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超高效液相色谱-四极杆静电场轨道阱高分辨质谱

法测定米炒人参炮制前后皂苷成分及其 
裂解规律的研究 

王艺霏, 陈  晶, 马启风, 张  淼, 罗健顺, 高红梅* 
(长春中医药大学药学院, 长春  130117) 

摘   要 : 目的   建立超高效液相色谱 -四极杆静电场轨道阱高分辨质谱法 (ultra performance liquid 

chromatography-quadrupole-orbitrap-mass spectrometry, UPLC-Q-Orbitrap-MS)检测米炒人参炮制前后皂苷成分

的方法, 并研究其裂解规律。方法  采用 Supelco C18 色谱柱, 以乙腈-0.1%甲酸水溶液梯度洗脱, 应用电喷雾

离子源, 负离子全扫描模式采集一、二级质谱数据, 扫描范围为 150~2000 m/z。结合质谱数据库及相关文献信

息, 运用 X Calibur2.2 软件对米炒人参中皂苷类成分进行鉴定。以 6 种人参皂苷 Re、Rg1、Rb1、Rc、Rb2、

Rb3 进行模拟炮制, 确定皂苷类成分裂解产物, 明确皂苷成分的裂解规律。结果  从人参中检测出 14 个成分, 

鉴定出 13 种人参皂苷成分; 米炒人参中检测出 23 个成分, 鉴定出 20 种人参皂苷成分。通过比较人参米炒前

后的皂苷类成分, 发现米炒人参中存在人参中未检测到的 8 种稀有人参皂苷 20(S)-Rg2、20(S)-Rh1、20(R)-Rh1、

F2、20(S)-Rg3、20(R)-Rg3、20(S)-Rs3、20(R)-Rs3。模拟炮制结果表明, 人参皂苷 Re 脱去 C-20 糖基, 转化为

稀有人参皂苷 20(S)-Rg2; 人参皂苷 Rg1 脱去 C-20 位糖基, 转化为稀有人参皂苷 20(S)-Rh1、20(R)-Rh1; 人参

皂苷 Rb1、Rb2、Rb3、Rc 脱去 C-20 或 C-3 位糖基, 转化为稀有人参皂苷 20(S)-Rg3、20(R)-Rg3 或 F2。结论  人

参经米炒后, 稀有人参皂苷成分增加, 产生的稀有皂苷为原型皂苷发生苷键裂解而获得, 模拟炮制可作为其

裂解规律研究的有效方法。 
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Determination of saponin components and their cleavage laws in rice-fried 
ginseng before and after concoction by ultra performance liquid 

chromatography-quadrupole-orbitrap-mass spectrometry 

WANG Yi-Fei, CHEN Jing, MA Qi-Feng, ZHANG Miao, LUO Jian-Shun, GAO Hong-Mei* 
(School of Pharmacy, Changchun University of Chinese Medicine, Changchun 130117, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for determination of saponin components in rice-fried ginseng 
before and after concoction by ultra performance liquid chromatography-quadrupole-orbitrap-mass spectrometry, and 
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study their cleavage laws. Methods  A Supelco C18 column was used with gradient elution of acetonitrile-0.1% 
formic acid aqueous solution, and an electrospray ionization was applied to collect the primary and secondary mass 
spectrometry data in negative-ion full-scan mode, with a scanning range of 150–2000 m/z. Combined with the 
information from the mass spectrometry database and the related literatures, the identification of the saponin 
constituents in rice fried ginseng was carried out by using the X Calibur 2.2 software was used to identify the saponin 
components in ginseng fried in rice. Six ginsenosides Re, Rg1, Rb1, Rc, Rb2 and Rb3 were used to simulate 
processing, to determine the cleavage products of the saponin-like components and to clarify the cleavage laws of the 
saponin components. Results  Fourteen components were detected and 13 kinds of ginsenoside components were 
identified from ginseng; 23 kinds of components were detected and 20 kinds of ginsenoside components were 
identified from rice-fried ginseng. By comparing the ginsenoside components of ginseng before and after rice-frying, 
it was found that 8 kinds of rare ginsenosides 20(S)-Rg2, 20(S)-Rh1, 20(R)-Rh1, F2, 20(S)-Rg3, 20(R)-Rg3, 20(S)-Rs3 

and 20(R)-Rs3, which were not detected in ginseng, were found in the rice-fried ginseng. The results of simulated 
processing indicated that the ginsenosides Re was converted to the rare ginsenoside 20(S)-Rg2 by removing the C-20 
sugar group; the ginsenoside Rg1 was converted to the rare ginsenosides 20(S)-Rh1, 20(R)-Rh1 by removing the sugar 
group at the C-20 position; and the ginsenosides Rb1, Rb2, Rb3, Rc were converted to the rare ginsenosides 20(S)-Rg3, 
20(R) -Rg3 or F2 by removing the sugar group at the C-20 or C-3 position. Conclusion  Rare ginsenoside 
components increased after ginseng is fried in rice, and the resulting rare saponins are obtained by glycosidic bond 
cleavage of the prototypical saponins, and simulated processing can be an effective method for the study of its 
cleavage pattern. 
KEY WORDS: rice-fried ginseng; ultra performance liquid chromatography-quadrupole-orbitrap-mass spectrometry; 

ginsenoside; simulated processing; law of cleavage 
 
 

0  引  言 

人参为五加科植物人参(Panax ginseng C. A. Mey.)的
干燥根和根茎, 具有大补元气、补脾益肺等功效[1], 人参在

其数千年的应用历史中, 根据临床需要产生了不同的炮制

品, 如生晒参、红参、大力参等常见品种, 随着人们对人

参的深入了解和炮制技术的不断发展, 出现了米炒人参、

冻干参、保鲜参、膨化人参等炮制品, 提升了人参的药用

价值。米作为炮制辅料, 应用历史悠久, 性甘味平, 能补中

益气、健脾和胃[2]。米炒法是将净制或切制后的药物与米

共同拌炒的方法[3]。米炒后产生的焦香味可增强药物健脾

止泻的作用, 如米炒党参, 气味焦香, 可以增强党参健脾

止泻的作用[4], 且《杂症痘疹药性合参》[5]中有记载: 人参

与炒米共同贮存, 可得谷气。谷气为食物之气, 中医中解

释为“胃气”, 由此可知人参“得谷气”则补脾胃作用增强。 
目前, 米炒人参的研究主要有响应面法优化炮制工

艺[6], 饮片颜色与成分含量的相关性分析[7], 未见对米炒

人参中具体皂苷类成分裂解规律的研究。人参米炒方法是

通过加热炮制, 推测人参皂苷会发生化学键的断裂, 原型

皂苷含量降低, 稀有人参皂苷的含量会增加。超高效液相色

谱 -四极杆静电场轨道阱高分辨质谱法(ultra performance 
liquid chromatography-quadrupole-orbitrap-mass spectrometry, 
UPLC-Q-Orbitrap-MS)[8], 是一种结合静电场离子阱和四极

杆技术的快速傅里叶变换新型高分辨质谱, 具有高分辨

率、高质量精度、质量范围宽等特点, 可以高分辨定性, 在
小分子化合物分析上有很强的优势, 广泛应用于成分分析

领域[9]。为进一步探索米炒人参炮制过程中皂苷类成分变

化规律, 本研究采用 UPLC-Q-Orbitrap-MS, 于负离子模式

下对样品数据进行采集检测, 对米炒人参中皂苷类成分进

行分析鉴定; 并对人参皂苷进行模拟炮制, 分析 6 种人参

皂苷(Re、Rg1、Rb1、Rc、Rb2、Rb3)模拟炮制后的皂苷类

成分, 初步推断米炒人参中皂苷类成分的裂解规律。以期

开发人参的新型炮制品, 提高人参的应用价值, 为米炒人

参化学成分研究提供依据与参考, 便于后续深入研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

人参: 购自通化市踏花行土特产有限公司, 产地为吉

林省通化市, 经长春中医药大学高红梅教授鉴定为五加科

植物人参 Panax ginseng C. A. Mey.的干燥根和根茎。 
大米: 购自五常市彩桥米业有限公司, 产地为黑龙江

省哈尔滨市五常市。 
人参皂苷 Rb1、Rc(纯度≥98%, 上海源叶生物科技有

限公司); 人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Re、Rb2、Rb3(纯度≥

98%, 中国食品药品检定研究院); 甲酸(色谱纯, 福晨化学

试剂有限公司); 乙腈(色谱纯, 美国 Fisher 有限公司); 甲
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醇(分析纯, 北京化工厂有限责任公司); 蒸馏水(广州屈臣

氏食品饮料有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

UPLC-Q-Orbitrap-MS 联用仪(美国赛默飞世尔科技有

限公司); Supelco C18 色谱柱(50 mm×3.0 mm, 2.7 μm; 美国

Supelco 公司); DE-100g 型粉碎机(浙江红景天工贸有限公

司); MS-DC-5 型炒药机(常州市金坛迈斯机械有限公司); 
FA1204B 型万分之一电子天平(上海精密科学仪器有限公

司); BT25S 型十万分之一分析天平(德国赛多利斯科学仪

器有限公司); KQ-250B 型超声波清洗器(昆山市超声仪器

有限公司); HH-2 型恒温水浴锅(常州国华电器有限公司); 
101-3BS 型电热鼓风干燥箱(邦西仪器科技上海有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品制备 
取生晒参切制为 2 mm 厚度的饮片, 阴干, 得到人参饮

片。取适量大米, 置于已预热(200℃)的炒药机中, 炒制 3 min, 
迅速投入适量人参饮片, 炒制 3.5 min 后取出, 放凉, 得到

米炒人参样品。粉碎生晒参饮片和米炒人参饮片, 过 4 号

筛, 即得生晒参与米炒人参粉末。 
1.3.2  样品供试品溶液制备 

取生晒参与米炒人参样品粉末(过 4 号筛)各约 0.5 g, 
精密称定, 分别置于具塞锥形瓶中, 加甲醇 25 mL, 密塞, 
称重, 超声处理(功率 250 W, 频率 40 kHz) 30 min, 放凉, 
称重, 补足重量, 过滤, 取续滤液 10 mL 于蒸发皿内, 水浴

挥干, 残渣加甲醇 2 mL, 溶解, 转移至 2 mL 容量瓶中, 加
甲醇至刻度, 摇匀, 0.22 μm 微孔滤膜滤过, 得人参及米炒

人参供试品溶液。 
1.3.3  模拟炮制供试品溶液的制备 

分别取人参皂苷 Re、Rb1、Rg1、Rc、Rb2、Rb3 各 10 mg, 
精密称定, 置于顶空瓶内。恒温鼓风干燥箱预热至 200℃, 
将装有人参皂苷的顶空瓶置于烘箱中, 加热 3.5 min, 取出

后冷却至室温, 加入甲醇 1 mL, 溶解, 0.22 μm 微孔滤膜滤

过, 即得模拟炮制供试品溶液。 
1.3.4  色谱条件 

Supelco C18 色谱柱(50 mm×3.0 mm, 2.7 μm); 柱温为

35℃; 进样量为 10 μL; 流速为 0.3 mL/min; 流动相 A 和 B
分别为乙腈和 0.1%甲酸水; 梯度洗脱(0~5 min, 14%~19% 
A; 5~10 min, 19% A; 10~13 min, 19%~24% A; 13~15 min, 
24%~29% A; 15~18 min, 29% A; 18~22 min, 29%~30% A; 
22~25 min, 30%~34% A; 25~30 min, 34%~42% A; 30~35 min, 
42%~60% A; 35~39 min, 60%~80% A; 39~42 min, 
80%~100% A; 42~45 min, 100% A; 45~50 min, 100%~14% 
A; 50~60 min, 14% A)。 
1.3.5  质谱条件 

采用 UPLC-Q-Orbitrap MS 联用仪, 在电喷雾离子源

负离子模式下检测。离子源的参数设置如下: 鞘气流量 35 
Arb, 辅助气体流量 10 Arb, 吹扫气流速 1 Arb, S-Lens RF
为 55%, 毛细管电压设置为 –3.5  kV, 毛细管温度为

350℃。扫描范围为 150~2000 m/z, 质谱分辨率为 70000, 自
动增益控制, 目标值为 1×106, 最大进样时间为 100 ms。 

1.4  数据处理 

采用 UPLC-Q-Orbitrap MS 在上述 1.3.4 液相色谱条件

和 1.3.5 质谱条件下对米炒人参样品进行分析, 经过对照

品比对与查阅文献[10–14], 应用 UPLC-Q-Orbitrap MS 对供

试品溶液进样分析, 得到负离子模式扫描的离子流图及各

个成分的离子碎片, 应用 X Calibur 2.2 软件记录与分析采

集到的数据, 对各成分进行指认与推测。 

2  结果与分析 

2.1  化学成分鉴定 

按照 1.3 中条件进样分析, 采集负离子数据, 所得负

离子图见图 1 和图 2。通过 UPLC-Q-Orbitrap-MS 技术的应

用与分析, 人参中检测出 14 个成分, 鉴定出 13 种人参皂

苷成分; 米炒人参中检测出 23 个成分, 鉴定出 20 种人参

皂苷成分。 

 
 

图1  人参饮片负离子流图 
Fig.1  Negative ion flow diagram of Panax ginseng 
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图2  米炒人参样品负离子流图 
Fig.2  Rice fried ginseng sample negative ion flow diagram 

 

2.2  人参皂苷成分鉴定 
通过 X Calibur 2.2 软件分析得到各个成分的离子碎片, 

经过对照品比对与查阅文献[10–14], 对各成分进行指认与推

测, 结果见表 1, 米炒人参中存在人参中未检测到的 8 种稀 

有人参皂苷 : 20(S)-Rg2 、 20(S)-Rh1 、 20(R)-Rh1 、 F2 、

20(S)-Rg3、20(R)-Rg3、20(S)-Rs3、20(R)-Rs3。推测人参在

米炒过程中发生糖苷键的断裂, 原型人参皂苷转化为稀有

人参皂苷。 
 

表 1  成分鉴定表 
Table 1  Ingredient identification table 

序号 保留时间 成分 化学式 
加和离子

形式 
准分子 
离子峰 

碎片离子 人参 米炒人参 参考文献

1 12.71 Rg1 C42H72O14 M+HCOO 845.4944 637, 475 + + [11] 

2 13.42 Re C48H82O18 M+HCOO 991.5534 783,621,459 + + [11] 

3 19.26 20(S)-Rf3 C42H74O15 M+HCOO 863.4872 477 + + [11] 

4 21.03 Rf C42H72O14 M+HCOO 845.2511 799,637, 475 + + [11] 

5 21.42 Rb1 C54H92O23 M+HCOO 1153.6064 1107, 945,783, 179 + + [10] 

6 22.43 Rc C53H90O22 M+HCOO 1123.5959 1107,783,621 + + [10] 

7 22.67 Ro C48H76O19 M-H 955.4951 793,569,455 + + [10] 

8 23.82 Rb2 C53H90O22 M+HCOO 1123.5955 1077,783,621 + + [10] 

9 24.31 Rb3 C53H90O22 M+HCOO 1123.5973 1077,783,621 + + [12] 

10 25.77 未知 未知 未知 1247.5875 1185,620 + +  

11 27.07 Rd C48H82O18 M+HCOO 991.4723 945,783,621,161 + + [10] 

12 27.81 Rs1 C55H92O23 M+HCOO 1165.6067 1119, 1077,1059,945,783,621,459 + + [13] 

13 28.76 mRe C51H84O21 M-H 1031.5492 945, 799,637,475 + - [13] 

14 29.89 Rs2 C55H92O23 M+HCOO 1165.6068 1119, 1077,1059,945,783,621,459 + + [13] 

15 35.19 20(S)-Rg2 C42H72O13 M+HCOO 829.4832 637,475 - + [14] 

16 35.92 20(S)-Rh1 C36H62O9 M+HCOO 683.4234 475 - + [10] 
17 36.69 20(R)-Rh1 C36H62O9 M+HCOO 683.4235 475 - + [11] 
18 37.55 未知 未知 未知 856.4373 829, 793  +  
19 38.49 F2 C42H72O13 M+HCOO 829.4817 621,459 - + [15] 
20 40.78 未知 未知 未知 888.5009 863  +  
21 42.23 20(S)-Rg3 C42H72O13 M+HCOO 829.4817 621,459 - + [13] 
22 42.62 20(R)-Rg3 C42H72O13 M+HCOO 829.4816 621,459 - + [11] 
23 44.73 20(S)-Rs3 C44H74O14 M+HCOO 871.4929 783, 621,459 - + [13] 
24 45.13 20(R)-Rs3 C44H74O14 M+HCOO 871.4930 783,621,459 - + [13] 

注: +表示检出; -表示未检出。 
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2.3  模拟炮制研究 

2.3.1  人参皂苷 Rg1  
人参皂苷 Rg1 模拟炮制供试品, 经 UPLC-Q-Orbitrap 

MS 分析及数据库比对, 鉴定出 4 种人参皂苷, 分别为人参

皂苷 Rg1、人参皂苷 20(S)-Rh1、人参皂苷 20(R)-Rh1、人参

皂苷 F1。通过分析人参皂苷成分的结构特点, 推测人参皂

苷 Rg1 经过模拟炮制后, 产生两条裂解途径, 一种途径是

脱去 C-20 位的葡萄糖单糖基, 转化为人参皂苷 20(S)-Rh1

与 20(R)-Rh1; 另一条转化途径是人参皂苷 Rg1 脱去 C-6 位

的葡萄糖单糖基, 转化为人参皂苷 F1
[15], 如图 3 与图 4。 

2.3.2  人参皂苷 Re 
人参皂苷 Re 模拟炮制供试品, 经 UPLC-Q-Orbitrap 

MS 分析及数据库比对, 鉴定出 3 种人参皂苷, 分别为人参

皂苷 Re、人参皂苷 20(S)-Rg2、人参皂苷 20(R)-Rg2。推断

人参皂苷 Re 经过模拟炮制后, 脱去 C-20 位的葡萄糖单糖基, 
转化为人参皂苷 20(S)-Rg2 与 20(R)-Rg2

[16], 如图 5 与图 6。 
2.3.3  人参皂苷 Rb1 

人参皂苷 Rb1 模拟炮制供试品, 经 UPLC-Q-Orbitrap 
MS 分析及数据库比对, 鉴定出 4 种人参皂苷成分, 分别为

人参皂苷人 Rb1、人参皂苷 20(S)-Rg3、人参皂苷 20(R)-Rg3、

人参皂苷 F2。推测人参皂苷 Rb1 经模拟炮制后, 产生两条裂

解途径, 一条途径为脱去 C-20 位的双糖, 转化为人参皂苷

20(S)-Rg3与 20(R)-Rg3; 另一条途径为 C-3 位与 C-20 位各脱

去一分子葡萄糖, 转化为人参皂苷 F2
[16–17], 如图 7 与图 8。 

 

 
 

图3  人参皂苷Rg1负离子流图 
Fig.3  Ginsenoside Rg1 negative ion flow diagram 

 

 
 

图4  人参皂苷Rg1裂解图 
Fig.4  Ginsenoside Rg1 cleavage diagram 
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图5  人参皂苷Re负离子流图 
Fig.5  Ginsenoside Re negative ion flow diagram 

 

 
 
 

图6  人参皂苷Re裂解图 
Fig.6  Ginsenoside Re cleavage diagram 

 

 
 

图7  人参皂苷Rb1负离子流图 
Fig.7  Ginsenoside Rb1 negative ion flow diagram 

 

2.3.4  人参皂苷 Rb2 
人参皂苷Rb2模拟炮制供试品, 经UPLC-Q-Orbitrap MS

分析及数据库比对, 鉴定出 4 种人参皂苷成分, 分别为人参

皂苷 Rb2、人参皂苷 20(S)-Rg3、人参皂苷 20(R)-Rg3、人参皂

苷F2。推测人参皂苷Rb2经模拟炮制后, 产生两条裂解途径, 一
种途径为脱去 C-20 位的双糖, 转化为人参皂苷 20(S)-Rg3 与

20(R)-Rg3; 另一种途径为 C-3 位脱去一分子葡萄糖, C-20 位脱

去一分子阿拉伯糖, 转化为人参皂苷 F2
[15–18], 见图 9 与图 10。 
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图8  人参皂苷Rb1裂解图 
Fig.8  Ginsenoside Rb1 cleavage diagram 

 

 
 

图9  人参皂苷Rb2负离子流图 
Fig.9  Ginsenoside Rb2 negative ion flow diagram 

 

 
 

图10  人参皂苷Rb2裂解图 
Fig.10  Ginsenoside Rb2 cleavage diagram 
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2.3.5  人参皂苷 Rb3 
人参皂苷 Rb3 模拟炮制供试品, 经 UPLC-Q-Orbitrap 

MS 分析及数据库比对, 鉴定出 4 种人参皂苷成分, 分别为

人参皂苷人 Rb3、人参皂苷 20(S)-Rg3、人参皂苷 20(R)-Rg3、

人参皂苷 F2。推测人参皂苷 Rb3 经模拟炮制后, 产生两条

裂解途径, 人参皂苷 Rb3 经模拟炮制后, 脱去 C-20 位的双

糖, 转化为人参皂苷 20(S)-Rg3与 20(R)-Rg3; 或于 C-3位脱

去一分子葡萄糖, 于 C-20 位脱去一分子阿拉伯糖, 转化为

人参皂苷 F2
[17–19], 见图 11 与图 12。 

2.3.6  人参皂苷 Rc 
人参皂苷 Rc 模拟炮制供试品, 经 UPLC-Q-Orbitrap 

MS 分析及数据库比对, 鉴定出 4 种人参皂苷成分, 分别为

人参皂苷 Rc、人参皂苷 20(S)-Rg3、人参皂苷 20(R)-Rg3、

人参皂苷 F2。推测人参皂苷 Rc 经模拟炮制后, 产生两条

裂解途径, 人参皂苷 Rc经过加热, 脱去 C-20位的双糖, 转
化为人参皂苷 20(S)-Rg3 与 20(R)-Rg3; 或于 C-3 位脱去一

分子葡萄糖, 于 C-20 位脱去一分子阿拉伯糖, 转化为人参

皂苷 F2
[19–21], 见图 13 与图 14。 

 
 

 
 

图11  人参皂苷Rb3负离子流图 
Fig.11  Ginsenoside Rb3 negative ion flow diagram 

 
 
 

 
 

图12  人参皂苷Rb3裂解图 
Fig.12  Ginsenoside Rb3 cleavage diagram 
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图13  人参皂苷Rc负离子流图 
Fig.13  Ginsenoside Rc negative ion flow diagram 

 

 
 

 
图14  人参皂苷Rc裂解图 

Fig.14  Ginsenoside Rc cleavage diagram 
 

3  讨论与结论 

通过 UPLC-Q-Orbitrap-MS 技术的应用与分析, 于人

参中检测并鉴定出 13 种人参皂苷成分; 米炒人参中检测

并鉴定出 20 种人参皂苷成分, 发现米炒人参中存在人参

中未检测到的 8 种稀有人参皂苷: 20(S)-Rg2、20(S)-Rh1、

20(R)-Rh1、F2、20(S)-Rg3、20(R)-Rg3、20(S)-Rs3、20(R)-Rs3。 
为了探索原型人参皂苷成分的变化规律, 对原型人

参皂苷进行了模拟炮制研究, 分析原型人参皂苷成分的裂

解规律。三醇型稀有人参皂苷 20(S)-Rg3、20(R)-Rg3 是由

二醇型人参皂苷 Rb1、Rb2、Rb3、Rc 等受热水解去糖基生

成 [22–24], 二醇型稀有人参皂苷 20(S)-Rg2、20(S)-Rh1、

20(R)-Rh1 是由三醇型人参皂苷 Re、Rg1 受热水解去糖基生

成[25]。人参经米炒后, 稀有人参皂苷成分增加, 产生的稀

有皂苷为原型皂苷发生苷键裂解而获得, 模拟炮制可作为

其裂解规律研究的有效方法。 
查 阅 文 献 [26–30] 发 现 稀 有 人 参 皂 苷 20(R)-Rg3 、

20(S)-Rh1、20(R)-Rh1 可促进机体的非特异性免疫, 增强细

胞免疫的功能, 提高机体免疫防御能力。米炒人参生成的

稀有人参皂苷具有提高细胞免疫, 增强机体免疫的能力, 
推测米炒人参能实现补脾健脾作用的增强, 后续会进行药

效研究, 进而探究米炒人参的补脾作用。 
本研究利用 UPLC-Q-Orbitrap-MS 技术建立了米炒人

参中皂苷类成分的快速分析方法, 通过文献及数据库比对, 
在米炒人参中检测并鉴定出 20 种人参皂苷成分, 发现米

炒人参中存在人参中未检测到的 8 种稀有人参皂苷。对人

参皂苷 Re、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3、Rc 6 种原型人参皂苷进

行了模拟炮制研究, 初步探讨了加热炮制对人参皂苷成分
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的裂解规律, 为人参炮制应用提供理论基础。 
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