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醇沉是中药提取过程中常用的工艺步骤。醇沉法就
是利用中药材有效成分溶于乙醇而杂质不溶于乙醇的特
性，浓缩液浸膏在加入乙醇后，有效成分转溶于乙醇中，
杂质被沉淀出来。醇沉的目的是为了除去杂质保留药物
有效成分，在中药生产中广为应用。本文作者根据多年
的工作实践研究，和大家一起探讨为提高醇沉效果，对
醇沉工艺及醇沉设备进行的几点改进方案。

1 搅拌均匀性对醇沉料液有效成分的影响及改进方

案
    

图 1   浆式搅拌

图 2 框式搅拌
中药生产过程的醇沉工艺，主要是将乙醇导入常温

或低温浓缩液浸膏中，进行沉析，醇沉初始加入大量高
浓度乙醇，倘若搅拌不匀未能将乙醇分散，会造成局部
区域含醇量过高，淀粉、蛋白质类迅速沉析并包裹浓缩
液。随着乙醇的增加，包裹层质地越来越致密，更加难

以分散，势必影响醇沉效果。因此，在乙醇导入过程中
的搅拌均匀性，是影响醇沉料液有效成分含量的关键因
素。

现国内生产的醇沉罐大多采用双层及多层浆式搅拌
（如图 1），浆式搅拌主要作用力为径向力，易导致酒
精和药液分层，影响搅拌均匀性。浆式搅拌如速度过快
则能耗增大，噪音增强，对设备材质的要求也有所提高；
过快的搅拌速度会使生成的沉淀颗粒变小，难于过滤。
搅拌速度过慢，醇沉料液局部乙醇浓度过高，导致沉析
物包裹有效成分，造成有效成分的损失；搅拌速度过慢
也会造成沉淀物黏连，难以过滤分离。为克服浆式搅拌
不足，笔者选用了一款新型框式搅拌机构（如图 2），
框式搅拌设计尺寸参照 HG T 2051.2-2007 搪玻璃搅拌器 
框式搅拌器 国家标准。框式搅拌能有效解决径向力和轴
向力的平衡，使罐内料液充分搅拌均匀，并避免粘稠状
料液的粘壁。综合考虑框式搅拌机构的机械受力和浓缩
液物理特性，框式搅拌转速易控制在 60-130r/min。

表 1   搅拌均匀度测试表

取样点醇度时间 3min 5min 10min 15min 20min

浆式
搅拌

上 50% 62% 67% 70% 75%

中 25% 33% 46% 68% 75%

下 7% 12% 38% 63% 75%

框式
搅拌

上 38% 66% 75% 75% 75.1%

中 35% 64% 75% 75% 74.9%

下 33% 62.5% 75% 74.8% 75%

为验证搅拌均匀性，笔者做了一组实验，在醇沉罐
容积相同、浓缩液比重相同、添加乙醇浓度一致、添加
流量相同情况下，分别在 3min、5min、10min、15min、
20min 对两种不同搅拌方式下的醇沉料液取样检测料液
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醇度，取样点分别设置在醇沉罐的上中下三个部位，检
测数据见表 1：搅拌均匀度测试表。

从表 1 可以看出，采用框式搅拌，10min 就可以使
醇沉罐上中下三个部位的醇度达到均一，而浆式搅拌则
需要 20min。因此，使用框式搅拌，能够使醇沉料液在
较短时间内混合均匀，避免乙醇局部区域含醇量过高包
裹浓缩液，尽可能使主药有效成分多保留下来，提高醇
沉效果。

2 加醇方式对药液有效成分的影响及改进方案
加醇方式也是影响醇沉效果的一个主要原因，如果

醇沉初始就加入大量高浓度乙醇，且加醇速度较快，会
造成有效成分的包裹。分次醇沉或以梯度递增方式逐步
提高乙醇浓度，有利于减少有效成分的损失。为更好的
利用药材的有效成分，笔者采用初次加醇浓度与终点浓
度（75%）相同，添加至半量并充分搅拌均匀后，依次
递增高浓度（90%）乙醇。初始加醇，要慢慢加入，同
时提高搅拌速度。严格控制乙醇添加速度，加醇流量由
小到大，稳步递增。在醇沉罐加醇口处安装万向喷雾装
置，使乙醇以分散状融入药液，与药液充分接触溶解，
提高醇沉效果。

针对加醇方式对药液有效成分的影响，笔者做了一
组实验，取相同批次，相同体积浓缩液，在乙醇浓度
一定的前提下，分别控制加醇流量 10L/min、12L/min、
14L/min、16L/min、18L/min 五种情况，利用有喷雾装
置和无喷雾装置两种加醇方式，进行醇沉工序操作，分
别取样检测各样品有效成分含量（以丹参素钠含量为参
照），结果如表 2：

表 2   有效成分含量测定表

加醇方式含量流量
10L/
min

12L/
min

14L/
min

16L/
min

18L/
min

无喷雾装置 3.75 3.54 3.20 2.98 2.36

有喷雾装置 4.17 4.01 3.83 3.64 3.42

由表中数据可以看出，相同加醇方式下，乙醇添加
流量越小，有效成分含量越高；相同添加流量下，有喷
雾装置有效成分含量，高于无喷雾装置有效成分含量。
综合考虑有效成分含量及醇沉工序操作时间因素，建议
醇沉工艺加醇流量控制在 12~16L/min，在加醇口处，安
装喷雾装置，能够获得最佳醇沉效果。

3 醇沉温度对醇沉效果的影响及改进方案
醇沉时间与罐内醇沉液温度有直接的关系。醇沉温

度低，沉淀物析出与沉降的速度加快，所需的静置时间
短，反之则长。试验表明一般中药提取液醇沉，杂质完
全沉淀时，对应温度和时间关系如表 3。

由表 3 可以发现，温度越低，达到醇沉效果的时间
越短，醇沉效果越好。但是，受有些中药品种（如丹参）

自身特性影响，若含醇药液降温太快，沉淀微粒碰撞机
会减少，沉淀颗粒较细，难于过滤。

表 3   醇沉温度与时间表

醇沉温度℃ 醇沉时间 h

常温 24~48

10~15 24

5~10 12

0~5 8~10

通常，为达到理想的醇沉温度，采用的降温方式有
两种，冷库降温和醇沉罐罐内降温。冷库降温是将醇沉
液放入专用桶内，再移至冷库中，于 5~10℃环境下静置
12h 以上。该种方法需要较多转移桶，且增加污染风险
和劳动强度。目前，国内多数制药企业，采用的是醇沉
罐内降温存储。在醇沉罐降温夹层内，通入冷冻盐水或
低温水，使浓缩液间接冷却，控制醇沉所需温度。为了
获得较好的降温效果，笔者单位近期新改进使用的醇沉
罐采用细长型设计；利用锥角 60°的锥型底，代替椭圆
形下封头，锥底设计即增大了降温面积，同时也更加有
利于沉淀物排出；降温夹层，利用夹套降温代替盘管降
温，增加热交换效率。降温水使用冰水降温，冰水温度
控制在 4~6℃。经使用测试，改进后的 3500L 醇沉罐，
浓缩液有常温降到 5~10℃，用时 60~80min。明显加快
了降温时间，改善了醇沉效果。

4 结语
本文从搅拌均匀性、加醇方式、醇沉温度三个方面

对醇沉工艺参数、效果影响进行相关研究和分析，旨在
努力提高醇沉工艺的先进性及其质量控制水平，为提高
中药产品的安全性、稳定性和有效性，进而提高药品质
量提供参考。
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