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摘 要：从动态角度研究了精氨酸双糖苷（+,-）、精氨酸果糖苷（+,）及游离精氨酸（+./）在红参加工各阶段

的含量变化。结果表明：在蒸参及晾晒阶段，+,- 和 +, 尚未形成，但这一阶段为 +,- 和 +, 的形成提供了物

质基础。+,- 和 +, 是在第一次烘干阶段形成的。随着红参加工各阶段的完成，游离 +./ 的含量不断减少。
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红参是由人参经蒸制加工而成的。人参加工

炮制不但使成分发生变化，生成新的成分，而且某

些成分间的含量比例也发生改变［#］。精氨酸衍

生物———+,-（精氨酸双糖苷）和 +,（精氨酸果糖

苷）是近年从人参中分离得到的新化合物［!］。试

验证明，它们不是人参生长过程中的代谢产物，是

在人参加工过程中，由鲜人参中的麦芽糖或葡萄

糖与精氨酸经梅拉德（UA@EEA.L）反应生成的［$］。

人参中含有丰富的游离精氨酸（+./）、麦芽糖和

葡萄糖，是精氨酸糖苷产生的物质基础［1］。据郑

毅男报道［4］，在迄今所研究的植物中，人参、西洋

参和三七所含的精氨酸最高。在鲜人参、生晒参、

红参中，鲜人参的游离 +./ 含量最高，其次为生晒

参，红参含量最低。其原因在于红参加工过程中

人参中的还原糖与精氨酸发生了梅拉德反应，产

生了新的具有较强生物活性的化合物。我们从动
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态的角度探讨了红参加工不同阶段 !"#、!" 和

游离 !$% 的含量变化，从而揭示了 !"#、!" 和游

离 !$% 在含量上发生变化的关键阶段，对提高红

参加工质量，控制红参加工条件具有指导意义。

! 材料与方法

!"! 材料

鲜人参由长白宝泉山参场提供。鲜人参经下

须、洗刷后按红参加工规程加工，分 & 个阶段取

样，即蒸参及晾晒后、第一次烘干后、第二次烘干

后。将所取样品置于冷冻干燥机中干燥，粉碎过

’ ( )* ++孔径筛（,’ 目），置于干燥器中备用。

!"# 含量测定

!"#"! 标 准 溶 液 的 配 制 精 密 称 取 !"#
)’ +%，!" -’ +%，!$% * +%，用少量去离子水溶

解后，分别移入 * +.、* +.、-’ +. 容量瓶中，用

去离子水定容，得到 !"# /!% 0 +.、!" )!% 0 +.、

!$% ’ ( *!% 0 +. 标准溶液，摇匀备用。

!"#"# 样品试液的制备 精密称取备用样品

’ ( * %，置于 -’ +. 试管中，加入甲醇 * +.，超声

波提取 &’ +12。离心，弃去甲醇液，残渣加去离

子水 * +.，超声波提取 )’ +12，离心，取上清液。

残渣再加去离子水 * +.，提取，离心，重复 & 次。

将 & 次提取得到的提取液合并，浓缩至约 & +.，

移入 -’ +. 容量瓶中，用去离子水定容至刻度，

摇匀备用。同时每个样品都做一平行处理。

!"#"$ 样品的测定 采用 34 5 6&’ 双波长薄层

扫描仪，用外标两点法对样品中 !"#、!" 和游离

!$% 进行含量测定。在每块硅胶 7 薄层板上都点

) 个 标 点，标 - 点 样 量 为：!"# ’ ( * !.、!"
’ ( *!.、!$% ’ ( * !.。 标 ) 点 样 量 为：!"#
- ( *!.，!" - ( *!.，!$% )!.。样品的点样量均

为/!.。 每 块 硅 胶 7 薄 层 板 点 -) 个 点，以

8正丁醇 9 8醋酸 9 8水（/ 9 - 9 *）上层为展开剂，* 次展

开，挥干溶剂后喷 ’ ( ):茚三酮乙醇溶液。--’;
烤板 )’ +12。放凉后在薄层板上盖上一块相同

大小的玻璃板，四周用胶布密封后即可上机扫描

测定。测 定 条 件：双 波 长 扫 描，测 试 波 长"- <
*-’ 2+，参比波长") < ,=* 2+。反射法，> 型扫

描，线性参数 !" < &（薄层扫描图谱略）。外标两

点法结果计算公式：

含量（#）<
$ ? % )
% - ? & ? -’’

式中：$ 为仪器测得样品中的含量（!%），% -

为样品点样体积（!.），% ) 为样品定容体积（!.），

& 为样品质量（!%）。公式中 $ < ’- ( @ ’)，’-

和 ’) 由（标点 -）$- < ’- ( - @ ’) 和（标 点 )）

$) < ’- ( ) @ ’) 求 得。 ’- <（ $- 5 $)）)（ ( - 5

( )），’) < - )［)（ $- @ $)）］5 - )［) ’-（ ( - @

( )）］。 ( 为测得斑点的面积。

# 结果与分析

#"! 红参加工对 %&’、%& 形成的影响

红参加工各阶段 !"#、!"、游离 !$% 的含量

变化见表 -。结果表明：蒸参及晾晒后，!"# 和

!" 尚未生成，但这一阶段为 !"# 和 !" 的形成

打下了物质基础。人参中滑有大量的精氨酸，也

含有多种酶类，如淀粉酶、麦芽糖酶等。人参中的

淀粉可以在淀粉酶作用下水解，生成具有还原性

的单糖类物质。因此，在加热蒸制红参过程中，人

参体内所含的大量淀粉水解成麦芽糖和葡萄糖，

此阶段虽未形成 !"#、!"，但为梅拉德反应提供

了物质基础。

表 ! 红参加工各阶段 %&’、%&、游离 %() 的含量变化

*+,-. !" /0+1).2 34 5316.162 34 %&’，%&，4(.. %() +6 7844.(9
.16 26+).2 34 (.7 )812.1) :(35.2281)

处 理
A$BCD+B2D

游离
精氨酸 0 :
"$BB !$%

精氨酸
双糖苷 0 :

!"#

精氨酸
果糖苷 0 :

!"

蒸参及晾晒后
!EDB$ FDBC+BG
C2G G$1BG

) H 6= 5 5

第一次烘干后
"1$FD FDIJBG ) H K, / H )= ’ H *6

第二次烘干后
4BLI2G FDIJBG ) H */ / H /) ’ H ,=

表 - 的测试数据表明：在第一次烘干完成之

后，!"# 和 !" 已基本形成，虽然第二次烘干对

!"# 和 !" 形成也有影响，但其影响程度要小于

第一次烘干阶段。梅拉德反应为非酶促反应［*］。

它是还原糖的羰基（ !!3 M）与氨基酸、蛋白质或

肽的氨基（—N7)）进行缩合，缩合物失去 - 分子

水转变为希夫碱（4LO1EEFPQCFB），再经环化形成相

应 N—取代的葡基胺，然后又经过阿马多利（!P
+CGI$1）分子重排，转变为 -P氨基P-P脱氧P)P酮糖，

即由醛糖转变为酮糖衍生物，继续发生脱水、异构

化、环化、重排等反应，其产物较为复杂。在红参

加工过程中，人参中的糖类物质和氨基化合物将
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发生梅拉德反应。由于人参体内的还原糖类物质

种类较多，氨基化合物亦多样，该反应的生成物必

然较为复杂。红参中的 !"# 和 !" 是梅拉德反

应的中间产物，随着反应条件的变化，如反应温度

的升高及反应时间的延长，这些中间产物还会发

生进一步反应，生成更为复杂的大分子化合物。

因此，在人参加工过程中，烘干温度和时间是非常

重要的 $ 个因素。表 % 表明：!"# 和 !" 主要形

成在第一次烘干阶段，但如果第二次烘干温度控

制不适当，如温度过高等，会发生 !"# 和 !" 进

一步参与梅拉德反应而使其含量发生变化。因

此，第二次烘干对红参的外观质量和内在成分的

改变将产生很大影响。

!"! 红参加工对游离 #$% 含量的影响

通过对红参加工不同阶段游离 !&’ 含量比较

可以看出，随着红参加工各阶段的完成，游离 !&’
的含量也不断减少。其原因是部分游离 !&’ 参与

了梅拉德反应，形成了 !"# 和 !" 等梅拉德反应

产物，形成 !"# 和 !" 的量越多，游离 !&’ 的含

量就越少。

& 结 论

我们从动态角度，结合红参加工过程，探讨了

红参加工不同阶段 !"#、!" 和游离 !&’ 的含量

变化。结果证实：!"# 和 !" 在蒸参阶段并没有

形成，是在第一次烘干过程中形成的。蒸参阶段

促使淀粉水解成麦芽糖和葡萄糖，为 !"#、!" 的

形成提供了物质基础。红参加工过程中的烘干脱

水是梅拉德反应形成 !"# 和 !" 的重要环节。

游离 !&’ 在第一次烘干完成后含量明显减少。从

而揭示了 !"#、!" 和游离 !&’ 在含量上发生变

化的关键阶段，对控制红参加工各阶段的加工条

件具有指导意义。
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