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参松养心胶囊水提液陶瓷膜除杂工艺研究 

王曙宾，郭珊珊，黄开毅 
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摘  要：目的  考察不同规格陶瓷膜对中药大品种参松养心胶囊水提液除杂的效果，并优化工艺参数。方法  以参松养心胶

囊水提液为研究对象，比较 3 种不同孔径的陶瓷膜在不同条件下，对膜通量衰减、药液有效成分保留率等方面的影响。结果  
滤过孔径为 100 nm 的陶瓷膜对参松养心胶囊水提液滤过效果较好，膜通量及芍药苷转移率均较高，最佳滤过条件为进液压

力 0.15～0.22 MPa，滤过温度 20 ℃。结论  陶瓷膜滤过技术可较好地对参松养心胶囊水提液进行除杂，该技术可进一步推

广到其他中药水提液的除杂工艺中。 
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Application of ceramic filter membrane in purification technology of water 
extract from Shensong Yangxin Capsule 

WANG Shu-bin, GUO Shan-shan, HUANG Kai-yi 
Beijing Yi-Ling Institute of Pharmaceutical Sciences, Yi-Ling Pharmaceutical Group, Beijing 102600, China 

Abstract: Objective  To observe the effect of different pore diameter membranes on technologies of water extract from Shensong 
Yangxin Capsule and optimize the parameters. Methods  Three different membranes were tested to observe the changes in membrane 
flux and the retention of effective components. Results  The membrane with 100 nm diameter had the greater membrane flux, the 
transfer rates of paeoniflorin was the highest. The optimum conditions were that the operation differential pressure was 0.15—0.22 
MPa, the operation temperature was 20 ℃. Conclusion  A good result can be obtained by adopting the technology of ceramic 
membranes filtration to purify Shensong Yangxin Capsule, which provides the foundation for the application of ceramic membranes 
micro-filtration in the purification of water extract of other Chinese materia medica. 
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参松养心胶囊是以中医络病理论为指导，根据

多年的临床经验研制而成的创新性抗心律失常中

药，可治疗快速性心律失常，同时该药对目前尚无

治疗药物的病窦、慢快综合征、房室传导阻滞等也

有良好的疗效。该药处方由麦冬、赤芍、桑寄生等

12 味中药组成，制备工艺中部分药味采用水煎煮提

取、滤布滤过等传统工艺。 
近年来随着科技的发展，一些新技术逐渐应用

于中药制药领域。陶瓷膜技术具有工艺流程及生产

周期短、操作简便易行、可明显提高溶液澄清度和

储存稳定性等优点[1-2]。由于目前生产多采用陶瓷复

合膜，这种膜具有再生性好、寿命长、膜通量高等

优点，在中药提取分离中应用日益增多[3-5]。有关陶

瓷膜滤过后，对有效成分的影响方面，有报道其滤

出液澄清透明，在有效成分的质和量上与水提液基

本一致[6-7]。本实验利用陶瓷膜滤过技术，对参松养

心胶囊水提液进行滤过除杂研究，以膜通量、水提

液出膏率以及有效成分芍药苷为指标，比较了 3 种

不同孔径陶瓷膜对参松养心胶囊水提液除杂的适用

性，筛选出最佳的膜孔径和工艺参数。为该技术进

一步推广到中药提取液精制生产领域提供参考。 
1  仪器与材料 

SJM—FHM—05 型陶瓷复合膜设备（合肥世杰

膜科技有限公司提供），膜管孔径分别为 50、100、 
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200 nm，滤过面积均为 0.5 m2；Waters 2695—2998
高效液相色谱仪（美国 Waters 公司），DAD 检测器，

Empower 工作站；Mettler Toledo AG135 型电子天平

（瑞士 Mettler 公司）；DHG—9053A 电热恒温鼓风

干燥箱（上海精宏科技有限公司）。 
芍药苷对照品（批号 110736-200934）购于中

国药品生物制品检定所；甲醇、乙腈为色谱纯；其

他试剂均为分析纯。 
麦冬、赤芍、桑寄生等药材购于安国药材市场，

经石家庄以岭药业股份有限公司质检科范文成高级

工程师鉴定均为正品，均符合《中国药典》2010 年

版一部有关项下规定[8]。 
2  方法 
2.1  水提液制备 

按处方量称取 722 g 药材，根据参松养心胶囊

原工艺，加 9 倍量水提取 2 次，每次 2 h，滤过后合

并滤液，即得。 
2.2  陶瓷膜除杂 

取适量药液，加入陶瓷膜装置进料筒，开机连

续滤过，每隔 5 min 记录膜通量、进液压力等参数。 
2.3  出膏率测定 

取参松养心胶囊水提液及滤过液各 50 mL至恒

重蒸发皿中，水浴挥干，105 ℃烘干 3 h，取出至干

燥器中冷却 0.5 h，称定质量，计算出膏率。 
2.4  芍药苷的测定 

选取水提液中主要药材赤芍中有效成分芍药苷

作为工艺改进的评价指标之一进行测定，比较改进

前后芍药苷量的变化。芍药苷按《中国药典》2010
版 I 部收载的 HPLC 法测定，以十八烷基硅烷键和

硅胶为填充剂，以乙腈-0.1%磷酸溶液（14∶86）为

流动相，检测波长 230 nm，体积流量 1 mL/min，柱

温 30 ℃，进样量 10 μL，理论板数按芍药苷峰计算

不低于 3 000。 
3  结果 
3.1  膜孔径对膜通量及截留性能的影响 

参松养心胶囊水提液在温度 20 ℃，进液压力

0.15～0.22 MPa 条件下，分别经孔径为 50、100、
200 nm 的陶瓷膜处理，考察不同孔径陶瓷膜的膜通

量和固形物去除率，结果见表 1。孔径为 100 nm 陶

瓷膜的膜通量明显高于其他两种，而固形物去除率

则随着膜孔径的增大而明显降低。孔径为 200 nm 陶

瓷膜的固形物去除率仅为 7.73%，对于以除杂为主

要目的的参松养心胶囊水提液来说，除杂意义不大。 

表 1  不同膜孔径渗透性能及固形物去除率比较 
Table 1  Comparison on permeating property of different 

membrane pore diameters and solid removal 

出膏率 / % 孔径 /

nm 
膜通量 / 

(mL·m−2·min−1) 滤过前 滤过后

固形物去

除率 / %

50 1 406 18.38 15.60 14.79 
100 2 454 18.68 16.37 12.36 
200 1 617 18.74 17.29 7.73 

 
固形物去除率＝（原药液固形物总量－过滤液固形物总

量）/原药液固形物总量 

3.2  膜孔径对水提液性状和有效成分量的影响 
分别比较不同膜孔径滤过前后药液性状，测定

滤过前后药液中芍药苷的量，并计算芍药苷转移率。

结果见表 2。参松养心胶囊水提液经 3 种不同孔径

陶瓷膜滤过后，药液均较滤过前明显透明、澄清，

显示陶瓷膜滤过对水提液的澄清效果明显。芍药苷

的转移率以孔径 100 nm 陶瓷膜滤过最高，50 nm 陶

瓷膜滤过后芍药苷损失率达 14.54%。 
转移率＝滤过液中有效成分的量/滤过前原液有效成分

的量 
 

表 2  滤过前后药液性状及有效成分比较 
Table 2  Comparison on effective components  

before and after being filtered 

性状 
孔径 / nm

滤过前 滤过后 
芍药苷转移率 / %

50 浑浊 透明澄清 86.46 
100 浑浊 透明澄清 95.53 
200 浑浊 透明澄清 92.58 

 
3.3  不同孔径陶瓷膜膜通量衰减比较 

分别记录每种规格的陶瓷膜在不同时间点的膜

通量，观察膜通量随时间的衰减情况，以滤过时间

为横坐标，膜通量为纵坐标，绘制膜通量随滤过时

间的变化关系曲线，结果见图 1。随着滤过时间的

增加，3 种孔径陶瓷膜的膜通量均在不断降低，在

滤过开始后 5 min 内，膜通量均迅速衰减，随后膜

通量衰减逐渐趋于平缓。这主要是由于在滤过开始

后 5 min 内，膜表面迅速形成沉积层以及膜孔径堵

塞，导致滤过阻力急剧增加，膜通量衰减的速率较

大，随着膜表面沉积层和膜的堵塞趋于稳定，膜通

量衰减的速率也趋于缓慢。 
上述各项考察结果表明，孔径 100 nm 陶瓷膜

对于参松养心胶囊除杂工艺较适宜。 
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图 1  膜通量随滤过时间变化曲线 
Fig. 1  Curve of membrane flux changes 

with filtration time 
 
4  讨论 

参松养心胶囊原工艺中，赤芍等药材水提液滤

过采用 200 目滤布，滤除杂质量少，滤液也较浑浊，

而采用陶瓷膜滤过除杂技术后，除杂效果较原工艺

大大提高，生产周期缩短，且减少人工消耗，降低

生产成本。 
本实验是在陶瓷膜中试设备上完成的，实验过

程中，料筒中水提液体积对进液压力影响较明显，

料液充足时，进液压力维持在 0.22 MPa 以上，膜通

量也较大，但随着料液的迅速减少，进液压力也明

显降低，膜通量也随之衰减。因此，要维持稳定的

膜通量，保持料液的连续很重要。 
影响微滤及超滤效果的因素较多，除了微粒及

相对分子质量大小外，药液性质，膜孔径等均可影

响除杂效果。从实验结果看，对参松养心胶囊水提

液，采用孔径为 100 nm 的陶瓷膜滤过在膜通量及

芍药苷保留率上均有较大优势。从膜分离的分类看， 

50 nm 孔径的陶瓷膜已属超滤范畴，由于孔径较小，

对药液的前处理要求则高，若中药提取液在滤过前

仅简单用滤布滤过，则很容易导致膜通量的急剧衰

减及有效成分的损失。孔径为 200 nm 陶瓷膜在膜

通量和有效成分保留率方面虽较 50 nm 陶瓷膜优，

但滤过效果仍较 100 nm 陶瓷膜差，其原因或许与

参松养心胶囊水提液中固体微粒杂质的粒度分布

有关。 
本实验结果表明采用陶瓷膜滤过技术对参松养

心胶囊水提液进行除杂工艺是可行的，滤过后药液

澄清度良好，杂质去除比较彻底，且料液处理简单，

膜清洗再生均比较方便。因此，陶瓷膜技术在某些

中药生产中值得大规模推广应用。 
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