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以药性为导向的中药传统汤剂煎法数智化发展策略1 

张雨恬 1, 2，伍振峰 1，于慧铖 1，鱼欢欢 1，张  娜 1，孙冬妍 1，张佳莹 1，骆维亮 1，杨  明 1，张国龙 1*，

张  群 1, 2* 

1. 江西中医药大学，江西 南昌  330006 

2. 江西中医药大学附属医院，江西 南昌  330046 

摘  要：中药传统汤剂的药性与煎药方法及工艺密切相关，查证中药汤剂不同时期发展的特点、厘清煎法及其对汤剂药性形

成的影响，对中药传统汤剂煎法的现代化具有重要意义。传统汤剂的煎煮不仅是将中药化学成分悉数转移至汤中，还伴随着

物化属性的传变，形成汤剂的药性，最终实现防病治病的目的。目前中药传统汤剂发展过程中面临传统工艺传承困难、中药

产品智能制造不足、制造效率不高、过程控制技术薄弱等挑战，对此从中药传统汤剂煎法的发展历史及特点出发，通过中药

传统汤剂的科学内涵、工艺传承、设备现代化以及过程质量评价等角度综述中药传统汤剂煎法现代化发展研究进展，以期为

中药传统汤剂的煎法工艺研究及阐释提供理论的支持，推动中药汤剂的未来数智化发展研究。 
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Abstract: The pharmacological properties of traditional Chinese herbal decoctions are closely related to the methods and processes of 

decoction. Investigating the characteristics of the development of Chinese herbal decoctions at different stages, and clarifying the 

methods of decoction and their impact on the formation of pharmacological properties, are of great significance for the modernization 

of the decoction methods of traditional Chinese herbal decoctions. The decoction of traditional herbal decoctions is not only a process 

of transferring all the chemical components of Chinese herbal medicine into the liquid but also involves the transformation of 

physicochemical properties, thereby forming the pharmacological properties of the decoction and ultimately achieving the goal of 

preventing and treating diseases. Currently, the development of traditional Chinese herbal decoctions faces challenges such as 

difficulties in inheriting traditional processes, insufficient intelligent manufacturing of Chinese medicine products, low manufacturing 

efficiency, and weak process control technology. This paper, starting from the development history and characteristics of the decoction 

methods of traditional Chinese herbal decoctions, reviews the research progress of the modernization of the decoction methods of 

traditional Chinese herbal decoctions from the perspectives of scientific connotation, process inheritance, equipment modernization, 
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and process quality evaluation. It aims to provide theoretical support for the research and elucidation of the decoction methods of 

traditional Chinese herbal decoctions and to promote the future digital and intelligent development research of Chinese herbal 

decoctions. 

Key words: traditional Chinese medicinal decoction; decoction process; decoction equipment; digitalization and intelligence; 

pharmacological properties of Chinese medicinal materials 

 

中药汤剂是中医药应用最广泛的剂型之一[1]，

自古以来，中药传统汤剂以“工艺-药性-疗效”为核

心纽带，药性理论作为其科学基石，不仅凝聚了中

医药千年实践经验，更是中药发挥治疗作用的本质

所在。经传统中医药基础理论指导，对中药复方按

煎煮理论和经验制得，具有吸收利用率高、个体化

鲜明、可随证加减等特点。中药汤剂的药性理论作

为和品质与临床疗效直接相关，古往今来，医家对

煎煮工艺影响药性的认知一脉相承，《伤寒论》《本

草纲目拾遗》等典籍在记载方剂时必附煎煮法，重

点规范加水量、时长、器具等关键参数[2]；李时珍

在《本草纲目》中警示“煎药者鲁莽造次，水火不

良，火候失度，则药亦无功”，徐灵胎在《医学源流

论》中强调“药专以之治病”，煎煮之法“载于古方

之末者种种各殊”，二者均揭示工艺精准性对药性

表达的决定性作用。正如贾天柱教授所言：“性之所

存，药之固有；性之所现，功用相托；性之根本，

物质所在；性之不同，其质迥异”[3]，深刻阐明药性

是中药内在物质与外在功效的统一体。 

现代药学虽通过《医疗机构中药煎药室管理规

范》《药品生产质量管理规范》等标准体系，显著提

升了汤剂得率、效率与稳定性，但在药性传承维度

仍面临三重矛盾：传统技艺断层导致药性调控经验

流失，智能制造不足制约药性标准化实现，过程控

制薄弱难以保障药性一致性。因此，如何以“药性

形成机制”为科学导向，将传统煎煮工艺中的药性

调控智慧转化为现代数智化语言成为中药煎药现

代化的关键命题。本文通过系统梳理古代典籍与近

现代研究，从煎法历史演进、当前瓶颈问题切入，

重点剖析“药性导向”的传统煎法精髓，提出通过

构建数字化信息数据库、物联网管控系统、在线药

性检测平台等关键路径，以期为中药汤剂煎煮工艺

的现代转型提供理论支撑，为中药传统汤剂煎煮工

艺的现代数智化转型提供参考。 

1  中药传统汤剂煎法的发展历史及特点 

1.1  殷商时期  

《史记·殷本纪》记载：“伊尹以滋味说汤，致于

王道。”殷商时期伊尹将烹饪技术与药物加工相结

合，制出汤剂，开创中药煎煮的先河，其所著《汤

液经法》为中药方剂学的基础，王好古《汤液本草》

记载“殷之伊尹宗之，倍于神农，得立法之要，则

不害为汤液”，《黄帝内经·素问·汤液醪醴论·第十

四》描述：“帝曰：上古圣人作汤液醪醴，为而不用

何也？岐伯曰：自古圣人之作汤液醪醴者，以为备

耳！夫上古作汤液，故为而弗服也。”汤液最初采用

酒作为溶剂，其质地稀薄，另一种质地为稠浊甘甜

的为醪醴。然酒性热，味辛甘，入心肝经。若过量

饮用或久用会诱发更多疾病，因此后期逐渐将水作

为溶剂进行煎煮[4]。说明此时已经开始出现中药汤

剂，并开始考虑对其中的溶剂种类进行选择。 

1.2  秦汉时期  

方剂在此期间愈加盛行，涌现出了大量的经典

方剂。汉代张仲景所著《伤寒论》把方剂命名为大

小青龙汤、白虎汤，玄武汤、朱雀汤等[5]，该时期还

出现先煎、后下、烊化、冲服等特殊煎法；《伤寒论》

中详细描述了煎药用水种类[6]、煎药时间、煎药次

数、加水量等制剂工艺关键点[7]，如“水煎取汁，去

渣温服”；根据不同的药性和病情需要，提出了对应

的煎煮工艺，如“麻黄汤，先煮麻黄，掠去上沫，

再入余药”，这些工艺关键点在后世中药煎煮工艺

的发展中奠定了理论和实践基础。 

1.3  魏晋南北朝时期  

在煎煮方法上，医家们更注重工艺带来的药性

变化，《肘后备急方》中记载：“煎药宜用微火，令

小沸，勿令大沸，大沸则药力散失”，其中煎煮时间和

火候被认为是关键的工艺要素，此外，根据药物性质

和病情的需要，还出现特殊的煎煮方法，如“酒煎法”

“蜜煎法”等，目的是更好地发挥药性。 

1.4  隋唐时期  

出现包括煎煮时间、煎煮火候影响药效及用药

安全的煎药系统理论，并提出对煎煮器皿进行选择

的要求。在政府的推动下编撰出第一部官修本草

《唐本草》，《备急千金要方·卷一》“论和合”中对中

药煎煮理论有了更为细致描述，“凡煮汤，当取井华
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水，极令净洁，升斗分量勿使多少，煮之调和，候

火用心，一如炼法。凡煮汤，用微火，令小沸，其

水数根据方多少，大略二十两药用水一斗，煮取四

升，以此为率……少水而多取汁者，为病须快利，

是以少水而多取汁。”其中初步描述了煎煮用水、火

候、加水量、煎药次数等工艺要点，并认为不同药

性的中药需采用不同的煎煮方法。唐代孙思邈在

《备急千金要方》中首创“煮散”工艺[8]：在方剂配

伍保持不变的前提下，通过改变煎煮方式，使汤剂

转变为散剂。其中以煮散作为方法的方剂有 13 首，

包括丹参煮散、独活煮散、防风煮散等。 

1.5  宋元时期  

中药的煎煮在煎煮方法、煎药火候和时间、度

量单位进行了发展。从煎煮方法来看，宋代官方主

持编撰的成药标准《太平惠民和剂局方》记载有方

788 首，其中煮散方 237 首，占 29.5%，包含有藿

香正气散、消风散、逍遥散等。同时期还有玉屏风

散、防风通圣散、当归和血散等煮散名方，以及《圣

济总录》《济生方》《小儿药证直诀》等书也记载有

煮散方，这些典籍都反映这时期对煮散剂的推崇。

为提升方剂药性，医家开始强调煎药期间对火候及

煎煮时间的掌握，元代医学家危亦林《世医得效方》

中记载有“表、汗、下之药，每服煎至八分，对病

药煎至七分，滋补煎至六分”的说法；在对度量单

位的规定上也更为清晰，如加水量、煮水量采用“杯”

“碗”“盏”等为度量单位。《太平惠民和剂局方》中对

大防风汤煎煮方法描述为“每服五钱，水一盏半，入

姜钱七片，大枣一枚，同煎八分，去滓”。 

1.6  明清时期  

药材的供应量提升，期间对中药饮片的品质也

提出了更高的要求，修治上重视质地、品种、工具

等。如黄宫绣《本草求真》卷四·泻火部中描述“石

膏以莹净如云母、白洁细纹者为真，色黯含杂质者

禁用”，说明医家在饮片品质的关注升高。《本草纲

目》记载：“凡药有宜水煎者，有宜酒煎者，有宜醋

煎者，有宜蜜煎者，有宜姜汁煎者，有宜童便煎者”，

强调了煎煮介质对药性的影响；《本草纲目拾遗》中

对药物的煎煮用水、煎煮器具等进行了深入研究，

提出了更为科学合理的煎煮理论。赵学敏所著《本

草纲目拾遗》在《本草纲目》的基础上，对中药煎

煮工艺进行了进一步补充和完善，并对药物的煎煮

方法和注意事项进行了详细说明，如“煎药宜用微

火，令小沸，勿令大沸，大沸则药力散失”，这些记

载为后世中药煎煮工艺的发展提供了重要的参考。 

1.7  近现代  

随着西方医学的传入和科技的发展，中药煎煮

方法在传统的基础上也出现了现代化的改进。一方

面，现代中医药学者开始尝试对中药煎煮过程中的

一些物理和化学现象进行研究，以更好地理解药物

有效成分的溶出和变化规律[9]；另一方面，20 世纪

90 年代起，新型煎药器具与自动化设备逐步推广至

临床[10]，这一技术革新显著提升了中药汤剂的生产

效率与使用便捷性，在一定程度上缓解了临床对中

药煎剂的供需矛盾；同时，煎煮全程在相对封闭状

态下进行，延长了中药煎剂的效期；煎药机从每个

环节需要人工控制的半自动煎煮，逐步转变为可调

式微电脑控制的全自动煎煮，在传统煎药工艺加水

量、煎煮时间、煎煮次数等参数的基础上，针对煎

药机扩展了压力、温度指标[11]，使得现代中药煎剂

的煎煮过程高效快捷卫生，改善了传统人工煎药过程

中可能存在的微生物繁殖和质量不稳定的问题[12]。随

着中医药现代化发展，中药汤剂的使用形式逐渐扩

展为中药颗粒剂与代煎服务，二者在保留传统药性

核心的同时，通过工艺革新实现了便捷性与标准化

的平衡，但其对药性表达的影响需结合技术特点深

入研究。 

综上所述，中医药在从古至今的发展历程中，

传统煎药方法依托中医基础理论，根据具体疾病进

行辨证施治，并通过把控煎煮方式、器具、火候、

特殊煎法等传统煎煮方式关键点，不断完善煎煮工

艺，并逐步将中药饮片的药性借助通过物化属性的

转变，更好地融入传统汤剂，从而发挥临床疗效。

各时期的发展特点见图 1。 

2  中药传统汤剂工艺的现代发展挑战 

2.1  中药传统煎煮技术的科学内涵研究不足 

中药药性是中医药理论体系中用以概括药物

作用性质与特征的核心概念，其内涵包括四气五

味、升降浮沉、归经及毒性等，是对药物功效与临

床应用规律的高度凝练。药性不等同于药物有效

性：后者多通过现代药理学指标（如有效成分含量、

药理活性）衡量，而药性包括中医辨证论治中指导用

药的整体属性，强调药物与机体的动态适配关系。 

中药汤剂的传统工艺正是基于上述药性理论

构建的技术体系，其核心在于通过煎煮参数实现药

性的人为定向转化或传递。中药传统汤剂的工艺与

药性相辅相成，合理的工艺能够保证药物的药性稳 
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图 1  传统煎法的历史沿革及各时期发展特点 

Fig. 1  Historical evolution and developmental characteristics of traditional decoction methods in different periods 

定、有效成分充分转化释放，从而发挥良好的治疗

效果[13]；而根据药物的药性来选择和调整工艺，又

能更好地发挥药物的疗效，减少不良反应。现代煎

药过程中易忽视中药传统汤剂的药性传变，致使难

以全面理解中药传统汤剂工艺的科学内涵。 

在临床应用中，中药汤剂常需随证加减，这既

凸显了其个体化治疗的优势，也增加了工艺控制的

难度，需要临床医生和药师密切配合，不断探索和

优化工艺，以确保汤剂药性稳定、疗效显著。在质量

评价方面现有研究多聚焦成分含量测定，难以构建有

效的中药汤剂药性评价体系；且多学科交叉研究不

足，难以从多角度解析煎煮工艺与药性的关联性。 

中药汤剂药性也受物理化学属性指标影响：前

人在传统煎药发展过程中发现，中药会随着膨胀、

溶解、吸附等物理属性变化影响煎剂药性，为维持

煎剂整体药性的稳定表达，提升煎剂的品质，总结

出煎前浸泡、包煎、烊化、绞渣取汁等处理工艺[14]；

同时煎煮过程中的药效成分会随着时间、温度、溶

剂[15]等工艺参数的调整而发生动态变化，总结出如

后下、大火、加辅料煎以及病势轻浅者宜短时间煎

煮，病势深重者宜长时间煎煮等工艺理论[16]，如调味

承气汤为短时间煎煮，小承气汤为一般煎煮，而大承

气汤则为长时间煎煮，病位居高者宜短时间煎煮，病

位居下者宜长时间煎煮等；《伤寒论》中对含麻黄方剂

的煎煮工艺有特殊要求[17]。如桂枝麻黄各半汤“以水

五升，先煮麻黄一二沸”，麻黄汤“以水九升，先煮麻

黄减二升”，二者通过用水量差异控制煎煮时长，提示

煎煮时间与麻黄发挥药性强度存在关联性。 

传统煎法的历史沿革及各时期发展特点 

殷商时期（约公
元前 1600—

1046 年） 

秦汉时期（约公元
前 221—220

年） 

魏晋南北朝时期
（约 220—589

年） 

隋唐时期（约
581—907 年） 

传统煎法的历史沿革及各时期发展特点 

殷商时期（约公
元前 1600—
1046 年） 

秦汉时期（约公元
前 221—220

年） 

魏晋南北朝时期
（约 220—589

年） 

隋唐时期（约
581—907 年） 

宋元时期（约
960—1368

年） 

明清时期（约
1368—1912

年） 

近现代时期（20

世纪至今） 

伊尹开创中药
汤剂，首创
以酒为溶剂
（汤液），后
逐步改用水
初步形成溶
剂选择意识 

方剂盛行，出
现先煎、后
下、烊化等
特殊煎法 

明确煎药水、
时间、次数
等工艺参数 

强调火候、时
间对药性的
影响，指出
“微火小
沸”；发展
“酒煎”“蜜
煎”等辅料 

形成煎药系统
理论，对煎
药器皿进行
了规定 

首创“煮散”
剂型 

煮散剂盛行 

明确度量单位
（杯、盏、
碗）细分火候
与煎煮时间 

重视饮片质量，
拓展煎煮介
质，深化煎
煮器具研究 

传统煎法科学
内涵研究 

推广半自动/全
自动煎药机 

提升效率与卫
生标准 

出现中药颗粒剂
与代煎服务 

将烹饪技术与
药物加工结
合，奠定汤
剂基础 

确立煎煮工艺
框架，理论
与实践结合 

工艺精细化、关
注药性变化 

官方推动标准
化，理论与
实践进一步
融合 

成药标准化与工
艺参数量化 

品质控制与工
艺多样性 

科学研究与技
术的革新 

发展特点 发展特点 发展特点 发展特点 发展特点 发展特点 发展特点 

工艺核心 工艺核心 工艺核心 工艺核心 工艺核心 工艺核心 工艺核心 

代表 代表 代表 代表 代表 代表 代表 

·《汤液经法》
为方剂学奠基 

·《黄帝内经》
记载“汤液
醪醴” 

并区分“汤
液”与“醪
醴” 

·《伤寒论》记
载大小青龙
汤等经典方
剂，提出特
殊煎法 

·首次系统描
述“水煎取
汁，去渣温
服”等标准
化流程 

·《肘后备急
方》提出煎
药宜用微
火，勿令大
沸“避免药
力散失 

·《唐本草》第
一部官修本草 

·《备急千金要
方》细化用
水、火候、
加水量，记
载煮散方剂 

·《太平慧民和
剂局方》收
录 788 首方
剂，237 首
煮散方 

·《世医得效
方》提出
“火候-药性-

病情”关联
理论 

·《本草纲目》
煎煮介质对
药性的影响 

·《本草纲目拾
遗》补充煎
煮用水、器
具理论，强
调“微火小
沸”原则 

·90 年代煎药
机逐步普及，
实现封闭煎
煮，效期延长 

·微电脑控制煎
煮过程，融合
传统参数与现
代指标 
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科学实验推测出，中药煎煮的过程中不仅是化

学成分的简单热提取过程，还伴随着汤剂有效成分

含量和结构的动态变化，其产生因素可能为成分水

解、降解、氧化等化学反应，或氢键、π-π 堆积、范

德华力等非共价键相互作用[18-19]，最终形成中药汤

剂中的复杂超分子集团或多相态体系[20-22]，引发对

中药汤剂的药性造成影响[23]，进而体内对化学成分

的吸收转运路径及药效。而目前对于这种动态变化

过程的监测和分析手段还不够完善，对于这些物理

化学属性变化之间的相互关系以及对药性的综合

影响研究还不够深入，对药性如何设立相应的指

标，如何量化，以及其发生机制、影响因素、如何

控制等问题还缺乏系统的研究，导致对汤剂成分在

煎煮过程中的真实变化情况了解有限，缺乏系统的

规律总结[24]。 

2.2  传统煎煮工艺传承难，无现代标准化的煎煮方式 

中药复方基于辨证施治原则，呈现“千人千方”

的个体化特征，其煎煮方式也需随药方配伍动态调

整——这既是传统煎煮技艺的精髓，也是现代传承

发展的核心难点。北宋《太平圣惠方》明确强调“凡

煮汤……其水数依方多少，不得参差”，从溶媒用量

角度确立了“方药量效”的对应关系；李时珍在《本

草纲目》中指出“剂多水少则药味不出，剂少水多

又煎耗药力”，则从药物浓度与疗效的关联性出发，

提示煎煮参数需与药方配伍精准匹配。这些记载表

明，传统煎煮并非随意操作，而是在长期实践中形

成的、兼具灵活性与规范性的技术体系。 

然而当前传统煎煮体系面临三重困境：其一，

因资深从业者锐减及理论体系断层，导致技艺失

传、操作失范、工艺标准缺失，难以复现古法汤剂

的药性特征[25-27]；其二，门诊患者对特殊煎煮方法

的认知水平显著不足，提示医疗机构需强化宣教指

导[28]；其三，核心矛盾在于国家级煎煮工艺参数标

准的缺失，致使不同地域、医疗机构及操作者间的

工艺差异显著，直接加剧了汤剂药性与品质的不稳

定性[29]。这种“传统技艺断层-患者认知不足-标准

体系缺失”的叠加效应，构成了制约中药汤剂质量

可控性的关键瓶颈。 

中药代煎服务和配方颗粒作为现代中药煎剂

的一种重要形式或替代品，虽在一定程度上提高了

中药煎剂的便利性和标准化程度，但它们在模拟传

统煎煮工艺、保证药性稳定等方面仍面临难以完全

适应个体化的随证加减需求、难以精准控制每味药

的特殊煎煮要求；在复方应用时，配方颗粒间的相

互作用与传统汤剂还可能存在差异，可能影响整体疗

效等诸多难点。这些难点不仅影响了中药汤剂的临床

疗效，也对中药现代化和标准化提出了新的挑战。 

因此，如何在保留传统煎煮工艺精髓的基础

上，结合现代技术手段，传承传统中药煎煮工艺，

同时充分考虑中药药性的特点和变化规律，建立现

代标准化的煎煮方式，是当前中药煎剂领域亟待解

决的问题。 

2.3  现代化煎煮工艺与设备的关联性不够，智能化

水平不高 

相比于机械制造、电子制造等数字化、智能化程

度高的产业，中药制药行业整体数字化、智能化水平

较低，但近年来，随着国家政策的支持和企业自身对

转型升级的需求，传统中药制造产业逐步向信息化、

数智化等现代化转型[30]，并在传感器、人工智能取得

了显著进展，呈现加速发展的态势。中药煎药产业也

由简单工具的小规模手工操作到量产的煎药机，逐步

向半智能及智能化中药汤剂制备产线发展。 

“随证加减”是传统中医药临床治疗的重要原

则，也是中药汤剂个性化治疗的核心体现。然而，

这一原则的实施对煎煮工艺和设备提出了极高的

要求。目前中药智能化煎煮生产线主要是实现对某

个模块智能化或对某个参数进行自主控制，对煎煮

全过程的智能化尚有升级的空间。大多数煎药机没

有搭载可具备依据组方功效、中药种类属性和工艺

参数进行自我决策的功能模块，难以依方自主选择

合适的煎药工艺及其参数，制造效率较低，例如，

在临床实践中，医生根据患者病情的变化随时调整

药方，但现有的智能化煎煮设备难以实时响应这种

变化，无法根据新的药方自动调整煎煮工艺和参

数，导致煎煮的中药汤剂可能无法达到最佳的治疗

效果。煎煮设备整体缺乏自主化的个性调控软件，

未装载具有自动调整功能的煎煮工艺参数模块，难

以实时反馈及控制参数，这在随证加减的情况下尤

为明显，需煎药人员人工或半人工操作调整，这就

难以保证每次调整的精准性和一致性，从而影响中

药汤剂的质量和疗效[31-32]；数字化煎煮信息库与现

代煎煮设备智能化不足、关联性不强，尚未完全实

现煎药信息数据库与煎煮设备智能硬件融为一体

的系统设计方案，未能全面实现自动化、智能化的

“千方千煎”“个性化自煎”生产线。 

总之，尽管中药煎药产业在现代化转型中取得
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了一定进展，但在随证加减这一核心需求面前，现

有的智能化煎煮工艺和设备仍存在诸多不足。未来

还需要进一步加强技术研发，提高煎煮设备的智能

化水平，实现煎煮工艺与设备的深度融合，以更好

地满足中医临床治疗的个性化需求，确保中药汤剂

的质量和疗效。 

2.4  缺乏对过程监控的中药煎剂质量评价技术 

作为临床的重要组成部分，现代医院煎煮的中

药汤剂药性与中医临床疗效直接相关[33]。2009 年

起，卫生部、国家中医药管理局接连印发《医疗机

构药事管理规定》《医院中药饮片管理规范》《医疗机

构中药煎药室管理规范》，推动了全国医院煎药室的

建立及自动化煎药设备的普及应用。2021 年 6 月由中

华中医药学会发布的《中药汤剂煎煮规范》团体标准

（T/CACM 1366-2021）团体标准及各省发布的中药煎

药质量管理相关规范，如上海中药行业协会 2024 年

9 月发布《中药煎药质量管理规范》团体标准

（T/SHATCMI 0001-2024）、2022 年河北省医药行业协

会《河北中药煎药质量管理规范》团体标准（T/HBYY 

0006-2022）等，对中药煎煮过程中的质量管理提出了

细致的规定[34-35]，《上海市药品和医疗器械管理条例》

〔十六届〕第四十七号自 2025 年 3 月正式施行，明确

规定了中药饮片代煎服务的相关规范，对从事中药煎

煮工作的专业人员有明确指导意义。 

研究表明，传统的煎煮工艺不仅是最大程度转

移出饮片中的有效成分，还存在物化属性的持续转

变，然而，传统检测方式通常依赖于定期检查和抽

样监测，或依靠人工经验判断，无法实现对生产过

程的实时监控、难以对煎煮终点及时准确判断。这

种监管方式存在质量检测滞后、无法及时识别并纠

正操作中的错误等问题，难以保证终产品质量的均

一性和有效性[36]因此持续性的监测有助于理解煎

煮过程中的药性变化、判断煎煮的终点，进而探索

其科学内涵。目前中药生产过程中还缺乏有效的监

测技术，如 TLC、HPLC 等实验室较常见的色谱分析

技术，因其检测周期较长，导致结果滞后、时间物料

成本高等问题，难以对中间体进行质量评价，从而实

现对成品品质的预测和制药过程参数的控制。 

3  以药性为导向的中药传统汤剂煎法现代化发展

策略 

面对中药传统汤剂产业现代化发展中出现的

中药传统煎煮技术的科学内涵研究不足、传统煎煮

工艺传承难，现代煎煮方式未全面标准化、现代化

煎煮工艺与设备的关联性不够，智能化水平不高、

缺乏对过程监控的中药煎剂质量评价技术等挑战

和问题，提出建立以药性为基础的中药传统煎煮的

科学内涵研究、构建数智化传统煎煮工艺信息系

统、数智化智能中药工艺设计体系的构建、以过程

分析技术为基础建立中药煎剂质量管理体系该技

术可进一步增强对中药煎剂生产过程的理解和最

终产品的控制。 

3.1  建立以药性为基础的中药传统煎煮的科学内

涵研究 

中药药性理论的演进根植于数千年临床实践

的经验积淀，其理论体系涵盖药物的四气、五味、

归经及毒性等。这一理论体系既是对中药内在属性

与治疗效用的高度概括，也是中医临床组方用药的

根本遵循准则[37]。 

3.1.1  挖掘煎药过程中形成汤剂药性的关键工艺

因素  经典著作《伤寒论》《本草纲目拾遗》等中对

其中药的药方附有煎煮工艺的记载，其重点多关注

在加水量、煎煮时间、煎煮工具等方面。现代对汤

剂的研究逐步加深，徐蓓蕾等[38]对通过加水量、煎

煮时间以及煎煮次数的调整对葛根芩连汤中总黄酮

和总生物碱的溶出时间和含量进行研究，发现 2 个

成分的含量出现先增加后减少的情况。王佳琳等[39]

对栀子柏皮汤进行研究，发现随着煎煮时间的增加

和其药效组分含量也逐步增加并在 20 min 附近达到

顶峰，之后降低。这说明煎煮的目的不仅是将中药中

的成分提取至溶剂中，在汤剂的制备过程中，还伴随

着化学变化和物理变化，并形成了中药汤剂中复杂

的多相体系[40]，从而影响中药汤剂的药性[18-19]。物质

基础的转变可以运用现代光谱及色谱等方法表征其

物理结构，运用超分子化学原理[41]表征中药材关键

质量属性，如红外光谱、拉曼光谱[42-43]、核磁共振、

等温滴定量热法等，分析汤剂药性物质组成与形成

规律[44]，挖掘影响汤剂药性形成过程中的关键因素。 

3.1.2  多手段研究中药汤剂的药性变化  在传统

中药汤剂的药性研究中，通过客观量化物质基础及

化学生物学、细胞生物学、物理特性、毒效关联等

多维度科学表征解析中药药性的传变已成趋势[45]。

对于传统中药汤剂中出现的四气五味变化，研究者

们采用了多种方式进行研究，如肖小河教授团队通

过生物能量学表征四气[46]，并采用冷热板差示法、

微量量热法等方法，将药性转化为热功率、焓变等

量化参数，并区别出左金丸与反左金丸、生晒参与
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红参等方药的寒热属性。徐钦涌等[47]还通过构建寒

热属性判别模型对化学元素进行寒热的初步判断。

而五味多通过感官进行描述，王小鹏等[48]对近红外

光谱技术应用于中药四类味觉分类辨识进行了可

行性分析，电子舌、电子鼻等仪器量化味觉嗅觉强

度并构建味觉模式识别模型。并通过定量－味觉印

证苦的功效[49]，宁滢等[50]还发现中红外光谱和拉曼

光谱技术均可应用于中药饮片五味的辨识研究。 

中药的归经反映在成分对人体脏腑经络的选

择性上，研究者发现，氚标记的牛膝蜕皮甾酮在体

内的脏腑选择性分布与其“归肝肾经”的传统记载

高度吻合[51]；单归经药物多呈单峰响应谱，双归经

药物则为双峰响应谱，波峰与归经数量一致，印证

归经与生物光子能量特征的关联性[52]。 

部分中药含有有毒成分易引发毒性反应，传统

多通过炮制、配伍等方式减毒增效。李瑞煜等[53]基

于代谢组学方法对制附片煎煮过程成分变化规律

及煎煮时限进行探讨，发现附子中单酯型生物碱的

水解随着时间的延长而逐步发生转化，极毒的双酯

型生物碱在温度的影响下水解为较小毒性的单酯

型生物碱。段小花等[54]在中药附子毒性研究中发

现，随着药物剂量增大和煎煮时间延长，其毒性降

低；同时特殊煎法也影响汤剂性质，《伤寒论》中记

载的特殊煎法如先煎去沫、去滓再煎、与蜜同煎等

方法对汤剂的毒性减轻有一定的效果[55]。同时，

煎药工具有可能对中药汤剂的药性造成影响，如

铁锅煮的过程中释放出的 Fe3+对甘草多糖发挥增

溶、促稳效果具有不良影响[56]。另外，药性方面

还可以关联代谢组[53]、转录组[57]等现代方法，多

角度分析煎煮工艺与药性之间关联，建立起以药

性为基础的中药传统煎煮的科学内涵研究。其研

究内容见图 2。 

 

图 2  以药性为基础的中药传统煎煮的科学内涵研究 

Fig. 2  Research on scientific connotation of traditional Chinese medicine decoction based on medicinal properties  

3.2  构建数智化传统煎煮工艺信息系统 

中药传统煎煮的工艺信息主要来源于基于中

药基础理论的经方、名方、临床处方等，煎煮工艺

及特殊煎法多附于药方中或药方后方，工艺参数不

易筛选整理、表述信息多为文言文晦涩难懂、缺乏

科学明晰的分类方法[58]，因此构建传统煎煮工艺信

息系统的基础是建立结构化的数据资源[59]。 

张本俊等[60]基于西南地区竹编工艺的数据构

建出数字化平台，陈诺通过构建工艺数据库与工艺

知识图谱之间的映射关系，实现对工艺数据结构化

部分的数据提取[61]。将目前报道的文献信息收集整

理获得以下步骤。①基于中药汤剂传统煎法的数据

库：将文言文信息转换为现代化语言，规范相应名

词计量单位，人工筛选关键信息并在数据库中录

入，建立涵盖饮片基本信息、质量控制信息、传统

煎煮工艺信息等的现代中药汤剂煎法结构化信息

库数据库[62]；②基于传统煎煮工艺数据库构建煎药

规则库：不同煎药工艺对应不同的功效，结合中医

药理论指导下的中医辨证信息，分析其药性并出具

个体的剂量设置和煎药工艺参数单[63]，并明确特殊

煎煮规则，由于中医治疗强调辨证论治，随证加减

是根据患者病情的变化随时调整药方的重要手段。
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因此，煎药规则库不仅要包含固定方剂的煎煮规

则，还需要能够根据药方的变化动态调整煎煮工艺

参数，以确保每次煎煮的中药汤剂都能精准地反映

药方的变化，发挥最佳的治疗效果；③推动现代化

煎药软件的创建：收集现代中药汤剂煎煮规范的相

关标准、煎药数据和煎药工艺规律等形成规范库，

如煎药过程中的有效成分提取模型[64-66]、药动学模

型[67]等，并从关键工艺参数、关键指标建模，通过

算法模拟人类智能，实现数据处理、模式识别和决

策自动化[68]，由此开发兼具标准化和个体化的煎药

软件，能够自动生成煎药工艺清单。在开发过程中，

软件需要具备处理“随证加减”情况的能力，即当

药方发生变化时，软件能够自动识别新增或减少的

药物，根据其药性特点和煎煮要求，动态调整煎煮

工艺参数，确保煎煮过程的科学性和合理性。参考

以上步骤，可以构建一个高效、准确、易于使用的数

字化传统煎煮工艺数据库，为中药煎煮的标准化和个

性化提供有力支持。 

3.3  数智化中药煎煮工艺体系的构建 

医药工业的数智化离不开物联网技术的融

合，如今物联网技术在数智医药领域有里程碑的

进步[69]，2025 年国家发布了《医药工业数智化转型

实施方案（2025—2030 年）》的通知，明确提出“深

入推进人工智能赋能新型工业化，推动新一代信息

技术与医药产业链深度融合，加快推进医药工业数

智化转型”的要求。构建数智化中药煎煮工艺体系

的核心是将中药煎剂工艺参数的数字化系统与工

艺设备相关联，在工艺及产品的数据信息库基础

上，传感器在线反馈煎煮信息变化情况，并协同调

整煎煮机的工艺参数，实现数据库与煎煮系统的信

息共享和联动控制[70]。 

此外，在前期收集的中药大生产工艺信息库和

知识库基础上，开展基于模型的物料、工艺和装备

协同设计与优化，提高工艺放大和生产过程可靠

性。将高质量的工艺和质量数据集结合数学建模方

法或人工智能算法，实现数据增强，能辅助理解中

药汤剂药性和关键物料属性（ critical material 

attributes，CMA）和关键工艺参数（critical process 

parameters，CPP）之间的规律，从而实现数据和工

艺之间的闭环控制。提升工艺模型可靠性和工艺参数

的可调控性，维持生产过程的稳定性和可控性[71-72]。

为提升产品质量和生产效率，在获取每批次大生产

中的物料关键质量属性、煎煮工艺参数、设备的各

项数据后，通过药性表征、原辅料分析、工艺建模、

仿真优化和实验验证等过程，对煎煮生产线中涉及

的科学内涵和药性形成的关键因素进行深入的分

析，并应用机器学习、多物理场耦合与集成仿真等

技术，逐步形成设备、产线、车间等数据孪生，实

现生产全流程模拟。其工艺体系框架见图 3。 

参考徐建平[73]设计的一款上甑工匠机器人，首

先将手法和技艺建立相关数据库，并模仿人工进行

结构设计和算法规划。此外，工匠机器人还集成传

感器，可将感知的数据传送至云服务器，从而进行

云计算处理和深度学习，取得了较理想的效果。 

3.4  以过程分析技术为基础建立中药煎剂质量管

理体系 

在中药产业自动化程度不断提升的背景下，根

据中药的特点，以提升中药产品药性及品质为目

标，推动中药生产过程的连续化和质量可控性，成

为当前中药制药分析的主要任务。2004 年 9 月，美

国FDA发布了关于过程分析检测技术指导草案[74]，

该草案建议在制药过程中探索在线分析技术的实

施，在中药煎剂自动化程度不断提高的大环境下，

根据中药煎剂产业化的质量控制的特点，过程分析

技术（applying process analytical technology，PAT）

赋予了极大的发展前景，熊皓舒等[75]对中药制药

PAT 技术固有特点和现状分析，认为可将其应用在

中药古法煎煮数字化工作中，并归纳了中药制药

PAT 研究的总体思路。 

在中药煎剂生产过程中，可以将煎煮数字化信

息系统与相关煎煮设备/模块的数据共享，并以中药

煎煮过程中的各批次产品关键成分指标的在线监

测为基础，通过数学建模、数据分析等技术，对煎

煮设备或某个模块的操作过程建模，如 CPP、挖掘

关键物料属性、建立关键设备属性的关系模型，探

索制剂工艺参数对药品质量的影响规律 [76]形成动

态精准的过程监测和反馈模型，赖长江生探索出 1

种中药煎煮体系实时分析装置，具有无需预处理、

高效、快速、简便的优点[18]。并及时发现生产过程

中出现的不寻常事件，并通过反馈机制迅速进行调

整，减少该事件引发面积。扭转中药质量难以控制

的局面[77]后期还可建立工艺开发数据管理平台，将

制备中物料、半成品到成品中的工艺设备、分析仪

器的相关数据进行统一管理，保障工艺质量控制，  
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图 3  数智化中药煎煮工艺体系框架图 

Fig. 3  Framework diagram of  digital-intelligent traditional Chinese medicine decoction process system  

提升工艺开发效率，实现工艺精准开发及质量控

制。熊皓舒等通过于物性表征结合多变量统计分析

多批次的复方丹参提取物[78]。Wang 等[79]展示了一

个集成深度学习和机器视觉的实时系统，用于不规

则形状的薄膜涂层平板的缺陷检测和涂层厚度测

量，用于实时评估不规则形状片剂的质量，提高生

产效率，优化质量控制。中药生产过程分析要求快

速、简便，光谱法多为：光学成像技术[80]，红外光

谱、紫外-可见光谱动态光散射等；色谱及结构分析

技术包括：气相色谱、质谱、核磁共振及 X 射线荧

光等[81]。其中近红外[82]和拉曼光谱技术[83]以其快

速、无需样品预处理、测量信号可远距离传输等特

点多用于 PAT 分析上。随着中药制药产业生产过程

研究的不断发展，PAT 在中药煎剂生产过程也逐渐

取得突破，可进一步增强对中药煎剂生产过程的理

解和最终产品的控制，PAT 将有可能成为药品生产

过程智能化监测未来的发展方向。 

4  结语与展望 

随着科技进步与信息化水平的不断提高，中药

生产各环节的数智化转型迫在眉睫[61]。本文基于中

药汤剂煎煮过程中的药性形成因素，对中药汤剂的

发展历史、主流观点、工艺要素等信息进行调研，

发现作为中药药剂生产中最为普遍和核心的环节

之一，中药汤剂煎煮方法在现代化发展中仍存在一

系列挑战，如科学内涵认识不足；工艺经验化，缺

乏标准；现代化工艺与设备的关联度不够，智能化
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水平尚浅；中药煎剂质量评价方式亟待更新等，并

提出未来可以深入研究中药汤剂煎法对药性的影

响机制，丰富中药汤剂煎法的科学内涵；深入开展

中药汤剂的现代化煎药工艺研究，构建数智化、过

程分析技术深度融合的中药煎剂工艺信息系统和

质量管理体系，为日后中药煎煮工艺的数智化及相

关中药制剂的现代化开发铺垫一定的理论基础。 
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