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摘要： 目的　 制备四物汤防潮颗粒。 方法　 以外观、 溶化性、 吸湿性为评价指标， 乳糖、 甘露醇、 糊精为辅料， 流化

床一步制粒技术制备防潮颗粒， 流化床底喷包衣技术进行包衣。 然后， 考察 ３ 种包衣材料 （ＨＰＭＣ⁃Ｅ５、 ＯＰＡＤＲＹ
ａｍｂ、 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ） 对吸湿性的影响， 扫描电子显微镜对包衣前后形态变化进行表征。 结果　 乳糖、 甘露醇、 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ
ＩＲ 防潮效果较好， 最佳药辅比为 １ ∶ ２ 和 １ ∶ １􀆰 ５， 所得颗粒均匀圆整。 包衣增重为 ８％ 、 １０％ 、 １２％ 时吸湿率显著降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 以 １２％ 更明显。 包衣后， 颗粒表面更光滑， 空隙减少。 结论　 该方法可明显改善四物汤颗粒防

潮性能， 提高其质量。
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　 　 四物汤源自唐代蔺道人的 《仙授理伤续断秘

方》， 由熟地、 当归、 白芍、 川芎 ４ 味药材组

成［１］， 主要用于治疗贫血、 痛经、 不孕、 糖尿病、
心脑血管疾病 （如高血压、 冠心病， 风湿痹症）
等病症［２⁃３］。 但该方用药量大， 携带保存不便［４］。

中药颗粒剂为近年来发展最快的一种固体制

剂， 它既保持了汤剂作用迅速的特点， 又有体积

小， 服用、 存储、 运输方便的特点［５］。 但中药提

取物含有的大分子糖类和小分子皂苷类成分极易吸

收空气中的水分， 使该剂型具有不同程度的吸湿

性， 易导致颗粒变软、 装量差异变大、 化学成分变

化、 流动性降低、 结块甚至霉变， 从而影响其质量

和疗效［６⁃８］， 是困扰许多相关企业的难题。
本实验从制粒工艺、 辅料选择、 包衣技术 ３ 个

角度出发， 以颗粒吸湿性、 溶化性、 成型性为评价

指标， 目前较常用的乳糖、 甘露醇、 糊精为辅料，
吸湿性极强的四物汤提取物为研究对象， 采用流化

床一步制粒技术考察辅料种类及用量对其吸湿性的

影响； 以 ＨＰＭＣ⁃Ｅ５、 ＯＰＡＤＲＹ ａｍｂ、 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ
为包衣材料， 采用流化床底喷包衣技术进行包衣并

进行增重考察， 通过扫描电子显微镜对包衣前后形

态进行表征， 以期为制备中药防潮颗粒的可行性提

供理论依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 流化床制粒包衣机 （ ＳＴＲＥＡ⁃１ＴＭ， 瑞

士 Ａｅｒｏｍａｔｉｃｅ⁃Ｆｉｅｌｄｅｒ ＡＧ 公 司 ）； 旋 转 蒸 发 仪

（ＣＣＣＡ⁃１１０， 东京理化器械株式会社）； 恒湿恒温

箱 （ ＫＢ７⁃２４０， 德 国 Ｂｉｎｄｅｒ 公 司 ）； 电 子 天 平

（ＦＡ１２４， 万分之一， 天津市亿诺科学仪器有限公

司）； 电子天平 （ＸＰ⁃２０５， 十万分之一， 瑞士 Ｍｅｔ⁃
ｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； 电热鼓风干燥箱 （上海一恒科

学仪 器 有 限 公 司 ）； 场 发 射 扫 描 电 子 显 微 镜

（Ｎａｎｏｓｅｍ ４３０， 美国 ＦＥＩ 公司）； 智能磁力加热搅

拌器 （ＳＺＣＬ⁃４Ｂ， 巩义市予华仪器有限责任公司）；
超声清洗仪 （ＸＫＱ⁃４００ＫＤＥ， 昆山市超声仪器有限

公司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水系统 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 熟地黄、 白芍、 当归、 川芎饮

片均购自广州至信药业有限公司， 经天津中医药大

学刘志东研究员鉴定为正品。 乳糖 （美国 ＤＦＥ
Ｐｈａｒｍａ 公司）； 甘露醇 （法国罗盖特公司）； 糊精

（上海源叶生物科技有限公司）； ＨＰＭＣ⁃Ｅ５ （美国

陶氏化学公司）； ＯＰＡＤＲＹ ａｍｂ、 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ （美
国卡乐康公司）。 甲醇为分析纯 （天津市康科德科

技有限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 四物汤提取物浓缩液制备　 按 ４ ∶ ３ ∶ ３ ∶ ２ 的

比例称取四物汤组方熟地黄、 白芍、 当归、 川芎饮

片［９］， 加水回流提取 ２ 次， 第 １ 次加 １０ 倍量水提

取 ２ ｈ， 第 ２ 次加 ８ 倍量水提取 １ ｈ， 合并 ２ 次滤

液， 置于旋转蒸发仪中， ６０ ℃下浓缩， 即得 （生
药量为１􀆰 ２ ｇ ／ ｍＬ）。 精密移取 １００ ｍＬ 于质量已知

的蒸发皿中， １００ ℃干燥箱中干燥至恒重， 扣除蒸

发皿质量， 得 ２５ ｇ 药粉。
２􀆰 ２　 流化床制粒　 取适量辅料置于流化床内， 设

定物料温度 ５０ ℃， 泵流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 雾化压力

５０ ｋＰａ， 喷枪位置为下。 提取物浓缩液置于烧杯

中， 加搅拌子搅拌， 辅料预热 １５ ｍｉｎ 后按照上述

参数开始泵取 （每 １００ ｍＬ 浓缩液相当于 ２５ ｇ 药
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粉）， 进行一步制粒， 结束后置于干燥箱内， ６０ ℃
下干燥 ２ ｈ， 即得。 药辅比见表 １。

表 １　 颗粒药辅比

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｒｕｇ⁃ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅｓ

辅料 药物 ／ ｇ 辅料 ／ ｇ 药辅比

乳糖 １００ ２００ １ ∶ ２
乳糖 １００ １５０ １ ∶ １􀆰 ５
乳糖 １００ １００ １ ∶ １
甘露醇 １００ ２００ １ ∶ ２
甘露醇 １００ １５０ １ ∶ １􀆰 ５
甘露醇 １００ １００ １ ∶ １
糊精 １００ ２００ １ ∶ ２
糊精 １００ １５０ １ ∶ １􀆰 ５
糊精 １００ １００ １ ∶ １

２􀆰 ３　 溶化性、 吸湿率测定

２􀆰 ３􀆰 １　 溶化性 　 采用 ２０１５ 年版 《中国药典》 方

法。 称取 １０ ｇ 颗粒， 加 ２００ ｍＬ 热水搅拌 ５ ｍｉｎ 后

立即观察［１０］， 发现不同辅料、 药辅比制备者均能

完全溶解， 溶化性符合药典要求。
２􀆰 ３􀆰 ２　 吸湿率　 取干燥至恒重的扁形称量瓶于恒

温恒湿箱内， 设定温度为 （２５±１）℃， 相对湿度为

（７５±２）％ ， 饱和 ２４ ｈ， 称定质量 ｍ０； 取不同辅料、
药辅比制备的颗粒各 ２􀆰 ０ ｇ， 平行 ３ 份， 平铺于扁

形称量瓶中称定质量 ｍ１， 标号后置于恒温恒湿箱

　

中 （扁形称量瓶开盖）， 于 ０􀆰 ５、 １、 １􀆰 ５、 ２、 ４、
６ ｈ （颗粒从生产到包装的过程一般不超过 ６ ｈ， 故

选择其作为吸湿时间） 精密称定质量 ｍｔ， 计算吸湿

率， 公式为吸湿率＝［（ｍｔ－ｍ１） ／ （ｍ１－ｍ０）］×１００％ 。
然后， 以吸湿率为纵坐标 （ ｙ）， 时间为横坐

标 （ｘ） 绘制吸湿曲线， 结果见图 １， 对其求导后

得到吸湿速率方程及吸湿加速度［１１］， 见表 ２。 由

此可知， 各辅料吸湿率依次为糊精＞甘露醇＞乳糖；
由表可知， 乳糖、 甘露醇所制得颗粒的吸湿加速度

较小， 药物与两者比例为 １ ∶ ２ 或 １ ∶ １􀆰 ５ 时 ６ ｈ 内

吸湿总量较低。

图 １　 颗粒吸湿率⁃时间曲线 （不同药辅比）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ （ｄｉｆ⁃

ｆｅｒｅｎｔ ｄｒｕｇ⁃ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ）

表 ２　 颗粒吸湿曲线拟合结果 （不同药辅比）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ⁃ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ （ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｕｇ⁃ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ）

药辅比 吸湿曲线 Ｒ２ 吸湿速率方程 吸湿加速度 ／ （％·ｈ－２）
浸膏粉 ∶ 乳糖＝ １ ∶ ２ ｙ＝－０􀆰 ４６３ ６ｘ２＋４􀆰 ２６１ ２ｘ＋２􀆰 ０４４ ７ ０􀆰 ９５７ ６ ｙ＝－０􀆰 ９２７ ２ｘ＋８􀆰 ５２４ ４ －０􀆰 ９２７ ２

浸膏粉 ∶ 乳糖＝ １ ∶ １􀆰 ５ ｙ＝－０􀆰 ５７０ ５ｘ２＋５􀆰 １９１ ６ｘ＋１􀆰 ６９５ ６ ０􀆰 ９７６ ７ ｙ＝－１􀆰 １４１ ０ｘ＋１０􀆰 ３８３ ２ －１􀆰 １４１ ０

浸膏粉 ∶ 乳糖＝ １ ∶ １ ｙ＝－０􀆰 ５８４ ８ｘ２＋５􀆰 ２６８ ７ｘ＋１􀆰 ０４３ ９ ０􀆰 ９９２ ０ ｙ＝－１􀆰 １６９ ６ｘ＋１０􀆰 ５３７ ４ －１􀆰 １６９ ６

浸膏粉 ∶ 甘露醇＝ １ ∶ ２ ｙ＝－０􀆰 ４９３ ０ｘ２＋４􀆰 ４３２ ９ｘ＋１􀆰 ８４０ ３ ０􀆰 ９６０ ４ ｙ＝－０􀆰 ９８６ ０ｘ＋８􀆰 ８６５ ８ －０􀆰 ９８６ ０

浸膏粉 ∶ 甘露醇＝ １ ∶ １􀆰 ５ ｙ＝－０􀆰 ３９８ １ｘ２＋３􀆰 ８７３ ９ｘ＋２􀆰 ４９６ ３ ０􀆰 ９６０ １ ｙ＝－０􀆰 ７９６ ２ｘ＋７􀆰 ７４７ ８ －０􀆰 ７９６ ２

浸膏粉 ∶ 甘露醇＝ １ ∶ １ ｙ＝－０􀆰 ６６５ ４ｘ２＋６􀆰 ６３１ ６ｘ＋０􀆰 ８６９ ２ ０􀆰 ９９５ ４ ｙ＝－１􀆰 ３３０ ８ｘ＋１３􀆰 ２６３ ２ －１􀆰 ３３０ ８

浸膏粉 ∶ 糊精＝ １ ∶ ２ ｙ＝－０􀆰 ５７１ ３ｘ２＋６􀆰 ２１９ ２ｘ＋０􀆰 ８５０ ６ ０􀆰 ９９８ １ ｙ＝－１􀆰 １４２ ６ｘ＋１２􀆰 ４３８ ４ －１􀆰 １４２ ６

浸膏粉 ∶ 糊精＝ １ ∶ １􀆰 ５ ｙ＝－０􀆰 ６４９ ７ｘ２＋６􀆰 ４４０ ９ｘ＋２􀆰 ３５７ ７ ０􀆰 ９８９ ５ ｙ＝－１􀆰 ２９９ ４ｘ＋１２􀆰 ８８１ ８ －１􀆰 ２９９ ４

浸膏粉 ∶ 糊精＝ １ ∶ １ ｙ＝－０􀆰 ５７５ ４ｘ２＋５􀆰 ０７１ ２ｘ＋３􀆰 ６２８ ２ ０􀆰 ９４２ ９ ｙ＝－１􀆰 １５０ ８ｘ＋１０􀆰 １４２ ４ －１􀆰 １５０ ８

２􀆰 ４　 包衣对吸湿性的影响

２􀆰 ４􀆰 １　 包衣材料种类筛选　 综合考虑水溶性、 成

膜性、 防潮性， 本实验选择 ＨＰＭＣ⁃Ｅ５、 ＯＰＡＤＲＹ
ａｍｂ、 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ 进行考察。 将包衣增重均设定为

１０％ ， 以颗粒吸湿率为评价指标进行筛选。
２􀆰 ４􀆰 １􀆰 １　 包衣液配制 　 精密称取适量过 １００ 目筛

的 ３ 种包衣材料于烧杯中， 加入蒸馏水， ５０ ℃下

加热搅拌使之完全溶胀、 分散均匀， 即得 ２％
ＨＰＭＣ⁃Ｅ５ 溶液、 １０％ ＯＰＡＤＲＹ ａｍｂ 溶液、 １０％ Ｋｏｌ⁃

ｌｉｃｏａｔ ＩＲ 溶液。
２􀆰 ４􀆰 １􀆰 ２　 包衣方法 　 将颗粒 （药物与乳糖比例

１ ∶ ２） 置于流化床中， 取 “ ２􀆰 ４􀆰 １􀆰 １” 项下包衣

液， 通过底喷方式包衣， 设定泵流量为２ ｍＬ ／ ｍｉｎ，
雾化压力为 ５０ ｋＰａ， 物料温度为 ５０ ℃， 喷枪位置

为下。 结果， ３ 种材料包衣后所制得颗粒的溶化性

均符合药典要求。
２􀆰 ４􀆰 １􀆰 ３　 吸湿率测定　 参照 “２􀆰 ３” 项下方法测定

不同包衣材料所制得颗粒的吸湿率， 吸湿曲线见图
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２， 吸湿速率方程见表 ３。 由此可知， 以 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ
为包衣材料时颗粒吸湿率、 吸湿加速度最小， ６ ｈ
内吸湿总量最低， 即防潮效果最好， 故选择其作为

包衣材料。
２􀆰 ４􀆰 ２　 包衣材料用量筛选　 包衣材料用量以颗粒包

衣增重计拟定为 ４％ 、 ８％ 、 １０％ 、 １２％ ， 流化床底喷

包衣， 以颗粒吸湿性为评价指标。 分别取含 １０％ Ｋｏｌ⁃
ｌｉｃｏａｔ ＩＲ 的溶液 ２０、 ４０、 ５０、 ６０ ｍＬ 于 ４ 个烧杯中，
按 “２􀆰 ４􀆰 １” 项下方法进行实验， 将所得颗粒过筛整

粒。 结果， 不同包衣材料用量下颗粒粒径大小均匀圆

整， 溶化性均符合 ２０１５ 年版 《中国药典》 要求。

图 ２　 颗粒吸湿率⁃时间曲线 （不同包衣材料）
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ）

表 ３　 颗粒吸湿曲线拟合结果 （不同包衣材料）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ⁃ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ （ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏａｔｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ）

包衣材料 吸湿曲线 Ｒ２ 吸湿速率方程 吸湿加速度 ／ （％·ｈ－２）
未包衣 ｙ＝－０􀆰 ３９２ ８ｘ２＋４􀆰 ３２３ ５ｘ＋２􀆰 ４２０ ０ ０􀆰 ９９７ １ ｙ＝－０􀆰 ７８５ ６ｘ＋８􀆰 ６７４ ０ －０􀆰 ７８５ ６
ＨＰＭＣ⁃Ｅ５ ｙ＝－０􀆰 ３７８ ４ｘ２＋４􀆰 ０１０ ９ｘ＋１􀆰 ９２４ ８ ０􀆰 ９５８ ４ ｙ＝－０􀆰 ７５６ ８ｘ＋８􀆰 ０２１ ８ －０􀆰 ７５６ ８
ＯＰＡＤＲＹ ａｍｂ ｙ＝－０􀆰 ４１７ ８ｘ２＋４􀆰 ５５９ ７ｘ＋２􀆰 ５４４ ３ ０􀆰 ９９３ ４ ｙ＝－０􀆰 ８３５ ６ｘ＋９􀆰 １１９ ４ －０􀆰 ８３５ ６
Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ ｙ＝－０􀆰 ３２０ ５ｘ２＋３􀆰 ７９８ ８ｘ＋１􀆰 ０６４ ７ ０􀆰 ９９６ ７ ｙ＝－０􀆰 ６４１ ０ｘ＋７􀆰 ５９７ ６ －０􀆰 ６４１ ０

　 　 参照 “２􀆰 ３” 项下方法测定吸湿率， 吸湿曲线

见图 ３， 吸湿速率方程见表 ４。 由此可知， 随着包衣

增重升高， 颗粒吸湿率呈不同程度的降低， 增重为

４％时无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 增重为 ８％ 时有显著

差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 增重为 １０％ 、 １２％ 时有极显著差

异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其中增重 １２％ 时吸湿加速度绝对值

最小， ６ ｈ 内吸湿总量最低， 即防潮效果最佳。
２􀆰 ４􀆰 ３　 扫描电镜观察　 选择 １２％ 包衣增重的颗粒

在不同视野 （×１ ０００、 ×５００、 ×２５０） 下观察包衣

情况， 结果见图 ４， 可知未包衣颗粒表面粗糙， 空

隙较多， 而包衣后表面形成了 １ 层包衣膜， 从而变

得更光滑。

注： 与未包衣比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 颗粒吸湿率⁃时间曲线 （不同包衣增重）
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙ⁃ｔｉｍｅ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏａｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎｓ）

表 ４　 颗粒吸湿曲线拟合结果 （不同包衣增重）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ⁃ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ （ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏａｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎｓ）

包衣增重 ／ ％ 吸湿曲线 Ｒ２ 吸湿速率方程 吸湿加速度 ／ （％·ｈ－２）
０（未包衣） ｙ＝－０􀆰 ４８６ ６ｘ２＋４􀆰 ９４１ ０ｘ＋１􀆰 ６０６ ５ ０􀆰 ９８０ ０ ｙ＝－０􀆰 ９７３ ２ｘ＋９􀆰 ８８２ ０ －０􀆰 ９７３ ２

４ ｙ＝－０􀆰 ３６６ ８ｘ２＋３􀆰 ９０３ ３ｘ＋２􀆰 ５９８ ９ ０􀆰 ９９６ ０ ｙ＝－０􀆰 ７３３ ６ｘ＋７􀆰 ８０６ ６ －０􀆰 ７３３ ６
８ ｙ＝－０􀆰 ４０６ ０ｘ２＋４􀆰 ７４７ ３ｘ＋０􀆰 ４７３ １ ０􀆰 ９９２ ５ ｙ＝－０􀆰 ８１２ ０ｘ＋９􀆰 ４９４ ６ －０􀆰 ８１２ ０
１０ ｙ＝－０􀆰 ３５７ ９ｘ２＋４􀆰 ２１１ ５ｘ＋０􀆰 ７０４ １ ０􀆰 ９８７ ５ ｙ＝－０􀆰 ７１５ ８ｘ＋８􀆰 ４２３ ０ －０􀆰 ７１５ ８
１２ ｙ＝－０􀆰 ３２０ ４ｘ２＋３􀆰 ９２２ ９ｘ＋０􀆰 ５０３ １ ０􀆰 ９８９ ２ ｙ＝－０􀆰 ６４０ ８ｘ＋７􀆰 ８４５ ８ －０􀆰 ６４０ ８

３　 讨论

目前， 关于中药颗粒剂防潮技术的研究， 主要

包括药材提取精制、 辅料选用、 制剂工艺、 包衣技

术、 储存方式等［１２］， 近年来随着各种新型高分子

材料的诞生和薄膜包衣技术的迅速发展， 可为克服

中药颗粒高吸湿性的问题找到解决办法。 羟丙基甲

基纤维素是一种水溶性、 成膜性良好的包衣材料，

其制得薄膜具有无色、 无味、 抗碎裂优点［１３］； 以

聚 乙 烯 醇 为 成 膜 材 料 构 成 的 ＯＰＡＤＲＹ ａｍｂ、
Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ 是新型高性能防潮速释薄膜包衣材

料［１４］， 能有效降低水分吸收， 但在制粒到包衣全

过程的系统研究中， 中药复方防潮颗粒较少被

报道。
目前， 关于中药颗粒剂的防潮策略在宏观上有
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图 ４　 颗粒扫描电镜图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｉｍａｇｅｓ ｆｏｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ

２ 种方法， 一是物料改性技术［１５⁃１６］， 采用流化床一

步制粒， 并将药物与辅料混合以使其微观结构和组

成发生变化； 二是表面包覆改性技术［１７⁃１８］， 主要

是通过把改性液体或固体包覆在颗粒表面来降低吸

湿性。 本实验将这 ２ 种技术结合在一起， 将低吸湿

性辅料乳糖或甘露醇通过流化床一步制粒技术加到

四物汤颗粒中以改变其物理性质， 同时采用高性能

防潮型薄膜包衣材料 Ｋｏｌｌｉｃｏａｔ ＩＲ 进行包衣以改进

颗粒表面性质， 提高水分进入颗粒内部与极性基团

结合的传质阻力， 降低表面吸湿性， 从而达到防潮

目的。
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