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３　结论

随着温度的升高变性淀粉的颗粒逐渐膨胀，当温度大于

７０℃时，淀粉颗粒如果经过较高的剪切力会被破坏；当温度
为５０～６０℃时，淀粉膨胀状态，抗剪切能力和保水性较好。
淀粉添加量为８ｇ／ｋｇ时，产品的综合指标最高。在工业生产
中，要严格把控温度，选择最适的淀粉添加量，既能提高酸奶

品质又能使产品成本控制在最合理的范围。
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　　摘要：人参皂苷是人参中的主要有效成分之一，具有多种重要的药理活性，目前已成为一些特效药的主要成分。
人参皂苷的有效提取分离是其进一步研究和利用的关键前提，科学高效地提取分离人参皂苷是当前人参研究面临的

一个重要课题。本文综述了国内外人参皂苷提取分离方法的研究进展，包括经典的传统提取分离方法和近代发展起

来的提取分离方法，以期为人参皂苷的提取与分离提供参考。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙｅｒ）是五加科人参属多年
生草本植物，为传统名贵中药，具有补气生血、扶正祛邪等功

效。人参皂苷是人参的主要有效成分之一，约占人参总质量

的４％，具有增强人体免疫、抗衰老、抗疲劳、治疗心血管疾病
等作用，目前已成为一些特效药的主要成分。要实现人参中

人参皂苷的高效提取浓缩，并且尽可能地去除无效杂质以纯

化制剂，提取分离技术至关重要。本文对已报道的人参皂苷

的提取分离方法进行综述，以期为人参皂苷的提取与分离提

供参考。

１　人参皂苷的提取方法

１．１　传统的提取方法
１．１．１　煎煮法　煎煮法主要是以水作为提取溶剂，将药物加
热煮沸一定的时间而得到煎煮液，需要重复进行多次，主要用

来提取中草药中水溶性较好的组分，适用于有效成分能溶于

水且对加热不敏感的药材，是中草药组分提取中最早最常用

的提取方法之一。陈阿丽等以人参皂苷Ｒｂ１、Ｒｅ、Ｒｇ１的提取
率为考察指标，采用正交试验法优选人参的煎煮提取条件，结

果表明：以人参质量８倍量的水煎煮２次，每次１ｈ的提取方
法，人参皂苷提取率最高［１］。

１．１．２　浸渍法　浸渍法是在常温或加热的条件下，依照相似
相溶原理，用溶剂浸泡药材而使药材中的有效成分浸出，达到

提取的目的。张春红等采用提取温度６０℃、浸提时间２ｈ、溶
剂量为浸提物１０倍量的浸渍法提取人参皂苷，总皂苷的最高
得率达８．３３％［２］。孙光芝等通过考察溶剂倍数、提取时间、

提取次数和溶剂的体积分数对丙二酰基人参皂苷提取率的影

响，确定了最佳提取工艺［３］。

１．１．３　回流法　回流法以有机溶剂为提取溶剂，先通过对药
材加热浸提使其中的挥发性溶剂馏出，再通过冷凝重新回到

浸出器中继续循环浸提，直至有效成分浸提完全。目前实验

室提取人参皂苷的传统回流操作是在（７５±１）℃条件下，用
８０％甲醇回流３ｈ并重复４次。闫光军等以人参皂苷Ｒｇ１、人
参皂苷Ｒｅ总量为指标，通过几种工艺的比较及综合分析表
明，回流提取工艺效果最佳［４］。张玲等对不同提取工艺对人

参有效成分含量的影响进行了研究，并确定了回流提取法的

最佳提取工艺条件［５］。郝少君等以人参皂苷含量为评价指

标，采用正交试验法，优选了最佳提取工艺［６］。Ｋｉｍ等以二醇
型和三醇型皂苷的提取为指标，优选了乙醇回流法的最佳
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工艺［７］。

１．１．４　索氏提取法　将药材用纱布或滤纸包装，放入索氏提
取的提取容器内，在烧瓶内加入一定量的提取溶剂，加热并保

持溶剂沸腾，溶剂蒸汽冷凝回流到提取容器中与药物接触后，

有效成分溶解在溶剂中，溶剂达到一定体积后，溶解了有效成

分的溶剂回流到烧瓶内，溶剂重新受热蒸发，冷却后重新与药

物接触，进行循环提取。张晶等取２ｇ人参粉末，加６０ｍＬ甲
醇，于索氏提取器中提取８ｈ后用分光光度法测得人参总皂
苷含量为３．２７％［８］。Ｗｏｏｄ等于８０～９０℃用索氏提取法有
效提取人参皂苷［９］。Ｑｕ等将５００ｍｇ西洋参样品置于索氏提
取器中，用７０％乙醇提取人参皂苷［１０］。

１．２　近代的提取方法
１．２．１　超临界流体萃取　当温度和压力超过物质的临界点
而形成的单一相态即为超临界流体。超临界流体的密度与液

体相似，黏度低，扩散性强，从而使得其溶解能力相对较强，可

以实现快速传质的高效提取。张乐等利用超临界流体萃取提

取出人参皂苷 Ｒｈ１、Ｒｈ２［１１］。Ｌｕｏ等利用超声辅助超临界流
体萃取人参皂苷并获得了较高的得率［１２］。Ｗｏｏｄ等以甲醇和
ＤＭＳＯ作为调节剂用于超临界流体萃取西洋参中的人参皂
苷，提取出９０％的总皂苷［９］。Ｗａｎｇ等发现，超临界流体萃取
人参皂苷的得率随温度的升高而增加［１３］。

１．２．２　泡沫分离法　泡沫分离法是利用物质在气泡表面上
吸附性质的差异进行分离的技术。由于人参皂苷具有表面活

性剂的特性，在搅拌或通入气体时可产生稳定的泡沫，因此可

采用浮选分离技术对其进行分离富集。Ｘｉｕ等利用泡沫分离
法对Ｒｂ１、Ｒｂ２等５种皂苷进行了分离浓缩［１４］。张代佳等利

用泡沫分离法分离了人参皂苷 Ｒｂ１、Ｒｂ２、Ｒｄ、Ｒｃ、Ｒｆ［１５］。王
玉堂等采用动态泡沫浮选法分离富集人参提取液中的二醇型

人参皂苷［１６］。Ｚｈａｎｇ等利用泡沫浮选－固相萃取方法分离西
洋参根中的微量皂苷［１７］。

１．２．３　超声辅助提取法　超声辅助提取法是将超声波产生
的空化、震动、粉碎、搅拌等综合效应应用到中药提取工艺中，

实现高效、快速提取的过程。张崇禧等比较了传统水煎法、温

浸法、乙醇回流法、微波辅助提取法和超声辅助提取法，结果

表明超声波法最佳［１８］。张宪臣等采用正交设计通过比色法

对不同超声处理条件下的人参总皂苷含量进行测定，优选出

了人参总皂苷的超声波提取工艺［１９］。Ｗｕ等发现，以水、甲
醇、正丁醇为溶剂，在３８．５ｋＨｚ下进行超声辅助提取比传统提
取法的提取速度快３倍［２０］。

１．２．４　微波辅助萃取技术　微波辅助萃取是采用微波来加
热提取体系中的溶剂，从而使得被提取植物样品中的有效成

分分离出来，进入与其接触的溶剂中。该技术主要是通过微

波加热效应完成提取分离的过程，被提取物质所吸收的微波

能量会导致细胞内部温度急速上升，导致细胞破裂，使得有效

成分溶于溶剂中。

Ｋｗｏｎ等通过响应面试验优化了微波辅助萃取人参皂苷
的条件［２１］。Ｓｈｕ等考察了微波强度、提取时间等因素对微波
辅助萃取的影响［２２］。Ｓｈｉ等从人参根中利用微波辅助萃取分
离出Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｂ１等７种皂苷［２３］。Ｗａｎｇ等利用加压微波辅
助萃取对人参根、西洋参样品进行提取，考察提取时间、压力、

溶剂对提取得率的影响［２４］。石威等利用微波辅助萃取技术

快速有效萃取分离人参根中的６种人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｂ１、
Ｒｃ、Ｒｂ２、Ｒｄ［２５］。
１．２．５　高压与超高压提取　高压和超高压（１００ＭＰａ以上）
提取是将流体静压力作用于提取溶剂和中药的混合液上，在

植物细胞内外压力达到平衡后迅速卸压，导致细胞透化，细胞

内的有效成分穿过细胞的各种膜而转移到细胞外的提取液

中，达到提取有效成分的目的。超高压提取可在最短的时间

内获得最高的提取效率，若操作得当便可获得纯净的提取物，

并且可以在室温下进行，有利于热不稳定物质的分离。

高压与超高压提取目前已应用于人参皂苷成分提取中。

陈瑞战等在溶剂为５０％乙醇、压力为５００ＭＰａ、提取时间为
２ｍｉｎ的条件下使用超高压法提取人参皂苷［２６］。Ｃｈｅｎ等在
常温条件下使用超高压提取人参皂苷，并采用均匀设计法对

提取工艺条件作了优化［２７］。Ｌｅｅ等对比了高压提取与热提取
条件下人参总皂苷和皂苷代谢物得率，表明高压提取的得率

更高［２８］。

１．３　新方法
１．３．１　仿生提取法　仿生提取法基于药物代谢的基本原理，
利用胃肠系统体外模拟法提取人参皂苷。陈新等以人参超微

粉为原料，分别以仿生溶媒和水作为提取溶剂提取人参皂苷

类成分［２９］，结果表明，仿生化提取法对人参总皂苷、人参皂苷

Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｅ的提取效率均高于水提取法，且仿生化提
取物色谱图中显示有新成分产生。

１．３．２　脉冲电场提取法　脉冲电场提取法是一种新的提取
方法，目前已应用于食品工程中提取生物材料中的活性成分。

Ｈｏｕ等利用脉冲电场提取法提取了人参中的人参皂苷 Ｒｇ１、
Ｒｅ、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｒｂ２、Ｒｄ，并将该方法与热回流提取、微波辅助提
取等作比较，结果表明，脉冲电场提取法得率最高，用时

最短［３０］。

１．３．３　基质固相分散提取法　基质固相分散提取法的过程
是先将样品与磨料分散剂相混合，再将混合物装入一个玻璃

柱中，最后用合适的溶剂进行洗脱提取的一种方法。Ｓｈｉ等
将基质固相分散提取法用于人参叶的提取中，提取出人参皂

苷Ｒｂ２、Ｒｃ、Ｒｄ等８种皂苷并将其与热回流法进行比较，结果
表明基质固相分散提取法得率更高，用时更短，溶剂的消耗量

更少［３１］。

２　分离方法

２．１　固－液分离
人参皂苷的分离通常使用固相 －液相柱色谱，将样品经

过甲醇或乙醇的一次或几次提取，再经真空干燥收集合并提

取物。悬浮在水中的残渣通过不同有机溶剂分为的几个部

分，如：正己烷层、乙酸乙酯层、正丁醇层、水层，其中正己烷层

为高分子和油溶性杂质，其他部分经过以梯度溶剂系统洗脱

的大孔树脂柱色谱和硅胶柱色谱再分成小部分，各小部分继

续通过正相硅胶柱色谱、反相硅胶柱色谱、凝胶柱色谱按不同

溶剂系统进行梯度洗脱分离。分离得到的物质可以通过制备

液相色谱进行纯化，其结构可由化学和光谱学方法测定。

２．２　液－液分离
液－液分离技术是依靠样品在两相不相溶溶剂中的分配

比例不同而进行分离的。由于没有固体支撑物，就避免了来
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自常规柱色谱中固定相对样品的不可逆吸附问题。液－液分
离主要包括高速逆流色谱和离心分配色谱。

２．２．１　高速逆流色谱（ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄｃｏｕｎｔｅｒ－ｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＳＣＣＣ）　高速逆流色谱（ＨＳＣＣＣ）广泛用于人参皂
苷的制备分离。在利用ＨＳＣＣＣ分离之前，人参样品先要通过
有机试剂提取，其皂苷部分经过大孔树脂柱、反相 Ｃ－１８柱
以及中压液体柱色谱进行浓缩富集。要有效选择 ＨＳＣＣＣ条
件，包括两相溶剂系统的选择、样品洗脱方式的选择等，其中

流动相的选择至为重要。近期应用 ＨＳＣＣＣ对人参产品中人
参皂苷进行分离，已经分离得到人参皂苷 Ｒｂ１［３２－３４］、
Ｒｇ１［３２，３４，３７］、Ｒｅ［３２，３４，３７］、Ｒｆ［３３］、Ｒｄ［３３－３４］、Ｒｇ３［３５］、Ｒｇ５［３５］、
Ｒｋ１［３５］、Ｆ４［３５］和Ｒｏ［３６］。
２．２．２　离心分配色谱（ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｐａｒｔｉｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，
ＣＰＣ）　离心分配色谱（ＣＰＣ）是工作于连续引力场的无吸附
作用的液－液分离色谱。目前氯仿－甲醇－水这一溶剂系统
已成功运用在ＣＰＣ分离皂苷中，Ｗａｎｇ等利用 ＣＰＣ通过乙酸
乙酯－正丁醇－水（１∶１∶２）分离得到西洋参中的人参皂苷
Ｒｃ、Ｒｂ１、Ｒｅ［３８］。
２．３　新方法
２．３．１　活性炭选择吸附法　Ｋｕａｎｇ等利用活性炭选择吸附
分离和纯化了人参花芽中的人参皂苷Ｒｅ［３９］。
２．３．２　脱模技术　通常通过“分离 －生物测定”或“生物测
定指导的分离”这２种模式对人参的成分和功能进行研究。
为了证明提取所得到的某组分是否具有生物活性，就需要准

备一个不含该组分的提取物作为脱模提取物。在对生物活性

进行比较的过程中，如果脱模提取物的生物活性低于原始提

取物，意味着该组分是生物活性物质，因此脱模提取物的获取

方法是研究重点之一，包括化学色谱法和免疫亲和色谱法。

２．３．２．１　化学色谱法　某些脱模提取物可以通过柱色谱进
行制备。例如为了制备Ｒｂ１脱模提取物，先将人参花蕾提取
物通过大孔树脂柱分离，以水和含水乙醇为洗脱剂，含水乙醇

流分经反相制备高相液相色谱可分为 ３个部分：水部、Ｒｂ１
部、其他皂苷部。将 Ｒｂ１部去掉，剩下的水部和其他皂苷部
合并即形成Ｒｂ１的脱模提取物。为了提高效率，Ｌｉｕ等发明
了一种在线控制色谱技术来制备脱模提取物［４０］。

２．３．２．２　免疫亲和色谱法　免疫亲和色谱法是一种以目标
分离物的单克隆抗体为固定相的色谱法，是从复杂混合物中

分离和富集微量成分的有效方法。免疫亲和色谱法对目标化

合物的高选择性来自于固定相所交联的蛋白质。Ｔａｎａｋａ等
已制备出反人参皂苷 Ｒｂ１［４１－４３］、Ｒｇ１［４４］、Ｒｄ［４５］、Ｒｅ［４６］的单克
隆抗体。

与化学色谱法制备脱模提取物相比，免疫亲和色谱法一

方面增加了分析的选择性，减少了样品制备的步骤，增大了抽

样装载体积，另一方面大大缩短了色谱分离所需的时间和选

择最佳试验条件所需的时间。然而，免疫亲和色谱法也存在

一些缺点，即单克隆抗体制备过程的复杂性和免疫亲和色谱

柱的不稳定性。

３　展望

传统提取分离方法（煎煮法、回流法等）虽然各有优势，

但是存在着提取时间长、效率低、溶剂用量大、不利于热稳定

或挥发性成分的提取等局限，因此人们一直在探求更为高效

便捷的方法。随着中药提取技术的不断发展，适合人参皂苷

提取与分离的新方法也不断出现，它们具有提取时间短、有机

溶剂用量少、提取物的选择性更强、对环境污染小等优点，这

为人参皂苷的进一步开发和高效利用提供了基础，相信人参

皂苷的提取分离及进一步开发利用会有更广阔的前景。
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