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*目的+优化高压脉冲电场辅助!
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"法从人参药材中提取多种水溶物的工艺条件)*方法+以电场

强度,脉冲数及料!

O

"液!

KT

"比为因变量(以人参皂苷,人参多糖,

68

及
68Z

提取率为指标(在单因素试验基础上(

设计
D

因素
D

水平正交试验(用
c@8

法提取人参中水溶性物质并对工艺参数进行优化(最后与用煎煮法和超声法对

各提取物的提取率进行比较)*结果+用
c@8

法提取人参多种水溶物的最佳工艺条件为#电场强度
$"IB

$

?K

(脉冲

数
&%

(料!

O

"液!

KT

"比
&eD%

)在此条件下(人参水提物中的皂苷,多糖,

68

和
68Z

提取率分别为
%=LMQ

(

'=$%Q

(

%=&LQ

(

%=&&Q

'且各成分提取率均高于煎煮法及超声法)*结论+优化了人参中水溶物的提取工艺)
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b=6=R4
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"为五加科

多年生草本植物(含有皂苷,多糖,含氮化合物,无机

元素以及挥发油等成分%

&

&

)其中的水溶性成分具有

丰富的药理活性(如人参皂苷能够保护人类内表皮

细胞并减少心肌的损伤%

$CD

&

(对皮肤具有保湿作

用%

!

&

(也能够抑制酪氨酸酶活性%

"

&

(清除
EccW

自

由基%

#

&

'人参中性多糖不仅能抑制炎症%

'

&

(还具有很

好的保湿效果和清除自由基的能力%

M

&

(是一种天然

的保湿剂%

L

&

'人参中水溶性的精氨酸单糖苷!

68

"及

精氨酸双糖苷!

68Z

"是人参加工过程中的梅拉德

!

R-:..-+A

"反应生成的%

&%

&

(有很好的保湿及抗氧化

活性%

&&

&

)基于这些成分的药理活性(若能高效提取

人参中的水溶性成分(将可大大提高人参的生物利

用度)高压脉冲电场提取!

c@8

"法通过破坏植物细

胞膜(增加细胞内物质溶出的途径(可在短时间内将

材料中的成分高效提取出来%

&$C&D

&

(相比于传统的提

取方法(

c@8

法能够更好地保留提取物中的活性成

分%

&!

&

)本研究即尝试将
c@8

法应用于人参中皂

苷,多糖,

68

和
68Z

多种水溶性成分的联合提取(

并对其工艺参数进行了优化(旨在更大程度地提高

人参水溶性有效成分的提取率(使人参的药效作用

得到更好的发挥)

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

人参!

!,),>

&

*)9%)

&

b=6=R4

<

4+=

"采自吉林

抚松的人工种植基地(经张晶教授鉴定为
!

年生人

参根(粉碎过
%=%'!KK

筛(待用)

人参皂苷
4̀

标准品!批号#

$%&$&%D!

(纯度

LMQ

"购自大连美仑生物技术有限公司'葡萄糖标准

品!批号#

$%&$%D%M

(纯度
LM=M#Q

"购自贵州迪大科

技有限公司'

68

标准品和
68Z

标准品为吉林农业

大学中药材学院实验室自制(经
WcTb

法测定其纯

度为
L'Q

)

无水乙醇,苯酚,硫酸,石油醚,正丁醇,甲醇,香

草醛,三乙胺,异硫氰酸苯酯,醋酸钠(均为分析纯'

乙腈(色谱纯)

&=$

!

仪器与设备

岛津色谱仪(

>cEC$%69B

$

BG>

检测器!日本岛

津公司"'

B4,*5..C66

氨基酸分析专用柱(杭州赛析

科技有限公司'高压脉冲电场仪(吉林大学实验室自

制'

E&%%6

数显定时蠕动泵(上海青浦沪西仪器厂'

胶体磨(天津市鑫普机械制造有限公司'

cTD%D

电

子天平(上海梅特勒
C

托利多仪器有限公司'紫外
C

可

见分光光度计(北京普析通用仪器有限责任公司'离

心机(上海安亭科学仪器厂'超声波清洗器
XUC

$"%Ed

型(昆山超声波仪器有限公司)

&=D

!

方
!

法

&=D=&

!

c@8

法提取人参水溶性成分的单因素试验

!

称取若干份人参粉末(每份
"=%%%

O

(加蒸馏水后

按照不同的料 !

O

"液 !

KT

"比胶磨匀质(以
&%

KT

$

K:,

的流速进行如下试验)

!

&

"电场强度对提取率的影响)按照电场强度

为
&%

(

&"

(

$%

(

$"

(

D%IB

$

?K

(脉冲数为
&%

(料液比为

&eD%

进行提取(提取液经
!%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

得上清液(浓缩备用(得供试品
>&C&

)

!

$

"脉冲数对提取率的影响)按照脉冲数为
!

(

#

(

M

(

&%

(

&$

(电场强度为
$"IB

$

?K

(料液比为
&eD%

进行提取(提取液经
!%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

得上

清液(浓缩备用(得供试品
>&C$

)

!

D

"料液比对提取率的影响)按照料液比为

&e&%

(

&e&"

(

&e$%

(

&e$"

(

&eD%

(

&eD"

(电场强度

为
$"IB

$

?K

(脉冲数为
&%

进行提取(提取液经

!%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

得上清液(浓缩备用(得供

试品
>&CD

)

&=D=$

!

煎煮法提取人参水溶性成分
!

精密称取
!

份人参粉末(每份
"=%%%

O

(分别加
&%

倍量的水煎煮

提取
$

次(每次
D%K:,

(

"%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

得

上清液(浓缩备用(得供试品
>$

)

&=D=D

!

超声法提取人参水溶性成分
!

精密称取
!

份人参粉末(每份
"=%%%

O

(分别按料液比
&eD%

加

入蒸馏水进行超声提取(每次提取时间为
D%K:,

(

"%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

得上清液(浓缩备用(得供

试品
>D

)

&=D=!

!

人参皂苷含量的测定$

&"

%

!

!

&

"标准曲线的

绘制)以人参皂苷
4̀

标准品质量浓度为自变量

!

>

"(溶剂为空白绘制标准曲线(在
"!!,K

下测吸

光度值!

2

"(得回归方程
2

f":%%'D>N%:%&$!

(

C

$

f%:LLL&

(表明人参皂苷
4̀

标准品在
%=%!

"

%=&#K

O

$

KT

下线性关系良好)

!

$

"样品吸光度值的测定)将供试品
>&

!含
>&C

&

,

>&C$

和
>&CD

",

>$

,

>D

分别用石油醚及水饱和正

丁醇依次萃取
$

次(将下层萃取液挥干(再用甲醇定

容至
$"KT

(吸取样液
D%%

#

T

于试管中并将甲醇挥

干(加入体积分数
MQ

的香草醛乙醇溶液
%="KT

(

再加体积分数
'$Q

的硫酸溶液
"KT

(

#%g

水浴加

热
&"K:,

(冷却至室温后测定
"!!,K

下的吸光度值(

再根据标准曲线计算各样品人参皂苷的含量)

0<;
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&=D="

!

人参多糖含量的测定$

&#

%

!

!

&

"标准曲线的

绘制)以葡萄糖标准品质量浓度为自变量!

>

"(蒸

馏水为空白(测
!L%,K

下的吸光度值!

2

"(绘制标

准曲线为
2

f':%!"'>N%:%%DD

(

C

$

f%:LLL%

(表

明葡萄糖在
%=%$

"

%=&$K

O

$

KT

下线性关系良好)

!

$

"样品吸光度值的测定)将供试品
>&

!含
>&C

&

,

>&C$

和
>&CD

",

>$

,

>D

分别加入无水乙醇中(使其

体积分数达到
M%Q

以上(在
!g

条件下放置
$!2

(

然后
'%%%+

$

K:,

离心
&%K:,

弃上清(得多糖沉淀(

用蒸馏水溶解沉淀得多糖溶液)吸取多糖溶液(加

入体积分数
"Q

的苯酚溶液
&KT

(摇匀(加浓硫酸
"

KT

振摇
"K:,

(静置
&%K:,

后再沸水浴加热
$%

K:,

(冷却至室温(在
!L%,K

处测定其吸光度值(再

根据标准曲线计算各样品中人参多糖的含量)

&=D=#

!

68

及
68Z

含量的测定
!

!

&

"对照品溶液

的衍生)分别精密称取
68

和
68Z

标准品
!K

O

(

加入
!KT

蒸馏水(混合均匀)取
&KT

于离心管

中(加入三乙胺乙腈溶液
&%%

#

T

和异硫氰酸苯酯乙

腈溶液
"%

#

T

(混匀后于室温放置
&2

(再加入环己

烷
!%%

#

T

(振摇放置
&%K:,

(取下层溶液(

%=!"

#

K

滤膜过滤(取
$%

#

T

进样分析)

!

$

"样品溶液的衍生)分别精密称取
!K

O

供试

品
>&

!含
>&C&

,

>&C$

和
>&CD

",

>$

和
>D

(加入
!KT

蒸

馏水混匀)同上述对照品衍生方法进行处理)

!

D

"色谱条件)

B4,*5..C66

氨基酸分析专用柱

!

"

#

K

(

!=#

#

Kh$"%KK

"(柱温
!% g

(检测波长

$"!,K

(流动相为醋酸钠缓冲盐溶液!

6

"和
M%Q

乙

腈!

d

"(流速为
&=%KT

$

K:,

(进样量为
$%

#

T

(洗脱

程序#

%

"

!K:,

(

%Q

"

DQd

'

!

"

&#K:,

(

DQ

"

&%Q

d

'

&#

"

$%K:,

(

&%Q

"

$%Qd

'

$%

"

$&K:,

(

$%Q

"

&%%Qd

'

$&

"

D&K:,

(

&%%Qd

)色谱图见图
&

)

-=68

标准品(保留时间
!='D"K:,

'

\=68Z

标准品(

保留时间
"=LD"K:,

'

?=c@8

法提取人参样品'

&=68

'

$=68Z

-=6851-,A-+A

(

+414,1:),1:K4!='D"K:,

'

\=68Z51-,A-+A

(

+414,1:),

1:K4"=LD"K:,

'

?=>-K

J

.45\

<

c@8K412)A

'

&=68

'

$=68Z

图
&

!

68

,

68Z

标准品和人参样品的色谱图

8:

O

=&

!

b2+)K-1)

O

+-K)/68

(

68Z-,A5-K

J

.4

&=D='

!

正交试验设计
!

在单因素试验基础上(采用

T

L

!

D

D

"正交试验(以人参皂苷,人参多糖,

68

和

68Z

提取率为指标(对电场强度(脉冲数和料!

O

"液

!

KT

"比
D

个因素的试验水平进行优化)因素水平

设计见表
&

)

表
&

!

人参水提物提取的
T

L

!

D

D

"正交试验方案

]-\.4&

!

8-?1)+5-,A.4;4.5/)+T

L

!

D

D

"

)/

O

:,54,

O

-

^

*4)*5

水平

T4;4.

因素
8-?1)+5

电场强度$

!

IB

-

?K

N&

"

@.4?1+:?/:4.A

:,14,5:1

<

6

脉冲数

c*.54

,*K\4+

d

料!

O

"液!

KT

"比

R-14+:-.C

3-14++-1:)

b

& $% M &e$"

$ $" &% &eD%

D D% &$

!

&eD"

$

!

结果与分析

$=&

!

人参水溶物提取工艺的单因素试验结果

$=&=&

!

电场强度对提取率的影响
!

由图
$

可知(人

参中多糖提取率随着电场强度的增强呈现增加的趋

势(但在电场强度为
$"

"

D%IB

$

?K

时(人参多糖提

取率相差不大'人参皂苷和
68

提取率随电场强度

的增强均呈现先增加后减少的趋势(且在电场强度

为
$"IB

$

?K

时达到最大'

68Z

提取率呈现先减少

后增加的趋势(也在
$"IB

$

?K

时达最大)综合
!

种成分的提取率变化趋势认为(在电场强度为
$"

IB

$

?K

时(

!

种成分提取率均相对较高)

图
$

!

电场强度对
!

种人参水溶物提取率的影响

8:

O

=$

!

G,/.*4,?4)/4.4?1+:?/:4.A:,14,5:1

<

),

!

O

:,54,

O

:,A:?-1)+5

$=&=$

!

脉冲数对提取率的影响
!

由图
D

可知(脉冲

数为
&%

时(人参多糖提取率明显高于其他脉冲数处

理'当脉冲数为
M

"

&%

时(人参皂苷提取率明显高于

其他脉冲数处理'

68

提取率随着脉冲数的增加总

体变化不大'

68Z

提取率随着脉冲数的增加总体呈

现先增加后减少的趋势(在脉冲数为
&%

时提取率最

1<;
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高)因此认为(脉冲数为
&%

左右时(

!

种成分的提

取效果均表现较好)

$=&=D

!

料!

O

"液!

KT

"比对提取率的影响
!

由图
!

可知(人参多糖提取率随着料液比的增大逐渐降低(

但在
&eD%

时略有升高的趋势(料液比为
&e&%

时(

人参多糖提取率最高'人参皂苷提取率随着料液比

增大呈现缓慢递增的趋势(

&eD%

处理下提取率最

高'

68

提取率呈现先增加后减少的趋势'

68Z

提取

率呈现出先减少后增加再减少的趋势(但变化不大)

综合考虑认为(料液比为
&eD%

较为合适)

图
D

!

脉冲数对
!

种人参水溶物提取率的影响

8:

O

=D

!

G,/.*4,?4)/

J

*.54,*K\4+),!

O

:,54,

O

:,A:?-1)+5

图
!

!

料液比对
!

种人参水溶物提取率的影响

8:

O

=!

!

G,/.*4,?4)/K-14+:-.C3-14++-1:)),!

O

:,54,

O

:,A:?-1)+5

$=$

!

c@8

法提取人参水溶物的正交试验结果

根据单因素试验结果可知(当电场强度为
$"

IB

$

?K

(脉冲数为
&%

(料液比为
&eD%

时(人参皂

苷,人参多糖,

68

及
68Z

提取效果较好(据此进行

T

L

!

D

D

"正交试验(结果如表
$

和表
D

所示)

表
$

!

c@8

法提取人参水溶物工艺条件的正交试验结果

]-\.4$

!

T

L

'

D

D

(

)+12)

O

),-.1451+45*.15)/c@8K412)A1)4a1+-?1

O

:,54,

O

4a1+-?15

试验号

]451,*K\4+

因素
8-?1)+

电场强度

@.4?1+:?/:4.A

:,14,5:1

<

6

脉冲数

c*.54

,*K\4+

d

料!

O

"液!

KT

"比

R-14+:-.C3-14+

+-1:)

b

提取率$
Q @a1+-?1:),+-1:)

人参多糖

Z:,54,

O

J

).

<

5-??2-+:A4

人参皂苷

Z:,54,)5:A4

68 68Z

& & & & "=$& %='& %=&D %=%'

$ & $ D #=D! %=L! %=&$ %=%#

D & D $ !=LM %=#M %=&! %=%L

! $ & $ #='& %='! %=&' %=&%

" $ $ & '=&% %=L$ %=&" %=%M

# $ D D #=&' %='$ %=&& %=%#

' D & D #=$D %="D %=%M %=%"

M D $ $ '=&' %=MM %=&& %=%!

L D D & !="$ %=!M %=%L %=%#

人参多糖

Z:,54,

O

J

).

<

5-??2-+:A4

@

&

"="& #=%" "=#&

@

$

#=## #=MM #=$L

@

D

"=LM "=$$ #=$"

C &=&" &=## %=#M

人参皂苷

Z:,54,)5:A4

@

&

%='M %=## %='%

@

$

%='L %=L& %=''

@

D

%=#D %=#D %='D

C %=&# %=$M %=%'

68

@

&

%=&D %=&D %=&$

@

$

%=&! %=&D %=&!

@

D

%=%L %=&& %=&%

C %=%" %=%$ %=%!

68Z

@

&

%=%' %=%' %=%#

@

$

%=%M %=%# %=%M

@

D

%=%" %=%' %=%#

C %=%D %=%& %=%$

2<;
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表
D

!

人参水溶物提取工艺正交试验结果的方差分析

]-\.4D

!

6,-.

<

5:5)/;-+:-,?4/)+

O

:,54,

O

4a1+-?15

成分

b)K

J

)5:1:),

方差来源

>)*+?45)/

;-+:-,?4

方差平方和

>*K)/5

^

*-+45

)/;-+:-,?4

自由度

E4

O

+445)/

/+44A)K

均值

R4-,;-.*4

A

值

A;-.*4

显著性

>:

O

,:/:?-,1

人参多糖

Z:,54,

O

J

).

<

5-??2-+:A4

( $=%&! $ &=%%' &&=&$"

,

P !=&&M $ $=%"L $$='"!

" %=M#D $ %=!D$ !=''%

人参皂苷

Z:,54,)5:A4

( %=%!M $ %=%$! '=M&'

P %=&!' $ %=%'! $D='M"

,

" %=%%# $ %=%%D %=L'M

68

( %=%%! $ %=%%$ $"=M"'

,

P %=%%& $ %=%%M $=$M#

" %=%%$ $ %=%%& &D=%%%

68Z

( %=%%& $ %=%%& $=#M%

P %=%%% $ %=%%' %="$%

" %=%%& $ %=%%& &=&$%

!!

注#/

,

0代表具有显著性!

!

"

%=%"

")

0)14

#

,

:,A:?-1455:

O

,:/:?-,1A://4+4,?4-1!

"

%=%"=

!!

由表
$

可知(脉冲数对人参多糖和人参皂苷提

取率的影响最大(电场强度对
68

和
68Z

的提取率

影响较大)各因素对人参多糖提取率的影响大小依

次为
d

#

6

#

b

(提取工艺以
6

$

d

$

b

$

组合最好'对人

参皂苷提取率的影响大小依次为
d

#

6

#

b

(提取工

艺以
6

$

d

$

b

$

组合最好'对
68

和
68Z

提取率的影

响大小均依次为
6

#

b

#

d

(

68

提取工艺以
6

$

d

&

b

$

或
6

$

d

$

b

$

组合最好'

68Z

提取工艺以
6

$

d

&

b

&

或

6

$

d

D

b

&

组合最好)由综合方差分析结果!表
D

"可

知(脉冲数对人参皂苷提取率影响差异显著(对其他

成分提取率无明显差异)电场强度对人参多糖和

68

提取率影响显著)综合表
$

和表
D

结果认为(电

场强度和料液比取
6

$

和
b

$

水平(脉冲数取
d

$

水

平(因此确定最佳工艺为
6

$

d

$

b

$

)即电场强度为

$"IB

$

?K

(脉冲数为
&%

(料液比为
&eD%

)

$=D

!

最优提取工艺的验证

由于筛选出的最佳工艺在正交试验中未出现(

故在
6

$

d

$

b

$

条件下进行
D

次平行试验(发现人参

多糖平均提取率为
'=$%Q

(人参皂苷平均提取率为

%=LMQ

(

68

平均提取率为
%=&LQ

(

68Z

平均提取

率为
%=&&Q

(均高于正交试验中的最佳数据(故确

定
6

$

d

$

b

$

为最佳的提取工艺条件(即电场强度为

$"IB

$

?K

(脉冲数为
&%

(料液比为
&eD%

)

$=!

!

基于不同方法的人参水溶物提取率的比较

以
c@8

法对人参中的
!

种水溶性成分提取率(

与用煎煮法和超声法的提取率进行比较(结果见表

!

)由表
!

可知(

c@8

法对人参中各成分的提取率

均优于煎煮法和超声法)

表
!

!

不同提取方法下人参多糖,人参皂苷,

68

和
68Z

提取率的比较

]-\.4!

!

@a1+-?1:),+-1:)5)/

J

).

<

5-??2-+:A4

(

O

:,54,)5:A4

(

68

(

-,A68Z\

<

A://4+4,14a1+-?1:),K412)A5 Q

提取方法

R412)A)/4a1+-?1:),

人参多糖

Z:,54,

OJ

).

<

5-??2-+:A4

人参皂苷

Z:,54,)5:A4

68 68Z

c@8

法
R412)A)/c@8 '=$% %=LM %=&L %=&&

煎煮法
R412)A)/A4?)?1:), &=L! %=$$ %=%& %=%$

超声法
9.1+-5),:?K412)A "=!$ %="M %=%D %=%&

D

!

结论与讨论

本试验以人参皂苷,人参多糖,

68

和
68Z

提

取率为指标(考察了
c@8

法中电场强度,脉冲数和

料液比
D

个因素对人参水提物提取率的影响(并进

行了工艺优化)试验结果显示(

c@8

法提取人参水

提物的最佳工艺为电场强度
$"IB

$

?K

(脉冲数
&%

(

料液比
&eD%

(相同条件下(基于
c@8

法提取的人参

皂苷,人参多糖,

68

和
68Z

的提取率均明显高于

煎煮法及超声法)

68

与
68Z

均为人参加工过程中产生的物质(

而在鲜人参中无
68

和
68Z

)生晒参和红参经过

处理后(其存在的麦芽糖或葡萄糖会与精氨酸发生

梅拉德反应(进而形成
68

和
68Z

%

&'

&

)研究表明(

用
c@8

法的
68

提取率要高于
68Z

提取率(

c@8

法处理时的最高温度为
DD=!g

%

&M

&

(所以可以排除

温度对
68

及
68Z

含量的影响)

本试验用
c@8

法提取人参中多种有效成分(如
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人参皂苷,人参多糖,

68

及
68Z

(优化了相关的提

取条件(大大提高了有效成分的提取率(其操作条件

温和(无毒性残留(参数易控制(具有均匀,快速%

&L

&

(

能够将组织充分破坏(使有效物质更加充分溶出,且

对有效成分破坏少%

$%

&等优点(非常适合用于天然活

性物质的提取(为近几年国内外加工领域研究的热

点)与煎煮法和超声提取法相比(高压脉冲电场产

生的热能较少,成本低,操作简单,耗时短(安全可

靠(是一种有效的提取方法)
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