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摘 要：建立高效液相色谱法测定人参中 9种人参皂苷的方法。以甲醇为提取剂超声提取，采用 C18色谱柱，0.01%磷酸

水和乙腈为流动相梯度洗脱，流速 1.0 mL/min，柱温 50 ℃,进样量 10 μL,检测波长 203 nm，液相色谱法同时测定人参中 9
种皂苷含量。结果表明，9种人参皂苷在 3.940~245.6 μg/mL线性关系良好，相关系数均在 0.999以上；检出限在 0.40~2.35
μg/g，定量限 1.33~7.75 μg/g；高、中、低 3个加标水平的回收率在 93.03%~109.30%，RSD在 2.34%~7.47%，均满足检测要求。

该方法操作简捷，节约成本，可应用于人参的质量控制及检测分析。
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A Simple and Rapid Determination of 9 Kinds of Saponins in Ginseng
HAO Lishan, WANG Ying, FAN Hong, TAN Li, SONG Zhifeng*, JIANG Xiaoli*
（Jilin Academy of Agricultural Sciences, Changchun 130033, China)
Abstract：A simple and accurate HPLC method for determining the contents of 9 ginsenosides from P. ginseng was
established.In the method,the ginsenosides were extracted ultrasonically by methanol, achieved on a C18 column us⁃
ing a mobile phase made up of acetonitrie and water+0.01% phosphoric acid at a flow rate of 1.0 mL/min. The detec⁃
tion wavelength and column temperature were set as 203 nm and 50℃, respectively. Results shows that, the liner re⁃
lationship of 9 kinds of ginsenosides were good in the concentration range of 3.940-245.6 μg/mL,the correlation co⁃
efficient was above 0.999,the detection limit was 0.40-2.35 μg/g, the quantitative limit was 1.33-7.75 μg/g, the re⁃
covery rate was 93.03%-109.30%, the relative standard deviation was 2.34%-7.47%. The method is simple and
cost saving,which could be applied to the quality control and detection analysis of P. ginseng .
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人参为五加科植物人参（Panax ginseng C.A.
Mey.）的干燥根及根茎，是我国传统中药材，具有

大补元气、复脉固脱、补脾益肺、生津养血、安神

益智之功效 [1]。现代药理研究表明，人参皂苷具

有多种药理活性 [2-6]，人参中皂苷含量是评价人参

内在品质的重要指标。

在现行的皂苷测定标准中，常用乙醚、石油醚

等回流去杂质，再加甲醇回流提取 [7-10]，受加热装

置数量的影响，无法一次性完成大批量样品的同

时提取，加之回流时间长、涉及管控药品，导致提

取环节成为皂苷测定速度的关键性步骤。
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本研究以人参根茎为试验材料，甲醇超声为

提取方法，对色谱条件进行优化，测定结果与

《NY/T1842-2010 人参皂苷的测定》的结果进行对

比，旨在提高人参皂苷检测的效率，为人参皂苷

的日常检测提供更方便、快捷的方法。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

供试人参购自百草大药房，于实验室粉碎，过

65目筛，封装待测。

人参皂苷 Re购自成都曼思特生物技术有限

公司，其余对照品均购自坛墨质检科技股份有限

公司，含量分别为 Re（99.3%）、Rg1（98.8%）、Rf
（98.5%）、Rb1（99.5%）、Rg2（99.9%）、Rc（98.4%）、
Rb2（99.8）、Rb3（99.1%）、Rd（99.1%）。

乙腈、甲醇：赛默飞世尔科技（中国）有限公司；

乙醚：天津天泰精细化学品有限公司；乙醇、磷酸：成

郝丽珊等：简便快捷测定人参中 9种皂苷
含量的方法

东北农业科学 2024，49（6）：94-98
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2024.06.018



6期 郝丽珊等：简便快捷测定人参中9种皂苷含量的方法 95

都市科隆化学品有限公司；C18固相萃取小柱：中检

（沈阳）科技有限公司；水为试验用超纯水。

1.2 仪器与设备

1260 Ⅱ高效液相色谱仪：安捷伦科技有限公

司；XSE105电子分析天平：梅特勒-托利多集团；

KQ-250DB超声清洗器：昆山舒美。

1.3 方法

1.3.1 色谱分析条件

色谱柱：C18柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动

相：0.01%磷酸水（A）-乙腈（B），梯度洗脱程序见

表 1。流速为 1.0 mL/min；检测波长 203 nm；柱温

50 ℃；进样量 10 μL。
1.3.2 对照品溶液的制备

分别称取人参皂苷 Re、Rg1、Rb1、Rc、Rb2、Rd
对照品 20.0 mg和 Rf、Rg2、Rb3对照品 10.0 mg于小

烧杯中，加甲醇溶解定容至 5 mL，制得质量浓度

分别为 4.01、4.01、3.90、4.09、4.07、4.06 mg/mL和
1.97、2.04、2.02 mg/mL的对照品储备液。

分别精密吸取上述对照品储备液 0.01、0.05、
0.10、0.20、0.30 mL置于 5 mL容量瓶中，用甲醇定

容，摇匀，即得对照品工作液，浓度见表 2。

表 2 对照品工作液浓度 μg/mL
名称

Re
Rg1
Rf
Rb1
Rg2
Rc
Rb2
Rb3
Rd

级别1
8.023
8.023
3.940
7.801
4.076
8.187
8.144
4.043
8.126

级别2
40.12
40.11
19.70
39.00
20.38
40.93
40.72
20.22
40.63

级别3
80.23
80.23
39.40
78.01
40.76
81.87
81.44
40.43
81.26

级别4
160.5
160.5
78.80
156.0
81.52
163.7
162.9
80.87
162.5

级别5
240.7
240.7
118.2
234.0
122.3
245.6
244.3
121.3
243.8

表 1 液相梯度洗脱程序

时间/min
0.00
5.50
15.00
20.00
25.00
30.00
30.10
35.00

A. 0.01%磷酸水/%
70
64
64
60
0
0
70
70

B.乙腈/%
30
36
36
40
100
100
30
30

1.3.3 供试品溶液的制备

超声提取法：精密称取 1 g（精确到 0.000 1 g）
人参粉末于 50 mL具塞磨口三角瓶中，加入 25 mL
甲醇，摇匀，密塞，超声提取 30 min，静置，取上清

液过 0.45 μm滤膜，待测。

《NY/T1842-2010 人参皂苷的测定》提取方

法：精密称取 1 g（精确到 0.000 1 g）人参粉末用滤

纸包好，置于索氏提取器内，加入适量乙醚加热

回流 1 h，弃去乙醚，待滤纸包挥干，再加入甲醇回

流 8 h，收集提取液于 60 ℃水浴蒸干，加 4 mL水溶

解，取 2 mL过 C18固相萃取小柱，用 70%乙醇溶液

洗脱，收集洗脱液用甲醇定容至 25 mL，过 0.45
μm滤膜，上机 [7]。

1.3.4 统计分析

利用仪器自带的软件 Openlab CDS 2.x查看色

谱图，采用 SPSS 22软件进行数据统计分析。

2 结果与分析

2.1 色谱条件的优化

考察了水-乙腈和磷酸水-乙腈溶液作为流

动相，9种人参皂苷的分离效果。结果发现水-乙
腈为流动相时，Rg2和 Rc色谱峰重叠（见图 1a），不
能满足试验的要求。研究表明，在流动相中加入

磷酸有助于皂苷色谱峰分离 [11]，本试验结果表明，

0.01%磷酸水-乙腈为流动相时，经过优化梯度洗

脱程序，9种人参皂苷均能达到基线分离，对照品

和样品的色谱图见图 1b和图 1c。
2.2 前处理方法的优化

本研究选择甲醇作为提取剂，超声法提取人

参中人参皂苷，并对料液比和超声时间进行了
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优化。

分别考察了料液比为 1∶10、1∶25、1∶50时，人

参皂苷的提取效率。由图 2可知，当人参称样量

为 1 g，甲醇 25 mL时，提取效果最佳；分别考察了

超声时间为 10 min、20 min、30 min、40 min时人参

皂苷的提取效率。由图 3可知，随着超声时间的

增加，人参皂苷提取效率逐渐增加，当超声时间

达到 30 min后，人参皂苷提取率不再增加，所以确

定超声时间为 30 min。
2.3 方法检出限和定量限

将 9种人参皂苷对照品溶液进行适当稀释，

当信噪比等于 3时对应的质量浓度作为检出限，

注：目标化合物依次为 Re、Rg1、Rf、Rb1、Rg2、Rc、Rb2、Rb3、Rd，下同

图 1 不同流动相对照品和样品色谱图
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图 2 不同料液比对 9种人参皂苷提取效率的影响

图 3 不同超声时间对 9种人参皂苷提取效率的影响
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当信噪比等于 10时对应的质量浓度作为定量限，

测定人参皂苷 Re、Rg1、Rf Rb1、Rg2、Rc、Rb2、Rb3、
Rd 的检出限分别为 1.18、0.53、2.20、1.35、1.73、
1.75、2.35、2.13、0.40 μg/g；定量限分别为 4.00、
1.73、7.25、4.50、5.75、5.75、7.75、7.00、1.33 μg/g。
2.4 线性关系考察

按“1.3.1”项下色谱条件，测定“1.3.2”中对照

品工作液色谱峰面积，以对照品质量浓度为横坐

标（X），峰面积为纵坐标（Y），绘制标准曲线，结

果表明，9种人参皂苷在相应的线性范围内线性

关系良好，结果见表 3。
表 3 9种人参皂苷标准曲线线性回归方程、相关系数、

线性范围

名称

Re
Rg1
Rf
Rb1
Rg2
Rc
Rb2
Rb3
Rd

线性回归方程

y=4.833 9x+3.958 9
y=11.131 6x+19.431 9
y=4.041 2x+3.246 7
y=9.380 5x+24.647 7
y=7.343 4x+6.147 5
y=6.244 8x+10.273 8
y=7.025 6x+10.592 1
y=8.231 4x+5.843 5
y=10.807 8x+19.150 9

相关系数

0.999 99
0.999 77
0.999 79
0.999 77
0.999 80
0.999 81
0.999 87
0.999 91
0.999 78

线性范围/μg·mL-1
8.023~240.7
8.023~240.7
3.940~118.2
7.801~234.0
4.076~122.3
8.187~245.6
8.144~244.3
4.043~121.3
8.126~243.8

2.5 方法正确度及精密度

使用标准添加样品验证方法的正确度及精密

度。准确称取同一批次已经测定的人参样品，分

别加入相当于样品含量 0.5、1.0、1.5倍的对照品储

备液，挥干后按超声提取法做 7次平行，计算回收

率和 RSD，结果见表 4。表 4结果表明，3个不同

浓度的添加水平下，9种人参皂苷的平均回收率

在 93.03%~109.30%，RSD在 2.34%~7.47%，均满足

相关标准要求 [12]。

2.6 方法比对

甲醇超声提取法的结果与《NY/T1842-2010 人

参皂苷的测定》提取的结果进行比对，结果见表 5。
9种人参皂苷均无显著差异。由图 4可知，甲醇

超声提取的样品待测液杂峰稍多，过 C18固相萃

取小柱效果不明显，仅对 Re、Rg1的色谱峰基线

产生较小影响。

3 讨 论

对比现有人参皂苷的测定方法，多为乙醚、甲

烷回流脱脂，再用甲醇或正丁醇提取，耗时长，方

法繁琐，且涉及管控试剂，对检测人员的健康和

操作都是一种考验。超声法方便、快捷，常被用

于目标化合物的提取 [13-17]。本研究以甲醇超声为

提取方法，通过改善流动相的 pH值使 9种人参皂

苷在 35 min内得到较好的分离，缩短了检测时

表 4 加标回收率及RSD

名称

Re

Rg1

Rf

Rb1

Rg2

Rc

Rb2

Rb3

Rd

样品含量/mg.g-1
1.664

0.706

0.820

1.074

0.676

1.062

0.700

0.097

0.326

添加量/mg
0.802
1.600
2.410
0.401
0.802
1.200
0.394
0.788
1.180
0.507
1.010
1.520
0.306
0.611
0.917
0.512
1.020
1.540
0.407
0.814
1.220
0.051
0.101
1.520
0.163
0.325
0.488

回收率/%
96.28
99.16
100.00
105.20
103.70
98.47
109.30
98.85
107.90
93.70
95.07
100.70
107.60
99.34
96.14
95.14
93.03
96.89
100.00
101.90
96.54
100.70
97.77
99.96
103.40
98.21
96.87

RSD/%
6.24
6.05
7.34
4.75
5.03
6.39
7.47
6.59
7.44
4.24
4.91
6.04
4.88
5.59
2.34
7.28
6.81
6.55
6.28
6.06
5.31
4.22
4.47
4.70
3.63
7.00
4.97

表 5 不同提取方法测定的人参皂苷结果 mg/g
名称

Re
Rg1
Rf
Rb1
Rg2
Rc
Rb2
Rb3
Rd
注：小写字母相同表示不同前处理对皂苷含量结果无显著影

响（P<0.05）

超声提取

1.664a±0.062 2
0.706a±0.006 7
0.820a±0.082 6
1.074a±0.025 2
0.676a±0.017 8
1.062a±0.008 4
0.700a±0.017 2
0.097a±0.002 3
0.326a±0.009 2

NY/T1842-2010
1.601a±0.015 2
0.711a±0.001 8
0.800a±0.007 6
1.083a±0.056 3
0.659a±0.060 3
1.059a±0.089 8
0.706a±0.059 8
0.094a±0.000 8
0.306a±0.030 4
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间 [18-19]，经方法学验证均满足检测需求，对比《NY/
T1842-2010 人参皂苷的测定》的测定结果，无显

著差异。此方法操作简便，适合大批量操作，为

人参皂苷批量检测提供依据。
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注：a为 NY/T1842-2010前处理色谱图；b为甲醇超声提取色谱图；c为甲醇超声提取 C18小柱净化色谱图

图 4 不同前处理的样品色谱图




