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紫外分光光度法测定广之源胶囊中 

总皂苷含量的优化 

温恺嘉*, 宋晓燕, 王小妹, 曾静凯, 罗爱勤, 陈  亮, 李  菁, 李咏华 

(广州白云山汉方现代药业有限公司, 中药提取分离过程现代化国家工程研究中心, 广州  510240) 

摘  要: 目的  建立紫外分光光度法测定广之源胶囊中总皂苷含量的分析方法。方法  样品采用 85%乙醇超

声提取, 提取液经 DM-130 大孔树脂柱, 采用水-乙醇溶剂系统对样品的皂苷成分进行洗脱、纯化、富集, 以

人参皂苷 Re 为对照品, 利用紫外可见分光光度法测定其总皂苷含量。结果  该人参皂苷 Re 在 0~191.2 μg 范

围内的线性回归方程 Y=0.0043X0.0057(R2=0.9995), 相对标准偏差(relative standard deviation, RSD)为 1.3%和

2.3%, 加样回收率为 99.7%。结论  该方法简单、快捷、高效, 适用于广之源胶囊的总皂苷含量测定。 
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Optimization of determination of total saponins in Guangzhiyuan capsules 
by ultraviolet spectrophotometry 

WEN Kai-Jia*, SONG Xiao-Yan, WANG Xiao-Mei, ZENG Jing-Kai, LUO Ai-Qin,  
CHEN Liang, LI Jing, LI Yong-Hua 

(Guangzhou Baiyun Mountain Hanfang Modern Pharmaceutical Co., Ltd., National Engineering Research Center for 
Modernization of Extraction and Separation Process of TCM, Guangzhou 510240, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of total saponin content in Guanghuaziyuan 

capsule by ultraviolet spectrophotometry. Methods  Samples were extracted with 85% ethanol by ultrasound 

extraction, and the extract was sampled on a DM-130 macroporous adsorption resin. The saponins were eluted, 

purified and enriched by the water-ethanol solvent system. Using ginsenoside Re as reference substance, the content 

of total saponins was determined by ultraviolet spectrophotometry. Results  The linear regression equation of 

ginsenoside Re was Y=0.0043X0.0057 (r2=0.9995) in the range of 0191.2 μg. The relative standard deviations were 

1.3% and 2.3%, and the recovery of sample addition was 99.7%. Conclusion  This method is simple, rapid and 

efficient, and it is suitable for the determination of total saponins in Guangzhiyuan capsules. 

KEY WORDS: total saponins; quality standards; DM-130 macroporous resin; ultraviolet spectrophotometry 
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1  引  言 

广之源胶囊是由灵芝、西洋参等药材制成的保健食品, 

具有缓解体力疲劳的作用, 其中含有的总皂苷成分更是具

有保护心脏、降血糖、抗炎症、抗疲劳、抗氧化、抗肿瘤

和防治骨质疏松等多种生物学功能[13]。因此, 对该产品总

皂苷含量的把控, 具有重要的意义。 

目前对皂苷类物质进行定量分析的方法有很多, 包括

紫外分光光度法[48]、液相色谱法[911]、液质联用法[12,13]等。

但液相色谱法、液质联用法对实验室硬件要求很高, 且需选

购多种对照品对特定皂苷成分进行定量。保健食品中皂苷类

成分的含量检测通常以紫外分光光度法测定总皂苷含量来

进行表征, 《保健食品功效成分检测方法》[14](2011 年 5 月

第一版)第三章第二节也利用紫外分光光度法对总皂苷类

物质的测定作了阐述。广之源胶囊含有多种类型的皂苷, 

分别对特定皂苷进行定量将耗费大量时间精力, 以总皂

苷含量作为广之源胶囊的标志性成分, 参考《保健食品检

验与评价技术规范》(2003 年版)中“保健食品中总皂苷的

测定”[15], 利用人身皂苷 Re 作为对照品, 紫外分光光度

法测定总皂苷含量, 具有效率高、操作简便等优点。由于

该技术规范中收载的检测方法欠缺具体的操作细则, 样

品前处理过程不完全适用于广之源胶囊。因此本研究以

《保健食品功效成分检测方法》(2011 年 5 月第一版)第三

章第二节为参考依据, 对样品提取的溶剂、溶剂体积等前

处理过程进行了一系列方法的优化, 建立更适用于本产

品标志性成分的检测条件, 以期为含有皂苷成分保健食

品或其他制剂的总皂苷含量测定及标准建立提供思路与

方法。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与设备 

UV-2550 紫外-可见光分光光度计、AP225WD 电子天

平(日本岛津公司); KQ-500DF 超声波清洗仪、固相萃取装

置(苏州昆山公司)。 

2.2  材料与试剂 

DM-130 型大孔树脂(批号: 190109, 天津浩聚树脂科

技有限公司); 人参皂苷 Re 对照品(93.4%, 中国食品药品

检定研究院); 无水乙醇、95%乙醇、甲醇、香草醛、冰醋

酸、高氯酸(分析纯, 广州化学试剂厂); 蒸馏水[华润怡宝

饮料(中国)有限公司]。 

广之源胶囊(批号: M180621、180131、180231、180331, 

广州白云山汉方现代药业有限公司)(详见图 1); 广之源胶

囊总皂苷阴性样品(批号: 20190109, 广州白云山汉方现代

药业有限公司)。 

 
 

图 1  广之源胶囊外包装图 

Fig.1  Package drawing of Guanghuaziyuan capsule 
 

2.3  溶液制备 

对照品溶液: 精密称取人参皂苷 Re 对照品 20 mg, 以

甲醇溶解并稀释至 10 mL, 摇匀, 浓度为 2 mg/mL。 

标准曲线溶液: 精密吸取对照品溶液 0、20、40、60、

80、100 μL, 分别置于 10 mL 具塞试管中, 95 ℃氮吹至干, 

待用。 

5%香草醛-冰乙酸溶液: 称取香草醛 5 g, 以冰乙酸溶

解并稀释至 100 mL, 现配现用。 

2.4  大孔树脂柱的装填 

选取内径为 1.5 cm 的 10 mL 注射器, 置于固相萃取装

置固定, 注射器下端装入少量棉花用于防止树脂下漏, 同时

取大孔树脂, 加水润湿并填装于注射器中, 使柱床高 5 cm。

用无水乙醇 100 mL, 纯水 50 mL 依次冲洗树脂小柱, 洗脱

速度约为 3 mL/min, 弃去洗脱液, 得大孔树脂柱, 备用。 

2.5  样品处理 

样品溶液的制备: 取广之源的内容物, 精密称取 1.0 g, 

置 50 mL 量瓶中, 加入 40 mL 的 85%乙醇, 超声处理(功率

120 W、频率 50 kHz)30 min, 取出冷却至室温, 以 85%乙

醇定容至刻度, 摇匀, 得样品提取液, 滤纸滤过后精密吸

取 1.0 mL 滤液至 10 mL 小烧杯中, 95 ℃氮吹至干, 得残渣, 

残渣加水 2 mL 使溶解, 得样品溶液, 待用。 

柱层析: 取样品溶液, 全部转移入大孔树脂柱中, 纯

水 30 mL 以 3 mL/min速度洗脱柱床, 弃去洗脱液。再用 85%

乙醇 50 mL 同法洗脱, 收集洗脱液置蒸发皿中, 在 95 ℃水

浴挥干溶剂, 加甲醇溶解残渣并定容至 5 mL, 精密吸取  

0.5 mL, 置于 10 mL 具塞试管中, 以 95 ℃氮吹至干。 

显色与测定: 将标准曲线溶液的 6 支试管与样品溶

液管同时准确加入 0.2 mL 的 5%香草醛-冰乙酸溶液, 再

加入 0.8 mL 高氯酸, 混匀, 盖紧盖子, 置 60 ℃水浴加热

15 min, 取出 , 冷却至室温 , 各试管精密加入冰乙酸各

5.0 mL, 摇匀, 同时进行空白试验。以空白试剂为零点, 

在 560 nm波长下测定各管的吸光度, 以人参皂苷 Re 的质

量为 X 轴, 吸光度为 Y 轴绘制标准曲线, 并计算出样品中

总皂苷的含量。 
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3  结果与分析 

3.1  溶剂吸光度的考察 

取显色后的空白试剂 , 按照紫外分光光度法 , 在  

560 nm 波长处, 以比色皿空杯为空白, 测定溶剂吸光度为

0.018, 显示溶剂本底吸光度为0.018, 样品溶液测定时

可抵扣溶剂本底的吸收值。 

3.2  大孔树脂的选择 

《保健食品功效成分检测方法》(2011 年 5 月第一

版)[14]中选用 PT-大孔吸附树脂进行预分离, 《保健食品检

验与评价技术规范(2003 版)》[15]中选用 XAD-2 大孔树脂, 

二者均不易购买, 且价格偏贵。参考文献, 发现 DM-130

大孔吸附树脂广泛用于皂苷类物质的分离[16,17], 其价格便

宜且容易购买, 因此本实验选择 DM-130 型。 

3.3  大孔树脂预处理方法的优化 

取大孔树脂用纯水装柱, 进行空白溶剂加标回收试验, 

测得回收率为 140.2%。表明乙醇能洗脱树脂残留物, 但该

残留物对总皂苷含量测定有影响。本研究按表 1 所述分别对

大孔树脂进行预处理, 以 2 mL 纯水为空白样品上样, 按

“2.5 项”中的柱层析、显色与测定所述步骤处理测定其吸光

度, 具体见表 1。本试验将吸光度接近 0.1 的点作为该方法

的检出限, 因此由表 1看出, 无水乙醇用量为 100 mL时, 其

吸光度为最小, 且低于方法的检出限, 因此选定编号 4 为大

孔树脂的预处理方式。说明商品化的大孔树脂有杂质残留, 

若填装后直接使用, 影响含量测定的准确性。 
 

表 1  DM 130 大孔树脂的预处理方式(n=3) 
Table 1  Pretreatment of DM 130 macroporous resin (n=3) 

编号 无水乙醇用量/mL 纯水用量/mL 吸光度 A 

1 30 50 0.197 

2 50 50 0.190 

3 70 50 0.065 

4 100 50 0.057 

 

3.4  样品洗脱液体积优化 

选择表 1 中编号 4 的方式处理大孔树脂, 依据《保健

食品功效成分检测方法》(2011 年 5 月第一版)[14]第三章第

二节的方法, 进行空白溶剂加标回收试验。加标液上样后

以 15 mL 纯水洗柱, 弃去洗液, 再用 20 mL 的 85%乙醇洗

脱总皂苷, 收集洗脱液后, 依次蒸干、显色、测定, 得出回

收率为 85.7%。原方法中用 20 mL 的 85%乙醇洗脱, 总皂

苷洗脱不完全。本研究按表 2 所述分别选用不同体积的

85%乙醇进行洗脱, 考察对照品溶液的回收率结果, 具体

见表 2。由表 2 看出, 洗脱液 85%乙醇体积为 50 mL 与   

70 mL 时, 其回收率均符合。根据所填装好的树脂柱床计

算其体积约为 9 cm3, 选择洗脱体积为 50 mL, 为柱体积的

5 倍, 是合理的。 

 
表 2  不同体积的 85%乙醇对人参皂苷洗脱情况的考察(n=3) 
Table 2  Study on elution of ginsenoside by 85% ethanol of 

different volumes (n=3) 

编号 85%乙醇体积/mL 平均回收率/% 

1 20 85.7 

2 50 99.7 

3 70 98.9 

 

3.5  消除阴性样品的干扰 

依据《保健食品功效成分检测方法》(2011 年 5 月第

一版)[14]第三章第二节的方法, 样品液上柱后, 以 15 mL 纯

水洗柱, 弃去洗液, 再用 20 mL 的 85%乙醇洗脱总皂苷, 

收集洗脱液, 依次蒸干、显色、测定。将此条件应用到测

定总皂苷阴性样品(按配方比例称取)时 , 其吸光度测得

0.107, 大于方法的检出限, 有一定的干扰, 本研究通过实

验优化条件排除干扰。按表 3 所述分别考察不同体积纯水

对阴性样品干扰排除的情况, 具体见表 3。由表 3 可以看

出, 纯水体积为 50 mL 与 70 mL 时, 其吸光度低于检出限, 

最终选定纯水的洗脱体积为 50 mL。 

 
表 3  阴性样品洗脱过程及吸光度(n=3) 

Table 3  Elution process and absorbance of negative samples 
(n=3) 

编号 85%乙醇体积/mL 纯水洗脱体积/mL 吸光度/A

1 50 30 0.103 

2 50 50 0.055 

3 50 70 0.053 

 

3.6  样品提取溶剂的选择 

提取样品中皂苷成分的溶剂采用醇-水系统, 广之源

胶囊含多糖、蛋白质等水溶性杂质, 本研究考察了 65%乙

醇、75%乙醇、85%乙醇、无水乙醇对样品的提取情况, 按

“2.5 项”所述进行加标回收试验, 数据如表 4。数据表明, 选

用 85%乙醇为洗脱液, 回收率是 99.7%, 更适合作为样品

的提取溶剂。 

3.7  不同厂家的 DM-130 大孔树脂对总皂苷含量测

定的考察 

本研究考察了天津浩聚树脂科技有限公司的 DM-130

大孔树脂(批号: 190109)与上海 Sigma 公司的 DM-130 大孔

树脂(批号: 104700)2 个主流品牌的产品, 取批号 180331 的

广之源胶囊同时进行测定, 天津浩聚公司的产品测得总皂

苷含量为 4.32 g/100 g, 上海 Sigma 公司的产品测定总皂苷
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含量为 4.20 g/100 g, 二者结果相近, 表明市售的 2 个厂家

的 DM-130 填料均适用于本产品的测定。 

 
表 4  不同提取溶剂的加标回收试验考察(n=3) 

Table 4  Study of standard-adding recovery test of different 
extracting solvents (n=3) 

编号 提取溶剂 回收率/% 

1 65%乙醇 152.9 

2 75%乙醇 126.8 

3 85%乙醇 99.7 

4 无水乙醇 95.3 

3.8  定量限与检出限 

精密吸取 2.3 对照品溶液 0、5、10、15、20、40、

50 μL, 分别置于 10 mL 具塞试管中, 氮吹至干, 按照“2.5

显色与测定”项从“同时准确加入 0.2 mL 的 5%香草醛-冰

乙酸溶液”开始操作并在 560 nm 波长下测定其吸光度, 

具体见表 5。根据《中国药典》[18]2015 年版四部通则“0401 

紫外-可见分光光度法”中所述: 供试品溶液的吸光度读

数, 以在 0.3~0.7 之间为宜。因此选取吸光度接近 0.3 的

点作为该方法的定量限, 即人参皂苷 Re 的量为 76 μg, 吸

光度接近 0.1 的点作为该方法的检测限, 即人参皂苷 Re

的量为 28 μg。 

 
表 5  定量限与检出限数据(n=3) 

Table 5  Quantitative limit and detection limit data (n=3) 

对照液体积/μL 0 5 10 15 20 40 50 

含人参皂苷 Re 质量/μg 0.0000 9.5595 19.1190 28.6785 38.2380 76.4759 95.5949 

吸光度 A 0.000 0.051 0.067 0.117 0.151 0.309 0.402 

 

3.9  专属性试验 

精密称取广之源胶囊总皂苷阴性样品 0.28 g(按配方

比例称取), 平行制备 5 份。精密称取批号为 180331 广之

源的内容物 1.0 g, 按上述“2.3项”“2.4项”“2.5项”依次处理, 

测得其吸光度, 5 份阴性样品的吸光度值依次为 0.055、

0.057、0.060、0.060、0.056, 平均值为 0.058。同时, 取阴

性样品溶液 1、样品溶液、标准曲线 80 μL 的溶液, 分别在

400~900 nm 下, 进行光谱扫描, 获得 3 者的光谱图, 见图

2。综上得知, 阴性样品在 560 nm 波长下的吸光度值为

0.058, 对样品总皂苷的含量测定不干扰, 在 400~900 nm

的光谱图可直观得到一致的结果。 

 

 
 

图 2  专属性试验图 

Fig.2  Specific test charts 
 

3.10  线性关系 

取“2.3”项的标准曲线溶液, 按“2.5”显色与测定项所

述显色并测定吸光度, 以人参皂苷 Re 的质量为横坐标, 吸

光度值为纵坐标进行线性回归, 得出标准曲线方程及其相

关系数, 从结果可知, 标准曲线为: Y=0.0043X-0.0057, 相

关系数 r2=0.9995, 表明该方法在 0~191.1898 μg 范围内线

性关系良好。 

3.11  重复性 

取批号为 180331 广之源的内容物, 称取 6 份, 每份 

1.0 g, 按上述“2.5 项”所述处理, 记录吸光度值, 计算总皂苷

含量, 分别为 4.13、4.16、4.12、4.02、4.06、4.05 g/100 g, 平

均含量为 4.09 g/100 g, 结果相对标准偏差 RSD 为 1.3%, 

说明重复性良好。 

3.12  中间精密度 

取批号为 180331 广之源的内容物, 称取 6 份, 每份 

1.0 g, 按上述“2.5 项”所述处理, 记录吸光度值, 计算总皂苷

含量, 分别为 4.01、3.98、4.16、4.18、4.18、4.02 g/100 g, 平

均含量为 4.09 g/100 g, 结果 RSD 为 2.3%, 说明精密度符

合规定。 

3.13  加样回收率 

取批号为 180331 广之源胶囊样品的内容物(已知含量

为 4.09%), 精密称取 0.6、1.0、1.2 g, 每份重量各平行称取

3份, 共 9份样品编号 1~9。分别置 50 mL量瓶中, 加入 85%

乙醇 40 mL, 超声处理 30 min, 取出并冷却至室温, 以 85%

乙醇稀释至刻度, 摇匀, 滤纸滤过, 取续滤液。各精密吸取

1.0 mL, 置 9 个小烧杯中, 往 1~3 号烧杯各加入“2.3 项所述

对照品溶液”250 μL, 4~6 号烧杯各加入 350 μL, 7~9 号烧杯

各加入 450 μL, 摇匀, 置 95 ℃氮吹至干, 得残渣, 残渣加

水 2 mL 使溶解, 得回收率样品溶液, 按“2.5 项”所述进行
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柱层析、显色与测定, 通过标准曲线计算出回收率, 测定

出回收率均值为 99.7%, 相对标准偏差 RSD 为 2.6%, 说明

方法的准确度符合要求, 结果见表 6。 

 
表 6  加样回收实验结果(n=9) 

Table 6  The experimental results of sample recovery (n=9) 

批号 回收率/% 均值/% RSD/% 

180331 

95.20 

99.7 2.6 

96.55 

98.30 

100.80 

99.82 

101.50 

101.30 

101.00 

103.10 

 

3.14  样品测定 

取广之源胶囊样品 4 批, 取其内容物, 称取 6 份, 每

份 1.0 g, 按上述“2.5 项”所述处理, 记录吸光度值, 计算总

皂苷含量, 结果见表 7。 
 

表 7  总皂苷含量的测定结果(4 批样品) (n=6) 
Table 7  Determination of total saponins (4 batches of samples) 

(n=6) 

批号 M180621 180131 180231 180331 

含量/(g/100 g) 4.02 3.97 3.77 4.12 

 

4  结论与讨论 

本研究以《保健食品功效成分检测方法》[14](2011 年

5 月第一版)第三章第二节为参考依据, 对以上几个因素进

行了不同程度的优化, 最终确定方法为采用 85%乙醇超声

提取样品, 提取液经 DM-130 大孔树脂柱, 采用水-乙醇 

(50:50, V:V)溶剂系统对样品的皂苷成分进行洗脱、纯化、

富集, 再以人参皂苷 Re 为对照品, 利用紫外可见分光光度

法测定其总皂苷含量。结果表明该方法更适用于本产品总

皂苷的测定, 为含皂苷成分的保健食品标准制定提供了科

学参考。 
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