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一种挥发油提取分离包合系统在巫溪独活纳米
乳凝胶产品中的应用
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摘要：巫溪独活性辛味苦，在风寒湿痹之证方面具有良好疗效，对于腰、下肢痹痛疾病疗效较好，独活含有挥发油、香豆素类成分，

其中独活挥发油存在提取、分离、包裹，应用在纳米乳凝胶产品中，存在制剂产品稳定性问题，传统的工艺方法解决工艺复杂，本文针

对目前纳米乳凝胶剂产品中挥发油包裹稳定性问题进行研究，得到了一种挥发油提取分离包合系统，能得到稳定的挥发油分离包合物，

挥发油分离包合装置简单，工艺操作简便，能广泛用于产业化生产。
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挥发油为中药应用中较为普遍的一种物质并且具有较好的疗

效，在产品中往往需要采用复杂的工艺，如提取、分离、包合、溶解、

助溶等多个工艺路线，才能获得稳定的产品，因此，需要探讨研

究挥发油提取、分离、包合等工艺，简化工艺路线，本项目立足

于挥发油的性质及工艺路线，展开挥发油分离包合装置研究，简

化挥发油加入制剂工艺中的方式方法，依托重庆市高职院校制药

领域关键工艺应用技术推广中心、周在富药物制剂工市级技能大

师工作室，展开研究，获得适应产业化工艺的挥发油提取分离包

合装置，并应用在纳米乳凝胶产品中，避免传统应用的工艺路线

复杂问题。

一、传统挥发油提取分离包合工艺存在的不足

挥发油提取，产业化工艺中采用水蒸气蒸馏法较为普遍，水

蒸气蒸馏是利用挥发油能随水蒸汽蒸馏，并与水不相混溶的特性

进行提取挥发油的方法。

目前，常规的水蒸汽蒸馏提取分离包合装置是分为提取、分离、

包合三个工艺，其中提取为多功能提取罐，包括加热装置、冷凝

装置，提取装置中挥发油随水蒸气蒸馏进入冷凝分离装置；冷凝

分离装置包括冷凝系统，即冷凝进口，冷凝液出口，水蒸气和挥

发油蒸汽流露系统，包括排气口、放液口，冷凝液进入冷凝系统后，

通过与冷凝系统进行热交换，水蒸气和挥发油冷凝下来，进入分

离装置，靠挥发油和水之间具有不同密度来进行分离，挥发油从

油水混合物中析出，密度轻的上层，密度重的在下层，从而获得

挥发油。这种挥发油分离方法比较难得挥发油，因为油水分离过

程是循环动态分离的过程，挥发油和水冷凝存在水多、油少的现

象，再加上时间比较短暂，挥发油在时间和空间上来不及聚集，

且容易形成油水乳浊液，缺少油水的有效分离，实际上油水分离

首先需满足在挥发油在水中达到饱和或属于不溶挥发油，挥发油

才能从水溶液中的分子状态逐步汇聚油珠，再逐步汇聚成油滴，

最终通过油水之间密度差产生分离，且在分离过程中，由于挥发

油含量少，大量水蒸气冷凝，与挥发油形成油水混合物，蒸汽及

冷凝液的冲击、流动，很容易形成油水乳浊液，从而造成挥发油

分离困难；另外，由于传统分离装置，油水混合溶液在分离装置内，

距离短，不断受到冷凝液的冲击、扰动，加速油在水溶液的分散，

即使不溶性挥发油，由于水的扰动，没有足够的时间和空间进行

静置，汇聚，不易形成油滴，从而不易分层，随冷凝液流出分离

装置，进而收集不到挥发油。因此，传统的水蒸气蒸馏法提取挥

发油收集存在水液量大，挥发油聚集难，分层难，不容易获得的

情况，尤其是独活挥发油含量，仅有 3‰，需要严格控制生产条

件才能获得。

获得挥发油后，挥发油常需应用到片剂、胶囊剂、颗粒剂等

固体和液体剂型，直接加入，挥发油很容易受到不稳定因素如温度、

水分蒸发等环境条件影响而造成制剂产品不稳定，这就需要与其

他辅料经过烦琐的溶解、乳化、包合等工艺制备而成，且获得制

剂产品后，挥发油又往往存在渗析、重新聚集、挥发、破乳等现象，

致使产品的稳定性无法满足。

因此，目前存在的主要问题是：①挥发油量少，制剂产品量大，

挥发油分散不均匀，产品不均一情况。②因挥发油不稳定性较强，

随温度、气流、水蒸气等后续生产影响，如加热、溶解等工艺，

容易造成挥发油流失。③挥发油本身在制剂中存在不稳定性，容

易析出、重聚、挥发，形成结晶或流失，影响产品质量。④工艺

分为获得挥发油和挥发油融入制剂过程中，不能一次性获得，在

加入过程中，要求严格控制，否则容易造成微生物污染，影响产

品质量。

二、巫溪独活纳米乳凝胶产品生产过程分析

独活的植物资源较为丰富，且品种较多，而且差异很大，独

活主要产区四川、管束、陕西等地，其中巫溪产独活具有质量较好，

且为地理标志新产品，因此，对巫溪独活进行研究，以利于获得

巫溪独活产品。独活化学成分主要含有香豆素类化学成分和挥发

油类化学成分，香豆素类化学成分目前分离已获得 69 个单体香豆

素类成分；挥发油类化学成分，目前已鉴定的化学成分有 12 个，

主要有石竹稀等脂类物质。

巫溪独活纳米乳凝胶是以巫溪独活为原料，其中巫溪独活提

取方式采用复式方法提取，首先通过水蒸气蒸馏法提取独活挥发

油，再通过提取独活香豆素类成分，提取完成后，将独活挥发油

采用水包油生产工艺，制成纳米乳，纳米乳完成后与卡波姆等制

备巫溪独活纳米乳凝胶。
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目前提取方法，采用传统水蒸气蒸馏法，由于独活中挥发油

的含量仅为 3‰，含量甚少，提取操作采用传统的提取装置，很

难收集到挥发油；进一步，即使获得独活挥发油，通过制成纳米乳，

再制成凝胶，工艺步骤烦琐，容易造成微生物污染，制剂产品不

稳定等，难度较高。

三、巫溪独活挥发油提取分离包合装置设计及应用

针对巫溪独活纳米乳凝胶产品的制备特点，设计如图的挥发

油提取分离包合装置，其装置包括：

图 1 挥发油提取分离包合装置

提取罐（1），为常规提取设备，具有提取挥发油的功能，其

内设有第一夹层加热装置（2）和蒸汽分布板（3）；其底部设有

放液阀门（4）、放药渣盖（5）、直通蒸汽管（6）和排液管（7），

直通蒸汽管（6）安装蒸汽压力表和流量计，从而控制蒸汽压力；

其上部连接蒸汽管，将蒸汽出口（8）与油水分配比例转换器（9）

相连接，蒸汽管路中安装泡沫消除器（10）和蒸汽流量传感器（11）；

油水分配比例转换器（9），为组合的冷凝器，具有冷凝部分

水蒸气的作用，其结构分为上下两部分，其上部分为列管式冷凝

装置（12），用于冷凝油水混合蒸汽，上部分独立连接第一冷凝

水管（13），并连接温度表和阀门，通过温度和调节阀门大小，

可以控制冷凝水温度；其下部分为蛇形冷凝管（14），用于冷凝

上部分冷凝下来的液体，下部分独立连接第二冷凝水管（15），

并连接温度表和阀门，可以控制冷凝水温度；

第一 U 型管（16），为操作控制装置，能将冷凝水进行油水

分离，以便通过目视镜观察，可以有效控制油水分配比例转换器（9）

的效果，其上连接油水分配比例转换器（9），其下连接管道，可

以进入提取罐，也可以另行收集，操作过程中，通过目视镜观察，

控制油水分配比例转换器（9）冷凝效果，有效冷凝水蒸气，不至

于冷凝出挥发油，且多余的水液进入提取罐或另行收集；

冷凝器（17），为常规冷凝装置，具有冷凝功能，冷凝经油

水分配比例转换器的油水混合蒸汽，得油水混合液，油水混合液

经管路系统流入挥发油收集装置（18）；

挥发油收集装置（18），具有挥发油收集功能，收集冷凝下

来的挥发油，内为不同高度管道构成，其多余的水液经第二 U 型

管（19）进入挥发油包裹装置（20），挥发油经收集后从另一管

道进入挥发油包裹装 置（20）；

挥发油包裹装置（20），具有挥发油环糊精包裹功能，其内

设有高速搅拌装置（21）和第二夹层加热装置（22）和夹层冷凝

装置（23）；第二夹层加热装置（22），外接蒸汽管道，可以加

热挥发油包裹装置（20）里 β 环糊精溶液，控制加热温度，在高

速搅拌装置（21）搅拌状态下，可以有效包裹挥发油；挥发油包

裹完毕后，按工艺要求开启夹层冷凝装置（23），控制冷凝温度，

冷凝一段时间，得挥发油 β 环糊精结晶物。

四、 挥发油提取分离包合装置的优点

相比现有技术，本挥发油分离包合装置如有入优点：

1. 通过该提取分离包合装置和提取挥发油工艺有机融合，从

而将挥发油提取分离和挥发油 β 环糊精包合工艺设计为单步工

艺，有效解决现有工艺复杂，在制剂中存在的不稳定性问题。

2. 通过装置采用的油水分配比例转换器，在系统中改变水蒸

气和挥发油气体的比例，减少水蒸气的含量，有利于冷凝器有效

冷凝挥发油，加速挥发油积聚过程，减少挥发油在水中的乳化、

混悬，不易分层的状态，进一步解决难以获得挥发油的问题；能

广泛应用于水蒸气蒸馏提取挥发油的工艺，尤其适用于本产品独

活挥发油含量少的中药及其复方中药提取挥发油工艺。

3. 该装置可有效减少水蒸气比例，获得较少水蒸气和挥发油

混合物后，可以直接采用 β 环糊精包合装置进行包合，直接获得

挥发油的 β 环糊精包合物，将提取、分离、吸附、混合多步的生

产工艺减少为一步的生产工艺，避免了复杂的生产工艺，减少生

产过程中的微生物污染；

4. 通过制备挥发油的 β 环糊精包合物，直接应用于巫溪独活

纳米乳凝胶产品，所得产品性质稳定，相对于现有的生产工艺，

避免了挥发油不稳定的加入方式，解决工艺容易造成的挥发油纳

米乳制备不完全或不稳定，所引起挥发油易流失、易在产品上结

晶等不稳定情况。

综上所述，该挥发油提取分离包合装置解决了挥发油提取分

离包合过程存在的工艺复杂，挥发油难以获得，包合不完全，纳

米乳制备工艺复杂的特点，所获得的挥发油产品制备巫溪独活纳

米乳凝胶产品，性质稳定，工艺简单易得。
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