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气相色谱-质谱联用法和高效液相色谱法测定 

4种人参酒中的皂苷和挥发性成分 

曾  承, 杨定宽, 季香青, 史  玉, 黄一承, 李  丹*, 李晓磊* 

(长春大学农产品加工重点实验室, 长春  130022) 

摘  要: 目的  探究 4 种人参酒中皂苷和挥发性成分的差异。方法  将 4 种参粉碎后用乙醇浸泡后, 经顶空固

相微萃取结合气相色谱-质谱联用法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)测定其挥发性成分, 再用高

效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)测定其皂苷成分。结果  分别在红参、西洋参、鲜

参和生晒参酒中检测出 39、28、39 和 28 种挥发性成分, 其中白菖烯、(E)-β-金合欢烯、表蓝桉醇为共有的挥发

性成分, 倍半萜类化合物是人参酒的主要化合物, 相对含量分别为 42.3%、37.71%、46.25%和 54.68%; 在红参、

西洋参、鲜参和生晒参酒分别检测出 11、9、13 和 9 种皂苷, 其中 Rg3 仅在红参酒中检测出。结论  4 种参酒

中的皂苷种类和挥发性成分均有差异, 红参酒和鲜参酒呈现出更多种类的皂苷和挥发性成分。 
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Determination of saponins and volatile components in 4 kinds of ginseng wine 
by gas chromatography-mass spectrometry and high performance  

liquid chromatography 

ZENG Cheng, YANG Ding-Kuan, JI Xiang-Qing, SHI Yu, HUANG Yi-Cheng, LI Dan*, LI Xiao-Lei* 

(Key Laboratory of Agricultural Products Processing, Changchun University, Changchun 130022, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the differences of saponins and volatile components in 4 kinds of ginseng wine. 

Methods  Four kinds of ginseng powder were crushed and soaked in ethanol, their volatile components were 

determined by headspace solid phase microextraction combined with gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), 

and their saponins were determined by high performance liquid chromatography (HPLC). Results  Thirty-nine, 28, 39 

and 28 kinds of volatile components were detected in red ginseng, American ginseng, fresh ginseng and raw ginseng 

wine, respectively. Gladiolene, (E)-β-farnesene and eucalyptol were the common volatile components, and 
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sesquiterpenes were the main compounds of ginseng wine, with relative contents of 42.3%, 37.71%, 46.25% and 

54.68%, respectively. Eleven, 9, 13 and 9 kinds of saponins were detected in red ginseng, American ginseng, fresh 

ginseng and raw ginseng wine, respectively, of which Rg3 was only detected in red ginseng wine. Conclusion  There 

are differences in saponins and volatile components in 4 kinds of ginseng wine. Red ginseng wine and fresh ginseng 

wine show more kinds of saponins and volatile components. 

KEY WORDS: high performance liquid chromatography; headspace solid phase microextraction; gas 

chromatography-mass spectrometry; ginseng wine; saponin; volatile components 
 
 

0  引  言 

人参是原产于东亚、中亚和北美的草本植物[1], 具有

保健的功效。吉林省长白山地区由于具有适宜人参生长的

独特气候, 成为世界的人参主产区[2]。人参主要品种有韩

国 人 参或 亚洲 人 参 (Panax ginseng) 、西 伯 利亚 人参

(Eleutherococcus senticosus) 和 西 洋 参 (Panax quin- 

quefolius/American ginseng)。不同品种人参的活性成分种

类和含量差异大[3], 但都含有皂苷、挥发油、多肽及多糖, 

具有保护中枢神经、心血管、内分泌和免疫系统, 预防肿

瘤、降糖降脂、抗衰老、抗疲劳、改善记忆、提高免疫力

和抗癌的药理作用[1,4–7]。目前人参的应用方式, 主要包括

直接煎服或口服入药, 制备各种保健品、食品及化妆品等, 

其中人参浸泡酒也是应用人参的重要方式之一, 其制备简

单, 是家庭常用的制作方法[8]。 

人参不仅具有良好的药理作用, 还具有独特的芳香

气味, 其香气成分主要是倍半萜烯类化合物[9]。近年来, 人

参发酵酒的挥发性成分已有报道, 张宝香等[10]以二氯甲烷

溶剂萃取法提取人参发酵酒中的香气成分 , 再通过气相

色谱-质谱联用法(gas chromatography-mass spectrometry, 

GC-MS)分析检测人参发酵酒中的香气成分, 研究发现醇

类和酯类含量较高, 尤其是苯乙醇、丁二醇、异戊醇、丁

二酸单乙酯、羟基丁酸甲酯和 4-羟基丁酸乙酰酯含量较

高, 可能是形成人参发酵酒的主要香气成分。曲迪等[11]采

用顶空固相微萃取的提取方法对不同辐照方式的人参酒中

挥发性成分进行气相色谱-质谱分析, 发现人参酒共同挥

发性成分有 8 种, 其中马兜铃烯、α-古芸烯、β-人参烯是主

要成分, 辐照前后人参酒挥发性成分的种类和含量均发生

明显变化, 并各自形成了独有挥发性成分。 

人参有固定的采收期, 鲜人参采收后常被晒干制成生

晒参或者蒸煮烘干制成红参得以保存。目前以生晒参为原料

分析其挥发性成分的研究较多, 而对西洋参、红参等的挥发

性成分的综合对比分析鲜见报道, 因此本研究以红参、西洋

参、鲜参和生晒参为原料采用浸渍法泡酒, 采用高效液相色

谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)和气相

色谱-质谱联用法对 4 种参酒进行人参皂苷和挥发性成分的

测定并对其分析比较, 以期为人参浸泡酒的研究和拓展提

供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

鲜参(人工种植)、红参、西洋参和生晒参(吉林省集

安市)。 

无水乙醇[分析纯 , 萨恩化学技术(上海)有限公司]; 

NaCl[分析纯, 阿拉丁试剂(上海)有限公司]; 人参皂苷标

准品 [Rg1 (99.16%)、Re (98.96%)、Rf (98.21%)、Rb1 

(98.58%)、Rc (99.52%)、Rg2 (98.18%)、Rb2 (98.30%)、Rb3 

(98.97%)、Rd (99.07%)、F2 (99.53%)、Rg3 (98.17%)、PPT 

(99.11%)、CK (98.16%)、Rh2 (98.07%)、Rh1 (98.74%)、

PPD (98.02%), 成都曼思特生物科技有限公司]。 

1.2  仪器与设备 

QP 2010 Ultra 气相色谱-质谱联用仪、LC-20AD 半制

备高效液相色谱仪(日本 Shimadzu 公司); FW-100 高速粉碎

机(北京中兴伟业仪器有限公司); HY-2A 往复振荡器(金坛

市富华仪器有限公司); UNITRAP UT-2000l 离心浓缩仪(日

本 Eyela 公司); 15 mL 顶空瓶、50/30 μm DVB/CAR/PDMS

萃取纤维(美国 Supelco 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品的制备 

将 4 种参粉碎, 按料液比 1:10 (m:V)将参粉泡入 60%

的乙醇中[12], 在往复振荡器中振荡 48 h 备用。 

1.3.2  高效液相色谱样品前处理 

取 4 种参酒各 1 mL, 将其过 C18 填充小柱吸附酒中多

糖等杂质后, 用离心浓缩仪蒸干后, 加 1 mL 甲醇备用。 

1.3.3  高效液相色谱仪器条件 

XDB-C18 色谱柱(4.6 mm×150 mm, 3.5 μm), 柱温 30 ℃, 

进样体积 20 μL, 流速 0.8 mL/min, 检测波长为 203 nm, 流动

相为乙腈 (A), 蒸馏水 (B), 梯度洗脱程序为 : 0~40 min, 

5%~40% A; 40~50 min, 40%~60% A; 50~60 min, 60%~95% A。 

1.3.4  顶空固相微萃取 

各取 0.5 mL 人参浸泡酒于顶空瓶中, 加入 1.1 mL 蒸

馏水和 0.6 g NaCl, 将顶空瓶置于 50 ℃下预热 5 min, 将萃

取纤维插入顶空瓶中, 距液面 2 cm, 吸附 45 min, 充分吸
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附挥发性成分, 随即插入 GC-MS 进行分析。 

1.3.5  气相色谱条件 

DB-WAX UI 毛细管色谱柱(60 m×0.25 mm, 0.25 μm); 

载气为高纯氦气 (He), 流速 1.0 mL/min; 进样口温度

230 ℃; 压力 112.0 kPa; 分流比 5:1 (V:V); 升温程序: 初始

温度 60 ℃, 以 20 ℃/min 升至 160 ℃, 保持 2 min; 以

3 ℃/min 升至 190 ℃保持 1 min; 以 5 ℃/min 升至 210 ℃, 

保持 3 min; 以 20 ℃/min 升至 230 ℃, 保持 1 min。 

1.3.6  气相质谱条件 

电子轰击离子源 ; 离子源温度 230 ℃; 接口温度

220 ℃; 溶剂延迟时间 8 min; 数据采集方式为全扫描, 检

测器电压 1.18 kV; 扫描范围 35~500 m/z。 

1.3.7  数据处理 

利用 Xcalibur 系统 NIST2014 谱库(美国国家标准与技

术研究院 2014 谱库)对质谱数据进行自动检索分析对照(选

取相似度 80 以上), 根据各个物质的分子式、GAS 号以及分

子结构确定化学成分, 利用面积归一化法计算各组分的相

对含量。 

2  结果与分析 

2.1  不同人参酒挥发性成分分析 

将色谱图中各峰通过 NIST 质谱数据库检索进行定性, 

各组分的相对含量采用面积归一化法进行计算得出, 结果见

表 1。4 种参泡酒的各类挥发性成分种类及相对含量见表 2。

由表 1、2 可知, 4 种参酒中有 3 种挥发性成分相同, 分别是白

菖烯、(E)-beta-金合欢烯、表蓝桉醇。红参酒、西洋参酒、鲜

参酒和生晒参酒分别检测出 39、28、39 和 28 种挥发性成分, 

相对含量之和分别占到各自检测出成分的 88.71%、66.47%、

90.74%和 85.57%。检测结果与刘校妃等[13]测定的白参、红参

和西洋参脂溶性成分的 GC-MS 分析结果相似。 

鲜参酒的挥发性成分种类高于西洋参酒和生晒参酒, 

说明在西洋参和生晒参在干燥过程中, 损失了部分挥发性

成分, 导致其浸泡酒的挥发性成分偏少。西洋参酒挥发性成

分少于生晒参含量且成分不尽相同, 说明这 2种参的挥发性

成分差异大。 

2.2  不同人参酒主要香气成分比较 

2.2.1  倍半萜烯类组分的比较 

倍半萜类化合物具有浓厚的芳香气味, 感官阈值低, 

对香气组成起着重要作用, 具有抗肿瘤[14-15]、抗炎、抗菌、

抗癌[16]等多种药理活性。红参酒、西洋参酒、鲜参酒和生

晒参酒香气组分中的倍半萜类化合物的相对含量分别为

57.94%、37.71%、46.25%, 16.19%, 分别有 20、14、21 和

11 种, 是人参酒的主要挥发性成分。红参酒中有 4 种特有

倍半萜烯类成分 , 分别为(+)-苜蓿烯、3,3,7,11-四甲三环

[6.3.0.0(2,4)]- 十一碳 -8- 烯、 2- 异 丙烯基 -4a,8- 二甲基

-1,2,3,4,4a,5,6,7-八氢萘和 γ-杜松烯; 西洋参酒中有 8 种特

有倍半萜烯类成分, 分别为(-)-α-荜澄茄油烯、α-蒎烯、(-)-

异喇叭烯、(+)-γ-古琴烯、(-)-α-新丁香三环烯、姜烯、1-

甲基-4-(1-亚甲基-5-甲基-4-己烯基)环己烯和 β-倍半水芹烯; 

鲜参酒有 7 种特有倍半萜烯类成分, 分别为 6S-2,3,8,8-四

甲基三环[5220(1,6)]十一碳-2-烯、长叶烯、(+)-环苜蓿烯、

(10S,11S)- 雪 松 烷 -2,4- 二 烯 、 δ- 新 丁 香 三 环 烯 、

Selina-3,7(11)-二烯和 γ-芹子烯; 生晒参酒有 3 种特有倍半

萜烯类成分, 分别为芹子烯、β-瑟林烯和异长叶烯。 

在相对含量大于 3%的倍半萜烯类化合物中, α-古芸

烯(红参酒 6.86%、鲜参酒 8.1%、生晒参酒 3.64%)具有花

果香且有抗癌作用, 香树烯(红参酒 4.78%)具有清雅花香, 

具有安神功效, 常应用在香料工业中[17]; β-榄香烯(红参酒

3.43%、鲜参酒 4.55%)具有辛辣的茴香气息, 且有抗肿瘤

和提高免疫力的作用[18]; 白菖烯(红参酒 5.65%、鲜参酒

4.1%)有镇静、镇痛和抗惊厥的作用[19]; (E)-β-金合欢烯(红

参酒 6.21%、西洋参酒 20.37%、鲜参酒 5.75%)具有花香、

木香和青草香; (+)-喇叭烯(红参酒 5.65%)具有抗氧化、抗

菌消炎和镇痛提神等作用[20]。总体而言, 倍半萜烯类化合

物大多具有一定的药理活性, 在参酒中的含量很高且大部

分具有怡人的香气, 是参酒的特色之一。 

2.2.2  醇类组分的比较 

醇类可以增加酒体的醇厚感, 是酒甜度和香气的部

分来源, 使酒具有更为丰富而浓郁的香气[21]。红参酒中有

5 种特有醇类成分, 分别为三环[7.2.0.0(2,6)]十一碳五醇、

2,3-丁二醇、蓝桉醇、斯巴醇和 α-杜松醇; 西洋参酒中有 3

种特有醇类成分, 分别为桉油烯醇、4-戊烯-2-醇和绿花白

千层醇; 鲜参酒中有 7 种特有倍半萜醇类成分, 分别为

(Z)-β-檀香醇、愈创木醇、异戊醇、苯基乙醇、月桂醇、(+)-

杜松樟脑和四甲基茚醇; 生晒参酒中有一种特有醇类成分, 

为 α-毕橙茄醇。 

2.2.3  其他组分的比较 

酯类化合物多数具有水果和花的香气, 较高的酯类含量

会形成酒体的主要气味特征, 含量中等的酯类起对气味补充

修饰的作用, 使酒体香气更丰满、浓厚, 含量较少的大多是长

碳链酸形成的酯, 沸点高, 可使香气持久而稳定, 酵母菌发

酵和陈酿是酒中酯类物质形成的途径[22]。人参浸泡酒未经发

酵, 其中的酯类物质大多是长链脂肪酸, 且含量较少。红参

酒、西洋参酒、鲜参酒和生晒参酒中分别有 3、3、6 和 2 种, 

棕榈酸乙酯具有蜡香、奶油香, 常作为食品香料, 除生晒参酒

外其余均存在, 且在鲜参酒中含量为 11.39%。 

酸类化合物既有香气又是呈味物质, 与其他呈香呈

味物质共同组成酒所特有的芳香。含酸量少的酒, 酒味寡

淡, 香味短。若酸味大则酒味粗糙。适量的酸在酒中能起

到缓冲作用, 可消除酒饮后上头、口味不协调等现象。酸

还能促进酒的甜味感 , 但过酸的酒甜味减少 , 也影响口 
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味[23‒24]。参酒中酸类物质仅 3 种, 鲜参酒中未检测出酸类

挥发性物质。红参酒(乙酸 0.19%)和西洋参酒(乙酸 0.11%、

L-乳酸 2.23%)中检测出的酸类物质气味阈值高, 易与其他

物质发生反应, 是很多香味物质的前体。 

2.2.4  参酒挥发性成分的聚类热图分析 

为了进一步探究不同参酒中关键化合物的差异, 采

用聚类热图分析, 直观展示了 96 种挥发性化合物在 4 种

参酒的分布规律。由图 1 所示, 颜色(由红到蓝)表示相对

含量由低到高的变化。根据纵向分析可以将挥发性成分

分为 1 (二甲醚~反式-橙花叔醇)、2 (正二十一烷~正二十

烷)、3 (5-二甲基-十氢化萘-2-酮~十七烷)、4 (十五烷

~6S-2,3,8,8-四甲基三环[5220(1,6)]十一碳-2-烯)、5 [(-)-表

蓝桉醇~1-甲基-4-(1-甲基亚乙基)-2-(1-甲基乙烯基)-1-环

己基乙烯]和 6 (乳酸乙酯~环氧己烷) 6 个系列。1 系列仅

有二甲醚和反式-橙花叔醇, 呈现醚香、橙花香, 西洋参酒

最多, 生晒参酒次之, 红参酒和鲜参酒中含量较少; 2 系

列以(-)-异喇叭烯、(-)-α-荜澄茄油烯和(E)-β-金合欢烯为

主, 呈现花香、草香, 西洋参酒中最多, 其他 3 种酒含量

都较少; 3 系列以喇叭茶醇和 λ-马榄烯为主, 在生晒参酒

中最多, 鲜参酒次之, 红参酒和西洋参酒中含量较少; 4

系列以(-)-桉油烯醇和棕榈酸乙酯为主, 呈现辛香、壤香

和奶油香, 在鲜参酒中最多, 生晒参酒次之, 红参酒和西

洋参酒较少; 5 系列以 α-古芸烯和 β-榄香烯为主, 具有花

香、茴香, 在红参酒和鲜参酒中最多, 生晒参酒次之, 西

洋参酒最少; 6 系列以(+)-香橙烯和香烯为主, 具有柑橘

香、花香, 红参酒最多, 鲜参酒次之, 西洋参酒和生晒参

酒中含量较少。4 种参酒的挥发性成分差异较大, 酒的香

气层次也各不相同。 
 

表 1  不同人参酒的挥发性成分 
Table 1  Volatile components of different ginseng wines 

CAS 号 挥发性物质 保留时间/min
相对含量/% 

香气描述及作用 
红参酒 西洋参酒 鲜参酒 生晒参酒 

 烷烃  

503-09-3 环氧己烷  6.60 9.04 — — — — 

629-62-9 十五烷 13.71 — — — 0.16 — 

544-76-3 正十六烷 15.21 0.5 — — 0.38 — 

629-78-7 十七烷 16.97 — — — 0.28 — 

112-95-8 二十烷 25.80 — 15.27 — 5.17 — 

629-94-7 正二十一烷 25.55 0.39  0.68 — — — 

629-97-0 二十二烷 28.35 1.78 — — — — 

 倍半萜烯类  

469-92-1 (-)-丁香三环烯 12.46 0.10 — — 0.15 

6831-16-9 马兜铃烯 13.93 0.57 —  0.51 0.81 青木香, 抗癌 

 
1-甲基-4-(1-甲基亚乙基)-2-(1-

甲基乙烯基)-1-环己基乙烯 
14.75 8.08 

 4.41 
 

 8.57 — 
 

489-40-7 α-古芸烯 14.17 6.86 — 8.1 3.64 
花香、果香, 有镇定、安

抚的作用 

25246-27-9 香树烯 14.26 4.78 —  1.25 — 清雅花香, 安神 

489-29-2 β-马榄烯 14.46 0.52  0.11 — — 木质香 

515-13-9 β-榄香烯 14.75 3.43  0.35  4.55 — 
辛辣的茴香气息, 有抗

癌作用 

17334-55-3 白菖烯 15.30 5.65  2.05 4.1 1.99 镇静、镇痛、抗惊厥 

489-39-4 (+)-香橙烯 14.40 2.19 — — 1.05 清香 

3650-28-0 (+)-苜蓿烯 15.65 0.69 — — — 

28973-97-9 (E)-β-金合欢烯 15.79 6.21 20.37  5.75 0.89 花香、青草香、香脂气

 
3,3,7,11-四甲三环[6.3.0.0(2,4)]-

十一碳-8-烯 
16.24 2.93 — — — 

 

20071-49-2 λ-马榄烯 16.39 1.90 — 1.8 2.91 

 
2-异丙烯基-4a,8-二甲基

-1,2,3,4,4a,5,6,7-八氢萘 
16.60 0.67 — — — 

 

6753-98-6 α-石竹烯 16.67 2.80 —  2.53 0.32 
啤酒香气, 具有抗炎作

用 

13877-93-5 β-石竹烯 16.83 1.95 —  1.79 — 
辛香、木香、柑橘香、樟

脑香, 温和的丁香香气  

21747-46-6 (+)-喇叭烯 17.03 5.65 — 0.7 — 
抗氧化、抗菌消炎、 

镇痛提神 
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表 1(续) 

CAS 号 挥发性物质 保留时间/min
相对含量/% 

香气描述及作用 
红参酒 西洋参酒 鲜参酒 生晒参酒 

56684-96-9 β-新丁香三环烯 17.46 0.80 —  0.92 — 

α-愈创木烯 17.69 1.73 —  1.26 — 

483-76-1 γ-杜松烯 18.10 0.43 — — — 茶香、木香 

17699-14-8 (-)-α-荜澄茄油烯 12.95 — 0.54 — — 

3856-25-5 α-蒎烯 13.57 — 0.13 — — 
有松木、针叶及树脂样的

气息 

(-)-异喇叭烯 14.19 — 0.18 — — 

22567-17-5 (+)-γ-古琴烯 15.48 — 0.19 — — 

4545-68-0 (-)-α-新丁香三环烯 16.42 — 0.94 — — 

495-60-3 姜烯 17.12 — 0.31 — — 

495-61-4 
1-甲基-4-(1-亚甲基-5-甲基-4-己

烯基)环己烯 
17.27 — 4.41 — — 

 

20307-83-9 β-倍半水芹烯 18.23 — 2.74 — — 柑橘香、胡椒香 

137235-48-4 
6S-2,3,8,8-四甲基三环

[5220(1,6)]十一碳-2-烯 
13.09 — —  0.09 — 

 

61262-67-7 长叶烯  13.31 — —  0.25 — 松木香 

22469-52-9 (+)-环苜蓿烯 13.81 — —  0.13 — 

60909-27-5 (10S,11S)-雪松烷-2,4-二烯 14.32 — —  0.39 — 抗感染、抗菌 

δ-新丁香三环烯 14.74 — —  0.57 — 

6813-21-4 Selina-3,7(11)-二烯 17.04 — — 1.8 — 

515-17-3 γ-芹子烯 17.41 — —  0.69 — 

6813-21-4 芹子烯 17.08 — — —  1.76 

17066-67-0 β-瑟林烯 18.56 — — —  0.98 

异长叶烯 18.64 — — —  1.69 松木香、伴有果香 

483-76-1 Δ-荜澄茄烯 18.95 — 0.98 0.5 — 

调节胃肠运动、抗胃溃

疡、镇痛、镇静、抗菌等

作用 

 醇类  

6423-45-6 2,3-丁二醇  8.15 0.75 — — — 

577-27-5 喇叭茶醇 22.43 0.36 —  0.86 0.9 

88728-58-9 表蓝桉醇 24.10 3.10 0.52  2.45  1.77 

489-41-8 蓝桉醇 25.17 3.42 — — — 

63891-61-2 
(2R)-2,3,4,4a,5,6,7,8-八氢

-α,α,4aβ,8β-四甲基-2-萘甲醇 
26.75 0.97 0.22 — 36.78 

 

77171-55-2 斯巴醇 27.15 2.53 — — — 

116538-31-9 6-芹子烯-4-醇 27.58 2.10 — —  5.52 

117591-80-7 人参醇 28.29 0.94 —  4.69 — 

481-34-5 α-杜松醇 28.35 0.30 — — — 
祛风、镇痛、除湿、强抗

菌 

6750-60-3 桉油烯醇  28.245 — 1.41 — — 

625-31-0 4-戊烯-2-醇  8.94 — 0.16 — — 

77-42-9 (Z)-β-檀香醇 17.90 — —  1.36 — 檀香木香 

40716-66-3 反式-橙花叔醇 24.25 — 
0.45 

 
—  0.32 苹果、玫瑰、木香 

552-02-3 绿花白千层醇 25.96 — 0.12 — — 果香、清香 

13822-35-0 愈创木醇  28.011 — —  0.21 — 

123-51-3 异戊醇 10.35 — —  0.28 — 苹果白兰地、辛辣 

苯基乙醇 22.51 — —  0.37 — 花香, 玫瑰、蜂蜜 

112-53-8 月桂醇 23.30 — —  3.95 — 月下、紫罗兰香 

77171-55-2 (-)-桉油烯醇 28.25 — —  9.72  3.85 辛香、壤香、木香 

473-04-1 (+)-杜松樟脑 28.66 — —  0.21 — 木质气味和汽油味 

62511-51-7 四甲基茚醇 29.06 — —  0.53 — 
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表 1(续) 

CAS 号 挥发性物质 保留时间/min
相对含量/% 

香气描述及作用 
红参酒 西洋参酒 鲜参酒 生晒参酒 

481-34-5 α-毕橙茄醇 29.73 — — —  5.54 

122621-20-9 三环[7.2.0.0(2,6)]十一碳五醇 26.47 0.75 — — — 

 
 

酮类  

 
2-(3-异丙基-4-甲基-戊-3-烯-1-

炔基)-2-甲基-环丁酮 
13.63 

0.17 
 

— — — 
 

55332-04-2 5-二甲基十氢化萘-2-酮 23.49 — —  1.05 1.11 

 酯类  

97-64-3 乳酸乙酯 12.28 0.82 — — 0.46 乳香, 悬钩子果香 

2306-78-7 乙酸橙花叔醇酯 24.25 0.82 — — — 

628-97-7 棕榈酸乙酯 29.91 1.84 0.92 11.39 — 蜡香、奶油香 

111-61-5 硬脂酸乙酯 25.47 — — — 2.44 略呈蜡香, 食品用香料

112-39-0 棕榈酸甲酯 29.01 — 0.55 — — 

10522-34-6 丙酸-2-甲基-壬酯 20.17 — —  0.63 — 

2306-88-9 辛酸辛酯 24.53 — —  0.32 — 微弱的绿茶样香气 

124-06-1 肉豆蔻酸乙酯 25.45 — — 0.5 — 鸢尾油香 

6892-80-4 4-庚基苯甲酸甲酯  26.447 — —  3.48 — 花香和樱桃香味 

三氟乙酸油醇酯  28.812 — —  2.05 — 

 酸类  

64-19-7 乙酸  12.579 0.19 0.11 — — 醋味 

79-33-4 L-乳酸   8.702 — 2.23 — — 酸味剂 

595-98-2 2-羟基-2-甲基丙二酸   8.266 — — — 0.61 

 醚类  

115-10-6 二甲醚 9.4 — 3.18 — 3.46 醚类特有的气味 

 酚类  

90-00-6 2-乙基苯酚 29.13 — — — 0.63 烟熏香, 木香 

 

表 2  不同参酒挥发性成分类别及相对含量 
Table 2  Categories and relative content of volatile components in different ginseng wines 

类别 
红参酒 西洋参酒 鲜参酒 生晒参酒 

种类 相对含量/% 种类 相对含量/% 种类 相对含量/% 种类 相对含量/%

烷烃 4 11.71 2 15.95 0 0 4 5.99 

倍半萜烯类 20 57.94 14 37.71 21 46.25 11 16.19 

醇类 10 15.22 6  2.88 11 25.07 7 54.68 

酮类 1  0.92 0 0 1  1.05 1  1.11 

酯类 3  3.48 3  4.41 6 18.37 2  2.90 

酸类 1  0.19 2  2.34 0 0 1  0.61 

醚类 0 0 1  3.18 0 0 1  3.46 

酚类 0 0 0 0 0 0 1  0.63 

总计 39 88.71 28 66.47 39 90.74 28 85.57 

 
2.3  不同参酒人参皂苷种类分析 

经过前处理后的参酒中去除了多糖、氨基酸和蛋白质, 

采用 HPLC 测定参酒中的皂苷, 结果见图 2。与 16 种标准品

对照, 由图 2 可知, 红参酒有其中的 11 种皂苷, 分别是 Rf、

Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd、F2、Rg3、原人参三醇(protopanaxatriol, 

PPT)、Rh1、原人参二醇(protopanaxdiol, PPD); 西洋参酒有

其中的 9 种皂苷, 分别是 Re、Rf、Rc、Rg2、Rb3、Rd、F2、

PPT、Rh1; 鲜参酒中有其中的 13 种皂苷, Rg1、Re、Rf、

Rb1、Rc、Rg2、Rb2、Rb3、Rd、F2、PPT、Rh1、PPD; 生

晒参酒有其中的 9 种皂苷, Rg1、Re、Rf、Rb1、Rc、Rb3、

Rd、F2、Rh1。参酒中的部分峰未有标准品对照, 有待进一

步研究。其中红参酒中的 Rg3 是稀有人参皂苷, 在癌症的预

防和治疗中发挥着重要的作用, 其作用机制主要包括诱导

细胞凋亡、抑制增殖、转移和血管生成及促进免疫[25]。此

外, 人参皂苷 Rg3 还可以作为传统癌症治疗的佐剂, 通过协

同作用提高疗效或减少不良反应[26]。 
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图 1  4 种人参酒挥发性成分的聚类热图 

Fig.1  Cluster heat maps of volatile components in 4 kinds of ginseng wine 
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人参皂苷可分为 PPD 和 PPT 两大类, 而 PPD 类型的皂

苷比 PPT 类型的有更好的药理作用[27]。4 种参酒中原人参

二醇类皂苷含量高于原人参三醇, 红参是由人参蒸煮、烘干

而成, 经过高温蒸煮后, 红参中的 Rb1 水解生成了 Rg3 和

PPD, Rf 水解生成了 PPT, 高天阳等[28]采用 HPLC 测定出了

红参中 12 种人参皂苷的含量, 其中 Rh2 未在红参中检出, 

可能已被分解成了 PPD, 另有稀有皂苷 Rg5 未检出, 可能因

为没有标准品对照而未检出[28]。而生晒参和西洋参是鲜人

参经过晾晒风干后制成的产物, 在制作过程中可能破坏了

一些皂苷成分, 导致其皂苷含量略少于鲜参。 
 

 
 

注: A. Rg1; B. Re; C. Rf; D. Rb1; E. Rc; F. Rg2; G. Rb2; H. Rb3; I. Rd; J. F2; K. Rg3; L. PPT; M. CK; N. Rh2; O. Rh1; P. PPD。 

图 2  4 种人参酒的 HPLC 色谱图 

Fig.2  HPLC chromatograms of 4 kinds of ginseng wine 

 

3  结论与讨论 

4 种参酒共鉴别出 86 种挥发性成分, 其中倍半萜类化

合物是酒香的主要来源, 多呈果香、花香和木香。4 种参酒

共检测出 14 种人参皂苷, 以原人参二醇类为主, 其中红参

酒中人参皂苷的含量达到 11 种, 鲜参酒达到 13 种, 不同种

人参或者是不同加工工艺处理后的人参泡酒后的挥发性物

质和人参皂苷种类有较大差异, 稀有皂苷 Rg3 仅在红参酒

中检测出, 红参酒和鲜参酒的挥发性成分更多, 香气更为丰

富, 含有药理活性的皂苷和萜烯类化合物也更多, 是一种有

开发潜力的产品。要探明参酒的哪种挥发性成分对酒香的贡

献度更大, 还需要对其进行定量分析结合香气阈值来判断, 

这有待进一步深入研究。 
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