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软胶囊化胶收率影响因素研究 

肖良军*, 黄袁明*, 李太适 

(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519040) 

摘  要: 目的  确定影响软胶囊化胶收率的因素。方法  通过优化化胶的工艺流程, 采用控制变量法进行逐一

排除, 优化化胶所需时间, 确定第 1 次抽真空时间、第 2 次抽真空时间、真空度大小是影响化胶收率的关键指标, 

通过正交实验, 确定提高化胶收率的最佳组合。结果  经过实验验证, 投胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度是

影响化胶出胶的时间的主要因素, 而第 1 次抽真空时间 5 min、第 2 次抽真空时间 10 min、真空度大小0.070 MPa

为提高化胶收率的最佳组合参数。结论  通过一系列的改善, 优化化胶流程, 缩短化胶所需时间, 并且通过一系

列实验, 探索出提高化胶收率的最佳参数, 提高产品收率, 降低成本, 稳定产品质量。 
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Study on the factors influencing the yield of soft capsule 

XIAO Liang-Jun*, HUANG Yuan-Ming*, LI Tai-Shi 

(By-Health Co., Ltd., Zhuhai 519040, China) 

ABSTRACT: Objective  To determine the factors affecting the yield of soft capsule. Methods  By optimizing the 

technological process of the glue and using the control variable method to eliminate them one by one, the time needed 

for the glue was optimized, and the first vacuum extraction time, the second vacuum extraction time and the vacuum 

degree were determined to be the key indexes affecting the yield of the glue. Through the orthogonal experiment, the 

optimal combination for improving the yield of the glue was determined. Results  It was verified by experiments 

that the temperature of glue casting, the time of glue boiling and the speed of single stirring paddle in the pot were the 

influences of the time of the glue melting and the glue releasing. The best combination parameters were 5 min for the 

first vacuum extraction, 10 min for the second vacuum extraction and 0.070 MPa for the vacuum degree.  

Conclusion  Through a series of improvements, the process of gelatinization is optimized to shorten the time needed 

for gelatinization. In addition, through a series of experiments, the optimal parameters for improving the yield of 

gelatinization are explored to improve the yield of products, reduce costs and stabilize product quality. 

KEY WORDS: glue melting process; the glue tank; orthogonal test 
 
 

1  引  言 

随着国内保健品行业的不断兴起, 越来越多企业投

入保健品的生产, 其中软胶囊有着片剂机胶囊无可比拟的

优点, 软胶囊拥有内容物释放迅速、吸收快、生物利用率

高等特点, 因此被越来越多的消费者所接受, 但是软胶囊

的生产工艺要求也是非常高, 其中产品体积的大小, 含量

的多少, 稳定性的良好都是软胶囊剂型至关重要的指标。 

明胶是软胶囊胶皮的重要组成成分, 由动物皮肤、骨、

肌膜、肌魅等结缔组织中的胶原部分降解而成为白色或淡黄
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色、半透明、微带光泽的薄片或粉粒。明胶依据生产原料、

生产方式和产品质量、产品用途不同, 分为食用明胶、药用

明胶、工业明胶、照相明胶、以及皮胶、骨胶[13]。在软胶

囊产品中, 大多数采用食用明胶, 且采用牛骨胶和皮胶居多, 

也有少部分软胶囊胶皮采用淀粉胶进行生产。 

化胶是软胶囊生产过程中非常重要的工序, 且该工序

以往基本依赖于员工的经验, 给定的参数范围非常广, 涉及

参数非常多, 因此不同人员操作得到的胶液质量和收率各

有不同。此次深入的研究目的就是为了确定最佳的化胶参数, 

形成固化, 提高胶液的质量和收率, 并且进一步节约胶液成

本, 以期为实现软胶囊全面连线生产奠定基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与设备 

原料: 明胶(规格: 850 kg/桶, 罗赛洛明胶有限公司); 

甘油(规格: 250 kg/桶, 丰益油脂科技有限公司); 纯化水

(汤臣倍健股份有限公司)。 

2000 L 化胶罐(温州天富机械有限公司); CLG-350 胶

桶(温州天富机械有限公司); DN32 不锈钢快装式气动角座

阀(珠海金凯盛阀门有限公司角座阀); 食品级钢丝软管 

(32 mm, 珠海市康耐得机械设备有限公司); PCS1.5 地磅

(梅特勒托利多测量技术有限公司)。 

2.2  改造方法 

通过化胶的详细生产工艺流程图进行分析, 投胶温

度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度是影响化胶出胶的时间, 

通过控制变量法, 确定其最适合的工艺参数[47]。其中第

1 次抽真空时间、第 2 次抽真空时间、真空度大小是影响

化胶收率的关键指标 , 通过正交实验 , 确定其最佳组合

参数。 

2.2.1  化胶工艺流程图 

化胶工艺流程相对简单, 其中使用的物料主要有明

胶、甘油和纯化水。详细化胶工艺流程图见图 1。 

2.2.2  改造前投胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度 

改造前, 化胶罐采用的加热方式为热水循环加热, 而

热水由楼顶电加热式热水罐供应, 经过管道将热水输送到

车间化胶罐夹层, 通过热传递的形式进行加热。每次投胶

时均需等待罐内水温达到 65 ℃以上, 投入明胶颗粒后, 罐

内的温度会下降到 56 ℃左右, 温度的高低直接影响明胶

融化的速度, 罐子搅拌桨分为中搅拌和边搅拌, 改造前投

胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度详细数据见下表 1。 

3  结果与分析 

3.1  改造方案的确认 

经过部门的改善小组探讨, 大家一致认为, 若要缩

短化胶所需时间, 则必须解决 2 个问题, 一个是罐内内容

物温度上升的速度, 经过调研, 结合工厂实际情况, 发现

蒸汽加热会比电加热效果更明显 , 水温上升更迅速 , 热

水经过管道输送到车间罐子夹层, 其热损耗率在 25%左

右, 意味着电加热的水温达到 100 ℃时, 传到车间罐子夹

层时, 水温只有 75 ℃左右, 当热水进行循环时, 电加热

水温无法持续保持在 75 ℃[810]。另一个则是化胶罐采用

的中搅拌和边搅拌速度过慢 , 导致搅拌时间过长 , 化出

的胶液气泡较多, 且罐外 2 个搅拌电机, 增加罐子保养的

时间, 详见图 2。 

 

 
 

图 1  化胶生产工艺流程图 

Fig.1  Process flow chart of gelatinization production 
 
表 1  改造前投胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度 

Table 1  The temperature of glue casting, the time of glue 
boiling and the speed of single stirring paddle in the pot before 

modification 

项目 1 2 3 4 5 6 

投胶温度/℃ 65.3 65.5 65.4 65.6 65.2 65.4

煮胶时间/min 68 68 69 70 68 67 

中搅拌速度/(r/min) 45 45 45 45 45 45 

边搅拌速度/(r/min) 18 18 18 18 18 18 

 
改造后, 将原来电加热的模式改为蒸汽加热, 将蒸汽

经过蒸汽板换与罐内循环水进行加热, 这样水温迅速达到

100 ℃, 且蒸汽加热可以使水温持续保持在 75 ℃, 经过与

厂家沟通, 大家觉得取消中搅拌, 采用单搅拌, 并且提高

单搅拌的速度, 在原来罐内结构不变的情况下, 取消内搅

拌电机, 增加边搅拌电机功率, 这样不仅可以提高胶液混

合的均匀性, 还可减少胶液的气泡, 详见图 3。 
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图 2  改变前化胶罐加热模式和结构 

Fig.2  Changing the heating mode and structure of pre-melting 
rubber tank 

 

 
 

图 3  改变后化胶罐加热模式和结构 

Fig.3  The heating mode and structure of the post-melting tank 
 after changing 

 

3.2  改造后投胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度 

经过完成化胶罐加热模式的改变和化胶罐搅拌结构

的改变, 罐内内容物上升迅速, 更换搅拌桨电机后, 由原

来的双搅拌变为单搅拌, 胶液混合更均匀, 放出的胶液气

泡更少, 整个化胶时间大大缩减, 提高化胶的生产效率, 

改造后的投胶温度、煮胶时间、罐子搅拌桨速度详细数据

见表 2。 

3.3  正交分析确认化胶收率最佳参数 

经过罐子加热模式的改变和罐子结构的改造, 目前

化胶所需时间大大缩短, 而化胶收率则与第 1 次抽真空时

间、第 2 次抽真空时间、真空度大小有关, 且三者关系是

相互影响。对实验中的 3 个因素: 第 1 次抽真空时间、第

2 次抽真空时间、真空度大小进行进一步的分析, 其中共

有 9 个条件, 分别是第 1 次抽真空时间为 5、7、9 min, 第

2 次抽真空时间为 10、11、12 min, 真空度大小为0.070、

0.075、0.080 MPa。为了进一步确定最佳的组合参数, 本

实验采用 L9(3
4)正交实验[1113], 每个因素取 3 个水平进行 9

次实验 , 考察指标为化胶胶液收率 , 正交因素水平表见 

表 3, 正交实验结果分析见表 4。 

 
表 2  改造后投胶温度、煮胶时间、罐子单搅拌桨速度 

Table 2  The temperature of glue casting, the time of glue 
boiling and the speed of single stirring paddle in the pot after 

modification 

项目 1 2 3 4 5 6 

投胶温度/℃ 65.0 65.3 65.2 65.2 65.1 65.2

煮胶时间/min 48 47 47 48 50 49 

单搅拌速度/(r/min) 52 52 52 52 52 52 

 
表 3  正交因素水平表 

Table 3  Factors and levels table of orthogonal experiment 

水平因素

A B C 

第 1 次抽 

真空时间/min

第 2 次抽 

真空时间/min 
真空度大小/Mpa

1 5 10 0.070 

2 7 11 0.075 

3 9 12 0.080 

 
表 4  正交实验结果分析 

Table 4  Results analysis of orthogonal experiment 

实验号 A B C 化胶胶液收率/% 胶液粘度/Cp

1 1 1 1 95.56 20500 

2 1 2 2 94.81 21100 

3 1 3 3 94.62 22100 

4 2 1 2 95.21 20900 

5 2 2 3 94.48 22400 

6 2 3 1 94.62 22500 

7 3 1 3 94.86 21800 

8 3 2 1 94.88 21600 

9 3 3 2 94.02 22000 

均值 1 95.00 95.21 95.02   

均值 2 94.77 94.72 94.68   

均值 3 94.79 94.65 94.65   

极差 R 0.23 0.56 0.34   

主次顺序 B＞C＞A 

优水平 A1 B1 C1   

优组合 A1B1C1 
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由正交实验结果和极差 R 可以确定影响化胶胶液收

率的主次因素分别为: B>C>A, 即第 2 次抽真空时间对化

胶胶液收率影响最大, 真空度大小次之, 第 1 次抽真空时

间对化胶胶液收率影响最小。这与表 4 中方差分析结果一

致, 且 3 因素对化胶胶液收率有着显著的影响, 而胶液粘

度进本都在 20000~23000 Cp, 这个范围内对胶液质量影响

不大, 因此从正交实验来看, 本实验选择的最佳组合为第

一组 A1B1C1, 即第 1 次抽真空时间 5 min、第 2 次抽真空时

间 10 min、真空度大小0.070 MPa。 

3.4  重现性实验 

根据 3.3 实验数据所得最佳组合化胶参数[14,15], 进行

了 5 次重复性实验, 具体结果见表 5。 

 
表 5  化胶胶液收率重现性实验结果(%) 

Table 5  The results of the reproducibility of the gel solution (%) 

实验编号 1 2 3 4 5 收率平均值

化胶胶液收率 95.46 95.59 95.53 95.48 95.60 95.53 

 
根据实验数据可知, 5 次实验的化胶胶液收率都非常

接近, 其收率平均值为 95.53%。说明用此参数具有较好的

指导性, 重现性良好。 

4  结  论 

通过一系列的改善, 优化化胶流程, 缩短化胶所需时

间, 改造化胶罐加热模式, 并通过正交实验, 探索出提高

化胶收率的最佳参数, 经过重复性实验确认, 该组参数稳

定好, 产品收率高, 达到预期效果, 使用该参数进行化胶, 

不仅仅可以提高产品收率, 降低原料成本, 为产品质量提

供稳定性保障。此次改善, 将化胶参数进一步优化, 为实

现一键化胶提供了通过强有力的数据基础, 为实现软胶囊

全线连续生产奠定了扎实的数据基础, 为了适应智能生产

的趋势, 必需进行极大的创新和变革, 只有不断的创新、

不断的变革, 才能推动软胶囊行业的发展, 实现软胶囊行

业的智能生产。 
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