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　　摘　要 : 目的 : 分析比较三七不同单株主根中皂苷含量的差异。方法 : 随机抽取 3年生三七单株 , 以 HPLC

测定其人参皂苷 Rg1、Rb1、Rd、Re以及三七皂苷 R1等 5个成分的含量。结果 : 不同的三七单株间在总皂苷含

量及各单体皂苷的含量上均存在较大的差异 , 各皂苷成分的组成比例也存在明显差异。结论 : 三七个体间存在

较大差异 , 提示在进行三七药材样品的含量测定时 , 应该尽可能地采用大样本 , 以消除由于植株间的个体差异

所导致的偏差。认为三七是一个具有较大个体间差异的群体 , 作为良种选育的材料来源有较好的前景。
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三七 ( Panax notog inseng ( Burk. ) F. H.

Chen) 为五加科人参属植物 , 是我国名贵的传统

中药材 , 也是云南省重要的特色药物资源 , 是发展

中药和天然药物产业的重要原料 [ 1 ]。三七已有数

百年的栽培历史。在长期的人工栽培条件下 , 已从

野生状态逐渐演化为家种 , 目前三七的野生资源已

难寻迹。长期以来 , 三七的栽培以七农自繁、自

选、自留、自用为主 , 种苗市场是经营者自然采

集、自然流通、随意种植、自然形成的。目前 , 三

七已成为一个混杂的种群 , 田间有许多形态变异类

型 , 例如 : 根、茎干、果实、叶片的形状与颜色等

均有明显的差异 , 造成三七种源混杂 , 种苗品质无

保证 , 产量和质量均受到影响。

三七的主要药用部位是主根 (又称作头子 ) ,

其主要成分为达玛烷型三萜皂苷 , 其中以人参皂苷

Rg1、Rb1、Rd、Re以及三七皂苷 R1等 5个成分的

含量最高 [ 2～8 ]。在以往对三七原料的分析工作中 ,

我们发现对同一批产品进行成分检测时 , 不同重复

的样品在皂苷含量检测结果上往往存在一定的差

异 , 而且这种差异的大小与取样量的大小有关。由

此不难得出推测 , 由于生物个体间的差异使得不同

三七植株在皂苷含量上存在较大的差别 , 但是这种

差异有多大 , 目前尚未见到相关的文献报道。

本研究拟在原有基础上建立高效液相色谱分析

技术 , 通过对不同皂苷成分的含量分析结合相关的

统计分析 , 对田间三七的不同单株进行初步的分析

和比较 , 探讨三七皂苷成分的含量差异。

1　仪器、试剂与材料

111　仪器及试剂

W aters 2695 /2996高效液相色谱仪、M illenni2
um

32色谱数据管理系统。色谱纯乙腈 , 分析纯甲

醇 , 纯水。人参皂苷 Rg1、Rd、Re、Rb1以及三七

皂苷 R1标准品均为自行分离纯化 , 经波谱数据分

析并与文献值 [ 9～11 ]对比确定其化学结构。

112　植物材料

3年生三七于 2004年 10月底采自云南省文山

县苗乡三七实业有限公司文山菲白种植基地 , 随机

抽取 23株 , 取主根 40℃干燥后分别粉碎 , 过 40

目筛 , 待测。

2　方法

211　高效液相测定含量的方法学考察

21111　色谱条件及系统适应性试验

参照文献 [ 12 ] 的方法进行 , 色谱柱 : Angil2
iant Hypersil柱 (319 ×200mm ) ; 流动相 : 乙腈 -

水 , 梯度洗脱 ; 流速 110mL /m in; 检测波长 :

203nm; 柱温 25℃。理论塔板数按人参皂苷 Rg1峰

计算不低于 6 000。用外标峰面积法测定 , 人参皂

苷 Rg1和 Re的分离度大于 115。
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21112　标准曲线

标准品在 45℃减压干燥至恒重 , 精密称取 ,

70%甲醇定溶至 10mL, 分别配制成含 R1 (01084mg/

mL ) , Rg1 ( 01332mg/mL ) , Re ( 01047mg/mL ) ,

Rb1 ( 01344mg/mL )和含 Rd ( 01082mg/mL )的对照

品溶液。对照品溶液从 5μL、10μL～90μL间隔

10μL进样 , 测定标准品线性关系。结果如下表所

示 :

表 1　标准品线性关系表

皂苷 线性范围 (μg) 线性方程 r2

R1 0142—7152 y = 49124x - 47740 019999

Rg 1166—29189 y = 214158x + 46049 019999

Re 0124—4122 y = 28988x - 36027 019993

Rb1 1172—30197 y = 157138x + 125610 019996

Rd 0143—7180 y = 50384x - 14119 019999

21113　系统精密度试验

以同一主根样品溶液 10μL重复进样 5次 , 测

定峰面积 , 计算得相对标准偏差 RSD在 0197%～

1139%之间。

21114　供试品溶液的稳定性试验

取同一主根供试品溶液分别在 0, 6, 12, 24h

进样 , 测定峰面积 , 观察稳定性。 RSD 值在

0143%～1141%之间。

21115　方法重现性试验

对同一批主根样品进行 5次方法重现性试验 ,

以外标法测定含量计算 RSD值如下 : 0136% ～

1124%之间。

21116　加样回收试验

精密称定三七主根样品 , 加入标准品 , 按供试

品溶液的制备法如法制备 , 测定、计算回收率 , 重

复 5次测定。结果 5种皂苷的平均回收率在

95187%～99162%之间 , RSD在 0127% ～0178%

之间。

212　供试品溶液的制备及样品测定

精密称取样品约 015g, 用 70%甲醇于 10mL容

量瓶定容 , 超声提取 30m in, 放冷至室温 , 用甲醇

补足至刻度 , 静置 , 取上清液 , 用微孔滤膜

(0145μm ) 滤过。各供试品溶液按上述色谱条件进

样 10μL, 测定各样品中皂苷成分的含量 , 重复测

定 3次 , 取平均值。

3　结果与讨论

皂苷是三七中最主要的化学成分 , 本项研究建

立了三七地下部分 5个主要皂苷成分 (人参皂苷

Rg1、Re、Rb1、Rd和三七皂苷 R1 ) 的 HPLC定量

分析技术 (图 1) , 并以这 5种主要皂苷的含量及

其总和为指标 , 对不同样本的三七皂苷成分进行比

较。

图 1　三七皂苷的 HPLC分析图谱

在文山苗乡三七公司的同一批采收的产品中随

机采集 A、B、C 3份样品 , 每份样品量为 200g

(干重 ) , 测量皂苷含量 , 结果表明 , 不同样本的

皂苷含量之间虽然存在一定的差异 , 但差异不明显

(表 2)。

表 2　不同样品的皂苷含量 ( %)

样品编号 R1 Rg1 Re Rb1 Rd 合计

A 1101 2170 0144 3130 0167 8112

B 1107 3105 0138 3116 0166 8133

C 1122 3118 0137 3155 0173 9106

为了作进一步的详细比较 , 我们对 23株生长

于同一地块的 3年生三七主根作了单株的皂苷含量

分析。分析检测结果见表 3。

从以上结果中可以很容易地看出一些十分明显

的差异 , 如 : 总皂苷含量从 5147%至 13167% ; 人

参皂苷 Rg1 的单株含量最高达 6193% , 最低为

2119% ; 人参皂苷 Rb1的单株含量最高达 5114% ,

最低为 1142% ; 人参皂苷 R1 的单株含量最高达

3153% , 最低为 0148% , 人参皂苷 Re的单株含量

最高达 0196% , 最低为 0125% ; 人参皂苷 Rd的单

株含量最高达 1110% , 最低为 0120%.
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表 3　不同单株皂苷含量 ( %) 及方差分析结果

样品编号 R1 Rg1 Re Rb1 Rd 合计

1 0166 2195 0142 1172 0125 6101

2 1150 3157 0146 3172 0159 9184

3 0160 4173 0154 4142 0169 10198

4 1106 5127 0196 3126 0145 11100

5 0197 4137 0132 2124 0126 8116

6 1152 5179 0164 4101 0176 12172

7 0154 3126 0178 2193 0146 7196

8 1144 6193 0159 3110 0138 12144

9 1133 5177 0185 3185 0156 12134

10 0178 6135 0168 3186 0188 12155

11 1104 5169 0152 3173 0160 11158

12 3153 3174 0133 3104 0141 11104

13 0159 2119 0125 1162 0120 4185

14 0177 3128 0148 2151 0148 7151

15 0186 5173 0142 5114 1110 13124

16 0185 2191 0145 1165 0123 6110

17 1128 4119 0157 3185 0167 10156

18 0185 3132 0136 5108 0185 10146

19 1116 5147 0178 4126 0167 12134

20 0148 2193 0143 1142 0122 5147

21 0161 4115 0157 2178 0150 8161

22 0193 6191 0186 4127 0170 13167

23 0179 3160 0135 3115 0156 8145

平均数 1105 4148 0155 3129 0154 9191

最小值 0148 2119 0125 1142 0120 4185

最大值 3153 6193 0196 5114 1110 13167

标准差 0162414 1139087 0119388 1107267 0123367 2167073

方　差 0138955 1193451 0103759 1115062 0105460 7113279

三七各单株间不仅在皂苷含量上存在很大的差

异 , 而且在各皂苷成分的组成比例上也存在非常明

显的差异。Rg1和 Rb1是三七中含量最高的两个皂

苷成分 , 在所检测的多数植株中 Rg1的含量高于

Rb1 , 而在个别 ( 18号样品 ) 植株中则反之。R1、

Re和 Rd的比例亦存在类似情况。而在 12号样品

中 , R1的含量达到 3153% , 甚至高于 Rb1的含量 ,

与 Rg1含量相当。

利用 SPSS统计分析软件对上述 23个单株样本

的皂苷含量进行了方差分析 , 结果也表明皂苷含量

在个体之间的差异十分显著 (表 1)。

研究结果表明 , 三七不同个体间在皂苷含量上

存在较大的差异 , 含量较高的 Rg1和 Rb1及总皂苷

的差异尤为明显。提示在进行三七样品的含量测定

时 , 为了使结果能够客观地反映样品的真实情况 ,

应该尽可能地采用大样本 , 多设重复 , 以尽可能地

消除由于植株间的个体差异所导致的偏差。

种质资源是中药产业的源头 , 优良的种源是保

证中药材质量稳定的先决条件 , 也是中药材种植业

可持续发展的关键环节。我国虽有个别中药才优良

品种选育的成功案例。例如 : 从人参的农家栽培表

型变异中筛选出优良品种大马牙等 ; 从板兰根中选

育出了多倍体优良品种等。但对于大多数栽培中药

材而言 , 种质资源系统的评价与研究仍十分缺乏 ,

这已成为我国中药材种植业可持续发展和有效实施

GAP的重要制约因素 [ 13 ]。本研究表明目前田间栽

培的三七是一个具有较大个体间差异的群体 , 可以

作为进行三七的良种选育的材料来源基础。开展三

七的选育种工作以获得具有良好经济性状的三七品

系 , 进一步提高三七种植的经济效益 , 不仅具有重

要的意义 , 同时也具有十分现实的可行性。
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Com para tive Ana lysis of Sapon in Com ponen ts in D ifferen t S ingle Root of Panax notoginseng
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ABSTRACT: Contents of total saponin and five main saponin constituents including notoginsenoside R1 , gin2
senosides Rg1 , Re, Rb1 and Rd in different individuals of Panax notog inseng were analyzed by HPLC. Current re2
sults showed that there were notable differences both in the contents and in the p roportions of saponins among differ2
ent single tap roots. The results indicated that to make an objective result when analyzing saponin contents, large

samp le should be exam ined. And the results also imp lied that cultivated p. notog inseng has become a highly m ixed

population and can be used as the materials for breeding.
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