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不同干燥方式对人参果浆中稀有皂苷生成的影响  
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摘  要：目的  研究采不同干燥方法对人参 Panax ginseng 果浆中原型皂苷降解和稀有皂苷生成的影响。方法  采用 HPLC

建立了同步检测 11 种人参皂苷含量的分析方法，对采用冷冻、电热、汽热 3 种方法干燥的人参果浆样品中原型皂苷和稀有

皂苷的含量进行了测定。结果  与未干燥处理的人参果浆进行对比，冷冻干燥样品中 11 种人参皂苷含量变化较小；人参果

浆电热干燥和汽热干燥样品中原型皂苷发生降解，稀有皂苷生成出现不同程度增加。结论  人参果浆经电热干燥和汽热干

燥后原型人参皂苷 Re、Rg1、Rb1、Rc、Rb2、Rb3 发生降解，稀有人参皂苷 F1、Rh1、Rg3、Rk1、Rh2 含量增加。 
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Abstract: Objective  To investigate the effects of freezing, electric heating and steam drying methods on the degradation of prototype 

saponins and the formation of rare saponins in Renshen (Panax ginseng C. A. Mey.) pulp. Methods  HPLC was used to establish an 

analytical method for the simultaneous detection of the content of 11 ginsenosides, and the contents of prototype saponins and rare 

saponins in the dried samples of P. ginseng pulp were determined. Results  Compared with the undried P. ginseng pulp, the content 

of 11 ginsenosides in freeze-dried samples changed little. The prototype saponins were degraded in the samples of P. ginseng pulp 

electrothermal drying and steam drying, and the production of rare saponins increased to varying degrees. Conclusion  After electric 

drying and steam drying, the prototype ginsenosides Re, Rg1, Rb1, Rc, Rb2 and Rb3 were degraded, and the contents of rare ginsenosides 

F1, Rh1, Rg3, Rk1 and Rh2 increased. 

Key words: Panax ginseng C. A. Mey.; P. ginseng bpulp; freezing, electro-thermal and steam-thermal drying method; rare 

ginsenosides; ginsenoside Re; ginsenoside Rg1; ginsenoside Rb1; ginsenoside Rc; ginsenoside Rb2; ginsenoside Rb3; ginsenoside F1; 

ginsenoside Rh1; ginsenoside Rg3; ginsenoside Rk1; ginsenoside Rh2 

人参 Panax ginseng C. A. Mey.的成熟果实的形状

小而圆，属于浆果类型，果实的内部含有 2 粒圆形的
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种子，其成熟前的生长过程中呈深度不一的绿色，七、

八月时种子成熟时果实呈鲜红色，成熟后脱去浆果干
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燥后的皮壳，就是人参种子。具有“益气、强身、延缓

衰老”的作用，是我国特有的种质资源之一。人参果实

在我国的主要产地为吉林省，每年人参果实产量可达

到 800 余吨，其原料价格较人参性价比高。 

近年来，多种化学成分从人参果肉中被分离出

来，包括人参皂苷类[1-4]、多糖类[5]、氨基酸类[6-7]、

无机元素[8-9]等，与人参根具有相似性[10-12]，使人参

果也具有多种药理作用，包括提高免疫力[13-14]、保

护心肌[15]、治疗糖尿病[16-17]、抑制癌细胞增殖[18-19]、

减轻脑损伤[20]、抗疲劳[21]等。 

文献报道人参果中富含人参皂苷，原型人参皂

苷含量高[22]，其中总皂苷含量约为人参根的 4 倍，

人参皂苷 Re 为人参果中含量最高的皂苷单体，约

为人参根的 30 倍；人参果与人参根部共同含有的

人参皂苷有人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rb2、人参皂苷

Rc、人参皂苷 Rd、人参皂苷 Re、人参皂苷 Rg1等，

这些人参皂苷主要为原型人参皂苷。本课题组前期

从人参果中分离得到多种稀有人参皂苷，如人参皂

苷 Rg3、人参皂苷 Rg2、三醇组稀有皂苷元原人参三

醇（protopanaxatriol，PPT），以及具有显著抗肿瘤活

性的新稀有皂苷元 R 型 AD-1、25-OCH3-PPT、20-

OCH3-AD-2、20,25-2OCH3-PPD 等[23-26]。 

干燥处理[27]是鲜人参制成药材的关键步骤，使

其易于保存和药用。现代研究证明，人参加热后原

生皂苷发生降解[28-31]，产生活性更强的稀有人参皂

苷[32]。研究表明，人参果浆含有与人参根类似的皂

苷类成分和生物活性，然而人参果浆易腐败，不易

保存，导致化学成分发生变化，拟通过干燥处理以

延长人参果浆的储存期。目前，未见有人参果浆干

燥处理的文献报道，本研究通过研究不同干燥方式

对人参果浆中原型皂苷降解和稀有皂苷生成的影

响，优选人参果浆的干燥处理方法，为人参果浆收

集、存储和资源的合理利用提供依据。 

1  仪器与材料 

BSA124S 型电子分析天平（北京赛多利斯仪器

系统有限公司），UV-2800 型紫外可见分光光度计

（尤尼柯（上海）仪器有限公司），WB-2000 型水浴

锅（郑州长城科工贸有限公司），202-2AB 型电热恒

温干燥箱（天津市泰斯特仪器有限公司），FD-1B-50

型真空冷冻干燥机（北京博医康实验仪器有限公

司），DTA-27J 型超声波清洗器（济宁科源超声波设

备有限公司），L-2200 型高效液相色谱仪（株式会

社日立制作所）。 

人 参 皂 苷 Re （ PRF20092701 ）、 Rg1

（ PRF22040803 ）、 F1 （ PRF20070943 ）、 Rh1

（ PRF21072101 ）、 Rb1 （ PRF22030402 ）、 Rc

（ PRF10021945 ）、 Rb2 （ PRF21091822 ）、 Rb3

（ PRF21042043 ）、 Rg3 （ PRF21040801 ）、 Rk1

（PRF20061501）、Rh2（PRF21032601）质量分数

均＞98%，成都普瑞法科技开发有限公司，乙腈、

甲醇（色谱纯，天津市永大化学试剂有限公司），其

他溶剂均为分析纯，实验用水为娃哈哈纯净水。 

人参果浆于 2022 年 8 月购买于中国吉林集安

市清河镇参果加工厂（批号 20220816）。 

2  方法与结果 

2.1  人参果浆的干燥处理方法 

将人参果浆样品摇晃均匀，称取适量的人参果

浆样品，分为冷冻干燥人参果浆组（FGF）、电热干

燥人参果浆组（EGF）、汽热干燥人参果浆组（SGF），

每组分别称取 3 份，具体干燥流程如下。 

（1）FGF：置于真空冷冻干燥机内−70 ℃冷冻

干燥 24 h。 

（2）EGF：置于蒸发皿中于恒温电热干燥箱内，

加热温度为 100 ℃，干燥时间为 3 h。 

（3）SGF：置于蒸发皿中，置于水浴锅上，加热

温度为 100 ℃，干燥时间为 3 h。测定结果表明，3 种

干燥方式的人参果浆失水率分别为 94.2%、94.5%、

94.5%。 

失水率＝(鲜质量－干质量)/鲜质量 

2.2  不同干燥样品中人参皂苷成分测定 

2.2.1  不同干燥方式供试品溶液的制备  精密称量

人参果浆 3 g、FGF 组为 0.165 3 g、EGF 组为 0.165 0 

g、SGF 组为 0.174 5 g（由失水率计算，3 组约为人

参果浆 3 g），分别用 20 倍量 75%乙醇超声提取 2

次，每次 30 min，静置，滤过，合并 2 次滤液，减

压回收溶剂，干燥后样品用色谱甲醇溶解，定容至

10 mL 量瓶，过 0.45 μm 有机系滤头，待测。 

2.2.2  对照品溶液的制备  精确称取人参皂苷对照

品于 1 mL 量瓶中，用色谱甲醇溶解，定容至刻度

线，摇匀，用 0.45 μm有机系滤头滤过，得到含 28.220 

mg/mL 人参皂苷 Re、10.000 mg/mL 人参皂苷 Rg1、

0.105 mg/mL 人参皂苷 F1、0.950 mg/mL 人参皂苷

Rh1、0.500 mg/mL 人参皂苷 Rb1、0.500 mg/mL 人

参皂苷 Rc、0.500 mg/mL 人参皂苷 Rb2、2.700 

mg/mL 人参皂苷 Rb3、0.515 mg/mL 人参皂苷 Rg3、

0.575 mg/mL 人参皂苷 Rk1、0.500 mg/mL 人参皂
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苷 Rh2 的混合对照品溶液。 

2.2.3  色谱条件  高效液相色谱配备UV 检测器；色谱

柱为Agela Promosil C18（250 mm×4.6 mm，5 µm）；

体积流量 1.0 mL/min；进样体积 20 μL；柱温 30 ℃；

检测波长 203 nm；流动相为乙腈（A）-水（B），梯度

洗脱：0～10 min，22～27% A；10～15 min，27% A～

30% A；15～35 min，30～32% A；35～40 min，32%～

35% A；40～43 min，35～40% A；43～48 min，40～

46.9% A；48～50 min，46.9～47.6% A；50～65 min，

47.6～48.5% A；65～68 min，48.5～53% A；68～73 min，

53～65% A；73～78 min，65%～85% A；78～83 min，

85% A；83～85 min，85～22% A；85～95 min，22% A。 

2.2.4  线性关系考察  将混合对照品溶液，逐级稀

释到 6 个不同质量浓度，按色谱条件进样分析，以

各对照品的质量浓度为横坐标（X），与之对应的峰

面积为纵坐标（Y），绘制各人参皂苷对照品的标准

曲线，并进行回归计算，得到线性回归方程、线性

范围和相关系数（r），详见表 1。

表 1  11 种人参皂苷的线性方程 

Table 1  Linear equation of 11 kinds of ginsenosides 

化合物 线性方程 线性范围/(mg·mL−1) r 

人参皂苷 Rb1 Y＝6×108 X＋6 723.3 0.050～0.500 0.999 3 

人参皂苷 Rc Y＝6×106 X＋3 235.4 0.050～0.600 0.999 6 

人参皂苷 Rb2 Y＝2×106 X－2557 0.050～0.600 0.999 4 

人参皂苷 Rb3 Y＝608 626 X＋9 809.6 0.270～2.70 0.999 2 

人参皂苷 Rg3 Y＝2×107 X－50 240 0.051 5～0.617 4 0.999 2 

人参皂苷 Rh2 Y＝2×108 X－25 032 0.050～0.600 0.999 5 

人参皂苷 Rk1 Y＝322 155 X＋2 174.7 0.066～0.660 0.999 4 

人参皂苷 Re Y＝332 601 X＋67549 2.822～28.220 0.999 0 

人参皂苷 Rg1 Y＝267 289 X－7 173.7 0.040～10.000 0.999 6 

人参皂苷 F1 Y＝4×106 X＋1 988.4 0.010 5～0.105 0 0.999 1 

人参皂苷 Rh1 Y＝222 193 X＋718.83 0.095～0.950 0.999 3 

2.2.5  精密度试验  取混合对照品溶液，连续进样

6 次，测定 11 种皂苷色谱峰的峰面积。人参皂苷

Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rg3、Rh2、Rk1、Re、Rg1、F1、

Rh1峰面积的 RSD 值分别为 1.53%，1.55%，1.42%，

0.96%，1.54%，1.68%，1.09%，1.22%，1.79%，1.01%，

0.97%。各人参皂苷的 RSD 值均小于 2%，表明仪

器精密度良好。 

2.2.6  稳定性试验  取一份电热干燥的人参果浆样

品供试品溶液，分别在配制好后 0、2、4、8、16、

24 h 进样测定，计算供试品溶液中 11 种人参皂苷

Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rg3、Rh2、Rk1、Re、Rg1、F1、

Rh1峰面积的 RSD 值，分别为 2.21%，2.34%，2.95%，

2.46%，2.67%，1.83%，2.35%，2.56%，2.38%，2.49%，

2.61%。各人参皂苷的 RSD 值均小于 3%，表明供

试品溶液在 24 h 内稳定。 

2.2.7  重复性试验  平行制备 6 份电热干燥人参果

浆样品供试品溶液，按色谱条件，进样检测分析，

计算供试品溶液中 11 种人参皂苷 Rb1、Rc、Rb2、

Rb3、Rg3、Rh2、Rk1、Re、Rg1、F1、Rh1 峰面积的

RSD 值，分别为 2.21%，2.34%，2.95%，2.46%，

2.67%，1.83%，2.35%，2.56%，2.38%，2.49%，2.61%。

各人参皂苷的 RSD 值均小于 3%，表明供试品溶液

制备方法重复性良好。 

2.2.8  加样回收率试验  称取人参果浆电热干燥样

品 0.165 g，共 6 份。分别加入与样品中 11 种人参皂

苷含量相当的对照品溶液，按照供试品制备方法制备

成加样供试品溶液。测定 11 种人参皂苷的含量，计算

加样回收率。人参皂苷 Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rg3、Rh2、

Rk1、Re、Rg1、F1、Rh1的加样回收率分别为 99.13%、

98.23%、100.48%、102.18%、101.32%、99.05%、

98.69%、97.32%、100.65%、99.78%、101.35%，RSD

值分别为 1.26%、1.03%、1.12%、1.35%、0.89%、0.91%、

1.32%、0.98%、0.86%、1.16%、1.48%。 

2.2.9  人参皂苷含量测定  按“2.2.3”项色谱条件

测定“2.2.1”项下制备的供试品溶液中 11 种皂苷的

含量。每个样品重复进样 3 次，取平均峰面积根据

线性方程计算不同干燥处理方式人参果浆样品中的

11 种人参皂苷的含量。 

2.3  人参皂苷含量测定结果 

人参皂苷对照品混合溶液、GF、FGF、EGF 及

SGF 的 HPLC 色谱图见图 1，11 种人参皂苷的含量

见表 2。 

如表 2 所示，在加热条件下，原型皂苷可以转

化为稀有皂苷，人参果浆经过处理后，原型皂苷人 
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1-人参皂苷 Re  2-人参皂苷 Rg1  3-人参皂苷 Rb1  4-人参皂苷

Rh1  5-人参皂苷 Rc  6-人参皂苷 Rb2  7-人参皂苷 Rb3  8-人参

皂苷 F1  9-人参皂苷 Rg3  10-人参皂苷 Rk1  11-人参皂苷 Rh2 

1-ginsenoside Re  2-ginsenoside Rg1  3-ginsenoside Rb1  4-

ginsenoside Rh1  5-ginsenoside Rc  6-ginsenoside Rb2  7-

ginsenoside Rb3  8-ginsenoside F1  9-ginsenoside Rg3 10-

ginsenoside Rk1  11-ginsenoside Rh2 

图 1  人参皂苷混合对照品和 GF、FGF、EGF、SGF 样品

HPLC 色谱图 

Fig. 1  HPLC Chromatogram of 11 kinds of ginsenosides, 

GF, FGF, EGF, SGF 

参皂苷 Re 变化最为明显，其次是人参皂苷 Rg1，除

人参皂苷 Rh2 外，EGF、SGF 的稀有皂苷含量都明

显高于 FGF。如图 2 所示，FGF 与 GF 中 11 种人参

皂苷的含量变化较小；EGF 中 11 种人参皂苷的总

含量最低，降解程度较高。 

如图 3 所示，4 组人参果浆样品中稀有人参皂

苷 F1、Rh1、Rg3、Rk1 和 Rh2 的含量由高到低分别

为 SGF＞EGF＞FGF＞GF；5 种稀有皂苷中人参皂

苷 Rh1 和人参皂苷 Rh2的含量较高。 

3  讨论 

本实验分别采用冷冻干燥、电热干燥、汽热干

燥等 3 种干燥方法对人参果浆进行处理，采用高效

液相色谱法对新鲜果浆以及处理后的样品中的 11

种人参皂苷 Re、Rg1、F1、Rh1、Rb1、Rc、Rb2、Rb3、

Rg3、Rk1、Rh2 进行定性和定量分析。3 种干燥处理

的人参果浆样品（FGF、EGF 及 SGF）与 GF 的原

型人参皂苷和稀有人参皂苷含量对比分析的结果显

示，FGF 与 GF 中原型人参皂苷总含量接近。EGF

及 SGF 样品在高温加热条件下，原型人参皂苷发生

降解，稀有皂苷生成量不同程度的增加。人参皂苷

Rb1、Rb2、Rb3和 Rc 可在高温加热条件下发生降解

和转化，产生人参皂苷 Rd。人参皂苷 Rd 的 C-20 位

葡萄糖基的进一步降解产生人参皂苷 Rg3，人参皂

苷 Rg3 在 C-20 位的脱水产生人参皂苷 Rk1，在 C-20

处为失去一个葡萄糖成为人参皂苷 Rh2
[34-35]。同理，

Re 可以通过脱去葡萄糖和鼠李糖转化为人参皂苷

Rh1，人参皂苷 Rg1 和人参皂苷 Rg2，Rg1 也可以进

一步转化成人参皂苷 Rh1。另一方面，人参皂苷 Rg1

和人参皂苷 Rg2 可以进一步转化为人参皂苷 F1，而

最终人参皂苷 F1 和人参皂苷 Rh1 可转化为 PPT[35]。 

表 2  混合对照品和 GF、FGF、EGF 和 SGF 样品中的 11 种人参皂苷含量 

Table 2  Content of 11 kinds of ginsenosides in GF, FGF, EGF and SGF 

样品 
质量分数/(mg·g−1) 

人参皂苷 Re 人参皂苷 Rg1 人参皂苷 Rb1 人参皂苷 Rc 人参皂苷 Rb2 人参皂苷 Rb3 人参皂苷 F1 人参皂苷 Rh1 人参皂苷 Rg3 人参皂苷 Rk1 人参皂苷 Rh2 

GF 74.984 13.395 0.106 0.077 0.044 1.667 0.134 1.038 0.026 0.086 0.904 

FGF 65.304 18.608 0.437 0.084 0.016 0.299 0.079 1.099 0.010 0.049 1.501 

EGF 52.021 22.314 0.394 0.033 0.038 0.711 0.104 3.624 0.022 0.081 2.110 

SGF 51.984 26.921 0.361 0.147 0.028 0.525 0.107 3.444 0.013 1.871 0.772 

与未经过处理的人参果浆相比，经过 3 种干燥方式

后，11 种人参皂苷含量都有下降趋势，人参皂苷 Re

含量的变化量最大，相比较于其它干燥方式，冷冻

干燥对其影响最小，电热干燥处理后 11 种人参皂苷

含量最低，降解程度较大。经过汽热干燥后，5 种

稀有皂苷含量较高，其中人参皂苷 Rh1、人参皂苷

Rk2占比最高。 

冷冻干燥可减少高温对人参果浆中人参皂苷的

降解，但干燥成本较高；汽热干燥和电热干燥操作

简便，设备成本低，得到的人参果浆干燥品中含有 
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图 2  GF、FGF、EGF 和 SGF 中 11 种人参皂苷总含量 

Fig. 2  Total content of 11 kinds of ginsenosides in GF, FGF, 

EGF and SGF 

 

图 3  GF、FGF、EGF 和 SGF 中 5 种稀有人参皂苷总含量 

Fig. 3  Total content of five rare ginsenosides in GF, FGF, 

EGF and SGF 

生物活性较强的稀有人参皂苷，适用于产地及生产

企业大量加工处理，可为人参果浆的保存及开发应

用提供参考。 
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