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正交试验优化超高压提取人参中人参皂苷的工艺研究

陈瑞战，张守勤+，王长征

(吉林大学生物与农业工程学院，吉林长春130025)

摘 要：目的研究超高压提取人参中人参皂苷的最佳工艺。方法 采用超高压技术常温提取，正交试验优化，分

光光度法检测人参总皂苷的含量。结果超高压提取人参皂苷的最佳提取工艺参数为：提取溶剂为50％乙醇，固液

比为1：75，提取压力为500 MPa，提取时间2 min，人参皂苷的得率高达7．76％。结论超高压提取工艺具有提取

效率高、时间短、能耗低、杂质含量少等优点。
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Optimizing super pressure extracting technique for ginsenoside

from Panax ginseng by orthogonal test

CHEN Rui—zhan，ZHANG Shou—qin，WANG Chang—zheng

(College of Biology and Agricultural Engineering，Jilin University，Changchun 130025，China)

Abstract：Objective To study the optimum procedure of extracting ginsenoside from Panax ginseng

by super pressure extracting technique(SPET)．Methods SPET was used to extract ginsenoside from P．

ginseng at the normal temperature．The optimum extracting process was selected by the orthogonal test．

The contents of ginsenoside in P．ginseng were determined by UV—spectrophotometry．Results The

optimum condition of SPET was as follows：when the solid dissolved in 50％ethanol，ratio of raw P．

ginseng(g)and solvent(mL)was 1：75，the pressure was kept at 500 MPa for 2 min；the high yield of

ginsenoside was up to 7．76％．Conclusion SPET has a series of advantages，such as higher efficiency，

shorter extracting time，and lower exhausting energy，at the same time，the impurity is little，etc．

Key words：Panax ginseng C．A．Meyer；super pressure extracting technique(SPET)；ginsenoside；

orthogonal design

人参Panax ginseng C．A．Meyer为五加科多

年生草本植物，是一种传统的名贵中药材，其活性部

位人参皂苷具有较高的生物活性和药用价值，用于

抗肿瘤、抗心律失常、改善心肌缺血。常用的提取方

法有浸渍法[1]、煎煮[2]、醇回流、超声、微波处理[3]、

超临界CO：萃取[4]。这些方法存在提取时间长、得

率低、能耗大等不足。超高压提取技术是一种全新的

天然产物有效成分提取技术，它是利用100 MPa以

上的流体静压力作用于料液上，保压一段时间(几分

钟)，然后迅速卸压，进行分离纯化，达到提取的目

的。为此，本实验将超高压技术应用于人参皂苷的提

取，并采用正交试验对人参皂苷的超高压提取工艺

进行了优化，为天然产物有效成分的提取，提供了一

种新工艺。该工艺具有操作简单、提取得率高、时间

短、杂质含量少、能耗低、环保等优点。

1仪器与材料

DL700超高压等静压机(上海大隆机器厂)，

UV757CRT紫外可见分光光度计(上海分析仪器

厂)，JY92型超声波发生器(宁波新芝生物技术研究

所)，MAll0电子天平(精度0．1 mg，上海天平仪器

厂)，RE一52旋转蒸发器(上海安亭电子仪器厂)，

DZKW--C恒温水浴祸，TGL一16B型离心机(上海

安亭科学仪器厂)。

人参产于抚松县万良镇，经吉林省药品检验所

鉴定；人参皂苷Re对照品由中国药品生物制品鉴

定所提供，批号：110704—200216；乙醇、甲醇、正丁

醇、三氯甲烷、冰醋酸、高氯酸、香草醛均为分析纯。

2方法与结果

2．1样品处理：样品(人参干根)干燥，粉碎过40目

筛，按1：40加三氯甲烷回流3 h脱脂，回收溶剂，
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残渣挥干溶剂，备用。

2．2人参皂苷提取：精确称取已脱脂的人参干粉末

0．5 g，准确加入一定量的溶剂，密封混匀，按预先设

计的高压参数处理，离心，取一定体积上清液，用分

光光度法测量吸光度(A)值。

2．3人参皂苷的测定

2．3．1标准曲线的制备：精确称取人参皂苷Re对

照品6．2 mg，加甲醇定容至25 mL，精确量取对照

品溶液0．10、0．20、0．30、0．40、0．50、0．60 mL于具

塞试管中，加热挥干溶剂，分别加0．2 mL 5％香草

醛一冰醋酸、0．8 mL高氯酸，于60。C水浴中加热15

min，加入5 mL冰醋酸，冷却至室温。以溶剂作空

白，在400～700 nm扫描，最大吸收波长为550 nm。

在550 am处测A值，得人参皂苷Re质量浓度y

(mg／mL)与吸光度值A的回归方程：y一0．033 A，

，．一0．999 4。

2．3．2样品测定：精确量取上述待测样0．2 mL于

具塞试管中，加热挥干溶剂，分别加0．2 mL 5％香

草醛一冰醋酸、0．8 mL高氯酸，于60℃水浴中加热

15 min，加入5 mL冰醋酸，冷却至室温，以溶剂作空

白，在550 nm处测A值，计算人参皂苷提取收率y。

Y=0．019 8XAX普×去×，00％
A为吸光度值，y为溶液总体积，V。为检测时所取溶液体

积，m为人参样品质量

2．4单因素试验及结果

2．4．1 溶剂的选择：精确称取0．5 g已脱脂样品4

份，分别准确加水25 mL、甲醇25 mL、50％乙醇25

mL、水饱和正丁醇25 mL，密封混匀，加压500

MPa，保压2 min，取上层液离心，在550 nm处测定

A值，计算提取得率(表1)。要快速、高效的从人参

固体粉末中把人参皂苷提取出来，同时尽可能减少

杂质的溶出，超高压提取首先需要选择一种合适的

溶剂。常用来提取人参皂苷的溶剂有水、甲醇、乙醇、

正丁醇(水饱和)等。不同的溶剂对人参皂苷的溶出

率不一样，提取工艺条件也不一样。乙醇具有提取得

率最高、无毒、易回收等特点。因此，选择乙醇作为超

高压提取的溶剂。

2．4．2溶剂体积分数的选择：精确称取0．5 g已脱

脂样品5份，分别准确加入10％、25％、75％、90％

乙醇25 mL(料液比为1：100)密封，加压500

MPa，保压2 min、取上层液离心，在550 nm处测定

A值，计算提取得率(表2)。

提取溶剂乙醇的体积分数的大小，影响人参皂

苷的溶出率，同时也影响细胞的结构变化。选择合适

的溶剂体积分数，可以提高得率。当乙醇体积分数增

大时，人参皂苷的提取得率增大。而乙醇体积分数为

90％时，人参皂苷的提取收率明显降低。因此，选择

乙醇的最佳体积分数为30％～70％。

表1超高压提取人参皂苷的不同溶剂选择

Table 1 Ginsenoside in different solvents by SPET

溶剂 收率／％

水

50％乙醇

甲醇

正丁醇

5．68

7．14

5．93

6．90

表2超高压提取人参皂苷的乙醇体积分数

Table 2 Ginsenoside at different cOncentratiOns

of ethanol by SPET

乙醇体积分数／％ 收率／％

10

30

50

70

90

2．4．3 固液比的选择：精确称定0．5 g已脱脂样品

5份，分别准确加入70％乙醇5 mL(固液比1：lO)

12．5 mL(固液比1：25)、25 mL(固液比1：50)、

37．5 mL(固液比1：75)、50 mL(固液比1：100)密

封，加压500 MPa，保压2 min，取上层液离心，在

550 nm处测定A值，计算提取收率(表3)。可以看

出当固液比在1：10～1：100，随着固液比的增加，

人参皂苷的提取收率逐渐增加。但考虑到有效成分

提取分离的后处理的工作量以及经济性。选择最佳

固液比范围为1：25～l：75。

表3超高压提取人参皂苷的不同固液比

Table 3 Ginsenoside in different ratios of solid

and solvent by SPET

固液比 收率／％

2．4．4压力的选择：精确称定0．25 g已脱脂样品5

份，分别准确加入70％乙醇25 mL(固液比1：

100)，密封混匀，加压50、200、350、500、650 MPa，保

压2 min、取上层液离心，在550 nm处测定A值，计

算提取收率(表4)。压力是超高压提取人参皂苷的

一个重要参数，其大小影响皂苷的溶解平衡速率和

细胞的破坏程度[6]。可见，随着提取压力的升高，提

取收率逐渐增加。在100～500 MPa时，两者呈线性

正相关关系。当压力达到600 MPa时，提取收率有
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表4超高压提取人参皂苷的不同压力收率比较

Table 4 Ginsenoside at different pressures by SPET

压力／MPa 收率／％

100

200

300

400

500

600

所降低。由此可以得到最佳压力为：100～500 MPa。

2．4．5提取时间的选择：在超高压提取过程中，提

取时间也是一个重要参数。在相同条件下，结果见图

1。由于提取过程中压力较高，溶剂能够在极短的时

间渗透到细胞内部，且人参皂苷能够快速达到溶解

平衡，因此提取时间较短(几分钟)。可以看到延长提

取时间并不能明显增加人参皂苷的提取收率。

图l不同提取时间对提取收率的影响

Fig．1 Effect of different extracting times on yield

2．5正交试验结果与数据分析：在单因素试验的基

础上，按照尽量减少试验次数和寻求设计最优的原

则，选择提取压力(A)、溶剂体积分数(B)和固液比

(C)作为因素，每个因素各取3个水平，正交试验方

案及结果见表5。

表5 L，(34)正交试验设计方案及结果

Table 5 L·(34)orthogonal test and results

试验号 A／MPa B／％ C／(g·mLl)收率y／％

1 100 30 25 7．14

2 100 50 50 7．21

3 100 70 75 7．36

4 300 30 75 7．23

5 300 50 25 7．42

6 300 70 50 7．15

7 500 30 50 7．81

8 500 50 75 7．57

9 500 70 25 7．25

七1 21．61 22．18 21．8l

七z 21．80 22．20 22．17

正3 Z2．63 21．76 22．16

Rl 7．20 7．39 7．27

Rz 7．27 7．40 7．38

R3 7．54 7．25 7．39

R 0．30 0．15 ．0．12

优水平 A3 B2 C3

主次因素 A，B，C

最优组合 A382C3

追加试验 AaB2C3 7．76“一3)

结果表明，各因素对人参皂苷提取收率影响大

小为：A(提取压力)>B(溶剂体积分数)>C(固液

比)；最佳试验方案为A。B：C。，即提取压力500

MPa、溶剂体积分数为50％、固液比1：75、提取时

间2 min；追加试验结果表明最高提取收率为

7．76％。

2．6重现性试验：取同一批次的脱脂样品，按照优

化出的最优条件，进行5次平行试验，结果人参皂苷

的提取收率为7．70％，RSD为1．4％(规=5)。

2．7不同提取方法的比较：常用来提取人参皂苷的

方法有多种，不同的提取方法、收率和提取工艺不

同。为此，对超高压与其他提取方法用同一批次样

品，进行了比较，结果见表6。从实验结果看，超高压

提取较乙醇回流，人参皂苷的提取收率提高了

27％，但提取时间是乙醇回流的0．8％。因此超高压

提取，具有收率高、时间短、能耗低、效益高等优点。

表6不同提取工艺的比较

Table 6 Comparison of various extracting techniques

3讨论

3．1人参皂苷的超高压最佳提取工艺参数：提取压

力500 MPa、溶剂体积分数为50％、固液比l：50、

提取时间为2 min；最高提取收率为7．76％。为天然

产物有效成分的提取提供了一种新工艺。

3．2 与传统提取法相比，超高压提取具有下列优

点：①提取时间短、得率高：超高压提取人参皂苷收

率比传统乙醇回流提取方法增加25％，但提取时间

为2 min，是乙醇回流的1 oA；②能耗低：超高压提取

过程中在升压阶段溶液体积压缩(压缩量较小)，消

耗一部分能量，在保压和卸压过程都没有能量的消

耗，也没有能量的传递，超高压提取能耗的能量只有

回流提取的1％左右；③常温提取：超高压提取过程

中，溶液在被压缩时产生的热量较少，基本可以维持

在室温下进行，因此人参皂苷不会因热效应损失和

降低活性；④杂质含量少：实验中发现超高压提取液

中杂质含量明显低于水煮的，且提取液澄清度、稳定

性也远远高于水煮；⑤该提取工艺操作简单，机械化

程度高，适宜于现代化大生产，为人参皂苷工业化生

产提供了一种新技术。

3．3超高压提取过程中，由于压力较高，大大加快
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了浸润过程和溶质扩散过程，使人参基块内部毛细

孑L内快速充满溶剂，提高了有效成分的传质速度。在

短时间(小于2 min)内人参基块内部的溶液浓度与

外面周围介质浓度即可达到平衡。这样细胞就处于

高渗透压的介质(提取溶剂乙醇)中，在泄压过程中，

介质压力急速降低，细胞内外渗透压差迅速增大，从

而导致细胞破碎；同时在高压作用下，细胞骨架、细

胞膜等结构以及化学键发生变化，这样细胞内有效

成分与提取溶剂充分接触，因此缩短了提取时间、提

高了提取收率。

3．4超高压不会影响生物小分子的结构，但能够影

响蛋白质、核酸、脂质、淀粉等生物大分子的立体结

构，使蛋白质变性、淀粉糊化、酶失活、细菌等微生物

灭活[7]，因此超高压技术有待于进一步的深入研究。
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猪苓多糖长循环脂质体的制备

王凯平，张 玉，张俊

(华中科技大学同济医学院药学院，湖北武汉430030)

摘 要：目的 研究猪苓多糖长循环脂质体的制备方法，并对其质量进行控制。方法 用氯仿注入合并硫酸铵梯度

法制备猪苓多糖长循环脂质体，并采用紫外一Sephadex法测定脂质体中猪苓多糖的含量和包封率。结果猪苓多糖

长循环脂质体平均粒径为100 nm，药物包封率为55．3％。结论 用氯仿注入合并硫酸铵梯度法可制得包封率高、

粒径小的猪苓多糖长循环脂质体。紫外一Sephadex法测定该脂质体的包封率准确性高、重现性好、简便易行。

关键词：猪苓多糖；长循环脂质体；包封率；紫外一Sephadex法
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Preparation of Polyporus umbellatus polysaccharides long circulating liposomes
WANG Kai—ping，ZHANG YU，ZHANG Jun

(School of Pharmacy，Tongji Medical College，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430030，China)

Abstract：Objective To prepare the Polyporus umbellatus polysaccharides(PUPS)long cirrculating

liposomes(LCLs)and to study the quality control of PUPS LCLs．Methods The PUPS LCLs were

prepared by chloroform infusion combined with the ammonium sulphate gradient method．The content and

encapsulation efficiency of PUPS in LCLs were determined by UV—Sephadex method．Results Mean

diameter of the PUPS LCLs was 100 nm，with the encapsulation efficiency of 55．3％．Conelusion The

LCLs with high encapsulation efficiency and small particle size could be prepared by chloroform infusion

combined with the ammonium sulphate gradient method．UV—Sephadex method iS suitable for the quality

control of PUPS LC：Ls and the results are reliable．

Key words：Polyporus umbellatus polysaccharides (PUPS)；long circulating liposomes (LCLs)；

encapsulation efficiency；UV—Sephadex method

猪苓Polyporus umbellatus(Pers．)Fries系多

孑L菌科多孑L菌属猪苓的菌核。从猪苓中提取的猪苓
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多糖具有抑制肿瘤生长，增强荷瘤动物及肿瘤病人

机体免疫功能的作用Ⅲ。脂质体是目前降低药物毒




