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摘要　目的：探讨不同生长年限鲜参与生晒参中多类型成分的差异，为人参质量控制及开发利用提供科学
依据。方法：采用高效液相色谱－蒸发光散射检测器法（ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ法）对人参中皂苷类化学成分组成
与含量进行分析；分析条件：采用 Ｄｉｍａｏｎｓｉｌ ＯＤＳＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以乙腈（Ａ）－水

（Ｂ）为流动相，梯度洗脱，流速 １０ｍＬ·ｍｉｎ－１，蒸发光散射检测器漂移管温度 １００℃，气体流量
２８Ｌ·ｍｉｎ－１。采用紫外－可见分光光度法测定人参中可溶性多糖含量，以葡萄糖与葡萄糖醛酸为对照品
测定中性多糖与酸性多糖含量，检测波长分别为４９０、５１２ｎｍ。采用超高效液相色谱 －三重四极杆质谱串
联法（ＵＰＬＣ－ＴＱＭＳ法）对人参中氨基酸类与核苷类化学成分组成与含量进行分析；分析条件：采用
ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＡｍｉｄｅ（１００ｍｍ×２１ｍｍ，１７μｍ）色谱柱，以含有５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵、５ｍｍｏｌ·Ｌ－１

乙酸铵和０２％甲酸的水溶液为流动相Ａ，以含有１ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵、１ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵和０２％甲酸的
乙腈溶液为流动相Ｂ，梯度洗脱，流速０４０ｍＬ·ｍｉｎ－１，柱温为３０℃，进样量为２μＬ；电喷雾（ＥＳＩ）离子源，
正离子模式多反应监测采集。结果：在相同生长年限下，生晒参中８个皂苷类成分（人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷
Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｆ、人参皂苷Ｒｂ１、人参皂苷Ｒｃ、人参皂苷Ｒｂ２、人参皂苷Ｒｂ３、人参皂苷Ｒｄ）与７个核苷类成

分（胸腺嘧啶、胸苷、尿苷、腺苷、胞苷、鸟苷、腺嘌呤）平均总量分别为７１０～１２７５、０１９４９～０８７８４ｍｇ·
ｇ－１，均高于鲜参；鲜参中可溶性多糖（中性多糖与酸性多糖）与１５个氨基酸类成分（Ｌ－亮氨酸、Ｌ－苯丙氨
酸、Ｌ－色氨酸、γ－氨基丁酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－缬氨酸、Ｌ－脯氨酸、Ｌ－酪氨酸、β－丙氨酸、Ｌ－苏氨酸、
Ｌ－谷氨酰胺、Ｌ－天冬酰胺、Ｌ－天冬氨酸、Ｌ－精氨酸、Ｌ－赖氨酸）平均总量分别为 １１０３％～１８２９％、
７５１～１３５８ｍｇ·ｇ－１，均高于生晒参。比较 ３～６年生鲜参与生晒参，发现在 ６年生人参中可溶性多
糖、８个人参皂苷类成分、１５个氨基酸类成分与 ７个核苷类成分的平均总量最高，分别为 １８２９％、
１２７５ｍｇ·ｇ－１、１３５８ｍｇ·ｇ－１、０８７８４ｍｇ·ｇ－１。结论：不同生长年限鲜参与生晒参多类型成分含
量具有差异性，且随生长年限的延长，其可溶性多糖、８个人参皂苷类成分、１５个氨基酸类成分与７个
核苷类成分总量呈增加趋势。研究结果为鲜参与生晒参药效差异物质基础与质量控制提供科学

依据。

关键词：鲜参；生晒参；生长年限；皂苷类成分；多糖类成分；氨基酸类成分；核苷类成分；含量测定
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ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ１８２９％，１２７５ｍｇ·ｇ－１，１３５８ｍｇ·ｇ－１，０８７８４ｍｇ·ｇ－１．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｔｙｐｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔ
ｏｆｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，８ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ，１５ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄ７ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓＴｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｅｆｆｉｃａｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ；ｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ；ｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ；ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ；ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ；ｎｕｃｌｅｏ
ｓｉｄｅｓ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
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　　人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ．为五加科人参属
植物，以根、根茎为主要药用部位。人参素有“草药

之王”的美誉，最早可见于《神农本草经》，列为上品。

味甘、微苦，性微温，归脾、肺、心、肾经，具有大补元

气、补脾益肺、生津养血、延年益寿、益智安神等功

效。主产于我国东北地区［１］，富含人参皂苷、多糖、

蛋白质、核苷、挥发油、脂肪酸、氨基酸、维生素及微

量元素等多种活性成分［２］。人参为多年生草本植

物，不同生长年限对其药效成分的累积有直接影响，

并与人参药材质量密切相关［３］。作为药食同源药

材，人参广泛应用于食品、药品与保健品中。其中，

鲜参与生晒参是目前市场上最常见的 ２种商品规
格［４］。鲜参入药时有助于发挥补气、滋阴生津功效，

生晒参是鲜参经过低温晒干或烘干制成［５］，方便储

存和运输，具有大补元气、复脉固脱、补益脾肺等功

效，但现代研究并未对不同生长年限鲜参与生晒参

差异性物质进行深入分析。

２０２０年版《中华人民共和国药典》将人参皂苷类
成分作为人参质量控制的标准［６］，但是仅对３个皂
苷类成分定量分析，并不能完全反映出人参药材品

质。本试验分别采用高效液相色谱 －蒸发光散射检
测器法（ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ法）［７］、紫外 －可见分光光度
法［８］、超高效液相色谱 －三重四极杆质谱串联法
（ＵＰＬＣ－ＴＱＭＳ法）［９］对来自不同生长年限鲜参与
生晒参中皂苷、多糖、氨基酸与核苷等化学成分进行

差异分析，以期探讨多类型成分在不同生长年限人

参中的含量变化规律，为鲜参与生晒参的药效物质

差异和构建人参质量控制指标体系奠定理论基础。

１　仪器与试药
Ａｇｉｌｅｎｔ１２９０ＩｎｆｆｉｎｉｔｙⅡ高效液相色谱仪（安捷伦

公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２９０ＩｎｆｉｎｉｔｙⅡ蒸发光散射检测器（安
捷伦公司）；ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣ系统、ＸｅｖｏＴＱ检
测器、ＭａｓｓＬｙｎｘＴＭ质谱工作站软件（Ｗａｔｅｒｓ公司）；
ＢＰ２１１Ｄ十万分之一电子天平（赛多利斯科学有限公
司）；ＭＬ２０４万分之一电子天平（梅特勒 －托利多仪
器有限公司）；ＵＶ－５１００紫外－可见分光光度计（上
海元析仪器有限公司）；Ｅｎｓｐｉｒｅ多功能酶标仪
（ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）；ＫＨ－５００ＤＶ超声波清洗器（昆
山禾创超声仪器有限公司）；Ｄ１５２４Ｒ高速冷冻离心
机（大龙兴创实验仪器股份有限公司）；Ｍ６７０１３涡旋
震荡器（北京克格仪器有限公司）；

对照品人参皂苷Ｒｅ（批号５２２８６－５９－６）、人参

皂苷Ｒｇ１（批号２２４２７－３９－０）、人参皂苷 Ｒｆ（批号
５２２８６－５８－５）、人参皂苷 Ｒｂ１（批号 ４１７５３－４３－
９）、人参皂苷Ｒｃ（批号１１０２１－１４－０）、人参皂苷Ｒｂ２
（批号１１０２１－１３－９）、人参皂苷 Ｒｂ３（批号６８４０６－
２６－８）、人参皂苷Ｒｄ（批号５２７０５－９３－８）购于上海源
叶生物科技有限公司，葡萄糖醛酸（批号Ｂ１６１１０５７）、
葡萄糖（批号Ｅ１４０７０５２）、Ｄ－无水葡萄糖对照品（批
号１１０８３３－２０２３０５）购于阿拉丁试剂公司，苯酚（批
号２０２３１０２６）购于天津市光复精细化工研究所，腺苷
（批号１１０８６９）、酪氨酸（批号 １１０９２７）、尿苷（批号
１００１２９０８９５）、胸腺嘧啶（批号１０００７３５４１５）、胸苷（批
号１００１１８２６６２）、胞苷（批号１０１０５６８６６）、γ－氨基丁
酸（批号 ＢＣＢＤ３６６１Ｖ）、腺嘌呤（批号 Ａ８６２６）、鸟苷
（批号１１９Ｋ１５８４１Ｖ）、Ｌ－天冬酰胺（批号Ａ－８３８１）、
Ｌ－甲硫氨酸（批号Ｆ２０２３０９２７）均购于 ＳｉｇｍａＣｈｅｍｉ
ｃａｌＣｏ．（ＳｔＬｏｕｉｓ，ＭＯ），Ｌ－天冬氨酸（批号
Ｃ１１５１２９４４）、Ｌ－苏氨酸（批号Ｃ１１５８４１５８）、β－丙氨
酸 （批 号 Ｃ１０７８８０５５）、Ｌ－谷 氨 酰 胺 （批 号
Ｃ１１１４４８０９）、Ｌ－异亮氨酸（批号 Ｃ１１４３５９５０）、Ｌ－赖
氨酸（批号 Ｃ１０９１４８０）购于上海麦克林生化科技有
限公司，Ｌ－色氨酸（批号 Ｃ１１４７５３６２）、Ｌ－亮氨酸
（批号Ｃ１１４９５３２４）、Ｌ－苯丙氨酸（批号２０２２０３１６）、
Ｌ－缬氨酸（批号 ２０２３０３１８）、Ｌ－脯氨酸 （批号
２０２００５２２）、Ｌ－精氨酸（批号２０２２０３１８）购于惠兴生
化试剂有限公司，所有对照品纯度均＞９８％。

乙腈和甲酸（ＨＰＬＣ级）购自 Ｍｅｒｃｋ（Ｄａｒｍｓｔａｄｔ），
超纯水由Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水仪自制，甲酸铵和乙酸铵
（ＨＰＬＣ级）购自国药控股化学试剂有限公司（中国
上海），其他化学试剂均为分析纯。

２０１７—２０２０年在吉林省抚松县进行批量栽培人
参，并于２０２３年９月统一采集。生晒参样品是由洁
净后的同一生长年限鲜参经４０～５０℃烘干而成，其
含水量低于１２％。所有人参样品经南京中医药大学
段金廒教授鉴定为五加科植物人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ
ＡＭｅｙ的根与根茎。将所有鲜参样品洗晒晾干后，
切片，用打粉机打成糊状，于 －２０℃保存备用；所有
生晒参样品粉碎，过 ４号筛，于阴凉干燥处保存
备用。

２　方法与结果
２１　水分测定

按照２０２０年版《中华人民共和国药典》四部通
则＜２８３２＞第二法进行所有样品含水量测定，含水
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量结果见表１。结果显示不同生长年限生晒参含水
量值均＜１２００％，符合２０２０年版《中华人民共和国
药典》对生晒参含水量要求，样品的含量计算按干

重计。

表１　不同生长年限鲜参与生晒参含水量
Ｔａｂ１　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ

ｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．）

生长年限及规格

（ｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓａｎｄ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）

含水量

（ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

Ｘ１ ３年生鲜参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ） ７４２０

Ｓ１ ３年生生晒参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ） １１８９

Ｘ２ ４年生鲜参（４ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ） ７３８０

Ｓ２ ４年生生晒参（４ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ） １１８０

Ｘ３ ５年生鲜参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ） ７４９０

Ｓ３ ５年生生晒参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ） １０９０

Ｘ４ ６年生鲜参（６ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ） ７４１０

Ｓ４ ６年生生晒参（６ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ） １１５０

２２　皂苷类成分分析
２２１　对照品溶液制备　精密称取人参皂苷Ｒｅ、人
参皂苷 Ｒｇ１、人参皂苷 Ｒｆ、人参皂苷 Ｒｂ１、人参皂苷

Ｒｃ、人参皂苷 Ｒｂ２、人参皂苷 Ｒｂ３、人参皂苷 Ｒｄ的对
照品适量，加甲醇溶解并配制成上述成分质量浓度

分别为 ９６９５０、１０００１０、５４６６０、８３４６０、３９７５０、
６９５１０、１０５００、１９８７０μｇ· ｍＬ－１的混合溶液，
即得。

２２２　供试品溶液制备　精密称取人参样品１０ｇ，
置于２５ｍＬ圆底烧瓶中，加１０倍量的７５％乙醇加热
回流１ｈ，重复提取２次，合并提取液，摇匀，过滤，减
压浓缩滤液至 ２ｍＬ，取浓缩液 １０ｍＬ，１３０００ｒ·
ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，取上清液，过０２２μｍ微孔滤膜，
即得。

２２３　色谱条件　采用 Ｄｉｍａｏｎｓｉｌ ＯＤＳＣ１８（２５０
ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，以乙腈（Ａ）－水（Ｂ）为
流动相，梯度洗脱（０～１０ｍｉｎ，５％Ａ→２０％Ａ；１０～３５
ｍｉｎ，２０％Ａ；３５～３７ｍｉｎ，２０％Ａ→２４％Ａ；３７～４２ｍｉｎ，
２４％Ａ→２６％Ａ；４２～４５ｍｉｎ，２６％Ａ→３１％Ａ；４５～５５
ｍｉｎ，３１％Ａ→３２％Ａ；５５～６５ｍｉｎ，３２％Ａ→３４Ａ％；
６５～６７ｍｉｎ，３４％Ａ→３６％Ａ），流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，蒸
发光散射检测器漂移管温度 １００℃，气体流量
２８Ｌ·ｍｉｎ－１，进样１０μＬ。对照品及６年生生晒参
样品色谱图见图１，不同生长年限鲜参与生晒参样品
色谱见图２。

１．人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｅ）　２．人参皂苷 Ｒｇ１（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｇ１）　３．人参皂苷 Ｒｆ（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｆ）　４．人参皂苷 Ｒｂ１（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｂ１）　

５．人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｃ）　６．人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｂ２）　７．人参皂苷Ｒｂ３（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｂ３）　８．人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｅｎｇｓｉｄｅＲｄ）

图１　混合对照品（Ａ）与６年生生晒参样品（Ｂ）的ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅｏｆ６ｙｅｓｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ（Ｂ）

２２４　线性关系考察　精密吸取“２２１”项下制备
的混合照品溶液０１、０２、０４、０６、０８、１０ｍＬ，分
别置于１ｍＬ量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇匀，制成
系列线性对照品溶液。精密吸取系列线性对照品溶

液１０μＬ，按“２２３”项色谱条件测定峰面积，以峰面
积自然对数值（Ｙ）为纵坐标，进样量自然对数值（Ｘ）
为横坐标，用最小二乘法进行线性回归，得到回归方

程和相关系数，结果见表２。
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Ａ．３年生鲜参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｂ．３年生生晒参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｃ．４年生鲜参（４ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｄ．４年生生晒

参（４ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｅ．５年生鲜参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｆ．５年生生晒参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｇ．６年生鲜参（６ｙｅａｒｓｏｌｄ

ｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　Ｈ．６年生生晒参（６ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）

图２　不同生长年限鲜参与生晒参ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ２　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

表２　人参皂苷类成分回归方程、线性范围及相关系数
Ｔａｂ２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ

成分（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　 回归方程（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　 线性范围（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／μｇ ｒ

人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｅ） Ｙ＝１７０７Ｘ＋７３３１ ０９７０～９７０ ０９９９２

人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｇ１） Ｙ＝１３５８７Ｘ＋７２８３５ １００～１０００ ０９９９０

人参皂苷Ｒｆ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｆ） Ｙ＝１６７３２Ｘ＋７９７３６ ０５４７～５４７ ０９９９４

人参皂苷Ｒｂ１（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ１） Ｙ＝１６２３６Ｘ＋７７９７１ ０８３５～８３５ ０９９９４

人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｃ） Ｙ＝１５８３５Ｘ＋８８６２３ ０３９８～３９８ ０９９９５

人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ２） Ｙ＝１６３５５Ｘ＋７４０４１ ０６９５～６９５ ０９９９０

人参皂苷Ｒｂ３（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ３） Ｙ＝１５９８３Ｘ＋７６５６ ０１０５～１０５ ０９９９３

人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｄ） Ｙ＝１５９２７Ｘ＋７５３０４ ０１９９～１９９ ０９９９５

２２５　精密度试验　取“２２１”项下制备的混合照
品溶液，按“２２３”项条件连续进样６次，记录各化
合物色谱峰峰面积并计算其 ＲＳＤ。结果人参皂苷
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Ｒｇ１、人参皂苷Ｒｆ峰
面积的 ＲＳＤ分别为 ２０％、１９％、１８％、１３％、
１４％、１１％、２１％、１５％，ＲＳＤ均 ＜２５％，表明仪
器精密度良好。

２２６　重复性试验　取３年生生晒参样品（Ｓ２），按
“２２２”项下方法，平行制备６份供试品溶液，依次
进样测定，记录样品中各化合物色谱峰峰面积并计

算含量及其 ＲＳＤ。结果人参皂苷 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Ｒｇ１和人参皂苷 Ｒｆ平均含量分别
为１５７、１３４、００９６８２、０５３０１、０２２６４、１５１、１７０

和 ０３０９１ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为 １９％、２０％、
１６％、１３％、２２％、２４％、１５％ 和 ２２％，ＲＳＤ
均＜２５％，表明方法重复性良好。
２２７　稳定性试验　精密吸取３年生生晒参样品
（Ｓ２）的供试品溶液１０μＬ，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ
按“２２３”项色谱条件进行测定，记录各化合物的峰
面积并计算其 ＲＳＤ。结果人参皂苷 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 Ｒｇ１、人参皂苷 Ｒｆ峰面积的 ＲＳＤ
分别为 １６％、１４％、１８％、２０％、２１％、１５％、
１７％、１９％，ＲＳＤ均 ＜２５％，表明供试品溶液在
２４ｈ内基本稳定。
２２８　加样回收率试验　精密称取已知含量的３
年生生晒参样品（Ｓ２）各６份，每份０５ｇ，分别精密
加入 ０７９６９ｍｇ·ｍＬ－１人参皂苷 Ｒｂ１、０６７１１
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ｍｇ·ｍＬ－１人参皂苷 Ｒｂ２、００４８６４ｍｇ·ｍＬ
－１人参

皂苷 Ｒｂ３、０２６６０ｍｇ·ｍＬ
－１人参皂苷 Ｒｃ、０１１３８

ｍｇ·ｍＬ－１人参皂苷 Ｒｄ、０７６０９ｍｇ·ｍＬ－１人参皂
苷 Ｒｅ、０８７２４ｍｇ·ｍＬ－１人参皂苷 Ｒｇ１、０１５５１

ｍｇ·ｍＬ－１人参皂苷 Ｒｆ的混合对照品溶液１ｍＬ，按
“２２２”项方法制备供试溶液，按“２２３”项色谱
条件测定，结果见表 ３，表明该方法测定结果准
确可靠。

表３　８个人参皂苷类成分加样回收率

Ｔａｂ３　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｅｉｇｈｔｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ

成分　 　 　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　 　 　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

人参皂苷Ｒｂ１ ０５１２３ ０８１４６ ０８１４６ １５７３８ ９６６ １００２ １９

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ１） ０５０２１ ０７９８３ ０７９８３ １６２７１ １０１９

０５０３１ ０７９９９ ０７９９９ １６０７６ １００５

０５００１ ０７９５２ ０７９５２ １５８５９ ９９７

０４９９８ ０７９４７ ０７９４７ １６１１０ １０１４

０４９６９ ０７８９９ ０７８９９ １５９５７ １０１０

人参皂苷Ｒｂ２ ０５１２３ ０６８６５ ０６８６５ １３２２２ ９６３ １０１２ １２

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ２） ０５０２１ ０６７２８ ０６７２８ １３５０９ １００４

０５０３１ ０６７４２ ０６７４２ １３３９０ ９９３

０５００１ ０６７０１ ０６７０１ １３６７７ １０２０

０４９９８ ０６６９７ ０６６９７ １３４２９ １００３

０４９６９ ０６６５７ ０６６５７ １３７７９ １０３５

人参皂苷Ｒｂ２ ０５１２３ ００４９６７ ００４９６７ ００９３３８ ９４０ ９９０ １７

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ２） ０５０２１ ００４８６８ ００４８６８ ００９５２２ ９７８

０５０３１ ００４８７８ ００４８７８ ００９３７０ ９６０

０５００１ ００４８４９ ００４８４９ ００９５７０ ９８７

０４９９８ ００４８４６ ００４８４６ ００９４６５ ９７７

０４９６９ ００４８１７ ００４８１７ ００９２９３ ９６５

０５１２３ ０２７２０ ０２７２０ ０５１６２ ９４９ １００９ １８

人参皂苷Ｒｃ ０５１２３ ０２６６６ ０２６６６ ０５３７２ １００８

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｃ） ０５０２１ ０２６７１ ０２６７１ ０５４８７ １０２７

０５０３１ ０２６５５ ０２６５５ ０５３５５ １００８

０５００１ ０２６５３ ０２６５３ ０５３３２ １００５

０４９９８ ０２６３８ ０２６３８ ０５４２６ １０２９

人参皂苷Ｒｄ ０５１２３ ０１１６２ ０１１６２ ０２２２２ ９５６ ９９３ １０

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｄ） ０５０２１ ０１１３９ ０１１３９ ０２２０７ ９６９

０５０３１ ０１１４２ ０１１４２ ０２１９２ ９６０

０５００１ ０１１３５ ０１１３５ ０２２５９ ９９６

０４９９８ ０１１３４ ０１１３４ ０２２２７ ９８２

０４９６９ ０１１２７ ０１１２７ ０２２７３ １００８

人参皂苷Ｒｅ ０５１２３ ０７７８７ ０７７８７ １４６３９ ９４０ ９８７ １２

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｅ） ０５０２１ ０７６３２ ０７６３２ １４８２４ ９７１

０５０３１ ０７６４７ ０７６４７ １５０５２ ９８４

０５００１ ０７６０２ ０７６０２ １５２９５ １００６

０４９９８ ０７５９７ ０７５９７ １５０８５ ９９３

０４９６９ ０７５５１ ０７５５１ １４９０８ ９８７
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表２（续）

成分　 　 　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　 　 　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

人参皂苷Ｒｇ１ ０５１２３ ０８９１４ ０８９１４ １６５８２ ９３０ ９９１ １９

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｇ１） ０５０２１ ０８７３７ ０８７３７ １６８０７ ９６２

０５０３１ ０８７５４ ０８７５４ １６３７３ ９３５

０５００１ ０８７０２ ０８７０２ １６７１６ ９６０

０４９９８ ０８６９７ ０８６９７ １６６５０ ９５７

０４９６９ ０８６４４ ０８６４４ １７４６１ １０１０

人参皂苷Ｒｆ ０５１２３ ０１５８７ ０１５８７ ０２９８６ ４４５ １００３ ２１

（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｆ） ０５０２１ ０１５５５ ０１５５５ ０２９７２ ４５２

０５０３１ ０１５５８ ０１５５８ ０３０１７ ４５８

０５００１ ０１５４９ ０１５４９ ０３０６５ ４６８

０４９９８ ０１５４８ ０１５４８ ０３０１８ ４６１

０４９６９ ０１５３９ ０１５３９ ０３０７２ ４７２

２２９　样品含量测定结果与分析　精密称取３～６
年生鲜参与生晒参样品各１０ｇ，分别按“２２２”项
方法制备供试品溶液，并依照“２２３”项色谱条件进
样分析，结果见图３。结果显示３～６年生鲜参与生
晒参中８个皂苷类成分（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 Ｒｇ１、人参皂苷 Ｒｆ）含量均有差异
性，在相同加工方式下，６年生人参中８个皂苷类成
分总量最高，３年生最低，并且人参皂苷 Ｒｂ１含量随
着生长年限延长而增加，表明人参栽培年限与人参

皂苷紧密相关［１０］。同一生长年限下，生晒参中８个
皂苷成分总含量大于鲜参；生晒参中含量较高的皂

苷类成分有人参皂苷 Ｒｂ１、人参皂苷 Ｒｇ１、人参皂苷
Ｒｅ，其平均含量之和在４８３～１０８１ｍｇ·ｇ－１。
２３　可溶性多糖含量测定
２３１　对照品溶液制备　精密称取干燥至恒重的
葡萄糖、葡萄糖醛酸的对照品适量，分别置于１０ｍＬ
量瓶中，用超纯水溶解并定容，制得质量浓度为

０９７３９ｍｇ·ｍＬ－１的葡萄糖对照品溶液和质量浓度
为９６３７μｇ·ｍＬ－１的葡萄糖醛酸对照品溶液。
２３２　供试品溶液制备　按照水提醇沉法［１１］提取

多糖，制备人参可溶性多糖供试品溶液。精密称取

人参样品２０ｇ，置于５０ｍＬ圆底烧瓶中，加入超纯水
２０ｍＬ，加热回流提取１ｈ，重复２次，合并提取液，过
滤，减压浓缩滤液至约１０ｍＬ，加入３倍体积９５％乙
醇，充分搅拌，放置 ２４ｈ，抽滤，滤渣用无水乙醇
２０ｍＬ洗涤 ２次，真空冷冻干燥，得人参粗多糖。

　　　

３Ｆ．３年生鲜参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　４Ｆ．４年生生鲜参（４ｙｅａｒｓ

ｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　５Ｆ．５年生生鲜参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）　６Ｆ．６

年生生鲜参（６ｙｅａｒｓｏｌｄｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇ）

３Ｗ．３年生生晒参（３ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）　４Ｗ．４年生生晒

参（４ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）　５Ｗ．５年生生晒参（５ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅ

ｇｉｎｓｅｎｇ）　６Ｗ．６年生生晒参（６ｙｅａｒｓｏｌｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇ）

图３　不同生长年限鲜参与生晒参人参皂苷类成分含量分析结果

Ｆｉｇ３　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ

ｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

分别精密称取干燥人参粗多糖适量，用超纯水溶解

并定容至０２ｇ·ｍＬ－１，即得。
２３３　线性关系考察　中性多糖：采用苯酚 －硫
酸法［１２］测定３～６年生鲜参与生晒参中性多糖含
量。精密吸取０９７３９ｍｇ·ｍＬ－１葡萄糖对照品溶
液０、０１、０２、０４、０６、０８、１０ｍＬ，分别置于 １５
ｍＬ具塞试管中，加超纯水至２０ｍＬ，加５％苯酚溶
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液０５ｍＬ，摇匀后加入浓硫酸 ２５ｍＬ，等待冷却
后，涡旋；１００℃水浴１５ｍｉｎ，取出立即进行冰水浴；
于４９０ｎｍ波长下测定吸收度，以吸收度（Ｙ）为纵坐
标，溶液质量浓度（Ｘ）为横坐标绘制标准曲线，得
到回归方程

Ｙ＝２７４１８Ｘ＋００３４４　ｒ＝０９９５１
线性范围００９７３９～０９７３９ｍｇ·ｍＬ－１。

酸性多糖：采用咔唑 －硫酸法［９］测定３～６年生
鲜参与生晒参酸性多糖含量。精密称取９６３７μｇ·
ｍＬ－１葡萄糖醛酸对照品溶液 ０、０１、０２、０４、０６、
０８、１０ｍＬ，分别置于１５ｍＬ具塞试管中，加超纯水
至１０ｍＬ，加入１２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１四硼酸钠溶液５ｍＬ，
置于１００℃水浴１０ｍｉｎ；趁热加入０１２５％咔唑无水
乙醇０２ｍＬ，涡旋混匀，置于１００℃水浴１５ｍｉｎ，冷
却后于５１２ｎｍ波长下测定吸收度，以吸收度（Ｙ）为
纵坐标，溶液质量浓度（Ｘ）为横坐标绘制标准曲线，
得到回归方程

Ｙ＝３３１７６Ｘ＋００６２６　ｒ＝０９９８１
线性范围０９６３７～９６３７μｇ·ｍＬ－１。
２３４　精密度试验　精密吸取按“２３１”项方法制
备的葡萄糖对照品溶液、葡萄糖醛酸对照品溶液各

１０ｍＬ，分别按照“２３３”项方法连续进行６次吸收
度测定，计算中性多糖与酸性多糖吸收度的 ＲＳＤ分
别为２２％、２４％，表明该仪器精密度良好。
２３５　重复性试验　精密称取６年生生晒参样品
（Ｓ４）６份各２０ｇ，按照“２３２”项方法制备供试品

溶液，吸取供试品溶液 ０４ｍＬ于 １５ｍＬ具塞试管
中，加超纯水至２０ｍＬ，按“２３３”项自“加入５％苯
酚溶液０５ｍＬ”起操作，于４９０ｎｍ波长下测定吸收
度，计算人参中性多糖含量及其 ＲＳＤ。精密吸取上
述供试品溶液０８ｍＬ于１５ｍＬ具塞试管中，加超纯
水至１０ｍＬ，按“２３３”项自“加入１２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１

四硼酸钠溶液５ｍＬ”起操作，于５１２ｎｍ波长下测吸
收度，计算人参酸性多糖含量及其 ＲＳＤ。中性多糖
与酸性多糖平均含量分别为１３１０％和１２０％，ＲＳＤ
分别为１９％、２２％，表明该方法重复性良好。
２３６　稳定性试验　精密称取６年生生晒参样品
（Ｓ４）６份各２０ｇ，按照“２３２”项方法制备供试品
溶液，分别吸取０４ｍＬ和０８ｍＬ置于１５ｍＬ具塞
试管中，用于测定中性多糖与酸性多糖。按“２３５”
项下方法操作，分别于０、２０、４０、６０、８０、１００、１２０ｍｉｎ
测定吸收度，计算人参中性多糖与酸性多糖含量，

ＲＳＤ分别为 ２２％、２０％，表明供试品溶液在
１２０ｍｉｎ内稳定。
２３７　加样回收率试验　精密称取已知多糖含量
的６年生生晒参样品（Ｓ４）６份，每份１０ｇ，精密加入
与样品中等量的葡萄糖对照品，按“２３２”项下方法
制备供试溶液，依法测定吸收度。结果见表４。另取
已知多糖含量 ６年生生晒参样品（Ｓ４）６份，每份
１０ｇ，精密加入与样品中等量的葡萄糖醛酸对照品，
按“２３２”项下方法制备供试溶液，依法测定吸收
度。结果见表４，表明该方法测定结果准确可靠。

表４　多糖类成分加样回收率
Ｔａｂ４　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

成分 　 　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　 　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

中性多糖（ｎｅｕｔｒａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） １００ １３０８０ １３０８０ ２５５７８ １００７ ９８３ ２４

１０２ １３３４２ １３３４２ ２５４９６ ９５２

１０５ １３７３４ １３７３４ ２５８１１ ９８６

０９９０１ １２９４９ １２９４９ ２４８６５ １００８

１１２ １４６５０ １４６５０ ２５８９５ ９６０

０９９１４ １２９４９ １２９４９ ２６６８９ ９８６

酸性多糖（ａｃｉｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） １０２ １２３８ １２３８ ２４７９ １００１ １０１３ ２１

１１１ １３４８ １３４８ ２７１０ １００５

１０６ １２８７ １２８７ ２６３０ １０２２

０９９００ １２０２ １２０２ ２５１３ １０４６

１０４ １２６３ １２６３ ２４９０ ９８６

１０２ １２３８ １２３８ ２５２７ １０２２
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２３８　样品含量测定结果与分析　精密称取３～６
年生鲜参与生晒参样品２０ｇ，分别按“２３２”项下
方法制备供试品溶液，并依照“２３３”项下方法进行
中性多糖与酸性多糖的含量测定，结果见图４。不同
生长年限鲜参与生晒参中性多糖含量范围１０３６％～
１６１６％，酸性多糖含量范围０６７％～２１３％；在同一
生长年限下，鲜参的中性多糖和酸性多糖含量均高

于生晒参，这与万瑾毅等［１３］测定结果一致，可能是鲜

参在加工成生晒参过程中一些多糖水解为单糖与低

聚糖。不同生长年限中，６年生鲜参中性多糖和酸性
多糖含量较高，质量分数分别达到１６１６％、２１３％。
除了４年生鲜参与生晒参的可溶性多糖含量略高于
５年生，其余生长年限人参可溶性多糖含量随着生长
年限逐年递增。

图４　不同生长年限鲜参与生晒参中性多糖、酸性多糖的含量分析结果

Ｆｉｇ４　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｅｕｔｒａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄａｃｉｄｉｃｐｏｌｙ

ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈ

ｙｅａｒｓ

２４　核苷和氨基酸类成分分析
２４１　混合对照品溶液制备　分别称取干燥至恒
定质量的各核苷类和氨基酸类对照品适量，加超纯

水溶解，配制成 Ｌ－亮氨酸、Ｌ－苯丙氨酸、Ｌ－色氨
酸、γ－氨基丁酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－缬氨酸、Ｌ－脯氨
酸、Ｌ－酪氨酸、β－丙氨酸、Ｌ－苏氨酸、Ｌ－谷氨酰
胺、Ｌ－天冬酰胺、Ｌ－天冬氨酸、Ｌ－精氨酸、Ｌ－赖氨
酸、胸腺嘧啶、胸苷、尿苷、腺苷、胞苷、鸟苷、腺嘌呤

的混合对照品溶液，质量浓度分别为１８８６２、７１６３、
４９４９、４８４５６、１２４２３、８２８６、２２８３６、２２３１１、
２９１９７、１２０５６、３８９４４、３９８９５、４０８９８、４６９２１５、

１２４０９、１９７９、３００４、１７９９３、１５２８９、１７７８、
１２３６７、２０２６８μｇ·ｍＬ－１。
２４２　供试品溶液制备　精密称取人参样品１０ｇ，
置于１００ｍＬ具塞锥形瓶中，加入超纯水４０ｍＬ，称定
质量，室温静置３０ｍｉｎ，２５℃超声（３００Ｗ，４０ｋＨｚ）提
取３０ｍｉｎ，用超纯水补足失量，摇匀，过滤，取滤液
１３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，取上清液过０２２μｍ微
孔滤膜，即得。

２４３　色谱条件　采用 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣＢＥＨ
Ａｍｉｄｅ（１００×２１ｍｍ，１７μｍ）色谱柱，以含有
５ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸铵、５ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵和０２％甲
酸的水溶液为流动相 Ａ，以含有 １ｍｍｏｌ·Ｌ－１甲酸
铵、１ｍｍｏｌ·Ｌ－１乙酸铵和０２％甲酸的乙腈溶液为
流动相 Ｂ，梯度洗脱（０～３ｍｉｎ，１０％ Ａ；３～９ｍｉｎ，
１０％Ａ→１８％Ａ；９～１５ｍｉｎ，１８％Ａ→２０％Ａ；１５～１６ｍｉｎ，
２０％Ａ→４６％Ａ；１６～１８ｍｉｎ，４６％Ａ），流速０４０ｍＬ·
ｍｉｎ－１，柱温３０℃，进样量２μＬ。
２４４　质谱条件　离子化模式为ＥＳＩ＋，检测方式为
多反应监测（ＭＲＭ），毛细管电压３０ｋＶ，离子源温
度１２０℃，脱溶剂气温度５５０℃，脱溶剂气流速１０００
Ｌ·ｈ－１，碰撞气流量０１５ｍＬ·ｍｉｎ－１，锥孔气流量５０
Ｌ·ｈ－１。各成分的锥孔电压、碰撞电压等见表５，各
待测成分ＵＰＬＣ－ＴＱＭＳ图见图５。
２４５　线性关系考察　取“２４１”项下制备的混合
对照品溶液，用超纯水分别稀释１、５、１０、５０、１００、５００
倍，经０２２μｍ微孔滤膜过滤，依次按“２４３”项色
谱条件和“２４４”项下质谱条件进行分析，以峰面积
（Ｙ）为纵坐标，对照品溶液质量浓度（Ｘ）为横坐标，
进行线性回归，绘制标准曲线。以 Ｓ／Ｎ＝１０计算
ＬＯＱ，结果见表６。
２４６　精密度试验　取“２４１”项下制备的混合对
照品溶液，按“２４３”项色谱条件和“２４４”项下质谱
条件连续进样６次，记录各化合物色谱峰，并计算峰面
积。结果β－丙氨酸、γ－氨基丁酸、Ｌ－脯氨酸、Ｌ－缬
氨酸、Ｌ－苏氨酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－天冬酰胺、Ｌ－天冬
氨酸、Ｌ－赖氨酸、Ｌ－谷氨酰胺、Ｌ－亮氨酸、Ｌ－苯丙氨
酸、Ｌ－酪氨酸、Ｌ－色氨酸、Ｌ－精氨酸、胸苷、胞苷、尿
苷、腺苷、鸟苷、胸腺嘧啶、腺嘌呤峰面积的 ＲＳＤ分别
为 １１％、１９％、１０％、４５％、１８％、２９％、３７％、
３１％、１６％、４３％、２４％、２５％、３１％、３０％、
１６％、３８％、２６％、２０％、３９％、３６％、１７％、
１７％，ＲＳＤ均＜５０％，表明仪器精密度良好。
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表５　１５个氨基酸类成分及７个核苷类成分的质谱参数
Ｔａｂ５　Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓａｎｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

成分　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

ｔＲ／

ｍｉｎ

电离模式

（ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅ）

母离子

（ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ

ｉｏｎ）ｍ／ｚ

定量离子

（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｉｏｎ）ｍ／ｚ

锥孔电压

（ｃｏｎｅ

ｖｏｌｔａｇｅ）／Ｖ

碰撞能量

（ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ）／ｅＶ

定性离子

（ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ

ｉｏｎ）ｍ／ｚ

锥孔电压

（ｃｏｎｅ

ｖｏｌｔａｇｅ）／Ｖ

碰撞能量

（ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ）／ｅＶ

胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ） １１８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １２６８６ ５３９０ ３２ ２２ ５６２５ ３２ １４

胸苷（ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ） １１９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４３ １２６９７ １０ １８ １０９８５ １０ ２８

腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ） １８１ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３５９６ ９１３７ ３４ ２０ ８７９１ ３６ １６

尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ） １９２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４５０４ １１２９２ １０ ６ ７４３２ １０ ６

腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） ２０１ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２６８０８ １１８９６ ２２ ４４ １３５９６ １８ １０

胞苷（ｃｙｔｉｄｉｎｅ） ４０２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２４４０５ １１１９４ １２ １０ ９４８７ １２ ３８

Ｌ－亮氨酸（Ｌ－ｌｅｕｃｉｎｅ） ４４１ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３２０６ ８６０２ １４ ６ ４３７４ １４ ２２

Ｌ－苯丙氨酸（Ｌ－ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ） ４４６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １６５９７ ７６９０ １６ ３２ １０２９８ １６ ２６

Ｌ－色氨酸（Ｌ－ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ） ４６９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２０５ １１７９４ １４ ２４ １４５９５ １４ １８

γ－氨基丁酸（ｇａｍｍａ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ） ４７７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １０３９ ６８６９ １４ １２ ４２８８ １４ １２

Ｌ－异亮氨酸（Ｌ－ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ） ４８１ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３２０６ ８６０２ １３ ６ ６８９５ １６ １０

鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ） ４８６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２８４０８ １５１９２ １４ １２ １７３９４ ３６ １６

Ｌ－缬氨酸（Ｌ－ｖａｌｉｎｅ） ５８６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １１８１３ ７２００ １３ ８ ５５００ １３ ８

Ｌ－脯氨酸（Ｌ－ｐｒｏｌｉｎｅ） ５９３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １１５９７ ７０２０ ２０ ８ ７０２０ ２０ ３６

Ｌ－酪氨酸（Ｌ－ｔｙｒｏｓｉｎｅ） ６４３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １８２１ １３６１ １９ １６ １２３００ １９ １６

β－丙氨酸（β－ａｌａｎｉｎｅ） ７７７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ８９９３ ４３９６ １４ ６ ４２１ ３０ ２０

Ｌ－苏氨酸（Ｌ－ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ） ８４６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １１９９６ ７３９０ １６ １０ ５５９７ １６ ８

Ｌ－谷氨酰胺（Ｌ－ｇｌｕｔａｍｉｎｅ） ９８３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １４７０２ ８３９９ １４ １４ ５５９７ １４ １６

Ｌ－天冬酰胺（Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎｅ） １０２５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３３０２ ７３９４ １３ １４ ８６９８ １３ １４

Ｌ－天冬氨酸（Ｌ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ） １０９１ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １３３９４ ７３９０ １８ １４ ８７９１ １８ ８

Ｌ－精氨酸（Ｌ－ａｒｇｉｎｉｎｅ） １５９６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １７５１１ ６９９６ ２２ １８ １１５９８ ２２ １４

Ｌ－赖氨酸（Ｌ－ｌｙｓｉｎｅ） １６２２ ［Ｍ＋Ｈ］＋ １４７０３ ８３９４ １６ １４ ５５９８ １６ １２

２４７　重复性试验　精密吸取６年生生晒参样品
（Ｓ４）的供试品溶液１０μＬ，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ按
“２４３”项下色谱条件和“２４４”项下质谱条件进行
测定，记录各化合物的峰面积并计算含量及其 ＲＳＤ。
结果β－丙氨酸、γ－氨基丁酸、Ｌ－脯氨酸、Ｌ－缬氨
酸、Ｌ－苏氨酸、Ｌ－异亮氨酸、Ｌ－天冬酰胺、Ｌ－天冬氨
酸、Ｌ－赖氨酸、Ｌ－谷氨酰胺、Ｌ－亮氨酸、Ｌ－苯丙氨
酸、Ｌ－酪氨酸、Ｌ－色氨酸、Ｌ－精氨酸、胸苷、胞苷、尿
苷、腺苷、鸟苷、胸腺嘧啶和腺嘌呤的平均含量分别为

０３８１６、０６２９９、０３０１５、０１０８７、０１５９７、０１６５７、
０５１７５、０５２１８、００９９２５、０５１２７、０２４５８、
００９４５５２、０２９２ ７、００５１ １２、６１７、０００５ ７８５、
００２２７９、０２３１５、０１９８３、０１５８２、０２６１４和
０００１９２５ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为４３％、１８％、２８％、
４１％、４１％、２３％、３４％、３５％、３０％、３８％、
４１％、３５％、１６％、４２％、１６％、２４％、３５％、

４２％、３２％、２０％、４３％和 ４２％，ＲＳＤ均＜５０％，
表明供试品溶液在２４ｈ内基本稳定。
２４８　稳定性试验　取 ６年生生晒参样品
（Ｓ４），按“２４２”项下方法平行制备６份供试品
溶液，依次进样测定，记录样品中各化合物色谱

峰峰面积并计算 ＲＳＤ。结果 β－丙氨酸、γ－氨
基丁酸、Ｌ－脯氨酸、Ｌ－缬氨酸、Ｌ－苏氨酸、Ｌ－
异亮氨酸、Ｌ－天冬酰胺、Ｌ－天冬氨酸、Ｌ－赖氨
酸、Ｌ－谷氨酰胺、Ｌ－亮氨酸、Ｌ－苯丙氨酸、Ｌ－
酪氨酸、Ｌ－色氨酸、Ｌ－精氨酸、胸苷、胞苷、尿
苷、腺苷、鸟苷、胸腺嘧啶和腺嘌呤峰面积的 ＲＳＤ
分别为 ３６％、３２％、３７％、２３％、３６％、１３％、
１９％、１９％、４０％、２２％、２１％、３４％、３４％、
３４％、１７％、１６％、１３％、１７％、４０％、３３％、
３１％、３１％，ＲＳＤ均 ＜５０％，表明方法重复性
良好。
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图５　氨基酸类成分及核苷类成分ＵＰＬＣ－ＴＱＭＳ图

Ｆｉｇ５　ＵＰＬＣ－ＴＱＭＳｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ
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表６　氨基酸类成分及核苷类成分回归方程、线性范围及ｒ
Ｔａｂ６　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ

成分　 　 　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　 　 　

回归方程　　

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）
ｒ

ＬＯＱ／

（μｇ·ｍＬ－１）

β－丙氨酸（β－ａｌａｎｉｎｅ） Ｙ＝５５４４９Ｘ＋３１３５７ ０５８４～２９１９７ ０９９９４ ０１６２

γ－氨基丁酸（ｇａｍｍａ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝５１７４８Ｘ＋２８８５１ ０９６９～４８４５６ ０９９９７ ０２５１

Ｌ－脯氨酸（Ｌ－ｐｒｏｌｉｎｅ） Ｙ＝１３６１２Ｘ＋１８３１５ ０４５７～２２８３６ ０９９７２ ０１３４

Ｌ－缬氨酸（Ｌ－ｖａｌｉｎｅ） Ｙ＝３７０４４Ｘ＋５５４７２ ０１６６～８２８６ ０９９９０ ０１２４

Ｌ－苏氨酸（Ｌ－ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ） Ｙ＝１９９２１Ｘ＋１８８３ ０２４１～１２０５６ ０９９９０ ００９３０

Ｌ－异亮氨酸（Ｌ－ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ） Ｙ＝１４９０２Ｘ＋１４４８２ ０２４８～１２４２３ ０９９９２ ００８４０

Ｌ－天冬酰胺（Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎｅ） Ｙ＝８１６５３Ｘ－４６２４ ０７９８～３９８９５ ０９９９０ ０１５９

Ｌ－天冬氨酸（Ｌ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝２７９３Ｘ－１１２９１ ０８１８～４０８９８ ０９９９１ ０２４３

Ｌ－赖氨酸（Ｌ－ｌｙｓｉｎｅ） Ｙ＝７６６５５Ｘ－５０６８１ ０２４８～１２４０９ ０９９８６ ０１０６

Ｌ－谷氨酰胺（Ｌ－ｇｌｕｔａｍｉｎｅ） Ｙ＝１４１６７Ｘ＋２９０５３ ０７７９～３８９４４ ０９９９５ ０２２６

Ｌ－亮氨酸（Ｌ－ｌｅｕｃｉｎｅ） Ｙ＝１５７０３Ｘ＋９０２５１ ０３７７～１８８６２ ０９９９６ ０１２７

Ｌ－苯丙氨酸（Ｌ－ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ） Ｙ＝５８２２２Ｘ＋６９５５７ ０１４３～７１６３ ０９９８３ ００７９０

Ｌ－酪氨酸（Ｌ－ｔｙｒｏｓｉｎｅ） Ｙ＝１１００７Ｘ＋４７７６６ ０４４６～２２３１１ ０９９９５ ０１６８

Ｌ－色氨酸（Ｌ－ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ） Ｙ＝５０６２４Ｘ＋２８６８４ ００９９０～４９４９ ０９９８２ ００６１０

Ｌ－精氨酸（Ｌ－ａｒｇｉｎｉｎｅ） Ｙ＝１１０４２Ｘ－２２４１８ ９３８～４６９２１５ ０９９９４ ０３１９

胸苷（ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ） Ｙ＝２７７８７Ｘ－７００８３ ００６００～３００４ ０９９９４ ００６４０

胞苷（ｃｙｔｉｄｉｎｅ） Ｙ＝４００４２Ｘ＋１３４５５ ００３５６～１７７８ ０９９９５ ００５３０

尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ） Ｙ＝３０９８５Ｘ＋１００３７７ ０３６０～１７９９３ ０９９９４ ０１４７

腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） Ｙ＝８３７９７Ｘ＋１０２９２ ０３０６～１５２８９ ０９９９３ ０１３５

鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ） Ｙ＝１４９７７Ｘ＋３７２７５ ０２４７～１２３６７ ０９９８２ ０１４２

胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ） Ｙ＝２４６１３Ｘ＋３３６１２ ００３９６～１９７９ ０９９９０ ００５９０

腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ） Ｙ＝６５９９Ｘ＋７１８６８ ０４０５～２０２６８ ０９９９５ ０１９３

２４９　加样回收率试验　精密称取已知含量的６年
生生晒参样品（Ｓ４）６份，每份０５ｇ，分别精密加入与
样品中相应待测成分含有量相当的混合对照品溶液

１ｍＬ，按“２４２”项下方法制备供试溶液，按“２４３”
项下色谱与“２４４”项下质谱条件测定，结果见表７，
表明该方法测定结果准确可靠。

表７　氨基酸类成分及核苷类成分加样回收率

Ｔａｂ７　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

β－丙氨酸（β－ａｌａｎｉｎｅ） ０５０２８ ０１９１５ ０１９１５ ０３８４１ １００３ １００２ ２２

０５１４８ ０１９６１ ０１９６１ ０３７７６ ９６３

０４９１９ ０１８７３ ０１８７３ ０３７６５ １００５

０５１２７ ０１９５３ ０１９５３ ０３９９８ １０２４

０４９６７ ０１８９２ ０１８９２ ０３８５１ １０１８

０５０８８ ０１９３８ ０１９３８ ０３８７３ ９９９

γ－氨基丁酸（ｇａｍｍａ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ） ０５０２８ ０３２１２ ０３２１２ ０６４７９ １００９ ９８７ １４

０５１４８ ０３２８８ ０３２８８ ０６５２９ ９９３

０４９１９ ０３１４２ ０３１４２ ０６２０６ ９８８
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表７（续）

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

０５１２７ ０３２７５ ０３２７５ ０６３３７ ９６７

０４９６７ ０３１７３ ０３１７３ ０６２２８ ９８１

０５０８８ ０３２５０ ０３２５０ ０６３８４ ９８２

Ｌ－脯氨酸（Ｌ－ｐｒｏｌｉｎｅ） ０５０２８ ０１５１４ ０１５１４ ０３０５９ １０１０ ９９９ ２２

０５１４８ ０１５５０ ０１５５０ ０３０５０ ９８４

０４９１９ ０１４８１ ０１４８１ ０２９４２ ９９３

０５１２７ ０１５４３ ０１５４３ ０３０４７ ９８７

０４９６７ ０１４９５ ０１４９５ ０３０９９ １０３６

０５０８８ ０１５３２ ０１５３２ ０３００５ ９８１

Ｌ－缬氨酸（Ｌ－ｖａｌｉｎｅ） ０５０２８ ００５４９２ ００５４９２ ０１１０３ １００４ １０１０ ２４

０５１４８ ００５６２３ ００５６２３ ０１１４０ １０１３

０４９１９ ００５３７３ ００５３７３ ０１１２６ １０４８

０５１２７ ００５６００ ００５６００ ０１０９２ ９７５

０４９６７ ００５４２６ ００５４２６ ０１１０８ １０２１

０５０８８ ００５５５７ ００５５５７ ０１１１３ １００２

Ｌ－苏氨酸（Ｌ－ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ） ０５０２８ ００７９９１ ００７９９１ ０１６６３ １０４０ １００３ ３４

０５１４８ ００８１８１ ００８１８１ ０１５７９ ９６５

０４９１９ ００７８１７ ００７８１７ ０１６３５ １０４６

０５１２７ ００８１４８ ００８１４８ ０１５９２ ９７７

０４９６７ ００７８９４ ００７８９４ ０１５７８ ９９９

０５０８８ ００８０８５ ００８０８５ ０１５９８ ９８８

Ｌ－异亮氨酸（Ｌ－ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ） ０５０２８ ００８２３４ ００８２３４ ０１６７７ １０１８ ９９４ ２３

０５１４８ ００８４３１ ００８４３１ ０１６２９ ９６６

０４９１９ ００８０５６ ００８０５６ ０１６１６ １００３

０５１２７ ００８３９６ ００８３９６ ０１６２３ ９６６

０４９６７ ００８１３５ ００８１３５ ０１６４４ １０１０

０５０８８ ００８３３２ ００８３３２ ０１６６５ ９９９

Ｌ－天冬酰胺（Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎｅ） ０５０２８ ０２６４４ ０２６４４ ０５２３５ ９９０ ９９４ ３７

０５１４８ ０２７０７ ０２７０７ ０５２５９ ９７１

０４９１９ ０２５８７ ０２５８７ ０５４５７ １０５５

０５１２７ ０２６９６ ０２６９６ ０５４７６ １０１５

０４９６７ ０２６１２ ０２６１２ ０５１１１ ９７８

０５０８８ ０２６７６ ０２６７６ ０５１１０ ９５５

Ｌ－天冬氨酸（Ｌ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ） ０５０２８ ０２７１１ ０２７１１ ０５４９１ １０１３ ９９３ ３４

０５１４８ ０２７７６ ０２７７６ ０５２３０ ９４２

０４９１９ ０２６５２ ０２６５２ ０５５１０ １０３９

０５１２７ ０２７６４ ０２７６４ ０５３６８ ９７１

０４９６７ ０２６７８ ０２６７８ ０５３５７ １０００

０５０８８ ０２７４３ ０２７４３ ０５４３６ ９９１

Ｌ－赖氨酸（Ｌ－ｌｙｓｉｎｅ） ０５０２８ ００４９３１ ００４９３１ ００９９０９ １００５ ９８２ ３６

０５１４８ ００５０４９ ００５０４９ ００９８９８ ９８０

０４９１９ ００４８２４ ００４８２４ ００９６８５ １００４
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表７（续）

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

０５１２７ ００５０２８ ００５０２８ ０１０２７ １０２１

０４９６７ ００４８７１ ００４８７１ ００９２７１ ９５２

０５０８８ ００４９８９ ００４９８９ ００９３００ ９３２

Ｌ－谷氨酰胺（Ｌ－ｇｌｕｔａｍｉｎｅ） ０５０２８ ０２５８１ ０２５８１ ０５５１４ １０６８ １０１３ ２９

０５１４８ ０２６４３ ０２６４３ ０５３４３ １０１１

０４９１９ ０２５２５ ０２５２５ ０５１４６ １０１９

０５１２７ ０２６３２ ０２６３２ ０５１９８ ９８７

０４９６７ ０２５５０ ０２５５０ ０５１０２ １０００

０５０８８ ０２６１２ ０２６１２ ０５１９６ ９９５

Ｌ－亮氨酸（Ｌ－ｌｅｕｃｉｎｅ） ０５０２８ ０１２５０ ０１２５０ ０２５７９ １０３１ １００２ ３２

０５１４８ ０１２８０ ０１２８０ ０２６４８ １０３４

０４９１９ ０１２２３ ０１２２３ ０２４０１ ９８２

０５１２７ ０１２７５ ０１２７５ ０２４２６ ９５１

０４９６７ ０１２３５ ０１２３５ ０２５０４ １０１４

０５０８８ ０１２６５ ０１２６５ ０２５２７ ９９９

Ｌ－苯丙氨酸（Ｌ－ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ） ０５０２８ ００４７４８ ００４７４８ ００９７０１ １０２２ ９８６ ３５

０５１４８ ００４８６１ ００４８６１ ００９７５５ １００３

０４９１９ ００４６４５ ００４６４５ ００９２４７ ９９５

０５１２７ ００４８４１ ００４８４１ ００９４１９ ９７３

０４９６７ ００４６９０ ００４６９０ ００９３６３ ９９８

０５０８８ ００４８０４ ００４８０４ ００８８６７ ９２３

Ｌ－酪氨酸（Ｌ－ｔｙｒｏｓｉｎｅ） ０５０２８ ０１４７９ ０１４７９ ０２９８１ １００８ ９９２ １７

０５１４８ ０１５１４ ０１５１４ ０２９３５ ９６９

０４９１９ ０１４４７ ０１４４７ ０２８９６ １００１

０５１２７ ０１５０８ ０１５０８ ０２９５２ ９７９

０４９６７ ０１４６１ ０１４６１ ０２９４２ １００７

０５０８８ ０１４９６ ０１４９６ ０２９５１ ９８６

Ｌ－色氨酸（Ｌ－ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ） ０５０２８ ００２５７４ ００２５７４ ００５３４１ １０３８ １００７ ２１

０５１４８ ００２６３５ ００２６３５ ００５３０２ １００６

０４９１９ ００２５１８ ００２５１８ ００５０３０ ９９９

０５１２７ ００２６２４ ００２６２４ ００５１２６ ９７７

０４９６７ ００２５４２ ００２５４２ ００５１８４ １０１９

０５０８８ ００２６０４ ００２６０４ ００５２２３ １００３

Ｌ－精氨酸（Ｌ－ａｒｇｉｎｉｎｅ） ０５０２８ ３１１０１ ３１１０１ ６４３９１ １０３５ ９９１ ３２

０５１４８ ３１８４３ ３１８４３ ５９８７７ ９４０

０４９１９ ３０４２７ ３０４２７ ６１１６１ １００５

０５１２７ ３１７１３ ３１７１３ ６２８０１ ９９０

０４９６７ ３０７２５ ３０７２５ ６１０４５ ９９３

０５０８８ ３１４６９ ３１４６９ ６１９７９ ９８５

胸苷（ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ） ０５０２８ ０００２９８６ ０００２９８６ ０００５６１８ ９４１ １００４ ３９

０５１４８ ０００３０５８ ０００３０５８ ０００６３００ １０３０
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表７（续）

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｓａｍｐｌｅ）／ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

实测量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

０４９１９ ０００２９２２ ０００２９２２ ０００５７７６ ９８８

０５１２７ ０００３０４５ ０００３０４５ ０００６１０８ １００３

０４９６７ ０００２９５０ ０００２９５０ ０００６２１７ １０５４

０５０８８ ０００３０２２ ０００３０２２ ０００６０８５ １００７

胞苷（ｃｙｔｉｄｉｎｅ） ０５０２８ ００１１７９ ００１１７９ ００２４７１ １０４８ ９８９ ４０

０５１４８ ００１２０７ ００１２０７ ００２３４１ ９７０

０４９１９ ００１１５３ ００１１５３ ００２３１７ １００５

０５１２７ ００１２０２ ００１２０２ ００２２４９ ９３５

０４９６７ ００１１６４ ００１１６４ ００２３４４ １００６

０５０８８ ００１１９３ ００１１９３ ００２３１０ ９６９

尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ） ０５０２８ ０１１９３ ０１１９３ ０２３６７ ９９２ ９９８ ２５

０５１４８ ０１２２１ ０１２２１ ０２３４８ ９６１

０４９１９ ０１１６７ ０１１６７ ０２２８９ ９８１

０５１２７ ０１２１６ ０１２１６ ０２４３７ １００２

０４９６７ ０１１７８ ０１１７８ ０２４１８ １０２６

０５０８８ ０１２０７ ０１２０７ ０２４６８ １０２３

腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） ０５０２８ ０１０１３ ０１０１３ ０１９７７ ９７６ ９９７ ３７

０５１４８ ０１０３８ ０１０３８ ０２００５ ９６６

０４９１９ ００９９１ ００９９１ ０２０００ １００９

０５１２７ ０１０３３ ０１０３３ ０１９８５ ９６１

０４９６７ ０１００１ ０１００１ ０２１０９ １０５３

０５０８８ ０１０２５ ０１０２５ ０２０８９ １０１９

鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ） ０５０２８ ００８１９７ ００８１９７ ０１５７３ ９５９ ９９０ ２４

０５１４８ ００８３９３ ００８３９３ ０１６３２ ９７２

０４９１９ ００８０２０ ００８０２０ ０１６３６ １０２０

０５１２７ ００８３５９ ００８３５９ ０１６７２ １０００

０４９６７ ００８０９８ ００８０９８ ０１６３８ １０１１

０５０８８ ００８２９４ ００８２９４ ０１６２４ ９７９

胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ） ０５０２８ ００００９８３９ ００００９８３９ ０００１９３０ ９８１ ９９９ ２６

０５１４８ ０００１００７ ０００１００７ ０００２０１６ １００１

０４９１９ ００００９６２６ ００００９６２６ ０００１９５１ １０１４

０５１２７ ０００１００３ ０００１００３ ０００１９２７ ９６０

０４９６７ ００００９７２０ ００００９７２０ ０００１９５４ １００５

０５０８８ ００００９９５６ ００００９９５６ ０００２０５５ １０３２

腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ） ０５０２８ ０１３４３ ０１３４３ ０２５４０ ９４６ ９８５ ３６

０５１４８ ０１３７５ ０１３７５ ０２６６５ ９６９

０４９１９ ０１３１４ ０１３１４ ０２７４７ １０４５

０５１２７ ０１３７０ ０１３７０ ０２７５２ １００５

０４９６７ ０１３２７ ０１３２７ ０２５９５ ９７８

０５０８８ ０１３５９ ０１３５９ ０２６２９ ９６７
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２４１０　样品含量测定结果与分析　精密称取３～６
年生鲜参与生晒参样品各１０ｇ，分别按“２４２”项
下方法制备供试品溶液，并依照“２４３”与“２４４”
项条件进样分析，结果见图 ６、７。随着生长年限延
长，鲜参与生晒参中１５个氨基酸类成分与７个核苷
类成分总量呈现递增趋势，并且生晒参中苏氨酸、

γ－氨基丁酸、酪氨酸、腺嘌呤、腺苷以及鲜参中胞苷
的含量变化与此趋势相同，这可能是由于生长期延

长，有利于人参中氨基酸类与核苷类成分含量累

积［１０］。在相同生长年限下，鲜参中１５个氨基酸类成
分总量高于生晒参，但是生晒参中７个核苷类成分
总量高于鲜参，这与高坤等［１４］的测定结果一致，可能

是鲜参在烘干过程中部分分解代谢物的酶仍存在一

定的活性，有利于核苷类成分的积累。通过比较

３～６年生鲜参与生晒参，发现６年生鲜参中氨基酸
类成分平均总量最高，达１３５７ｍｇ·ｇ－１，其中精氨
酸、Ｌ－天冬氨酸、γ－氨基丁酸含量较高，占 ６年生
鲜参氨基酸类成分总量的 ９２２７％，精氨酸可作
为人参质量控制重要指标，它是所有氨基酸类成

分中含量最高的，占 １５个氨基酸类成分总量的
６００４％～８４８３％。

Ａｒｇ．Ｌ－精氨酸（Ｌ－ａｒｇｉｎｉｎｅ）　Ｔｙｒ．Ｌ－酪氨酸（Ｌ－ｔｙｒｏｓｉｎｅ）　

Ｇｌｎ．Ｌ－谷氨酰胺（Ｌ－ｇｌｕｔａｍｉｎｅ）　Ａｓｐ．Ｌ－天冬氨酸（Ｌ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃ

ｉｄ）　Ａｓｎ．Ｌ－天冬酰胺（Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎｅ）　Ｐｒｏ．Ｌ－脯氨酸（Ｌ－ｐｒｏｌｉｎｅ）

ＧＡＢＡ．γ－氨基丁酸（ｇａｍｍａ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ）　Ａｌａ．β－丙氨酸（β－

ａｌａｎｉｎｅ）　Ｌｅｕ．Ｌ－亮氨酸（Ｌ－ｌｅｕｃｉｎｅ）　Ｔｒｐ．Ｌ－色氨酸（Ｌ－ｔｒｙｐｔｏ

ｐｈａｎ）　Ｐｈｅ．Ｌ－苯丙氨酸（Ｌ－ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ）　Ｌｙｓ．Ｌ－赖氨酸（Ｌ－

ｌｙｓｉｎｅ）　Ｉｌｅ．Ｌ－异亮氨酸（Ｌ－ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ）　Ｔｈｒ．Ｌ－苏氨酸（Ｌ－ｔｈｒｅｏ

ｎｉｎｅ）　Ｖａｌ．Ｌ－缬氨酸（Ｌ－ｖａｌｉｎｅ）

图６　不同生长年限鲜参与生晒参中氨基酸类成分含量分析结果

Ｆｉｇ６　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ

ｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

Ｇｕａ．鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ）　Ｕｒｉ．尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ）　Ａｏｅ．腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ）　
Ｃｙｔ胞苷（ｃｙｔｉｄｉｎｅ）　Ｔｄｅ．胸苷（ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ）　Ｔｎｅ．胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ）
Ａｉｅ．腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ）
图７　不同生长年限鲜参与生晒参中核苷类成分含量分析结果
Ｆｉｇ７　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

２５　多类型成分含量测定结果分析
不同生长年限鲜参与生晒参多类型成分含量

测定结果（表８）显示不同生长年限与加工方式对
人参各类型成分影响趋势不尽相同。相同加工方

式下，随着人参生长年限延长，其可溶性多糖、８
个人参皂苷类成分、１５个氨基酸类成分与 ７个核
苷类成分总量呈增加趋势。相同生长年限下，鲜

参中可溶性多糖与 １５个氨基酸成分总量高于生
晒参，而５个皂苷成分与 ７个核苷成分总量呈现
相反趋势，表明不同加工方式对人参有效组分影

响存在差异。

３　讨论
目前在国内市场上流通的商品人参的采收期通

常是３～６年［１５］，但《中华人民共和国药典》并未规

定人参采收年限，本研究测定了３～６年生鲜参与生
晒参中皂苷、多糖、氨基酸、核苷类型成分含量，发现

生长年限延长有利于人参活性成分积累［１６］，鲜参与

生晒参在上述４类成分中的总含量变化趋势是随着
生长年限的延长而逐年升高。同时，发现了不同加

工处理方式会影响人参不同活性成分的含量，从而

影响人参的质量。在相同生长年限下，生晒参中的８
个人参皂苷类成分与 ７个核苷类成分含量高于鲜
参，而可溶性多糖与１５个氨基酸类成分含量却呈现
出相反的趋势。除以上２种因素，人参质量还受到
产地、种植气候、土壤等多种因素影响［１７］，本研究发

现，与 ４年生相比，５年生人参中皂苷与多糖的
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　　　　 表８　不同生长年限鲜参与生晒参多类型成分含量测定结果（ｎ＝３）
Ｔａｂ８　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ，ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｉｎｆｒｅｓｈｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｗｈｉｔｅ

ｇｉｎｓｅｎｇｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓ

分类（ｃｌａｓｓ） 成分　　
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

３年生（３ｙｅａｒｓｏｌｄ） ４年生（４ｙｅａｒｓｏｌｄ） ５年生（５ｙｅａｒｓｏｌｄ） ６年生（６ｙｅａｒｓｏｌｄ）

鲜参

（ｆｒｅｓｈ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

生晒参

（ｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

鲜参

（ｆｒｅｓｈ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

生晒参

（ｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

鲜参

（ｆｒｅｓｈ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

生晒参

（ｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

鲜参

（ｆｒｅｓｈ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

生晒参

（ｗｈｉｔｅ
ｇｉｎｓｅｎｇ）

原人参二醇 人参皂苷Ｒｂ１（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ１） １１１ １５８ １３１ ２１４ １８９ ２１０ ２４０ ３６２

（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ－ 人参皂苷Ｒｂ２（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ２） ０６６７８ １３４ ０７２５７ １５２ ０５５４０ １００ ＮＤ １６９

ｔｙｐｅ，Ⅰ） 人参皂苷Ｒｂ３（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｂ３） ＮＤ ００９６９６ ＮＤ ０１２５２ ＮＤ ００９５４２ ＮＤ ０１６０２

人参皂苷Ｒｃ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｃ） ０７６００ ０５３０９ ０６７６９ ０６７７１ ０４３９１ ０７６０５ ０６７６４ １０６

人参皂苷Ｒｄ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｄ） ＮＤ ０２２６９ ０２４５０ ０３２７０ ＮＤ ０２９１３ ＮＤ ０３５６０

原人参三醇 人参皂苷Ｒｅ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｅ） ２５２ １５２ ２３２ ２２７ ２８９ １４７ ５１３ ２７９

（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ－ 人参皂苷Ｒｇ１（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｇ１） １５５ １７３ ３７４ ２７３ １２２ ２９８ ３２８ １８３

ｔｙｐｅ，Ⅱ） 人参皂苷Ｒｆ（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅＲｆ） ０４９３７ ０３０８３ ０８２５３ ０４２１５ ０５３０２ ０５１４１ ０７１７２ １２４

皂苷（ｇｉｎｓｏｎｏｓｉｄｅ） ８个皂苷成分总量（ｔｏｔａｌ８ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

７１０ ７３３ ９８４ １０２１ ７５２ ９２１ １２２０ １２７５

３个人参皂苷（人参皂苷Ｒｂ１、人参皂
苷Ｒｅ、人参皂苷 Ｒｇ１）总量（ｔｏｔａｌ３
ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１，ｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１）

５１８ ４８３ ７３７ ７１４ ６００ ６５５ １０８１ ８２４

多糖（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） 中性多糖（ｎｅｕｔｒａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） １１２８０ １０３６０ １５７６０ １２０８０ １４８００ １１３５０ １６１６０ １３０８０

酸性多糖（ａｃｉｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） １１００ ６６９ １６９０ １０１０ １６４０ ７４６ ２１３０ １２１０

多糖总量（ｔｏｔａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ） １２３８０ １１０２９ １７４５０ １３０９０ １６４４０ １２０９６ １８２９０ １４２９０

必需氨基酸（ｅｓｓｅｎｔｉａｌβ－丙氨酸（β－ａｌａｎｉｎｅ） ０２１２４ ００６３２４ ０２０８８ ０３９７２ ０１４２６ ０３９８７ ００８０７１ ０３８０９

ａｍｉｎｏａｃｉｄ） γ－氨基丁酸（ｇａｍｍａ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ
ａｃｉｄ）

００８５０９ ０３１１７ ０６２１９ ０３７６６ ０３０５９ ０６０３２ ０６９０１ ０６３８８

Ｌ－脯氨酸（Ｌ－ｐｒｏｌｉｎｅ） ０１３６１ ００２０２８ ００２９９９ ０１４９４ ００２２６６ ０３０７４ ００３６１９ ０３０１１
Ｌ－天冬酰胺（Ｌ－ａｓｐａｒａｇｉｎｅ） ０１１１５ ０６１５８ ００４８９７ ０５０４０ ０７９６０ ０４７００ ０２３５７ ０５２５９
Ｌ－天冬氨酸（Ｌ－ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ） ０５５２７ ０２３７８ ０１４０１ ０４４０９ ０６５３０ ０３７６８ １５６ ０５３９２
Ｌ－谷氨酰胺（Ｌ－ｇｌｕｔａｍｉｎｅ） ００６３３１ ０２９２４ ００４３１４ ０５６１９ ０３２２５ ０４９４２ ０３０２６ ０５１３４
Ｌ－精氨酸（Ｌ－ａｒｇｉｎｉｎｅ） ７１２ ５５１ ８３５ ５００ ７６５ ４２１ １０２８ ６１９
Ｌ－酪氨酸（Ｌ－ｔｙｒｏｓｉｎｅ） ０１２１５ ００２５４１ ００６０７３ ０１７６７ ００１９６４ ０２８３８ ００３７５１ ０２９４１

非必需氨基酸 Ｌ－缬氨酸（Ｌ－ｖａｌｉｎｅ） ００３８５６ ００４３８８ ００３４８５ ００６４５２ ００３０８５ ０１３１８ ００４５４８ ０１０９２
（ｎｏｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｌ－苏氨酸（Ｌ－ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ） ＮＤ ００３２５２ ００１５１５ ００８８３５ ００１３８１ ０１２６９ ００５４７６ ０１５８９
ａｍｉｎｏａｃｉｄ） Ｌ－异亮氨酸（Ｌ－ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ） ０００７０２０００７８５１ ００４９５７ ００５４６１ ００１７４９ ０１９３０ ００３９６２ ０１６３８

Ｌ－赖氨酸（Ｌ－ｌｙｓｉｎｅ） ０８０１８ ０１３５０ ０１２７６ ００５１９４ ０４２３６ ０１０９８ ０１０３２ ００９８０７
Ｌ－苯丙氨酸（Ｌ－ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ） ００３２４０ ００４４２９ ００３２６８ ００２４０７ ００５５１ ０１１２４ ００３６７６ ００９４４３
Ｌ－色氨酸（Ｌ－ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ） ００５５３３ ００２６４０ ０００８５２０００６７３３ ００１７４０ ００６４５７ ０００９５３０ ００５１１８
Ｌ－亮氨酸（Ｌ－ｌｅｕｃｉｎｅ） ００１２７３ ００７０７８ ００７０６５ ００５１９１ ００１６９８ ０２５１７ ００６７１６ ０２４８６

氨基酸（ａｌａｍｉｎｏａｃｉｄ）１５个氨基酸成分总量（ｔｏｔａｌ１５ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

９３５ ７５１ ９８４ ８０１ １０４９ ８１３ １３５８ １０３１

核苷（ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅ） 腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ） ００１９６６ ００１９３６ ００２３０７ ０１５５９ ０１３５４ ０２３３２ ００３５９６ ０２６０７
胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ） ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ００００７２４７ ＮＤ ０００１９１０
胸苷（ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ） ＮＤ ０００４６３０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０００５７９０
胞苷（ｃｙｔｉｄｉｎｅ） ０００６８２０００２９２０ ００１１９４ ００１３２５ ００１９６２ ００１５６６ ００３５６８ ００２２８７
腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） ０１６８４ ００９５９０ ００９６６２ ０１０８８ ０１３８７ ０１７９４ ０１８０７ ０１９６６
尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ） ＮＤ ００７３９７ ００７８２８ ０１０９１ ０１３６８ ０２６８３ ０１３０１ ０２３１４
鸟苷（ｇｕａｎｏｓｉｎｅ） ＮＤ ００５３４８ ０００８２９０００３９８３ ＮＤ ０１１７９ ００５０８１ ０１５９１
７个核苷成分总量（ｔｏｔａｌ７ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）

０１９４９ ０２７６５ ０２１８２ ０４２６９ ０４３０５ ０８１５２ ０４３３３ ０８７８４

　注（ｎｏｔｅｓ）：ＮＤ指在本方法的仪器检测限下，未检出（ＮＤｒｅｆｅｒｓｔｏｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ）
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含量下降，这可能是与当地的种植气候变化相关，因

此后续还需开展对影响人参药材质量控制相关因素

的研究。

本试验研究结果表明不同生长年限鲜参与生晒

参中皂苷、多糖、氨基酸与核苷类型成分含量差别明

显，而化学成分差异与其发挥不同临床药效紧密相

关。人参皂苷是人参主要有效成分，具有抗氧化、抗

炎、降血糖、抗肿瘤等药理作用［１８］。人参皂苷主要分

为酸性人参皂苷与中性人参皂苷，酸性人参皂苷包

括丙二酰基人参皂苷和人参皂苷 Ｒｏ，在高温条件下
易分解为相应中性皂苷［１９］。目前研究发现２００多个
人参皂苷，其中人参皂苷 Ｒｂ１、人参皂苷 Ｒｂ２、人参皂
苷Ｒｃ、人参皂苷Ｒｄ、人参皂苷Ｒｅ、人参皂苷Ｒｇ１占人
参总皂苷含量的９０％左右［２０］。本试验测得人参皂

苷Ｒｂ１、人参皂苷Ｒｂ２、人参皂苷Ｒｃ等８个中性皂苷
成分含量，发现在相同生长年限下生晒参中８个中
性皂苷成分总量高于鲜参，使其在降血压、扩张血

管、抗癌等方面优势明显［２１］。人参皂苷Ｒｅ在鲜参中
含量更高，使其抗氧化、降血糖等药理活性增加［２２］。

人参皂苷主要分为酸性人参皂苷与中性人参皂苷，

酸性人参皂苷包括丙二酰基人参皂苷和人参皂苷

Ｒｏ，在高温条件下易分解为相应中性皂苷。
人参多糖亦是人参重要活性成分，主要由人参

果胶质和中性多糖构成［２３］。它具有一定的营养价值

和多种生物活性，譬如抗肿瘤、抗炎、抗氧化，调节肠

道微生态等［２４］。在相同生长年限下鲜参中可溶性多

糖含量高于生晒参，但是糖类成分还包括单糖、寡糖

等，后续需要进一步对人参糖类具体成分进行测定。

人参富含氨基酸和多肽类物质，二者可作为商品人

参的重要品质评价指标［２５］。精氨酸能够促进细胞更

新，发挥抗衰老作用［２６］。鲜参中含有较高精氨酸，相

比于生晒参，鲜参有较好的美容功效。

综上所述，本研究通过测定不同生长年限鲜参与

生晒参多类型成分含量，初步探究了人参多类型成分

含量与其采收年限的关系，明确了鲜参与生晒参含量

差异，不仅为人参药材品质调控提供参考，还为其在临

床上发挥药效作用的活性成分提供科学依据。

致谢：感谢黑龙江贵龙医药有限公司赵宪斌为本试验栽

培及收集人参样品。
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ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

ａｎｄｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ，２０１９，１３３：３２４

［３］　ＸＩＵＹ，ＬＩＸ，ＳＵＮＸ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ１４ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇｒｏｏｔｓｃｕｌ

ｔｉｖａｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓａｎｄａｇｅｓｂｙｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｒｉｐｌｅｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅａｃｔｉｏｎ－ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｏｄｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖａ

ｒｉａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＧｉｎｓｅｎｇＲｅｓ，２０１９，４３（４）：５０８

［４］　ＰＩＡＯＸＭ，ＨＵＯＹ，ＫＡＮＧＪＰ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ

ｐｒｏｆｉｌｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｓ，２０２０，２５（１９）：４３９０

［５］　张淼，秦昆明，李伟东，等人参炮制过程中化学成分变化及

机制研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（１９）：３７０１

ＺＨＡＮＧＭ，ＱＩＮＫＭ，ＬＩＷＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃ

ｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｇｉｎｓｅｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎＭａｔｅＭｅｄ，

２０１４，３９（１９）：３７０１

［６］　中华人民共和国药典２０２０年版一部［Ｓ］．２０２０：８

ＣｈＰ２０２０ＶｏｌⅠ［Ｓ］．２０２０：８

［７］　吉丽娜，冯伟红，王智民，等ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ测定人参首乌胶

囊中人参皂苷Ｒｇ１等８种人参皂苷类成分［Ｊ］．中国药学杂

志，２０１３，４８（２０）：１７７０

ＪＩＬＮ，ＦＥＮＧＷＨ，ＷＡＮＧＺＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｇｉｎ

ｓｅｎｏｓｉｄｅｓｉｎＲｅｎｓｈｅｎｓｈｏｕｗｕｃａｐｓｕｌｅｓｂｙＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ

ＰｈａｒｍＪ，２０１３，４８（２０）：１７７０

［８］　常相伟，魏丹丹，宿树兰，等９个不同产地菊茎叶中多类型

资源性化学成分的分析与评价［Ｊ］．中国现代中药，２０２０，２２

（４）：５６４

ＣＨＡＮＧＸＷ，ＷＥＩＤＤ，ＳＵＳＬ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｙｐｅｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆ

Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓ［Ｊ］．

ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ，２０２０，２２（４）：５６４

［９］　徐卓，戴新新，宿树兰，等基于 ＵＰＬＣ－ＴＱ－ＭＳ的地黄中

核苷类和氨基酸类成分动态积累研究［Ｊ］．中草药，２０２１，５２

（２３）：７３２３

ＸＵＺ，ＤＡＩＸＸ，ＳＵＳＬ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｙｎａｍｉｃａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓａｎｄａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａｂａｓｅｄｏｎ

ＵＰＬＣ－ＴＱ－ＭＳ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０２１，５２（２３）：

７３２３

［１０］　ＬＩＵＺ，ＷＡＮＧＣＺ，ＺＨＵＸＹ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｎｎｅｕｔｒａｌ

ａｎｄａｃｉｄｉｃｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｇｅｓａｎｄｈａｒｖｅｓｔ

ｓｅａｓｏｎｓ：ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒＰａｎａｘｇｉｎ

ｓｅｎｇｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１７，２２（５）：７３４

［１１］　王强雄，郭盛，申柯欣，等蒙古黄芪茎叶多类型资源性化学

成分分析与价值评价［Ｊ］．中国中药杂志，２０２３，４８（２４）：

６６００
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ＷＡＮＧＱＸ，ＧＵＯＳ，ＳＨＥＮＫＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＡｓｔｒａｇａｌｕｓ

ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓｖａｒｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ，

２０２３，４８（２４）：６６００

［１２］　吴励萍，卢有媛，李海洋，等不同干燥方法对枸杞子药材多

类型功效成分的影响及其分析评价［Ｊ］．中草药，２０２２，５３

（７）：２１２５

ＷＵＬＰ，ＬＵＹＹ，ＬＩＨＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒＬｙｃｉｉＦｒｕｃｔｕｓｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉ－ｔｙｐｅｆｕｎｃ

ｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０２２，５３（７）：

２１２５

［１３］　ＷＡＮＪＹ，ＦＡＮＹ，ＹＵＱＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍａｌｏｎｙｌ

ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｆｒｅｓｈａｎｄｐｒｏ

ｃｅｓｓｅｄｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１５，１０７：８９

［１４］　高坤，宫瑞泽，李珊珊，等ＵＰＬＣ法同时测定人参中１３种核

苷类成分［Ｊ］．食品工业，２０１９，４０（９）：２６５

ＧＡＯＫ，ＧＯＮＧＲＺ，ＬＩＳＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１３ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ

ａｎｄｎｕｃｌｅｏｂａｓｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｉｎｓｅｎｇｂｙｕｌｔｒａ－ｈｉｇｈ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＩｎｄ，２０１９，４０（９）：

２６５

［１５］　吕重宁，路金才人参皂苷在不同商品人参中的分布研究进

展［Ｊ］．中草药，２０２１，５２（１７）：５３２９

ＬＣＮ，ＬＵＪＣＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｉｎｓｅｎ

ｏｓｉｄｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂ

Ｄｒｕｇｓ，２０２１，５２（１７）：５３２９

［１６］　张博，孙秀丽，郭云龙，等液质联用技术分析不同产地不同

年限人参的化学成分［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０２０，２６

（８）：２０６

ＺＨＡＮＧＢ，ＳＵＮＸＬ，ＧＵＯＹＬ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆ

ＧｉｎｓｅｎｇＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｙｅａｒｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｏｒｉｇｉｎｓｂａｓｅｄｏｎＬＣ－ＭＳ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＥｘｐＴｒａｄｉｔＭｅｄＦｏｒｍ，

２０２０，２６（８）：２０６

［１７］　ＳＨＡＮＳＭ，ＬＵＯＪＧ，ＨＵＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＰａｎａｘ

ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｓｅａｓｏｎｓｂａｓｅｄｏｎ

ＨＰＬＣ－ＤＡＤａｎｄｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡ

ｎａｌ，２０１４，８９：７６

［１８］　李贵明，李燕人参皂苷药理作用研究现状［Ｊ］．中国临床药

理学杂志，２０２０，３６（８）：１０２４

ＬＩＧＭ，ＬＩＹＲｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓｏｆｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｉｎｓｅｎ

ｏｓｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２０，３６（８）：１０２４

［１９］　ＬＩＵＺ，ＸＩＡＪ，ＷＡＮＧＣＺ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍａｒｋａｂｌｅｉｍｐａｃｔｏｆａｃｉｄｉｃｇｉｎ

ｓｅｎｏｓｉｄｅｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｏｎｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｆｒｅｓｈ

ｇｉｎｓｅｎｇｔｏｒｅｄｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１６，６４：５３８９

［２０］　ＳＨＩＺＹ，ＺＥＮＧＪＺ，ＷＯＮＧＡＳＴＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｐｈａｒ

ｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｇｉｎｓｅｎｇｓａｐｏｎｉｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１９，２４

（１３）：２４４３

［２１］　罗林明，石雅宁，姜懿纳，等人参抗肿瘤作用的有效成分及

其机制研究进展［Ｊ］．中草药，２０１７，４８（３）：５８２

ＬＵＯＬＭ，ＳＨＩＹＮ，ＪＩＡＮＧＹＮ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｗｉｔｈａｎｔｉｔｕｍｏｒｅｆｆｅｃｔｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇａｎｄｔｈｅｉｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．

ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０１７，４８（３）：５８２

［２２］　ＧＡＯＸＹ，ＬＩＵＧＣ，ＺＨＡＮＧＪＸ，ｅｔａｌ．Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，１３：７５４１９１

［２３］　李珊珊，金银萍，姚春林，等人参多糖的结构与活性研究进

展［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（２４）：４７０９

ＬＩＳＳ，ＪＩＮＹＰ，ＹＡＯＣＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．

ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ，２０１４，３９（２４）：４７０９
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