芦丁含量最高

为 0.017 mg/g，说明提取后的药渣

有效成分几乎无残留。对含量转

移率进行检查，所得绿原酸含量

转移率均值为 69.10%、芦丁含量

转移率均值为 77.07%，含量转移

率高。检查结果证明连续逆流动

态提取工艺稳定，各项检查数据

重现性好，中药连续逆流动态提

取机组性能良好。

3. 结论    
最大限度提取中药材的药效

成分是中药提取的目标，为了保

障中药材药效成分不被破坏，选

择提取设备和优选提取工艺尤为

重要。中药连续逆流动态提取机

组具备一系列智能化连续生产的

独特功能，如螺旋定量投料，提

取溶媒定量加入，螺旋桨有孔叶

表 1 浸膏收率、绿原酸含量转移率、芦丁含量转移率、浸出物检查结果

提取次数
蜜款冬花药材 药渣 含量转移率 浸膏收率

%
浸出物

%绿原酸含量 mg/g 芦丁含量 mg/g 绿原酸含量 mg/g 芦丁含量 mg/g 绿原酸含量 % 芦丁含量 %
1 9.034 1.316 0.126 0.017 69.20 77.19 49.86 17.10

2 8.957 1.286 0.117 0.012 68.96 76.87 51.70 16.95

3 9.013 1.303 0.122 0.016 69.14 77.15 50.56 17.01

图 2 中药连续逆流动态提取机组
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片推进药材连续、翻转、动态向

前与提取溶媒逆流充分接触、提

取，以换取更大的浓度差；药渣经

挤汁机挤干后出料等，解决了传

统的中药提取罐间歇式生产，药

液排液困难影响浸膏收率，药材

架桥造成药渣排除困难、人工出

药渣困难的问题。

经实验证明，中药连续逆流

动态提取工艺溶媒用量少、有效

成分提取率高、能源用量少，工

艺适用性强、实验数据重现性

好，设备计算机化系统控制功能

有效、性能良好，实现了中药提

取的操作步骤程序化、工艺流程

标准化、产品质量均一化的智能

化连续生产的设计目标。这为中

药提取提供了新设备、新方法，

为推进中药连续逆流动态提取机

组新设备的智能化连续生产新技

术、新方法在我国中药、食品行

业的应用，提供了原始的参考依

据和数据支持。 ●
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