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膜分离技术及其在中药现代研究中的应用
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摘要:介绍了膜分离技术的原理及特点、类型,重点介绍了膜分离技术在中药现代研究中的应用, 并分析了膜分离技术目

前在应用中存在的问题以及相应的解决方法。
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Membrane separation technology and its application in modern research of Traditional Chinese Medicine
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Abstract:T he membrane separation technology, as a kind of highly effective separation technology, is r ev iew ed, including its

principle, traits and types1 Its application in the modern resear ch of T raditional Chinese Medicine is reviewed as an emphasized

portion1I ts existent questions in the applications presently are analyzed and t he relevant resolv ents are brought forward1
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  膜分离技术( Membrane Separation T echnique)是一项新

兴的高效分离技术,已被国际公认为 20 世纪末到 21 世纪中

期最有发展前途的一项重大高新生产技术,成为世界各国研

究的热点,目前已被广泛应用于医药、食品、化学、环保等各

个领域[ 1, 2]。

1  膜分离技术的原理及特点

膜分离技术( MST )以选择性透过膜为分离介质,当膜两

侧存在某种推动力(如压力差、浓度差、电位差等)时, 原料侧

组分选择性的透过膜,以达到分离、提纯的目的[ 3]。该技术具

有以下特点: ¹ 可常温操作, 适于热敏感物质的分离、浓缩和

纯化; º 分离过程不发生相变化(除渗透汽化外) ; » 能耗低;

¼分离系数较大。所以, 膜分离技术是现代分离技术中一种

效率较高的分离手段, 可以部分取代传统的过滤、吸附、冷

凝、重结晶、蒸馏和萃取等分离技术,在分离工程中具有重要

作用。

2  分离膜的类型

在工业上, 分离膜按分离功能可划分为微滤 ( \

011Lm)、超滤 ( 10~ 100nm )、纳滤 ( 1 ~ 10nm )、反渗透 ( [

1nm)几类[ 4]。

211 微滤膜  微滤是最早使用的膜技术, 是以多孔薄膜为过

滤介质,使不溶物浓缩过滤的操作[ 5]。截留粒子的范围约为

011~ 10Lm, 目前常用的微滤膜有金属膜、无机陶瓷膜、高分

子膜等。在工业中, 微滤膜主要应用于截留颗粒物,液体的澄

清以及大部分细菌的去除,并作为超滤、反渗透过程的前处

理。金属膜、无机膜具有耐高温、耐酸碱、耐有机溶剂等特点,

较高分子膜有更广的应用范围, 且易于再生,并可重复使用,

不足之处是其价格较高。

21 2 超滤膜  超滤是 60、70 年代发展起来的一种膜分离技

术, 以微孔滤膜为过滤介质,在常温下, 依靠一定的压力和流

速, 使药液流经膜面,迫使低分子物质透膜, 高分子杂质被截

留。超滤膜能截留分子量在上千至数十万的大分子, 除能完

成微滤的除颗粒、除菌和澄清作用外, 还能除去微滤膜不能

除去的病菌和热原、胶体、蛋白等大分子化合物, 主要用于物

体的分离、提纯和浓缩。在医药行业中超滤膜是发展最快的

膜分离技术[ 6]。

21 3纳滤膜  纳滤膜是近年来国外发展起来的另一滤膜系

列 ) ) ) 纳米过滤。它介于反渗透与超滤之间, 能分离除去分

子量为 300~ 1000 的小分子物质,填补了由超滤和反渗透所

留下的空白部分[ 7]。纳滤膜集浓缩与透析为一体,可使溶质

的损失达到最小。

21 4反渗透膜  反渗透膜是从水溶液中除去无机盐及小分

子物质的膜分离技术。反渗透膜所用的材料为有机膜, 其分

离特点是膜仅能透过水等小分子溶剂,而截留各种无机盐、

金属离子和分子。反渗透膜在医药行业中的应用主要是制备

各种高品质的医用水、注射用水和医用透析水, 可代替离子

交换树脂, 主要用于水的脱盐纯化。

微滤、超滤、纳滤、反渗透各有特点, 因而各有其特定的

场合。微滤可单独使用, 进行杀菌、除颗粒, 也可作为其它膜
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过程的前处理;超滤则主要用于截留包括病毒、热原及蛋白

质、明胶等大分子, 并将其浓缩, 此前要使用微滤进行预处

理;纳滤和反渗透主要用于处理分子级的物质,但反渗透过

程前也需要用微滤进行预处理, 以保证膜的寿命。在中药现

代研究中,应用较多的是微滤及超滤技术, 尤其是超滤技术,

而且近年来超滤技术与其他分离技术(如大孔吸附树脂)的

联合使用已越来越广泛的被应用。

3  膜分离技术在中药现代研究中的应用

中药现代研究主要是中药提取技术现代化、分析现代化

和制剂现代化,而中药提取技术现代化的核心问题是提取分

离,所以越来越多的先进分离技术(膜分离技术、大孔吸附树

脂、超临界萃取技术)应用于中药现代研究中。

311 用于提取中药有效成分  中药有效成分的提取分离方

法主要采用传统的水醇法、醇水法、石硫法、改良明胶法、水

蒸气蒸馏法、透析法等, 其中水醇法应用最普遍,但其存在生

产周期长、工艺复杂、生产成本高、有效成分损失严重、成品

稳定差、易产生环境污染等问题[ 1]。近年来, 超滤技术在中药

现代研究中的应用可以部分的改变这些问题。

王世岑[ 8]等人用超滤法对黄芩中有效成分黄芩苷的提

取进行了初步考察,结果表明超滤法在收率、纯度及颜色方

面均较常法为优,且一次超滤即可达到注射剂要求, 不需再

进行精制,工艺简单, 生产周期缩短。王世岑[ 9]等还进一步对

超滤法提取黄芩苷的最佳工艺条件进行了研究,实验结果表

明选用适宜孔径的超滤膜(截留分子量为 6000~ 10000)是

提高黄芩苷收率和质量的关键,同时升高药液温度或降低浓

度,使药液粘度降低, 严格控制 pH 值, 可显著提高超滤速

度,获得最佳提出效果。刘振丽[ 10]等研究了超滤法及醇沉法

对金银花中绿原酸的影响,实验结果表明,超滤体积为 1125

倍时,绿原酸得率为 951 37% , 而 70% 醇沉法的绿原酸得率

仅为 671 82% , 说明超滤法能更好的保留有效成分。郭立

玮
[ 11]
等比较研究了水醇法与超滤法澄清山茱萸制剂对其制

剂所含成分的影响,结果证实超滤法对去除药液中糖类杂质

更为有效。

312 用于制备中药注射剂及大输液  由于中药成分复杂, 制

剂时除了最大限度地保留有效成分外,还必须尽可能地除去

杂质。在中药煎煮液中存在大量的鞣质、蛋白质、淀粉、树脂

等大分子物质及许多微粒、亚微粒及絮凝物等[ 3, 12] , 它们一

般不具药效作用,但影响产品的质量。采用超滤技术制备中

药注射剂的质量优于传统的方法,其基本流程如下:中药(饮

片)煎煮y预处理y 超滤药液 y灌封灭菌。其主要特点为¹

由于去除了鞣质等杂质, 明显提高了针剂的澄明度和稳定

性; º 由于分离时无相变,因而有利于保持中药的生物活性

和理化稳定性,易于保留原配方中的有效成分; » 工艺流程

及生产周期短,操作简便易行; ¼超滤制剂有效成分含量较

常法高 10% ~ 100% , 因而节约原料,同时节省大量溶剂。

全山丛[ 13]等比较了超滤法和水醇法制备补骨脂注射剂

两种工艺,结果表明: 超滤法工艺流程短( 1~ 2d) , 有效成分

损失较少, 成品色泽较深,且澄明度好。颜峰[ 14]等采用超滤

法和水醇法分别制备五味消毒饮注射液, 结果发现前者制备

的有效成分绿原酸含量、产品澄明度等均优于水醇法。贺立

中[ 15]用两步超滤法制备伸筋草注射液, 所得成品的收率有

所提高, 颜色较浅,长期放置仍保持澄明, 质量比原工艺明显

提高。此外, 张玉忠[ 16]等采用超滤法处理双黄连粉针药液,

结果表明优于传统的水醇法。

王世岑[ 17]等将超滤技术用于输液生产中的药液过滤,

并用微孔滤器或垂熔玻璃滤球过滤作对照, 结果表明, 超滤

法能有效地滤除药液中的细菌和热原,产品澄明度提高, 微

粒数下降,稳定性增加。超滤技术用于大输液生产中的过滤

效果较常规法好, 因此将越来越多地应用于大输液的制备生

产中。

31 3 用于制备中药口服液  近年来, 在制备各种中药口服液

的实验研究中也有采用膜分离技术的。胡其芬
[ 18]
等用超滤

法和水醇法分别制备生脉饮和补阳还五汤两种口服液,并以

蒽酮法测定其总多糖含量, 结果表明, 超滤法的总多糖含量

较水醇法为高; 以不同浓度的乙醇处理后,随醇沉浓度增加,

多糖损失也随之增多。刘洪谦[ 19]等用超滤法精制生脉饮口

服液,比较了传统工艺和超滤技术制备的成品制剂的质量,

结果表明:超滤法不仅能更好地去除杂质, 并能有效地保留

原方配伍成分, 且有效成分损失较少, 成品稳定性好。李淑

莉[ 20]等分别应用超滤法和醇沉法对黄连解毒汤的水提取液

进行纯化, 并通过测定其主要成分小檗碱的回收率及残渣去

除率, 对两种方法进行了定量对比,结果表明: 超滤法比醇沉

法能更多地去除料液中的杂质,保留有效成分, 同时超滤法

节省了乙醇, 简化了工序, 缩短了生产周期。此外,人参精等

口服液[ 21]的制备中也均采用超滤工艺。

31 4用于制备药酒  膜分离技术用于药酒生产可提高药酒

的澄明度。钱百炎[ 22]等用超滤工艺纯化了虫草补酒等五种

药酒, 结果表明: ¹ 处理前后组成无明显变化; º 除菌率达

100% ; » 澄明度提高, 且产品贮存一年后稳定; ¼能耗降低。

史国富[ 23]等采用膜分离技术进行制备中华鹿龟神酒的工艺

研究, 结果表明:采用膜分离技术制备中药勾兑酒 ,对提高成

品酒的内在质量、稳定性和澄明度有良好效果, 提高了中药

保健酒的质量、营养及功能;增强了市场竞争力。

31 5 用于制备其它中药制剂  俞加林[ 24]论述了用超滤法制

备中药浸膏制剂(片剂、胶囊剂、浓缩丸等)的理论依据、生产

工艺和产品的质量检查,该法能有效地除去有机杂质、大分

子、胶体及细菌等,能提高药液澄明度、收率、纯度及产品质

量, 能较多地保留有效成分,克服崩解缓慢的缺点 ,缩小浸膏

体积, 使服用量减小。

胡小鹰[ 25]等对膜分离技术制备的热度净颗粒的药理作

用进行了研究, 结果发现采用膜分离技术精制工艺制备的热

度净颗粒, 仍具有明显的抗菌、抗病毒及退热作用 ,证明膜分

离技术不仅具有耗能低、无二次污染、分离效率高等特点, 而

且仍能保持其原有的生物活性。刘振丽[ 26]等比较了超滤和

醇沉对艾可冲剂有效成分的影响, 对超滤前后方中有效成分

绿原酸、黄芩苷含量进行了测定, 并与水提醇沉法进行了比
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较,实验结果表明用超滤法所得绿原酸和黄芩苷的回收率均

较醇沉法高,超滤法较水醇法能更多地保留有效成分。

4  膜分离技术存在的问题及解决方法[ 27~ 29]

411 膜的污染问题  由于中药液大都含有蛋白、脂肪、纤维、

鞣质及胶体物质,膜在操作时极易被污染和阻塞, 造成膜通

量锐减。而现有的清洗方法难以达到恢复通量的目的。所以

料液的预处理及清洗成了膜技术应用的关键,另外开发新型

的不易被污染的膜材料及进行膜面改良也是控制膜污染的

有效措施。

412 浓度极化现象  由于滤膜上筛孔极小, 沉积在膜面的物

质易形成一层等高浓度的凝胶层,使膜的通过速度和截流性

能受到很大影响,称为浓度极化现象。应采取相应措施, 如降

低料液粘度 ;在超滤各阶段合理的调节压力, 分别采用恒速

和恒压滤过;或与其他分离方法如澄清法、离心法联用等。

413 膜的性能有待提高  膜材料的品种少, 膜孔径分布宽,

性能欠稳定 ,如常用的亲水性膜材料对溶质吸附少, 截留分

子量较小,但热稳定性差, 机械强度、抗化学药品性、抗细菌

侵蚀能力通常不高,疏水性膜材料机械强度高、耐高温、耐溶

剂、耐生物降解, 但膜透水速度低、抗污染能力较低。另外, 由

于滤膜本身的孔径不可能完全均匀一致, 滤过时部分微粒、

热原从较大的滤孔滤出, 而导致初滤液不合要求。故应用时

应采用多级超滤法来提高药液质量,并应研究开发性能优良

的滤膜,克服其自身的缺点。

414 膜的应用受限  由于目前还没有商业化的膜成套设备

适合于中药体系的分离,影响了膜分离技术的推广,另外, 膜

分离技术在中药领域的应用缺乏系统的理论研究,对存在的

问题尚无深入了解和有效解决, 加之滤膜成本高, 故膜在中

药现代研究中的应用尚待进一步研究推广。

5  展望

膜分离技术是对传统分离技术的一次革命,得到了世界

各国的普遍重视并已发展成为重要的产业。膜分离技术应用

于中药现代研究中具有许多传统方法无法比拟的优点, 在提

高中药制剂的质量,减少服用剂量, 提高生产效率,降低环境

污染等方面起到了积极的作用, 具有良好的应用前景。虽然

目前膜分离技术在中药领域的应用尚存在一些问题, 但随着

药液预处理手段的不断改善及与其他先进分离方法的联合

使用,适用于中药特殊要求的膜材料及膜成套设备的研究开

发,存在的问题一定会得到解决。可以预见,随着中药现代化

研究的不断深入,膜分离技术必将在 21 世纪推动中药工业

的发展,并为社会带来巨大的经济效益和社会效益。
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