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高蛋白、高脂肪类人参食品中人参皂苷的检测方法研究
郭畅冰，徐芳菲，李 蕾，杨怀雷，谢丽娟，王国明，曹志强 *
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摘 要：目的 通过对比不同前处理方法提取出人参食品中人参皂苷 Rg1、Re、Rb1 的含量，建立一种操作
性强，准确检测高蛋白、高脂肪类人参食品中人参皂苷的含量的方法。方法 采用乙醇提取-大孔树
脂法与传统药典法进行对比，并对样品中人参皂苷 Rg1、Re、Rb1含量及加样回收率进行测定。 结
果 乙醇提取-大孔树脂法提取出皂苷含量约是药典法的 3倍，且加样回收率可达到 85%以上。 结
论 上述方法可操作性强、稳定性好，适用于高蛋白、高脂肪人参食品中人参皂苷的检验。
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人参（Panax ginseng C.A.Mey）为五加科人参属多
年生草本植物，素有“百草之王”的美誉，在我国最早的
本草学著作《神农本草经》中记载，人参具有大补元气，
复脉固脱，补脾益肺，生津养血，安神益智之功效[1]。 一
直以来人参均作为中国传统名贵中药材广泛用于药
物、药膳及食物滋补，在中国已被广泛应用了几千年[2]。
随着人们生活水平和健康意识的提高， 近年来以人参
为主要原料，开发的人参保健食品和食品日益增加，在
2012年国家卫生部批准人参进入新资源食品后，人参
的产业链迅速增长，各类人参食品应运而生[3～4]。因为卫
生部规定了人参进入食品的用量为每日不超过干参
3g，如何精准确定人参的添加量是多少，便成为质量检
验单位的最新课题。 由于人参食品中油脂、 蛋白含量
大， 传统检测方法很难在去除干扰的前提下准确检出
人参食品中的人参皂苷成分， 如果不能准确检测其含

量， 可能消费者会因为食用过量而损害身体健康。 因
此，急需寻求一种简便快捷、操作性强的人参食品中人
参皂苷含量的检测方法。本文采用乙醇提取-大孔树脂
法与传统药典法提取方法进行对比、分析，探究可行性
高、方便简单的检测方法，并对本方法的药材转移率及
加样回收率进行研究[5]。
1 仪器与材料
1.1 实验材料

人参粉、人参蛋糕（吉林人参研究院自制）。
1.2实验试剂

对照品人参皂苷 Rg1、Re、Rb1均购于吉林大学天
然药物化学实验室，纯度均≥98%。正丁醇、硫酸、三氯
甲烷、乙醇、氢氧化钠、甲醇、乙腈，乙腈为色谱纯，其余
试剂均为分析纯试剂，大孔树脂：D101大孔吸附树脂，
山东鲁抗立科药业有限公司。
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1.3实验仪器
高效液相色谱仪（Thermo UltiMate 3000，美国）；

十万分之一电子天平（BT125D，赛多利斯科学仪器有
限公司）；超声波清洗仪（KQ-500DE，昆山市超声仪器
有限公司）；超纯水机（ELGA（DI）；威立雅水处理技术
（UK））；数显式恒温水浴锅（HH-6，金坛市江南仪器
厂）。
2 实验方法
2.1 供试品溶液的制备

表 1 供试品溶液的制备

2.2 对照品溶液的制备
精密称取人参皂苷 Rg1对照品、 人参皂苷 Re对

照品、及人参皂苷 Rb1 对照品，加甲醇制成 1ml 各含
0.2mg的混合液，摇匀，即得。
2.3 人参皂苷 Rg1+Re、Rb1含量的测定
2.3.1 色谱条件

以十八烷基硅烷键合硅胶为填充剂； 以乙腈为流
动相 A， 水为流动相 B， 按下表中的规定进行梯度洗
脱；检测波长 203nm。 理论塔板数按人参皂苷 Rg1 峰
计算应不低于 5000。 具体参数见表 2。

表 2 色谱条件

2.3.2测定
分别精密吸取各供试品溶液 10μL，注入高效液相

色谱中，按 2.4.1色谱条件进行测定，计算。
3 结果与分析
3.1 人参食品中人参皂苷含量的测定结果

精密称取供试品，每种方法平行称取三份试样，按
照“2.1”项下制备，进行分析，不同前处理发方法检测
的人参皂苷 Rg1、Re、Rb1的含量，结果见表 3，图谱见
图 1、图 2、图 3。

表 3 对比两种前处理方法检测不同皂苷含量

通过表中数据所示， 方法 2 （乙醇提取-大孔树脂
法）中人参皂苷各指标的含量明显高于方法 1（药典法）。

图 1人参皂苷Rg1、Re、Rb1混合标准品 HPLC色谱图

图 2方法 1供试品溶液 HPLC色谱图

图 3方法 2供试品溶液 HPLC色谱图
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方法 1

取供试品 15g，置于索氏提取器中，加 150ml三氯甲烷
加热回流提取 3h，弃去三氯甲烷液，药渣挥干溶剂，连
同滤纸筒已入三角烧瓶中 ， 精密加水饱和正丁醇
150ml，放置过夜，超声提取 30min（功率 250W，频率
50kHz），滤过，弃去初滤液，精密量取续滤液 75ml，蒸
发皿中蒸干正丁醇溶液， 甲醇定容至 5ml容量瓶中，
摇匀，滤过，取续滤液即得。 （参考《中华人民共和国药
典》2015版第一部）

方法 2

取供试品 15g，置于圆底烧瓶中，加 150ml乙醇溶液加
热回流提取 3h，滤过，回收提取液。 重复 3次，合并提
取液。 蒸发皿中蒸干乙醇溶液。 残渣加水 100ml溶解
后，通过 D101 大孔吸附树脂（内径 1.5cm，长 15cm），
流水洗柱约 100ml至无色， 用 10%乙醇 150ml洗脱，
并弃去洗脱液。 再用 80%乙醇 200ml洗脱，收集洗脱
液，蒸干乙醇溶液，定容至 5ml容量瓶中，摇匀，滤过，
取续滤液即得。

时间（分） 流动相 A（%） 流动相 B（%）

0～30 19 81

30～35 19→29 81→71

35～70 29 71

70～71 29→90 71→10

71～100 90 10

100～101 90→19 10→81

101～110 19 81

方法
称样量

（g）

Rg1

(mg/g)

Re

(mg/g)

Rb1

(mg/g)

Rg1+Re平

均值(mg/g)

Rb1平均值

(mg/g)

方法 1
15.16 0.028 0.099 0.048

0.123 0.04615.15 0.029 0.102 0.049

14.98 0.024 0.087 0.041

方法 2
16.10 0.089 0.310 0.371

0.352 0.30214.45 0.078 0.256 0.267

14.49 0.089 0.259 0.261
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3.6 回收率实验
采用加样回收率法， 分别称取样品 6份 （含量为

Rg1 +Re =0.352mg/g， 其中 Rg1 为 0.085mg/g，Re 为
0.275mg/g，Rb1 为 0.302 mg/g)，每份约 7.5g，分别在样
品中加入对照品溶液 1ml（对照品溶液：精密称取人参

皂苷 Rg16.52mg、 人参皂苷 Re20.25mg、 人参皂苷
Rb122.09mg，加甲醇定容于 10ml量瓶中，摇匀），按 2.1
中方法 2进行处理，以甲醇定容于 5ml 量瓶中，摇匀，
精密吸取 10μl注入液相色谱仪中，测定，结果见表 9。

结果表明：供试品溶液在 0～24h内,基本稳定,具较
好的稳定性。
3.5 重现性实验

取同一批号样品，平行 5份，按照“2.1”项下方法 2
独立进行测定，结果见表 8。

3.4 稳定性实验
取同一供试品溶液，按照“2.1”项下方法 2在 0、3、

6、20、24h测定，结果见表 7。

序号 1 2 3 4 5 平均值 RSD(%)

Rg1峰面积 13.925 13.888 13.743 13.750 14.125 13.886 1.125

Re峰面积 46.669 46.001 46.471 46.444 47.279 46.573 0.997

Rb1峰面积 35.372 35.412 35.429 35.318 35.494 35.405 0.185

3.2 药材转移率
取人参药材 600mg， 平行称取三份试样， 按照

“2.1”项下方法 2制备，进行分析，结果见表 4、表 5。
表 4人参药材中人参皂苷的含量

表 5 人参蛋糕的药材转移率

注：每克蛋糕中含人参药材 0.04g
通过表中数据所示，三次平行实验的药材转移率>

85%，提示该方法（方法 2：乙醇提取-大孔树脂法）提
取率高，方法科学合理。
3.3 精密度实验

取同一供试品溶液，按照“2.1”项下方法 2连续测
定 5次，结果见表 6。

Rg1+Re(mg/g) Rb1(mg/g)

每 g蛋糕中含量 0.352 0.302

每 g药材中含量 10.22 8.77

转移率（%） 86.08 85.97
序

号

称样量

（mg）
Rg1
(mg/g)

Re
(mg/g)

Rb1
(mg/g)

g1+e平均
值(mg/g)

b1平均
值(mg/g)

1 639.75 2.15 8.41 9.56

10.22 8.772 632.68 2.02 7.98 9.03

3 611.54 2.10 8.03 7.72

表 6 精密度实验 （n=5）

结果表明：RSD<3%，仪器精密度良好。

表 7 稳定性实验 （n=5）

时间（h） 0 3 6 20 24 平均值 RSD(%)

Rg1峰面积 13.925 13.533 13.877 14.036 13.577 13.7896 1.612

Re峰面积 46.669 45.169 47.085 46.534 45.998 46.291 1.594

Rb1峰面积 35.372 36.105 35.985 34.662 35.516 35.528 1.614

表 8 重现性实验（n=5）

序号 1 2 3 4 5 平均值 RSD(%)

Rg1峰面积 13.925 13.254 14.07 13.441 13.224 13.5828 2.878

Re峰面积 46.669 45.112 47.263 46.105 45.998 46.2294 1.737

Rb1峰面积 35.372 34.213 36.117 35.583 34.952 35.2474 2.027

结果表明：RSD<3%，本法重现性良好。
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结果表明：回收率均>85%， RSD<5%，可见回收率
良好。
4 结论

高蛋白、高脂肪类人参食品中糖类、脂肪类含量较
高，传统药典方法检测人参皂苷含量偏低，本实验采用
乙醇提取和 D101 大孔树脂吸附法相结合提取高蛋
白、高脂肪类人参食品中人参皂苷。通过与传统药典方
法对比，根据测得的 Rg1+Re、Rb1皂苷含量可知，本方
法明显优于药典方法， 提取的皂苷含量约是药典法的
3倍且重复性好。 从提取皂苷含量来看，本方法提取率
高，且操作简便。而且本方法的药材转移率及加样回收
率均可达 85%以上。 由此可见本方法可作为高蛋白、
高脂肪类人参食品中人参皂苷的检测方法， 对人参食
品中人参添加量的控制具有重要意义。
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表 9 各成分的回收率实验

成分 序号 取样量（g） 样品中的量（mg） 加标量（mg） 加标后测得量（mg） 回收率（%） 平均回收率（%） RSD(%)

Rg1

1 7.45 0.6332 0.652 1.1865 84.79 86.55 2.72

2 7.52 0.6392 0.652 1.2018 86.29

3 7.56 0.6426 0.652 1.2007 85.60

4 7.49 0.6367 0.652 1.2253 90.28

5 7.56 0.6426 0.652 1.1902 83.99

6 7.43 0.6316 0.652 1.2077 88.36

Re

1 7.45 2.0488 2.025 3.9041 91.62 87.34 2.79

2 7.52 2.0680 2.025 3.8045 85.75

3 7.56 2.0790 2.025 3.7985 84.91

4 7.49 2.060 2.025 3.8330 87.56

5 7.56 2.0790 2.025 3.8194 85.95

6 7.43 2.0432 2.025 3.8307 88.27

Rb1

1 7.45 2.2499 2.209 4.1274 85.00 86.90 3.59

2 7.52 2.2710 2.209 4.1292 84.12

3 7.56 2.2831 2.209 4.1837 86.04

4 7.49 2.2620 2.209 4.3077 92.61

5 7.56 2.2831 2.209 4.1698 85.41

6 7.43 2.2439 2.209 4.1920 88.19
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