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[摘要] 目的：分析人参煮散饮片与传统饮片在煎煮过程中的化学成分相对含量变化，为煮散的研究及临

床应用提供参考。方法：取3批人参传统饮片加工制成煮散饮片，应用UHPLC-Q-Exactive Orbitrap高分辨液质联

用技术，筛选并鉴定煎煮过程中变化显著的皂苷类化学成分。结果：共鉴定了70种皂苷成分，峰面积差异率（棕）

逸50%的化合物共4种，50%>棕逸10%的化合物共26种，10%>棕逸0%的化合物共28种。加权结果显示，人参煮散

饮片1.00 g相当于传统饮片1.39 g。结论：人参煮散饮片与传统饮片药效基本一致，但煮散饮片具有较高的有效

成分溶出率，可以降低成本。
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Comparative Analysis of Ginsenosides in Renshen (Ginseng) Boiling

Powder and Renshen(Ginseng) Traditional Decoction Pieces Based on

UHPLC-Q-Exactive Orbitrap MS

[Abstract] Objective: To study the relative content changes of chemical components in the decoction process

of renshen (ginseng) boiling powder and renshen (ginseng) traditional decoction pieces to provide a reference for

the study and clinical application of boiling powder. Methods: A total of 3 batches of renshen (ginseng) tradi原

tional decoction pieces were processed into boiling powder, and UHPLC-Q-Exactive Orbitrap high-resolution

liquid mass spectrometry technique was used to screen and identify the saponins with significant changes

in the decoction process. Results: A total of 70 ginsenosides were identified, including 4 compounds with

peak area difference rate (棕)逸50%, 26 compounds with 50%>棕逸10%, and 28 compounds with 10%>棕逸0%.

The weighted results showed that 1.00 g renshen (ginseng) boiling powder was equivalent to 1.39 g traditional

renshen (ginseng) pieces. Conclusion: The efficacy of renshen (ginseng) boiling powder is basically the same as

that of traditional decoction pieces, but the boiling powder have higher dissolution rate of active ingredients,

which can reduce the cost.
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人 参 为 五 加 科 植 物 人 参 （ Panax ginseng C. A. Meyer） 的

干 燥 根 和 根 茎 ， 是 我 国 常 用 大 宗 中 药 材 之 一 ， 最 早 载 于 《 神 农

本 草 经 》 [1]。 人 参 具 有 大 补 元 气 、 补 脾 益 肺 及 安 神 益 智 的 功 效 [2]，

主 产 于 中 国 的 辽 宁 、 吉 林 及 黑 龙 江 等 地 区 ， 被 誉 为 “ 东 北 三

宝 ” 之 一 [3]。 现 代 药 理 研 究 表 明 ， 人 参 中 含 有 人 参 皂 苷 、 多 糖 、

挥 发 油 等 多 种 活 性 成 分 ， 具 有 显 著 的 抗 肿 瘤 、 降 血 糖 、 调 节 神

经 系 统 及 改 善 心 血 管 等 活 性 [4-5]， 其 中 皂 苷 类 成 分 是 人 参 发 挥

药 效 的 主 要 活 性 物 质 [6]。

中 药 煮 散 是 一 种 传 统 的 中 药 剂 型 ， 始 载 于 唐 代 孙 思 邈 的

《 备 急 千 金 要 方 》 ， 盛 行 于 宋 ， 应 用 历 史 悠 久 [7]。 煮 散 是 指 将 中

药 材 粉 碎 成 一 定 粒 度 的 粗 颗 粒 或 粗 粉 ， 分 装 或 用 时 称 取 ， 加

入 水 或 引 药 煎 煮 ， 连 同 药 末 一 起 或 去 渣 服 用 的 一 种 液 体 药

剂 [8]。 煮 散 不 仅 具 有 药 材 利 用 率 高 、 节 约 药 材 、 降 低 成 本 等 优

势 [9]， 还 保 留 了 传 统 汤 剂 与 水 共 煎 的 特 色 ， 兼 具 了 散 剂 起 效 快

的 特 点 ， 应 用 范 围 较 广 [10]。 煮 散 具 有 小 剂 量 用 药 的 特 点 ， 具 有

较 好 的 经 济 效 益 。 蒲 辅 周 先 生 有 言 “ 中 药 煮 散 ， 轻 舟 速 行 ” [11]。

只 要 应 用 得 当 ， 小 剂 量 用 药 亦 能 取 得 良 好 的 治 疗 效 果 。 蒲 辅

周 先 生 在 医 案 中 有 许 多 煮 散 应 用 的 记 载 ， 其 在 治 疗 某 些 慢 性

病 时 着 力 推 荐 煮 散 剂 型 [12]。

研 究 [13]发 现 ， 中 药 煮 散 、 中 药 饮 片 疗 效 相 当 ， 且 安 全 性 一

致 。 中 药 煮 散 方 案 在 治 疗 时 成 本 更 低 ， 更 具 药 物 经 济 学 优 势 。

有 研 究 [14]发 现 ， 侧 柏 叶 煮 散 饮 片 与 原 饮 片 相 比 ， 前 者 煎 煮 效 率

增 加 ， 出 膏 率 增 加 20%左 右 ， 可 在 一 定 程 度 上 提 高 侧 柏 叶 的 煎

煮 效 率 及 药 材 均 一 性 。 白 俊 其 等 [15]研 究 表 明 ， 制 何 首 乌 煮 散 饮

片 与 原 饮 片 的 指 纹 图 谱 相 似 度 基 本 一 致 ， 但 各 共 有 峰 的 含 量 、

均 一 性 明 显 提 高 ， 显 著 地 节 约 了 中 药 资 源 。 人 参 临 床 用 途 广

泛 ， 然 而 目 前 研 究 对 人 参 煮 散 的 关 注 较 少 ， 且 未 对 人 参 煮 散

饮 片 与 传 统 饮 片 的 化 学 成 分 差 异 进 行 研 究 。

目 前 ， 我 国 中 医 药 事 业 在 全 国 范 围 内 的 发 展 已 经 初 见 成

效 。 随 着 中 药 材 的 广 泛 应 用 ， 中 医 药 资 源 日 益 匮 乏 的 问 题 愈

加 显 著 ， 一 定 程 度 上 影 响 了 我 国 中 医 药 的 可 持 续 发 展 [16]。 煮 散

饮 片 作 为 传 统 饮 片 的 一 种 优 化 方 式 ， 能 提 高 中 药 药 效 物 质 的

溶 出 率 ， 节 省 药 材 的 使 用 量 [17]， 促 进 中 医 药 服 务 能 力 提 升 。 因

此 ， 本 研 究 应 用 UHPLC-Q-Exactive Orbitrap MS 对 人 参 煮 散

饮 片 与 传 统 饮 片 在 煎 煮 过 程 中 的 化 学 成 分 相 对 含 量 变 化 进

行 研 究 ， 以 期 为 煮 散 饮 片 应 用 推 广 提 供 科 学 依 据 。

1 材 料

1.1 仪器 Thermo Fisher DIONEX Ultimate 3000 超 高 效 液

相 色 谱 仪 与 Q-Exactive组 合 型 四 极 杆 Orbitrap质 谱 仪 购 自 美 国

Thermo Fisher 公 司 ， 色 谱 柱 为 ACQUITY UHPLC BEH C18色

谱 柱 （ 2.1mm伊100.0mm， 1.7滋m） 。 数 据 采 集 与 处 理 采 用 X Calibur

2.2工 作 站 。 十 万 分 之 一 电 子 分 析 天 平 （ 岛 津 菲 律 宾 工 厂 ， 型 号 ：

AUM120D） ； 电 热 恒 温 水 槽 （ 上 海 一 恒 科 学 仪 器 有 限 公 司 ， 型

号 ： CU-420） ； 超 声 波 清 洗 器 （ 昆 山 超 声 仪 器 有 限 公 司 ， 型 号 ：

KQ-500V） ； 微 型 植 物 试 样 粉 碎 机 （ 北 京 中 兴 伟 业 仪 器 有 限 公

司 ， 型 号 ： FZ102） 。

1.2 药物与试剂 人 参 饮 片 购 自 康 美 药 业 股 份 有 限 公 司 （ 样 品 1

批 号 为 220802， 样 品 2批 号 为 210501， 样 品 3 批 号 为 210502） ， 经

滨 州 医 学 院 药 学 院 林 莺 副 教 授 鉴 定 为 五 加 科 植 物 人 参 （ Panax

ginseng C. A. Mey.） 的 根 ， 样 品 储 存 于 滨 州 医 学 院 中 药 大 健

康 产 业 化 研 究 平 台 。

人 参 皂 苷 Rg1（ 批 号 ： 110703-201529， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人

参 皂 苷 Rb2（ 批 号 ： 111715-201203， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷

Ro（ 批 号 ： 111903-201303 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Rf（ 批

号 ： 111719-201505 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Rd（ 批 号 ：

111818 -201302 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Rb1（ 批 号 ：

110704-201424 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Re（ 批 号 ： 110754-

200320 ， 供 含 量 测 定 用 ） 对 照 品 均 购 自 中 国 食 品 药 品 检 定 研

究 院 ； 人 参 皂 苷 Rb3（ 批 号 ： P31D11F136320 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、

人 参 皂 苷 Rc（ 批 号 ： P23O11L122926 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂

苷 Rg2（ 批 号 ： P14O11L127486 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Rg3

（ 批 号 ： Z14J10X90607 ， 供 含 量 测 定 用 ） 、 人 参 皂 苷 Rh1（ 批 号 ：

M16J11S118466 ， 供 含 量 测 定 用 ） 对 照 品 均 购 自 上 海 源 叶 生 物

科 技 有 限 公 司 ； 人 参 皂 苷 Rh2（ 批 号 ： MUST-23040517 ， 供 含 量

测 定 用 ） 购 自 成 都 曼 思 特 科 技 有 限 公 司 。 以 上 对 照 品 纯 度 均 逸

98% ； 甲 醇 、 乙 腈 、 甲 酸 （ 色 谱 纯 ， Fisher Scientific 公 司 ） ； 水 为

超 纯 水 ； 其 余 试 剂 均 为 分 析 纯 。

2 方 法

2.1 供试品溶液的制备 称 取 3 批 人 参 饮 片 切 断 ， 得 到 呈 方

形 、 菱 形 或 类 方 形 的 不 规 则 状 粗 颗 粒 ， 粒 度 为 4.0~4.5 mm

（ 4~5 目 ） ， 即 得 人 参 煮 散 饮 片 。

分 别 称 取 3 批 人 参 传 统 饮 片 与 人 参 煮 散 饮 片 各 20 g， 平 行

2 次 ， 采 用 中 药 标 准 汤 剂 煎 煮 法 进 行 提 取 ， 分 别 加 15 倍 量 去 离

子 水 浸 泡 30 min ， 煮 沸 后 保 持 30 min ， 滤 过 ； 滤 渣 加 15 倍 量 水

煎 煮 15 min ， 合 并 滤 液 ， 定 容 至 500 mL 容 量 瓶 。 精 密 量 取 滤 液

30 mL， 85 益 蒸 干 ， 加 70% 甲 醇 溶 解 定 容 至 5 mL， 以 0.22 滋m 微

孔 滤 膜 滤 过 ， 取 续 滤 液 ， 即 得 。

2.2 对照品溶液的配制 精 密 称 取 人 参 皂 苷 Rb1、 人 参 皂 苷

Rb2、 人 参 皂 苷 Rb3、 人 参 皂 苷 Rc、 人 参 皂 苷 Rd、 人 参 皂 苷 Re、 人

参 皂 苷 Rf、 人 参 皂 苷 Rg1、 人 参 皂 苷 Rg2、 人 参 皂 苷 Rg3、 人 参 皂 苷

Rh1、 人 参 皂 苷 Rh2及 人 参 皂 苷 Ro各 适 量 ， 置 于 10mL 容 量 瓶 中 ，

加 甲 醇 至 刻 度 ， 以 0.22 滋m微 孔 滤 膜 滤 过 ， 即 得 。

2.3 UHPLC分析条件 ACQUITY UHPLC BEH C18 色 谱 柱

（ 2.1 mm伊100.0 mm， 1.7 滋m） ， 流 动 相 为 0.1% 甲 酸 水 溶 液 （ A） -

乙 腈 （ B） ， 梯 度 洗 脱 （ 0~3 min ， 5%~10%B； 3~6 min ， 10%~21%

B； 6~20min， 21%~26%B； 20~40min， 26%~51%B） ； 流 速 0.3mL/min ；

柱 温 30 益； 样 品 进 样 量 为 5 滋L， 对 照 品 进 样 量 为 1 滋L。

2.4 Q-Exactive Orbitrap MS质谱分析条件 采 用 Full MS/dd-

MS2 扫 描 模 式 进 行 数 据 采 集 ， 一 级 扫 描 分 辨 率 为 70 000 ， 二 级

扫 描 分 辨 率 为 15 000 ， 扫 描 范 围 设 置 为 m/z 100~1 500 ， 碰 撞 裂

解 能 量 为 40 eV。 负 离 子 检 测 模 式 条 件 为 鞘 气 流 速 50 arb ， 辅 助

气 流 速 10 arb ， 源 内 温 度 350 益 ， 喷 雾 电 压 3.5 kV ， 毛 细 管 温 度

350 益。

2.5 数据处理 数 据 处 理 工 作 站 为 X Calibur 2.2 工 作 站 。 使

用 公 式 预 测 器 预 测 所 选 峰 的 化 学 式 ， 将 参 数 设 置 如 下 ： C[5~

70]， H [5~110]， O [0~30]， N [0~10]。 质 量 精 度 误 差 在 5伊10-6以 内 。

3 结 果

3.1 人参三萜皂苷类成分的鉴定 人 参 中 的 皂 苷 类 成 分 按
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母 核 结 构 主 要 分 为 达 玛 烷 型 、 齐 墩 果 酸 型 、 奥 克 梯 隆 型 3 种 类

型 [18]， 可 通 过 裂 解 出 的 离 子 碎 片 及 母 核 离 子 鉴 定 出 不 同 人 参

皂 苷 类 成 分 。

将 3 批 人 参 煮 散 饮 片 样 品 及 3 批 人 参 传 统 饮 片 样 品 按

“ 2.1” 项 下 样 品 制 备 方 法 进 行 制 备 后 ， 随 机 排 列 进 样 测 定 ， 每

批 样 品 重 复 进 样 2 次 ， 所 得 到 的 样 品 负 离 子 模 式 下 的 总 离 子

流 图 见 图 1 。 在 负 离 子 模 式 下 ， 煮 散 饮 片 与 传 统 饮 片 中 皂 苷 类

成 分 的 ESI-MS 谱 主 要 生 成 [M-H]-准 分 子 离 子 峰 ， 均 在 40 min

内 达 到 良 好 的 分 离 效 果 ， 且 获 得 了 较 好 的 响 应 值 。 根 据 各 成

分 母 核 离 子 质 荷 比 、 保 留 时 间 、 二 级 质 谱 图 及 碎 片 离 子 等 信

息 ， 并 结 合 对 照 品 信 息 和 文 献 中 相 关 成 分 质 谱 信 息 [19-24]， 负 离

子 模 式 下 共 鉴 定 了 70 种 皂 苷 成 分 。 （ 见 表 1） 其 中 达 玛 烷 型 人

参 皂 苷 共 鉴 定 出 63 种 ， 含 人 参 二 醇 型 皂 苷 （ PPD） 38 种 与 人 参

三 醇 型 皂 苷 （ PPT） 25 种 ； 齐 墩 果 酸 型 人 参 皂 苷 （ OLE） 共 鉴 定

出 5 种 皂 苷 成 分 。 在 上 述 结 果 基 础 上 ， 对 煮 散 饮 片 与 传 统 饮 片

中 的 成 分 进 行 归 属 和 分 类 。 （ 见 表 1） 图 1 人参煮散饮片（A）与人参传统饮片（B）总离子流图

表 1 人参煮散饮片和人参传统饮片中的人参皂苷类成分鉴定结果 （n=3）

峰
保 留 时 间

/ m i n
分 子 式

理 论 相 对

分 子 质 量

测 定 相 对

分 子 质 量

误 差 /

× 1 0 - 6
碎 片 离 子 化 合 物

所 属

类 型

1 1 2 . 3 4 C 4 8 H 8 2 O 2 0 9 7 7 . 5 3 2 6 7 9 7 7 . 5 3 0 4 0 - 2 . 3 2 7 9 9 （ 1 7 . 8 9 ） ， 6 3 7 （ 7 6 . 3 9 ） ， 4 7 5 （ 3 1 . 4 3 ） ， 1 6 1 （ 2 9 . 9 8 ） 人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） P P T

2 1 2 . 4 5 C 5 4 H 9 2 O 2 4 1 1 2 3 . 5 9 0 6 0 1 1 2 3 . 5 8 9 9 7 - 0 . 5 4 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 9 9 （ 2 2 . 3 9 ） ， 7 8 3 （ 3 5 . 3 8 ） ， 6 3 7 （ 4 7 . 5 8 ） ，

4 7 5 （ 1 7 . 4 6 ） ， 1 4 9 （ 3 0 . 6 2 ）

三 七 皂 苷 A （ N o t o g i n s e n o s i d e A ） P P T

3 1 2 . 5 7 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 5 9 5 - 1 . 8 8 6 3 7 （ 5 7 . 4 0 ） ， 4 7 5 （ 1 8 . 5 0 ） ， 1 9 1 （ 5 5 . 6 1 ） ， 1 6 1 （ 1 6 . 6 1 ） ，

1 1 9 （ 1 3 . 0 9 ）

人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） P P T

4 1 2 . 8 0 C 4 8 H 8 2 O 2 0 9 7 7 . 5 3 2 6 7 9 7 7 . 5 3 0 1 5 - 2 . 5 8 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 9 9 （ 8 . 1 5 ） ， 7 8 3 （ 2 1 . 6 5 ） ， 6 3 7 （ 2 3 . 7 7 ） ，

4 7 5 （ 1 0 . 2 6 ） ， 1 4 9 （ 2 7 . 7 7 ）

三 七 皂 苷 A 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c n o t o g i n s e n o s i d e A ） P P T

5 1 3 . 0 4 C 5 4 H 9 2 O 2 4 1 1 2 3 . 5 9 0 6 0 1 1 2 3 . 5 8 9 9 7 - 0 . 5 4 7 9 9 （ 3 2 . 5 8 ） ， 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 3 9 . 2 5 ） 人 参 皂 苷 R e 4（ G i n s e n o s i d e R e 4 ） P P T

6 1 3 . 1 0 C 4 7 H 8 0 O 1 8 9 3 1 . 5 2 7 1 9 9 3 1 . 5 2 6 0 6 - 1 . 2 1 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 4 1 . 5 3 ） ， 1 9 1 （ 3 . 9 4 ） ， 1 6 1 （ 3 6 . 9 4 ） ，

1 1 9 （ 2 1 . 2 5 ）

人 参 皂 苷 Ⅰ （ G i n s e n o s i d e I ） P P T

7 1 3 . 1 0 C 4 8 H 8 2 O 2 0 9 7 7 . 5 3 2 6 7 9 7 7 . 5 3 0 1 5 - 2 . 5 8 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 3 9 . 3 7 ） ， 1 6 1 （ 4 1 . 3 5 ） ， 1 1 9 （ 2 0 . 3 2 ） 人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） P P T

8 1 3 . 7 0 C 4 8 H 8 2 O 2 0 9 7 7 . 5 3 2 6 7 9 7 7 . 5 3 2 1 0 - 0 . 5 8 6 3 7 （ 5 3 . 7 7 ） ， 4 7 5 （ 3 7 . 1 4 ） ， 1 1 9 （ 2 3 . 1 3 ） ， 6 3 7 （ 5 8 . 8 0 ） ，

1 6 1 （ 2 9 . 2 2 ） ， 1 3 1 （ 2 . 7 1 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 1 ）

P P T

9 1 5 . 8 7 C 4 4 H 7 4 O 1 5 8 4 1 . 4 9 5 4 9 8 4 1 . 4 9 4 2 6 - 1 . 4 7 4 7 5 （ 4 0 . 0 6 ） ， 6 1 9 （ 5 9 . 6 6 ） ， 6 3 7 （ 6 2 . 5 6 ） ， 7 8 1 （ 4 . 7 5 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ）

P P T

1 0 1 5 . 8 7 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 3 5 2 - 2 . 0 4 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 3 5 . 9 0 ） ， 6 3 7 （ 6 2 . 1 0 ） ， 4 7 5 （ 4 2 . 2 1 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R e 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n -

s e n o s i d e R e ）

P P T

1 1 1 6 . 3 1 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 1 8 7 - 1 . 3 2 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 3 7 . 8 6 ） ， 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 1 9 （ 2 6 . 0 3 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ）

P P T

1 2 1 6 . 9 1 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 4 8 0 - 0 . 5 9 6 3 7 （ 4 4 . 9 0 ） ， 4 7 5 （ 3 4 . 2 0 ） ， 6 1 9 （ 7 7 . 4 7 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ）

P P T

1 3 1 7 . 2 7 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 4 0 1 - 1 . 4 8 6 3 7 （ 5 1 . 2 4 ） ， 4 7 5 （ 3 4 . 0 0 ） ， 1 1 9 （ 2 5 . 1 5 ） ， 6 3 7 （ 5 1 . 2 4 ） ，

1 6 1 （ 2 9 . 1 0 ） ， 1 3 1 （ 3 . 8 8 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 1 ）

P P T

1 4 1 7 . 2 8 C 4 4 H 7 4 O 1 5 8 4 1 . 4 9 5 4 9 8 4 1 . 4 9 4 1 4 - 1 . 6 1 7 9 9 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 3 7 （ 8 . 1 1 ） ， 4 7 5 （ 7 4 . 9 5 ） ， 6 1 9 （ 2 0 . 2 3 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e

R g 1 / R f ）

P P T

1 5 1 7 . 4 0 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 4 6 2 - 0 . 8 0 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 4 2 . 5 5 ） ， 6 3 7 （ 8 5 . 9 0 ） ， 4 7 5 （ 4 7 . 2 8 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R e （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R e ） P P T

1 6 1 7 . 4 6 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 1 1 4 - 2 . 0 3 7 9 9 （ 1 4 . 5 0 ） ， 6 3 7 （ 8 3 . 7 4 ） ， 4 7 5 （ 4 9 . 3 8 ） 西 洋 参 皂 甙 Ⅲ （ Q u i n q u e n o s i d e Ⅲ ） P P T

1 7 1 7 . 4 7 C 5 0 H 8 4 O 1 9 9 8 7 . 5 5 3 4 0 9 8 7 . 5 5 2 2 5 - 1 . 1 7 6 3 7 （ 5 8 . 3 2 ） ， 4 7 5 （ 3 2 . 1 6 ） ， 1 1 9 （ 1 9 . 7 2 ） ， 6 3 7 （ 5 8 . 3 2 ） ，

1 6 1 （ 2 . 3 7 ） ， 1 3 1 （ 3 . 4 9 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 1 ）

P P T
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峰
保 留 时 间

/ m i n
分 子 式

理 论 相 对

分 子 质 量

测 定 相 对

分 子 质 量

误 差 /

× 1 0 - 6
碎 片 离 子 化 合 物

所 属

类 型

1 8 1 7 . 6 4 C 4 4 H 7 4 O 1 5 8 4 1 . 4 9 5 4 9 8 4 1 . 4 9 4 5 1 - 1 . 1 7 7 9 9 （ 2 . 3 5 ） ， 6 3 7 （ 8 7 . 7 0 ） ， 6 1 9 （ 2 7 . 5 5 ） ， 4 7 5 （ 3 3 . 1 2 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ）

P P T

1 9 1 7 . 6 5 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 3 5 2 - 2 . 0 4 9 1 5 （ 2 9 . 0 3 ） ， 7 8 3 （ 5 8 . 9 0 ） ， 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 3 0 . 0 7 ） 越 南 人 参 皂 苷 R 4（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 4 ） P P T

2 0 1 9 . 2 2 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 7 2 9 - 0 . 4 8 6 3 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 7 5 （ 3 0 . 0 7 ） ， 1 6 1 （ 1 0 . 8 7 ） 三 七 皂 苷 N / M （ N o t o g i n s e n o s i d e N / M ） P P T

2 1 * 2 2 . 5 0 C 4 2 H 7 2 O 1 4 7 9 9 . 4 8 4 9 3 7 9 9 . 4 8 3 9 5 - 1 . 2 3 7 9 9 （ 6 3 . 0 5 ） ， 6 3 7 （ 5 6 . 2 7 ） ， 4 7 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 1 3 1 （ 6 . 1 1 ） 人 参 皂 苷 R g 1（ G i n s e n o s i d e R g 1 ） P P T

2 2 2 2 . 7 0 C 4 7 H 8 0 O 1 7 9 1 5 . 5 3 2 2 7 9 1 5 . 5 2 4 3 5 - 8 . 6 6 7 9 9 （ 1 4 . 4 4 ） ， 6 3 7 （ 5 6 . 0 9 ） ， 4 7 5 （ 2 9 . 8 3 ） ， 1 6 1 （ 2 9 . 9 8 ） 人 参 皂 苷 R d 2（ G i n s e n o s i d e R d 2 ） P P T

2 3 2 3 . 5 0 C 6 3 H 1 0 6 O 3 0 1 3 4 1 . 6 6 9 6 1 1 3 4 1 . 6 6 8 9 5 - 0 . 5 0 7 8 3 （ 7 . 1 3 ） ， 1 6 1 （ 1 0 . 4 1 ） 三 七 皂 苷 S （ N o t o g i n s e n o s i d e S ） P P T

2 4 2 3 . 5 0 C 4 4 H 7 4 O 1 5 8 4 1 . 4 9 5 4 9 8 4 1 . 4 9 4 6 9 - 0 . 9 6 7 9 9 （ 9 7 . 3 3 ） ， 6 3 7 （ 5 1 . 7 8 ） ， 4 7 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 1 1 9 （ 1 3 . 2 8 ） ，

6 3 7 （ 5 1 . 7 8 ） ， 1 6 1 （ 3 2 . 2 2 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 1（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 1 ） P P T

2 5 2 3 . 5 0 C 4 5 H 7 4 O 1 7 8 8 5 . 4 8 5 3 2 8 8 5 . 4 8 4 4 4 - 1 . 0 0 4 7 5 （ 9 8 . 3 9 ） ， 6 3 7 （ 5 3 . 5 3 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ）

P P T

2 6 2 3 . 6 7 C 6 2 H 1 0 2 O 3 0 1 3 2 5 . 6 3 8 3 1 1 3 2 5 . 6 3 7 0 8 - 0 . 9 3 1 0 7 7 （ 1 8 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 3 1 . 5 7 ） ， 7 8 3 （ 2 3 . 8 0 ） ， 6 2 1 （ 6 . 0 3 ） ，

1 6 1 （ 1 0 . 8 6 ）

丙 二 酰 三 七 皂 苷 F a （ M a l o n y l n o t o g i n s e n o s i d e F a ） P P D

2 7 2 3 . 8 0 C 6 0 H 1 0 2 O 2 8 1 2 6 9 . 6 4 8 4 9 1 2 6 9 . 6 4 7 2 2 - 1 . 0 0 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 3 1 . 6 2 ） ， 7 8 3 （ 2 5 . 8 7 ） ， 6 2 1 （ 8 . 4 8 ） 人 参 皂 苷 R a 0（ G i n s e n o s i d e R a 0 ） P P D

2 8 2 4 . 5 0 C 5 8 H 9 8 O 2 6 1 2 0 9 . 6 2 7 3 6 1 2 0 9 . 6 2 5 2 4 - 1 . 7 5 1 0 7 7 （ 7 4 . 4 3 ） ， 1 2 0 9 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 1 2 . 9 5 ） ， 6 2 1 （ 3 . 9 4 ） ，

3 2 3 （ 1 7 . 2 0 ）

人 参 皂 苷 R a 2 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R a 2 ）

2 9 * 2 4 . 7 3 C 5 4 H 9 2 O 2 3 1 1 0 7 . 5 9 5 6 6 1 1 0 7 . 5 9 2 9 0 - 2 . 4 9 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 7 6 . 3 6 ） ， 6 2 1 （ 2 6 . 5 9 ） ， 4 5 9 （ 7 . 9 8 ） ，

1 6 1 （ 5 1 . 2 3 ）

人 参 皂 苷 R b 1（ G i n s e n o s i d e R b 1 ） P P D

3 0 2 4 . 9 6 C 6 2 H 1 0 2 O 3 0 1 3 2 5 . 6 3 8 3 1 1 3 2 5 . 6 3 6 4 7 - 1 . 3 9 1 0 7 7 （ 1 7 . 8 0 ） ， 9 4 5 （ 3 7 . 8 8 ） ， 7 8 3 （ 1 5 . 7 4 ） ， 6 2 1 （ 5 . 4 2 ） ，

1 6 1 （ 2 6 . 2 5 ）

丙 二 酰 三 七 皂 苷 F a （ M a l o n y l n o t o g i n s e n o s i d e F a ） P P D

3 1 2 5 . 0 1 C 5 7 H 9 4 O 2 6 1 1 9 3 . 5 9 6 0 6 1 1 9 3 . 5 9 2 1 6 - 3 . 2 6 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 9 . 7 7 ） ， 7 8 3 （ 2 0 . 5 2 ） ， 6 2 1 （ 6 . 4 8 ） ，

1 7 9 （ 1 8 . 2 8 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R b 1（ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R b 1 ） P P D

3 2 2 5 . 2 6 C 5 4 H 9 2 O 2 4 1 1 2 3 . 5 9 0 6 0 1 1 2 3 . 5 8 8 5 0 - 1 . 8 5 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 3 4 . 7 4 ） ， 7 8 3 （ 3 1 . 8 3 ） ， 6 2 1 （ 1 2 . 3 9 ） ，

4 5 9 （ 2 . 0 5 ） ， 1 6 1 （ 8 . 1 3 ） ， 1 4 9 （ 1 5 . 9 9 ）

人 参 皂 苷 Ⅴ （ G i n s e n o s i d e V ） P P D

3 3 2 5 . 3 1 C 5 8 H 9 8 O 2 6 1 2 0 9 . 6 2 7 3 6 1 2 0 9 . 6 2 5 3 7 - 1 . 6 4 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 1 2 0 9 （ 6 2 . 2 3 ） ， 7 8 3 （ 2 1 . 4 2 ） ， 6 2 1 （ 6 . 7 4 ） ，

3 2 3 （ 1 1 . 9 9 ）

人 参 皂 苷 R a 2（ G i n s e n o s i d e R a 2 ） P P D

3 4 * 2 5 . 3 8 C 4 8 H 7 6 O 1 9 9 5 5 . 4 9 0 8 0 9 5 5 . 4 8 8 1 6 - 2 . 7 7 9 5 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 9 3 （ 3 5 . 0 5 ） ， 7 3 1 （ 1 2 . 6 2 ） ， 6 1 3 （ 5 . 0 2 ） ，

4 5 5 （ 3 . 6 4 ）

人 参 皂 苷 R o（ G i n s e n o s i d e R o ） O L E

3 5 2 5 . 5 7 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 3 8 6 - 1 . 4 0 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 7 . 0 7 ） ， 7 8 3 （ 3 0 . 3 5 ） ， 6 2 1 （ 1 3 . 9 1 ） ，

4 5 9 （ 3 . 4 2 ） ， 1 6 1 （ 9 . 6 4 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） P P D

3 6 2 5 . 7 0 C 4 8 H 7 6 O 1 9 9 5 5 . 4 9 0 8 0 9 5 5 . 4 9 0 1 1 - 0 . 7 3 9 5 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 9 3 （ 2 6 . 5 3 ） ， 7 3 1 （ 5 . 0 5 ） ， 6 1 3 （ 1 . 1 0 ） ，

4 5 5 （ 2 . 4 0 ）

人 参 皂 苷 R o 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R o ） O L E

3 7 2 5 . 7 5 C 5 7 H 9 4 O 2 6 1 1 9 3 . 5 9 6 0 6 1 1 9 3 . 5 9 2 5 3 - 2 . 9 5 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 7 . 8 8 ） ， 7 8 3 （ 1 8 . 9 7 ） ， 6 2 1 （ 6 . 0 6 ） ，

1 7 9 （ 1 9 . 3 0 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R b 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R b 1 ）

P P D

3 8 2 5 . 8 7 C 5 4 H 9 2 O 2 4 1 1 2 3 . 5 9 0 6 0 1 1 2 3 . 5 8 8 0 1 - 2 . 2 8 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 2 . 7 3 ） ， 7 8 3 （ 2 1 . 4 2 ） ， 6 2 1 （ 5 . 5 5 ） ，

4 5 9 （ 1 . 4 6 ） ， 1 6 1 （ 3 . 8 8 ） ， 1 4 9 （ 2 1 . 6 5 ）

人 参 皂 苷 Ⅴ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e V ） P P D

3 9 * 2 5 . 8 9 C 5 3 H 9 0 O 2 2 1 0 7 7 . 5 8 5 1 0 1 0 7 7 . 5 8 3 7 4 - 1 . 2 6 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 1 6 . 3 1 ） ， 9 4 5 （ 1 8 . 5 9 ） ， 6 2 1 （ 3 . 7 6 ） ，

4 5 9 （ 1 . 0 5 ）

人 参 皂 苷 R b 3（ G i n s e n o s i d e R b 3 ） P P D

4 0 2 6 . 0 4 C 5 4 H 9 2 O 2 4 1 1 2 3 . 5 9 0 6 0 1 1 2 3 . 5 8 8 8 7 - 1 . 5 2 1 0 7 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 4 . 8 5 ） ， 7 8 3 （ 2 5 . 9 1 ） ， 6 2 1 （ 1 0 . 8 3 ） ，

4 5 9 （ 1 . 1 8 ） ， 1 6 1 （ 6 . 0 7 ） ， 1 4 9 （ 1 8 . 6 6 ）

人 参 皂 苷 Ⅴ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e V ） P P D

4 1 2 6 . 1 6 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 2 2 8 - 2 . 7 6 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 1 6 . 6 3 ） ， 7 8 3 （ 1 9 . 7 8 ） ， 6 2 1 （ 6 . 0 4 ） ，

4 5 9 （ 1 . 8 9 ） ， 1 6 1 （ 4 . 7 4 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

4 2 2 6 . 2 3 C 4 7 H 7 4 O 1 8 9 2 5 . 4 8 0 2 4 9 2 5 . 4 7 9 3 7 - 0 . 9 4 9 2 5 （ 1 9 . 6 0 ） ， 7 9 3 （ 5 . 9 2 ） ， 7 6 3 （ 1 . 0 5 ） ， 4 5 5 （ 1 . 6 6 ） ， 7 7 5

（ 2 . 8 2 ） ， 5 6 9 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 1 3 （ 1 5 . 2 9 ）

拟 人 参 皂 苷 R T 1（ P s e u d o g i n s e n o s i d e R T 1 ） O L E

4 3 2 6 . 2 9 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 2 4 0 - 2 . 6 6 1 1 0 7 （ 1 5 . 7 0 ） ， 4 5 9 （ 6 . 4 0 ） ， 1 6 1 （ 3 . 8 6 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

P P D

续 表 1：
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峰
保 留 时 间

/ m i n
分 子 式

理 论 相 对

分 子 质 量

测 定 相 对

分 子 质 量

误 差 /

× 1 0 - 6
碎 片 离 子 化 合 物

所 属

类 型

4 4 2 6 . 4 2 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 5 2 1 - 0 . 2 4 7 8 3 （ 2 9 . 0 5 ） ， 6 2 1 （ 1 4 . 4 8 ） ， 7 6 5 （ 1 9 . 7 5 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

P P D

4 5 2 6 . 5 2 C 5 6 H 9 4 O 2 4 1 1 4 9 . 6 0 6 2 0 1 1 4 9 . 6 0 4 8 6 - 1 . 1 9 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 2 . 4 1 ） ， 7 8 3 （ 1 1 . 9 6 ） ， 6 2 1 （ 3 . 1 9 ） ，

4 5 9 （ 1 . 2 2 ） ， 1 6 1 （ 7 . 6 2 ）

西 洋 参 皂 苷 R 1（ Q u i n q u e n o s i d e R 1 ） P P D

4 6 2 6 . 7 0 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 5 6 9 0 . 1 7 7 8 3 （ 2 2 . 3 1 ） ， 6 2 1 （ 6 . 2 5 ） ， 7 6 5 （ 1 0 . 8 7 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

P P D

4 7 2 6 . 8 9 C 4 2 H 6 6 O 1 4 7 9 3 . 4 3 7 9 8 7 9 3 . 4 3 6 4 6 - 1 . 9 2 7 9 3 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 3 1 （ 2 2 . 5 1 ） ， 4 5 5 （ 4 . 9 4 ） ， 5 8 7 （ 1 . 3 0 ） ，

6 1 3 （ 3 . 1 7 ）

竹 节 参 皂 苷 Ⅳ a （ C h i k u s e t s u s a p o n i n Ⅳ a ） O L E

4 8 2 6 . 8 9 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 3 2 5 - 1 . 9 3 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 1 7 . 6 5 ） ， 7 8 3 （ 1 7 . 8 2 ） ， 6 2 1 （ 5 . 3 3 ） ，

1 6 1 （ 4 . 1 2 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

P P D

4 9 2 7 . 0 3 C 5 6 H 9 2 O 2 5 1 1 6 3 . 5 8 5 4 9 1 1 6 3 . 5 8 5 4 5 - 0 . 0 4 7 8 3 （ 2 3 . 2 4 ） ， 6 2 1 （ 5 . 9 8 ） ， 7 6 5 （ 1 2 . 7 0 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R c ）

P P D

5 0 * 2 7 . 1 7 C 4 8 H 8 2 O 1 8 9 4 5 . 5 4 2 8 4 9 4 5 . 5 4 1 0 2 - 1 . 9 2 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 3 0 . 6 9 ） ， 6 2 1 （ 2 0 . 2 2 ） ， 1 6 1 （ 1 2 . 0 5 ） ，

4 5 9 （ 4 . 0 1 ）

人 参 皂 苷 R d （ G i n s e n o s i d e R d ） P P D

5 1 2 7 . 4 3 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 0 4 1 - 2 . 7 4 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 2 6 . 3 5 ） ， 6 2 1 （ 1 9 . 1 8 ） ， 4 5 9 （ 5 . 9 9 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R d ）

P P D

5 2 2 7 . 5 8 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 1 1 4 - 2 . 0 3 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 3 5 . 8 4 ） ， 6 2 1 （ 3 8 . 6 1 ） ， 4 5 9 （ 8 . 0 7 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） P P D

5 3 2 7 . 8 6 C 5 4 H 8 6 O 2 4 1 1 1 7 . 5 4 3 6 3 1 1 1 7 . 5 4 3 3 3 - 0 . 2 7 9 8 7 （ 1 3 . 5 2 ） ， 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 2 6 . 8 3 ） ， 6 2 1 （ 3 3 . 0 3 ） ，

4 5 9 （ 1 1 . 6 7 ） ， 1 6 1 （ 2 5 . 0 9 ）

丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 2（ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R d 2 ） P P D

5 4 2 7 . 9 0 C 5 5 H 9 2 O 2 3 1 1 1 9 . 5 9 5 6 6 1 1 1 9 . 5 9 4 9 7 - 0 . 6 2 9 4 6 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 3 6 . 7 5 ） ， 7 8 3 （ 1 5 . 6 5 ） ， 6 2 1 （ 1 7 . 2 9 ） 人 参 皂 苷 R s 2（ G i n s e n o s i d e R s 2 ） P P D

5 5 2 8 . 0 2 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 2 9 7 - 0 . 2 5 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 2 9 . 3 2 ） ， 6 2 1 （ 1 6 . 0 7 ） ， 4 5 9 （ 5 . 0 6 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R d ）

P P D

5 6 2 8 . 2 0 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 1 6 3 - 1 . 5 5 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 2 8 . 4 3 ） ， 6 2 1 （ 1 9 . 5 6 ） ， 4 5 9 （ 5 . 3 4 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R d ）

P P D

5 7 2 8 . 3 6 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 2 8 5 - 0 . 3 7 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 3 1 . 2 7 ） ， 4 5 9 （ 7 . 7 6 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R d ）

P P D

5 8 2 8 . 5 1 C 5 1 H 8 4 O 2 1 1 0 3 1 . 5 4 3 2 3 1 0 3 1 . 5 4 3 0 9 - 0 . 1 4 9 4 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 3 2 . 9 4 ） ， 6 2 1 （ 2 7 . 1 5 ） ， 4 5 9 （ 6 . 2 7 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l

g i n s e n o s i d e R d ）

P P D

5 9 2 8 . 9 5 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 6 9 3 - 0 . 8 6 9 1 5 （ 1 . 6 7 ） ， 7 8 3 （ 6 . 5 8 ） ， 6 2 1 （ 3 9 . 2 9 ） ， 4 5 9 （ 8 . 6 8 ） ， 1 6 1

（ 2 8 . 4 8 ） ， 1 3 1 （ 9 9 . 8 2 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 8 ）

P P D

6 0 2 9 . 3 0 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 6 1 3 - 1 . 6 9 2 2 1 （ 1 . 7 7 ） ， 1 7 9 （ 1 . 3 0 ） 越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 8 ）

P P D

6 1 2 9 . 4 1 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 6 8 7 - 0 . 9 2 9 1 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 2 7 . 5 6 ） ， 6 2 1 （ 1 8 . 6 8 ） ， 4 5 9 （ 4 . 2 9 ） ，

1 6 1 （ 1 0 . 0 2 ）

越 南 人 参 皂 苷 R 8（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 8 ） P P D

6 2 2 9 . 5 2 C 5 0 H 8 2 O 2 0 1 0 0 1 . 5 3 2 6 7 1 0 0 1 . 5 3 2 0 4 - 0 . 6 3 9 1 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 5 4 . 0 0 ） ， 6 2 1 （ 6 4 . 3 9 ） ， 4 5 9 （ 1 9 . 2 5 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 Ⅸ （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e Ⅸ ） P P D

6 3 2 9 . 5 6 C 4 8 H 8 2 O 1 9 9 6 1 . 5 3 7 7 5 9 6 1 . 5 3 6 8 7 - 0 . 9 2 1 7 9 （ 9 . 0 6 ） ， 1 6 1 （ 1 0 . 3 5 ） 越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o -

s i d e R 8 ）

P P D

6 4 2 9 . 6 3 C 5 0 H 8 2 O 2 0 1 0 0 1 . 5 3 2 6 7 1 0 0 1 . 5 3 2 2 3 - 0 . 4 4 9 1 5 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 7 8 3 （ 1 9 . 4 8 ） ， 6 2 1 （ 1 5 . 8 6 ） ， 4 5 9 （ 5 . 2 7 ） 丙 二 酰 人 参 皂 苷 Ⅸ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n -

s e n o s i d e Ⅸ ）

P P D

6 5 3 1 . 7 0 C 4 2 H 6 6 O 1 4 7 9 3 . 4 3 7 9 8 7 9 3 . 4 3 6 6 5 - 1 . 6 8 7 9 3 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 4 5 5 （ 3 . 3 2 ） ， 5 8 7 （ 1 . 7 5 ） ， 5 6 9 （ 4 . 9 7 ） ， 6 1 3

（ 1 0 . 0 0 ）

竹 节 参 皂 苷 Ⅳ a 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c c h i k u s e t -

s u s a p o n i n Ⅳ a ）

O L E

6 6 3 2 . 7 4 C 6 0 H 1 0 2 O 2 8 1 2 6 9 . 6 4 8 4 9 1 2 6 9 . 6 6 1 1 3 9 . 9 6 1 1 0 7 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 9 4 5 （ 2 8 . 0 9 ） ， 7 8 3 （ 1 6 . 1 2 ） ， 6 2 1 （ 3 . 7 3 ） 人 参 皂 苷 R a 0（ G i n s e n o s i d e R a 0 ） P P D

6 7 * 3 3 . 0 8 C 4 2 H 7 2 O 1 3 7 8 3 . 4 9 0 0 2 7 8 3 . 4 8 8 9 5 - 1 . 3 6 7 8 3 （ 8 2 . 9 2 ） ， 6 2 1 （ 5 4 . 4 1 ） ， 4 5 9 （ 3 6 . 9 1 ） ， 1 6 1 （ 4 5 . 5 0 ） ，

1 3 1 （ 3 . 4 9 ）

人 参 皂 苷 R g 2（ G i n s e n o s i d e R g 2 ） P P D

6 8 3 3 . 2 4 C 4 4 H 7 4 O 1 4 8 2 5 . 5 0 0 5 8 8 2 5 . 4 9 9 3 3 - 1 . 5 1 7 8 3 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 2 1 （ 3 4 . 0 8 ） ， 4 5 9 （ 3 1 . 6 2 ） ， 1 6 1 （ 3 2 . 1 8 ） 人 参 皂 苷 R s 3 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R s 3 ） P P D

6 9 3 3 . 6 5 C 4 4 H 7 4 O 1 4 8 2 5 . 5 0 0 5 8 8 2 5 . 5 0 0 2 4 - 0 . 9 2 7 8 3 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 2 1 （ 3 8 . 8 0 ） ， 4 5 9 （ 3 6 . 3 7 ） ， 1 6 1 （ 3 2 . 1 8 ） 人 参 皂 苷 R s 3（ G i n s e n o s i d e R s 3 ） P P D

7 0 3 4 . 0 8 C 4 4 H 7 4 O 1 4 8 2 5 . 5 0 0 5 8 8 2 5 . 5 0 0 2 4 - 0 . 4 1 7 8 3 （ 1 0 0 . 0 0 ） ， 6 2 1 （ 2 9 . 3 6 ） ， 4 5 9 （ 2 4 . 4 8 ） ， 1 6 1 （ 2 4 . 1 8 ） 人 参 皂 苷 R s 3 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R s 3 ） P P D

续 表 1 ：

注：*参照对照品鉴定；PPD为原人参二醇型；PPT为原人参三醇型；OLE为齐墩果酸型。
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3.1.1 达 玛 烷 型 人 参 皂 苷 的 鉴 定 达 玛 烷 型 人 参 皂 苷 根 据

皂 苷 母 核 在 C-3 、 C-20位 置 上 取 代 的 羟 基 数 目 不 同 ， 分 别 为 人

参 二 醇 型 皂 苷 （ PPD） 和 人 参 三 醇 型 皂 苷 （ PPT） [25]。 PPD 型 人 参

皂 苷 在 C-6 无 羟 基 取 代 ， 其 皂 苷 元 为 20（ S） - 原 人 参 二 醇 ； PPT

型 人 参 皂 苷 在 C-6 有 羟 基 取 代 ， 其 皂 苷 元 为 20（ S） - 原 人 参 三

醇 。 两 者 在 母 核 结 构 和 取 代 基 的 活 泼 性 等 方 面 存 在 差 异 ， 在

质 谱 仪 中 的 裂 解 规 律 也 存 在 较 大 差 异 。

3.1.1.1 人 参 二 醇 型 皂 苷 的 鉴 定 人 参 二 醇 型 皂 苷 包 括 人 参

皂 苷 Rb1、 人 参 皂 苷 Rb2、 人 参 皂 苷 Rd 等 成 分 。 本 研 究 共 鉴 定 了

38 种 PPD 型 人 参 皂 苷 。 在 负 离 子 检 测 模 式 下 ， PPD型 人 参 皂 苷

主 要 发 生 C3-R1、 C20-R2的 断 裂 ， 从 而 产 生 去 糖 基 化 皂 苷 元 。

峰 26、 27、 29、 30 等 均 产 生 m/z 945、 m/z 783、 m/z621 等 碎 片

离 子 。 本 研 究 以 人 参 皂 苷 Rb1 为 例 展 示 PPD 型 人 参 皂 苷 的 裂

解 规 律 。 （ 见 图 2） 人 参 皂 苷 Rb1的 保 留 时 间 、 分 子 式 、 理 论 分 子

量 及 实 测 分 子 量 等 数 据 见 表 1。 以 峰 29 为 例 ， 其 负 离 子 模 式 准

分 子 离 子 峰 为 1 107.592 90[M-H]- ， 保 留 时 间 为 24.73 min ， 预

测 其 分 子 式 为 C54H92O23， 误 差 为 -2.49伊10-6。 二 级 质 谱 图 谱 显 示 ，

其 生 成 了 m/z 1107， m/z 945 ， m/z 783， m/z 621 、 m/z 459 等 碎

片 离 子 ， 推 测 其 为 1 107 的 母 核 离 子 依 次 脱 去 分 子 量 为 162 的

一 分 子 葡 萄 糖 基 而 生 成 上 述 离 子 碎 片 。 本 研 究 利 用 绘 图 软 件

进 行 裂 解 分 析 ， 并 与 对 照 品 信 息 比 对 ， 鉴 定 峰 29 为 PPD 型 人

参 皂 苷 Rb1， 与 文 献 [26]中 一 致 。 因 此 ， 碎 片 离 子 m/z 945（ [M-H-

1Glc]-） 、 m/z 783（ [M-H-2Glc]-） 、 m/z 621（ [M-H-3Glc]-） 以 及

对 应 的 m/z 459（ [M-H-4Glc]-） 特 征 碎 片 离 子 可 以 作 为 鉴 定

PPD型 人 参 皂 苷 的 依 据 。

注：A.二级质谱图；B.可能裂解途径。

图 2 人参皂苷 Rb1色谱质谱信息及可能的裂解途径

根 据 对 照 品 信 息 ， 峰 50准 分 子 离 子 峰 为 945.541 02[M-H]-，

保 留 时 间 为 27.17 min， 预 测 其 分 子 式 为 C48H82O18， 误 差 为 -1.92伊

10-6。 峰 50 的 准 分 子 离 子 峰 脱 掉 1 个 及 2 个 葡 萄 糖 残 基 后 产 生

丰 度 较 高 的 碎 片 离 子 m/z 783（ [M-H-1Glc]-） 与 m/z 621（ [M-H-

2Glc]-） ， 在 脱 去 3个 葡 萄 糖 残 基 后 ， 产 生 了 m/z 459（ [M-H-3Glc]-）

的 特 征 碎 片 。 与 对 照 品 信 息 比 较 后 ， 峰 50 可 准 确 鉴 定 为 人 参

皂 苷 Rd ， 其 质 谱 信 息 及 可 能 的 裂 解 途 径 见 图 3 。

本 研 究 根 据 m/z 945的 母 核 碎 片 离 子 ， 以 及 依 次 脱 去 分 子

量 为 162 的 一 分 子 葡 萄 糖 基 后 生 成 的 m/z 783 ， m/z 621 ， m/z

459 等 离 子 碎 片 ， 结 合 精 确 分 子 质 量 与 相 关 参 考 文 献 [27]对 其 他

PPD成 分 进 行 了 鉴 定 。 结 果 见 表 1。

注：A.二级质谱图；B.可能裂解途径。

图 3 人参皂苷 Rd色谱质谱信息及可能的裂解途径

3.1.1.2 人 参 三 醇 型 皂 苷 的 鉴 定 人 参 三 醇 型 皂 苷 包 括 人

参 皂 苷 Rg1、 人 参 皂 苷 Re 等 成 分 。 本 研 究 在 煮 散 饮 片 与 传 统 饮

片 中 共 鉴 定 出 PPT型 人 参 皂 苷 25 种 。 本 部 分 以 人 参 皂 苷 Rg1为

例 ， 其 保 留 时 间 、 分 子 式 、 理 论 分 子 量 及 实 测 分 子 量 等 数 据 见

表 1 。 化 合 物 10、 18 、 21 、 22 等 均 出 现 m/z 799 、 m/z 637 、 m/z 475

的 碎 片 离 子 。 如 峰 21 的 一 级 质 谱 数 据 表 明 其 在 负 离 子 模 式 下

的 准 分 子 离 子 峰 为 799.483 95 ， 推 测 其 的 化 学 式 为 C42H71O14 ，

误 差 为 -1.23伊10-6。 在 二 级 质 谱 图 谱 中 碎 片 离 子 峰 丰 度 较 高

的 是 m/z 637、 m/z 475。 推 测 其 为 m/z 799的 母 核 离 子 依 次 脱 去

分 子 量 为 162 的 一 分 子 葡 萄 糖 基 ， 生 成 m/z 637（ [M-H-Glc]-）

和 m/z 475（ [M-H-2Glc]-） ， 可 作 为 人 参 皂 苷 中 PPT型 人 参 皂 苷

的 特 征 离 子 碎 片 。 根 据 文 献 信 息 [28]及 对 照 品 信 息 ， 峰 21 可 以 鉴

定 为 PPT型 人 参 皂 苷 Rg1。 其 质 谱 信 息 及 可 能 的 裂 解 途 径 见 图

4 。 因 此 ， m/z 799 、 m/z 637 、 m/z 475 可 以 作 为 PPT 型 人 参 皂 苷

的 特 征 诊 断 离 子 。

根 据 对 照 品 信 息 ， 峰 67 可 准 确 鉴 定 为 人 参 皂 苷 Rg2。 本 研

究 根 据 各 色 谱 峰 的 色 谱 保 留 行 为 、 质 谱 裂 解 途 径 及 相 关 文 献 [29]

鉴 定 了 其 他 PPT结 构 。 结 果 见 表 1 。

注：A.二级质谱图；B.可能裂解途径。

图 4 人参皂苷 Rg1色谱质谱信息及可能的裂解途径

3.1.2 齐 墩 果 酸 型 人 参 皂 苷 的 鉴 定 齐 墩 果 酸 型 人 参 皂 苷

如 人 参 皂 苷 Ro ， 其 母 核 结 构 异 于 达 玛 烷 型 人 参 皂 苷 ， 产 生 的

母 核 碎 片 也 有 所 不 同 。 该 类 成 分 通 常 在 m/z 455 处 产 生 特 征 离

子 。 本 部 分 以 人 参 皂 苷 Ro 为 例 分 析 其 鉴 定 过 程 。 在 负 离 子 模

式 下 峰 34 的 准 分 子 离 子 峰 为 m/z 955.4881 6[M-H]-， 保 留 时 间

为 25.38 min ， 预 测 其 分 子 式 为 C48H76O19， 误 差 为 -2.77伊10-6。 推

测 其 准 分 子 离 子 峰 [M-H]-依 次 脱 掉 一 分 子 葡 萄 糖 基 生 成 碎 片

离 子 m/z 793（ [M-H-Glc]-） 与 m/z 631（ [M-H-2Glc]-） ， 再 脱 掉

1个 葡 萄 糖 醛 酸 残 基 后 ， 最 终 生 成 特 征 母 核 碎 片 离 子 m/z 455（ [M-

H-2Glc-GlcA]-） 。 结 合 对 照 品 的 相 关 信 息 ， 其 可 将 准 确 鉴 定 为

人 参 皂 苷 Ro 。 质 谱 信 息 及 可 能 的 裂 解 途 径 见 图 5。
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本 研 究 根 据 各 色 谱 峰 的 色 谱 保 留 行 为 、 质 谱 裂 解 途 径 及

相 关 文 献 报 道 [30] 进 一 步 鉴 定 了 其 他 OLE 型 皂 苷 成 分 。 结 果 见

表 1。

注：A.二级质谱图；B.可能裂解途径。

图 5 人参皂苷 Ro色谱质谱信息及可能的裂解途径

3.2 人参煮散饮片与人参传统饮片化学成分相对含量的变

化 采 用 相 同 方 法 平 行 测 定 两 种 人 参 饮 片 2次 ， 利 用 X Calibur 2.2

数 据 处 理 平 台 ， 对 不 同 色 谱 图 中 目 标 色 谱 峰 进 行 自 动 积 分 ， 根

据 煮 散 饮 片 与 传 统 饮 片 中 各 三 萜 皂 苷 类 成 分 的 响 应 值 建 立

tR-A（ tR为 保 留 时 间 ， A为 峰 面 积 ） 数 据 集 。 每 个 A 取 两 次 测 定 结

果 的 平 均 值 ， 以 传 统 饮 片 为 参 照 ， 计 算 峰 面 积 差 异 率 （ 棕） 。

棕 =
（ A1X/m1+A2X/m2+A3X/m3） /3-（ A1Y/m1+A2Y/m2+A3Y/m3） /3

（ A1Y/m1+A2Y/m2+A3Y/m3） /3
伊

100%

棕=（
A1X/m1+A2X/m2+A3X/m3

A1Y/m1+A2Y/m2+A3Y/m3

-1） 伊100%

其 中 AX 为 tR 下 煮 散 饮 片 峰 面 积 值 ； AY 为 tR下 传 统 饮 片 峰

面 积 值 ； m为 人 参 饮 片 的 质 量 。 结 果 见 表 2。 对 人 参 煮 散 饮 片 与

人 参 传 统 饮 片 中 同 一 成 分 的 色 谱 峰 面 积 进 行 差 异 对 比 后 ， 将

鉴 定 所 得 70 种 成 分 色 谱 峰 面 积 进 行 加 权 ， 比 较 人 参 煮 散 饮 片

与 其 传 统 饮 片 的 综 合 得 分 ， 得 到 的 人 参 煮 散 饮 片 1.00 g 相 当 于

传 统 饮 片 1.39 g。

人 参 煮 散 饮 片 与 人 参 传 统 饮 片 含 量 差 异 的 对 比 结 果 见

图 6。 人 参 煮 散 饮 片 中 皂 苷 类 成 分 总 含 量 高 于 传 统 饮 片 ， 其 中

10%>棕逸0% 的 化 合 物 共 28 种 ， 50%>棕逸10% 的 化 合 物 共

26 种 ， 棕逸50% 的 化 合 物 共 4 种 。 煮 散 饮 片 中 3 种 类 型 人 参 皂 苷

所 含 多 种 有 效 成 分 含 量 均 高 于 传 统 饮 片 。 在 相 同 的 生 药 量 与

煎 煮 时 间 下 ， 煮 散 饮 片 的 药 效 物 质 溶 出 率 高 于 传 统 饮 片 ， 可

节 省 药 材 的 使 用 量 。 （ 见 图 7）

注：A.3种样品中人参皂苷含量变化；B.不同类型人参皂苷

含量变化。

图 6 人参皂苷含量变化

4 讨 论

本 研 究 采 用 UHPLC-Q-Exactive Orbitrap MS 仪 对 人 参 煮

散 饮 片 和 人 参 传 统 饮 片 在 水 煎 煮 过 程 中 的 化 学 成 分 变 化 进

行 了 分 析 鉴 定 ， 并 对 相 关 化 学 成 分 的 含 量 差 异 进 行 了 对 比 ，

最 终 从 人 参 煮 散 饮 片 和 人 参 传 统 饮 片 中 鉴 定 了 70 种 皂 苷 成

分 。 同 时 本 研 究 通 过 对 鉴 定 所 得 70种 成 分 进 行 加 权 ， 比 较 人 参

煮 散 饮 片
传 统 饮 片

表 2 人参煮散饮片与人参传统饮片化学成分相对含量的变化 （n=3）

峰 保 留 时 间 / m i n 化 合 物 煮 散 饮 片 均 值 传 统 饮 片 均 值 含 量 变 化 百 分 比 / %

3 7 2 5 . 7 5 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R b 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R b 1 ） 2 8 1 1 4 6 8 3 3 . 6 7 1 5 9 9 4 . 3 3 1 7 5 7 6 9 0 . 2 6

3 1 2 5 . 0 1 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R b 1（ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R b 1 ） 1 2 8 2 9 7 5 4 8 0 . 6 7 3 4 7 6 2 0 . 3 3 3 6 8 9 7 3 . 7 7

5 4 2 7 . 9 0 人 参 皂 苷 R s 2（ G i n s e n o s i d e R s 2 ） 1 0 2 7 3 2 1 3 . 3 3 1 3 3 1 5 7 2 . 6 7 6 7 1 . 5 1

3 8 2 5 . 8 7 人 参 皂 苷 Ⅴ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e V ） 2 4 3 2 0 9 1 4 2 9 . 6 7 5 9 1 7 4 5 6 8 0 . 6 7 3 1 1 . 0 0

6 6 3 2 . 7 4 人 参 皂 苷 R a 0（ G i n s e n o s i d e R a 0 ） 1 8 0 4 2 0 . 6 7 1 2 6 0 1 3 . 6 7 4 3 . 1 8

5 3 2 7 . 8 6 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 2（ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R d 2 ） 2 5 0 1 6 5 8 3 . 3 3 2 0 3 2 4 9 9 7 . 6 7 2 3 . 0 8

2 6 2 3 . 6 7 丙 二 酰 三 七 皂 苷 F a （ M a l o n y l n o t o g i n s e n o s i d e F a ） 2 7 7 2 6 7 1 7 . 3 3 2 2 9 2 5 2 0 5 . 6 7 2 0 . 9 4

2 7 2 3 . 8 0 人 参 皂 苷 R a 0（ G i n s e n o s i d e R a 0 ） 1 1 1 5 6 9 5 9 . 3 3 9 2 3 8 7 7 2 . 6 7 2 0 . 7 6

1 5 1 7 . 4 0 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R e （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R e ） 3 4 7 2 6 0 1 7 . 0 0 2 9 2 2 1 3 4 0 . 3 3 1 8 . 8 4

5 0 2 7 . 1 7 人 参 皂 苷 R d （ G i n s e n o s i d e R d ） 1 4 2 1 1 9 8 0 8 . 3 3 1 2 1 0 9 9 3 4 1 . 0 0 1 7 . 3 6

6 2 2 9 . 5 2 丙 二 酰 人 参 皂 苷 Ⅸ （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e I X ） 1 4 0 4 8 2 2 7 . 0 0 1 2 3 0 7 3 0 9 . 0 0 1 4 . 1 5

7 1 3 . 1 0 人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） 4 3 9 7 8 2 5 4 . 6 7 3 8 6 4 7 9 6 3 . 3 3 1 3 . 7 9

2 4 2 3 . 5 0 越 南 人 参 皂 苷 R 1（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 1 ） 4 9 4 9 1 2 0 8 . 3 3 4 3 5 0 5 1 2 5 . 0 0 1 3 . 7 6

5 2 2 7 . 5 8 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 8 1 8 0 2 7 1 4 . 6 7 7 1 9 2 8 9 7 8 . 0 0 1 3 . 7 3

5 9 2 8 . 9 5 越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 8 ） 1 4 6 0 0 4 0 2 . 6 7 1 2 8 4 1 7 6 3 . 0 0 1 3 . 6 9

1 2 1 6 . 9 1 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 1 8 3 5 4 3 5 4 . 3 3 1 6 2 2 3 0 7 9 . 6 7 1 3 . 1 4

2 8 2 4 . 5 0 人 参 皂 苷 R a 2 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R a 2 ） 9 3 3 3 3 5 1 8 . 6 7 8 2 6 1 7 3 4 4 . 0 0 1 2 . 9 7

6 4 2 9 . 6 3 丙 二 酰 人 参 皂 苷 Ⅸ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e I X ） 1 0 5 3 0 4 0 2 . 6 7 9 3 4 4 9 6 9 . 3 3 1 2 . 6 9

4 6 2 6 . 7 0 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 1 2 3 8 0 4 8 9 . 0 0 1 0 9 9 5 1 3 0 . 3 3 1 2 . 6 0

4 9 2 7 . 0 3 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 3 1 8 2 6 4 3 8 . 3 3 2 8 4 5 6 2 1 9 . 0 0 1 1 . 8 4
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续 表 2：

峰 保 留 时 间 / m i n 化 合 物 煮 散 饮 片 均 值 传 统 饮 片 均 值 含 量 变 化 百 分 比 / %

9 1 5 . 8 7 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 7 8 1 4 5 3 4 8 8 . 3 3 7 0 0 4 2 9 3 8 1 . 6 7 1 1 . 5 7

1 0 1 5 . 8 7 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R e 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R e ） 1 6 9 1 3 5 4 7 0 . 6 7 1 5 1 7 2 7 7 0 4 . 3 3 1 1 . 4 7

1 1 1 6 . 3 1 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 6 5 9 7 0 4 6 . 3 3 2 3 9 0 4 7 0 1 . 0 0 1 1 . 2 6

3 3 2 5 . 3 1 人 参 皂 苷 R a 2（ G i n s e n o s i d e R a 2 ） 1 1 5 5 8 8 2 3 4 . 3 3 1 0 4 1 2 3 9 6 0 . 0 0 1 1 . 0 1

1 6 1 7 . 4 6 西 洋 参 皂 甙 Ⅲ （ Q u i n q u e n o s i d e Ⅲ ） 1 1 5 4 0 2 2 1 5 . 0 0 1 0 3 9 6 7 9 2 0 . 3 3 1 1 . 0 0

2 5 2 3 . 5 0 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 4 7 1 2 2 8 0 1 . 6 7 4 2 4 6 5 1 5 1 . 0 0 1 0 . 9 7

1 7 1 7 . 4 7 越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 1 ） 1 5 9 9 9 1 4 7 . 3 3 1 4 4 4 6 9 8 0 . 6 7 1 0 . 7 4

6 1 3 . 1 0 人 参 皂 苷 Ⅰ （ G i n s e n o s i d e I ） 6 6 5 7 7 8 3 8 1 . 0 0 6 0 1 7 2 7 1 5 5 . 0 0 1 0 . 6 4

4 3 2 6 . 2 9 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 2 3 1 2 7 9 6 1 6 . 3 3 2 0 9 1 5 8 3 9 8 . 0 0 1 0 . 5 8

3 0 2 4 . 9 6 丙 二 酰 三 七 皂 苷 F a （ M a l o n y l n o t o g i n s e n o s i d e F a ） 3 1 3 3 1 5 9 2 . 6 7 2 8 3 5 4 9 7 6 . 3 3 1 0 . 5 0

4 0 2 6 . 0 4 人 参 皂 苷 V 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e V ） 1 9 2 0 3 7 9 8 8 . 0 0 1 7 4 9 2 0 9 8 4 . 3 3 9 . 7 9

2 5 2 3 . 5 0 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 9 5 8 6 4 3 5 . 0 0 8 7 9 7 5 4 9 . 0 0 8 . 9 7

1 3 1 7 . 2 7 越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 1 ） 7 5 9 2 8 5 4 3 . 6 7 6 9 9 0 1 9 5 4 . 3 3 8 . 6 2

1 4 1 7 . 2 8 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f（ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 5 7 7 2 8 1 4 2 . 0 0 5 3 2 8 4 1 2 7 . 6 7 8 . 3 4

1 9 1 7 . 6 5 越 南 人 参 皂 苷 R 4（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 4 ） 1 9 9 2 9 4 7 3 3 . 3 3 1 8 4 0 7 4 0 1 3 . 0 0 8 . 2 7

1 8 1 7 . 6 4 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R g 1 / R f 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R g 1 / R f ） 3 7 1 5 9 2 6 2 . 0 0 3 4 3 5 3 5 7 2 . 3 3 8 . 1 7

1 1 2 . 3 4 人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） 9 1 8 9 2 7 5 2 . 6 7 8 4 9 5 5 0 5 1 . 6 7 8 . 1 7

5 8 2 8 . 5 1 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 6 0 4 4 8 6 0 . 3 3 5 6 2 0 4 4 7 . 0 0 7 . 5 5

4 7 2 6 . 8 9 竹 节 参 皂 苷 Ⅳ a （ C h i k u s e t s u s a p o n i n Ⅳ a ） 1 1 0 3 8 0 4 3 0 . 0 0 1 0 3 2 6 6 5 8 8 . 0 0 6 . 8 9

5 6 2 8 . 2 0 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 6 3 2 0 3 5 7 8 . 3 3 5 9 2 4 4 1 6 2 . 3 3 6 . 6 8

5 5 2 8 . 0 2 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 8 2 7 2 8 3 3 . 3 3 7 7 6 1 3 1 0 . 0 0 6 . 5 9

6 0 2 9 . 3 0 越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 8 ） 3 7 3 3 9 0 8 2 . 3 3 3 5 1 0 8 2 2 4 . 0 0 6 . 3 5

6 3 2 9 . 5 6 越 南 人 参 皂 苷 R 8 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 8 ） 6 7 7 4 5 0 3 . 0 0 6 3 7 6 3 1 0 . 6 7 6 . 2 4

8 1 3 . 7 0 越 南 人 参 皂 苷 R 1 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c v i n a - g i n s e n o s i d e R 1 ） 1 7 8 8 6 9 9 1 . 6 7 1 7 0 2 8 6 9 0 . 0 0 5 . 0 4

4 1 2 . 8 0 三 七 皂 苷 A 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c n o t o g i n s e n o s i d e A ） 1 0 8 5 3 5 7 3 1 . 6 7 1 0 3 6 7 3 5 3 7 . 6 7 4 . 6 9

5 1 2 7 . 4 3 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 4 3 5 5 3 9 5 2 6 . 3 3 4 1 6 7 8 5 5 8 6 . 3 3 4 . 5 0

2 1 2 . 4 5 三 七 皂 苷 A （ N o t o g i n s e n o s i d e A ） 1 0 0 9 7 2 8 6 . 6 7 9 7 1 0 7 7 2 . 0 0 3 . 9 8

3 5 2 5 . 5 7 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c （ M a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 7 0 6 3 2 8 2 2 5 . 3 3 6 8 1 0 8 2 4 3 5 . 0 0 3 . 7 1

3 4 2 5 . 3 8 人 参 皂 苷 R o（ G i n s e n o s i d e R o ） 1 1 9 1 9 6 5 8 8 4 . 6 7 1 1 5 4 6 1 6 7 2 4 . 0 0 3 . 2 3

3 9 2 5 . 8 9 人 参 皂 苷 R b 3（ G i n s e n o s i d e R b 3 ） 2 9 6 8 5 5 4 9 1 . 3 3 2 8 7 7 1 9 0 8 3 . 6 7 3 . 1 8

6 1 2 9 . 4 1 越 南 人 参 皂 苷 R 8（ V i n a - g i n s e n o s i d e R 8 ） 2 6 2 5 2 7 5 0 . 0 0 2 5 6 4 2 8 9 7 . 3 3 2 . 3 8

3 2 2 5 . 2 6 人 参 皂 苷 Ⅴ （ G i n s e n o s i d e V ） 4 8 8 6 0 8 0 1 9 . 6 7 4 7 7 7 8 0 8 1 8 . 3 3 2 . 2 7

3 1 2 . 5 7 人 参 皂 苷 Ⅰ 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e I ） 7 6 9 5 2 4 9 8 . 6 7 7 5 6 5 4 0 4 8 . 0 0 1 . 7 2

2 2 2 2 . 7 0 人 参 皂 苷 R d 2（ G i n s e n o s i d e R d 2 ） 1 4 7 2 3 5 9 . 6 7 1 4 5 2 1 3 6 . 0 0 1 . 3 9

5 7 2 8 . 3 6 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R d 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R d ） 1 1 8 6 4 5 4 8 . 3 3 1 1 7 5 0 9 9 4 . 3 3 0 . 9 7

2 0 1 9 . 2 2 三 七 皂 苷 N / M （ N o t o g i n s e n o s i d e N / M ） 9 1 6 3 4 2 4 . 6 7 9 0 8 8 6 9 2 . 6 7 0 . 8 2

5 1 3 . 0 4 人 参 皂 苷 R e 4（ G i n s e n o s i d e R e 4 ） 1 5 4 5 3 4 1 9 . 3 3 1 5 3 3 4 7 7 3 . 0 0 0 . 7 7

2 1 2 2 . 5 0 人 参 皂 苷 R g 1（ G i n s e n o s i d e R g 1 ） 3 1 9 5 2 3 2 5 9 . 3 3 3 1 7 4 8 0 5 7 5 . 3 3 0 . 6 4

4 4 2 6 . 4 2 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 1 1 3 2 5 2 8 3 . 6 7 1 1 4 1 1 3 5 8 . 6 7 - 0 . 7 5

3 6 2 5 . 7 0 人 参 皂 苷 R o 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R o ） 1 3 4 7 8 8 7 7 . 0 0 1 3 5 9 3 1 6 2 . 0 0 - 0 . 8 4

6 5 3 1 . 7 0 竹 节 参 皂 苷 Ⅳ a 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c c h i k u s e t s u s a p o n i n Ⅳ a ） 2 6 9 6 1 0 1 5 6 . 0 0 2 7 6 1 8 1 1 7 7 . 3 3 - 2 . 3 8

4 2 2 6 . 2 3 拟 人 参 皂 苷 R T 1（ P s e u d o g i n s e n o s i d e R T 1 ） 3 4 7 4 5 5 8 4 . 3 3 3 5 6 0 5 2 0 6 . 6 7 - 2 . 4 1

4 1 2 6 . 1 6 丙 二 酰 人 参 皂 苷 R c 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c m a l o n y l g i n s e n o s i d e R c ） 7 2 3 2 6 8 3 3 8 . 0 0 7 4 6 2 3 0 5 0 0 . 3 3 - 3 . 0 8

2 9 2 4 . 7 3 人 参 皂 苷 R b 1（ G i n s e n o s i d e R b 1 ） 6 6 5 9 9 2 2 1 4 . 3 3 6 9 0 0 5 5 8 1 6 . 3 3 - 3 . 4 9

7 0 3 4 . 0 8 人 参 皂 苷 R s 3 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R s 3 ） 1 1 8 6 0 8 2 0 . 3 3 1 2 6 3 4 5 1 2 . 3 3 - 6 . 1 2

4 7 2 6 . 8 9 竹 节 参 皂 苷 I V a （ C h i k u s e t s u s a p o n i n I V a ） 1 4 1 6 7 7 0 8 9 . 0 0 1 5 1 4 8 5 0 3 3 . 6 7 - 6 . 4 7

6 8 3 3 . 2 4 人 参 皂 苷 R s 3 的 同 分 异 构 体 （ I s o m e r i c g i n s e n o s i d e R s 3 ） 5 9 0 8 0 0 3 4 . 0 0 6 4 2 4 5 3 5 0 . 6 7 - 8 . 0 4

4 5 2 6 . 5 2 西 洋 参 皂 苷 R 1（ Q u i n q u e n o s i d e R 1 ） 7 6 5 5 1 4 8 2 . 0 0 8 4 3 6 9 3 3 8 . 6 7 - 9 . 2 7

6 7 3 3 . 0 8 人 参 皂 苷 R g 2（ G i n s e n o s i d e R g 2 ） 3 0 3 5 8 4 6 7 . 3 3 3 4 9 8 4 4 8 4 . 3 3 - 1 3 . 2 2

6 9 3 3 . 6 5 人 参 皂 苷 R s 3（ G i n s e n o s i d e R s 3 ） 2 2 3 4 8 3 5 7 . 3 3 2 9 0 2 1 0 6 1 . 3 3 - 2 2 . 9 9
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注：A.PPD型人参皂苷；B.PPT型人参皂苷；C.OLE型人参

皂苷。

图 7 各类型人参皂苷在煮散饮片与传统饮片中化学成分

含量对比

煮 散 饮 片 与 人 参 传 统 饮 片 的 综 合 得 分 ， 得 到 的 人 参 煮 散 饮 片

1.00 g 相 当 于 传 统 饮 片 1.39 g 。 含 量 测 定 的 结 果 表 明 ， 3 批 人 参

煮 散 饮 片 的 总 皂 苷 含 量 大 多 高 于 其 对 应 的 传 统 饮 片 ， 其 中

10%>棕逸0%的 化 合 物 共 28 种 ， 50%>棕逸10% 的 化 合 物 共 26 种 ，

棕逸50% 的 化 合 物 共 4 种 。 人 参 煮 散 饮 片 成 分 相 对 含 量 及 煎

出 效 率 均 高 于 人 参 传 统 饮 片 。

在 含 量 变 化 的 成 分 中 ， 尤 为 显 著 的 化 合 物 有 丙 二 酰 人 参

皂 苷 Rb1、 人 参 皂 苷 Rs2、 人 参 皂 苷 吁 等 成 分 ， 其 棕 均 跃100% 。 其

中 丙 二 酰 人 参 皂 苷 Rb1 是 一 种 性 质 不 稳 定 、 遇 热 易 分 解 的 酸

性 皂 苷 [31]， 在 人 参 总 皂 苷 中 占 比 较 高 （ 35%耀60%） [32]。 丙 二 酰 人

参 皂 苷 在 治 疗 2 型 糖 尿 病 中 具 有 重 要 作 用 。 WANG D S 等 [33]研

究 表 明 ， 丙 二 酰 人 参 皂 苷 可 以 显 著 降 低 2 型 糖 尿 病 小 鼠 空 腹

血 糖 、 甘 油 三 酯 、 总 胆 固 醇 和 低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 水 平 ， 有 效

调 节 糖 脂 代 谢 并 改 善 胰 岛 素 抵 抗 。 LIU Z 等 研 究 [34] 表 明 丙 二

酰 人 参 皂 苷 Rb1 能 调 节 糖 尿 病 小 鼠 中 胰 岛 素 受 体 底 物 1

（ IRS1） /磷 酸 肌 醇 -3- 激 酶 （ PI3K） /蛋 白 激 酶 B（ Akt） 和 过 氧 化

物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体 酌（ PPAR酌） / 葡 萄 糖 转 运 蛋 白 4

（ GLUT4） 等 多 条 与 糖 尿 病 相 关 的 信 号 通 路 ， 以 调 节 胰 岛 素 抵

抗 ， 发 挥 治 疗 糖 尿 病 作 用 。 人 参 煮 散 饮 片 具 有 药 材 利 用 率 高 、

煎 煮 效 率 高 等 特 点 ， 且 与 传 统 饮 片 相 比 能 够 显 著 促 进 丙 二 酰

人 参 皂 苷 Rb1溶 出 。

同 时 ， 本 研 究 发 现 人 参 煮 散 饮 片 中 人 参 皂 苷 Rs3、 西 洋 参

皂 苷 R1、 竹 节 参 皂 苷 郁a 等 成 分 的 含 量 低 于 人 参 传 统 饮 片 ， 推

测 可 能 是 因 为 煮 散 粒 度 过 小 时 ， 在 传 统 煎 煮 方 式 下 煮 散 会 发

生 聚 集 效 应 乃 至 吸 附 作 用 ， 不 利 于 有 效 成 分 的 溶 出 [35-36]。 后 续

研 究 还 需 采 用 其 他 方 法 对 其 成 分 的 具 体 含 量 变 化 规 律 进 一

步 分 析 [37]。

综 上 所 述 ， 人 参 煮 散 饮 片 成 分 相 对 含 量 及 煎 出 效 率 均 高

于 人 参 传 统 饮 片 ， 能 诠 释 传 统 饮 片 的 药 理 作 用 和 临 床 疗 效 。

同 时 人 参 煮 散 饮 片 兼 具 携 带 方 便 、 量 小 效 佳 、 节 省 药 材 、 降 低

成 本 等 优 势 ， 可 以 最 大 程 度 地 减 少 中 药 资 源 的 浪 费 ， 实 现 中

药 资 源 可 持 续 发 展 ， 具 有 良 好 的 经 济 效 益 和 社 会 效 益 。
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