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人参（Panax ginseng C. A. Mey.）为五加科人参属
植物，连作障碍是影响人参规范化种植的突出问题，

人参根系分泌物的自毒作用是造成连作障碍现象的

原因之一[1~2]。目前，有关化感物质对植物自毒作用的
报道多集中于种子萌发、幼苗生长及生理生化指标

评价研究 [3~5]，而化感物质对植株有效药用成分的影
响尚未见报道。人参皂苷既是人参主要次生代谢产

物之一，同时也是重要的药用活性成分。本课题以人

参总皂苷含量为研究对象，从有效成分含量的角度

就化感物质对人参品质的影响进行了探讨，研究结

果为了解化感物质及连作障碍对人参品质的影响提

供了有价值的参考依据。

一、仪器、试剂与样品

1. 仪 器

UV-2550紫外分光光度计（岛津），HH-6数显恒
温水浴锅（国华电器有限公司），电子天平，树脂柱

（1.5cm伊20cm）
2. 试 剂

甲醇，95%乙醇，正丁醇，98%浓硫酸均为分析纯
（北京化学试剂公司），D101型大孔吸附树脂（北京慧
德易科技有限公司）。

3. 样 品

人参皂苷 Re对照品（购自中国药品生物制品检
定所，批号：110754-200421）。三年生人参幼苗于
2008 年 4 月采自吉林省抚松县万良镇人参种植基收稿日期：2008-12-06
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摘 要：采用比色法测定了人参根系分泌物中苯甲酸、邻苯二甲酸二异丁酯、丁二酸二异丁酯、

棕榈酸和 2，2-二(4-羟基苯基)丙烷在 1mg·L-1、0.1mg·L-1 和 0.01mg·L-1 浓度下对人参幼根总皂苷含
量的影响。试验结果表明，酚酸类化感物质能够降低人参皂苷含量，且随浓度增加，人参皂苷含量明

显减少。研究结果说明酚酸类化感物质不仅对人参种子萌发、幼苗生长具有自毒作用，而且对人参有

效成分的含量有显著影响。
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地。设定不同浓度五种化感物质及对照营养液培养

30 d，人参鲜根烘干后研成粉末，过四号筛，备用。
二、方法与结果

1. 人参总皂苷的分类、纯化及含量测定
采用大孔吸附树脂分离纯化人参总皂苷 [6~7]，以

人参皂苷 Re为空白对照，采用比色法检测人参总皂
苷含量。

2. 标准曲线的绘制
称取人参皂苷 Re对照品 5mg，用甲醇溶解并定

容至 10mL，配制 0.5mg·ml-1标准溶液。移液器分别
吸取对照品标准溶液 30 滋l、60 滋l、90 滋l、120 滋l、
150滋l 和 180滋l 于具塞玻璃试管中，60益水浴挥干甲
醇，分别加入 98%浓硫酸 5mL，60益恒温水浴 2h，冷
却至室温后，以 5mL浓硫酸（98%）为参比液，用紫外
分光光度计在 322nm波长处测定吸光度。以吸光度
（A）为纵坐标，人参皂苷 Re 含量（C）为横坐标绘制
标准曲线（图 1），求得回归方程：A=0.0129C+0.0432，
r=0.9991，表明人参皂苷 Re 含量在 15 滋g耀90 滋g线
性关系良好。

3. 大孔树脂预处理、装柱
称取 D101大孔树脂 50g，用 95%乙醇液浸泡 24

h，湿法装入玻璃柱（1.5cm伊15cm），然后用 80%乙醇
以 1.5mL·min-1 流速洗涤树脂至洗脱液澄清，再用蒸
馏水将树脂柱中残留乙醇洗脱干净。

4. 大孔树脂的柱效考察
吸取 120滋l人参皂苷对照品标准溶液于树脂柱，

预吸附 1h，先用 50mL蒸馏水洗脱，用 20%乙醇 50
mL洗脱，弃去洗脱液，再用 80%乙醇 80mL 洗脱，收
集洗脱液并定容至 100mL，将洗脱液转移至蒸发皿
中水浴挥干乙醇，残留物用 80%乙醇溶解后转移至
10mL具塞试管中，然后按照与标准对照品同样的处
理方法测定吸光度，平行 6次，用标准曲线法计算含
量，求得柱效（见表 1）。

5. 供试样品溶液的制备
精密称取 0.1 g供试样品，于 50mL具塞锥形瓶

中，加入 20mL 水饱和正丁醇溶液，密闭，超声提取
30min，冷却至室温后过滤，精密量取滤液 4.0mL，水

浴蒸干，用 5mL 蒸馏水溶解残留物，转移至 D101 大
孔吸附树脂，预吸附 1h，以 50mL 蒸馏水洗脱，弃去
洗脱液，用 50mL乙醇（20%）洗脱，弃去洗脱液，再用
80mL乙醇（80%）洗脱，收集洗脱液并定容至 100mL，
摇匀备用。

6. 样品含量测定
吸取供试样品溶液 20mL，置水浴上蒸干，残留物

用 80%乙醇溶解，转移至 10mL具塞试管中，然后按照
与标准对照品同样的处理方法测定吸光度，用标准曲

线法结合大孔树脂柱效计算人参皂苷含量（表 2）。
由表 2可以看出，与对照相比，苯甲酸在 0.01

mg·L-1 时，对人参幼根皂苷合成有轻微促进作用；当
浓度为 0.1mg·L-1时，对人参幼根皂苷合成有轻微抑
制作用；当浓度增加至 1mg·L-1 时，抑制作用达显著
水平（P约0.05）。邻苯二甲酸二异丁酯在 0.01mg·L-1

和 0.1mg·L-1 浓度下对人参幼根皂苷合成有极显著
促进作用（P约0.01），而在 1mg·L-1 浓度时对人参皂苷

表 1 大孔树脂柱效考察结果

编号
上样量
（滋l）

人参皂苷含量
（滋g）

柱效
（%）

平均柱效
（%）

RSD
(%)

1 100 32.23 64.47 65.58 2.95
2 100 33.63 67.25
3 100 33.32 66.64
4 100 33.94 67.88
5 100 31.53 63.07
6 100 32.08 64.16
注：柱效=人参皂苷含量/上样量伊浓度伊100%

图 1 人参皂苷线性关系图
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表 2 人参皂苷含量测定结果

0.01 14.50元元 2.80
丁二酸二异丁酯 1 14.37元 3.00

0.1 13.31 1.78
0.01 13.68 2.81

棕榈酸 1 9.99元元 3.70
0.1 13.64 2.21
0.01 11.66元元 3.56

2,2-二(4-羟基苯基)丙烷 1 5.91元元 3.40
0.1 10.66元元 3.27
0.01 12.76 2.44

CK 13.10 1.92
注：元表示有显著性差异（P约0.05）；
元元表示有极显著性差异（P约0.01）。

化感物质
浓度

（mg·L-1）
人参皂苷含量
（mg·g-1）

RSD
(%)

苯甲酸 1 10.68元 3.88
0.1 12.49 2.33
0.01 13.61 2.87

邻苯二甲酸二异丁酯 1 12.43元 3.28
0.1 14.20元元 2.23

合成呈显著抑制作用（P约0.05）。丁二酸二异丁酯在三
种浓度下均对人参幼根皂苷合成有促进作用，且浓

度为 1mg·L -1 时显著促进（P约0.05）。棕榈酸在
0.01mg·L-1 和 1mg·L-1 浓度下对人参幼根皂苷合成
有极显著抑制作用（P约0.01），在浓度为 0.1mg·L-1 时
有助于人参皂苷合成，但作用不显著。2，2-二（4-羟
基苯基）丙烷在三种浓度下均对人参幼根皂苷合成

起抑制作用，且在浓度为 0.1mg·L-1和 1mg·L-1 时抑
制达极显著水平（P约0.01）。

7. 精密度试验
用移液器吸取对照品标准溶液 60滋l，连续 6次

测定人参皂苷含量（表 3）。变异系数 RSD=1.29%，表
明仪器性能良好，精密度符合皂苷含量测定要求。

8. 重现性试验
精密称取 0.1g 相同批次对照处理人参样品 6

份，按照 5.和 6.的操作步骤对人参皂苷含量进行测
定，考察该方法的重现性（表 4）。人参皂苷平均含量
为 13.28mg·L-1，RSD=1.78%，表明该含量测定方法重
现性较好。

9. 稳定性试验
用移液器吸取 6 份对照品标准溶液各 60滋l，分

别于 0h，2h，4h，6h，12h和 24h测定吸光度（表 5）。在
6h 内 RSD=3.20%，12h 内 RSD=5.11%，24h 内 RSD=
8.71%，表明样品溶液在 6h内显色稳定。

用移液器吸取对照品标准溶液 60 滋l，显色后分
别于 0h，2h，4h，6h，12h和 24h测定吸光度（表 5）。在
12h内 RSD=2.18%，24h内 RSD=5.75%，表明显色后
12h内稳定。

三、讨论与结论

国内外报道的有关总皂苷含量的测定方法包括

生物测定和化学测定。在生物测定方法中，早期使用

最多的是利用皂苷具有溶血作用的特性，以溶血指

数计算皂苷含量[8]，该方法不能排除植物样品中其它
具有溶血作用成分的干扰。人参皂苷化学测定的基

本方法主要有比色法 [9]和薄层法 [10]。近年来，随着对
皂苷类成分了解的深入，HPLC [11]、GC、GC/MS [12]等方
法也被用于皂苷含量测定，这类方法主要用于测定

表 3 仪器精密度试验结果

编号 1 2 3 4 5 6
吸光度 0.495 0.486 0.479 0.503 0.494 0.499

RSD（%） 1.29

表 4 重现性试验结果

编号 吸光度
人参皂苷含量
（mg·g-1）

人参皂苷平均
含量（mg·g-1） RSD（%）

1 0.495 13.35

13.28 1.78

2 0.486 13.09
3 0.479 12.88
4 0.503 13.59
5 0.494 13.32
6 0.499 13.47

表 5 人参皂苷稳定性试验结果

时间（h）
样品溶液 显色后溶液

吸光度 RSD（%） 吸光度 RSD（%）
0 0.476 3.20 0.466 2.18
2 0.470 0.467
4 0.479 0.466
6 0.446 0.470
12 0.424 5.11 0.445
24 0.379 8.71 0.422 5.75
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渊Continued on Page 70冤

单体皂苷含量，对仪器设备要求较高。本文采用比色

法测定人参总皂苷的含量，并对选定方法的精密度、

重现性、稳定性进行了考察，结果表明该方法简便易

行，而且精密度、重现性、稳定性均较好，能够满足人

参皂苷含量测定的要求。

田义新等 [13]对长白山人参最佳采收期的研究结
果显示，人参总皂苷含量随着生长年限的增加而增

加，四年生人参皂苷含量为 1%耀4%，五年生和六年生
的人参皂苷含量可达 10%以上。而本试验所测得人参
皂苷含量普遍在 1%左右，含量偏低，这是因为本试验
所用材料为三年生人参，人参皂苷尚处于积累上升阶

段，没有达到有效成分含量高峰期。试验结果表明，化

感物质对人参幼根皂苷的积累有影响。其中，苯甲酸

在高浓度时能显著降低皂苷含量；棕榈酸在低浓度和

高浓度时，以及 2，2-二（4-羟基苯基）丙烷在中高浓
度时均能极显著降低皂苷含量；邻苯二甲酸二异丁酯

在高浓度时能显著降低皂苷含量，但在中低浓度时却

表现了增加皂苷含量的作用，且作用达极显著水平；

丁二酸二异丁酯在所设三种浓度下均有升高皂苷含

量的作用，只有在高浓度时作用显著。笔者通过研究

也发现，苯甲酸、棕榈酸、2，2-二（4-羟基苯基）丙烷
三种酚类物质和邻苯二甲酸二异丁酯、丁二酸二异丁

酯两种酯类化合物达到一定浓度时能够抑制人参种

子萌发和幼苗根系的抗氧化保护性酶活性。本试验进

一步说明了化感作用不仅对人参种子萌发、幼苗生长

以及各项生理生化指标有影响，而且还影响人参皂苷

的合成和积累。
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