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纳滤膜在植物叶子、果实及动物体液、软骨、内脏
的活性物质提取中的应用

刘超锋

(郑州轻工业学院材料与化工学院，河南郑州450002)

摘要：简述了纳滤膜技术应用于天然活性物质提取的优点。从发明专利角度综述了纳滤膜提取植

物的果实、叶子及动物的体液、软骨、内脏中活性成分的国内应用。展望了纳滤技术在该领域应用的

发展前景。
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Review on Extraction of Surfactants from Fruit and Leaves and Body Fluid and Visceral

and Cartilage by Nanofiltration Membrane Technology in China

LIU C!lllaO—feng

(College ofMaterial∽dChemicalEngineering，ZhengzhouUniversity ofLight[ndmt,ry，‰#如#，日iⅢl 450002t Ctuha)

Abstract：Advantage of nanoflltration technology on extraction of surfactants from fruit and leaves and

body fluid and visceral and cartilage are introduced．Extraction of surfactant from leaves and fruit and body

fluid and visceral and cartilage by nanofiltration membrane technology are reviewed by 20 chinese invention

patents．The prospect of development in this field is suggested．
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纳滤膜是20世纪80年代末期问世的一种新型

分离膜。其截留分子量约为200～2 000，由此推测纳

滤膜可能拥有1 nlTl左右的微孔结构，故称之为“纳

滤，，[“。纳滤膜大多是复合膜，其表面分离层由聚电

解质构成，因而对无机盐具有一定的截留率。膜分离

过程中，物质不发生相变，无需加热，不会破坏生物

涪陛，操作简单，因而被越来越广泛地应用于动植物

活性物质的各种分离、精制和浓缩过程。例如中草药

的化学成分非常复杂，通常舍有生物碱、苷类、酮类

等有效成分，同时还含有蛋白质、鞣质、树脂、淀粉等

无效成分。有资料[23表明中药有效成分的分子量大

多数不超过1 000。丽无效成分的分子量在50 000

以上。因此有必要对中草药的有效部位和有效成分

进行分离纯化。现代膜分离技术正是利用膜孔径大

小特征将物质进行分离提纯，体现出它的优越性。而

在技术领域中，衡量一个国家有关方面技术实力可

信指标是发明专利分布，发明专利同时也能揭示出

该国产品发展方向。以下综述纳滤膜提取植物的果

实、叶子及动物的体液、软骨、内脏中活性成分领域

的国内技术进展。

1植物种子和果实

SOD复合酶精粉，纯度高、活力单位高；便于包

装、贮存、运输和加工成各种食品、日化护肤品及各

种药品。韩伯钧等[”发明一种提取SOD复合酶精粉

的制造方法：将玉米前处理完毕后，在粉碎打浆同

时，加入天然抗氧化剂保护，制得匀浆，板框过滤，热

变除蛋白，微滤，超滤，纳滤浓缩，柱层析，层析液纳

滤浓缩，有机溶剂析出SOD，分离SOD，低温真空干

燥，即得SOD复合酶精粉。
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罗汉果中的甜味成分是罗汉果甜甙。它是一种

比蔗糖甜300倍的优良的天然甜味剂，也是罗汉果

镇咳祛痰的有效成分n]。它与人工合成的甜味剂及

其他甜味剂比较，最突出的优点是食用安全，是肥胖

症、高血压、糖尿病患者的最好甜味剂和保健品。桂

林莱茵生物制品有限公司宋云飞等r51以鲜罗汉果为

原料，以水为提取溶媒，采用微滤、超滤、纳滤为主要

提取工艺，其中纳滤采用截流相对分子量为100～

400的纳滤膜或RO反渗透设备进行浓缩，即得罗

汉果甜甙。

枸杞中提取的枸杞多糖有增强机体免疫力、抗

疲劳、抗肿瘤等作用[6]。上海国宝企业发展中心唐永

范等[73以洗净枸杞果实为原料，加水至为枸杞重量

的12～35倍；然后粉碎，使其碎片≤5“m，得到固

液混合物浆液；再进行离心分离，得上清液；用超滤

机或纳滤机进行浓缩，深缩比为10：1～2：1；将浓

缩液在冷冻干燥机中干燥，得提取物干粉。该发明可

使枸杞活性成分提取在室温下就能快速进行，所得

产物中的枸杞多糖成分达35％，超氧化物歧化酶酶

活56 u／rag，要比传统水煮法提取物多20～30倍。

苦瓜含有苦瓜甙、苦瓜素、多肽、糖类、维生素、

氨基酸等多种活性成分，具有降血糖、抗癌、抗病毒、

抗生育、增强免疫力等功能特性，在降血糖、治疗爱

滋病、抗肿瘤等临床应用方面显示出越来越广阔的

前景“]。张厚瑞等03将新鲜苦瓜去籽，磨浆，酶处理，

过滤弃去粗纤维，再经沉降离心分离，得到的苦瓜汁

采用微滤一一纳滤分离，收集微滤截流液并与纳滤

截流液合并，冷冻干燥后得到降血糖物质，加入适量

辅料，灌装成胶囊，或冲压成片剂、制成颗粒剂、制成

含片、制成丸剂，供糖尿病人服用。

柚果皮中存在的黄酮类化合物在人和动物体具

有多方面的药理作用，如抗肿瘤、抗过敏、抗病毒、抗

炎、降低毛细血管脆性、抑制血小板凝聚等[”]。中南

大学周春山等[111发明一种从柚子中同时提取活性

成分香精油、果汁、果胶、食用纤维和柚皮甙、橙皮

甙、七甲氧基黄酮单体及柠檬苦素类似物的方法。该

发明以湖南江永香柚为原料，分别采用冷磨法、压榨

法、纳滤、微波或回流浸提、超滤浓缩、色谱分离、乙

醇浸提等得到不同产物。天然色素中含有一些人体

必须的营养物质如口一胡萝b素}又如黄酮类天然

色素，还具有一定的药理功效口“。吉林市新星天然

植物开发有限责任公司金在元[10姒吉林黑香米(龙

井一号)为原料，经清洗后用食用乙醇浸提，对浸提

后所得滤液进行初步处理，再经树脂处理，超滤、纳

滤，浓缩后得液体红米红色素，将液体红米红色素浓

缩后喷雾干燥，得粉状红米红色素。

2植物叶子

芦荟提取物能有效地抑制细菌的生长口“。湖南

金正方生物科技有限公司杨力等口。将经过处理的

芦荟鲜叶切成小块，捣浆，研磨；接着生物降凝，将研

磨后的芦荟叶汁以每1 000 L中加入70～120 g果

胶酶，在45～50。C下不锈钢缓冲罐中保温25～35

min，自然冷却至室温，使芦荟叶汁变得清澈透亮；

将生物降凝后的芦荟叶汁过滤和离心，取上清液通

过超滤膜后，得到滤出液和浓缩液，将收集滤出液通

过纳米级表层孔径的纳滤膜来进行循环浓缩后得到

浓缩液，最后将被浓缩的浓缩液和前面得到的浓缩

液混合经过灭菌，冻干或稳定化处理即可保存，成为

所需的芦荟提取物。

苦丁茶中活性成分齐墩果酸、熊果酸具有抑菌、

保肝、降脂、升白细胞、增强机体免疫力等重要生理

功能，近年又证明其具有一定的抗癌活性，因此受到

广泛关注[“]。中南大学周春山等[171以广东、广西、海

南等省区产苦丁茶(1lex kudingcha Tseng C J)为原

料，以乙醇溶液为溶剂，微波或回流浸提，天然沉降

剂沉降结合超滤去除大分子杂质，所得滤液经纳滤、

大孔吸附树脂层析分离、浓缩，得到总三萜酸粗品。

经水洗、乙醇溶解、活性炭脱色、纯化制得总三萜酸

品。然后用醚类和有机酸混合物进行选择性溶解，分

离，纯化得到的熊果酸和齐墩果酸单体产品。该发明

所得总三萜酸纯度达95％以上的，熊果酸和齐墩果

酸单体纯度大于96％，实现全流程绿色提取。

麻黄是我国的传统中药，作为药物应用已有上

千年历史，有解表、散寒、平喘、止咳、利水等功能和

松弛平滑肌、收缩血管及中枢兴奋等作用，可治疗风

寒感冒，气喘、水肿及支气管哮喘等病。其中起主要

活性作用的是麻黄碱[1“。李春明[1叼发明一种膜法提

取天然麻黄碱工艺技术，其工艺是絮凝—超滤(UF)

一纳滤(NF)一反渗透(Ro)一反渗透过液。利用各

种不同功能的膜材料、膜组件，在常温不发生相变条

件下，对麻黄碱草水进行脱色、分离、浓缩与提纯。

獐牙菜苦甙为制备治疗或预防病毒性肝炎或化

学药物损伤性肝炎的药中的应用；作为制备治疗或

预防胆囊炎及胃肠道痉挛引起的疼痛的药中的应

用，均具有良好的药用前景E20]。周春香o”以龙胆科、
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玄参科或木犀科植物为原料，采用常规植物化学方

法提取、分离、纯化，制得獐牙菜苦甙}称取獐牙菜苦

甙和药用辅料，并加入注射用水，在30～60‘C下保

温10～20 ndn，冷却，过滤；滤液在o～5℃下放置1

～48 h，过滤，灌封或灌封冷冻干燥，灭菌，包装，即

为所需的獐牙菜苦甙注射剂。其中，过滤采用微孔滤

膜、超滤膜或者纳滤膜。

3动物软骨

硫酸软骨素是从猪、牛、羊等动物的鼻骨、喉骨

及其他一切软骨中提取的黏性多糖[22]。其商品名称

为康得灵。硫酸软骨素主要用在治疗头疼、偏头痛、

冠心病、心绞痛、牛皮癣、减轻关节炎疼痛，降低血液

中胆固醇的含量，防止动物和人的动脉硬化，且能防

止冠状动脉心脏病发作等的药物中。在国外用鲨鱼

硫酸软骨来治疗和预防癌症及疑难症效果明显r咖。

随着对硫酸软骨素生理功能及其生化性质的深入研

究，在国外它已成为流行的保健品添加剂，也常作为

膳食补充剂用于保护关节。

汤毅[24,2s1利用动物软骨和／或市售普通分子量

硫酸软骨素为原料，经过常规的碱液提取、酶解等生

产工艺及其发明的连续流分离技术和喷雾干燥技

术，通过控制硫酸软骨素的酸水解条件和水解时间，

应用超滤膜、纳滤膜进行分离、纯化、浓缩等工艺，可

以得到平均分子量在30 000～10 000道尔顿范围之

间、不同分子量规格的硫酸软骨素系列产品。该系列

产品与普通硫酸软骨素相比，纯度高、便于人体的吸

收和利用等特点。

鲨鱼是一种具有完善免疫系统的海洋大型软骨

动物，它生命力极强，很少患病。在我国一直作为名

贵滋补佳品，就是对鲨鱼软骨的药用。上海国宝企业

发展中心唐永范等E26]将粉碎后的鲨鱼软骨加入到

按重量比的l：2～l：15的碱式盐水溶液(ta度为

0．5％～5％)中，然后将软骨渣与碱式盐溶液形成的

混合物在匀桨器、研磨机或胶体磨中进行充分分散，

达到20目以下的细度；最后将离心分离骨渣所得的

液体通过超滤或纳滤进行浓缩，保留分子量在500

道尔顿以上物质，所有操作都低于60'C。该发明既

保留了鲨鱼软骨中的有效成分的抗肿瘤活性，又可

提高产品的得率。

4动物体液

替代了常规的利用离子交换树脂吸附激素的方

法，中国科学院新疆化学研究所董昕[273发明一种从

孕尿液中提取雌性激素的新方法：将孕尿液经过离

析机、过滤器、高压泵、进入超滤膜管，脱去色素、蛋

白质、细胞、病毒、胶体及悬浮杂质，然后进入纳滤膜

管进行雌性激素与水及可溶性有机盐、无机盐的分

离，利用膜分离技术实现物理方法对雌性激素的分

离目的。该法操作方便、安全可靠，适用于大规模的

工业化生产。

含小牛血去蛋白提取物的眼膏可以有效地治疗

各种病因所致的角膜炎、角膜溃疡、角膜和结膜变质

性变化等眼部疾病，促进组织的复原和再生[28]。合

肥兆峰科大药业有限公司杨中强等∞3的发明公开

了小牛血去蛋白提取物、其眼膏制剂及其制备方法：

采集小牛血液，分离出红细胞，加水溶涨，破坏红细

胞膜释放内容物，巴氏消毒，超滤浓缩，得到小牛血

去蛋白提取物中间体；再经纳滤脱盐，反渗透浓缩，

活性炭脱色，得到小牛血去蛋白提取物；加入适量的

赋J睦剂，稳定剂，即得小牛血去蛋白提取物眼膏。该

法可以减少有效成分的损失，最大限度地保留其生

物活性。

5 动物内脏

随着人口自然增长、结构老龄化以及饮食结构

的变化，老年疾病的发生日趋严重。其中脑血管病是

3大主要致死病症之一。动物脑蛋白水解物类药物

作为该类疾病的特效药，近年来得到了广泛关

注[⋯。严家定[313发明一种脑蛋白水解物制剂的制备

方法：用新鲜或冻存猪脑，加1～2倍体积的纯化水

匀浆，加热至85℃，降温后，用盐酸调pH至1．5～

2．0，用胃蛋白酶酶解3～12 h，调温至42℃后，用

NaOH调pH至7．7～8．0，用胰酶多酶在38。C～

42℃条件下，酶解2～4 h，再调pH值2．5～3．0，一20

～一IO'C下静置冷冻；在室温条件下过滤，加NaOH

调pH值到中性，取澄清液，用截流分子量为1万的

超滤膜超滤，收集透过液，纳滤浓缩，得到的浓缩液

经121℃蒸汽灭菌30 min，得到除菌溶液称为脑蛋

白水解物精制品I调配L一色氨酸、L一酪氨酸，添加

的各种氨基酸，调配肽图，与上述溶液配制成浓配

液，然后稀配、灌装成成品，蒸汽灭菌，制成无菌制

剂。

脾氨肽是从新鲜牛脾提取的多肽类核苷酸，氨

基酸等小分子物质，能将细胞免疫活性转移给受体，

以提高受体的细胞免疫功能，还能诱导干扰素产生，
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也可预防和治疗病毒感染等，具有双向免疫调节作

用啪1。霍保来‘”删发明脾氨肽的制备方法：对新鲜

脾脏进行预处理后按比例加入预冷的温度控制在

IO。C以下的去热源液。用高速匀浆捣碎机对脾组织

进行处理，高速冷冻离心后取得上清液经压滤机进

行压滤；将压滤液根据所需制备脾氨肽制剂不同剂

型的要求经不同规格或类型的超滤设备进行连续分

级超滤。根据口服液和针剂制剂剂型的要求，不同制

备分子量分别为6 000和lO 000以下的原料液。根

据高浓度规格需要可应用纳滤浓缩技术进行浓缩供

其需要或低温储存。

胸腺肽作为一种免疫调节荆，已广泛应用到I|缶

床并取得了一定的疗效口“。郑昌学等‘嘲发明一种制

备胸腺肽的工艺方法，包括对新鲜的胸腺均浆液加

入pH2．o～4．0的缓冲溶液，以抑制酶活性；在10℃

以下用超声波，匀质机或超细技术对新鲜的胸腺组

织进行处理，以破碎细胞；冷冻离心，得离心液经截

流分子量为6 000～10 000的超滤柱进行超滤，得粗

制品；应用纳滤技术，将超滤液浓缩10倍以上。该发

明具有可提高胸腺肽的得率，提高胸腺肽中天然多

肽的比例，增高活性，并可减少工艺的时间，降低生

产成本等诸多优点。

河豚毒素是神经中枢钠通道阻滞剂，潜在着独

特的药用功能和不凡的药理作用，是具有显著经济

效益的高值海洋药物资源口⋯。厦门一元生物工程有

限公司易瑞灶等‘”1的发明涉及一种主要以河豚鱼

卵巢或／和肝脏为原料进行规模化提取制备河豚毒

素高纯单体的方法，采用微滤、超滤、纳滤和反渗透

等多种前沿膜分离技术高效组合协同作用，进行河

豚毒素的规模化提取制备并得到河豚毒素结晶。具

有高效可靠的优点，可批量获得纯度优于99％的河

豚毒素提取物。

6结语

纳滤技术所得的产品能很好的保持其纯天然生

理特性，可以防止活性物有效成分的破坏。但是由于

纳滤膜污染，在有机溶剂中的不稳定性限制了该技

术在某些有机物系中的应用，因而用纳滤技术提取

植物叶子、果实及动物体液、内脏、软骨中的活性物，

最好在解决了上述两方面的问题的基础上，纳滤膜

在植物叶子、果实及动物体液、内脏、软骨中的活性

物提取中才具有重要意义。

当然，纳滤膜技术只是提取分离天然物时的一

种选择，纳滤膜在动植物活性成分提取中应用的国

内发明专利20项中也仅涉及到部分植物的果实、叶

子以及部分动物的体液、内脏和软骨，对具体的过程

也不一定是唯一和最佳的选择。

但是，人们对纯天然高附加值生理活性产品需

求的增加，必将大力促进纳滤膜技术的研究开发向

前发展。随着我国国民经济的发展，纳滤技术将在动

植物活性物质的浓缩方面得到越来越广泛的应用。
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上旬提前了1个月，而羽化开始的时间也比以往报 虫，估计同后期该苗圃积极进行防治有关。

道的5月10日提早了20 d左右，9月份未诱到成

图2白杨透翅蛾成虫诱捕数量统计

Fig．2 Statistics of altured quantity of P．tMmnlforrms pest

3小结

白杨透翅蛾喜好在成龄林的林缘危害和活动，

在山东高唐的苗圃地也以苗圃地四周危害严重，但

其羽化盛期已由过去的6月中旬～7月上旬提前到

了5月1日～6月4日。该虫蛾期的变化应在防治

和预测中予以注意，该试验对生产中该虫的防治时

间和防治方法有一定指导作用。
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