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比色法测定巴西人参中齐墩果酸型皂苷含量
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摘要：目的建立测定巴西人参中齐墩果酸型皂苷含量的比色法。方法以人参皂苷Ｒｏ和齐墩果酸作为对照品，以５ ％香草醛－冰醋
酸－高氯酸作为显色体系，通过比色法测定皂苷的含量。结果皂苷比色法与苷元比色法均可用于巴西人参中皂苷含量的测定，齐墩果酸
型皂苷含量分别为９． ９５６％和３． ２３２％（ｎ ＝ ５）。结论苷元比色法简便、快速，重复性好，测定结果较皂苷比色法更合理、准确。
关键词：巴西人参；齐墩果酸型皂苷；紫外－可见分光光度法；比色法
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巴西人参Ｐｆａｆｆｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｐｅｄｅｒｓｅｎ为苋科巴西人
参属植物，原产于中美洲和南美洲，主要分布于巴西等
热带雨林气候带的原生态地区犤 １ 犦，具有抗肿瘤犤 ２ 犦、抗缺
血缺氧、抗炎镇痛、保护胃黏膜、降血糖等药理作用。其
化学成分主要有珐菲亚酸及其苷类、三萜苷类、脱皮甾
醇类激素牗如脱皮甾酮牘及苷类等犤 ３ 犦，其中三萜类的齐墩
果酸型皂苷是主要有效成分，含量较高，具有抗肿瘤、降
血糖血脂、保肝、抑制胰脂肪酶和抗肥胖犤 ４ 犦等作用。有学
者认为，可以单体皂苷牗人参皂苷Ｒｏ牘或以皂苷元作为
对照品测定总皂苷含量犤 ５ 犦，由于使用不同的对照品，皂
苷含量测定结果也有不同。本研究中拟提取皂苷与皂
苷元，分别采用人参皂苷Ｒｏ和齐墩果酸作为对照品，
测定巴西人参中齐墩果酸型皂苷含量，比较２种方法
的差异，为药材质量控制与评价提供参考。现报道如下。
１ 仪器与试药

仪器：ＴＶ － １９０１型紫外－可见分光光度计牗北京普
析通用仪器有限公司牘；ＡＴＹ２２４型电子分析天平牗日本
岛津公司牘；ＺＲＤ － ５２１０型电热恒温鼓风干燥箱牗上海
智城分析仪器制造有限公司牘；Ｒ１００１Ｎ型旋转蒸发仪

牗郑州长城科工贸有限公司牘；ＫＱ － ５００ＤＥ型数控超声
波清洗器牗昆山市超声仪器有限公司牘。

试药：巴西人参采集于广西隆安县广西宝塔工业园
小林基地，由广西医科大学朱丹副教授鉴定为苋科植物
巴西人参Ｐｆａｆｆｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｐｅｄｅｒｓｅｎ的干燥根，粉碎过
筛干燥后，密封保存，备用；齐墩果酸标准品牗上海阿拉
丁生化科技股份有限公司，批号为０１１００８８，纯度为
９８％）；人参皂苷Ｒｏ标准品牗上海源叶生物科技有限公
司，批号为Ｂ２１０６８，纯度为９８％ 牘；石油醚、正丁醇、香
草醛、冰醋酸、高氯酸均为分析纯。
２ 方法与结果
２． １ 溶液制备

皂苷提取液犤６ 犦：取药材粗粉１ ｇ，精密称定，置圆底烧
瓶中，加入２５ ｍＬ ８０％乙醇回流提取２次，每次９０ ｍｉｎ，
合并２次提取液，回收乙醇得到浸膏，加２０ ｍＬ水溶
解，用石油醚萃取３次，每次１０ ｍＬ，弃石油醚层，水层
用水饱和的正丁醇萃取４次，每次１０ ｍＬ，合并正丁醇液，
减压回收正丁醇至干，用甲醇溶解并定容至１００ ｍＬ。

皂苷元提取液：取巴西人参粗粉１ ｇ，精密称定，置

·研究·
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１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

１． 人参皂苷Ｒｅ对照品溶液 ２，６． 人参皂苷Ｒｂ１对照品溶液
３ － ４． 巴西人参皂苷提取液 ５． 人参皂苷Ｒｏ对照品溶液

７． 齐墩果酸对照品溶液 ８． 皂苷元提取液
图１ 巴西人参皂苷提取液薄层色谱图

圆底烧瓶中，加入２５ ｍＬ ８０％乙醇回流提取２次，每次
９０ ｍｉｎ，过滤，取滤液，滤液合并减压浓缩至约１２ ｍＬ，加
２０％硫酸和水配成含质量体积比为２％ Ｈ２ＳＯ４的溶液
２５ ｍＬ，加热回流６０ ｍｉｎ，冷却析晶，过滤，滤纸及不溶物
用纯水洗至中性，产物用甲醇溶解，并定容至５０ ｍＬ。

对照品溶液：取人参皂苷Ｒｏ对照品１０ ｍｇ，精密称
定，置１０ ｍＬ容量瓶中，用甲醇溶解后定容，备用。取齐
墩果酸对照品７． ５ ｍｇ，精密称定，置２５ ｍＬ容量瓶中，
用甲醇溶解后定容，备用。
２． ２ 薄层色谱鉴别

皂苷提取液：以皂苷对照品和皂苷提取液点板，以
三氯甲烷－甲醇－水牗 １２ ∶ ７ ∶ １ 牘为展开剂，展开，取出，
晾干，喷１０％硫酸乙醇，于１０５ ℃下加热至斑点显色清
晰。结果显示，虽然皂苷提取液中出现了与人参皂苷
Ｒｂ１和人参皂苷Ｒｏ对照品比移值牗 Ｒｆ 牘相近的斑点，但
是两者在１０％硫酸乙醇显色出来的斑点颜色与皂苷提
取液中的斑点颜色均有差异，结合文献犤 ７ 犦报道的化学
成分，并未见有分离到这２个化合物的报道，故该两处
显现的斑点可能不是人参皂苷Ｒｂ１和Ｒｏ牗见图１ 牘。

皂苷元提取液犤８犦：以皂苷元齐墩果酸对照品和皂苷元
提取液点板，以三氯甲烷－乙酸乙酯－乙酸牗１０ ∶ ４ ∶ ０． ２ 牘
为展开剂，展开，取出，晾干，喷１０％硫酸乙醇，于１０５ ℃
加热至斑点显色清晰。结果显示，皂苷提取液经过水解
成苷元后，明显看出齐墩果酸的斑点牗见图１ 牘。

２． ３ 最大吸收波长选择
精密吸取皂苷和皂苷元提取液各０． ２ ｍＬ，稀释为

０． ４ ｇ ／ Ｌ人参皂苷Ｒｏ和齐墩果酸对照品溶液各０． ２ ｍＬ，
分别置干燥试管中，挥干，加入５％香草醛－冰醋酸溶
液０． ２ ｍＬ，高氯酸０． ８ ｍＬ，置６０ ℃水浴上加热１５ ｍｉｎ，
流水冷却后加入５ ｍＬ冰醋酸，摇匀，在４００ ～ ７００ ｎｍ波
长范围内扫描犤 ７ 犦；另取未加入显色剂的提取液和对照品
溶液在同样波长范围内扫描，确保无吸收、干扰，以确定
检测波长犤８ － ９犦。显色后，各提取液和对照品溶液在５４８ ｎｍ

波长处均有最大吸收，而未加入显色剂的提取液和对照
品溶液在此处无吸收，故选择５４８ ｎｍ作为测定波长。
２． ４ 方法学考察

显色后溶液稳定性试验犤 １０ 犦：分别取皂苷样品溶液
和皂苷元样品溶液适量，挥干，按２． ３项下方法操作显
色后，分别在０，１５，３０，６０，９０，１２０ ｍｉｎ时测定吸光度。
结果皂苷和苷元提取液吸光度的ＲＳＤ分别为１． １２％
和１． ６１％（ｎ ＝ ６），表明样品溶液显色后在２ ｈ内较稳定。

标准曲线制备：分别精密吸取人参皂苷Ｒｏ对照品
贮备液０． １，０． ２，０． ３，０． ４，０． ６ ｍＬ，分别置５支试管中，
按２． ３项下操作显色后，以未加样品的试剂作空白，在
５４８ ｎｍ波长处测定，以吸光度（Ｙ）为纵坐标、对照品质
量浓度牗 Ｘ 牘为横坐标绘制标准曲线，得标准曲线方程
Ｙ ＝ ０． ００８ ９ Ｘ ＋ ０． ００４ ２，Ｒ２ ＝ ０． ９９９ ５ 牗 ｎ ＝ ５ 牘。分别精密
吸取齐墩果酸对照品贮备液０． １，０． ２，０． ３，０． ４，０． ５ ｍＬ，
按上述方法操作，得标准曲线方程Ｙ ＝ ０． ０２３ ４ Ｘ －
０． ００１ ４，Ｒ２ ＝ ０． ９９９ ５（ｎ ＝ ５）。结果表明，人参皂苷Ｒｏ
与齐墩果酸质量浓度分别在１６． ８３ ～ １００． ９８ μｇ ／ ｍＬ和
５． ０７ ～ ３０． ４０ μｇ ／ ｍＬ范围内与吸光度线性关系良好。

精密度试验：精确吸取对照品溶液各０． ２ ｍＬ，按
２． ３项下操作显色后，于确定的波长下连续测定６次吸
光度。结果的ＲＳＤ均为０（ｎ ＝ ６），表明仪器精密度良好。

重复性试验：取样品１ ｇ，精密称定，共１０份，分别
按皂苷提取液和皂苷元提取液制备方法制备供试品溶
液，各５份。按２． ３项下方法显色后，测定吸光度，计算
皂苷含量。结果皂苷比色法测得平均含量为９． ８６％，
ＲＳＤ为２． ０３％（ｎ ＝ ５）；苷元比色法测得平均含量为
３． ３１％，ＲＳＤ为１． ８１％（ｎ ＝ ５）。表明方法重复性良好。

加样回收试验犤 １１ 犦：取６份药材粗粉各１ ｇ，依法制
备皂苷提取液，按２． ３项下方法显色后，于５４８ ｎｍ波长
处测定吸光度，计算齐墩果酸型皂苷含量，另取５ ｍＬ，
分别加入提取液含量的８０％，１００％，１２０％的人参皂苷
Ｒｏ对照品溶液，用甲醇定容于１００ ｍＬ，每组平行２份。
显色后，测定，计算回收率。取６份药材粗粉各１ ｇ，提取，
按２． ３项下方法操作显色后，于５４８ ｎｍ波长处测定吸
光度，计算１ ｇ巴西人参中齐墩果酸的含量。另取１５ ｍＬ，
分别加入提取液含量的８０％，１００％，１２０％的齐墩果酸
对照品溶液，用甲醇定容于５０ ｍＬ，每组平行２份，显色
后测定吸光度，计算回收率。结果见表１。
２． ５ 样品含量测定

皂苷法及皂苷元法：取巴西人参样品１ ｇ，精密称定，
共取５份，依法提取，按２． ３项下方法操作显色后，于
５４８ ｎｍ波长处测定吸光度，计算齐墩果酸型皂苷及齐
墩果酸含量犤 １２ － １３ 犦。齐墩果酸型皂苷含量＝齐墩果酸含
量×齐墩果酸型皂苷平均分子量／齐墩果酸分子量。
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注：Ａ为皂苷比色法，Ｂ为苷元比色法。

样品质量牗ｍｇ 牘 齐墩果酸型皂苷牗ｍｇ牘 Ｘ 牗％ 牘 ＲＳＤ 牗％ 牘

表２ 皂苷比色法与苷元比色法测定齐墩果酸型皂苷含量结果牗 ｎ ＝ ５ 牘

Ａ

１ ０００． ５

１ ０００． ３

１ ０００． ３

１ ０００． ４

１ ０００． ４

Ｂ

１ ０００． ６

１ ００１． ２

１ ０００． ４

１ ０００． ６

１ ０００． ４

Ａ

１０１． ０８１

９９． ７３０

９７． ０２９

１００． ６３０

９９． ５１０

Ｂ

３２． ３８０

３３． ０９３

３２． ０２３

３１． ６６７

３２． ５５８

Ａ

９． ９５６

Ｂ

３． ２３２

Ａ

１． ５８

Ｂ

１． ６４

巴西人参中齐墩果酸型皂苷主要有３种犤 ７ 犦，即齐墩
果酸－ ３ － Ｏ － β － Ｄ －葡萄糖醛酸甲酯苷、齐墩果酸－
３ － Ｏ － β － Ｄ －葡萄糖醛酸苷、齐墩果酸－ ２８ － Ｏ － β －
Ｄ －吡喃葡萄糖酯苷，相对分子质量分别为６４８，６３２，
６１８，相差不大，液相峰强度相近，可认为药材中齐墩果
酸型皂苷的平均相对分子质量为三者平均值犤 １３ 犦，即
６３２． ６７。齐墩果酸的相对分子质量为４５６，齐墩果酸换
算成齐墩果酸型皂苷的换算系数为１． ３９。结果见表２。

３ 讨论
齐墩果酸型皂苷为具有明显药理活性的天然产物，

目前认为甲戊二羟酸牗ＭＶＡ牘途径为其主要的生物合成
途径。巴西人参很可能也是通过ＭＶＡ途径合成的皂
苷，即以糖酵解产物乙酰辅酶Ａ为起始物，经甲戊二羟
酸中间体一系列反应生成皂苷元齐墩果酸，再经过糖基
化等反应产生皂苷。合成过程中，反应底物的不同将能
形成结构相似而又不完全相同的一系列具有相似活性
的代谢产物。因此，天然产物中皂苷的成分较复杂，难以
选用单一或多个对照品对总皂苷含量进行评价犤 １４ 犦。皂
苷的定量测定常用方法有高效液相色谱法、气相色谱法
和比色法等，前两者可准确检测各单一成分皂苷的含
量；采用构型相似的皂苷作为对照品时，因其在紫外特
定波长下具有共同的吸收，采用显色法排除干扰后再用
比色法检测可得到较为合理的评价结果。

在巴西人参齐墩果酸型皂苷的含量测定中，人参皂
苷Ｒｂ１属原人参二醇型皂苷，人参皂苷Ｒｏ属齐墩果酸
型皂苷，选用人参皂苷Ｒｏ作为皂苷法测定的对照品比

用Ｒｂ１更合理，但人参皂苷Ｒｏ的相对分子质量远高于
巴西人参中齐墩果酸型皂苷，将使结果比真实值要高很
多。齐墩果酸型皂苷的水解产物为齐墩果酸，在适宜的
水解条件下，参照药材的化学成分分析犤 ７ 犦选用齐墩果酸
作为苷元法的对照品测定巴西人参中齐墩果酸型皂苷
的含量，结果更合理。本研究中采用皂苷法测得巴西人
参中齐墩果酸型皂苷含量为９． ９５６％，苷元法测得含量
为３． ２３２％。凌征柱等犤 １５ 犦研究发现，巴西人参中总皂苷
含量为６． ５４％。可见，齐墩果酸型皂苷作为总皂苷的一
部分，以苷元比色法测得的含量更准确，即巴西人参中
齐墩果酸型皂苷的含量为３． ２３２％。
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注：Ａ为人参皂苷Ｒｏ，Ｂ为齐墩果酸。

Ａ
５． ７１
５． １９
５． ２５
５． ５５
４． ８９
４． １５

Ｂ
１２． ２３
１２． ５６
１１． ６７
１２． ０５
１１． ５９
１２． １４

Ａ
４． ５０
４． ２０
５． ２０
５． ２０
５． ８０
５． ００

Ｂ
１０． １０
１０． １０
１１． ７２
１２． １２
１４． １４
１４． ７５

Ａ
１０． ３２
９． ４８
１０． ３５
１０． ８２
１０． ６０
９． ３１

Ｂ
２２． ４７
２２． ６３
２３． ０８
２４． ５４
２５． ７８
２６． ７２

Ａ
１０２． ４４
１０２． １４
９８． ０８
１０１． ３５
９８． ４５
１０３． ２０

Ｂ
１０１． ３９
９９． ７０
９７． ３５
１０３． ０５
１００． ３５
９８． ８５

Ａ

１００． ９４

Ｂ

１００． １１

Ａ

２． １４

Ｂ

１． ９８

表１ 加样回收试验结果牗 ｎ ＝ ６ 牘
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