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快速溶剂萃取－超高效液相色谱法测定罗汉果中
罗汉果皂苷Ｖ含量

黄林杰

（广西壮族自治区梧州市食品药品检验所，广西 梧州 ５４３００２）
摘要：目的 建立测定罗汉果中罗汉果皂苷 Ｖ含量的超高效液相色谱法。方法 快速溶剂萃取条件，萃取剂为甲醇，萃取温度为１００℃，

静态萃取 ５ｍｉｎ；色谱条件，色谱柱为 ＴｈｅｒｍｏＳｙｎｃｒｏｎｉｓＣ１８柱（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，３μｍ），流动相为乙腈 －水（２３∶７７，Ｖ／Ｖ），流速为

０．５ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长为 ２０３ｎｍ，柱温为 ４０℃，进样量为 ２μＬ。结果 罗汉果皂苷 Ｖ质量浓度在 ４．４０２～４４０．２μｇ／ｍＬ，ｒ＝０．９９９９８
牗ｎ＝６）范围内与峰面积线性关系良好；精密度、稳定性、重复性试验的 ＲＳＤ均小于 ２．０％（ｎ＝６）；平均回收率为 ９５．４０％，ＲＳＤ为

３．９１％（ｎ＝９）。结论 该方法简便、快捷、准确、重复性好，可用于测定罗汉果中罗汉果皂苷 Ｖ的含量。
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罗汉果为葫芦科多年生藤本植物罗汉果 Ｓｉｒａｉｔｉａ
ｇｒｏｓｕｅｎｏｒｉｉ（Ｓｗｉｎｇｌｅ）Ｃ．ＪｅｆｆｒｅｙｅｌｘＡ．Ｍ．ＬｕｅｔＺ．Ｙ．Ｚｈａｎｇ
的干燥果实，味甘、酸，性凉，可用于治疗肺热燥咳、咽痛

失音、肠燥便秘等症犤１犦，主产于桂林市临桂区和永福县

的山区，为广西名贵特产中药，药食两用。罗汉果营养价

值丰富，多用于泡茶饮用，也可作为煲汤时的配料，罗汉

果皂苷Ⅴ是其主要甜味成分，甜度超过蔗糖的３００倍，
但糖尿病患者也可食用犤２犦，其含量是评价药材质量的重

要指标犤３犦。２０２０年版《中国药典牗一部牘》中采用罗汉果
皂苷Ⅴ作为指标性成分对罗汉果进行鉴别和质量控制，
但所用提取方法为回流提取，操作较繁杂，耗时较长，溶

剂用量较大。快速溶剂萃取法是指在密闭容器内，于高

温、高压条件下，在短时间内用有机溶剂提取固体或半

固体样品的前处理方法犤４犦。与超声、回流、超临界萃取等

方法相比，其具有萃取溶剂用量少、提取时间短、萃取效

率高、操作简便、自动化程度高等优点犤５犦。本研究中采用

快速溶剂萃取法提取罗汉果药材有效成分，并采用超高

效液相色谱法对其含量进行测定。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＸＡ２０５ＤＵ型电子分析天平（德国 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公
司）；ＡＳＥ３５０型快速溶剂萃取仪、Ｕ３０００型超快速液相
色谱仪，均购自美国Ｔｈｅｒｍｏ公司；Ｍｉｌｌｉ－ＱＩｎｔｅｇｒａｌ型水
纯化系统（德国Ｍｅｒｃｋ公司）。
１．２ 试药

罗汉果皂苷 Ｖ对照品（中国食品药品检定研究院，
批号为１１１７５４－２０１５０２，含量 ＞９８％）；罗汉果药材（批
号分别为 １９１０１８０，１９０８１６６，１９０７２３，产地均为广西），
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１．罗汉果皂苷 Ｖ
Ａ．对照品溶液 Ｂ．供试品溶液
图１ 超高效液相色谱图
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购于广西壮族自治区梧州市和玉林市药材市场，经笔

者鉴定为正品；乙腈为色谱纯，甲醇、乙醇为分析纯，

水为超纯水。

２ 方法

２．１ 色谱条件

色谱柱：ＴｈｅｒｍｏＳｙｎｃｒｏｎｉｓＣ１８柱（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，
３μｍ）；流动相：乙腈－水（２３∶７７，Ｖ／Ｖ）；流速：０．５ｍＬ／ｍｉｎ；
检测波长：２０３ｎｍ；柱温：４０℃；进样量：２μＬ。
２．２ 溶液制备

取罗汉果皂苷 Ｖ对照品 ２２．０１ｍｇ，精密称定，置
２５ｍＬ容量瓶中，加流动相溶解并定容，摇匀，即得质量
浓度为 ０．８８０４ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液。取药材样品粉
末（过３号筛）约０．５ｇ，精密称定，与适量硅藻土混合均
匀得样品 １，待用；在预先放好过滤膜的 １０ｍＬ萃取池
中先加入３ｇ硅胶，后加入混合均匀的样品１，再加入适
量硅藻土，轻轻振摇使之与池口在同一水平线上，拧紧

萃取池上盖；快速溶剂萃取条件，温度 １００℃，压力
１５００ｐｓｉ，甲醇静态萃取５ｍｉｎ，循环１次；萃取结束后，
将萃取液移至２５ｍＬ容量瓶中，加甲醇定容，滤过，取上
清液，即得供试品溶液。

２．３ 方法学考察

系统适用性试验：取２．２项下 ２种溶液各适量，按
２．１项下色谱条件进样测定，记录色谱图。结果。理论板
数按罗汉果皂苷Ｖ峰计应不低于３０００；分离度均大于
１．５，基线分离良好。详见图１。

线性关系考察：分别精密量取２．２项下对照品溶液
适量，加液动相分别制成质量浓度为 ４．４０２，４４．０２，
８８．０４，２２０．１，３５２．１６，４４０．２μｇ／ｍＬ的系列对照品溶
液。量取 ２μＬ，按 ２．１项下色谱条件进样测定，记录峰
面积。以罗汉果皂苷Ｖ质量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）为横坐标、
峰面积（Ｙ）为纵坐标进行线性回归，得回归方程 Ｙ＝
１６７９．４６０８Ｘ－２．３４８１，ｒ＝０．９９９９８牗ｎ＝６牘。结果表
明，罗汉果皂苷Ｖ质量浓度在４．４０２～４４０．２μｇ／ｍＬ范
围内与峰面积线性关系良好。

精密度试验：取２．２项下对照品溶液适量，按２．１项下
色谱条件连续进样测定６次，记录峰面积。结果的 ＲＳＤ
为１．５１％（ｎ＝６），表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取 ２．２项下供试品溶液适量，分别于
室温下放置 ０，１，３，６，１２，２４ｈ时按 ２．１项下色谱条件
进样测定，记录峰面积。结果的 ＲＳＤ为１．６２％（ｎ＝６），
表明供试品溶液在室温放置２４ｈ内基本稳定。

重复性试验：取样品（批号为 １９１０１８０）适量，精密
称定，各 ６份，按 ２．２项下方法制备供试品溶液，再按
２．１项下色谱条件进样测定，记录峰面积并计算含量。
结果罗汉果皂苷 Ｖ平均含量为 １．０１％，ＲＳＤ分别为
１．５０％（ｎ＝６），表明方法重复性良好。

加样回收试验：取已知含量的样品（批号为

１９１０１８０）适量，共 ９份，分别加入低、中、高质量浓度的
罗汉果皂苷 Ｖ对照品溶液，按 ２．２项下方法制备供试
品溶液，再按２．１项下色谱条件进样测定，记录峰面积，
并计算回收率。结果见表１。
２．４ 样品含量测定

取３批药材样品各适量，分别按２．２项下方法制备
供试品溶液，再按２．１项下色谱条件进样测定，平行测
定３次，记录峰面积，并计算样品含量。结果见表２。
３ 讨论

３．１ 测定方法选择

参考文献犤６－１２犦，流动相均为乙腈－水，乙腈的比
例在 ２０％～２３％之间，色谱柱均为 ２５０ｍｍ的长柱，分
析时间较长，洗脱能力差，保留时间基本为２０ｍｉｎ，最短
１３ｍｉｎ。本研究中选择流动相为乙腈－水（２３∶７７，Ｖ／Ｖ），
使用１００ｍｍ的短柱，采用超高效液相色谱仪犤１３犦进行检

测，由于超高效液相色谱法具有分析速度快、分离度好

的特点，主成分不到６ｍｉｎ即出峰。
３．２ 提取方法比较

回流提取法与快速溶剂萃取法所得成分含量相当，

但前者操作烦琐，总时长要４～５ｈ；后者过程操作简单，
自动化程度高，提取效率好，整个提取过程短于１５ｍｉｎ，
降低了运行成本，提高了工作效率。
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取样量（ｇ）

０．５００５
０．５０２０
０．５０１６
０．５０１０
０．５０１１
０．５０２４
０．５０１５
０．５０２２
０．５０３０

样品含量（μｇ）

５０５５
５０７０
５０６６
５０６０
５０６１
５０７４
５０６５
５０７２
５０８０

加入量（μｇ）

８８０
８８０
８８０
２６４１
２６４１
２６４１
４４０２
４４０２
４４０２

测得量（μｇ）

５８６８
５８８０
５８４６
７６２４
７５９０
７５９３
９４３０
９４０９
９４６７

回收率（％）

９２．３９
９２．０５
８８．６３
９７．０８
９５．７６
９５．３８
９９．１６
９８．５２
９９．６６

Ｘ（％）

９５．４０

ＲＳＤ（％）

３．９１

表１ 加样回收试验结果（ｎ＝９）
Ｔａｂ．１ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ（ｎ＝９）

·检验检测·

ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔ

３．３ 提取因素考察

提取溶剂及萃取池：预试验中分别将药材样品粉末

用甲醇、乙醇、乙腈作为提取溶剂进行提取，并比较结

果。结果显示，在相同条件下，提取效率甲醇＞乙醇＞乙
腈，故以甲醇作为提取溶剂。其他条件不变，选择１０ｍＬ
和５ｍＬ萃取池同步考察，结果后者提取效果低于前者，
考虑原因为溶剂冲洗体积有限，提取不充分。

提取时间：预试验中，将药材样品粉末于１００℃下
分别用甲醇提取 ３，５，８ｍｉｎ，提取 １次。结果显示，在
５ｍｉｎ时提取效果最好，随着提取时间的延长，提取效果
无明显增加，其原因可能是罗汉果皂苷Ｖ在５ｍｉｎ时已
提取完全，故选择提取时间为５ｍｉｎ。

提取温度：甲醇的沸点约为６４℃，结合快速溶液萃
取剂的高压穿透性，选择 ８０，１００，１２０℃对提取方法进
行考察。结果显示，温度对提取效率的影响较大，在考虑

提取效率的同时，还应考虑高温对成分降解的影响及所

使用溶剂的熔沸点。１００℃和 １２０℃效果最好，且 ２种
条件下含量几乎相等，故采用１００℃作为萃取温度。

提取次数：将药材样品粉末在１００℃下用甲醇提取
５ｍｉｎ，分别提取 １，２，３次。结果显示，萃取 １次即可达
到较好的萃取率，故选择萃取１次。

净化剂：罗汉果中富含多糖类成分犤１４犦，考虑到糖类

成分杂质较多犤１５犦，分别使用了 Ｎ－丙基乙二胺牗ＰＳＡ牘、
氧化铝牗中性、酸性、碱性牘、硅胶作为净化剂对样品进行
净化。结果３种氧化铝均会降低罗汉果皂苷 Ｖ的含量。
ＰＳＡ和硅胶均对罗汉果皂苷 Ｖ的含量无影响，净化效

果较好，结合试验成本的考虑，最终采用硅胶作为净化

剂。经过对硅胶用量的考察，添加 ３ｇ和 ４ｇ的效果类
似，且比１ｇ和２ｇ的略优，故选择３ｇ硅胶。

综上所述，本研究中建立的方法简便、快捷、准确、

重复性好，可用于测定罗汉果中罗汉果皂苷Ｖ的含量。
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