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结果显示，黄芪甲苷和丹酚酸 B 的含量及转

移率均较高，各成分提取均较完全，且重复性好，

表明本研究确定的最佳提取工艺切实可行，可操

作性强。 

3  讨论 

3.1  工艺考察指标成分的确定 

黄芪为芪参健骨颗粒的君药，具有双向调节

免疫、扩张痉挛血管、抑制血小板凝聚作用，活

性成分为黄芪甲苷等皂苷类成分[1-3]；丹参为臣药，

具有扩张血管、改善微循环、抗血凝、抗菌消炎、

提高免疫力等作用，活性成分为丹酚酸 B、丹参素、

丹参酮ⅡA 等
[1,4-5]。考虑本制剂采用水提工艺，而

丹参酮ⅡA 为脂溶性成分，提取液中含量较低；丹

参素极性较大，流动相甲醇比例过低，损害色谱

柱且条件不稳定；当归、延胡索、菟丝子为方中

佐药，且阿魏酸对照品溶液仅在 4 h 内稳定，测定

困难。故确定以黄芪甲苷、丹酚酸 B 的转移率为

评价指标，考察各项工艺参数。 

因提取液中两者含量相差悬殊，故选择转移

率为评价指标，为体现制剂中君、臣药的作用强

度和各药味的组方量，采用综合加权评分法处理

(黄芪甲苷∶丹酚酸 B 的权重系数为 0.6∶0.4)，客

观合理反映制备工艺中各因素的影响[6]。 

3.2  正交试验因素水平的确定 

通过一系列的单因素及正交试验考察了饮片

粒度、浸泡时间、加水量、提取时间、提取次数

等因素及其水平的影响，发现提取时间对黄芪甲

苷、丹酚酸 B 转移率的影响较小，而提取次数、

加水量的影响较大，经统计学分析，提取次数有

显著影响，加水量和提取时间无统计学差异。结

合能耗和大生产实际情况，确定最佳工艺为加 12

倍量水，提取 3 次，每次 0.5 h，并对所确定的工

艺进行 3 份验证试验，有较高的转移率和良好的

重复性，表明确定的提取工艺切实可行。 

4  结论 

本试验采用单因素试验和正交试验法，以君、

臣药的有效成分黄芪甲苷、丹酚酸 B 的转移率为

评价指标，考察了芪参健骨颗粒提取工艺中各因

素的影响，确定了芪参健骨颗粒的最佳提取工艺。

所确定的提取工艺合理可行、工艺稳定、重复性

好，可有效提取芪参健骨颗粒的有效成分。 
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摘要：目的  研究加热时间对人参皂苷水溶液的影响及受热后人参皂苷含量的变化情况。方法  红参须浓缩液加热不同

时间，采用高效液相色谱法测定其人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 的含量。结果  5 种人参皂苷在加热 6 h 内，发生

不同程度的降解反应，二醇类人参皂苷 Rb1、Rc 和 Rd 在加热 2~3 h 时，含量呈明显下降趋势，人参皂苷 Rd 降解速率最

慢。三醇类人参皂苷 Rg1 和 Re 在加热 3 h 内含量快速下降，3 h 后趋于平缓。结论  在常压受热条件下，人参皂苷水溶

液主要成分人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 的含量，随加热时间延长而不断下降，3 h 后下降速率减缓。三醇类人参

皂苷较二醇类对热更为敏感。 
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Studies on Thermal Stability of Ginsenosides Aqueous Solution 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To research the influence of heating-time on ginsenosides aqueous solution. METHODS  HPLC 
was applied to determine the contents of ginsenoside Rg1, Re, Rb1, Rc and Rd, by means of different heating-time in Radix 
ginseng laterialis rubra concentrated liquid. RESULTS  Within 6 hour of heating, the five types of ginsenosides showed 
different degrees of degradation. The content of the 20(S)-protopanaxdiol type ginsenoside Rb1, Rc and Rd decreased 
significantly in the first 2 to 3 hours. Ginsenoside Rd had the lowest degradation rate compare with other four ginsenosides. The 
20(S)-protopanaxtriol type ginsenoside Rg1 and Re decreased rapidly within the first 3 hours, and then leveled off. 
CONCLUSION  Under heating at atmospheric pressure, the main ingredients of in ginsenosides, Rg1, Re, Rb1, Rc and Rd, will 
keep falling as the heating prolonged. The descent rate becomes slow after the first 3 hours. Specifically, 20(S)-protopanaxtriol 
type ginsenoside is more sensitive than 20(S)-protopanaxdiol type ginsenoside. 
KEY WORDS: ginsenoside; stability; degradation; HPLC 

 

人参皂苷是人参最主要的活性成分之一[1]，现

代药理研究表明，人参皂苷在抗肿瘤、抗疲劳，

影响和调节免疫系统、中枢神经系统、心血管系

统等方面均有明显作用[2-3]。众所周知，人参皂苷

水溶液在常压受热条件下，热稳定性差。受热时

间对人参皂苷水溶液的主要组分有何影响，影响

有多大，关系着人参皂苷提取物制备过程中提取、

浓缩等重要环节。本实验以红参须为研究对象，

二醇型人参皂苷 Rb1、Rc 和 Rd、三醇型人参皂苷

Rg1 和 Re 为检测指标，采用 HPLC 测定其含量[4-6]，

初步考察人参皂苷水溶液在常压状态下的热稳定

性，为人参皂苷提取物的研究开发提供参考。 

1  仪器与试药 

Agilent 1200 高效液相色谱仪(美国 Agilent 公

司，配备 G1315D 二极管阵列检测器，安捷伦化学

工作站)；乙腈为色谱纯；其他试剂为分析纯；人

参皂苷 Rg1 对照品(批号：110703-200425)、人参皂

苷 Re 对照品(批号：110754-200421)、人参皂苷

Rb1 对照品(批号：110704-200217)均购自中国药品

生物制品检定所，供含量测定用。人参皂苷 Rc 对

照品(批号：090910，纯度≥98%)、人参皂苷 Rd

对照品(批号：090708，纯度≥98%)均购自上海融

禾医药科技有限公司。红参须(杭州萧山医药有限

公司中药分公司，批号：100118)由浙江省中医院

徐锡山主任中药师鉴定为五加科植物人参 Panax 

ginseng C.A.Mey.的栽培品经蒸制后的干燥细支根

及须根[7]。 

2  方法与结果 

2.1  红参须浓缩液的制备 

取红参须小段，以 30%乙醇提取，提取液浓

缩至每 1 mL 含生药量 0.5 g 的水溶液，即红参须

浓缩液(HSXY)样品，经测定 pH 值为 4.79。 

2.2  含量测定 

2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Agilent Zorbax SB- 

C18(250 mm×4.6 mm，5 µm)；流动相为乙腈-水；

梯度洗脱：0~35 min，20%乙腈，35~130 min，由

20%乙腈渐变为 34%乙腈；检测波长：203 nm；流

速：1.0 mL·min1；柱温：20 ℃；进样量：10 µL。

色谱图见图 1。 

2.2.2  混合对照品溶液的制备  取经五氧化二磷

减压干燥 12 h 的人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和

Rd 对照品适量，精密称定，加甲醇制成每 1 mL

含人参皂苷 Rg1 0.1 mg、人参皂苷 Re 0.1 mg、人

参皂苷 Rb1 0.3 mg、人参皂苷 Rc 0.2 mg、人参皂

苷 Rd 0.2 mg 的溶液，即得。 

2.2.3  供试品溶液的制备  精密量取 HSXY 样品 

2 mL，置 10 mL 量瓶中，加水至刻度，摇匀，过

0.45 µm 微孔滤膜，即得。 

2.2.4  线性关系考察  取人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、

Rc 和 Rd 对照品适量，精密称定，加甲醇制成初

始浓度为人参皂苷 Rg1 0.637 5 mg·mL1 、 Re 

0.743 5 mg·mL1、Rb1 1.657 mg·mL1、Rc 1.271 5 

mg·mL1、Rd 0.804 0 mg·mL1 的对照品储备液。

将上述储备液依次用甲醇稀释 3，5，9，15，45，
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90 倍，得到一系列对照品溶液。依次吸取上述对

照品溶液各 10 µL，注入高效液相色谱仪，分别以

对照品的含量(X)为横坐标，峰面积积分值(Y)为纵

坐标进行线性回归，从相关系数看，5 种单体人参

皂苷对照品均呈良好的线性关系，结果见表 1。 

 
图 1  HPLC 色谱图 
A混合对照品；B供试品；1人参皂苷 Rg1；2人参皂苷 Re；3人
参皂苷 Rb1；4人参皂苷 Rc；5人参皂苷 Rd 

Fig 1  HPLC chromatogram 
Amixed standard solutions; Bsample; 1ginsenoside Rg1; 

2ginsenoside Re; 3ginsenoside Rb1; 4ginsenoside Rc; 5ginsenoside 
Rd 

表 1  人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc、Rd 线性回归方程(n=7) 

Tab 1  Equation of linear regression of ginsenoside Rg1, Re, 
Rb1, Rc, Rd (n=7) 

对照品 方程 线性范围/µg r 

Rg1 Y=339.68X6.104 6 0.070 83~6.375 1.000 0 

Re Y=333.2X9.427 7 0.082 61~7.435 1.000 0 

Rb1 Y=298.68X0.459 6 0.184 1~16.57 1.000 0 

Rc Y=295.24X1.478 7 0.141 3~12.72 1.000 0 

Rd Y=356.87X1.524 9 0.089 33~8.040 1.000 0 

2.2.5  仪器精密度试验  配制人参皂苷 Rg1、Re、

Rb1、Rc和 Rd浓度分别为 0.127 5，0.148 7，0.331 4，

0.254 3，0.160 8 mg·mL1 的混合对照品溶液，精

密吸取该对照品溶液各 10 µL，连续进样 6 次，结

果人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 峰面积 RSD

分别为 0.33%，0.35%，0.08%，0.14%和 0.24%。

表明仪器精密度良好。 

2.2.6  重复性试验  取 HSXY 样品，按“2.2.3”

项下方法操作，按“2.2.1”项下色谱条件进样测

定，测得人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 含量，

计算其 RSD 分别为 1.52%，1.32%，0.88%，0.93%

和 0.75%。 

2.2.7  稳定性试验  取制备好的供试品溶液，分

别于 0，3，5，8，11，14，25，47 h 测定，测得

人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 色谱峰的峰面

积，计算 RSD 分别为 2.13%，2.06%，1.97%，1.31%

和 1.75%，表明供试品溶液至少在 47 h 内稳定。 

2.2.8  回收率试验   精密量取已知含量的样品

HSXY 1 mL，共 6 份，分别精密加入人参皂苷 Rg1、

Re、Rb1、Rc 和 Rd 对照品，按“2.2.3”项下方法

操作，按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，计算

回收率。结果见表 2。 

表 2  回收率试验结果(n=6) 

Tab 2  Results of recovery tests(n=6) 
人参

皂苷

已知量/

mg 

加入量/

mg 

测得量/ 

mg 

回收率/ 

% 

平均回

收率/%

RSD/
% 

Rg1 0.617 0 0.637 5 1.268 9 102.26  

 0.617 0 0.637 5 1.247 0 103.51 

 0.617 0 0.637 5 1.263 9 101.48  

 0.617 0 0.637 5 1.253 7 99.87  

 0.617 0 0.637 5 1.265 9 101.78  

 0.617 0 0.637 5 1.278 7 103.79  

102.1 1.41

Re 0.739 4 0.743 5 1.471 3 98.43  

 0.739 4 0.743 5 1.468 8 98.10  

 0.739 4 0.743 5 1.476 6 99.16  

 0.739 4 0.743 5 1.474 6 98.88  

 0.739 4 0.743 5 1.496 6 101.84  

 0.739 4 0.743 5 1.483 5 100.08  

 99.4 1.38

Rb1 1.750 1.657 3.449 102.51  

 1.750 1.657 3.407 99.96  

 1.750 1.657 3.412 100.28  

 1.750 1.657 3.435 101.70  

 1.750 1.657 3.395 99.29  

 1.750 1.657 3.422 100.89  

100.8 1.17

Rc 1.163 1.272 2.467 102.53  

 1.163 1.272 2.455 101.61  

 1.163 1.272 2.444 100.77  

 1.163 1.272 2.434 99.95  

 1.163 1.272 2.448 101.10  

 1.163 1.272 2.426 99.36  

100.9 1.13

Rd 0.765 1 0.804 0 1.562 5 99.18  

 0.765 1 0.804 0 1.567 0 99.75  

 0.765 1 0.804 0 1.577 0 100.98  

 0.765 1 0.804 0 1.555 5 98.31  

 0.765 1 0.804 0 1.559 5 98.81  

 0.765 1 0.804 0 1.571 8 100.33  

 99.6 1.00
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2.3  人参皂苷水溶液热稳定性研究 

精密量取 HSXY 样品 50 mL，称重，电热板

加热，分别回流 0，0.5，1，2，3，4，5，6 h，放

冷，再称重，用水补足减失的重量，摇匀，离心，

取上清液，即得红参须浓缩液在不同加热时间下

的样品。取上述样品按“2.2”项下方法测定，结

果见图 2。 

 

 

 
图 2  不同加热时间人参皂苷 Rg1，Re，Rb1，Rc，Rd 含

量变化(n=3) 

Fig 2  Content changes of ginsenoside Rg1, Re, Rb1, Rc, Rd 
in different heating time (n=3)  

由结果可知，5 种人参皂苷在加热 6 h 内，发

生了不同程度的降解反应，含量随着加热时间延

长，呈不断下降趋势。二醇类人参皂苷 Rb1、Rc

和 Rd，当加热时间由 2 h 上升到 3 h 时，降解速率

加快，3~6 h 又趋于平缓。人参皂苷 Rd 含量降解

速率最慢。三醇类人参皂苷 Rg1 和 Re 在加热 0~3 h

内降解速率较快，3 h 后趋于平缓。 

3  讨论 

人参皂苷水溶液在常压加热条件下，人参皂

苷 Rg1、Re、Rb1、Rc 和 Rd 随加热时间延长均发

生不同程度的降解反应，提示在常压加热过程中，

人参皂苷热稳定性差。故在人参皂苷提取物制备

过程中，若要保留大部分的原型皂苷，应缩短人

参皂苷水溶液的常压受热时间。 

二醇类人参皂苷在受热过程中，2~3 h 降解速

率较 2 h 内突然加快，3 h 后又趋于平缓；三醇类

人参皂苷则保持较为平稳的降解速率。当含量降

为较低值时，降解速率减缓，提示在制备人参皂

苷提取物时，控制常压加热时间，对于人参提取

液中各人参皂苷组分比例有较大的影响。 

糖基的不同结构决定了降解速率的差异，对

于二醇类皂苷，C20 双糖链中的 1,6 糖苷键稳定性

弱于 C3 双糖链中的 1,2 糖苷键，故在降解过程中，

Rb1 首先降解生成 Rd，这也可能是在常压加热条

件下，人参皂苷 Rd 降解速率相对人参皂苷 Rb1 和

Rc 缓慢的原因。 

本实验研究提示了一定浓度人参皂苷水溶液

中人参皂苷的热稳定性，至于不同浓度时，是否也

会发生类似的变化规律，还有待更深一步的研究。 
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