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人参超声逆流提取工艺研究 
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摘  要：目的  优化人参超声逆流提取工艺。方法  以人参皂苷 Rb1、Rg1和 Re 的总提取率为考察指标，采用正交试验设计

对人参超声逆流提取工艺参数进行考察。结果  人参超声逆流提取工艺最佳条件是药材粉碎过 30 目筛，用 70%乙醇，溶媒

逆流体积流量与进料质量流量之比为 8。结论  优选的提取工艺科学合理，适于大规模生产。 
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人参为五加科植物人参 Panax ginseng C. A. 

Meyer 的干燥根和根茎，具有大补元气、复脉固脱、

补脾益肺、生津养血、安神益智的功效，人参的主

要活性成分为人参皂苷[1-2]。目前人参皂苷提取方法

主要有煎煮法[3]、回流法[4]等，但是煎煮法和回流

法受热时间长，温度高，有效成分易被破坏，为更

好地提取人参中活性高、质量稳定的皂苷类成分，

本实验采用超声逆流提取法，以人参皂苷 Rb1、Rg1

和 Re 的总提取率为检测指标，考察了人参的提取

工艺条件，为人参有效成分提取提供了一种快速、

高效的新工艺。 
1  仪器与材料 

Agilent 1200 高效液相色谱仪，包括 G1311A 四

元泵、G1322A 脱气机、G1315—UV 检测器、HP
化学工作站（美国 Agilent 公司）；GTC—TQ/3/C2N1
超声逆流提取成套设备（济宁金百特工程机械有限

公司）；AG135 型十万分之一电子分析天平（Mettler
公司）。人参药材（安国以岭中药饮片厂）经河北省

药品检验所中药室孙宝惠主任药师鉴定为正品；人

参皂苷 Re（110754-200822）、人参皂苷 Rg1（110703- 
201027）、人参皂苷 Rb1（110704-200921）对照品

均由中国药品生物制品检定所提供。乙腈为色谱纯，

水为纯净水，其他试剂为分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  人参皂苷定量测定[5] 

2.1.1  色谱条件  色谱柱为 Agilent Zorbax SB-C18

（250 mm×4.6 mm，5 μm），柱温 30 ℃，检测波长

203 nm，体积流量 1.0 mL/min，流动相为乙腈（A）-
水（B），梯度洗脱：0～35 min，19% A；35～55 min，
19%～29% A；55～70 min，29% A；70～100 min，
29%～40% A；进样量 20 μL。色谱图见图 1。 
2.1.2  混合对照品溶液制备  精密称取人参皂苷

Rg1、Re、Rb1 对照品，加甲醇制成各含 0.2 mg/mL
的混合溶液，摇匀，即得。 
2.1.3  供试品溶液制备  取提取物约 0.5 g，精密称

定，加甲醇溶解并转移至 10 mL 量瓶中，加甲醇稀

释至刻度，摇匀，滤过，取续滤液，即得。 
2.2  人参超声逆流提取工艺确定 
2.2.1  人参提取物的制备  称取人参药材20 kg 9份，

采用超声逆流提取方法[6]进行试验，设定超声波频

率为 30 kHz，超声功率为 20 kW，按照正交试验设

计进行提取，提取液分别减压浓缩，转移至不锈钢 
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图 1  混合对照品 (A) 和供试品 (B) 的 HPLC 色谱图 

Fig. 1  HPLC chromatograms of mixed reference 

substances (A) and sample (B) 

盘中，置真空烘箱中真空干燥至恒定质量。 
2.2.2  正交试验设计  由于在超声逆流提取设备考

察时已经设定了超声波频率和功率，所以本实验重

点考察人参超声逆流提取中乙醇体积分数（A）、药

材粉碎度（B）、溶媒逆流体积流量与进料质量流量

比（C）、提取温度（D）4 个因素对提取效果的影

响，每个因素选择 3 个水平，以 L9(34) 正交试验表[7]

进行试验，从而优选最佳提取工艺参数。 
按照正交试验设计安排 9 组试验，并制备提取

物，按“2.1.1”项下色谱条件测定提取物中人参皂

苷 Rb1、Rg1和 Re 的量，计算其提取率。试验设计

及结果见表 1，方差分析见表 2。 
提取率＝提取物中各成分量/药材中各成分量 

总提取率＝提取物中人参皂苷 Rb1、Rg1、Re 的量之和/

药材中人参皂苷 Rb1、Rg1、Re 的量之和 
 

表 1  L9(34) 正交试验设计及结果 
Table 1  Design and results of L9(34) orthogonal test 

试验号 A / % B / 目 C D / ℃ Rg1提取率 / % Re 提取率 / % Rb1提取率 / % 总提取率 / %

1 60 (1) 20 (1) 6 (1) 30 (1) 79.7 72.3 84.6 80.1 

2 60 (1) 30 (2) 8 (2) 45 (2) 87.6 92.9 92.9 91.2 

3 60 (1) 40 (3) 10 (3) 60 (3) 88.6 88.5 90.6 89.4 

4 70 (2) 20 (1) 8 (2) 60 (3) 95.3 88.8 96.7 94.4 

5 70 (2) 30 (2) 10 (3) 30 (1) 97.3 97.0 98.7 97.8 

6 70 (2) 40 (3) 6 (1) 45 (2) 95.0 91.2 93.3 93.4 

7 80 (3) 20 (1) 10 (3) 45 (2) 85.4 69.9 83.8 81.1 

8 80 (3) 30 (2) 6 (1) 60 (3) 92.8 78.7 87.5 87.1 

9 80 (3) 40 (3) 8 (2) 30 (1) 89.6 82.8 85.7 86.2 

K1 260.7 255.6 260.6 264.1     

K2 285.6 276.1 271.8 265.7     

K3 254.4 269.0 268.3 270.9     

R  31.2  20.5  11.2   6.8     
 

表 2  方差分析 
Table 2  Analysis of variance 

方差来源 离差平方和 自由度 F 值 显著性

A 181.460 2 21.533 P＜0.05

B 72.247 2 8.573  

C 21.887 2 2.597  

D (误差) 8.427 2   

F0.05(2, 2)＝19.00  F0.01(2, 2)＝99.00 
 

2.2.3  结果分析  直观分析及方差分析结果表明，

超声逆流提取过程中因素 A 具有显著差异（P＜
0.05），因素 D 影响不大，可视为误差项。最佳提取

方案为 A2B2C2D3，即用 70%乙醇，药材粉碎过 30
目筛，溶媒逆流体积流量与进料质量流量之比为 8，
提取温度为 60 ℃。 
2.2.4  验证试验  通过实验分析，人参超声逆流提

取中乙醇体积分数对人参皂苷提取率影响较大，提

取温度影响不大，而且温度较难控制，因此，实际

生产中不需要加热，经多次验证表明最佳提取方案

是用 70%乙醇，药材粉碎过 30 目筛，溶媒逆流体

积流量与进料质量流量之比为 8。并按此条件进行 3
次验证试验，结果见表 3。验证试验表明优选的人

参超声逆流提取工艺提取人参皂苷的提取率较高， 
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表 3  验证试验 
Table 3  Verification test 

试验号 Rg1提取率/ % Re 提取率/ %  Rb1提取率 / %  总提取率/ %  

1 96.3 95.9 96.7 96.4 

2 97.0 96.3 96.5 96.7 

3 96.0 94.6 95.6 95.5 
 
质量稳定。 
3  讨论 

利用超声逆流提取方法，能使人参中有效成分

人参皂苷 Rg1、Re、Rb1的提取率达 94%以上，总提

取率在 95%以上，而传统的提取工艺人参总皂苷提

取率在 80%～90%[3]，超声逆流提取比传统提取工

艺大大提高人参皂苷的提取效率，而且质量稳定、

工艺简单、易操作。为人参综合利用开发提供一种

可参考的方法依据。 
超声逆流提取成套设备在提取过程中具有连续

性，生产效率大大提高，消耗乙醇量比传统乙醇回

流少，大大节省乙醇用量，而且超声逆流提取在较

低温下短时间完成提取，保存有效成分不被分解，

特别适合对热敏感成分提取[8]。然而，超声逆流提

取技术作为一种中药浸提新方法，应用并不广泛，

主要原因是由于中药活性成分与超声逆流提取工艺

参数的关系尚不确定，而且，在工业化生产中超声

逆流提取设备还存在一些缺陷，如对药材硬度、粒

度、设备参数控制等方面要求较高。随着现代制药

工艺技术的飞速发展，超声逆流提取技术自身工艺

研究也在不断完善和提高，将在中药领域具有广阔

的应用前景。 
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