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摘要# 目的!建立@BMC)]̂ 法同时测定罗汉果 M&1(&6&( ,1+35$/+1&&不同部位中 "")C)罗汉果苷I’ 罗汉果苷 I’ 赛门苷
N’ 罗汉果苷NI的含有量& 方法!罗汉果甲醇提取物的分析采用 J=40/EF1704ZL/B0PLC"(色谱柱 ""+’ 22f#<" 22#
&<+ "2$( 流动相 ’<"!甲酸水溶液)乙腈# 梯度洗脱( 体积流量 ’<+ 2M>24E( 柱温 &’ d& 结果!"")C)罗汉果苷I在
&<+ e#%<% "=>2M"1n’<--+ +$’ 罗汉果苷I在 %<’ e"-&<# "=>2M"1n’<--* ,$’ 赛门苷N在 ’<" e%<- "=>2M"1n
’<--+ -$’ 罗汉果苷NI在 ’<% e""<+ "=>2M"1n’<--+ +$ 范围内线性关系良好# 平均加样回收率 -*<- e"’(<,!#
ÂV&<# e,<+!& 结论!该方法准确稳定# 重复性好# 可用于罗汉果的质量控制&
关键词! 罗汉果( "")C)罗汉果苷I( 罗汉果苷I( 赛门苷N( 罗汉果苷NI( @BMC)]̂
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9#6’(*)3%"’/!%*%+6#3)*#"3"--"’+/)5"3#3/#3!#--%+%3*5)+*/"-F3<.353. 4<’"21%
#’<33I, ?4B;O=9

V1GQ^H38)643E# !MNTHP3E=)lHP3E=# !^RG‘438);4E# !DJGQ‘438)0/4# !]JD/E)64#
ORJG^HP3E=)lH4# !UNJGQ@34)643E=# !ASGQA8E=# !M}o4E=)F38!

"M’.++)+-H.(1D(’7# M.(/%+/, 4/&5$13&67+-01(%&6&+/()*.&/$3$#$%&’&/$# P&/(/ <O;:OO# *.&/($

789:$7;:! 7<=!.8/LF3\04LH 3E @BMC)]̂ 2/FH89 Y8XFH/L42P0F3E/8PL78EF/EF9/F/X24E3F48E 8Y"")8;8)28=X8)
L49/I# 28=X8L49/I# L432/E8L49/N3E9 28=X8L49/NI4E 94YY/X/EFZ3XFL8YM&1(&6&( ,1+35$/+1&&==>:?@1!.H/3)
E30:L4L8Y2/FH3E80/;FX37F8YM=,1+35$/+1&&[3LZ/XY8X2/9 8E 3&’ d J=40/EF1704ZL/B0PLC"( 780P2E ""+’ 22f
#<" 22# &<+ "2$# [4FH FH/28\40/ZH3L/782ZX4L4E=8Y’<"! Y8X2473749 36P/8PLL80PF48E)37/F8E4FX40/Y08[4E=3F
’<+ 2M>24E 4E 3=X394/EF/0PF48E 23EE/X$$>9AB:9!"")8;8)28=X8L49/I# 28=X8L49/I# L432/E8L49/N3E9
28=X8L49/NILH8[/9 =889 04E/3XX/03F48ELH4ZL[4FH4E FH/X3E=/L8Y&<+ i#%<% "=>2M"1n’<--+ +$# %<’ i
"-&<# "=>2M"1n’<--* ,$# ’<" i%<- "=>2M"1n’<--+ -$ 3E9 ’<% i""<+ "=>2M"1n’<--+ +$# [H8L/
3W/X3=/X/78W/X4/L[/X/-*<- i"’(<,! [4FH FH/ÂVL8Y&<# i,<+!# X/LZ/7F4W/0:$;@C;BA9<@C!.H4L37)
7PX3F/# LF3\0/3E9 X/ZX89P74\0/2/FH89 73E \/PL/9 Y8XFH/6P304F:78EFX808YM=,1+35$/+1&&=
D>E F@$19! M&1(&6&( ,1+35$/+1&&( "")8;8)28=X8L49/I( 28=X8L49/I( L432/E8L49/N( 28=X8L49/NI(
@BMC)]̂

!!罗汉果为葫芦科植物罗汉果 M&1(&6&( ,1+35$/+1&&
" ^[4E=0/$ C$U/YYX/:/;J$]$MP /FT$O$TH3E=的
干燥果实# 性甘’ 凉# 具有清热润肺’ 利咽开音’
滑肠通便的功效)")&* & 罗汉果为我国特有的经济和

药用植物# 主产于广西# 在广西民间的药用历史已
有 &’’ 多年# 具有良好的医用保健价值)+)** & 罗汉
果苷类’ 黄酮类’ 脂肪酸等是其主要特征性成分#
而其中药用活性成分葫芦烷型三萜皂苷主要包括
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"")C)罗汉果苷I’ 罗汉果苷 I’ 赛门苷 N’ 罗汉果
苷NI等)%* & 现代药理研究证明# 这些成分具有抗
菌消炎’ 降血压’ 降血脂’ 抗氧化’ 抗癌等作用&
因其具有高甜度’ 低卡路里的特点# 亦可被用作新
型甜味剂),)-* &

目前对罗汉果主要皂苷成分的含有量测定方法
主要以 @BMC为主# 采用 @BMC)]̂ 分析的较
少)"’)"#* # 且这 % 种罗汉果皂苷具有相似的结构#
仅用高效液相色谱很难得到满意的分离结果( 灵敏
度不高是另一个问题# 在复杂的实际样品中含有量
较低# 响应值不高( 加之检测波长在 #"’ E2以下#
背景干扰也较大& 本实验利用 @BMC)]̂ 测定了 &
个批次罗汉果不同部位中 % 种皂苷的含有量# 为罗
汉果的应用及质量控制与评价提供了实验基础和理
论依据&
GH材料
"<" ! 仪器 ! J=40/EF"#*’ 高效液相色谱仪’
Q*%#’J型三重四级杆质谱联用仪’ J=40/EF1704ZL/
B0PLC"(色谱柱 ""+’ 22f#<" 22# &<+ "2$ "美
国J=40/EF公司$( J1#%’ 型电子天平 "十万分之
一# 瑞士特勒公司$( ao&#’’1型超声波清洗器
"昆山市超声仪器有限公司$( o1)#’’ 型高速粉碎
机 "浙江屹立工贸有限公司$&
"<#!试药!罗汉果苷 I "批号 +#,J’##$ 对照品

"北京索莱宝科技有限公司# 含有量)-(!$( "")
C)罗汉果苷 I "批号 C#,’(O%**(&$’ 罗汉果皂苷
NI" 批 号 O#’_cO#-+## $’ 赛 门 苷 N" 批 号
]’#V,^#*’(+$ 对照品 "上海源叶生物科技有限
公司# 含有量)-(!$& 甲醇’ 乙腈’ 甲酸为色谱
纯 "美国.H/X28_4LH/X公司$( 水为实验室自制超
纯水& & 批次罗汉果药材均购于山东中医药大学附
属医院药房# 经山东中医药大学李峰教授鉴定为
正品&
LH方法与结果
#<"!色谱)质谱条件
#<"<"!色谱条件!J=40/EF1704ZL/B0PLC"(色谱柱
""+’ 22f#<" 22# &<+ "2$( 流动相为 ’<"!甲
酸水 "J$ )乙 腈 " c$# 梯 度 洗 脱 " ’<’’ e
"+<’’ 24E# #’! e#*! c( "+<’’ e"+<’" 24E#
#*!e"’’!c( "+<’" e#+<’’ 24E# "’’!c$( 体
积流量 ’<+ 2M>24E( 柱温 &’ d( 进样量 # "M&
#<"<#!质谱条件!电喷雾离子源 "1̂N$# 负离子
模式( 多反应离子监测 "]A]$( 干燥气温度
&+’ d( 雾化气压力 &"%<&#+ ?B3( 氮气体积流量
( M>24E( 电子扫描电压 i& +’’ I& 监测离子对’
裂解电压’ 碰撞能见表 "& % 种待测成分二级质谱
图见图 "&

表 GH各成分质谱参数
:)IJGH?4B;O=9!)*) "-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

成分 分子量 保留时间>24E 母离子>"DdQ$ 子离子>"DdQ$ 裂解电压>I 碰撞能>I
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#<#!溶液制备
#<#<"!混合对照品溶液配制!分别精密称取
-"<#. 项下的 % 种皂苷对照品适量# 加甲醇溶解
并稀释制成含 "")C)罗汉果苷8 ’<-+ 2=>2M’ 罗汉
果苷8 #<’* 2=>2M’ 赛门苷5 ’<&- 2=>2M’ 罗汉
果苷$ ’<+& 2=>2M的混合对照品贮备液& 精密吸
取贮备液用甲醇稀释# 依次逐级稀释 # 倍# 得到系
列等比质量浓度混合对照品溶液# 分别含 "")C)罗
汉果苷8 " ’<’-+’ ’<’%(’ ’<’#%’ ’<’"#’ ’<’’*’
’<’’&’ ’<’’" 2=>2M$’ 罗汉果苷8"’<#’*’ ’<"’&’
’<’+#’ ’<’#*’ ’<’"&’ ’<’’*’ ’<’’& 2=>2M$’
赛门5 " ’<’&-’ ’<’#’’ ’<’"’’ ’<’’+’ ’<’’#’
’<’’"’ ’<’’’ * 2=>2M$’罗汉果苷$"’<’+&’ ’<’#,’

’<’"&’ ’<’’,’ ’<’’&’ ’<’’#’ ’<’’’ ( 2=>2M$#
’<## "2微孔滤膜过滤# 取续滤液# 即得&
#<#<#!供试品溶液制备!取 -"<#. 项下罗汉果样
品# 分取果瓤’ 果皮’ 种子 & 个部位# 分别粉碎#
过 %’目筛# 分别取不同部位药材粉末 "<’’ =# 精密
称定后置具塞锥形瓶内# 精密加入甲醇 "’’ 2M# 称
定质量# 超声 "#’’ D# %’ ?@l$ 提取 &’ 24E# 取
出放置室温# 补足失去的质量# 溶液过滤后再经
’<## "2微孔滤膜过滤# 取续滤液# 即得&
#<#<&!空白对照溶液!取纯甲醇作为空白对照
溶液&
#<&!方法学考察
#<&<"!线性关系’ 定量限和检测限!取 -#<#<".
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图 GH各成分对照品二级质谱图
N#&JGH9%."3!6)///5%.*+’6"-+%-%+%3.%/’I/*)3.%/"-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

项下混合对照品溶液# 按 -#<". 项下条件测定&
以各组分的质量浓度为横坐标 "X$# 相应峰面积
为纵坐标 "8$# 得回归方程及相关系数( 将混合
!!!!

对照品溶液逐步稀释# 分别以信噪比 ^>Gn"’ 和
^>Gn& 时各组分的浓度作为定量限 "MSo$ 和检
测限 "MSV$# 结果见表 #&

表 LH各成分线性关系
:)IJLHB#3%)++%()*#"3/2#5/"-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

成分 回归方程 1 线性范围>"2=/2Mi"$ MSV>"2=/2Mi"$ MSo>"2=/2Mi"$
"")C)罗汉果苷8 8n""’ ’%#Xm#+%<", ’<--+ ’<’’" e’<’-+ ’<’’’ ’+ ’<’’’ "(
罗汉果苷8 8n+* #(%Xm##,<’% ’<--, ’<’’& e’<#’* ’<’’’ "" ’<’’’ &*
赛门苷5 8n##" #-(Xm",,<%’ ’<--* ’<’’’ * e’<’&- ’<’’’ ’& ’<’’’ ’-
罗汉果苷$ 8n""* &-(Xm"&"<,# ’<--+ ’<’’’ ( e’<’+& ’<’’’ ’+ ’<’’’ #’

#<&<#!方法专属性试验!分别取 -#<#. 项下空
白对照溶液’ 混合对照品溶液’ & 个批次各个不同
部位制备的供试品溶液# 在 -#<". 项条件下进
样& 各成分峰形良好# 与相邻峰之间的分离度均在
"<+ 以上# 基本无杂质干扰且基线平稳# 空白对照
样品溶液’ 对照品和样品的多反应监测模式
"]A]$ 提取色谱图见图 #&
#<&<&!精密度试验!精密吸取混合对照品溶液连
续 * 次进样# 测得 "")C)罗汉果苷8’ 罗汉果苷8’
赛门苷5’ 罗汉果苷$峰面积的 ÂV分别为
"<,!’ &<#!’ "<-!’ +<%!# 表明该仪器精密度
良好&

#<&<%!稳定性试验!取同一供试品溶液# 在室温
下放置 ’’ *’ "#’ "(’ #% H# 在 -#<". 项条件下
进样测得 "")C)罗汉果苷8’ 罗汉果苷8’ 赛门苷
5’ 罗汉果苷$峰面积的 ÂV分别为 "<"!’
"<&!’ "<-!’ "<+!# 表明供试品溶液在 #% H 内
稳定性良好&
#<&<+!重复性试验!取同一批次的罗汉果样品#
按 -#<#<#. 项下方法制备供试品溶液 * 份# 在
-#<". 项条件下进样测得 "")C)罗汉果苷8’ 罗汉
果苷8’ 赛门苷5’ 罗汉果苷$峰面积的 ÂV分
别为 &<*!’ "<,!’ "<"!’ %<%!# 表明该方法
重复性良好&
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#<&<*!加样回收率试验!精密称取 -#<#<#. 项
下同一批次已知含有量的果瓤样品粉末 - 份# 每 &
份为 " 组# 分别向其中精密加入供试品中相应成分
"+’!’ "’’!’ +’!& 个水平的混合对照品溶液适

量# 按 -#<#<#. 项下方法制备供试品溶液& 在
-#<". 项条件下进样# 计算加样回收率# 结果见
表 &&

表 MH各成分加样回收率试验结果 $#QM&
:)IJMH$%/’(*/"-+%."[%+, *%/*/-"+[)+#"’/."3/*#*’%3*/$#QM&

成分 添加水平 原有量>2= 加入量>2= 测得量>2= 回收率>! 平均回收率>! ÂV>!
"")C)罗汉果苷8 " x"<+ ’<’&’ ’<’+, # "’-<# "’(<, ’<-*"

" x" ’<’#% % ’<’#’ ’<’%+ - "’,<+
" x’<+ ’<’"’ ’<’&+ & "’-<%

罗汉果苷8 " x"<+ ’<#(’ ’<%,# % --<, -(<& "<&’
" x" ’<"-& # ’<"-’ ’<&,, - -,<#
" x’<+ ’<’-’ ’<#(" % -(<’

赛门苷5 " x"<+ ’<’’, ’<’"" ( -(<" -*<- "<%-
" x" ’<’’% - ’<’’% ’<’’( ( -,<&
" x’<+ ’<’’# ’<’’* ( -+<&

罗汉果苷$ " x"<+ ’<’"’ ’<’"* - --<’ "’#<% #<(-
" x" ’<’’, ’ ’<’’, ’<’"% & "’%<&
" x’<+ ’<’’& ’<’"’ " "’&<-

图 LH各成分多反应监测模式提取色谱图
N#&JLH=’(*#5(%O+%).*#"36"3#*"+#3& .2+"6)*"&+)6/

"-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

#<&<,!样品含有量测定!取 -#<#<#. 项下供试
品溶液# 在 -#<". 项条件下测定峰面积# 根据标
准曲线计算含有量# 结果见表 %&

表 VH各成分含有量测定结果 $6&)6BgG&
:)IJVH$%/’(*/"-."3*%3*!%*%+6#3)*#"3"-[)+#"’/."3/*#*O

’%3*/$6&)6BgG&

样品
部位 批次

"")C)

罗汉果苷8
罗汉果苷8 赛门苷5 罗汉果苷$

果瓤 ",’"’" ’<’#% % ’<"-& # ’<’’% - ’<’’, ’
",’%’" ’<’"% - ’<"&’ " ’<’’& " ’<’"" +
",’*’* ’<’#" + ’<"*+ , ’<’’& * ’<’’+ +
平均值 ’<’#’ & ’<"*& ’ ’<’’& - ’<’’( ’

果皮 ",’"’" ’<’’& + ’<"#( * ’<’’# ( ’<’’* +
",’%’" ’<’"% # ’<"#* ( ’<’’& & ’<’’( ,
",’*’* ’<’’% & ’<’+- , ’<’’’ % ’<’’" #
平均值 ’<’’, & ’<"’+ ’ ’<’’# # ’<’’+ +

种子 ",’"’" ’<’’& + ’<’%+ # ’<’’’ % ’<’’# #
",’%’" ’<’’, - ’<’,% + ’<’’’ , ’<’’" +
",’*’* ’<’’% & ’<’%% ’ ’<’’’ " ’<’’’ %
平均值 ’<’’+ # ’<’+% * ’<’’’ % ’<’’" %

MH讨论
&<"!色谱! 质谱条件选择!对质谱参数进行优化#
通过流动注射将标准品溶液直接注射进入质谱仪#
在正负离子模式下进行全扫描& 结果表明在负离子
模式下# )])@* i为最高强度峰& 在选择母离子之
后# 优化碎裂电压和碰撞能# 得到各个皂苷所对应
的响应值较高的特征子离子& 参考 #’"+ 版 +中国
药典, 罗汉果的色谱条件# 流动相最终选用 ’<"!
甲酸水)乙腈体系&
&<#!检测器选择!罗汉果皂苷的紫外吸收较弱#
一般为 #’& E2左右& 但在该波长下# 背景干扰
较大影响检测的灵敏度和方法的检测限& 罗汉果
苷8含有量最高# 可检测出来# 而 "")C)罗汉果
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苷8’ 赛门苷5’ 罗汉果苷$的含有量较低# 响
应值太低& 三重四极杆 @BMC)]̂ 技术具有定量
分析灵敏度高’ 选择性好# 抗干扰能力强的优
点)"&)"%* # 目前广泛应用于天然药物的成分含有量
测定及体内药物血药浓度及代谢产物的定量分析
中)"+* & 本实验选择了三重四级杆质谱检测器# 利
用多反应监测模式进行定量分析# 实验证明效果
较好&
&<&!提取方法选择!在参考相关文献的基础上#
对比甲醇’ 乙醇的提取效率# 以甲醇为提取溶剂#
提取的较完全# 杂质少# 故选用甲醇作提取溶剂&
同时考察了超声提取’ 加热回流提取# 发现超声提
取法较加热回流提取法的效果好# 且前者速率快#
操作简便# 因而采用超声甲醇提取的方法&
&<%!小结!由于中药材的化学成分复杂# 药材
不同部位的相对含有量亦不同# 仅检测药材中单
一成分或单一部位中成分的含有量# 对药材的质
量控制与评价不够全面’ 充分)"** & 本文利用
@BMC)]̂ # 结合多反应监测模式# 建立了同时测
定罗汉果不同部位中 % 种皂苷的定量方法# 并测
定了 & 个批次罗汉果不同部位中的含有量# 可用
来较全面地评价罗汉果药材的质量# 为其应用提
供实验依据&
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