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摘要　目的：利用超高效液相色谱－二极管阵列检测器（ＵＰＬＣ－ＰＤＡ）法建立山东产西洋参皂苷类成分的
指纹图谱，并同时测定１６个单体皂苷的含量。方法：采用 ＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＢＥＨＣ１８（５０ｍｍ×２１ｍｍ，１７

μｍ）色谱柱，以水－乙腈为流动相进行梯度洗脱，流速０４ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长２０３ｎｍ，柱温３０℃，进样
量２μＬ。运用《中国药典》“中药色谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２版）”进行评价，结合聚类分析和主成
分分析对４２批不同产地的西洋参进行比较。结果：山东产西洋参中１６个单体皂苷总量为１９７３～５８０７
ｍｇ·ｇ－１，均值为（３４７２±８２２）ｍｇ·ｇ－１。建立了西洋参皂苷类成分的指纹图谱，相似度均达到了０９０以
上，确定了１０个共有成分峰构成西洋参的特征峰，聚类分析和主成分分析表明该地区西洋参皂苷类成分具
有较好的稳定性。结论：建立的西洋参药材指纹图谱特征性强，方法简便，为山东产西洋参的鉴定和质量控

制提供数据支持。

关键词：山东产西洋参；人参皂苷；超高效液相色谱；指纹图谱；质量评价；聚类分析；主成分分析
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ａｎａｌｙｓｉｓ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

　　西洋参（ＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．）又名花旗参、
美国参，为五加科人参属多年生草本植物［１］，在我

国始载于《本草纲目拾遗》，清代《补图本草备要》

中记载“西洋参，苦、甘、凉、味厚、气薄、补肺降火，

生津液，除烦倦，虚而有火者相宜”。现代药理学研

究表明，西洋参具有免疫调节［２］、抗抑郁［３］、抗肿

瘤［４］、抗炎［５］、抗氧化［６］和降血脂［７］等多种药理作

用。这些功能与西洋参中化学成分，尤其是生物活

性显著的人参皂苷密切相关。人参皂苷是 １类固
醇类化合物，又称三萜皂苷，主要存在于人参属药

材中，是人参属药材发挥药理作用的重要活性物

质。人参皂苷 Ｒｂ１、Ｒｈ１、Ｒｈ２、Ｒｇ１和 Ｒｇ３可以诱导肿
瘤细胞凋亡，抑制肿瘤细胞生长、增殖［８－９］；人参皂

苷 Ｒｂ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｃ、Ｒｄ、Ｒｇ３和 Ｒｈ２具有抗氧化、抗
心律失常的作用［１０］；人参皂苷 Ｒｅ、Ｒｇ１能调节神经
中枢，促进 ＲＮＡ、ＤＮＡ合成，人参皂苷 Ｒｅ抑制中枢
神经，人参皂苷 Ｒｇ１使中枢神经兴奋

［１１］；人参皂苷

Ｒｇ２具有抗休克作用，抑制心肌肥大，改善血液流
变，可以用于治疗或改善心肌梗死，心律失常等心

血管疾病［１２］。

自１９７５年我国西洋参引种成功以来，山东地区
西洋参的生产和种植多为散户经营，缺乏系统化、规

模化的管理，产品质量评价体系建设不完全，缺乏对

于山东产西洋参化学成分的系统性研究，导致西洋

参产品整体质量参差不齐。本研究对山东省威海市

西洋参样品中皂苷类成分进行系统分析，为山东产

西洋参的质量评价提供科学依据。

１　仪器与试药
１１　仪器

ＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＨ－Ｃｌａｓｓ超高效液相色谱仪
（ＰＤＡ检测器，工作站 Ｅｍｐｏｗｅｒ３０版本，Ｗａｔｅｒｓ公
司）；７５２Ｎ紫外分光光度计（上海仪电分析有限公

司）；ＭＳ２０４Ｓ十万分之一电子分析天平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅ
ｄｏ公司）；ＥＸ１２５ＤＺＨ万分之一电子天平（奥豪斯仪
器有限公司）；Ｍｉｌｌｉ－ＱＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０超纯水器
（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）；ＷＰ－ＵＰ－ＷＦ－４０微量分析型超
纯水机（四川沃特尔水处理设备有限公司）；ＤＴＣ－８
超声清洗机（湖北鼎泰恒胜超声波清洗设备有限公

司）；ＴＧＬ－１６Ｇ高速台式离心机（上海安亭科学仪
器厂）。

１２　试药
本研究于 ２０１９年在山东省威海市 １２个乡镇

２３个村共 ４２个采样点取样（样品编号为 Ｓ１～
Ｓ４２），研究区域覆盖了山东省威海市主要的西洋参
种植区域，占全省西洋参种植面积的９０％以上。鲜
西洋（采样地点见图１）参经吉林农业大学中药材
学院李伟教授鉴定其为４年生五加科人参属植物
西洋参ＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．，４２℃干燥粉碎，过筛
（６０目），备用。

对照品人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｆ、２０（Ｓ）－Ｒｈ１、
２０（Ｒ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、Ｆ２、２０（Ｓ）－
Ｒｇ３、２０（Ｒ）－Ｒｇ３、２０（Ｓ）－Ｒｈ２和２０（Ｒ）－Ｒｈ２上海
源叶生物科技有限公司，ＨＰＬＣ归一化法测定质量分
数均≥９８％。香兰素，上海源叶生物科技有限公司。
甲醇、乙腈为色谱纯，Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司。正丁醇、甲醇、
浓硫酸，来自北京化工厂。超纯水，由 ＷＰ－ＵＰ－
ＷＦ－４０微量分析型超纯水机制备。
２　方法
２１　系列混合对照品溶液的制备

精密称取对照品人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｆ、２０（Ｓ）－
Ｒｈ１、２０（Ｒ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、Ｆ２、２０
（Ｓ）－Ｒｇ３、２０（Ｒ）－Ｒｇ３、２０（Ｒ）－Ｒｈ２和２０（Ｓ）－Ｒｈ２
１０ｍｇ置于１０ｍＬ量瓶中，用８０％甲醇定容至刻度，
配制成质量浓度为１ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照品储备
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图１　西洋参采样地点

Ｆｉｇ．１　ＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｌａｃｅｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．

溶液。逐级稀释，得到质量浓度分别为１、１０、２０、５０、
１００、２００和５００μｇ·ｍＬ－１的系列混合对照品溶液，
置于４℃的冰箱内，临用前经０２２μｍ微孔滤膜滤
过至进样瓶，即得。

２２　供试品溶液的制备
分别取各西洋参样品约０２ｇ，精密称量，置于

５ｍＬ离心管中，精密加入８０％甲醇４ｍＬ，称量，混
匀，密封，室温下３００Ｗ，４０ｋＨｚ超声提取３０ｍｉｎ，
取出，室温放冷，补足减失的量，以８０００ｒ·ｍｉｎ－１

离心５ｍｉｎ，取上清液，经０２２μｍ微孔滤膜滤过，
即得。

２３　色谱条件
色谱柱：ＡｃｑｕｉｔｙＵＰＬＣＢＥＨＣ１８柱（５０ｍｍ×２１

ｍｍ，１７μｍ）；流动相：水（Ａ）－乙腈（Ｂ），梯度洗脱
（０～６ｍｉｎ，１３％Ｂ→２２％Ｂ；６～１６ｍｉｎ，２２％Ｂ→３８％
Ｂ；１６～１８ｍｉｎ，３８％Ｂ；２２～２３５ｍｉｎ，４０％Ｂ→４５％Ｂ；
２３５～２４ｍｉｎ，４５％Ｂ→５８％Ｂ；２４～３０ｍｉｎ，５８％Ｂ→
６２％Ｂ）；流速：０４ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量：２μＬ；检测波
长：２０３ｎｍ；柱温：３０℃。
２４　指纹图谱方法学考察
２４１　精密度试验　取Ｓ１样品粉末，按“２２”项下
方法制备供试品溶液，按“２３”项下色谱条件连续进

样６次，记录指纹图谱，以人参皂苷 Ｒｂ１色谱峰为参
照峰，计算指纹图谱中各共有峰的相对保留时间和

相对峰面积，结果各共有峰的相对保留时间和相对

峰面积的ＲＳＤ分别小于０６３％和１１％。
２４２　重复性试验　取 Ｓ１样品粉末６份，按“２２”
项下方法制备供试品溶液，按“２３”项下色谱条件进
行测定，记录指纹图谱，以人参皂苷 Ｒｂ１色谱峰为参
照峰，计算指纹图谱中各共有峰的相对保留时间和

相对峰面积，结果各共有峰的相对保留时间和相对

峰面积的ＲＳＤ分别＜３１％和２６％。
２４３　稳定性试验　取 Ｓ１样品粉末，按“２２”项下
方法制备供试品溶液，分别在供试品溶液制备后０、
２、４、８、１２、２４ｈ按“２３”项下色谱条件进行测定。以
人参皂苷Ｒｂ１色谱峰为参照峰，结果表明各共有峰的
相对保留时间和相对峰面积的 ＲＳＤ分别小于２５％
和小于１８％。
２４４　指纹图谱的建立　取４２批西洋参样品，分别
按“２２”项下方法制备供试品溶液，按“２３”项下色
谱条件进行测定，得到指纹图谱，再将得到的实验数

据导入２０１２Ａ版《中药色谱指纹图谱相似度评价系
统》进行分析，设置Ｓ１为参考图谱，时间窗宽度设为
０２ｍｉｎ，采用多点校正后自动匹配指纹图谱，并以中
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位法生成对照指纹图谱（Ｒ），并对色谱峰进行指认。
４２批西洋参指纹图谱共检测到１６个共有峰，经过与
对照指纹图谱的比对，指认了其中１０个色谱峰，分
别为人参皂苷 Ｒｅ（２号峰）、２０（Ｓ）－Ｒｈ１（３号峰）、
Ｒｂ１（４号峰）、Ｒｃ（５号峰）、Ｆ１（６号峰）、Ｒｂ２（７号

峰）、Ｒｂ３（８号峰）、Ｒｄ（９号峰）、２０（Ｓ）－Ｒｈ２（１２号
峰）和２０（Ｒ）－Ｒｈ２（１３号峰），见图２。４２批样品的
相似度见表１，相似度均

"

０９００，表明４２批西洋参
的整体质量相对稳定，所建立指纹图谱的方法可用

于西洋参的鉴定和质量控制。

图２　４２批西洋参的ＵＰＬＣ指纹图谱（Ａ）和对照指纹图谱（Ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＵＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ（Ａ）ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ（Ｂ）ｏｆ４２ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．

表１　西洋参指纹图谱相似度
Ｔａｂ．１　ＳｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｏｆｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ）

相似度

（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ）

相似度

（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）

样品编号

（ｓａｍｐｌｅＮｏ）

相似度

（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）

Ｓ１ ０９７８ Ｓ１５ ０９６４ Ｓ２９ ０９６４

Ｓ２ ０９９１ Ｓ１６ ０９７７ Ｓ３０ ０９３３

Ｓ３ ０９６３ Ｓ１７ ０９８７ Ｓ３１ ０９６４

Ｓ４ ０９２０ Ｓ１８ ０９９２ Ｓ３２ ０９９１

Ｓ５ ０９８６ Ｓ１９ ０９９０ Ｓ３３ ０９７６

Ｓ６ ０９８９ Ｓ２０ ０９３４ Ｓ３４ ０９６３

Ｓ７ ０９７２ Ｓ２１ ０９８７ Ｓ３５ ０９８７

Ｓ８ ０９７８ Ｓ２２ ０９８７ Ｓ３６ ０９８７

Ｓ９ ０９２８ Ｓ２３ ０９２０ Ｓ３７ ０９２０

Ｓ１０ ０９６２ Ｓ２４ ０９３８ Ｓ３８ ０９３８

Ｓ１１ ０９５８ Ｓ２５ ０９５８ Ｓ３９ ０９３６

Ｓ１２ ０９６４ Ｓ２６ ０９８０ Ｓ４０ ０９４１

Ｓ１３ ０９８６ Ｓ２７ ０９２０ Ｓ４１ ０９７２

Ｓ１４ ０９７７ Ｓ２８ ０９６５ Ｓ４２ ０９８２
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２５　样品含量测定
２５１　线性关系考察　精密吸取“２１”项系列混合
对照品溶液各２μＬ，在“２３”项色谱条件下测定，以

对照品的峰面积（Ｙ）对相应的质量浓度（Ｘ）进行线
性回归，得回归方程，结果见表２。混合对照品溶液
ＵＰＬＣ色谱图见图３。

表２　１６个人参皂苷类成分的线性回归方程、相关系数（ｒ）及线性范围
Ｔａｂ．２　Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｒ），ａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｏｆ１６ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ

人参皂苷（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）　　　 回归方程（ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ）　 ｒ 线性范围（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓ）／（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ｒｇ１ Ｙ＝１１５×１０６Ｘ＋１９３ ０９９９６ ００５００～１０００

Ｒｅ Ｙ＝９９４×１０５Ｘ＋１８５ ０９９９８ ００５００～１０００

Ｒｆ Ｙ＝１１０×１０６Ｘ－２３６０ ０９９９３ ００５００～１０００

２０（Ｓ）－Ｒｈ１ Ｙ＝１１９×１０６Ｘ＋４８９ ０９９９９ ００５００～１０００

２０（Ｒ）－Ｒｈ１ Ｙ＝１１６×１０６Ｘ－５８３ ０９９９９ ００５００～１０００

Ｒｂ１ Ｙ＝２３６×１０６Ｘ＋１３９ ０９９９８ ００５００～１０００

Ｒｃ Ｙ＝９６１×１０５Ｘ＋５９８ ０９９９６ ００５００～１０００

Ｆ１ Ｙ＝９５０×１０５Ｘ＋１２４ ０９９９８ ００５００～１０００

Ｒｂ２ Ｙ＝７７７×１０５Ｘ－２５２ ０９９９７ ００５００～１０００

Ｒｂ３ Ｙ＝１５８×１０６Ｘ－２６５ ０９９９６ ００５００～１０００

Ｒｄ Ｙ＝１０６×１０６Ｘ－６２６ ０９９９６ ００５００～１０００

Ｆ２ Ｙ＝１１９×１０６Ｘ－４０２ ０９９９９ ００５００～１０００

２０（Ｓ）－Ｒｇ３ Ｙ＝１４３×１０６Ｘ－４５１ ０９９９７ ００５００～１０００

２０（Ｒ）－Ｒｇ３ Ｙ＝１７４×１０６Ｘ＋１１９０ ０９９９９ ００５００～１０００

２０（Ｓ）－Ｒｈ２ Ｙ＝８３９×１０５Ｘ＋２８２０ ０９９９９ ００５００～１０００

２０（Ｒ）－Ｒｈ２ Ｙ＝２２８×１０６Ｘ＋１２００ ０９９９５ ００５００～１０００

１．人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）　２．人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ）　３．人参皂苷Ｒｆ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ）　４．２０（Ｓ）－人参皂苷Ｒｈ１（２０（Ｓ）－ｇｉｎｓｅｎ
ｏｓｉｄｅＲｈ１）　５．２０（Ｒ）－人参皂苷Ｒｈ１（２０（Ｒ）－ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ１）　６．人参皂苷Ｒｂ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１）　７．人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｃ）　８．人参
皂苷Ｆ１（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ１）　９．人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ２）　１０．人参皂苷Ｒｂ３（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ３）　１１．人参皂苷 Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｄ）　１２．人参
皂苷Ｆ２（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＦ２）　１３．２０（Ｓ）－人参皂苷Ｒｇ３（２０（Ｓ）－ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ３）　１４．２０（Ｒ）－人参皂苷Ｒｇ３（２０（Ｒ）－ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ３）　１５．２０（Ｓ）－
人参皂苷Ｒｈ２（２０（Ｓ）－ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ２）　１６．２０（Ｒ）－人参皂苷Ｒｈ２（２０（Ｒ）－ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｈ２）
图３　１６个人参皂苷对照品（Ａ）及西洋参样品Ｓ１（Ｂ）的ＵＰＬＣ图
Ｆｉｇ．３　ＵＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆ１６ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔａｎｄａｒｄｓ（Ａ）ａｎｄＳ１ｓａｍｐｌｅｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．（Ｂ）
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２５２　精密度试验　取２０μｇ·ｍＬ－１的混合对照品
溶液，每次进样２μＬ，连续进样６次，计算各成分峰
面积的ＲＳＤ，结果１６个人参皂苷成分峰面积的 ＲＳＤ
分别 为 １２％、０３６％、０１５％、０６５％、０１４％、
１８％、１６％、０９５％、１０％、０４５％、０２４％、
０１０％、０１１％、０４１％、０６７％和０５９％。
２５３　重复性试验　取６份 Ｓ１样品粉末，精密称
定，按“２２”项下方法制备供试品溶液，分别进样
２μＬ，测定峰面积，计算１２个人参皂苷类成分质量
分数的ＲＳＤ。结果１２个人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、２０（Ｓ）－
Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２、２０
（Ｒ）－Ｒｈ２的平均含量分别为 １１５、１０１７、０３７、
１４０２、２２５、０２２、０５４、０９４、１８５、０２２、００７、
１０７ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为 ０１４％、１８％、０５６％、
２６％、１１％、０８０％、０６４％、２１％、０６１％、１１％、
１１％和０３９％。
２５４　稳定性试验　取 Ｓ１样品的供试品溶液，按
“２３”项下色谱条件分别于０、２、４、６、８、１０、１２和２４
ｈ进样２μＬ，测定各成分峰面积，计算 ＲＳＤ。结果表
明１２个人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｅ、２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、
Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２、２０（Ｒ）－Ｒｈ２峰面积的
ＲＳＤ 分 别 为 ０７４％、０７６％、０４６％、０７５％、
０２４％、１０％、０４４％、０９０％、０１６％、０１２％、
０５７％和０４９％。
２５５　加样回收率试验　精密称取对照品人参皂

苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、
Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２、２０（Ｒ）－Ｒｈ２各 １０ｍｇ，分别置于
１０ｍＬ量瓶中，８０％甲醇定容至刻度线，配制成质量
浓度为１ｍｇ·ｍＬ－１的各对照品溶液。置于４℃的冰
箱内，临用稀释即可。精密称取９份 Ｓ１样品粉末各
０１ｇ，分别精密加入相当于样品中各待测成分含有
量８０％、１００％和１２０％的各对照品溶液，按“２２”项
下方法制备供试品溶液，按“２３”项下色谱条件进行
测定，１２个人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、
Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２、２０（Ｒ）－Ｒｈ２的平
均加样回收率分别为 ９９１％、９９６％、１０２９％、
１００３％、９９２％、９９２％、１００７％、９８１％、９８６％、
１０１３％、９９６％和 １０１１％，ＲＳＤ分别为 ０５４％、
１６％、０２２％、１０％、０６４％、２１％、１６％、１１％、
０９１％、０１８％、０６７％和０２３％。
２５６　样品测定　取４２批西洋参样品，按“２２”项
下方法制备样品的供试品溶液，按“２３”项下条件测
定１６个人参皂苷的含量，结果４２批西洋参中人参皂
苷Ｒｇ１、Ｒｅ、２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｂ３、Ｒｄ、
Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２和 ２０（Ｒ）－Ｒｈ２的含量均值分别为
（１１２±０３５）、（１１４４±２３２）、（０４±０４７）、
（１４９４±４４５）、（２３５±０８１）、（０１８±０１２）、
（０５１±０１６）、（０７８±０５１）、（１６８±０５７）、（０１４±
０１２）、（００４±０１２）和（１０２±０２３）ｍｇ·ｇ－１，４２批西
洋参中１２个人参皂苷含量结果见图４。

图４　４２批西洋参的１２个人参皂苷含量

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ１２ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎ４２ｂａｔｃｈｅｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．
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２６　化学模式分析
为了进一步比较评价４２批样品的稳定性，采用

化学计量学方法，以测得的 １２个成分的含量为变
量，对４２批西洋参进行分析。
２６１　聚类分析　采用ＳＰＳＳ２３０软件对４２批西洋
参中人参皂苷含量进行系统聚类分析，数据采用不

转换方式，采用欧式距离和 Ｗａｒｄｌｉｎｋａｇｅ法［１３－１４］，结

果如图５所示。４２批不同产地的样品以检出的１２
个人参皂苷含量作为聚类变量。当 ｄ＝２５时，可聚
为２类：Ｓ１４、Ｓ１６～Ｓ２６聚为１类；其余聚成１类。

图５　西洋参不同产地聚类分析树状图

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ

２６２　主成分分析　主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）是常用的无监督分析方法，通过
降低维度把相关性的指标转化为几个具有更高聚

合度的主成分指标，可以最大限度地体现数据特

征［１５］。利用 ＳＰＳＳ２６软件对西洋参的１２个人参皂

苷类成分进行 ＰＣＡ，得到１２个成分的特征值和累
计贡献率，见表３。根据特征值 ＞１，提出的主成分
有４个，其累积贡献率为８０４９２％，包含了４２批西
洋参指纹图谱的主要信息，可以有效地解释不同产

地西洋参品质特性的总变异。载荷的绝对值越大，

对主成分的贡献越大，矩阵结果见表 ４。人参皂
苷 Ｒｅ、Ｒｂ１、Ｒｃ、Ｆ１、Ｒｂ２、Ｒｄ、Ｆ２在第 １主成分中有
明显的载荷值；人参皂苷 ２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｆ１在第 ２
主成分中有明显的载荷值；人参皂苷 ２０（Ｓ）－
Ｒｈ１、２０（Ｒ）－Ｒｈ２在第 ３主成分中有明显的载荷
值；人参皂苷２０（Ｓ）－Ｒｈ２、Ｒｂ３在第４主成分中有
明显的载荷值。表明影响西洋参质量差异性的是

多个成分，而不是单一成分。利用 ＳＩＭＣＡ１４１分
析软件对其进行 ＰＣＡ，结果见图６。由 ＰＣＡ图可以
看出，除 Ｓ２６和 Ｓ４１样品偏差较大，Ｓ１４、Ｓ１６～Ｓ２４
聚为１类；其余聚成１类，与聚类分析结果基本一
致。由此说明，４２批西洋参中皂苷类成分具有较好
的稳定性，差异性不大。

３　讨论与结论
本试验参照文献［１６］的方法，考察了提取溶剂

（甲醇、８０％甲醇、６０％甲醇、乙醇、８０％乙醇、６０％乙
醇）、提取方法（加热回流法、超声提取法）、提取时间

（３０、６０、９０ｍｉｎ）、料液比（１０∶１、２０∶１、３０∶１）对西洋
参药材提取效率的影响，发现加热回流法和超声提

取法无显著性差异，以８０％甲醇提取效率最高，且随
提取时间和料液比的增加提取效率增加不显著，最

终确定以８０％甲醇作为提取溶剂，料液比１０∶１，超声
（３００Ｗ，４０ｋＨｚ）提取３０ｍｉｎ。在指纹图谱的分析过
程中，考察了流动相流速 （０３、０４、０５ｍＬ·
ｍｉｎ－１）、不同有机相（乙腈、甲醇）对指纹图谱的影
响，结果显示，流动相流速０４ｍＬ·ｍｉｎ－１时，乙腈作
为流动相获得的指纹图谱基线平稳，各个主要峰的

分离度良好。在全波长扫描下，２０３ｎｍ处色谱峰分
离度良好，各峰吸收均匀，因此，最终选择２０３ｎｍ作
为检测波长。

４２批西洋参中人参皂苷Ｒｆ、２０（Ｒ）－Ｒｈ１、２０（Ｓ）－
Ｒｇ３、２０（Ｒ）－Ｒｇ３在各样品中均未检出。西洋参中不含
有人参皂苷 Ｒｆ，其为人参的特有成分［１７］；人参皂苷

２０（Ｒ）－Ｒｈ１、２０（Ｓ）－Ｒｇ３和２０（Ｒ）－Ｒｇ３未检出，
可能是其本身在西洋参中含量较低。检出的１２个
人参皂苷类成分含量之间具有一定差异性，其中以

人参皂苷 Ｒｂ１和 Ｒｅ含量最高，占皂苷总量的 ７０％
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　　　　 表３　主成分特征值及方差贡献率
Ｔａｂ．３　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值（ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ） 提取平方和载入（ｅｘｔｒａｃｔｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓａｎｄｌｏａｄ）

合计

（ｔｏｔａｌ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

累积贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

合计

（ｔｏｔａｌ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

累积贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

１ ４８５０ ４０４２０ ４０４２０ ４８５０ ４０４２０ ４０４２０

２ ２０７７ １７３０７ ５７７２７ ２０７７ １７３０７ ５７７２７

３ １５７９ １３１６０ ７０８８８ １５７９ １３１６０ ７０８８８

４ １１５３ ９６０４ ８０４９２ １１５３ ９６０４ ８０４９２

５ ０９１２ ７６０２ ８８０９４

６ ０５９７ ４９７６ ９３０７０

７ ０３９４ ３２８２ ９６３５２

８ ０１７４ １４５３ ９７８０５

９ ０１４２ １１８７ ９８９９２

１０ ００７６ ０６３０ ９９６２１

１１ ００４１ ０３４２ ９９９６３

１２ ０００４ ００３７ １０００００

表４　初始因子载荷矩阵
Ｔａｂ．４　Ｉｎｉｔｉａｌｆａｃｔｏｒｌｏａｄｍａｔｒｉｘ

人参皂苷　　　　　

（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ）　　　　　

主成分载荷（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌｏａｄｉｎｇ）

１ ２ ３ ４

Ｒｂ１ ０８５１ －０４２８ －０１０３ －００７０

Ｒｅ ０８３６ －０３９４ ０１４０ ００８３

Ｒｃ ０８１５ ０３１８ ０３０６ －０１４９

Ｒｄ ０８８３ －０２６６ －０１１６ －０１１２

２０（Ｒ）－Ｒｈ２ ０３０９ －０６８２ ０５８７ －０１３９

Ｒｂ３ ０３１８ ０１４３ －００３０ ０６９２

Ｒｇ１ ０５０２ －００７９ －０５７２ －０１９６

Ｒｂ２ ０８４２ ０１７１ －０４３７ ００１６

２０（Ｓ）－Ｒｈ１ ０２８６ ０６１０ ０６３８ －００９０

Ｆ１ ０５７６ ０７１７ －０１８８ ０１０８

Ｆ２ ０６３９ ０２５４ ０３５６ ００５９

２０（Ｓ）－Ｒｈ２ ００５８ －０３１０ ００９１ ０７３９

以上；人参皂苷 Ｒｃ、Ｒｄ和 Ｒｇ１和占皂苷总量的２０％
以上，其次依次为人参皂苷２０（Ｒ）－Ｒｈ２、Ｒｂ３、Ｒｂ２、
２０（Ｓ）－Ｒｈ１、Ｆ１、Ｆ２、２０（Ｓ）－Ｒｈ２。２０２０年版《中华
人民共和国药典》（以下简称《中国药典》）对西洋参

中人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｅ和 Ｒｂ１的含量进行了规定，要求
之和≥２０％［１］。４２批样品的不合格率为１６６７％，
不合格样品分别为 Ｓ１７、Ｓ１８、Ｓ１９、Ｓ２１、Ｓ２２、Ｓ２３和
Ｓ２４。参考ＧＢ／Ｔ３６３９７－２０１８《西洋参分等质量》中

对人参皂苷Ｒｂ１的含量要求≥２０％，Ｒｇ１、Ｒｅ之和≥
０６％。４２批样品人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ之和均"

０６％，仅Ｓ２８、Ｓ３８、Ｓ４０和 Ｓ４１样品中人参皂苷 Ｒｂ１
的含量

"

２０％。４２批中３５批样品符合２０２０年版
《中国药典》对人参皂苷含量的要求，但其人参皂苷

Ｒｂ１的含量偏低。
２０２０年版《中国药典》规定西洋参一般为秋季采

收，文献报道证明西洋参药材在秋季休眠期采收
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图６　西洋参ＰＣＡ图

Ｆｉｇ．６　ＰＣＡｐｌｏｔｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｓＬ．

最佳，早则药势未成，晚则盛势已歇［１８］。生长年限

对西洋参中活性成分也有一定影响，李嘉欣等［１９］

对不同生长年限西洋参中皂苷含量研究表明，１～４
年生西洋参中人参皂苷含量随生长年限增加而升

高。西洋参的干燥温度越高干燥时间缩短，干燥温

度
"

４０℃时会引起人参皂苷损失，相较于低温度
长时间干燥，高温度短时间干燥时西洋参中人参皂

苷含 量 损 失 较 低，因 此 一 般 采 用 较 高 温 度

（４０～５５℃）干燥。任何贮存条件都会引起西洋参
中人参皂苷损失，贮存温度２０℃时损失率在４５％
左右，当温度

"

３０℃时，损失率达８％，温度越高损
失率越高，在非冷藏储存成本较低的条件下人参皂

苷的损失率较高是可以接受的。除以上因素外，产

地是影响西洋参中活性成分的另一重要因素，陈军

辉等［２０］的研究表明，西洋参产地的经纬度、日照时

间、无霜期、降水量、土壤特性等因素导致其活性成

分含量呈现地域差异，不同产地甚至相同产地不同

地点的西洋参中活性成分含量存在一定差异，即道

地产地对西洋参活性成分含量存在较大影响。综

上所述西洋参的质量差异性是由多因素、多条件、

多成分共同作用的结果，并非单一因素或单一成分

作用的结果。

本研究采用ＵＰＬＣ－ＰＤＡ法对山东省４２批西洋
参中１６个人参皂苷类成分进行测定，建立了西洋参
ＵＰＬＣ指纹图谱，分析了其相似性，化学计量分析结
果表明只有Ｓ２６和 Ｓ４１这２个离群样品，其他４０个
样品的聚集均较好。结果表明山东地区的４２批西
洋参所含化学成分基本一致，所建立的指纹图谱可

用于西洋参的鉴定与质量控制。
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