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多级膜浓缩黄芩苷提取液的研究 
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摘要：本文开展室温下微滤-超滤-纳滤多级膜浓缩黄芩苷提取液的研究，采用 HPLC 法测定了黄芩苷在不同膜过程的透过液和

浓缩液中分布情况。研究结果表明：多级膜分离浓缩法可以除出黄芩苷提取液 55%水分，黄芩苷的保留率为 96%，浓缩比为 2.4 倍，

在常温下多级膜浓缩分离黄芩苷提取液是可行的。 
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Abstract: Multistage membrane processes, including microfiltration, ultrafiltration and nanofiltration, were used in the concentration of 

baicalin extracts at room temperature, and the concentrations of baicalin in the filtrated liquids and retentions in different membrane processes 

were determined with HPLC. The results showed that the water removal rate，the retention rate of baicalin and the concentration ratio were 55%, 

96%, and 2.4 folds, respectively, which indicated that the method for baicalin concentration by multistage membrane was feasible at normal 

temperature. 
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黄芩苷是中药中重要的有效成分，具有杀菌、抗

炎等作用[ 1]。目前，国内多采用加热真空蒸发等传统

工艺进行黄芩苷有效成分的浓缩，存在着药液焦化、

有效成分损失大、能耗高、设备维护困难等问题。采

用膜分离技术浓缩黄芩苷提取液，操作颇为简便，在

常温下进行，无相变过程，大大节约了能耗，降低了

成本。超滤与纳滤等膜分离技术，可根据中药提取液

中的分子特性不同，将不同分子量的有效物质分离，

显著提高分离效率[2,3]。另外，黄芩苷对温度比较敏感，

采用膜法分离浓缩黄芩苷提取液，在常温下进行，物

料最高温度控制在 40 ℃以下，从而使黄芩苷免受热破

坏，提高产品的质量。 
本文初步研究超滤-纳滤多级膜法浓缩分离黄芩

苷提取液，以除去提取液中的大部分水分，利用高效 
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液相色谱法分析浓缩液和透过液中黄芩苷的含量，探

讨膜法浓缩黄芩苷提取液的可行性，为膜法浓缩中药

提取液的工业化生产提供实验基础和理论依据。 

1  材料与仪器 

1.1  膜材料 
微滤膜选用聚丙烯（PP）卷式膜组件，膜孔径为

0.5 μm。超滤膜为聚丙烯睛/聚砜（PAN/PS）共混超滤

膜，截留分子量 1000，为华南理工大学轻化工所提供。

纳滤膜采用芳香族酰胺膜材料 NW2040，为华南理工

大学轻化工所提供。 
超滤和纳滤设备由广州洁圣膜技术有限公司设计

和制造。 
1.2  实验材料 

黄芩苷提取液（东莞市亚洲新药提供）；黄芩苷对

照品（中国药品生物制品检定所）；甲醇为液相色谱用

试剂，水为去离子二次重蒸馏水，其它试剂均为分析

纯。 
1.3  实验仪器 
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美国 Waters 600 高效液相色谱仪（600 pump，
996photodiode Array Detector）；色谱柱为日本岛津

shim-pack CLC-ODS，6.0 mm×150 mm；Satrous 电子

天平（德国）；DL-360 超声波清洗器（宁波市石浦海

天电子仪器厂）；JP-A 型架盘天平（太仓市东亚天平

仪器有限公司）；LanGePump ZT60-600 型蠕动泵（保

定兰格恒流泵有限公司生产）。 

2  方法[4,5] 

2.1  预处理方法 
采用聚丙烯微滤膜对黄岑苷提取液进行预处理，

在温度 25 ℃和 0.2 MPa 条件下，在 5 min 内处理 25 kg
黄岑苷提取液，主要除去中药提取液的悬浮物和大分

子胶体物质。 
2.2  黄芩苷提取液的超滤膜分离 

经过预处理除去黄岑苷提取液中的悬浮物和大分

子胶体物质后，采用 PAN/PS 共混超滤膜（截留分子

量 1000 Dalton）进行中药有效成分的分离，获得超滤

透过液和超滤浓缩液。 
2.3  黄芩苷提取液的纳滤膜浓缩 

采用芳香族酰胺纳滤膜对超滤透过液进行浓缩，

得到纳滤透过液和纳滤浓缩液，合并超滤浓缩液和纳

滤浓缩液得到中药黄岑苷提取液的浓缩液，纳滤透过

液为除出的水分。 
2.4  黄芩苷含量的分析 
2.4.1  对照品溶液的制备 

取 60 ℃减压干燥 4 h 的黄芩苷对照品适量置 100 
mL 量瓶中，精密称定 10 mg，置 100 mL 量瓶中，加

50%甲醇适量，置水浴中振摇使溶解，放置至室温，

稀释至刻度，摇匀，即得（每 1 mL中含黄芩苷 0.1 mg）。 
2.4.2  供试品溶液的制备 

精密量取装量项下得本品 1 mL，置 50 mL 量瓶

中，加 50%甲醇适量，超声处理 20 min，放置至室温，

加 50%甲醇稀释至刻度，摇匀，作为供试品溶液。 
2.4.3  标准曲线绘制  

 
图1 标准品色谱图 

Fig.1 Chromatogram map of standard samples 

分别精密吸取浓度为 1.48 mg/mL 的黄芩苷对照

品溶液 4.0 μL，8.0μL，12.0 μL，16.0 μL，20.0 μL，
注入高效液相色谱仪，测定其峰面积，结果见表 1。 

 
图2 黄芩苷对照品的标准曲线 

Fig.2 Specification curve of baicalin 

以黄芩苷的含量为横坐标，黄芩苷的峰面积为纵

坐标绘制标准曲线，所得数据经过线性回归，得到线

性方程为： 
y=7.6424x-13.461（r=0.999） 

图 2 结果表明：进样量在 5~60 μg/mL 范围内，

进样量与峰面积线性关系良好。因此，将检测样品稀

释在 5~60 µg/mL 范围内。 
表1 黄芩苷对照品进样量与检测峰面积关系 

Table 1 Relation of quantities and peak area 

进样量/(m/μg) 峰面积值/(mAU.min) 
5.92 

11.84 

17.76 

23.68 

29.6 

28.88 

77.76 

126.97 

167.51 

210.22 

3  结果与讨论 

3.1  黄芩苷提取液的超滤膜分离过程 
超滤的操作压力为 2 MPa，物料温度恒定在

25 ℃，进行黄芩苷提取液的有效成分的一级膜分离。

膜渗透通量随时间变化和通量衰减过程见图 3。 

 
图3 黄芩苷提取液的超滤膜分离过程 

Fig.3 Relation of flux and time during ultrafiltration 

在中药提取液的超滤分离中，有效成分和大分子

物质被膜截留，并附着在膜表面，造成污染。随着时

间的延长，膜通量也逐渐衰减。在 1.0 h 左右，膜通量
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变化很小，维持在一恒定值。 
3.2  黄芩苷提取液的纳滤膜浓缩过程 

经过超滤分离后，黄芩苷提取液已经除去大部分

蛋白质、多糖、树脂等胶体物质，获得的黄芩苷超滤

透过液无悬浮物，溶液清澈和透明。除去胶体与悬浮

物质的黄芩苷提取液，再经过纳滤分离后，可除出小

分子的水，而基本上可全部保留各种有效成分。 

 
图4 黄芩苷提取液的纳滤膜浓缩过程 

Fig.4 Relation of flux and time during nanofiltration 

由图 4 可知，黄芩苷提取液的超滤透过液在纳滤

中膜通量变化较为平稳，1.5 h 后膜通量基本恒定。 
纳滤膜材料的抗污染能力较强，污染物易清洗。

经过 40 min 的碱液与自来水清洗，膜组件的通量都能

迅速恢复到试验前的水平。 
3.3  多级膜分离中黄芩苷含量分布的研究 

 
图5 黄芩苷提取液的色谱图 

Fig.5 Chromatogram map of extract 

 
图6 预处理浓缩液色谱图 

Fig.6 Chromatogram map of concentrated solution of 

pretreatment 

 
图7 预处理透过液色谱图 

Fig.7 Chromatogram map of permeated solution of 

pretreatment 

 
图8 超滤膜浓缩液色谱图 

Fig.8 Chromatogram map of concentrated solution by 

ultrafiltration 

 
图9 超滤膜透过液色谱图 

Fig.9 Chromatogram map of permeated solution by 

ultrafiltration 

 
图10 纳滤膜浓缩液色谱图 

Fig.10 Chromatogram map of concentrated solution by 

nanofiltration 
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从图 5 至图 10 可以看出，经过微滤预处理后，黄

芩苷提取液的透过液中能够基本全部保留有效成分黄

芩苷。超滤膜能够截留大部分的黄芩苷，在超滤透过

液中含有小部分的黄芩苷。超滤透过液再经过纳滤分

离后，可截留全部的黄芩苷，透过液中基本检测不出

黄芩苷。 
表2 在各种膜分离中黄芩苷含量的分布 

Table 2 Distribution of baicalin in different filtration 

样品 
黄芩苷浓度/

（mg/mL） 
总量/mL 

黄芩苷含

量/g 

黄芩苷分布

/% 

黄芩苷提取原液 65.61 18000 1181 100 

预处理浓缩液 80.00 170 13.6 1.2 

预处理透过液 65.63 17950 1183 100 

超滤浓缩液 182.95 4650 850.7 72.0 

超滤透过液 24.30 13000 315.9 26.7 

纳滤浓缩液 102.09 2800 285.8 24.2 
纳滤透过液 0 10000 0 0 

表3 多级膜浓缩黄芩苷提取液的效果 

Table 3 Comparison of baicalin in different filtration 

膜过程 浓缩比（倍）
黄芩苷保留

率/% 

水分除

去率/% 

黄芩苷提取原液 ---- 100 ---- 

微滤预处理 ---- 100 ---- 

超滤膜分离 3.8 98.7 ---- 

纳滤膜浓缩 4.6 90.6 ---- 
总浓缩液(超滤+纳滤) 2.4 96.2 55.6 

表 2 是黄芩苷在各种膜分离中浓缩液和透过液的

含量分布。由表 2 可知，经过多级膜分离后，膜透过

液中的有效成分黄芩苷含量越来越少，在纳滤透过液

中黄芩苷含量为 0，全部作为水分进行除出，达到常

温下膜浓缩的目的。 
3.4  多级膜浓缩黄芩苷提取液的效果 

由表 3 可见，采用多级膜浓缩分离黄芩苷提取液，

有效成分黄芩苷的保留率可达 96%，水分除去率为

55.6%。因此，采用微滤预处理—超滤—纳滤多级膜

浓缩黄芩苷提取液，浓缩倍数可达 2.4 倍，有效成分

保留率在95%以上，在常温下能够除去50%以上水分，

具有良好的浓缩效果，在常温膜浓缩工艺上是可行的。 

4  结论 

（1）所采用的共混膜材料和纳滤膜材料的膜通量

衰减小，抗污染能力强，对药液分离效果好。超滤分

离在 1 h 和纳滤浓缩在 1.5 h，膜通量基本达到稳定值。 
（2）采用微滤预处理—超滤—纳滤多级膜浓缩黄

芩苷提取液，提取液的浓缩比可达 2.4 倍，有效成分

黄芩苷的保留率可达 96%左右，水分除去率为 55%以

上。 
（3）利用高效液相色谱法分析黄芩苷提取液中黄

芩苷的含量，结果灵敏度高，重现性好，应用于多级

膜浓缩黄芩苷提取液的分析方面是可行的。 
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美研制出富含钙转基因胡萝卜 

美国研究人员日前通过改变胡萝卜的某些基因，研制出一种富含钙的转基因胡萝卜，常食用这种转基因胡萝

卜可起到“强筋健骨”的效果。 
美国休斯敦贝勒医学院的研究人员以年龄在 21 岁到 29 岁之间的 15 名男性和 15 名女性为研究对象，让他们

在不同的时段分别食用普通的胡萝卜，以及研究人员培育的富含钙的转基因胡萝卜。研究人员发现，食用转基因

胡萝卜比食用等量的普通胡萝卜能多摄入 41%的钙。 
负责这项研究的营养学家莫里斯说，水果和蔬菜的钙含量一般比较低，但研究人员可以通过转基因技术来提

高水果和蔬菜的钙含量，将来人们可以通过食用此类转基因蔬菜和水果来摄入更多的钙。 
(新闻来源：中国食品科技网) 


