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摘  要：目的  优选人参多糖的最佳提取工艺。方法  以多糖提取率、糖醛酸提取率和相对分子质量为指标，比较 3 种不同

提取方法（水提、酸提和碱提）的提取效果，并采用正交试验优选最佳提取工艺。结果  人参多糖的最佳提取工艺为 15 倍

量水，100 ℃水浴提取 3 次，每次 3 h。结论  该工艺操作简单、稳定性好，可用于产业化生产。 
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人参为五加科植物人参 Panax ginseng C. A. 

Mey.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、安神益智的功能[1]。人参中

含皂苷类、糖类、蛋白质、挥发性成分、黄酮类、

维生素、酶类、木质素以及微量元素等成分[2-3]。现

代药理研究表明，人参多糖具有显著地增强免疫功

能[4]、抗肿瘤[5]、抗衰老[6]、抗辐射[7]等作用，其中

酸性多糖具有明显的免疫增强和抗肿瘤作用[4, 8-10]。

目前，植物多糖的提取方法有水提法、酸提法、碱

提法、酶提法、超声提取法等[11]，其中以前 3 种方

法最为常用。本实验采用酸提、碱提、水提 3 种方

法提取人参多糖，以多糖提取率、糖醛酸提取率和

多糖相对分子质量为指标，比较 3 种提取方法的提

取效果，再以综合提取率为指标，采用正交试验法

优选最佳提取工艺，旨在筛选出简单高效、稳定可

行的人参多糖提取方法。 
1  仪器与材料 

UV2550—PC 紫外可见分光光度计（日本岛津

公司）；BP—211D型电子天平（德国Sartorius公司）；

电热恒温水浴锅（上海贺德实验设备有限公司）；

TDL—5—A 型离心机（上海安亭科学仪器厂制造）。 
人参，产地为吉林抚松，经江苏康缘药业股份

有限公司吴舟主管药师鉴定为五加科植物人参

Panax ginseng C. A. Mey.的干燥根。 
D-无水葡萄糖（批号为 1108332200503，中国药

品生物制品检定所）；D-半乳糖醛酸（质量分数≥

97.0%，Sigma 公司）；间羟基联苯（分析纯，Sigma
公司）；苯酚、浓硫酸、无水四硼酸钠、无水乙醇、

丙酮、乙醚（均为分析纯，南京化学试剂有限公司），

其他试剂均为分析纯。 
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2  方法与结果 
2.1  提取方法 
2.1.1  水提  精密称取人参药材 10 g，平行 3 份，

置圆底烧瓶中，加入 20 倍量水，浸泡 2 h，于 90 ℃
水浴中提取 3 h，提取 1 次，滤过，滤液 5 000 r/min
离心 10 min，取上清液，加 95%乙醇调至乙醇体积

分数为 75%，醇沉过夜，抽滤，沉淀依次用无水乙

醇、丙酮、乙醚洗涤，干燥，称定质量。 
2.1.2  酸提  精密称取人参药材 10 g，平行 3 份，

置圆底烧瓶中，加入 20 倍量 0.3 mol/L 盐酸，浸泡

2 h，于 90 ℃水浴中提取 3 h，提取 1 次，滤过，滤

液 5 000 r/min 离心 10 min，取上清液，用 1.0 mol/L
氢氧化钠溶液调 pH 值为 6～7，离心，上清液加 95%
乙醇至乙醇体积分数为 75%，醇沉过夜，抽滤，沉

淀依次用无水乙醇、丙酮、乙醚洗涤，干燥，称定

质量。 
2.1.3  碱提  精密称取人参药材 10 g，平行 3 份，

置圆底烧瓶中，加入 20 倍量 0.3 mol/L 氢氧化钠溶

液，浸泡 2 h，于 90 ℃水浴中提取 3 h，提取 1 次，

滤过，滤液 5 000 r/min 离心 10 min，取上清液，用

1.0 mol/L 盐酸溶液调 pH 值为 6～7，离心，上清液

加 95%乙醇至乙醇体积分数为 75%，醇沉过夜，抽

滤，沉淀依次用无水乙醇、丙酮、乙醚洗涤，干燥，

称定质量。 
2.2  多糖测定 
2.2.1  对照品溶液制备  取干燥至恒定质量的 D-
无水葡萄糖对照品 10 mg 精密称定，置 100 mL 量

瓶中定容，配成 100 μg/mL 的储备液，备用。 
2.2.2  供试品溶液制备  精密称取干燥粗多糖 10 
mg，置 100 mL 量瓶中定容，配成 100 μg/mL 的供

试品溶液，备用。 
2.2.3  标准曲线的制备  精密量取对照品溶液 0.1、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL 于具塞试管中，加蒸馏

水补足 1.0 mL，加 6%苯酚溶液 1.0 mL 和浓硫酸 5.0 
mL，摇匀，沸水浴 15 min，置冰水浴中 10 min，室

温放置 15 min，于 490 nm 处测定吸光度（A）值，

以 A 值为纵坐标，质量浓度为横坐标进行线性回归，

得回归方程 Y＝9.606 14 X－0.013 15，r＝0.999 89，
结果表明D-无水葡萄糖在 10.022～100.22 μg/mL线

性关系良好。 
2.2.4  精密度试验  精密量取对照品溶液 0.8 mL
于具塞试管中，按“2.2.3”项下方法测定 A 值，重

复测定 6 次，结果 A 值的 RSD 为 0.093%。 

2.2.5  稳定性试验  精密量取供试品溶液 1.0 mL
于具塞试管中，按“2.2.3”项下方法测定 A 值，每

隔 30 min 测定 1 次，结果 A 值的 RSD 为 0.807%，

表明供试品溶液在 3 h 内稳定。 
2.2.6  重现性试验  按“2.2.2”项下方法制备供试

品溶液，平行 6 份，各精密量取 1.0 mL 于具塞试管

中，按“2.2.3”项下方法测定 A 值，计算其质量分

数的 RSD 为 1.636%。 
2.2.7  加样回收率试验  精密量取样品溶液 0.5 
mL，平行 6 份，均加入 0.5 mL 的对照品溶液，按

“2.2.3”项下方法测定 A 值，计算回收率，结果平

均回收率为 99.68%，RSD 为 1.893%。 
2.2.8  样品中多糖的测定  精密称取“2.1”项下制

备的 3 种干燥粗多糖适量，分别配成质量浓度为 0.1 
mg/mL 的多糖溶液，量取待测溶液 1.0 mL，加 6%
苯酚溶液 1.0 mL 和浓硫酸 5.0 mL，摇匀，沸水浴

15 min，置冰水浴中 10 min，室温放置 15 min，于

490 nm 处测定 A 值，计算多糖量。 
2.3  糖醛酸测定 
2.3.1  对照品溶液制备  取干燥至恒定质量的 D-
半乳糖醛酸对照品 10 mg，精密称定，置 100 mL 量

瓶中定容，配成 100 μg/mL 的储备液，备用。 
2.3.2  供试品溶液制备  精密称取干燥粗多糖 10 
mg，置 100 mL 量瓶中定容，配成 100 μg/mL 的储

备液，备用。 
2.3.3  标准曲线的制备  精密量取对照品溶液 0.1、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL 于具塞试管中，加蒸馏

水补足 1.0 mL，于冰水浴中加四硼酸钠-浓硫酸溶液

6.0 mL，摇匀，沸水浴 6 min，放至室温，加间羟基

联苯 80 μL，摇匀，放置 30 min，于 525 nm 处测定

A 值，以 A 值为纵坐标，质量浓度为横坐标进行线

性回归，得回归方程 Y＝11.703 650 X－0.025 78，
r＝0.999 27，结果表明 D-半乳糖醛酸在 9.844～
98.44 μg/mL 线性关系良好。 
2.3.4  精密度试验  精密量取对照品溶液 0.5 mL
于具塞试管中，加水补足 1.0 mL，按“2.3.3”项下

方法测定 A 值，重复测定 6 次，结果 A 值的 RSD
为 0.121%。 
2.3.5  稳定性试验  精密量取供试品溶液 1.0 mL
于具塞试管中，按“2.3.3”项下方法测定 A 值，每

隔 20 min 测定 1 次，结果 A 值的 RSD 为 0.885%。

表明供试品溶液在 2 h 内稳定。 
2.3.6  重现性试验  按“2.3.2”项下方法制备供试
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品溶液，平行 6 份，各精密量取 1.0 mL 于具塞试管

中，平行 6 份，按“2.3.3”项下方法测定 A 值，计

算其质量分数的 RSD 为 1.755%。 
2.3.7  加样回收率试验  精密量取样品溶液 0.8 
mL，平行 6 份，均加入 0.2 mL 的对照品溶液，按

“2.3.3”项下方法测定 A 值，计算回收率，结果平

均回收率为 100.07%，RSD 为 1.489%。 
2.3.8  样品中糖醛酸的测定  精密称取“2.1”项下

制备的 3 种干燥粗多糖适量，配成质量浓度均为 0.5 
mg/mL 的多糖溶液，量取待测溶液 1.0 mL，于冰水

浴中加四硼酸钠-浓硫酸溶液 6.0 mL，摇匀，沸水浴

6 min，放至室温，加间羟基联苯 80 μL，摇匀，放

置 30 min，于 525 nm 处测定 A 值，计算糖醛酸量。 
2.4  相对分子质量测定 
2.4.1  色谱条件   色谱柱为 Polysep-GFC-P4000
（300 mm×7.80 mm）；流动相为 0.71% Na2SO4- 
0.02% NaN3水溶液；体积流量 0.5 mL/min；柱温 35 
℃；检测器为 RID—10A 示差折光检测器；检测器

温度 35 ℃；进样量 20 μL。 
2.4.2  线性关系考察  以不同相对分子质量的右旋

糖酐（Mw 180、21 400、133 800、670 000、2 000 000）
为对照品，分别用流动相配制成 10 mg/mL 溶液，

进样 20 μL，记录其保留时间，以保留时间（t）为

横坐标，相对分子质量的对数值（lg Mw）为纵坐标

进行线性回归，得回归方程 lg Mw＝−4.29×10−3 t3－
8.65 t2＋0.24 t＋5.47，r＝0.999 7。 
2.4.3  样品中多糖相对分子质量的测定  精密称取

“2.1”项下制备的 3 种干燥粗多糖适量，配成质量

浓度均为 10 mg/mL 的多糖溶液，按“2.4.1”项下

条件进样测定，计算多糖相对分子质量。 
2.5  结果 

水提、酸提和碱提的多糖及糖醛酸提取率结果

见表 1，相对分子质量分布色谱图见图 1。水提的多

糖提取率远远高于酸提与碱提，酸提的糖醛酸提取

率高于水提与碱提。水提粗多糖的保留时间为 11～
25 min，相对分子质量为 180～1.8×106，相对分子

质量范围较广；酸提粗多糖的保留时间为 17～25 
min，相对分子质量为 180～1.0×105，大分子多糖

可能被破坏；碱提粗多糖的保留时间为 11～25 min，
与水提相似，水提多糖的相对分子质量范围较酸提、

碱提的广，信息较全面。基础研究应以提取率高、

信息全面为最佳，综合考虑多糖提取率、糖醛酸提

取率和多糖相对分子质量 3 个方面，选择水为提取

溶剂。 
多糖提取率＝C1V1m1/(m2M) 

糖醛酸提取率＝C2V2m1/(m3M) 

C1为多糖质量浓度（mg/mL），V1为溶液体积（mL），m1为

粗多糖质量（mg）；m2为粗多糖取样量（mg），M 为药材质

量（mg），C2 为糖醛酸质量浓度（mg/mL），V2 为溶液体积

（mL），m3为粗多糖取样量（mg） 
 

表 1  3 种提取方法比较 
Table 1  Comparison on three extraction methods 

提取方法 多糖提取率 / % 糖醛酸提取率 / % 

水提 6.207 0.809 

酸提 1.222 1.139 

碱提 3.893 0.731 
 

 

 

 
 
 

图 1  水提 (A)、酸提 (B) 和碱提 (C) 多糖的 
相对分子质量色谱图 

Fig. 1  Relative molecular weight chromatograms 
of water extraction (A), acid extraction (B), 
and alkaline extraction (C) 

 
2.6  正交试验优化水提工艺 

以综合提取率（综合提取率＝多糖提取率＋糖

醛酸提取率）为指标，对提取温度（A）、提取时间

（B）、提取次数（C）、溶媒用量（D）4 个因素进行

考察。精密称取人参药材 10 g，平行 9 份，置圆底

烧瓶中，按 L9(34) 正交表分别进行提取，试验设计

及结果见表 2。不考虑交互作用，进行方差分析，

结果见表 3。 
由 R 值可知，以综合提取率为指标，各因素影

响的大小依次为 A＞C＞B＞D。通过方差分析可知，

4 个因素中，A 具有显著影响（P＜0.05），其他因 

0              10             20             30
t / min 

A

B

C
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表 2  L9 (34) 正交试验设计与结果 

Table 2  Design and results of L9(34) orthogonal test 

试验号 A / ℃ B / h C / 次 D / 倍 多糖提取率 / % 糖醛酸提取率 / % 综合提取率 / %

1 80（1） 2.0（1） 1（1） 10（1） 3.95 0.61 4.56 
2 80（1） 2.5（2） 2（2） 15（2） 4.92 0.71 5.63 
3 80（1） 3.0（3） 3（3） 20（3） 5.37 0.77 6.14 
4 90（2） 2.0（1） 2（2） 20（3） 6.88 0.91 7.79 
5 90（2） 2.5（2） 3（3） 10（1） 6.93 0.98 7.91 

6 90（2） 3.0（3） 1（1） 15（2） 7.38 0.99 8.37 

7 100（3） 2.0（1） 3（3） 15（2） 8.08 1.19 9.27 

8 100（3） 2.5（2） 1（1） 20（3） 6.39 0.95 7.34 

9 100（3） 3.0（3） 2（2） 10（1） 7.81 1.09 8.90 

K1 5.443 7.207 6.757 7.123    

K2 8.023 6.960 7.440 7.757    

K3 8.503 7.803 7.773 7.090    

R 3.060 0.843 1.016 0.667    
 

表 3  方差分析 
Table 3  Analysis of variance 

因素 偏差平方和 自由度 F 值 显著性

A 16.250 2 19.185 P＜0.05

B 1.128 2 1.332  
C 1.612 2 1.903  
D（误差） 0.847 2 1.000  

F0.05(2, 2)＝19.00  F0.01(2, 2)＝99.00 
 
素均不具有显著影响。通过正交试验优选的人参多

糖最佳提取工艺为 15 倍量水，100 ℃水浴回流提取

3 次，每次 3 h。 
2.7  最佳工艺验证试验 

称取人参药材 10 g，平行 3 份，按最佳工艺提

取，多糖提取率分别为 8.43%、8.01%、8.12%，糖

醛酸提取率分别为 1.22%、1.17%、1.18%，表明该

工艺稳定可行。 
根据正交试验结果可知，提取溶剂用量对提取

率的影响最小，且不同水平间差异不大，故可考虑

改用 10 倍量水；另外，提取 3 次与提取 2 次相比，

提取率并没有明显提高，并且提取次数越多，用时

越长、溶剂用量越大，对下步的浓缩、醇沉带来不

便，故考虑将提取工艺改为 10 倍量水，100 ℃水浴

回流提取 2 次，每次 3 h，并按此工艺进行了 3 份药

材用量为 10 g 的验证试验，多糖提取率分别为

7.53%、7.97%、7.87%，糖醛酸提取率分别为 1.07%、

1.13%、1.11%。此工艺与正交试验优选出的最佳工

艺相比，多糖提取率与糖醛酸提取率并无明显降低，

且提取时间缩短，溶剂用量大大减少，方便进一步

的处理。故生产上可采用 10 倍量水，100 ℃水浴回

流提取 2 次，每次 3 h 的工艺。 
3  讨论 

本实验在选择提取溶剂时，考察了 0.1～0.5 
mol/L 盐酸溶液与 0.1～0.5 mol/L 氢氧化钠溶液的

提取效果，发现酸或碱的浓度较高（0.4～0.5 mol/L）
时提取液颜色较深，多糖提取率较低，原因可能是

较高浓度的酸或碱对多糖的破坏能力强，使得大分

子多糖分解成小分子多糖、寡糖或单糖，不能被 75%
乙醇沉淀下来；浓度为 0.1～0.3 mol/L 时，提取液

颜色依次加深，多糖提取率也依次提高，因此，本

实验选择 0.3 mol/L 盐酸溶液和 0.3 mol/L 氢氧化钠

溶液作为酸提与碱提溶剂。本实验还发现酸提的糖

醛酸量要高于碱提和水提，这与一些文献报道的含

糖醛酸的多糖可用碱提的说法相悖[9]，且酸提的人

参多糖中淀粉量、蛋白质量均明显低于水提与碱提，

相对分子质量分布也较窄，因而，可考虑对酸提的

人参多糖进行深入研究。 
糖醛酸的测定一般用比色法，常用的方法有咔

唑法和间羟基联苯法，通过比较，间羟基联苯法受

中性糖的影响较小，几乎不受影响，且操作简单、

方法灵敏、重现性好，故选用间羟基联苯法测定人

参多糖中的糖醛酸。 
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《中草药》杂志荣获第二届中国出版政府奖 

2011 年 3 月 18 日，“书香中国”第二届中国出版政府奖颁奖典礼在北京隆重举行。《中草药》杂志荣

获第二届中国出版政府奖期刊奖，天津中草药杂志社总经理、《中草药》执行主编陈常青研究员代表《中

草药》杂志参加了颁奖典礼。 
中国出版政府奖是国家设立的新闻出版行业的最高奖，2007 年首次开奖，每 3 年评选 1 次。第二届中

国出版政府奖首次设立期刊奖。经期刊奖评委会办公室精心组织，认真评选，从全国 1 万多种期刊中评选

出 59 种获奖期刊，其中期刊奖 20 种（科技类和社科类期刊各 10 种），提名奖 39 种（科技类期刊 19 种，

社科类期刊 20 种）。 
本届期刊奖评委会评委共 40 位，主要由期刊出版界专家、研究院所和高等院校各学科领域的著名专

家学者及有关部门长期从事期刊管理的领导组成。本次评选组织工作充分体现了公平、公正、公开原则，

获奖期刊代表了我国期刊业的最高水平，集中体现了我国期刊业近年来改革发展的突出成就，也体现出了

党和政府对出版行业改革发展的高度重视和大力支持，体现了鼓励原创，激励创新，推动期刊实现跨越式

发展的政策导向，必将激励更多的出版单位、出版人肩负责任，坚守阵地，与时俱进，勇于创新，多出精

品力作。 
《中草药》杂志于 1970 年创刊，40 余年来，几代编辑工作者一直坚持“质量第一”，坚持普及与提高

相结合的办刊方针。杂志以“新”——选题新、发表成果创新性强，“快”——编辑出版速度快，“高”——

刊文学术水平和编辑质量高为办刊特色，载文覆盖面广、信息量大、学术水平高。严格遵守国家标准和国

际规范，在此次评选中以优质的编校质量，广泛的品牌影响力获得了评委的一致好评，最终脱颖而出。这

是《中草药》杂志继获得第二届国家期刊奖、第三届国家期刊奖提名奖、新中国 60 年有影响力的期刊、中

国精品科技期刊、百种中国杰出学术期刊等奖项后取得的又一巨大荣誉！ 
衷心感谢广大读者、作者、编委和协作办刊单位长期以来对《中草药》杂志的关心和支持! 让我们携

起手来，与时俱进，开拓创新，继续攀登，把中草药杂志社办成“汇集知识的渊薮、传播真理的阵地、探

索奥秘的殿堂”，为中药现代化、国际化做出更大贡献！ 
                                              
                                                                      天津中草药杂志社 


