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［摘　 要］ 　 为了考察不同孔径陶瓷膜对中药双黄连水提液除杂效果的影响，以双黄连水提液为研

究对象，比较 ５ 种不同孔径的陶瓷膜（５０、１００、２００、４５０、８００ ｎｍ）对滤液性状、膜通量衰减、有效成分

保留率及固形物去除率的影响；同时以双黄连泡腾片中黄芩苷、绿原酸和连翘苷含量为考察指标，
对膜过滤除杂与传统醇沉除杂工艺进行比较。 结果表明，金银花＋连翘水提液经滤过孔径为 ４５０ ｎｍ
的陶瓷膜过滤后，滤液澄清、透明，绿原酸、连翘苷转移率分别为 ９０．１４％和９０．２８％，固形物去除率为

２９．７５％；滤过孔径为 ２００ ｎｍ 的陶瓷膜对黄芩水提调酸调碱液除杂所制备黄芩提取物中黄芩苷含量

为 ８３．０３％；醇沉除杂所制备双黄连泡腾片中黄芩苷、绿原酸和连翘苷平均含量分别为 ４２．０８、１．９２ 和

３．１１ ｍｇ ／ ｇ，膜过滤除杂所制备双黄连泡腾片中黄芩苷、绿原酸和连翘苷平均含量分别为 ４２．５５、２．０７
和 ３．２３ ｍｇ ／ ｇ，且不同批次含量测定的 ＲＳＤ 值均＜３％（ｎ ＝ ３）。 综上所述，膜分离技术除杂所制备双

黄连泡腾片工艺稳定可靠、简便易行，且绿色、安全，显著降低生产成本，对工业化生产和推广具有

指导意义。
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ｗｅｒｅ ４２．５５ ｍｇ ／ ｇ， ２．０７ ｍｇ ／ ｇ ａｎｄ ３．２３ ｍｇ ／ ｇ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｔｃｈｅｓ
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ｏｆ Ｓｈｕａｎｇｈｕａｎｇｌｉａｎ Ｅｆｆｅｒｖｅｓｃｅｎｔ Ｔａｂｌｅｔｓ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ， ｒｅｌｉａｂｌｅ， ｓｉｍｐｌｅ， ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｓａｆｅ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｓｈｕａｎｇｈｕａｎｇｌｉａｎ ｅｆｆｅｒｖｅｓｃｅｎｔ ｔａｂｌｅｔｓ； ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； ｃｅｒａｍｉｃ ｍｅｍｂｒａｎｅ； ｃｈｌｏｒｏ⁃
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　 　 双黄连泡腾片是由金银花、黄芩和连翘经提

取、浓缩、除杂后，与适宜辅料制成的泡腾片，在制

备双黄连泡腾片时，由于制剂的特殊性，要求成品

泡腾片在水中分散成透明的溶液，因此，除要求处

方中辅料水溶性良好外，药材提取液也需要精制除

去其中的水不溶性杂质。 膜分离技术作为一种新

兴的绿色工业科学技术，集分离、浓缩、纯化和精制

功能于一体，且具有简便易行、生产周期短、可重复

性利用的优势［１－３］，在中药提取分离中应用日益增

多，但文献中未查到对双黄连泡腾片进行膜过滤除

杂工艺研究的报道，因此进行了膜分离技术的试验

研究，并与传统水提醇沉除杂工艺进行对比，为该

技术在双黄连泡腾片除杂工艺中应用的适用性提

供参考。
１　 材　 料

１．１　 仪器　 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、２００、４５０、８００ ｎｍ，滤过面积均为 ０． ５ ｍ２；
ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 高效液相色谱仪 （德国 Ｔｈｅｒｍｏ 公

司），ＤＡＤ 检测器，变色龙工作站； ＡＵＷ１２０Ｄ 型电

子天平（日本 ＳＨＩＭＡＤＺＵ 公司）；１０１－１ 型电热鼓

风干燥箱（龙口市电炉制造厂），ＤＥ－１００ｇ 万能高

速粉碎机（上海道红商贸有限公司）。
１．２　 试剂与对照品　 绿原酸对照品（批号 １１０７５３－

２０１４１５，含量 ９６．２％），连翘苷对照品（批号 １１０８２１
－２０１６１５，含量 ９４．９％）上述对照品均购于中国食品

药品检定研究院；黄芩苷对照品（批号 Ｚ０２７１５０４，
含量 ９５．９％） 购于中国兽医药品监察所。 无水碳酸

钠（批号 ２０１４１２０３）购于天津市光复科技发展有限

公司，柠檬酸（批号 ２０１４１１０６）购于天津市远航化

学品有限公司；乙腈为色谱纯；甲醇、磷酸为分析

纯；娃哈哈水。
１．３　 药材　 金银花、黄芩、连翘药材购于安国药材

市场，经公司质控部鉴别均符合《中华人民共和国

兽药典》２０１５ 版（Ⅱ部） ［４］有关项下规定。
２　 方　 法

２．１　 金银花＋连翘提取液制备方法　 参考《中华人

民共和国兽药典》２０１５ 版Ⅱ部“双黄连口服液” ［４］

项下的处方比例和制备方法，制备水提液。
２．２　 黄芩提取液制备方法 　 参考《中华人民共和

国兽药典》２０１５ 版Ⅱ部“双黄连口服液” ［４］项下的

处方比例和制备方法，制备黄芩水提液、黄芩水提

调碱液、黄芩水提调酸调碱液。
２．３　 陶瓷膜过滤处理　 分别取 ２．１ 和 ２．２ 项下提

取液适量，置陶瓷膜装置进料筒，开机连续滤过，每
隔 ５ ｍｉｎ 记录一次滤液流出速度、进液压力等参

数［５］，根据滤过速度，计算膜通量［膜通量（Ｌ·ｍ－２

·ｍｉｎ－１）＝ 滤过速度（Ｌ ／ ｍｉｎ） ／不同孔径膜管滤过
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中国兽药杂志 ２０１８ 年 ７ 月第 ５２ 卷第 ７ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

面积（０．５ ｍ２）］，并绘制滤过时间－膜通量变化关系

曲线。 以膜通量衰减、药液性状、有效成分保留率

及固形物去除率为考察指标，对 ５ 种不同孔径陶瓷

膜管（５０、１００、２００、４５０、８００ ｎｍ）进行比较，筛选最

佳陶瓷膜孔径。
２．４　 绿原酸、黄芩苷和连翘苷含量测定方法 　 绿

原酸、黄芩苷和连翘苷按《中华人民共和国兽药典》
２０１５ 版Ⅱ部“双黄连口服液” ［４］ 项下收载的 ＨＰＬＣ
法测定。 其中，绿原酸、黄芩苷于同一色谱条件同

时测定，梯度洗脱条件见表 １。

表 １　 梯度洗脱程序

Ｔａｂ １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ
时间 ／ ｍｉｎ 乙腈 ／ ％ ０．４％磷酸溶液 ／ ％

０～１０ １０ ９０

１０～２０ １０⇨４０ ９０⇨６０

２０～２５ ４０⇨５０ ６０⇨５０

２５～３０ ５０⇨１０ ５０⇨９０

３０～３５ １０ ９０

２．５　 提取物的制备

２．５．１　 金银花＋连翘提取物　 取金银花＋连翘水提

液按确定孔径陶瓷膜过滤所得滤液，减压浓缩至适

当相对密度，减压干燥，粉碎，即得。
２．５．２　 黄芩提取物的制备及有效成分含量比较　
取黄芩水提液、黄芩水提调碱液、黄芩水提调酸调

碱液经不同孔径陶瓷膜过滤所得滤液，分别减压浓

缩至适当相对密度，减压干燥，粉碎，即得陶瓷膜过

滤除杂工艺所得黄芩提取物；另按药典传统工艺制

备黄芩提取物。 按 ２．４ 项下方法，分别测定黄芩苷

含量，对两种不同工艺制备的黄芩提取物中黄芩苷

含量进行对比。
２．６　 不同工艺双黄连泡腾片的制备及含量比较

２．６．１　 双黄连泡腾片（陶瓷膜过滤工艺） 　 取按陶

瓷膜过滤除杂工艺制备的金银花＋连翘提取物和黄

芩提取物，混匀，得双黄连浸膏粉。 取柠檬酸、碳酸

氢钠与双黄连浸膏粉按照一定比例混合均匀，干法

制粒，整粒，压片，得双黄连泡腾片。
２．６．２　 双黄连泡腾片（传统水提醇沉工艺） 　 参考

《中华人民共和国兽药典》２０１５ 版Ⅱ部“双黄连口

服液” ［４］项下处方比例和制备方法处理，并制备金

银花＋连翘提取物和黄芩提取物，按 ２．６．１ 方法制备

双黄连泡腾片。
２．６．３　 含量测定　 按 ２．４ 项下方法，测定双黄连泡

腾片中绿原酸、黄芩苷和连翘苷的含量。
３　 结果与分析

３．１　 膜孔径对固形物去除率的影响 　 金银花＋连
翘水提液经 ８００、４５０、２００、１００、５０ ｎｍ ５ 种不同孔径

陶瓷膜处理，固形物去除率结果见表 ２。 由表 ２ 可

见，随着膜孔径的减小，固形物去除率明显提高。
孔径为 ８００ ｎｍ 陶瓷膜的固形物去除率太低，仅为

１３．０７％，除杂效果不明显。

表 ２　 不同膜孔径膜固形物去除率的比较

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｍｂｒａｎｅ

ａｐｅｒｔｕｒｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｏｌｉｄｓ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ

孔径 ／ ｎｍ
出膏率 ／ ％

滤过前 滤过后
固形物去除率 ／ ％

８００ ３２．７０ ２８．４６ １３．０７

４５０ ３２．５６ ２２．９４ ２９．７４

２００ ３２．５４ １４．０４ ５６．８５

１００ ３２．５５ １１．５０ ６４．７９

５０ ３２．７４ ９．４３ ７１．１６

　 固形物去除率（％）＝ （水提液固形物总量－滤液固形物总量） ／ 水
提液固形物总量∗１００％

３．２　 膜孔径对药液性状及绿原酸、连翘苷转移率

的影响 　 双黄连中金银花 ＋连翘水提液经 ８００、

４５０、２００、１００、５０ ｎｍ ５ 种不同孔径陶瓷膜处理，水

提液过滤前后药液澄清度见图 １，水提液过滤前后

药液性状及绿原酸、连翘苷转移率测定结果表 ３。
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从左至右依次为：水提液、８００ ｎｍ 滤液、４５０ ｎｍ 滤液、２００ ｎｍ 滤液、１００ ｎｍ 滤液、５０ ｎｍ 滤液

图 １　 水提液过滤前后药液澄清度

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

表 ３　 滤过前后药液性状及有效成分转移率比较

Ｔａｂ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

孔径 ／ ｎｍ
性状

滤过前 滤过后
绿原酸转移率 ／ ％ 连翘苷转移率 ／ ％

８００ 浑浊 稍浑浊 ９６．２６ ９５．３８

４５０ 浑浊 透明澄清 ９０．１４ ９０．２８

２００ 浑浊 透明澄清 ６９．１７ ６９．６３

１００ 浑浊 透明澄清 ４２．９７ ４２．２４

５０ 浑浊 透明澄清 ３５．２４ ３４．９８

　 转移率＝滤过液中有效成分的量 ／ 滤过前原液中有效成分的量∗１００％

　 　 由图 １、表 ３ 可见，不同孔径的陶瓷膜对双黄连

中金银花＋连翘水提液滤液澄清度及有效成分转移

率有不同程度的影响。 其中 ８００ ｎｍ 陶瓷膜过滤后

所得药液稍显浑浊，绿原酸和连翘苷的转移率均较

高，均在 ９５％以上，再次验证了该孔径陶瓷膜对双

黄连中金银花＋连翘水提液除杂效果意义不大的论

证；其余四种孔径陶瓷膜过滤所得滤液均澄清、透
明，但绿原酸和连翘苷的转移率随着孔径的减小而

降低，其中，孔径为 ４５０ ｎｍ 陶瓷膜绿原酸和连翘苷

转移率较高，在 ９０％以上，其余孔径陶瓷膜转移率

较低，在 ７０％以下。 表明 ４５０ ｎｍ 的陶瓷膜对金银

花＋连翘水提液滤过效果较好。
３．３　 不同孔径陶瓷膜膜通量衰减比较　 不同孔径

陶瓷膜管膜通量随时间变化关系曲线，结果见图 ２。

图 ２　 膜通量随滤过时间变化曲线

Ｆｉｇ ２　 Ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆｌｕｘ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
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　 　 由图 ２ 可见，不同孔径陶瓷膜过滤速度由快到

慢顺序为：８００ ｎｍ ＞ ４５０ ｎｍ ＞ ２００ ｎｍ ＞ １００ ｎｍ ＞
５０ ｎｍ。 综合考虑除杂效果及生产成本，可选择

４５０ ｎｍ 孔径的陶瓷膜对双黄连中金银花＋连翘水

提液进行过滤除杂。

３．４　 不同工艺对黄芩提取物中黄芩苷含量的影响

　 经检测，药典工艺制备黄芩苷提取物中黄芩苷含

量为 ８５．０１％，不同孔径陶瓷膜工艺所得黄芩提取

物中黄芩苷含量见表 ４。

表 ４　 不同孔径陶瓷膜对黄芩提取物中黄芩苷含量的影响

Ｔａｂ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ ｇｅｏｒｇｉ

ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｃｅｒａｍｉｃ ｍｅｍｂｒａｎｅ

孔径 ／ ｎｍ
黄芩提取物中黄芩苷含量 ／ ％

黄芩水提液 黄芩水提调碱液 黄芩水提调酸调碱液

８００ ０．２８ ２．３５ ６７．３５

４５０ ０．３４ ３．９８ ７２．６５

２００ ０．５６ ５．９０ ８３．０３

１００ ０．４５ ３．９８ ７３．２１

５０ ０．２１ ３．６１ ５５．２１

　 　 由表 ４ 可见，随着膜孔径的减小，黄芩水提液、
黄芩水提调碱液和黄芩水提调酸调碱液经膜过滤

所制备提取物中，黄芩苷含量均呈先升高后降低的

趋势，以 ２００ ｎｍ 孔径膜最优，黄芩苷含量分别为

０．５６％、５．９０％和 ８３．０３％；黄芩水提调酸调碱液经

２００ ｎｍ 陶瓷膜过滤所制备的黄芩提取物中，黄芩

苷含量为最高，与药典工艺黄芩苷含量 ８５．０１％差

别较小，验证了黄芩提取物制备过程中，调酸调碱

处理的必要性，同时表明 ２００ ｎｍ 陶瓷膜适合黄芩

水提调酸调碱液的除杂。
３．５　 不同工艺双黄连泡腾片有效成分含量的比较

　 不同工艺双黄连泡腾片中黄芩苷、绿原酸和连翘

苷含量，结果见表 ５。

表 ５　 不同工艺双黄连泡腾片有效成分含量的比较（ｎ＝３）

Ｔａｂ ５　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆ ＳｈｕａｎｇＨｕａｎｇＬｉａｎ ｅｆｆｅｒｖｅｓｃｅｎｔ ｔａｂｌｅｔｓ （ｎ＝３）
除杂工艺 项目 黄芩苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 绿原酸 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 连翘苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

传统水提醇沉工艺

批次 ２０１７０９０１ ４１．８２ １．９７ ３．２０

批次 ２０１７０９０２ ４２．０３ １．８８ ３．０６

批次 ２０１７０９０３ ４２．４０ １．９２ ３．０８

ｘ ４２．０８ １．９２ ３．１１

ＲＳＤ（％） ０．７０ ２．３５ ２．４４

膜过滤除杂工艺

批次 ２０１７０９０１ ４２．５６ ２．０２ ３．２６

批次 ２０１７０９０２ ４２．３５ ２．０８ ３．１８

批次 ２０１７０９０３ ４２．７５ ２．１１ ３．２６

ｘ ４２．５５ ２．０７ ３．２３

ＲＳＤ（％） ０．４８ ２．２２ １．４３

·８４·



中国兽药杂志 ２０１８ 年 ７ 月第 ５２ 卷第 ７ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

　 　 由表 ５ 可见，传统水提醇沉工艺制备的双黄连

泡腾片中黄芩苷、绿原酸、连翘苷平均含量分别为

４２．０８、１． ９２ 和 ３． １１ ｍｇ ／ ｇ，ＲＳＤ 值分别为 ０． ７０％、
２．３５％和 ２．４４％；膜分离技术除杂工艺制备的双黄

连泡腾片中黄芩苷、绿原酸、连翘苷平均含量分别

为 ４２．５５、２．０７ 和 ３．２３ ｍｇ ／ ｇ，ＲＳＤ 值分别为 ０．４８％、
２．２２％和 １．４３％。 结果表明，膜分离除杂工艺制备

样品中有效成分含量均高于传统醇沉除杂工艺，且
工艺稳定可靠，简便易行。 说明在双黄连泡腾片制

备过程中的除杂工艺环节，陶瓷膜过滤工艺优于传

统的水提醇沉工艺。
４　 讨论与结论

水提醇沉法是中药提取液精制的传统方法，但
存在工艺成本高、生产周期长和乙醇用量大等缺

点。 近年来，膜分离技术在中药制剂中得到很大的

发展［６－７］。 由于陶瓷膜具有化学性质稳定、耐高温、
耐腐蚀、机械强度高等特点，在中药制剂的精制纯

化中充分显示出其独特的优势［８］。
目前国内对膜分离技术在人用中药精制液中

的应用研究逐渐增多，主要围绕陶瓷膜过滤对中药

水提液精制效果的研究［９－１０］，研究表明，陶瓷膜过

滤能去除无效的高分子物质而较好地保留小分子

有效成分，具有较好的分离精制效果［１１］，而膜分离

技术在兽用中药制剂的应用鲜有报道。 双黄连泡

腾片作为兽用创新制剂，在家禽抗病毒感染方面具

有明显的泡腾饮水给药优势，原工艺中，金银花、连
翘采用传统水提、醇沉工艺，黄芩采取反复调酸碱、
醇洗的工艺，工艺相对比较复杂，但文献中未查阅

到有关学者对双黄连泡腾片进行膜过滤除杂工艺

研究的报道。 众多科研结果［１２－１３］ 表明中药复方水

提液精制过程中，膜分离技术比水提醇沉法更适合

复方中药水提液的精制。 试验在研究过程中发现，
采用陶瓷膜滤过除杂技术后，所制备的双黄连泡腾

片中有效成分黄芩苷、绿原酸、连翘苷含量与原工

艺相比，含量较高，且工艺稳定可靠，简便易行。
陶瓷膜过滤能有效地滤除溶液中的杂质、悬浮

物，在保证有效成分的转移率的前提下，可降低出

膏率［１１ ］，研究结合膜通量、滤液性状、固形物去除

率、绿原酸和连翘苷含量 ５ 个指标，分别考察了５ 种

不同孔径陶瓷膜对双黄连中金银花＋连翘水提液除

杂效果的影响，研究结果表明，除 ８００ ｎｍ 滤液浑浊

外，其他孔径滤液颜色均澄清、透明，且随着孔径的

减小，滤液颜色逐渐变浅；５ 种不同孔径的陶瓷膜指

标成分绿原酸和连翘苷的转移率、膜通量从高到低

顺序均为 ８００ ｎｍ ＞ ４５０ ｎｍ ＞ ２００ ｎｍ ＞ １００ ｎｍ ＞
５０ ｎｍ；固形物去除率从高到低顺序均为 ５０ ｎｍ＞
１００ ｎｍ ＞２００ ｎｍ ＞４５０ ｎｍ＞８００ ｎｍ，说明随着膜孔

径的减小，有效成分转移率和膜通量逐渐减小，固
形物去除率逐渐升高，滤液颜色逐渐变浅。 ８００ ｎｍ
陶瓷膜膜通量和有效成分保留率最佳，但滤液澄清

度及固形物去除率相对较差；其余四种孔径陶瓷膜

过滤所得滤液均澄清、透明，但绿原酸和连翘苷的

转移率、膜通量随着孔径的减小而降低，其中，孔径

４５０ ｎｍ 陶瓷膜膜通量最高，且绿原酸和连翘苷转移

率较高，在 ９０％以上；其余孔径陶瓷膜有效成分转

移率较低，在 ７０％以下。 表明 ４５０ ｎｍ 的陶瓷膜对

双黄连泡腾片水提液滤过效果较好，综合考虑滤液

性状、有效成分的转移率和固形物去除率，选择孔

径为 ４５０ ｎｍ 的陶瓷膜对金银花＋连翘水提液进行

除杂处理。
试验分别对黄芩水提液、黄芩水提调碱液、黄

芩水提调酸调减液进行了陶瓷膜过滤工艺的考察，
并与药典黄芩提取物制备工艺进行比较。 结果发

现，黄芩水提液、黄芩水提调碱液经陶瓷膜过滤后，
滤液所制备黄芩提取物中黄芩苷含量仍然很低，说
明黄芩水提液、黄芩水提调碱液经陶瓷膜过滤后除

杂效果较差；而黄芩水提调酸调碱液经 ２００ ｎｍ 陶

瓷膜过滤除杂后，所制备的黄芩提取物中黄芩苷含

量明显提高，同药典工艺中黄芩苷含量差别较小，
说明膜分离技术适合黄芩水提调酸调碱液的除杂。

膜分离技术，作为一种新兴的绿色工业科学技

术，因具有高效、节能、环保等优点而具有明显的优

势，在中药生产中可加以推广应用。 研究表明，采
用膜分离技术对双黄连水提液进行除杂是可行的，
为了更好地运用于生产，还需要在上述试验基础

上，选取料液温度、压力及溶剂倍数为考察因

·９４·
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素［１４－１６］，以有效成分转移率、固形物去除率为综合

评分指标，作进一步研究。
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