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正交试验优选人参中丙二酰基人参皂苷的提取工艺研究
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丙二酰基人参皂苷(malonyl—ginsenoside)又称

为丙二酸单酰基人参皂苷，是一类极性大，亲水性

强，极易溶于水的酸性皂苷，另外该类化合物分子中

酰基键极不稳定，很容易水解，遇酸、碱或在热水、热

甲醇条件下都会发生水解反应脱去丙二酸，成为相

应的人参皂苷[1“]。丙二酰基人参皂苷Rb。具有促

进小鼠齿状突长时程增效作用，对神经生长因子诱

导外培养鸡胚的背根神经突的外生长有增强作

用[5’63；本课题组也发现该类皂苷的提取物(以M—

Rb。、M—Rb：、M—Rc为主)具有很强的降糖活性，能

降低糖尿病模型小鼠血糖，促进肝糖元合成。然而该

类皂苷在总皂苷的提取工艺中，常常和水溶性杂质

一起被废弃掉。为了减少这部分皂苷的损失，为开发

新药提供技术储备，本实验对人参中丙二酰基人参

皂苷的提取工艺进行了优化研究。

1实验材料、仪器与试剂

实验材料系2004年9月上旬采于抚松县的鲜

人参的根(主根)，经吉林农业大学中药材学院

『李向高l教授鉴定。

Agilent 1100高效液相色谱仪；旋转蒸发仪。

乙腈为色谱纯，其他试剂为分析纯。丙二酰基人

参皂苷M—Rb。、M—Rb。和M—Rc对照品为自制，质

量分数分别为99．54％、99．39％、99．42％。

2方法与结果

2．1丙二酰人参皂苷的HPLC测定

2．1．1色谱分析条件：／．t-BondapakTMC一18色谱柱；

柱温：35℃；检测波长：203 nm；体积流量：1 mE／

min；流动相：乙腈一0．05 mol／L KH2P04(25：75)；

进样量：20弘L。

2．1．2供试品溶液的制备：鲜人参根切碎，精密称

取2．5 g，按正交试验设计的工艺进行提取，40‘C下

浓缩提取液，用30％乙腈溶解，定容至10 mL量瓶

中，摇匀放置，用前用0．25肛m滤膜滤过，即得。

2．1．3对照品溶液的制备：精密称取丙二酰人参皂

苷M—Rb，、M—Rb。和M—Rc对照品分别为3．70、

3．00、2．50 mg，用30％乙腈定溶于2 mL量瓶中，摇

匀，然后精密吸取0．1 mL对照品溶液置于1 mL量

瓶中，用30％乙腈稀释至刻度，摇匀，即得。

2．1．4标准曲线的制备：分别吸取上述对照品溶液

10、20、40、80、160、320、640肛L，分别置于1 mL量

瓶中，加30％乙腈稀释至刻度，制备成不同质量浓

度的系列对照品溶液。分别精密吸取不同质量浓度

的系列对照品溶液各20弘L进样，测定峰面积。以色

谱峰面积为纵坐标(y)，进样量为横坐标(x)，绘制

标准曲线，计算回归方程。

M—Rbl：Y=2 685．005 0 X一5．341 0，r一

0．999 79，线性范围：0．018 53～1．185 92 mg／mL。

M—Rb2：y一2 139．320 3 X一5．815 7，r=0．999 66，

线性范围：0．015 4～o．988 2 mg／mL。M—Rc：y一2

114．054 1 X一3．880 1，，．一0．999 61，线性范围：

0．012 9～O．825 0 mg／mL。

2．1．5 稳定性试验：取供试品溶液，精密吸取20

弘L，按上述色谱条件，分别于0、2、4、8 h检测峰面

积，计算得丙二酰基人参皂苷M—Rb。、M—Rb。和M—

Rc的RSD分别为1．00％、1．35％、2．64％。

2．1．6精密度试验：取丙二酰基人参皂苷M—Rb。，

M—Rb。和M—Rc的对照品溶液，精密吸取20肛L，按

上述色谱条件进行分析，连续5次，测定峰面积，计

算得其RSD分别为1．63％、1。65％和1．95％。

2．1．7重现性试验：取同一鲜人参根样品5份，制

备供试品溶液，分别精密吸取20肛L，按上述色谱条

件，测定峰面积，结果M—Rb。、M—Rb：和M—Rc的

RSD分别为3．49％、4．09％和3．79％。

2．1．8 回收率试验：采用加样回收法。分别取质量

分数M—Rbl 0．240％、M—Rb2 0．188％、M—Rc

0．117％的鲜人参根碎末0．5 g，用80％甲醇冷浸提

取5次，40℃下浓缩提取液，用30％乙腈溶解，定容

至2 mL量瓶中，摇匀放置，用0．25肛m滤膜滤过。
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精密取6份样品，分别准确加入一定量的人参皂苷

M—Rb，、M—Rb。、M—Rc对照品，按上述色谱条件测

定，结果M—Rb。平均回收率为100．72％(RSD为

2．67 0A)；M—Rb：平均回收率为100．25％(RSD为

2．48％)；M—Rc平均回收率为101．09％(RSD为

2．15％)。

2．1．9测定：采用外标法计算丙二酰基人参皂苷

M—Rbl、M—Rb2和M—Rc。

2．2提取工艺的正交设计：由于丙二酸单酰基人参

皂苷是极性大、亲水性强皂苷，受热易转化脱去丙二

酸单酰基，因此在红参和加热高温提取的提取物中，

不含有M—Rb。、M—Rb。和M—Rc 3种酸性皂苷[7]。为

避免丙二酰基人参皂苷的转化，本实验采用冷浸方

法提取。根据预试验，以溶剂倍数(A)、溶剂体积分

数(B)、提取时间(C)和提取次数(D)为影响因素，各

取3个水平，考察指标为丙二酰基人参皂苷总量

(M—Rb，、M～Rb。和M—Rc 3种丙二酰基人参皂苷的

量之和)。采用L。(34)正交表，因素水平见表1，试验

结果见表2。

表1因素水平

Table 1 Factors and levels

因 素水平——
A／倍 B／％ C／h D／次

序号 A B C D 丙二酰基皂苷／％

2．3验证试验：鲜人参根切碎，精密称取2．5 g，用

80％甲醇冷浸提取，合并提取液，于40℃下浓缩后，

用30％乙腈溶解，定容至10 mL量瓶中。结果丙二

酰基人参皂苷的量为1．286％，与表2中数据相比

紧次于最高的量值。因而确定丙二酸单酰基人参皂

苷提取最佳工艺为：溶剂倍数为20倍，甲醇体积分

数为20％，提取时间12 h，提取次数5次。

3讨论

溶剂的倍数、提取时间和提取次数均为丙二酰

基人参皂苷的提取量有显著的影响，溶剂的体积分

数对丙二酰基人参皂苷的提取量影响较弱，认为

20％～80％甲醇均可，从节约的角度应用20％甲

醇，从提取中性皂苷的角度应用80％甲醇。

提取丙二酰基人参皂苷优化组合是A。，B。，C。，

D。，即溶剂倍数为20倍，甲醇体积分数为20％，提

取时间12 h，提取次数5次。

工艺中采取冷浸和低温保藏是为了尽量减少丙

二酰基人参皂苷的转化，20％甲醇提取与高体积分

数甲醇相比丙二酰基人参皂苷的量多而其他皂苷相

对减少，20％甲醇提取有利于丙二酰基人参皂苷的

分离制备。

笔者在研究人参皂苷的过程中，从中国鲜人参

中发现了两种丙二酰基人参皂苷，至此已发现的丙

二酰基人参皂苷有5个；除了已知的5个丙二酰基

人参皂苷外，是否还有其他丙二酰基人参皂苷，需要

进一步研究探讨。

文献已报道丙二酰基人参皂苷Rb，具有一定

的药理活性，本课题组亦发现其降糖活性，那么其他

丙二酰基人参皂苷单体是否也有药理活性尚需进一

步探讨。
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