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泡沫介离技术在皂苍介离中

应 用的探讨

口韩 丽
*

苏艳桃 杨 明 (成都中医药大学新区 502 实验室 成都 61 173 0)

邹文栓 (四川大学化学学院 成都 6 10 0 64)

摘 要
:
本文分析 了泡沫分 离技术的应用现状及其分 离原理

,

着重探讨 了该技术应用 于分 离

皂普类成分的可行性
、

优越性
,

并分析了该技术的应用 前景
。
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皂昔是一类在水溶液中经振摇能产生大量持久

泡沫的复杂分子
,

由糖链与三菇类
、

街体或街体生

物碱通过碳键相连而成
。

它们广泛存在于植物的

茎
、

叶和根中
,

如人参
、

三七
、

绞股蓝
、

黄蔑
、

甘草
、

毛

冬青
、

远志
、

无患子等
。

经大量研究表明
,

这些皂昔

具有广泛的药理作用和生物活性如免疫作用
、

抗肿

瘤
、

抗真菌
、

灭螺
、

杀血吸虫
、

防治心血管疾病等
,

而

且还可 以作为食品天然甜味剂
、

保护剂
、

发泡剂
、

增

味剂
、

抗氧化剂等川
。

由于皂昔类化合物极性大
、

水

溶性强
,

分离
、

精制有一定难度
。

近年来
,

随着分离

手段的显著进步
,

国内外除使用经典的皂昔分离方

法外又发展了一些对皂昔有效的新分离技术
,

如超

临界流体萃取技术
、

半仿生提取法
、

超声提取法
、

大

孔吸附树脂技术等提取技术及高效液相层析法
、

液

滴逆流色谱法等分离
、

精制方法
。

本文试引用一种

新型分离技术
—

泡沫分离技术于皂昔成分 的提

取
、

分离中
。

下面对泡沫分离技术在皂昔提取
、

分离

中应用的可行性
、

优越性及前景作一简单探讨
。

一
、

泡沫分离技术的应用情况
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所谓泡沫分离法就是指采用鼓泡的方式
,

向溶

液中通人大量微小气泡
,

在一定条件下使呈表面活

性的待分离物质吸附或粘附于上升的气泡表面 而

浮升到液面
,

从而使某一组分或某些 组分得以分

离
。

它是分离和富集痕量物质的一种有效方法
。

泡沫分离技术的研究开发已经有近一个世纪的

历史
。

20 世纪初泡沫浮选就已经广泛应用于冶矿工

业 ; 20 世纪 70 年代以前
,

泡沫吸附分离技术主要应

用于从溶液中吸附分离离子
、

分子
、

胶体
、

沉淀物
、

表面活性剂和染料等 ; 自 80 年代中期以来
,

随着生

物工程技术的发展
,

细胞培养与发酵工艺水平的不
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断提高与改善
,

泡沫分离技术在蛋白质
、

酶提取及

发酵产物的提取
、

菌物去除等方面的应用逐渐从实

验室走向工业化 ; 近几年来
,

有报道泡沫分离技术

应用于 中药有效成分的提取
、

分离中
,

主要应用 于

中药皂昔类成分的提取分离
。

二
、

泡沫分离的原理

泡沫分离是根据表面吸附的原理
,

借助鼓泡使

溶液中的表面活性物质聚集在气
一
液界面

,

随气泡

上浮至溶液主体上方
,

形成泡沫层
,

将泡沫 和液相

主体分开
,

从而达到浓缩表面活性物质 (泡沫层 )
,

净化液相主体的 目的
。

从液相主体中浓缩分离的既

可 以是表面活性物质
,

也可 以是能与表面活性物质

相互亲和的任何溶质
,

比如金属离子
、

染料等
‘2 ’。

另

外
,

还有一个原理 (待分离组分的传质过程 )
,

即泡

沫在上升过程中
,

水分与皂昔等组分均要从泡沫相

中析出
。

但水流出的速度比皂昔快
,

因此可 以在泡

沫液中富集皂昔等组分
。

三
、

泡沫分离技术应用 于皂昔分离的可行性

泡沫分离在其他行业 (如冶矿业
、

化工
、

生物工

程等 ) 已经是一种成熟
、

可行的技术
。

它 的研究历史

已接近一个世纪
,

对泡沫分离的机理探讨
、

装置研

发
、

工艺研究等都比较成熟
。

大量实验研究表明
,

泡

沫分离是从极稀溶液 中分离或浓缩表面 活性物质

及能与表 面 活性物结合 的成分 的一种可行 的技

术
。

因此
,

我们完全可 以借鉴在化工等领域应用较

成熟的泡沫分离技术
,

并将之成功应用于皂昔等天

然表面活性成分的提取
、

分离中
。

溶液中含有表面活性物质是泡沫分离的必要条

件之一
,

而中草药中的皂昔及其它高分子化合物具

有表面活性剂的特性
,

能够在强烈搅拌或沸腾时产

生泡沫
,

因此中药水提液具备了泡沫分离的必要条

件
。

但至今将泡沫分离技术应用于中药有效成分提

取
、

分离的报道甚少
,

目前只有两篇
:
其中一篇报道

了将该技术应用于三七 总皂昔和多糖的分离
〔3 ’; 另

一篇是将该技术应用于人参皂昔的分离
〔4 ’。

人参皂

昔和三七皂昔均属 于三菇皂昔
,

具有天 然表面 活

性
。

文献报道表明
,

泡沫分离技术应用于三菇皂昔类

成分的提取
、

分离具有很好的效果
,

且无须添加表面

活性剂
,

较之该技术在处理废水
、

污水等领域有较大

的优势
。

下面从原理
、

工艺
、

设备等方面着手
,

分析泡

沫分离技术应用于皂昔提取
、

分离的可行性
。

1
.

泡沫分 离技术 的原理

根据泡沫分离的原理
,

表面活性剂极性的一端

向着水相
,

非极性的一端向着气相
,

含有待分离的

离子
、

分子的水溶液中的表面活性剂的极性端与水

相中的离子或其极性分子通过物理 (如静电引力 )

或化学 (如配位反应 )作用连接在一起
。

当通人气泡

时
,

表面活性剂就将这些物质连在一起定向排列在

气
一

液界面
,

被气泡表面吸附
,

并在浮力作用下气泡

被带到液面形成泡沫层
,

从而达到分离的 目的
。

皂

昔具有亲水性的糖体和疏水性的皂昔元
,

是一种优

良的天然非离子型表面活性成分
,

具有良好的起泡

性
。

一些 三惦类皂昔已经作为表面活性剂用于高级

洗涤用 品
、

灭火剂
、

乳化剂等
。

因此
,

运用泡沫分离

技术分离
、

提纯中草药中的皂昔是合理
、

可行的
。

2
.

泡沫分 离技术的提取工艺

传统的水煮法和水醇法提取皂昔等有效成分所

制得的制剂总是又黑
、

又大
、

又粗
,

服用极不方便
,

且有效成分损失严重 ; 有机溶剂萃取的方法
,

溶剂

耗费量大
,

且易造成环境污染
,

因此不宜采用
。

随着

新型分离技术的不断涌现
,

超临界流体萃取技术
、

超声提取技术
、

半仿生提取法
、

大孔吸附树脂技术

等纷纷应用于皂昔成分的提取
、

分离当中
。

这些技

术的引用
,

尤其是大孔吸附树脂技术用于提取皂昔

取得了很好的效果
,

提高了分离效率
。

但这些新技

术都存在着各 自的缺陷
,

并不是不可替代的最佳工

艺
。

超临界流体萃取技术设备的一次性投资太大
,

提高了成本 ; 超声提取技术 目前仍局限于 中药质量

分析和少量提取中
,

用 于大规模生产还有待进一步

对其设备等作摸索 ; 半仿生提取法在应用当中
,

要

获得稳定可行的工艺
,

并实现工业化生产仍需做大

量实验研究
,

目前该技术 尚未实现工业化应用
。

大

孔 吸附树脂技术存在吸 附选择性差
、

技术难度较

大
、

树脂再生困难等缺点
。

据文献报道
,

泡沫分离用
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于人参皂昔及三七皂昔的分离工艺稳定
、

可行
、

分

离效果好
,

且运行成本低
。

3
.

泡沫分 离设备

泡沫分离器
,

又称蛋白质分离器
。

国内外已有

不少单位
,

已成功研制出了泡沫分离装置
。

目前
,

用

于离子浮选
、

矿物浮选的是选矿机
,

工业化生产设

备及相关技术 已成熟
。

用于废水
、

污水处理工业的

泡沫分离器也 已成功开发
,

也实现了工业化
。

用于

浓缩
、

分离蛋白质的泡沫分离装置目前基本上实现

了由实验室走 向工业化
,

而用于提取
、

分离中药有

效成分皂昔等的泡沫分离器 目前尚未见报道
。

但从

它在其它行业的研发与工业化应用规模来看
,

泡沫

分离法用于中药有效成分提取
、

分离具有可行性
,

完全可 以开发相应的设备来支持该技术
,

并实现其

产业化
、

规范化生产
。

水处理及冶矿等行业中的应用更方便
,

更有优势
。

五
、

展 望

四
、

泡沫分 离技术用 于皂昔分离的优越性

从前面的可行性分析可 以看出
,

泡沫分离技术

应用于皂昔类成分的提取
、

分离不仅工艺稳定
、

可

行
、

分离效果好
,

而且设备简便
,

可以实现工程放

大
。

该技术在中草药皂昔类成分的提取中相对于其

它分离方法有一系列优点
:

( 1) 特别适合于对低浓度的产 品进行分 离
,

如

低浓度的皂普
、

蛋白质等的粗提液
。

( 2) 富集率高
。

( 3) 运行成本低
。

由于此过程 不使用 无机盐或

有机溶 剂
,

仅仅是有一些动力消耗
,

它的运行成本

一般要比其 它方法低
。

( 4 )操作简便
,

技术难度低
。

( 5) 设备简单
,

制造及维修的费用都低
,

且无 工

程放大的障碍
,

有利 于普及使用该技术
,

可望实现

工业化 生产规模
‘’l

。

此外
,

泡沫分离技术用 于皂昔成分的提取
、

分离

工程的一个很大的优势就是
:
皂昔类成分是天然 的

表面活性成分
,

因此
,

在皂昔成分的提取工艺中无

须另外添加表面活性剂
,

这样就不存在表面活性剂

的筛选及用量考察问题
,

也不存在表面活性剂的回

收及其所带来的污染问题
。

较之该技术在废水
、

污

皂昔是一类比较复杂的昔类化合物
,

由皂昔元

和糖两部分组成
,

其水溶液易引起肥皂样泡沫
,

由于

分子量大
、

极性较高且粘性较强
,

难以分离提纯
。

近

年来皂贰分离技术有了很大的进展
,

显著提高了分

离效果
,

促进了皂昔结构
、

药理等方面的研究
。

这些

新技术 目前尚未普及应用
,

还有待于进一步的努

力
。

今后的发展方向仍是寻找有效的能够大量处理

皂昔的新提取方法和简便
、

快速
、

实用的纯化方法
,

随着分离困难的解决和结构测定方法的完善
,

皂昔

的研究必将成为天然药物化学中更加诱人的领域
。

泡沫分离技术作为一种新型的分离技术
,

越来

越受到人们的广泛关注
。

近几十年来
,

泡沫分离技

术在工业领域的应用 日益广泛
。

在环保工业中
,

可

用于废水处理
、

回收有机化合物等
,

也可 以富集各

种金属离子
。

在冶矿工业中
,

用于矿物浮选等
,

已有

较久的历史
。

在生物工程中
,

可用于蛋白质
、

酶等的

分离纯化
,

生物活体中金属含量的检验
,

以及病毒

的浓缩分离等
。

而它在医药行业的应用相对来说
,

目前还是个空白
。

但根据文献报道
,

它在中药皂昔

分离纯化中的应用
,

具有 良好的前景
。

今后必将在

稀溶液的浓缩
、

贵重物质的回收及表面活性物质的

提取
、

分离工程等方面有着更加广泛 的应用
。

也有

望成为代替水煮法或溶剂法用 于皂昔工业化生产

的一种有效方法
。
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M u l t i p h a s e fl o w a n d g ra n u l e fl u id i z a t i o n T e e h n o l o gi e s o ri gi n a t e
fro m t h e a d v a n e e d t h e o r i e s o f th e d i s e i p l i n a 叮 s e ri e s o f

Ch e m i e a l e n g i n e e ri n g
.

A s r i p e e ro s s 一 d i s e i p l in a叮 t e e h n o lo g i e s t h e y a re ab l e t o p l a y a n im P o rt a n t p a rt y i n t h e p h a r m a -

e e u t i e al P r o e e s s a n d ar e d i s e u s s e d i n d e t a il i n th is a rt i e l e
.

In e o m b i n a t i o n of t yP ie al p h a
rm

a e e u t i e al p ro e e s s t h i s a rt ie l e
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.

I t al s o p o in ts o u t t h a t m u l t ip h a s e fl o w a n d 脚
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S u Ya n ‘a o a n d ya 鳍 Mi 咭 ( 万02 玩bo ra to 琳 刀翻‘ D is t r ic t of Ch
e n g d u Un 俪 rs ity

of Tr a di r i o na l C h ines
e

Me d i e ine a n d M a t e r记 Ch
e n g d u 石1 1刀O )

2 0 。
俄阅

u a n ( A n a l”15 a nd Te s : i鳍 Ce n : re
,

S ic h u a n Un 动e rs i妙
,

Ch e
咭d o 6 1 0 0 6 4 )

Th i s a rt ie l e a n al y z e s t h e s t a t u s q u o of t h e a p p l i e a t i o n o f fo a m s e Para
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