
临床医学前沿·2024� 第6卷� 第5期

73

中药智能提取在线检测技术的应用研究

耿礼景
昆明东葵药业有限公司Ǔ云南Ǔ昆明Ǔ650100

摘Ȟ要：中药材提取生产涉及到诸多工作，需要做好中间产品、原料、工艺过程质量的控制，同时利用取得的信

息，为生产加工设计、分析等提供支持，成为中药生产加工的指导信息，让生产活动得以高质量的进行，不会出现资

源严重浪费的情况。中药产品质量回溯需要用到生产数据，基于在线检测技术的运用，可为产品质量回溯提供基础。

中药智能提取在线检测技术经过一段时间的发展，技术类型变多，下面围绕微波检测仪、折光检测仪、化学机器视觉

技术、近红外光谱分析技术等进行论述。
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在线检测技术以信息技术为核心，通过安装在生产

线上的过程分析仪，获取生产环节的数据，基于对生产

线全过程数据的分析，同时可以利用系统反馈信息，让

生产加工控制变得更加有效，可通过获取的信息指导生

产，有效控制资源的浪费量[1]。中药生产环节进行质量控

制，按照给出的规定做好中间体批次差异性的控制，利

于药品质量的维持。因此，中药智能提取时，在线检测

技术的应用十分必要，基于对整个过程信息的掌握，作

出恰当的措施，让各项活动均可以良性开展。

1��微波检测仪

1.1  原理
在线微波水分检测可认为是电磁波，基于对水分子

偶极性特征的利用，检验物体时运用在线微波水分检测

技术，期间运用微波，微波穿透被检物，驻留在物质表

面以及物质内部的水分子，将会与电磁场发生作用，出

现共振或吸收等情况。水分子吸收的这部分能量，其位

置、强度等要素与水分子含量一直维持线性的关系，对

被检物所含水分可进行量化评估[2]。微波的穿透性极强，

选择空间辐射的方式能穿过介质的内部，获取物质内部

的信息，同时不会对物质整体结构造成损毁，所以微波

于在线无损检测中有较高的价值。

1.2  安装
在药材前做好烘干物料水分的检测，期间使用在线

微波水分检测技术，应根据技术的运用要求，发挥水分

子偶极性的特征，同时根据监测需求做好安装工作，

将在线微波水分检测装置设置在被检物料生产末端的过

渡段斜面[3]。确定装置安装位置，按照要求进行安装的

操作，安装后还会进行检查，确认安装的效果，保证在

线微波水分检测装置安装的位置妥当且合理，不会对后

期工作带来不良的影响。在物料滑过过渡段时，应进行

全面的检测，掌握实时的信息。此外，会准备温度传感

器，将其与在线微波水分检测装置联用起来，做好温度

补偿，不会因温度对检测形成过大的影响，有助于检测

结果精度的保持。

2��折光检测仪

2.1  原理
对中药提取期间，提取液固形物含量的测定，可在

该仪器下进行。光在不同介质中传播，传播的速度有所

差异，同时光在一种介质中射向另一种介质，其传播方

向会发生变化，一般将其称为折射[4]。一定条件下，介

质浓度会影响到光的折射，所以在具体环境中，应借助

光发生折射时的临界角，做出对介质浓度的判定。中药

提取可溶性固形物含量时，可将其视为药材提取状态的

关键性指标，测量提取液可溶性固形物含量，掌握中药

提取的过程，获得期间的图像数据。中药提取的开展速

度，与中药生产质量为线性关系，在前者出现问题的情

况后，后者将会受到影响，工作质量将得不到保证[5]。对

可溶性固形物含量进行判定，将在线折光仪作为工具，

做好测量与监控的工作。中药生产环节的各项工作，均

可将在线遮光检测技术作为监测手段，掌握期间的详细

信息。

2.2  安装
在线折光仪在中药提取生产环节的运用，需要在生

产工作进行前，将其安装在提取罐外循环管道，在线折

光仪会自行启动，监测一、二煎煮提取过程的工作，了

解工作的推进情况，作出对可溶性固形物含量的评估，

不会影响到煎煮提取工作的实施。外循环管道未动态循

环时，管道中存留的不溶性物质会慢慢转移到棱镜上，

随着不溶性物质在棱镜上的积聚，最终超出设定的阈

值。每次当罐体排出液态物料后，应该使用清水除去棱
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镜上的不溶性物质[6]。与此同时，充分利用棱镜的光学图

像，做好每隔一段时间便拆机进行一次彻底的清晰，让

预测结果靠近现实，具有较高的指向性。

3��化学机器视觉技术

3.1  应用
化学机器视觉技术在深度学习、模式识别、图像处

理等技术的支持下，快速推进物质结构、化学成分、品

质以及性质等项目的检测与分析，在机器强大的功能

下，让所有工作均可以高效进行，做好中药加工与生产

环节，所需各类物料数据的读取，通过图画数据色泽、

形态、纹理等特征信息的读取，最终确定中药各物料结

构、化学成分、品质以及结构等方面的信息。建立可视化

的界面，改变分析结果的呈现方式，将其以曲线、图表、

报告等形式提供给客户，客户在相关资料的直观获取中，

精准判断并作出对自己有利的决策[7]。该项技术在中药提

取方面应用范围日益扩张，下面将进行详细的介绍。

中药浓缩的过程监控：监测中药浓缩环节液体物

料，实现对浓缩参数的智能优化。基于期间对浓缩液浓

度、颜色、粘度等信息的监测，做好对压力、温度与浓

缩时间的调节，让中药浓缩高效的进行。

中药材饮片检测：中药材饮片真伪的判别、饮片含

量与成分的识别均是相对复杂的工作，化学机器视觉技

术的使用，让相关工作均可在数据处理中高效进行，让

饮片的质量达到规定要求，不会出现严重的质量问题。

在黄芪、人参等中药材饮片图像材料的读取中，整理相

关材料并进行深入的分析，在此基础上识别相关材料的

产地、品种、炮制方法与年份，不仅锁定材料的特征，

同时也可以在图像材料的识别中，测定其内总黄酮、总

皂苷等成分的含量，基于对相关要素的判断，作出中药

材饮片真伪的判断结论[8]。

中药纯化过程监控：对中药进行纯化处理，使用技

术对期间的提取液体物料进行动态监测，设备会记录整

个过程的数据，以图像数据呈现。对纯化液的图像进行

采集，整理数据并进行分析，得到电导率、温度、浓度

以及颜色等信息。中药纯化环节，基于对纯化条件、方

法以及介质等参数的调整，提高中药纯化的效率，让该

工作有较高的质量。

中药材提取过程监控：在中药提取环节，借助技术

对期间的液体物料进行监测，智能化提取中药参数。中

药提取液图像采集与分析等工作，依靠设备监测的过程

图像数据，获取提取液温度、颜色、浓度、pH值，在相
关信息的利用中，做好温度、提取时间以及溶剂用量等

参数的调节，让中药液体物料提取可高效进行，同时不

会对中药提取工作质量产生负面的影响[9]。

中药干燥过程监控：中药干燥期间进行全过程的监

测，收集固体物料的图像数据。对干燥物料图像采集的

过程中，对分析获取的色泽、形态等信息，计算干燥物

料的含水率，做出对干燥时间的调节，让风速、温度等

参数均处于最佳值，成为物料干燥质量的有力保障。

中药混配过程监控：在中药混配环节，借助技术对

期间的提取液进行监测，做好提取液图像采集与分析的

工作，依靠设备监测的过程图像数据，获取提取液温

度、颜色、浓度、pH值等信息，做好混配方式的调节，
将时间与速度等参数均设定在相对合适的值，保证混配

均匀，最终可达到规定的要求[10]。

3.2  优势
中药加工与生产环节化学机器视觉技术的运用，基

于清晰度极高的相机以及光源，得到不同维度以及层次

的中药信息，重要的信息有色泽、形态、成分、纹理以

及结构，实现对中药定量、定性分析。深度学习模型以

及图像处理软件的运用中，收集到中药图像，做好对图

像资料的有效收集，在此基础上给出分析结果，整个操

作能快速进行，同时检测结果的精准度高。在报告系统

以及可视化界面使用下，用户可直接看到分析结果，成

为用户决策以及判断的基础支撑[11]。

化学机器视觉技术在中药提取方面，出于对工作过

程情况的有效掌握，所以与其他技术联合，比如融合近

红外光谱技术或者形成多模态的技术，因技术间的相互

作用，尽可能提高检测深度，让检测工作的范围得到扩

张。在中药过程工作信息的获取中，可选择傅里叶变换

红外光谱联合近红外光谱的复合技术模式，动态监测中

药提取的过程，从中得到物理以及化学的信息。在化学

机器视觉与近红外光谱两种技术的合理运用下，于中药

内提取光学以及电化学的信息。化学机器视觉技术于中

药提取环节的运用，改变了工作的实施模式，让中药识

别与分离均可智能化推进，抓取有用的信息，利于各项

工作的开展[12]。

4��近红外光谱分析技术

4.1  结构
近红外光谱分析技术的实施，核心在于对物质近红

外波段电磁辐射的吸收、发射、反射，基于一系列特

性，得到物质近红外光谱的信息，作出对其性质、结

构、组成以及状态的推断，经长期的发展已经成为成熟

的无损技术。对该技术的结构进行分析，法布里-珀罗干
涉仪是一种由两块平行玻璃板构成的多光束干涉仪，两

块玻璃板内表面存在高反射率的特点，应对两板的间距
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进行适当的变动，让其保持相对合理的位置。

4.2  安装
以喷雾干燥浸膏粉为例，对其进行在线检测，于喷

雾干燥塔的收粉仓安装在线检测装置，将在线近红外光

谱仪放置在这里，目的在于让被检浸膏粉可以盖住外侧

探头（贴近在线红外光谱仪），同时隔绝内外的视窗，

放置下部分积累的浸膏粉在探头之上，作出对位置的错

误判断。对于暂存仓内的蓝宝石视窗表面，应安装刮板

（固定频率），可以有效清除上一次检过的浸膏粉，同

时避免对下次检测工作带来不利的影响。中药加工与生

产环节，通过近红外光谱分析技术，收集生产与加工环

节的影像数据，提取固体物料或者液体物料中关于安全

以及品质的指标，比如容积残留、水分、成分等。在技

术的运用下，可以于混配或干燥环节，对各种条件以及

参数的中药品质进行评估。

结束语

综上所述，中药材提取原料以及工艺过程等环节，

均可依靠近红外光谱分析技术、微波检测仪等器具进行

监督，收集相关环节的数据，做好对工作的实时监测以

及反馈，通过对生产加工的设计、分析以及控制，让生

产活动得以高质量的进行，最终良好的完成生产任务。

折光检测仪、化学机器视觉技术、近红外光谱分析技术

以及微波检测仪等技术的运用中，可锁定生产目标，作

出对生产活动的合理安排，避免出现不必要的损失，让

产品达到质量要求。在折光检测仪、化学机器视觉技

术、近红外光谱分析技术的使用下，可为中药材提取以

及其他工作提供全程保障，当需要对产品进行质量回溯

时，基于现代技术的运用，可找到当时的生产数据，对

中药材生产的高质量发展意义深远。
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