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保健食品中人参皂苷类成分的快速检测及应用 

郭建博, 宋  莉, 吕  卓, 牟  霄, 乔荣霞, 朱小红* 

(陕西省食品药品监督检验研究院, 西安  710065) 

摘  要: 目的  建立保健食品中人参皂苷类成分的提取、检测方法, 并对检测方法进行方法学考察。方法  以

标示含人参成分保健食品为研究对象, 样品经溶剂提取, 固相萃取小柱净化, 超高效液相-串联二极管阵列检

测器检测保健食品中人参皂苷类成分。使用建立的方法对市售 17 批保健食品(标示成分为总皂苷)中的人参皂

苷类成分进行含量测定, 并与产品总皂苷标示量和传统检测方法的测定结果进行对比, 评判含人参成分保健

食品品质。结果  建立的方法能够快速、准确、灵敏地检测 7 种皂苷成分。17 批标示含人参成分的保健食品

所测人参皂苷类成分总量均低于采用《规范》方法所测得的总皂苷含量和产品总皂苷标示含量。结论  本研

究建立的方法可以客观反映含人参成分保健食品的品质。 
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Rapid determination of ginsenosides in health food and its application 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for extraction and determination of ginsenosides in health food, and 

investigate the method of detection. Methods  Taking health food labeled with Panax ginseng as the research object, 

the samples were extracted by solvent, purified by solid phase extraction column, and the ginsenosides in health food 

were detected by ultra-high performance liquid-series diode array detector (UPLC-DAD). The established method 

was used to determine the content of ginsenosides in 17 batches of health food (labeled as total saponin) on the 

market, and compared with the results of total saponin labeling and traditional detection methods. The quality of 

health food containing ginsenosides were evaluated. Results  The established method was rapid, accurate and 

sensitive for determination of 7 kinds of ginsenosides. The total amount of ginsenosides in 17 batches of health food 

labeled with ginseng ingredients was lower than the total content of ginsenosides and the total content of products 

labeled with ginsenosides measured by the method of Specification. Conclusion  The method established in this 

study can objectively reflect the quality of health food containing Panax ginseng. 
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1  引  言 

保健食品大部分产品的主要成分为中草药有效成分

提取物, 在卫生部颁布的药食同源的中药中人参、西洋参

位列其中。经统计约 43%的保健食品中均含有人参或西洋

参成分, 并以总皂苷为主要功效成分和质量评价指标[1,2]。

人参为传统名贵中药材, 在中成药及保健食品中生产中容

易出现冒用或不用正品药材, 从而损害消费者利益。在《保
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健食品检验与评价技术规范 2003 年版》中已就保健食品

中人参皂苷成分的测定制定方法[3], 但该方法, 耗时长、方

法复杂, 实验结果不易重复。 

对于人参中皂苷成分的测定已有多篇文献进行报道[4-6], 

郑重等人采用 HPLC-MSn 法建立了人参、红参皂苷类成分的

指纹图谱[7]。在本研究中我们改用固相萃取小柱替代大孔树

脂提纯法, 并以超高效液相-串联二极管阵列检测器检测

(ultra-performance liquid chromatography coupled with doid 
array detector, UPLC-DAD)联用仪测定保健食品中的人参皂

苷 Re、Rf、Rc、Rb1、Rb2、Rd 和齐墩果酸成分。同时, 通

过保留时间和扫描光谱图对色谱峰进行定性, 方便快捷地测

定保健食品中的人参皂苷 Re、Rf、Rc、Rb1、Rb2、Rd 和齐

墩果酸成分。将采用本方法测得的皂苷成分总量与产品标示

值和采用《保健食品检验与评价技术规范 2003 年版》“总皂

苷的测定”法[3]测得的总皂苷含量进行比较, 评价标示含人参

成分保健食品的品质。以期更加合理、科学地评价含人参保

健食品的品质, 为保健食品品质监测提供参考。 

2  材料及方法 

2.1  试剂与仪器 

对照品: 人参皂苷 Re、人参皂苷 Rf、人参皂苷 Rc、

人参皂苷 Rb1、人参皂苷 Rb2、人参皂苷 Rd 和齐墩果酸均

为中国食品药品检定研究院提供。 

试剂: 乙腈、乙醇(色谱纯, 美国 Sigma 公司); 纯化水

符合 GB/T 6682-2008 中一级水规格。 

市售保健食品 17 批配料表中均表示有人参, 指标性

成分包含总皂苷含量, 由陕西省食品药品检验所提供, 样

品来自于陕西省 2017 年保健食品监督抽检。 

Agilent 1290 超高效液相色谱仪(配备四元低压梯度泵、

在 线 脱 气 机 、 自 动 进 样 器 、 二 极 管 阵 列 检 测 器 和

ChemiStation® OpenLab 工作站, 美国 Agilent 公司); Hitachi

低温高速离心机(日本日立公司); MiliQ 超纯水机(美国

Milipore公司); Buchi旋转蒸发仪(日本Buchi公司); 固相萃取

小柱(SPE 柱, 总皂苷测定专用, 天津博纳艾杰尔公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品制备方法 

固体试样: 取片剂或胶囊内容物研成粉末, 取约 5 g

试样精密称定置于 50 mL 烧瓶中, 加入约 40 mL 水, 振摇

混匀。量瓶置于沸水浴中 1 h, 不时振摇, 提取皂苷类成分, 

取出、冷却至室温, 转移至 50 mL 量瓶中, 烧瓶用纯水洗

涤, 洗涤液合并入量瓶中, 量瓶用纯水定容至刻度, 混匀。

取提取液于 5000 r/min 下离心, 取上清液 5 mL 上样于已活

化的 SPE 柱上, 用水洗脱杂质, 用 70%乙醇洗脱待测物, 

收集洗脱液, 旋蒸后, 残渣用 70%乙醇溶液 1 mL 复溶, 离

心后, 上清液待液相检测。 

液体样品: 不含乙醇液体样品, 取样品 30 mL 按照固

体样品制备方法制备。含乙醇样品, 取 30 mL 样品置于烧

瓶中, 旋蒸(水浴温度为 60 ℃)至无醇味, 转移至 50 mL 量

瓶中, 并用适量水清洗蒸发皿并合并至量瓶中, 按照固体

样品制备方法制备[8-11]。 

2.2.2  UPLC-DAD 测定 

根据《中国药典》2015 年版一部中“人参提取物”项下“人

参皂苷测定”[12]中流动相适当调整, 筛选流动相比例。色谱

柱: Agilent C18 柱(150 mm×2.1 mm, 1.8 μm); 流速: 0.3 mL/min, 

检测波长: 203 nm, DAD 扫描; 柱温: 40 ℃; 进样量: 2 μL。 

3  结果与分析 

3.1  SPE 净化过程筛选 

将对照品混标溶液用水稀释后 (使乙醇浓度低于

20 %), 上样于 SPE 柱上, 用纯水洗脱, 每 5 mL 洗脱液收

集 1 次, 洗脱液旋蒸干后, 用“高氯酸-香草醛”法显色[13], 

测定洗脱曲线 (图 1A)。结果表明 , 当洗脱液体积达到    

20 mL 时, 皂苷类成分开始被洗脱, 故确定 SPE 净化过程, 

纯水洗脱液用量为 20 mL。 

 

 
 

注: A 净化过程, B 洗脱过程。 

图 1  SPE 过程洗脱曲线(n=3) 

Fig. 1  The dilution curves for the SPE process (n=3) 
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3.2  SPE 待测物洗脱过程筛选 

将对照品混标溶液用纯水稀释后(使乙醇浓度低于

20%), 上样于 SPE 柱上, 用 20 mL 纯水洗脱, 模拟净化过

程。用 70%乙醇溶液洗脱, 每 5 mL 洗脱液收集一次, 洗脱

液旋蒸干后, 用“高氯酸-香草醛”法显色[13], 测定洗脱曲线

(图 1B)。结果表明, 当洗脱液体积达到 25 mL 时, 皂苷类

成分被洗脱完全, 故确定 SPE 净化过程中 70%乙醇洗脱液

用量为 25 mL。SPE 小柱的主要成分是中性氧化铝和 D101

型大孔树脂。在本方法中, 通过中性氧化铝吸附样品溶液

中的中等分子量的黄酮类、苯丙酸类物质[14,15]。利用大孔

树脂的分子排阻作用, 用纯水首先洗脱多糖、蛋白质等大

分子杂质[16-18], 然后用 70%乙醇洗脱, SPE 柱上吸附的皂

苷类物质[19]。 

3.3  液相洗脱流动相的筛选 

根据《中国药典》2015 年版一部中“人参提取物”项下

“人参皂苷测定”[12]中流动相适当调整, 筛选流动相比例。

确定梯度洗脱程序如表 1, 对照品色、典型性样品色谱图

见图 2。在此色谱条件下, 人参皂苷 Re、Rf、Rc、Rb1、

Rb2、Rd 和齐墩果酸与相邻色谱峰的分离度均大于 1.5, 理

论塔板数均不低于 3000, 该色谱条件适用于含量测定。 

3.4  含量测定方法学 

3.4.1  线性关系及检出限 

取各对照品适量, 精密称定, 置于量瓶中, 70%乙醇

溶解并定容, 制成浓度为 1 mg/mL 的对照品储备液。分别

精密移取各对照品储备液适量 , 制成浓度范围为 1~200 

μg/mL 的混合对照品溶液使用液。人参皂苷标准储备溶液

采用乙醇溶液配制, 将储备液放置在 4 ℃冰箱中, 其稳定

性可保持 7 d。各待测物标准曲线见表 2, 将混标经样品制

备过程操作, 考察该方法的检出限。结果表明, 在该方法

中, 各成分在浓度为 1~200 μg/mL 范围内线性关系良好, 

各成分检出限均为 0.1 μg/mL。 

 
表 1  洗脱条件 

Table 1  The gradient elution program 

时间/min A: 含 0.3%冰醋酸的水相 B: 乙腈 

0 90 10 

3 85 15 

10 75 25 

20 60 40 

25 30 70 

25.1 10 90 

32 10 90 

32.1(后平衡 5 min) 90 10 

 
 

注: A 混标溶液; B 样品。 

图 2 典型色谱图 

Fig.2 The typical chromatograms 
 

表 2  各化合物标准曲线 
Table 2  The results of recovery  

待测物 线性方程 相关系数(r) 

人参皂苷 Re A=4.2366C+1.9198 0.9999 

人参皂苷 Rf A=3.5737C+4.8505 0.9995 

人参皂苷 Rc A=2.7599C+1.3996 0.9984 

人参皂苷 Rb1 A=1.9198C+2.6019 0.9993 

人参皂苷 Rb2 A=2.3994C+2.9341 0.9989 

人参皂苷 Rd A=3.2697C+7.4849 0.9999 

齐墩果酸 A=2.2395C+17.9660 0.9985 

 
3.4.2  精密度 

取已知阴性样品 6 份, 加入混标溶液, 挥干溶剂后, 

按照样品处理过程, 制备待测溶液, 考察方法精密度, 结

果见表 3, 结果表明, 测定结果精密度良好, 符合含量测定

精密度要求。 

3.4.3  回收率 

取已知阴性样品, 加入不同浓度混标溶液, 挥干溶剂

后, 按照样品处理过程, 制备待测溶测, 考察方法回收率, 

结果见表 4, 结果表明, 测定结果回收率良好, 符合含量测

定回收率要求。 
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表 3 精密度结果(n=3) 
Table 3 The results of accuracy (n=3) 

待测物(µg/mL) 人参皂苷 Re 人参皂苷 Rf 人参皂苷 Rc 人参皂苷 Rb1 人参皂苷 Rb2 人参皂苷 Rd 齐墩果酸 

精密度 5.03±0.12 5.16±0.06 5.11±0.16 5.24±0.18 5.39±0.01 5.01±0.03 5.62±0.24

 
 

表 4  回收率结果(n=3) 
Table 4  The results of recoveries (n=3) 

待测物 
添加量 

/(mg/100 g) 
回收率/% 回收率均值/%

人参皂苷 Re 

10 96.2±0.37 

97.5 50 97.8±1.14 

100 98.6±1.03 

人参皂苷 Rf 

10 98.2±1.00 

98.3 50 97.3±1.09 

100 99.3±0.34 

人参皂苷 Rc 

10 98.5±0.66 

99.6 50 99.1±1.37 

100 101.3±0.24 

人参皂苷 Rb1 

10 98.1±1.35 

98.6 50 99.4±1.29 

100 98.3±1.36 

人参皂苷 Rb2 

10 103.5±0.54 

99.4 50 96.2±1.34 

100 98.5±1.26 

人参皂苷 Rd 

10 99.1±0.37 

99.2 50 98.4±1.23 

100 100.2±2.41 

齐墩果酸 

10 103.1±0.19 

100.3 50 99.6±0.34 

100 98.1±1.41 

 

3.5  市售样品测定 

选取 17 批陕西省 2015 年度保健食品监督抽检样品, 

采用建立的方法测定总人参皂苷含量, 结果见表 5, 并与

标示量和采用《保健食品检验与评价技术规范 2003 年版》

“总皂苷的测定”法测得结果进行比较。从检测结果可以看

出, 采用本方法所检测的总人参皂苷含量要远远低于产品

的总皂苷标示含量, 也低于采用《规范》方法测得的总皂

苷含量。从色谱图中发现, 所有样品均未检出完整的人参

皂苷类成分, 这可能是由于样品中人参皂苷含量过低而未

检出所致。 

表 5  市售样品测定结果、标示含量和《规范》方法测定结果 
Table 5  Determination results of commercial samples, labeled 

contents and Specification 

样品

编号

总皂苷标示 

含量 

总人参皂苷 

含量 

《规范》方法 

测定结果 

1 ≥497 mg/100 g 2.66 mg/100 g 506 mg/100 g 

2 ≥1.53 g/100 g 未检出 1.63 g/100 g 

3 ≥2.67 g/100 g 1.79 mg/100 g 3.04 g/100 g 

4 ≥1000 mg/100 g 0.78 mg/100 g 1056 mg/100 g

5 ≥17.3 g/kg 未检出 18.4 g/kg 

6 ≥1.0 g/100 g 0.79 mg/100 g 1.02 g/kg 

7 ≥0.5 g/100 g 0.62 mg/100 g 0.64 g/100 g 

8 ≥1.47 g/100 g 0.23 mg/100 g 1.59 g/00 g 

9 ≥428 mg/100 g 0.32 mg/100 g 974 mg/100 g 

10 ≥750.0 mg/L 4.8 mg/L 902.8 mg/L 

11 ≥41 mg/100 mL 1.48 mg/100 g 56 mg/100 g 

12 ≥797 mg/100 g 0.55 mg/100 g 865 mg/100 g 

13 ≥458.4 mg/100 g 0.27 mg/100 g 500.1 mg/100 g

14 ≥800 mg/100 g 0.32 mg/100 g 904 mg/100 g 

15 ≥550 mg/100 g 2.01 mg/100 g 1053 mg/100 g

16 ≥2.0 g/L 6.5 mg/L 2.03 g/L 

17 ≥6.0 mg/100 mL 0.47 mg/100 mL 10.2 mg/100 mL

 
《规范》中采用“高氯酸-香草醛”显色法测定样品中

的总皂苷含量, 其显色原理部分学者认为是强酸使羟基脱

水而使其双键数目增加, 又经双键位移后与显色剂缩合等

反应形成共轭结构, 最后在酸作用下形成碳正离子盐而显

色[20,21]。而杨文志等人则认为显色机制是因为皂苷元中 C3

和 C12 上的羟基与香草醛上的醛基发生反应, 形成缩醛, 

成为新的共轭体系而显色[22]。由于该反应的原理不明确, 

故可能会产生非特异性反映而干扰测定结果。赵启铎等[23]

在测定酸枣仁总皂苷含量时发现, 中等分子量的多糖和黄

酮成分在显色过程中会干扰总皂苷的测定, 从而造成测定

值偏高。在本实验中, 采用《规范》方法测定总皂苷时也

发现, 对照品溶液显色后呈紫罗兰色(高、低浓度), 而在检

测的 17 批样品时, 显色后溶液颜色呈现黄色至黑紫色等

不同颜色, 与对照品溶液颜色明显不同。 

在本实验中, 为了更加准确的测得样品中总皂苷含
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量, 一方面在样品选择上, 选择了配料表尽可能简单的产

品(即配料表中的其他配料尽可能不含皂苷类成分); 另一

方面, 在实验中增加了植物中常见的萜类成分-齐墩果酸, 

用以增加液相法测定数值的合理性。即便如此, 从结果中

依然可以看出, 17 批产品中仅含有少量的人参成分。本实

验同时采用 TLC 法对样品进行人参成分的检查, 但由于保

健食品基质复杂, 无法获得分离良好的薄层色谱图。 

4  结  论 

采用 UPLC-DAD 法测定含人参保健食品中的人参

皂苷类成分 , 方法学验证结果表明 , 建立的方法能够快

速、准确的测定样品中的人参皂苷类成分。对 17 批市售

产品进行检测, 结果表明, 17 批市售产品中仅含有少量, 

甚至不含有人参成分。对比《规范》中测定总皂苷的方

法, 本研究建立的方法, 可以更加合理、科学的评价含人

参保健食品的品质, 在保健食品品质监测中发挥作用。同

时, 也说明以总皂苷作为含人参类保健食品的评价指标

是值得商榷的。 
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 “食品中的天然活性物质研究”专题征稿函 

 

 

天然活性物质种类繁多, 如黄酮类、多糖类、多酚类、生物碱类、蛋白类等, 天然活性物质结构的复杂性

和丰富的官能团赋予了其独有的生物学活性, 包括降血糖、降血脂、降血压、抗氧化、清除氧自由基、抑菌等, 

因此天然活性物质被广泛应用于医药、食品、化工及农业等方面。随着科学技术的飞速发展以及人们对自然资

源广泛、深入的开发利用, 天然活性物质的研究引起了专家学者的高度重视。 

鉴于此, 本刊特别策划了“食品中的天然活性物质研究”专题, 主要围绕天然活性物质的提取分离与纯

化、成分与结构研究、合成转化及结构修饰、功能研究、作用机制、开发利用及质量控制、安全性评价及药效

评价等方面或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 综述及研究论文均可。鉴于您在该领域丰富的研究经

历和突出的学术造诣, 学报主编吴永宁研究员特邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、研究简报均可, 以

期进一步提升该专题的学术质量和影响力。 

本专题计划在 2019 年 3 月出版, 请在 2019 年 2 月 1 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审

稿合格后优先发表。同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 再次感谢您的关怀与支持！ 谢谢您的参与和支持！ 
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