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酶一膜法药用植物有效成分提取分离过程应用研究’ 
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摘 要 提出了酶法提取与超滤膜岳精制相结合的药用植物有效成分提取、分离新I艺。采 

用电导率测试法瞬时动态丘馈提取过程的传质规律，根据多种物系的实验结果确定提取、分 

离过程的优化条件，对提取过程传质规律进行了分析，建立了膜法超滤过程的传质模型。 
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I工艺原理 ，超滤腹 

1．1 酶法提取工艺原理 

在药用植物有效成分提取过程中，当存在于细胞原生质体中的有效成分向提取介质扩散时，必须克 

服细胞壁及细胞间质的双重阻力 本文应用纤维素酶作用于药用植物材料，使细胞壁及细胞间质中的纤 

维素、半纤维素等物质降解，减小细胞壁、细胞问质等传质屏障对有效成分从胞内向提取介质扩散的传 

质阻力，促进有效成分提取率提高“ 。过程的实质是通过酶解反应强化传质过程。 

1．2 膜法超滤工艺原理 

药用植物提取液除含有效成分之外，还含有植物蛋白、鞣质、菌体、酶以及常规过滤未能除去的微 

粒。传统工艺采用溶剂分离法、溶剂萃取法、沉淀法、透析等方法进行药物提取液的除杂精制，它们不同 

程度地存在过程繁复、生产周期长、溶剂消耗大且回收困难、设备投资大等缺点。超滤是一种新型分离技 

术，分离过程无相变，无需加入其他试剂，产品质量高，操作条件温和，设备简单，费用较低。根据提取液 

特点，通过制备具有适当孔径的超滤膜，达到对提取液除杂精制的目的。本文应用西北大学膜研究室开 

发的cA—Tl复合超滤膜(简称CATUFM)技术“ ，对药用植物提取液分离精制，取得满意效果。 

2 工艺流程、实验及分析方法 

2．1 工艺流程 

工艺流程如图1所示。 ’ 

2．2 实验方法 

提取釜a，b中加入等量提取介质水和待提取药用植物材料 釜加入适量纤维素酶，将a．b两釜 

pH值调节一致，在相同搅拌条件下提取 定时取样，用孔径0．45 m的MF膜处理后，在恒温水浴13中 

测提取液电导率值。提取液输送至超滤装置分离精制。 

2．3 分析方法 

药用植物细胞中含无机盐、有机酸及生物硷等物质。在提取过程中，这些物质向提取介质水中扩散， 
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提取时间 f／h 

凰2 ，坪维素酶对红花、西洋参有效成分提取的影响 

Fig．2 Influence of Cellulase on Extracting 

E~fective Components from S~flower and Oecidentt Ginseng 

r 50"C，pH=4．4}0 酶提样品I● 水提样品 

提取时问 ，／h 

图3 温度对侧柏叶有效成分酶法提取的影响 

Fig．3 Influence of Temperature on Enzyme-extracting 

Effective Components from Arboritae Leaf 

实线 酶提样品}虚线 水提样品；pH=4．4 

● 30"C；0 451C；△ 501C；▲ 60℃ 

3．1．3 pH值对酶法提取的影响 圈4为提取介质pH值对红花有效成分酶法提取的影响，pH=4．4时 

体系具有最高提取率。提取介质pH值对侧柏叶、枸杞子和西洋参提取实验也得到了相同结果。实验表 

明，pH一4．4是酶法提取的最适pH值。 

3．1．4 纤维素酶浓度对酶法提取的影响 图5为纤维素酶浓度对西洋参有效成分酶法提取的影响。结 

果表明，当 一50'C，pH=4．4时，体系具有最大提取率的纤维索酶浓度为0．5 mg／mL。可见，在植物有 

效成分提取过程中，应选择与各体系相应的最适酶用量。 

3．2 药用植物有效成分提取液膜法分离精制过程研究 

3—2．1 CATUFM的制备及特征参数的测定 以二醋酸纤维素(CA)为膜材料，丙酮为溶剂，甲酰胺为 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


— — 496 西北大学学报(自然科学敝) 第27卷 

添加剂，配制铸膜液。采用旋转刮膜法制备CATUFM。采用自制CATUFM性能评价装置，在不同操作 

压力测定CATUFM纯水透过通量 ，计算膜的标准纯水透过系数A。膜压力敏感系数d和膜平均孔径 

r ，用以表征膜性能，并为膜的筛选提供参数。 
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图5 纤维索酶浓度对西洋参有效成分酶法提取的影响 

Fig．5 Influence of Cellulase Concentration 

on Enzyme—extracting Effective Components 

from Occident Ginseng 

7’一50℃；phi4．41 0 0 rag／mU}0 0’1 mg／mL} 

● 0．2 mg／mL~① 0．3 mg／mL~△ 0．4 mglmL~ 

△ 0．5rag／roLl△ 0．6mg／mL；▲ 0．7mg／mL, 

口 0．8mg／mL{口 0．9mg／mL；■ 1．omg／mk 

3．2．2 操作压力对超滤性能的影响 以侧柏叶、枸杞子、红花提取液为分离对象．在不同压力下超滤。 

对侧柏叶、枸杞子提取液体系，超滤器采用25AFB--41型离心泵加压，料液在膜面平均流速为2 m／s；对 

红花提取液体系，超滤器采用HsB一600／100型三联柱塞泵加压，料液在膜面流速为0．4 m／s。以稳定的 

膜通量 对超滤膜两侧的压力差△P作图，结果如图6所示。 

图6表明，在超滤压差较低范围内，膜通量以较快速率增大，．，与△ 星直线关系 这是由于此阶段 

超滤压差低。膜通量小，可忽略浓差极化对超滤过程的影响；随着△ 增大， 增大，膜面溶质浓度急骤 

升高，形成浓差极化层，膜面阻力增大，导致 增加速率降低，形成曲线段；对枸杞子和红花体系，膜通 

量最后趋于稳定，形成水平段，表明此超滤阶段已转为凝胶层控制阶段，超滤压力达到临界压力。 

为了减轻浓差极化及凝胶层对超滤性能的影响，超滤过程应在较高膜面流速下操作，以提高料液湍 

动程度 超滤压力应控制在接近而未达到临界压力。药用植物提取液的优惠超滤压差为0．3～0．4 MPa。 
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垃 
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△P／MPa 料液浓度 c／g·L-’ 

图6 操作压力对CATUFM超摅性能的影响 图7 枸耗子提取液浓度与CATUFM通量的关系 

Fig．6 Influence of Operation Pressure on Fig．7 Relation between Co ncentration 

Ultrafiltration Performance of CATUFM of Medlsr and Flux of CATUFM 

0 枸耗子，3 膜；● 侧柏叶．2 膜}口 红花，2 膜 Ap=o．3MPa}3 膜 

3．2．3 提取液浓度对超滤性能的影响 提取液浓度以单位体积提取液所含生药的质量数计。以枸杞子 
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提取液为分离对象，提取液浓度与体积通量J和质量通量 

之间的关系如图7所示 }果表明，提取液浓度增大，其杂质含 l0 

量与粘度相应增大，导致超滤过程体积通量‘，下降，体积通量 5 

I，与提取液浓度星负相关。但提取液浓度增大，单位体积透过 

液中有效成分含量增大。对于枸杞子提取液，当提取液浓度为 

40~45 gtL时，Je出现极大值，此为超滤过程的优惠浓度。该 

浓度与料液性质及超滤过程膜面流速有关。 

3．2．4 提取液温度对超滤性能的影响 以红花提取液为分 一0 

离对象一不同提取液温度超滤实验结果如图8所示 结果表明． 

8 I2 16 20 24 28 

提取时间 ，／rain 

Aeen"及关系式：laD／T=常数，可知，提高料液温度，液体粘度囝 红花提取液温度对cATuFM通量的影响 

降低，溶质扩散系数增大。提高料液温度，既可使料液透过膜 ． “ ： ： 
的流动阻力下降，又可使被截留溶质由膜面边界层向液相主 △P

；o．3 MP {3 膜；0 3o℃ 

体的反相扩散通量增大·减小了浓差极化的不利影响。因此， ● 35℃，△ 40C ▲ 45c 

在条件允许情况下超滤过程可采用较高操作温度以提高膜通 

量。为了保持提取液中有效成分的活性，提取液的超滤温度以4O～50℃为宜。 

4 药用植物有效成分提取液超滤过程传质模型 

根据实验结果，认为提取液超滤过程分3个阶段：无浓差极化段、浓差极化段和凝胶层控制段。 

4．1 无浓差极化段(第 1段) 

此阶段超滤通量，与膜两侧压差△P成正比，其传质特性可用Darcy s定律描述： 

J；(Km／pO·△P (1) 

式中·‘，，膜通量(mL·cm ·rain ； ，料液粘度(pa·s)；△P，膜两侧压力差(MPa)；Km，传质系数 

(mL·cm一 )。 

据实验测定的 ，△P， ·计算(1)式中的Km。Km与膜结构及料液性质有关，为第1段特征参数。 

4．2 浓差极化段(第Ⅱ段) 

随着超滤过程的进行，CATUFM高压侧形成浓差极化层，此时传质模型为： 

= 鲁ln = In C丽m--C f (2) 
式中，D，溶质在溶剂中的扩散系数(cm ·s )；Cb．主体溶液中的溶质浓度(g·L一 )；Cf，透过液中的 

溶质浓度(g·L )；8，浓差极化层厚度(era)；k，超滤传质系数(cm·s )。 

当CATUFM为完整膜时，Cf=O，则： 

J n鲁 (3) 
以 为纵坐标，lnCb为横坐标，可绘制一条直线，直线斜率为(3)式中的k值，即超滤传质系数。k为第 1 

段的特征参数 

4．3 凝胶层控制段(第 Ⅲ段) 

当超滤压差进一步增大，膜面被截留大分子溶质的浓度增大到凝胶浓度时 膜通量 不再随操作压 

力变化，超滤睦线进入水平段，该阶段的恃质模型为： 

J=kln甓 【4) 
式中，cg，凝胶层浓度(g·L )。 

在J—InCh关系图中，直线在横坐标上的截距为lr~Cg，故可用作图法求出膜面凝胶浓度cg值。cg 

是第 Ⅲ段的特征参数，它与溶质性质及超滤体系特性有关。 

根据以上超滤过程模型，可确定药用植物有效成分超滤过程特性参数及进行超滤过程设计计算。 
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5 结 论 

(1)本研究提出了药用植物有效成分的酶一膜法提取、分离新工艺。酶法提取采用纤维索酶分解细 

胞壁及细胞间质的纤维素等物质，减小有效成分的扩散但力，增大有效戚分提取率。该提取过程属于反 

应一扩散过程。分离部分采用CATUFM技术，分离效果良好。 

(2)确立电导率测定法为瞬时、动态反馈有效成分提取规律的基本方法，研究提取过程的传质规律。 

(3)与对照样品相比，酶法提取的提取率可提高14 左右，实验论证了酶法提取的优越性。 

(4)酶法提取最适温度T=50℃，最适pH=4．4。根据不同物系，应采用相应的最适酶用量。 

(5)确定了各提取液物系超滤过程的优惠工艺条件。 

(6)根据对提取液超滤过程曲线分析，将超滤过程分为无浓差极化段、浓差极化段和凝胶层控制段， 

建立了各阶段的传质模型。 
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Application Study on Extraction and 

Separation Process of Effective Components from 

Medicinal Plants by Enzyme—membrane Method 

Xue Weiming Zhang Xiaolin Liu Xiudong Kang Maode 

(Department of Chemical Engineering，Northwest University，710069，Xi an) 

Abstract Extracting with enzyme and separating with uhrafihration membrane，a new technique of 

extracting effective components from medicinal plants is developed． The regularity of enzyme— 

extracting process is feedbacked dynamically and instantane0usIy by testing the specific conductance of 

the extracting solution．According to a number of experimental results the optimum technological 

conditions are determined．The mass transfer regularity of extracting process is analyzed．The mass 

transfer models of the ultrafihration process are also analyzed and set up． 

Key w0I-ds medicinal plant；effective component； enzyme—extracting； ultrafihration； specific 

conductance 
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西北大学“211212程”重点建设项目 

现代生物技术与秦巴山区植物资源保护和开发学科 

(1)项目的定义：①项目名称，现代生物技术与秦巴山区植物资源保护和开发学科l@项目所属领域：生物学． 

(2)承担本项目的重点学科． t现代生物技术‘资源分子植物学． 

(3)涉及的其他学科． ：生物化学、植物化学、般生物学、生物医学、分析化学、化学工程、环境科学等． 

(4)整体目标，本项目的整体目标：根据陕西经济发展的需要，在现代生物挂术和泰巴山区重要资源植物的保护与开 

发两十方向上开展高水平的研览。争取在5年最哥j5长一段时问内，使本学科在科学研览和人才培养方面选到国内先进水 

平。力争把本学科建成陕西和西北地区现代生特技术与奏巴山区植精资源保护和开发的研究中心，建成掌握现代生物科 

学和生特技术的高层次人才培养基地． (薛 鲍) 
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