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摘 要：目的：研究离心和膜过滤联合处理对人参提取液的成分影响和澄清效果。方法：首先使用平板离心机和高速管

式离心机进行预处理，然后依次使用孔径为 10、5、1、0.45、0.22、0.1 µm的聚丙烯微滤膜对人参提取液进行梯度过滤澄

清，并测定不同处理液的 pH值、可溶性固形物、密度、浊度、人参总皂苷含量及产生的激光反射现象。结果 :使用离心和

孔径为 10~0.22 µm的聚丙烯膜过滤，人参提取液的 pH值和可溶性固形物含量保持不变，通过 0.1 µm的膜过滤后，二者

都有下降；离心处理和通过 10~0.1 µm孔径的膜过滤，提取液的密度和浊度呈逐渐下降趋势，人参总皂苷含量呈三个水

平阶段式下降，激光照射呈现的丁道尔现象越来越明显。结论：以聚丙烯膜梯度过滤澄清人参提取液是可行的，膜的孔

径以 0.22 µm为最佳。
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Abstract：The effects of centrifugation and membrane filtration on the components and clarification of ginseng ex⁃
tract were studied in this paper. First, plate centrifuges and high-speed tubular centrifuges were used for pretreat⁃
ment, and then polypropylene microfiltration membranes with pore sizes of 10, 5, 1, 0.45, 0.22 and 0.1 µm were
used for gradient filtration and clarification of ginseng extract.The pH value, soluble solids, density, turbidity, total
ginsenosides and laser reflection were measured. After centrifugation and filtration with polypropylene membrane of
10~0.22 µm pore size, the pH value and soluble solid content of ginseng extract remained unchanged, while the in⁃
dexes decreased after 0.1 µm membrane filtration. After centrifugation and filtration through a membrane with a
pore size of 10~0.1 µm, the density and turbidity of the extract decreased gradually, the density and turbidity of the
extract decreased gradually, and the total ginsenoside descended in stages and showed three different levels. It is
feasible to use polypropylene membrane gradient filtration to clarify ginseng extract, and the optimum pore size of
the membrane is 0.22 µm.
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人参（Panax ginseng）是五加科植物，希腊文

Panax的含义是“总的医疗”或“万能药”之意 [1]。
人参饮品是人参食品发展的一个重要方向，以韩

国为例，其人参消费的 80%以上用于食品，在人

参二次加工形式上人参饮品占 80%以上 [2]。
人参饮品类生产涉及人参的提取、分离、澄清

等工艺，其中膜技术是一种非常有效的方法，顾

佳美等 [3]研究了三七和人参总皂苷胶束状态与超
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滤分离的相关性，王伟楠 [4]用中空纤维膜代替人

参口服液生产中的醇沉除杂工艺，冯孟鑫等 [5]用
卷式膜提纯人参果多糖，彭菲等 [6]研究了聚醚砜

和纤维素超滤膜对多种人参皂苷透过率的影响。

以上研究都是从超滤的角度对人参的成分及产品

提纯进行的研究，在对人参提取液的微滤澄清方

面尚未见报道。

聚丙烯（PP）膜是一种无毒、无臭、无味的热

塑性树脂，软化点在 165 ℃，对水特别稳定，与绝

大多数化学药品不反应 [7]。将 PP膜制成熔喷膜和

折叠膜后，内部的蜂窝状结构可有效清除固体及

软性颗粒，具有较高过滤效率，可防止过滤时纤

维受液体高速冲击而散失，避免了滤孔过分堵塞

而缩短寿命，同时压差小又不影响流速 [8]。
本研究采用两种离心机、1~10 µmPP熔喷膜

和 0.1~0.45 µmPP折叠膜，从离心分离和微滤过滤

的角度研究了人参提取液澄清的变化规律，旨在

探索一种简单易行，适于工业化生产与应用的前

处理方法，为人参液态食品加工提供有益参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器设备

1.1.1 材料与试剂

人参：产地集安，5年生人工种植人参；人参

皂苷 Re（中国食品药品检定研究院）纯度：93.4%；
正丁醇、甲醇、香草醛、浓硫酸均为分析纯；聚丙

烯膜（杭州富阳旺得夫水处理设备有限公司）：

10、5、1、0.45、0.22、0.1 µm。
1.1.2 仪器设备

精密型 pH计：testo 206-PH1，德图（上海）有

限公司；自动阿贝折光仪：WAY（2WAJ），上海仪

电物理光学仪器有限公司；电子液体密度计：XF-
120YT，湖南力辰仪器科技有限公司；数显台式浊

度计：WGZ-1Bw，湖南力辰仪器科技有限公司；紫

外可见分光光度计：CARY-300，安捷伦科技 (中
国)有限公司；可程式恒温恒湿试验机：DY-80-
880S，东莞市鼎耀机械设备有限公司；切片机：

QY-2A，温州鼎历医疗器械有限公司；电动石磨：

60型，山东章丘现林石磨机械厂；平板离心机：

PSB200，苏州巴拓离心机制造有限公司；管式离心

机：GQ/F45-N型，辽宁富一机械有限公司；电动自

吸过滤器：5英寸型，烟台帝伯仕自酿机有限公司。

1.2 方法

1.2.1 人参提取液的制备

将干人参置于恒温恒湿机的托盘上，在温度

60 ℃、湿度 95%条件下软化 6 h。将软化好的人

参取出 ,用切片机切片 ,厚度为 3 mm。人参片在电

动石磨转速为 20 r/min条件下进行磨浆，人参片

与水的质量比为 1∶20，收集磨浆的固液混合物进

行第二次磨浆，得到人参磨浆液 [9]，取上清液按以

下步骤和方法测定 pH值、可溶性固形物、密度、

浊度、总皂苷等指标。

1.2.2 人参提取液的逐级离心与膜过滤

将磨浆液用平板离心机（滤网300目，3 000 r/min）
进行粗过滤，然后用管式离心机（20 000 r/min）进
行离心，得到离心后的人参浆液。

离心液依次使用孔径为 10、5、1 µm的聚丙烯

熔喷膜和 0.45、0.22、0.1 µm聚丙烯折叠膜进行过

滤澄清，每次过滤后都取过滤液进行测定。隔膜

泵功率为 70 W，流量为 300 L/h。
1.2.3 人参提取液 pH 值测定

pH计直接测定，精度为±0.02，分辨率 0.01，测
量 3次，计算平均值。

1.2.4 人参提取液可溶性固形物测定

采用自动阿贝折光仪直接测定，用滴管吸取

测试人参液滴加在折射棱镜表面，按操作步骤使

明暗十字线成像清晰并位于十字中心，测量 3次，

计算平均值。

1.2.5 人参提取液密度测定

采用阿基米德浸渍球体积置换法，用密度计

专用烧杯盛装提取液 50~60 mL，把挂有玻璃砝码

的挂钩悬挂在被测液体里面完全淹没，按密度计

说明平行测量 3次，计算平均值。

1.2.6 人参提取液浊度测定

浊度仪用零浊度水校正后，将待测样倒入试

样瓶中，置于测量池，按浊度计说明平行测量 3
次，计算平均值。

1.2.7 人参提取液总皂苷含量测定

精确称取人参皂苷 Re20 mg，置于 10 mL容量

瓶中，加适量甲醇溶解并稀释至刻度，摇匀备用。

取人参液 20 g稀释至 100 mL倒入分液漏斗中，分

别加乙醚 30、30、20 mL，3次萃取。然后用水饱和

正丁醇 30、25、20 mL分 3次振摇萃取，合并正丁

醇液。用蒸馏水 1倍量振摇，取正丁醇层于蒸发

皿中沸水浴上蒸干。残渣用甲醇溶解后，转移至

10 mL容量瓶。

精确量取对照品溶液与样品溶液各 50 µL，
分别置于具塞刻度试管中，蒸干后加入 8%香草

醛试液 0.5 mL，72%硫酸 5 mL，充分振摇混匀后，

置于 60 ℃恒温水浴上加热 10 min，立即用冷水冷
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却 10 min，摇匀。以甲醇做试剂空白，用分光光度

计于 544 nm波长处分别测定吸光度 [10]。
数据分析与图形制作采用Origin软件处理。

2 结果与分析

2.1 梯度过滤人参提取液 pH值和可溶性固形物

的变化

将人参磨浆液用平板离心机和高速管式离心

机进行两步预处理，然后依次使用孔径为 10、5、
1、0.45、0.22、0.1 µm的 PP膜过滤，在离心和过滤

后都取适量溶液进行测定，记录 pH值和可溶性固

形物数据进行分析，结果见图 1。

由图 1可知，各个梯度过滤液的 pH值是稳定

的，0.22 µm及以上过滤液 pH值稳定在 5.80没有

变化，在经过 0.1 µm膜过滤后微微上升 0.01至
5.81，考虑到仪器的精度和实验误差，可认为离心

处理和 0.22 µm以上 PP膜过滤对 pH值无影响，

0.1 µm的 PP膜过滤对 pH值影响很小。

人参磨浆液经过离心和膜过滤处理后，可溶

性固形物浓度在 0.22 µm及以上都保持不变，证

明溶液中可溶性固形物（主要为糖类）并未损失。

但过滤膜孔径缩小至 0.1 µm时，可溶性固形物降

低到 1.10%，降低了 12%，下降幅度比较明显。

0.22 µm和 0.1 µm过滤膜还可以起到常温除

菌的作用。污染食品的微生物主要包括细菌和真

菌，细菌有球菌、杆菌和螺旋菌三种基本形态，球

菌的直径为 0.5~1 µm，杆菌长 0.6~10 µm、宽 0.5~
1.5 µm，螺旋菌一般长 5~50 µm，宽 0.5~5 µm。真

菌主要有霉菌和酵母菌，霉菌菌丝直径一般为 2~
30 µm，最大可达 100 µm，酵母菌大小为（1~5）
µm×（5~30）µm[11]。通过 0.22 µm和 0.1 µm的 PP
膜处理，不仅有澄清的作用，还有减菌的作用，减

少了液体中有害微生物的数量基数，也有利于后

续的灭菌和保质。

2.2 梯度过滤人参提取液密度的变化

固-液混合物可分为悬浮液和胶体，悬浮液固

体颗粒的粒径在 1~3 mm之间，胶体的固体颗粒粒

径一般在 1 µm以下。平板离心机属于过滤式离

心机，适用于固体粒径 5 µm至数百毫米的悬浮液

分离，分离因数在 500~2 000（本设备分离因数为

1 007）。管式离心机属于分离式离心机，适用于固

相含量小于 2%、固相颗粒粒径大于 2 µm且固液两

相密度差很小的悬浮液澄清，分离因数在 5 000~
12 000[12]（本设备分离因数为19 800）。

从图 1和图 2中可以看出，在提取液中可溶性

固形物浓度保持不变的情况下（0.22 µm 及以

上），液体密度却在逐渐降低，说明有不溶性的物

质被逐级阻隔和去除。图 2中的柱形图有两个阶

段密度变化较大（表现为斜向下曲率较大），一个

是经过平板离心和管式离心（图中 A段），说明这

一阶段是以去除悬浮液固体颗粒为主。在 PP膜
孔径为 10~1 µm过滤阶段，溶液的密度变化较缓。

在 PP膜孔径为 0.45~0.1 µm过滤阶段，向下曲率

变化最大（图中 B段），说明这几个孔径膜过滤的

效果最明显。在 0.1 µm处，压力表升高较为明

显，说明此处容易造成膜通量的降低和堵塞。

2.3 梯度过滤人参提取液浊度的变化

浊度是用来测量溶液中不溶性颗粒物对于光

透所产生的阻碍影响，依据吸光度值变化进行衡

量 [13]。用肉眼观察，随着梯度离心及过滤处理，过

滤液的浊度在下降，即澄清度在升高，具体见图 3。
试验使用的浊度计具有一定的量程，对人参

磨浆液、平板离心液和管式离心液测定显示都超

出了量程范围。试验对人参磨浆液先采用了两步

离心处理，平板离心机允许的固体进料浓度可达

30%以上，适宜先对含有大颗粒和较高固体含量

的磨浆液进行初步分离。管式离心机对进料浓度

 磨浆液 平板离心 管式离心 10μm 5μm 1μm 0.45μm 0.22μm 0.1μm
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图 1 梯度过滤人参提取液 pH值和可溶性固形物的变化
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和颗粒粒径都有一定的要求，不符合要求会影响

机器的正常运行和分离效果，通过两种离心设备

的联用，就能够达到后续膜过滤的预处理要求。

0.1~10 µm属于微滤范围，0.1 µm聚丙烯膜是市

场上能够购买到较经济的最小孔径微滤膜，综合

各方面考虑，已经达到试验对澄清过滤的要求。

2.4 梯度过滤人参提取液总皂苷含量的变化

人参皂苷是人参中最主要的活性物质之一，是

由甙元与糖相联构成的糖甙类化合物，其测定方法

有比色法、薄层扫描法和高效液相色谱法等[14]，本试

验采用的是比色法。从图 4中可以看出，梯度处理

对人参皂苷含量是有影响的，在柱状图上表现为三

个水平，其中第一水平阶段人参磨浆液、平板离心

液、管式离心液人参皂苷含量没有减少。第二水平

是 10~0.22 µm膜过滤阶段，人参皂苷含量比第一水

平略有下降，降低了 0.02 mg/mL，但含量保持稳定。

第三水平是经过 0.1 µm膜过滤后，人参皂苷含量又

降低了 0.02 mg/mL。以第一水平为基数，从人参皂

苷的绝对含量减少上看，第二水平阶段膜过滤处理

减少了 4.65%，第三水平阶段减少了 9.30%，第三水

平累计减少的程度还是比较大的。

人参总皂苷易溶于水，人参皂苷元的结构可

分为人参二醇型、人参三醇型和齐墩果酸型，相

对分子质量在 800~1 100左右 [15]，单纯从分子量的

角度无法说明人参皂苷减少的原因，但是结合可

溶性固形物、液体密度、浊度和丁道尔现象就可

以解释其原因。在图 4中第一水平阶段人参皂苷

并没有减少，这是因为此过程没有经过微滤膜的

过滤，溶液中含人参皂苷的悬浮颗粒没有明显损

失。第二水平阶段人参皂苷略有降低，可能是因

为膜过滤处理后去掉了一些含人参皂苷的悬浮性

颗粒，溶液成为胶体体系，并且胶体粒径较小，分

布接近 220 nm，而且 PP膜没有对胶体及人参皂苷

产生吸附作用。第三水平阶段人参皂苷的降低是

因为膜孔径已经明显小于胶体的尺寸而发生了拦

截过滤作用，使人参皂苷含量再次降低。

2.5 梯度过滤人参提取液激光照射的变化

胶体的粒子尺度一般介于 1 nm~1 µm，然而

这一尺度的界限并非极其严格，一个重要原因就

在于任何物体都具有三维尺寸，实际上一些纤维

状粒子构成的胶体体系，只要粒子在长度之外的

两个方向的尺度小于 1 µm，该体系就体现出胶体

的性质 [16]。胶体的光学性质是其高度分散性和不

均匀性的反映，可以通过光学现象的变化进一步

研究人参提取液的澄清过程。

丁道尔现象是胶体溶液特有的现象，即以一

束强烈的光线射入溶胶后，在入射光的垂直方向

可以看到一道明亮的光带。用纯水或真溶液做试

验，用肉眼观察不到此种现象，悬浮液中的粒子

大于入射光波长，故主要是反射光。系统呈浑浊

状也观察不到丁道尔现象 [17]。
用 650 nm波长的激光照射不同溶液（图 5），1

号和 2号并未产生丁道尔现象，证明此时溶液中

悬浮颗粒较多（澄清度较低）。从 3号开始产生丁
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图 4 梯度过滤人参提取液总皂苷含量的变化

 
注：1号为人参磨浆液激光照射图，2号为平板离心机处理的离

心液激光照射图，3号为管式离心机处理的离心液激光照射图；

4~9号分别为经过孔径为 10、5、1、0.45、0.22、0.1µm膜的过滤液

激光照射图，10号为 1~9号的液体被激光从右侧照射图。

图 5 梯度过滤人参提取液激光照射的变化
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道尔现象，随着过滤膜孔径的变小（4~9号），光柱

越来越明亮，光柱周围的红晕（散射）也越来越不

明显，从光学角度也证明了澄清效果越来越好。

当用激光从右至左（0.1 µm→10 µm方向）照射时

（10号），也能看到距离激光越近，光带越清晰明

亮，越远越模糊并且扩散。

有关人参的栽培、成分、药理、配伍、产品开发的

文献有很多，但是对于人参皂苷在加工过程中的含

量变化研究并不多，陈振[18]研究了在人参饮料、发酵

酒和发酵醋的发酵、澄清及杀菌过程中人参皂苷含

量变化，比较了皂土、壳聚糖和明胶的澄清效果，试

验没有采用膜过滤处理工艺。姜淑[19]用0.2 µm无机

陶瓷膜采用错流过滤方式对三七提取液进行微滤澄

清，并测定了部分人参皂苷成分，李军等[20]用 0.1 µm
陶瓷膜错流超滤设备对酶解后的苹果汁进行了超滤

澄清与除菌试验，通过了细菌挑战和贮藏试验证明。

以上试验采用单一的膜过滤澄清方法，存在工业化

应用的不足。池君鹏[21]介绍了日本的矿泉水除菌过

滤流程，采用了六级膜过滤，最后以 0.1 µm膜过滤

以保证零微生物标准，并认为 0.22 µm的膜可以经

受住细菌的挑战。本试验采用离心预处理联合聚丙

烯熔喷膜梯度过滤澄清工艺，聚丙烯膜更换方便，成

本低廉，澄清效果好，人参皂苷损失小，为工业化加

工人参提供了有益参考。

3 结 论

人参提取液制备是生产人参饮品的重要环

节，其澄清工艺的选择直接决定了产品的外观和

内在质量，本文研究了离心预处理+逐级聚丙烯

膜过滤的梯度澄清工艺，并对决定口感和营养成

分的有关数据进行了测定。

试验使用平板离心机和高速管式离心机进行

两步预处理，除去可能堵塞膜的不溶性大颗粒，

然后依次使用孔径为 10、5、1、0.45、0.22、0.1 µm
的聚丙烯膜对人参提取液进行梯度过滤澄清。结

果表明：在两步离心和通过孔径为 10~0.1 µm的

膜过滤后，过滤液的 pH值是稳定的，只是在经过

0.1 µm膜过滤后 pH值微微上升 0.01；可溶性固形

物浓度在 0.22 µm及以上都保持不变，但通过 0.1
µm孔径滤膜后，可溶性固形物有较明显的下降；

液体密度逐渐降低，在膜孔径为 0.45~0.1 µm过滤

阶段，液体密度降幅最大；浊度也呈现下降趋势，

降幅较为平稳；人参皂苷含量呈水平阶段性下

降，在 10~0.22 µm的膜梯度过滤过程中保持不

变；通过激光照射产生的丁道尔现象，验证了过

滤达到了胶体粒子尺度。

试验证明了采用离心预处理+逐级聚丙烯膜

过滤的梯度澄清工艺是可行的。理论上膜的孔径

越小，过滤澄清效果越好，但是在 0.1 µm处可溶

性固形物和人参皂苷含量都下降较为明显，在实

际操作中膜的压力跃升也较大，结合膜的价格等

因素综合考虑，膜的孔径以 0.22 µm为最佳。
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