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摘要： 目的　 建立 ＨＰＬＣ 法同时测定西洋参中丙二酰基人参皂苷、 中性人参皂苷的含有量。 方法　 西洋参 ８０％ 甲醇提

取液的分析采用 ＣＯＳＭＯＳＩＬ ５Ｃ１８ ⁃ＭＳ⁃Ⅱ柱 （２５０ ｍｍ×４ ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃磷酸缓冲盐， 梯度洗脱； 体积流量

１ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃， 检测波长 ２０３ ｎｍ。 结果　 丙二酰基人参皂苷、 中性人参皂苷在 ０ ０１０～０ ６４０ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内

线性关系良好 （ ｒ＞０ ９９９ １）， 平均加样回收率 ９６ ２％ ～１０４ ６％ ， ＲＳＤ ０ ７４％ ～２ ５８％ 。 结论　 该方法简便、 重复性好，
可用于西洋参的质量控制。
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　 　 西洋参 Ｐａｎａｘ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｍ Ｌ． 是五加科人参

属多年生草本植物［１］， 原产于北美洲的美国和加

拿大， 为世界名贵药材， 具有补气养血、 滋阴补

肾、 延缓衰老等功效［２⁃４］。 人参皂苷为西洋参的主

要有效成分， 可分为人参中性皂苷 （人参皂苷⁃
Ｒｂ１、 ⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｂ３、 ⁃Ｒｃ、 ⁃Ｒｄ、 ⁃Ｒｅ、 ⁃Ｒｇ１） 和人参

酸性皂苷 （丙二酰基人参皂苷⁃Ｒｂ１、 ⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｃ、

⁃Ｒｄ和人参皂苷 Ｒｏ） ［５⁃６］， 其中丙二酰基人参皂苷大

量存在于人参和西洋参中， 含有量较高， 约占人参

总皂苷的 ５０％ ［７］， 具有显著的降血糖、 调节脂代

谢、 保护神经系统等作用［８⁃９］， 但该类化合物极性

大、 亲水强、 结构不稳定， 遇酸、 碱或高温条件会

发生转化， 脱去丙二酸， 变为相应的中性皂苷。
目前， 采用 ＨＰＬＣ 法测定人参皂苷时以人参中
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性皂苷为主［１０⁃１２］， 而含有量较高的丙二酰基人参

皂苷不能同时被测出， 造成西洋参总皂苷定量分析

的不准确， 严重影响其质量评价。 本研究采用

ＨＰＬＣ 法同时测定西洋参不同生长年限、 部位中丙

二酰基人参皂苷、 中性人参皂苷的含有量， 为该药

材的科学鉴定和质量评价提供依据。
１　 材料

１ １　 仪器与药物 　 ＬＣ⁃２０ＡＴ 型高效液相色谱仪，
配置 ＳＰＤ⁃２０Ａ ／ ２０ＡＶ 紫外检测器、 ＬＣ⁃２０ＡＴ 二元输

液泵、 ＬＣ ｓｏｌｕｔｉｏｎ 色谱工作站、 ＣＯＳＭＯＳＩＬ ５Ｃ１８⁃
ＭＳ⁃Ⅱ （２５０ ｍｍ×４ ６ ｍｍ， ５ μｍ） （日本岛津公

司）； 旋转蒸发器 （上海亚荣生化仪器厂）。 人参

皂 苷⁃Ｒｂ１、 ⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｂ３、 ⁃Ｒｃ、 ⁃Ｒｄ、 ⁃Ｒｅ、 ⁃Ｒｇ１ 均

购于中国食品药品检定研究院； 丙二酰基人参皂苷

⁃Ｒｂ１、 ⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｃ、 ⁃Ｒｄ 和人参皂苷 Ｒｏ 均为实验室

自制， 纯度为 ９９％ 。 乙腈、 甲醇为色谱纯 （美国

Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； 其他试剂均为分析纯 （ 北京化

工厂）。
１ ２　 药材 　 鲜西洋参 （ Ｓ１ ～ Ｓ４）、 西洋参茎叶

（Ｓ５） 采自靖宇县， 经吉林农业大学中药材学院郑

毅男教授鉴定五加科植物西洋参 Ｐａｎａｘ ｑｕｉｎｑｕｅ
ｆｏｌｉｕｍ Ｌ．， 相应部位经 ４ 年生鲜参分离得到 （Ｓ６ ～
Ｓ１３）， 具体信息见表 １。

将 ４ 年生鲜西洋参切分为主根、 支根、 须根、
芦头个 ４ 部分， 洗净去除表面泥沙， 切碎备用。 主

根经剥皮分离得周皮、 木质部与韧皮部， 切碎后

备用。
２　 方法

２ １　 对照品溶液制备 　 准确称取人参皂苷⁃Ｒｂ１、
⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｂ３、 ⁃Ｒｃ、 ⁃Ｒｄ、 ⁃Ｒｅ、 ⁃Ｒｇ１、 Ｒｏ 和丙二酰

基人参皂苷⁃Ｒｂ１、 ⁃Ｒｂ２、 ⁃Ｒｃ、 ⁃Ｒｄ 对照品适量， 置

于同一量瓶内， ８０％ 甲醇溶解定容至５ ｍＬ量瓶中，
制成质量浓度均为１ ｍｇ ／ ｍＬ的溶液， 摇匀， 作为贮

备液。 精密移取 ０ ２ ｍＬ 置于 １ ｍＬ 量瓶内， ８０％ 甲

醇稀释至刻度， 即得， 于４ ℃冰箱中保存备用。
２ ２　 供试品溶液制备 　 精密称取鲜西洋参主根、
支根、 须根、 芦头、 周皮、 韧皮部、 木质部、 茎叶

各 １ ｇ， 加入 ８０％ 甲醇 ３０ ｍＬ， ２５ ℃ 下超声提取

３ 次， 每次 ２０ ｍｉｎ， ４０ ℃ 下浓缩提取液至干，
３０％ 乙腈溶解后定容至 １０ ｍＬ 量瓶中， 摇匀放置，
０ ２５ μｍ微孔滤膜过滤， 即得， ４ ℃下低温储存。
２ ３ 　 色 谱 条 件 　 ＣＯＳＭＯＳＩＬ ５Ｃ１８⁃ＭＳ⁃Ⅱ色 谱 柱

（２５０ ｍｍ×４ ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０ ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸

二氢钾 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ２０ ｍｉｎ，

　 　 　 表 １　 样品信息

Ｔａｂ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 产地 测定部位 生长年限 ／ 年
Ｓ１ 吉林省靖宇县 全参 １
Ｓ２ 吉林省靖宇县 全参 ２
Ｓ３ 吉林省靖宇县 全参 ３
Ｓ４ 吉林省靖宇县 全参 ４
Ｓ６ 吉林省靖宇县 茎叶 ４
Ｓ７ 吉林省靖宇县 主根 ４
Ｓ８ 吉林省靖宇县 支根 ４
Ｓ９ 吉林省靖宇县 须根 ４
Ｓ１０ 吉林省靖宇县 芦头 ４
Ｓ１１ 吉林省靖宇县 主根周皮 ４
Ｓ１２ 吉林省靖宇县 主根木质部 ４
Ｓ１３ 吉林省靖宇县 主根韧皮部 ４

２２％ Ｂ； ２０～２５ ｍｉｎ， ２２％ ～２９％ Ｂ； ２５～４５ ｍｉｎ， ２９％
Ｂ； ４５ ～ ５５ ｍｉｎ， ２９％ ～ ３５％ Ｂ； ５５ ～ ６０ ｍｉｎ， ３５％ ～
５０％ Ｂ； ６０ ～ ７０ ｍｉｎ， ５０％ ～ ７０％ Ｂ）； 体 积 流 量

１ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ２０３ ｎｍ； 进样量

２０ μＬ； 分析时间 ７０ ｍｉｎ。 色谱图见图 １。
２ ４　 线性关系考察 　 精密移取 “２ １” 项下贮备

液适量， 稀释成 ７ 个质量浓度， 各准确吸取２０ μＬ，
在 “２ ３” 项条件下进样。 以人参皂苷峰面积为纵

坐标 （Ｙ）， 质量浓度为横坐标 （Ｘ） 进行回归，
结果见表 ２， 表明各人参皂苷在 ０ ０１～０ ６４ ｍｇ ／ ｍＬ
范围内线性关系良好。
２ ５　 精密度试验 　 精密移取 “２ １” 项下对照品

溶液 ２０ μＬ， 在 “２ ３” 项条件下连续进样 ６ 次，
测得 各 人 参 皂 苷 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 １ ４６％ 、
１ ５９％ 、 １ ９８％ 、 ２ ０７％ 、 ０ ８９％ 、 １ ３４％ 、 １ ６３％ 、
１ ０８％ 、 １ ４４％ 、 １ ２５％ 、 ２ ６２％ 、 １ ４３％ ， 表明仪

器精密度良好。
２ ６　 稳定性试验　 精密吸取同一供试品溶液， 在

“２ ３” 项条件下于 ０、 ２、 ４、 ８、 １０、 １２ ｈ 进样，
每次 ２０ μＬ， 测得各人参皂苷峰面积 ＲＳＤ 分别为

２ ５２％ 、 ２ ０１％ 、 １ ８９％ 、 １ １４％ 、 １ ６４％ 、 １ １７％ 、
０ ８３％ 、 ０ ９７％ 、 １ ９３％ 、 １ ３３％ 、 ２ ０８％ 、 １ ０１％ ，
表明溶液在 １２ ｈ 内稳定性良好。
２ ７　 重复性试验 　 取同一供试品， 按 “２ ２” 项

下方法制备供试品溶液， 平行 ６ 份， 分别准确移取

２０ μＬ， 在 “２ ３” 项条件下进样， 测得各皂苷单体

质量 分 数 ＲＳＤ 分 别 为 ０ ９７％ 、 ２ ４５％ 、 ０ ９９％ 、
１ ４５％ 、 ０ ７９％ 、 ２ １７％ 、 １ ０８％ 、 １ ７６％ 、 ０ ６７％ 、
１ ６３％ 、 １ ９４％ 、 ０ ９６％ ， 表明该方法重复性良好。
２ ８　 加样回收率试验　 取 ４ 年生样品， 按一定比

例加入对照品粉末， 按 “２ ２” 项下方法制备供试
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１． 人参皂苷 Ｒｇ１ 　 ２． 人参皂苷 Ｒｅ　 ３． 人参皂苷 Ｒｏ　 ４． 丙二酰

基人参皂苷 Ｒｂ１ 　 ５． 丙二酰基人参皂苷 Ｒｃ　 ６． 丙二酰基人参皂

苷 Ｒｂ２ 　 ７． 人参皂苷 Ｒｂ１ 　 ８． 人参皂苷 Ｒｃ　 ９． 丙二酰基人参皂

苷 Ｒｄ　 １０． 人参皂苷 Ｒｂ２ 　 １１． 人参皂苷 Ｒｂ３ 　 １２． 人参皂苷 Ｒｄ

１． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１ 　 ２． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｅ 　 ３． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｏ 　 ４． Ｍ⁃

Ｒｂ１ 　 ５． ＭＲｃ　 ６． ＭＲｂ２ 　 ７． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ１ 　 ８． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｃ

９． ＭＲｄ　 １０． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ２ 　 １１． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ３

１２． ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｄ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

品溶液， 平行 ６ 份， 在 “２ ３” 项条件下进样， 计

算回收率， 结果见表 ３。
２ ９　 样品含有量测定 　 精密称取 ３ 份样品， 在

“ ２ ３ ” 项 条 件 下 进 样， 峰 面 积 法 计 算 ＭＲｂ１、
ＭＲｂ２、 ＭＲｃ、 ＭＲｄ 及各中性人参皂苷含有量， 平

行 ３ 份， 取平均值。
３　 结果

３ １　 不同生长年限西洋参中人参皂苷含有量测

定　 图２ 显示， 鲜西洋参中主要含有 １２ 种人参皂

　 　 表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
Ｍ⁃Ｒｂ１ Ｙ＝ ５ ８４×１０６Ｘ＋２ ９８×１０４ ０ ９９９ ５
Ｍ⁃Ｒｂ２ Ｙ＝ ６ １４×１０６Ｘ＋３ １３×１０４ ０ ９９９ ２
Ｍ⁃Ｒｃ Ｙ＝ ６ ２９×１０６Ｘ＋３ ２０×１０４ ０ ９９９ ６
Ｍ⁃Ｒｄ Ｙ＝ ６ ５１×１０６Ｘ＋３ ３１×１０４ ０ ９９９ ３
Ｒｅ Ｙ＝ ７ ７３×１０６Ｘ＋３ ７７×１０４ ０ ９９９ １
Ｒｇ１ Ｙ＝ ８ １７×１０６Ｘ＋３ ９９×１０４ ０ ９９９ ５
Ｒｏ Ｙ＝ ６ ２９×１０６Ｘ＋３ ９４×１０４ ０ ９９９ ８
Ｒｂ１ Ｙ＝ ６ ５１×１０６Ｘ＋３ ３２×１０４ ０ ９９９ ２
Ｒｃ Ｙ＝ ５ ８５×１０６Ｘ＋２ ９８×１０４ ０ ９９９ ３
Ｒｂ２ Ｙ＝ ５ ９３×１０６Ｘ＋３ ０２×１０４ ０ ９９９ ８
Ｒｂ３ Ｙ＝ ６ １８×１０６Ｘ＋２ ８１×１０４ ０ ９９９ １
Ｒｄ Ｙ＝ ６ ２７×１０６Ｘ＋３ ２０×１０４ ０ ９９９ ５

０ ０１～０ ６４

表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

（ｎ＝６）

成分
取样量 ／

ｇ
原有量 ／

ｍｇ
加入量 ／

ｍｇ
测得量 ／

ｍｇ
平均回收

率 ／ ％
ＲＳＤ ／
％

ＭＲｂ１ １ ００１ １ ３８９ １ ３９６ ２ ７９３ １００ ６０ １ ７２
ＭＲｂ２ １ ００２ ０ ０５５ ０ ０５０ ０ １０５ １０１ ３０ ２ ０６
ＭＲｃ １ ００１ ０ ０９４ ０ １０１ １ １３０ １０２ ６０ １ ８６
ＭＲｄ １ ００１ ０ ２５９ ０ ２５５ ０ ５２６ １０４ ６０ １ ３６
Ｒｅ １ ００３ ０ ９８４ ０ ９９６ １ ９６９ ９８ ９０ １ ５２
Ｒｇ１ １ ００１ ０ １０６ ０ １０９ ０ ２１７ １０２ １０ ２ ６４
Ｒｏ １ ００２ ０ ４０９ ０ ４１３ ０ ８１９ ９９ ３０ ２ ０５
Ｒｂ１ １ ００２ ０ ６４５ ０ ６５５ １ ３２３ １０３ ５０ １ １６
Ｒｃ １ ００１ ０ ０６３ ０ ０６７ ０ １２８ ９７ ５０ ０ ７４
Ｒｂ２ １ ００２ ０ ０５５ ０ ０５８ ０ １１４ １０１ ８０ １ ９３
Ｒｂ３ １ ００１ ０ ０２６ ０ ０２３ ０ ０４８ ９９ ８０ ２ ５８
Ｒｄ １ ００２ ０ １５７ ０ １６３ ０ ３１３ ９６ ２０ ２ ２４

苷， 分别是 ＭＲｂ１、 ＭＲｂ２、 ＭＲｃ、 ＭＲｄ、 Ｒｏ、 Ｒｇ１、
Ｒｅ、 Ｒｂ１、 Ｒｂ２、 Ｒｃ、 Ｒｂ３、 Ｒｄ， 其中 ＭＲｂ１、 Ｒｂ１、
Ｒｅ 的含有量较高， １ 年生西洋参中各人参皂苷含

有量较低， 随着年份增长逐年增加， 从 １ 年生到

４ 年生， ＭＲｂ１ 含有量从 ０ ４９％ 到 １ ３９％ ， 增长了

２ ８５ 倍； Ｒｂ１ 含有量从 ０ １９％ 到 ０ ６５％ ， 增长了

３ ３４ 倍； Ｒｅ 含有量从 ０ ５１％ 到 ０ ９８％ ， 增长了

１ ９４ 倍。 在不同年生西洋参中 ４ 种丙二酰基人参

皂苷 总 含 有 量 较 高， 分 别 为 ０ ６９％ 、 １ １５％ 、
１ ３８％ 、 １ ８％ ， 为其相应 ４ 种中性人参皂苷的

１ ９、 ２ ９１、 １ ８２、 １ ９５ 倍。
３ ２　 西洋参不同部位人参皂苷含有量测定 　 图 ３
显示， 西洋参须根中人参总皂苷含有量最高， 为

７ ６６％ ， 其次为茎叶、 芦头和侧根， 主根最低； 丙

二酰基人参皂苷含有量在芦头和须根中较高， 主根

和支根次之， 茎叶中较低； ＭＲｂ１、 Ｒｂ１、 Ｒｅ 含有
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图 ２　 不同生长年限样品中人参皂苷含有量变化

Ｆｉｇ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｙｅａｒｓ

图 ３　 不同部位中人参皂苷含有量变化

Ｆｉｇ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ

量在须根、 芦头、 主根和支根中较高， 而 Ｒｂ２、
Ｒｂ３、 Ｒｅ 在茎叶中较高。
３ ３ 　 西洋参根中不同组织部位皂苷含有量测

定　 图 ４显示， 西洋参根中人参皂苷主要分布于韧

　 　 　 　 　

皮部和周皮中， 木质部中含有量较少； 丙二酰基人

参皂苷的含有量也是韧皮部最高， 周皮次之， 木质

部最低。 此外， 西洋参不同组织部位中人参皂苷的

比例和轮廓十分相近， 无明显差异。

图 ４　 不同组织中人参皂苷含有量变化

Ｆｉｇ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｓｓｕｅｓ

４　 讨论

丙二酰基人参皂苷是西洋参中的天然原苷， 含

有量很高， 是主要皂苷类成分。 已有文献大多测定

西洋参中性皂苷， 对丙二酰基人参皂苷的研究较

少， Ｑｕ 等［１３］对不同年限西洋参和主根、 侧根等部

位进行含有量测定， 但只涉及 Ｒｇ１、 Ｒｈ、 Ｒｆ 等 １２
种中性皂苷进行分析； Ｃｏｕｒｔ 等［１４］ 测定中性皂苷

后， 将丙二酰基人参皂苷脱丙二酰基变成相应的人

参皂苷再测定， 需要 ２ 次； 刘俊文等［１５］ 对西洋参

不同部位中 Ｒｇ１、 Ｒｅ、 Ｒｂ１ 等 ７ 种中性皂苷进行测

定； 本实验对 １ ～ ４ 年生西洋参中丙二酰基人参皂

苷、 中性人参皂苷同时测定， 结果准确可靠。
丙二酰基人参皂苷在加工、 储存和提取过程

中， 随着温度升高其含有量会发生显著变化［１６］。

３７６２

２０２０ 年 １０ 月

第 ４２ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． １０



张崇禧［１７］、 刘伟灿等［１８］ 测定人参皂苷时， 均使用

索氏提取方法对样品进行处理； Ｚｈａｎｇ 等［１９］ 在研

究西洋参根中性皂苷含有量时， 采用高压加热提

取， 但均会使丙二酰基人参皂苷降解， 并转化为相

应中性皂苷， 导致测定结果不准确［２０］。 本实验采

取超声提取法， 操作简单， 而且不会使丙二酰基人

参皂苷发生转化， 结果表明西洋参中丙二酰基人参

皂苷、 中性人参皂苷含有量随着生长年限的增加而

增加， 且 ４ 年生丙二酰基人参皂苷最高； 西洋参不

同部位总皂苷含有量由高到低， 依次为须根、 茎

叶、 芦头、 支根、 主根。 本实验可为西洋参用药部

位选择和质量评价研究提供依据， 也能为人参皂苷

成分的提取及利用提供可靠来源。
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