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基于人参皂苷Ro/Re比例的红参质量标准研究
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摘要: 人参皂苷Ro广泛存在于红参药材中, 具有抗炎、抗衰老、抗氧化、抗血栓等药理作用, 为测定不同生长年

限红参中人参皂苷Ro含量。本研究通过对比不同提取方式人参皂苷提取效率, 构建人参皂苷Ro、Rg1、Re、Rb1的

HPLC方法, 测定不同产地、生长年限、生产厂家的 43批红参药材。结果表明人参皂苷最佳提取方式为 1 g样品加入

70%甲醇超声 50 min。采用核壳色谱技术, 优化后总运行时间为 50 min, 比 2015版《中国药典》方法时间缩短一半,

各个指标性成分分离度均大于 1.6。以乙腈和 0.1%磷酸水为流动相, 人参皂苷Ro峰形明显改善。测定 43批红参发

现人参皂苷Ro含量范围为 0.13%～0.43%, 平均含量为 0.26%, 含量低于人参皂苷Rb1, 但高于人参皂苷Rg1、Re。随

生长年限增加, 人参皂苷Ro/Re比值逐渐增大。以人参皂苷Ro/Re为限定值, 当限定值设为 1.3时, 100%的 6年生红

参大于 1.3, 94.4%的 5年生红参大于 1.3, 同时 46.6%的 4年生红参大于 1.3。优化后红参指标成分分析方法, 具有简

便、省时、合理等优点, 可为红参药材及其相关产品提供实验依据。
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Abstract: Ginsenoside Ro decreased measures of inflammation, aging, oxidants and thrombus formation in a

previous study. To measure ginsenoside Ro content in red ginseng from different years, an optimized extraction

method was developed to determine ginsenoside Rg1, Re, Rb1 and Ro content by HPLC in 43 batches of red ginseng

from different origins, growing years and manufacturers. The results indicate that the best extraction method was to

ultrasonify a 1 g sample in 70% methanol for 50 min. The total running time of the optimized gradient was 50 min

using a C18 core-shell column and was half the time described in the Chinese Pharmacopoeia, 2015 edition. The

separation resolution of all of targeted compounds was greater than 1.6. The peak shape of ginsenoside Ro was

optimal when the mobile phase consisted of acetonitrile and water with 0.1% phosphoric acid. The content of

ginsenoside Ro was in the range of 0.11% to 0.43%, and the average content was 0.26%, which was higher than

that of ginsenoside Rg1 and Re. The ratio of ginsenoside Ro and Re as a threshold could be used to discriminate

red ginseng from different growing years; in addition, 100%, 94.4% and 46.6% of red ginseng from six, five and
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four years exceeded the threshold of 1.3. Our optimized analytical method for characterization of red ginseng is

convenient and shortens the assay time.
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红参为五加科植物人参 (Panax ginseng C. A.

Mey.) 的栽培品经浸润、清洗、分选、蒸制、晾晒、烘干

加工而成, 颜色由白变红。《中国药典》2015版记载[1],

红参可用于气不摄血, 崩漏下血。现代药理活性表明,

红参具有抗氧化、抗肿瘤、平喘、免疫抑制等药理作

用[2-6]。化学成分主要有人参二醇 (PPD)、人参三醇型

(PPT) 和齐墩果烷 (OA) 型人参皂苷。研究发现, 人参

皂苷Ro在红参中大量存在, 其含量仅次于Rb1和Re[7]。

人参皂苷Ro为五环OA型皂苷, C-3和C-28位连接糖

链, 具有抗炎、抗衰老、抗氧化、抗血栓等多种药理作

用。人参皂苷Ro对急性肝炎抑制作用强于齐墩果酸、

甘草酸及其苷元[8], 同时具有治疗由UV-B辐射引起的

皮肤老化[9]。此外, 人参皂苷Ro可抑制 αIIb/β3介导纤

维蛋白结合 , 从而预防血小板聚集介导的血栓性疾

病[10]。现行标准仅对PPT的Rg1和Re, PPD的Rb1进行

限定, 忽视了红参中含量较高且活性较好的OA型人

参皂苷Ro, 显然存在不合理之处。

目前, 红参中人参皂苷定量分析主要是对人参二

醇型人参皂苷 Rb1、Rc、Rb2 和人参三醇型人参皂苷

Rg1、Re等的测定[11]。Liu等[12]采用高效液相色谱串联

紫外测定不同产地和时期齐墩果烷型人参皂苷Ro变

化规律, 但该方法检测时间较长, 且人参皂苷Ro未达

到基线分离。Wang等[7]采用超高效液相色谱串联质

谱测定红参中人参皂苷Ro, 质谱存在价格昂贵、重现

性较差等特点。因此, 有必要建立一种高效、廉价、操

作简便的高效液相色谱方法, 用于测定人参皂苷Ro及

其他活性成分。此外, 不同年份红参具有不同的化学

成分和药理作用, 从外观很难鉴别不同生长年份红参。

不同年份红参中人参皂苷含量差异不大, 难以通过含

量对比鉴别不同年份红参[13]。研究表明, 通过对比人

参皂苷Ro与Re的比值, 可以区别不同生长时期人参

药材[12]。

针对现行质量控制方法存在指标性成分不合理、

样品处理复杂、色谱条件保留时间过长、检测成本高等

缺陷。本研究以人参皂苷Rg1、Re、Rb1和Ro为指标型

成分 , 以人参皂苷 Ro/Re 为限定值 , 采用核壳色谱技

术, 对提取条件、色谱条件等方面进行优化, 并对 43批

不同年限红参药材进行测定, 区分不同年份红参, 从而

对红参药材及红参产品质量控制提供实验依据。

材料与方法

仪器与试剂 安捷伦 1260 Infinity II高效液相色

谱仪 (包括 G1321 型在线真空脱气机、1311A 型四元

泵、1367B型自动进样器、1316A型恒温箱、可变波长

检测器); Sartorius BSA 124S-CW电子分析天平 (北京

赛多利斯仪器有限公司); Sartorius BT25S电子分析天

平 (北京赛多利斯仪器有限公司); KQ-250DB数控超

声仪 (昆山市超声仪器有限公司)。人参皂苷 Rg1 (批

号: PRF10031209)、Re (批号: PRF9030201)、Rb1 (批号:

PRF10060602)、Ro (批号: PRF9121001) 购于成都普瑞

法科技开发有限公司 , 纯度大于 98%。超纯水 , 甲醇

(国药集团化学试剂有限公司), 乙腈和磷酸 (色谱纯,

美国Fisher公司)。

实验材料 此次供研究用的 43批红参药材 (表 1)

主要产地包括黑龙江、吉林、辽宁等东北三省份, 生长

年限包括 4、5、6年, 由不同生产药厂炮制而成, 其性状

与《中国药典》2015年版 (P153) 规定一致, 均为正品红

参, 具有较好的代表性。经上海中药标准化研究中心

吴立宏研究员收集并鉴定, 标本保存在上海中药标准

化研究中心。

HPLC 色谱条件 色谱柱为 Thermo Accucore

C18 (4.6 mm×150 mm, 2.6 μm), 柱温 25 ℃; 流动相: 乙

腈 (A)-0.1% 磷酸水溶液 (B); 梯度洗脱 : 0～15 min,

19% A; 15～30 min, 19%～30% A; 30～50 min, 30% A。

流速: 0.8 mL·min-1; 进样量: 10 μL; 检测波长: 203 nm。

对照品储备液制备 精密称取人参皂苷 Rg1

(7.01 mg)、Re (8.33 mg)、Rb1 (9.63 mg)、Ro (6.86 mg),

溶于 5 mL量瓶, 加甲醇稀释至刻度, 摇匀, 作为对照品

储备液。

供试品溶液制备 分别取样品 (过 4 号筛) 红参

粉末 1 g, 精密称定, 置于 100 mL锥形瓶中, 加入 70%

甲醇 25 mL, 称定重量 , 超声处理 (功率 250 W, 频率

100 kHz) 50 min, 补足失重, 滤过, 弃去初滤液, 作为供

试品溶液。

系统适用性 分别取混合标准品和样品, 按上述

色谱条件进样分析。色谱峰分离度: Rg1和Re两峰之

间分离度大于 2, Rb1与其相邻峰分离度大于 1.6, Ro与

其相邻峰分离度大于 1.6。拖尾因子 : Rg1, 1.4～1.5;

Re, 1.35～1.45; Rb1, 0.9～1.1; Ro, 1.35～1.45。理论板

数按人参皂苷Rg1、Re、Rb1、Ro峰计算, 应分别不小于
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28 000、42 000、10 000、78 000。

耐用性 考察流速变化对色谱峰的影响。比较流

速在 0.6、0.8和 1.0 mL⸱min-1时, 色谱峰的变化。比较

柱温在 20、25 和 30 ℃时 , 色谱峰的变化。分别选取

Thermo Accucore C18 (4.6 mm×150 mm, 2.6 μm)、

Waters CORTECS C18 (4.6 mm×150 mm, 2.7 μm) 和

Poroshell EC-C18 (4.6 mm×150 mm, 2.7 μm) 进行检

测, 考察不同品牌色谱柱对色谱分离影响。比较 5种

高效液相色谱仪 , Agilent 1100、Agilent 1260、Agilent

1260 InfinityII VWD、Agilent 1260 InfinityII DAD 和

Waters 2695对色谱分离影响。

线性范围 精密吸取对照品储备溶液 , 用甲醇

稀释成不同浓度对照品溶液, 人参皂苷 Ro浓度依次

为 343、171.5、85.75、42.88、21.44、10.72 μg⸱mL-1; 人参

皂 苷 Rg1 浓 度 依 次 为 350.5、175.25、87.63、43.81、

21.91、10.95 μg⸱mL-1; 人参皂苷 Re浓度依次为 416.5、

208.25、104.13、52.06、26.03、13.02 μg⸱mL-1; 人参皂苷

Rb1 浓度依次为 481.5、240.75、120.38、60.19、30.09、

15.05 μg⸱mL-1。按“HPLC色谱条件”项测定。

精密度 按“HPLC色谱条件”项下测定已知浓度

对照品, 一天重复测定5次, 连续测定 3天, 计算保留时

间和峰面积RSD值。

重复性 取红参粉末 (HS-27) 1 g, 精密称定, 平行

5份, 按“供试品溶液制备”项下方法制备供试品溶液,

按“HPLC色谱条件”测定。

稳定性 测定供试品溶液 (HS-27), 分别在 0、2、

4、8、12、24、48 h时测定, 计算峰面积RSD值。

加样回收率 取人参皂苷Ro、Rg1、Re、Rb1对照品

适量 , 精密称定 , 加甲醇溶解 , 配制成质量浓度为 Ro

0.3 mg ⸱mL-1、Rg1 0.5 mg ⸱mL-1、Re 0.3 mg ⸱mL-1、Rb1

0.9 mg⸱mL-1的对照品溶液。取已知含量 (人参皂苷

Rg1、Re、Rb1、Ro 含 量 分 别 为 3.44、2.01、5.63 和

2.10 mg⸱g-1)的红参粉末 (HS-7) 约 0.5 g, 精密称定, 按

50%、100%和 150%分别加入不同浓度的对照品溶液,

按“供试品溶液制备”项下方法制备溶液, 按“HPLC色

谱条件”项下测定, 计算加样回收率。

样品含量测定 分别取不同产地、年限、药厂的

43批红参, 粉碎过筛 (4号筛), 称取约 1 g, 精密称定。

按“供试品溶液制备”项下方法制备供试品溶液。混合

对照品用甲醇稀释成不同浓度, 注入液相色谱仪, 按外

标法计算样品中人参皂苷Rg1、Re、Rb1和Ro的含量。

结果

1 方法学考察

1.1 专属性 通过对比混合对照品溶液和供试品溶

液色谱图, 考察方法专属性。典型色谱图如图 1所示。

结果表明, 该方法专属性良好。

1.2 耐用性 随流速的增大, 色谱的保留时间整体后

移, 被测定化合物色谱峰在不同流速下均满足测定要

求 (分离度大于1.5)。柱温在20～30 ℃之间, 对色谱峰

影响不大。不同厂家色谱柱, 目标色谱峰的分离度均大

于1.5。5种仪器测定样品, 色谱峰分离度大于1.5。

1.3 线性和范围 分别以对照品浓度 (x) 为横坐标,

峰面积 (y) 为纵坐标, 计算分析物回归方程, 相关系数

(R2)。以信噪比等于 3和 10分别计算检测限 (LOD) 和

Table 1 Samples from 43 batches of red ginseng (HS)

Sample

number

HS-1
HS-2
HS-3
HS-4
HS-5
HS-6
HS-7
HS-8
HS-9
HS-10
HS-11
HS-12
HS-13
HS-14
HS-15
HS-16
HS-17
HS-18
HS-19
HS-20
HS-21
HS-22
HS-23
HS-24
HS-25
HS-26
HS-27
HS-28
HS-29
HS-30
HS-31
HS-32
HS-33
HS-34
HS-35
HS-36
HS-37
HS-38
HS-39
HS-40
HS-41
HS-42
HS-43

Batch

number

H18110201
H18111501
H19100201
H19100202
H18101301
H18101302
H18101303
H18080601
H18110202
H18110203
H18111502
H18111503
H18111504
H18111505
H18111506
H18101001
H19100203
H18101201
H18101202
H18101304
H18101305
H18080602
H18101203
H18101306
H18101002
H18110204
H18110205
H18111507
H18111508
H18111509
H19100204
H19110301
H19110302
H18080301
H18080302
H18101203
H18101307
H18101003
H18101004
H18110206
H18111510
H18111511
H19110303

Growing

year

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

Origin

Huichun Jilin
Northeast
Yichun Heilongjiang
Fusong Jilin
Tonghua Jilin
Yanji Jilin
Ji'an Jilin
Hengren Jilin
Wangqing Jilin
Northeast
Heilongjiang
Heilongjiang
Northeast
Huinan Jilin
Xinbin Liaoning
Northeast
Ji'an Jilin
Hengren Liaoning
Fusong Jilin
Tieli Heilongjiang
Changbai Jilin
Yanji Jilin
Northeast
Northeast
Northeast
Changbai Jilin
Changbai Jilin
Jilin
Changbai Jilin
Changbai Jilin
Changbai Jilin
Jilin
Jilin
Yanji Jilin
Hengren Liaoning
Changbai Jilin
Northeast
Northeast
Northeast
Changbai Jilin
Changbai Jilin
Northeast
Ji'an Jilin
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定量限 (LOQ)。结果见表 2, 4种分析物的相关系数均

≥0.999 8, 表明线性良好。

1.4 精密度 日内精密度, 计算人参皂苷Rg1、Re、Rb1、

Ro保留时间RSD分别小于0.67%、0.42%、0.18%、0.13%,

峰面积RSD分别小于0.71%、0.81%、0.82%、1.46%。日

间精密度, 计算人参皂苷Rg1、Re、Rb1、Ro保留时间RSD

分别等于 0.93%、0.62%、0.26%、0.19%, 峰面积RSD分

别等于1.31%、1.28%、1.03%、1.64%, 表明精密度良好。

1.5 重复性 结果表明人参皂苷Rg1、Re、Rb1、Ro平均

含量分别为 2.35、1.82、4.22、2.45 mg·g-1, RSD 分别为

0.37%、0.68%、1.01%、1.63%, 说明方法重复性良好。

1.6 稳定性 人参皂苷 Rg1、Re、Rb1、Ro峰面积 RSD

分别是 1.56%、1.43%、1.23%、1.89%, 表明被分析物在

48 h内稳定。

1.7 加样回收率 结果表明, 人参皂苷Rg1回收率在

97.72%～104.62% 之间 , RSD≤2.97%; 人参皂苷 Re 在

97.01%～100.61%之间, RSD≤2.74%; 人参皂苷 Rb1回

收率在 94.32%～96.53%之间, RSD≤1.89%; 人参皂苷

Ro回收率在94.44%～103.28%之间, RSD≤2.72%。

2 药材样品测定结果及含量限度制定

结果显示 (表 3), 43批不同来源红参药材中人参

皂苷 Ro 含量范围为 0.13%～0.43%, 平均含量为

0.26%。人参皂苷Rg1含量范围为0.08%～0.37%, 平均

含量为 0.26%。人参皂苷 Re 含量范围为 0.06%～

0.41%, 平均含量为 0.16%。人参皂苷Rb1含量范围为

0.28%～0.91%, 平均含量为 0.46%, 高于现行标准含

量 (0.20%) 近一倍。结果表明, 红参中含有人参皂苷

Rb1最多 , 人参皂苷 Ro 次之 , 人参皂苷 Re 含量最低。

若取含量测定结果均值的 80%作为红参中人参皂苷

Rg1、Re、Rb1、Ro的含量限度, 则暂定为: 本品按干燥品

计算, 含人参皂苷Rg1和Re总量不得少于 0.33%; Rb1

不得少于0.37%; Ro不得少于0.20%。

随生长年限的增加, 人参皂苷Rg1和Re平均含量

逐渐减少, 但变化不显著。人参皂苷Rb1出现无规律

变化, 人参皂苷Ro逐渐增加 (图 2A)。4年生人参总皂

苷甚至高于 5年和 6年生, 仅从有效成分含量限定, 无

Figure 2 The average content of ginsenoside Rg1, Re, Rb1, Ro and Ro/Re (A) and the scatter plot of ginsenoside Ro/Re for all of 43 batches

red ginseng (threshold of 1.3, 1.5 and 1.8 in the line) (B)

Table 2 The calibration curve, linear range, regression, LOD, LOQ of ginsenoside Rg1, Re, Rb1 and Ro

Analyte
Ginsenoside Rg1

Ginsenoside Re
Ginsenoside Rb1

Ginsenoside Ro

Calibration curve
y = 4.150 8 x - 2.517 7
y = 4.119 0 x - 3.589 8
y = 3.064 4 x - 3.247 7
y = 3.592 4 x - 4.021 9

Regression (R2)
0.999 8
1.000 0
1.000 0
1.000 0

Linear range/μg⸱mL-1

10.95-350.50
13.02-416.50
15.05-481.50
10.72-343.00

LOD/μg⸱mL-1

0.10
0.09
0.15
0.19

LOQ/μg⸱mL-1

0.34
0.30
0.49
0.62

Figure 1 The typical chromatography of red ginseng (A), mix

standard of mobile phase with 0.1% phosphoric acid solution (B),

and mix standard of mobile phase with water (C). Peak 1: Ginsen‐

oside Rg1; peak 2: Ginsenoside Re; peak 3: Ginsenoside Rb1; peak

4: Ginsenoside Ro
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疑助长了商家采用 4年生人参进行炮制。计算实验中

所用的 43 批红参药材中人参皂苷 Ro/Re 的值 , 见图

2B。发现随生长年限增加, 红参中人参皂苷Ro/Re的

值逐渐升高。当限定值设为 1.3时, 100%的 6年生红

参大于1.3, 94.4%的5年生红参大于1.3, 同时46.6%的

4年生红参大于 1.3。当限定值为 1.5时, 90%的 6年生

红参大于 1.5, 72%的 5年生红参大于 1.5, 40%的 4年

生红参大于 1.5。当限定值为 1.8时, 80% 的 6年生红

参大于 1.8, 27.7%的 5年生红参大于 1.8, 0.67%的 4年

生红参大于 1.8。综上 , 为限制 4 年人参进行红参炮

制, 同时保证 5年和 6年大部分合格, 建议将人参皂苷

Ro/Re的限定值设为1.3。

讨论

比较 2015版《中国药典》中红参“含量测定”项下

供试品溶液制备与甲醇提取方法, 发现甲醇提取效率

优于药典方法, 且甲醇提取后样品可直接进样, 无需进

行后续步骤, 因此, 提取溶剂选择甲醇。为达到最佳提

取效率, 比较了不同浓度的甲醇水溶液, 结果显示 70%

甲醇水溶液提取效率优于其他比例。比较了不同超声时

间对人参皂苷提取效率的影响, 结果显示超声 50 min

明显好于其他时间。随料液比值增加, Rg1、Re和Rb1

提取效率逐渐增大, Ro逐渐变小, 但变化均不显著, 为

减少有机溶剂使用, 选取 1∶25为最终提取料液比。因

Table 3 The content of ginsenoside Rg1, Re, Rb1 and Ro in red ginseng (n = 2,
-
x ± s, mg⸱g-1)

Sample number
HS-1
HS-2
HS-3
HS-4
HS-5
HS-6
HS-7
HS-8
HS-9
HS-10
HS-11
HS-12
HS-13
HS-14
HS-15
HS-16
HS-17
HS-18
HS-19
HS-20
HS-21
HS-22
HS-23
HS-24
HS-25
HS-26
HS-27
HS-28
HS-29
HS-30
HS-31
HS-32
HS-33
HS-34
HS-35
HS-36
HS-37
HS-38
HS-39
HS-40
HS-41
HS-42
HS-43

Ginsenoside Rg1

2.77 ± 0.99
2.81 ± 1.95
2.18 ± 0.79
2.21 ± 0.75
2.86 ± 1.23
2.81 ± 1.29
3.44 ± 0.92
2.34 ± 0.38
2.36 ± 1.44
2.85 ± 1.21
2.56 ± 0.69
2.38 ± 0.69
3.37 ± 1.52
2.54 ± 1.90
2.89 ± 2.15
0.79 ± 1.77
2.47 ± 1.23
1.95 ± 0.28
2.38 ± 1.35
2.72 ± 0.33
2.34 ± 0.91
2.88 ± 1.01
2.73 ± 1.03
3.40 ± 1.47
2.65 ± 1.11
2.43 ± 0.05
3.73 ± 0.59
2.12 ± 1.80
3.64 ± 1.61
2.65 ± 1.98
2.12 ± 1.69
3.58 ± 1.98
3.35 ± 1.27
1.67 ± 1.00
2.98 ± 0.29
3.05 ± 0.31
1.83 ± 0.96
1.02 ± 0.25
1.30 ± 0.81
3.10 ± 1.17
2.9 ± 1.94

2.17 ± 1.44
3.70 ± 1.16

Ginsenoside Re
1.95 ± 1.20
1.72 ± 1.25
2.33 ± 1.78
1.17 ± 1.43
4.12 ± 0.18
1.99 ± 1.08
2.01 ± 0.36
1.75 ± 1.36
1.72 ± 0.80
1.56 ± 1.26
1.46 ± 0.57
2.09 ± 0.24
1.65 ± 1.46
1.79 ± 2.16
1.97 ± 1.79
0.56 ± 2.10
1.26 ± 0.48
1.58 ± 1.57
1.85 ± 1.82
1.70 ± 0.52
1.25 ± 1.67
1.78 ± 0.85
1.97 ± 1.07
2.15 ± 1.39
1.59 ± 1.30
1.32 ± 0.63
1.18 ± 1.58
1.16 ± 0.80
1.64 ± 1.64
1.3 ± 1.37

1.22 ± 1.10
2.59 ± 1.11
2.33 ± 2.30
0.71 ± 0.79
1.85 ± 1.30
1.64 ± 1.58
1.01 ± 1.30
0.80 ± 1.18
0.88 ± 2.20
1.22 ± 1.27
1.45 ± 0.75
1.57 ± 1.26
1.77 ± 1.48

Ginsenoside Rb1

4.54 ± 0.93
4.62 ± 1.31
5.59 ± 0.26
2.85 ± 0.18
9.14 ± 0.28
3.56 ± 1.26
5.63 ± 1.11
5.60 ± 1.23
3.41 ± 1.69
3.99 ± 0.66
3.40 ± 0.23
3.63 ± 1.40
4.19 ± 0.77
3.59 ± 0.12
5.99 ± 1.08
2.86 ± 1.41
3.17 ± 0.07
4.45 ± 1.20
4.46 ± 1.51
5.29 ± 1.44
4.24 ± 1.05
4.42 ± 0.52
6.53 ± 1.06
7.58 ± 1.00
5.45 ± 0.19
3.53 ± 0.71
5.59 ± 0.58
2.81 ± 0.49
4.9 ± 0.24

3.72 ± 1.90
3.01 ± 0.61
5.38 ± 1.71
5.12 ± 2.15
2.96 ± 1.04
7.08 ± 2.02
6.28 ± 1.54
5.03 ± 0.43
3.49 ± 1.15
4.72 ± 1.18
4.62 ± 0.99
5.28 ± 1.06
3.16 ± 3.63
4.72 ± 0.78

Ginsenoside Ro
1.68 ± 1.80
1.99 ± 1.47
1.84 ± 1.41
1.92 ± 0.48
2.09 ± 1.59
2.36 ± 1.38
2.10 ± 0.36
2.72 ± 2.10
1.78 ± 0.07
2.72 ± 1.12
2.31 ± 1.00
2.31 ± 0.16
3.13 ± 1.50
2.58 ± 0.72
3.40 ± 0.62
1.34 ± 0.26
1.96 ± 2.00
2.30 ± 0.76
2.59 ± 0.72
2.76 ± 1.46
2.38 ± 1.45
2.46 ± 1.30
2.99 ± 0.22
3.12 ± 0.21
2.64 ± 1.56
2.66 ± 0.96
4.29 ± 0.31
2.06 ± 1.75
2.75 ± 1.79
2.68 ± 0.99
1.85 ± 0.21
2.07 ± 1.43
3.58 ± 0.66
2.45 ± 1.14
4.09 ± 1.09
4.14 ± 2.09
2.90 ± 0.14
2.40 ± 2.09
2.58 ± 1.73
4.11 ± 0.97
2.98 ± 1.22
2.15 ± 1.83
2.89 ± 2.35

Ro/Re
0.86
1.16
0.79
1.64
0.51
1.19
1.04
1.56
1.04
1.74
1.58
1.11
1.90
1.44
1.72
2.37
1.55
1.46
1.40
1.63
1.89
1.39
1.52
1.45
1.67
2.01
3.65
1.78
1.67
2.06
1.51
0.80
1.53
3.44
2.21
2.52
2.86
3.02
2.93
3.36
2.05
1.37
1.64
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此, 优化后红参样品提取方法简化了样品制备步骤、缩

短制备时间、减少了试剂使用量, 可以达到甚至高于原

药典提取效率。从而实现了简便、低毒、高效的目的。

对色谱条件进行优化 , 发现流动相水相中添加

0.1%磷酸, 人参皂苷Ro峰形明显改善, 而流动相为纯

水, Ro峰形较差, 响应较低, 且保留时间漂移 (图1)。这

可能是由于流动相中添加了磷酸使固体吸附剂质子化,

从而使人参皂苷Ro与分析柱中固体吸附剂相互作用

更好[14]。对比填料为普通C18和新型核壳色谱技术发

现, 普通C18柱分离人参皂苷Rg1和Re需 50～60 min,

而核壳色谱柱在 20 min以内便可达到基线分离 (分离

度大于 1.5)。核壳色谱柱由实心核和包裹实心核的多

孔核层组成, 具有柱效高和柱压低的特点。研究发现

其对黄芪、虎杖等复杂中药体系也具有较好的分离效

果[15,16]。通过对柱温、流速、流动相梯度优化, 红参中

人参皂苷Rg1、Re、Rb1和Ro在 50 min便可全部达到基

线分离, 该方法比当前方法约省去一半时间。

人参皂苷Ro具有多种活性作用。对 43批红参定

量测定结果表明, 人参皂苷Ro平均含量低于人参皂苷

Rb1、高于人参皂苷Rg1和Re, 与Wang等[7]测定红参中

5 种皂苷含量一致。此外 , 人参皂苷 Rb1平均含量为

0.46%, 远高于现行质量标准的 0.20%。综上, 应该增

加人参皂苷 Ro为指标成分, 且不少于 0.20%, 人参皂

苷Rb1限定标准应提升至不少于 0.36%。同时, 人参皂

苷Ro/Re作为不同生长年限红参的重要参考值, 为限

制 4年及以下商品红参药材, 建议人参皂苷 Ro/Re的

比值不得低于1.3。
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