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反相高效液相色谱法测定人参皂甙 !"#$"%&’() 的含量

周 & 伟，& 罗振时，& 周 & 珮

（ 复旦大学药学院生物合成教研室，上海 !"""’!）

摘要：人参皂甙 ’"()"*+,-.（/-.）在人参中的含量 极 低，但 它 是 其 他 含 量 较 高 的 人 参 皂 甙 01, 和 01! 等 在 人 体

肠道内的主要降解产物和最终吸收形式，具有很高的生物活性。采用反相高效液相色谱法测定了人参总皂甙发酵

液中 /-. 的含量。色谱条件为：反相 /,A 柱；乙腈 -水（ 体积比为 *AB #!）溶液为流动相，流速 ,C " (2 3 (4+；紫外检测

波长 !"’ +(；柱温 ’# 5 ；外标法定量。结果表明：/-. 的质量浓度为 "C "# ) "C A 6 3 2时，其峰面积与质量浓度具有

良好的线性关系，相关系数为"C DDD A。方法的检测限（! " # 7 ’）为 !C # (6 3 2，峰面 积 测 定 值 的 相 对 标 准 偏 差（$ 7
E）为 !C !"8 。测定栽培人参 总 皂 甙 及 三 七 茎 叶 总 皂 甙 微 生 物 发 酵 液 中 /-. 的 平 均 加 标 回 收 率（ $ 7 ’）分 别 为

DAC E8 和 DDC (8。该方法快速简便，准确可靠，可用于 /-. 的制备研究及药物开发。
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& & 人参在我国和东亚的应用已有数千年，作为滋

补强身的药材也已闻名全世界。人参皂甙（ 64+A?+-
"A4,?）被认为是人参各种药理和生物活性的主要有

效成 分，属 于 三 萜 皂 甙，其 中 人 参 皂 甙 01,，01!，

0’，0? 和 06, 等含量较高。人参皂甙 ’"()"*+,-.
（ /-. ）［ !" -=-!-R-6#*’")GFI+"AG#-!" -（ ! ）-)F"D"-
)I+IOI,4"#］，其分子 式 为 /’E <E* 9A ，在 人 参 中 的 含

量极低，但它是人参皂甙 01,，01! 和 0’ 在人体肠

道内的主要降解产物和最终吸收形式［,］。近年来，

体内体外试验研究发现，许多生物学活性都是由该

化合物引起 的，如 抑 制 肿 瘤 细 胞 的 增 殖、浸 润 和 转

移，抗过敏，抑制化学致癌剂诱导的染色体基因突变

等［!，’］，因此对它的研究越来越受到重视。目前，/-
. 主要是 通 过 微 生 物 发 酵 法 和 酶 法 获 得［*，#］。/-.
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含量测定方法学的研究对人参皂甙发酵液及其制品

的质量控制、发酵工艺的优化以及 ")* 体内代谢吸

收的研究均有十分重要的意义。采用高效液相色谱

法（+,-"）测 定 人 参 皂 甙 含 量，在 国 内 外 均 有 报

道［# $ %］，而有关人参及其制品中 ")* 的含量测定则

未见报 道。 本 文 采 用 反 相 高 效 液 相 色 谱 法（ .,)
+,-"）测定 栽 培 人 参 总 皂 甙 和 三 七 茎 叶 总 皂 甙 微

生物发酵液 中 ")* 的 含 量，方 法 具 有 简 便 快 速、结

果准确等优点，且样品经提取、浓缩、定容后不需要

进一步纯化。

!" 实验部分

! ! !" 仪器、试剂及样品

! ! /01234 &’(’ 二 元 梯 度 泵（ 包 括 .52#(6’2
))(’ 7 六 通 阀 进 样 器）；/01234 (*%) 双 波 长 紫 外 检

测器和 832292 色谱工作站；:;7<2’1 &&++ -" = >?@；

:AA&<0B :-")&&+ C * 型分析天平（ 德国 ?031#37&4 公

司）；.D)’(: 型 旋 转 蒸 发 器（ 上 海 亚 荣 生 化 仪

器厂）。

! ! 甲醇、乙醇（ 分析纯，上海化学试剂公司）；乙腈

（+,-" 纯，@E*>: 公 司）；超 纯 水（ 由 德 国 ?031#37)
&4 公司 :37&$ #!& 系列实验室超纯水器制备）。

! ! ")* 标准品：本实验室自制；栽 培 人 参 总 皂 甙：

抚 顺 鑫 泰 参 茸 保 健 品 公 司 提 供，总 皂 甙 含 量

%&, ’#F（ 质量分数）；三七茎叶总皂甙：云南红云生

物技术公司提供，总皂甙含量 %+, ’(F（ 质量分数）。

图 !" "#$ 标准品（%）、栽培人参总皂甙（&）及其发酵液（ ’）、三七茎叶总皂甙（(）及其发酵液（)）的色谱图

*+,! !" "-./0%1/,.%02 /3 ,+42)4/2+() ’/05/64(#$ 21%4(%.(（%），,+42)4, 2%5/4+42（&）%4( +12 3).0)41%1+/4 7+86/.（ ’），

4/1/,+42)4, 2%5/4+42（(）%4( +12 3).0)41%1+/4 7+86/.（)）

"#<&$’：/01234 ?6$$2136 "&% A#<&$’（ *, # $$ 7, (, - &’+ $$，’ !$）；$#B7<2 %5042：0A21#’7137<2)G0123（*% . ’(，H = H）；I<#G

3012：& $- = $7’；(212A17#’ G0H2<2’;15：(+! ’$C
! ! & C ;7’42’#47(2 A#$%#&’()*C

! ! #" 色谱条件

! ! 色谱柱：/01234 ?6$$2136 "&% 柱（*, # $$ 7, (,
J&’+ $$，’ !$）；流动相：乙腈)水（ 体积比为 *% .
’(）溶 液，流 速 &, + $- = $7’；检 测 波 长：(+! ’$；柱

温：!’ K；进样量：&+ !-。

! ! $" 标准溶液的制备

! ! 精密称取 ")* 标准品 ’, + $;，用甲醇溶解并定

容至 ’ $-，配制成 &, + ; = -的标准储备溶液。从中

准确吸取适量配成 +, +’，+, &，+, (，+, *，+, #，+, %，&, +
; = -的系列标准溶液。

! ! %" 样液的制备

! ! % ! !" 人参总皂甙样液的制备

! ! 分 别 准 确 称 取 !+, + $; 栽 培 人 参 总 皂 甙 和 三

七茎叶总皂甙，各用甲醇配成 &+ $- 质量浓度为 !
; = -的溶液，经 +, *’ !$ 滤膜过滤后作为测定样液。

! ! % ! #" 人参总皂甙发酵液样品溶液的制备

! ! 取栽培人参总皂甙和三七茎叶总皂甙的发酵液

各 !+ $-（ 人参总皂甙质量浓度为 ’ ; = -），先用 !+
$- 乙醇浸提 (* 5，再 过 滤 除 去 菌 体。滤 液 减 压 蒸

干后，用 ’ $- 甲醇溶解，将溶解液高速离心（&( +++
3 = $7’）&+ $7’。准确移取上清液 & $-，用甲醇稀释

!+ 倍，经 +, *’ !$ 滤膜过滤后供试。

! ! &" 定量方法

! ! 采用外标法定量。以峰面积对质量浓度做工作

曲线，再由试样中组分的峰面积求出试样中组分的

实际浓度。

#" 结果与讨论

# ! !" 人参皂甙 ’/05/64(#$ 的色谱行为

! ! 本研究在乙腈)水流动相体系中进行，选择乙腈

与水的体积比分 别 为 !+ . )+，*! . ’)，*% . ’(，’’ . *’，

#+. *+，结果以乙腈与水的体积比为 *%. ’( 的分离效

果最好。在此 条 件 下 不 仅 ")* 与 其 他 皂 甙 类 成 分

达到基线分离，而且峰形好，检测灵敏度高。")* 标

准品、发酵前后栽培人参总皂甙及三七茎叶总皂甙

的色谱图见图 &。
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! ! !" 纯度检测

! ! 采用高效液相色谱"二极管阵列检测器"电喷雾

离子化质谱（#$%&"’(’")*+",*）分析检测了样品

谱图中 &"- 的纯度。在紫外检测色谱图中 &"- 峰

的两侧和峰中心得出的光谱图一致；在质谱检测总

离子流色谱图 中 &"- 峰 的 两 侧 和 峰 中 心 得 出 的 质

谱图也完全一致。表明此条件下样品中其他成分对

&"- 的分析无干扰，对其定量是可行的。

! ! #" 检出限与线性范围

! ! 吸取“# . "”节中配制的系列标准溶液各 #$ !%，

分别注入液相 色 谱 仪 中，按“# . !”节 所 述 色 谱 条 件

进行测定。以峰面积 ! 对 &"- 的质量浓度 "（/ 0 %）

做线性回归，得回归方程为 ! # % &%’ (((" 1 )’ $#$
（ $ 2$* ’’’ +）。对该方 程 的 线 性 范 围 进 行 考 察，结

果表明质量浓度为 $* $% , $* + / 0 %时具有良好的线

性关系。以 " 倍信噪比计，测得方法的最低检测限

为 !* % 3/ 0 %。

! ! $" 回收率

! ! 在已知 &"- 含量的栽培人参总皂甙发酵液（(）

及三七茎叶总皂甙发酵液（4）样品溶液中分别加入

适量的 &"- 标 准 溶 液。每 份 样 液 进 样 " 次 平 行 测

定，考察方法的回收率，结果见表 #。

表 %" 人参皂甙 "#$%#&’()* 回收率的测定（% # "）

+,-./ %" 0/"#1/23/4 #5 63’4/’#43(/ "#$%#&’()*（% # "）

*53678& (9989 0 3/ :;<=9 0 3/ >8?;@8AB 0 C >*’ 0 C
( $ . #$$ $ . $’+ ’+ . $ $ . )&

$ . !$$ $ . #’) ’+ . $ # . "!
$ . &$$ $ . "’’ ’’ . + ! . $$

4 $ . !$$ $ . #’+ ’’ . $ ! . "+
$ . &$$ $ . &$$ #$$ # . !&
$ . )$$ $ . )$$ #$$ # . ++

! & *53678 (：/D=E8=/ E56;=D=E F8A38=G5GD;= 7DH<;A；E53678
4：=;G;/D=E8=/ E56;=D=E F8A38=G5GD;= 7DH<;A.

! ! &" 精密度

! ! 取质量浓度为 $* & / 0 %的标准溶液，在“# . !”节

所述色谱条件下平行进样 ) 次，测得峰面积的相对

标准偏差为 !* !$C。

! ! ’" 样品分析

! ! 分别取栽培人参总皂甙及三七茎叶总皂甙的发

酵液，按“# . & . !”节所述方法制得发酵液样品溶液，

取 #$ !% 按“# . !”节 所 述 色 谱 条 件 进 样 测 定，测 得

&"- 含量（ 质量分数）分别为 ) . +#C 和 ’* "’C。

#" 结语

! ! 本方法的建立为菌株改良、发酵与分离工艺优

化，提高发酵转化率和分离提取的收率提供了一个

有效的分离分析手段，为实现人参皂甙 ?;36;<=9"
- 生产工业化及开发抗肿瘤新药奠定了基础。
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