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摘= =要：目的= =建立了高效液相色谱J电喷雾三重四极杆质谱法（emiCJbpfJjpLjp）同时测定珠子参中 NR种皂苷类化合物（人参皂

苷obO、人参皂苷oe、人参皂苷oo、人参皂苷od、人参皂苷ogN、人参皂苷obP、人参皂苷obN、人参皂苷oc、人参皂苷ohO、人

参皂苷cO、人参皂苷ogP、人参皂苷of、三七皂苷oN、姜状三七皂苷oN、竹节参皂苷 fs~）的检测方法。方法= =采用t~ters=punfire=qj=
CNU色谱柱（NRM=mm×NKR=mm，R=μm），以含 MKMRB甲酸的乙腈J水（NM∶VM）为流动相，梯度洗脱分离，emiCJbpfJjpLjp多反应监

测模式（joj）检测，外标法定量。优化了色谱分离条件、质谱去簇电压（am）、碰撞能量（Cb）和碰撞池出口电压（Cum）等参

数，并考察了浓缩温度、提取时间等对提取率的影响。结果= = NR种皂苷类化合物在 MKMMM=V～O=VROKRVO=P=μgLmi线性关系

良好，r＝MKVVV=S，检出限范围为 MKMMP～SOSKRRQ=ngLmi，定量限为 MKMTR～N=TSOKNRM=ngLmi，平均加样回收率在 VUKNRB～NMNKNOB，
opa为 MKUOB～OKNRB。结论= =该方法操作简便、快速、准确、灵敏度高，可以对珠子参中多种皂苷类化合物进行分析鉴定。=
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珠子参 manacis=jajoris ohizoma（mjo）系五

加科植物珠子参 manax= japonicus= CK= AK= jeg= v~rK=
major=E_urkKF=CK=vK=tu=et=ceng=ex=CK=Chow的干燥根

茎，别名扣子七、钮子七、竹鞭三七、疙瘩七等。

民间习用其干燥根状茎入药。珠子参味苦、甘，微

寒，归肝、肺、胃经，具有补肺养阴、祛瘀止痛、

止血等功效，主治气阴两虚、烦热口渴、虚劳咳嗽、

关节痹痛、咯血、吐血、衄血、崩漏及外伤出血等xNz。

主要化学成分为皂苷类化合物，主要为齐墩果烷型

皂苷，如竹节参皂苷 fs~；以及达玛烷型皂苷，如

人参皂苷 obN、od（原人参二醇型），人参皂苷 oe、
ogl（原人参三醇型），珠子参苷 oN、oO（奥可提罗

型）xOz。现代药理学研究显示，珠子参具有较广泛

的药理作用，表现在抗炎（抑制生物及化学炎症）、

中枢神经系统抑制（镇痛）、抗肿瘤、增强免疫功能、

保护心血管系统以及增强造血功能等xPJUz。尤其在抗

肿瘤作用方面，相关研究表明，珠子参中的皂苷成

分能够显著抑制体外肿瘤株（如 eiJSM细胞）的增

殖。同时，珠子参提取物还具有诱导人肝癌细胞凋

亡，增加抑癌基因 pRP 和 pON 表达的作用xVJNMz。因

此，对于珠子参中皂苷类成分的测定有助于今后珠

子参制剂的进一步开发与利用。本研究采用高效液

相色谱J电喷雾J三重四级杆质谱联用（emiCJbpfJ=
jpLjp）的方法，同时测定了珠子参中 NR 种主要

皂苷类成分（人参皂苷 obO、oe、oo、od、ogN、
obP、obN、oc、ohO、cO、ogP、of，三七皂苷 oN，
姜状三七皂苷 oN，竹节参皂苷 fs~的量，有利于全

面、有效地控制珠子参药材的质量。=
N= =仪器与试药=
NKN= =仪器=

Agilent= NOSM 型高效液相色谱串联 A_= pCfbu=
QRMM= ntr~p 三重四级杆线性离子阱质谱仪（美国

Agilent 公司，美国 A_= pCfbu 公司）；hnJPMMab
型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；

denes~c= mis~c低温离心浓缩仪（英国 denes~c公
司）；p~rtorius= CmAOORa 十万分之一电子分析天平

（德国赛多利斯科学仪器有限公司）。=
NKO= =试药=

皂苷对照品人参皂苷oe（批号 NNMTRQJOMMPOM），
三七皂苷 oN（批号 NNMTQRJOMMNMV），人参皂苷 ogN
（批号 NNMTMPJOMMPOO），人参皂苷 obN（批号

NNMTMQJOMMVON）购自中国食品药品检定研究院；人参

皂苷obO（批号AMOPR）、人参皂苷oo（批号AMROO）、

人参皂苷 od（批号 AMOQR）、人参皂苷 obP（批号

AMOPS）、人参皂苷oc（批号AMOQP）、人参皂苷 cO（批

号 AMQQV）、人参皂苷 ohO（批号 AMOQN）、人参皂苷

ogP（批号AMOPV）、人参皂苷 of（批号AMROO）购自

成都曼思特生物科技有限公司，质量分数均大于 VUB。
竹节参皂苷 fs~（批号 OMNQMRNU，质量分数 VUB）购

自宝鸡市辰光生物科技有限公司。姜状三七皂苷 oN
为实验室自制，质量分数大于 VTB。乙腈（色谱纯，

cisher公司），甲酸（色谱纯，cluk~公司），其他试剂

均为分析纯。实验用水为娃哈哈纯净水。珠子参药材

采自陕西省太白县，经陕西中医药大学陕西省中药资

源产业化协同创新中心刘世军副教授鉴定为珠子参

manax=japonicus=CK=AK=jeg=v~rK=major=E_urkKF=CK=vK=
tu=et=ceng=ex=CK=Chow的干燥根茎。=
O= =方法与结果=
OKN= =色谱条件=

色谱柱为t~ters=punfire=qj=CNU柱（NRM=mm×NKR=
mm，R=μm），流动相为 MKMRB甲酸J水溶液（A）JMKMRB
甲酸乙腈溶液（_），梯度洗脱程序为 M～R= min，
NMB～OPB= _；R～NR=min，OPB～PRB=_；NR～OM=
min，PRB～QUB=_；OM～OR=min，QUB～VSB=_；
OR～OU=min，VSB～NMB=_；OU～PM=min，NMB=_。
柱温 PM=℃；体积流量为 MKU=miLmin，进样量 R=μi。=
OKO= =质谱条件=

质谱采用 bpf负离子模式进行扫描，检测模式

为多反应检测（joj）。离子化参数为离子喷雾电

压，负离子模式−Q=RMM=s；雾化气和辅助气为氮气；

辅助气温度 SRM=℃，气帘气温度 PR=℃，化合物离

子对，优化后的采集参数去簇电压（am）、碎裂能

量（Cb）和碰撞池出口电压（Cum）等信息见表 N，
样品、对照品joj提取离子流谱图见图 N。=
OKP= =对照品溶液制备=

分别取 NR 种皂苷类成分对照品适量，精密称

定，加 VMB甲醇溶液制成每毫升含人参皂苷 obO=
NKMU=mg、人参皂苷 oo=UKUS=mg、人参皂苷 oe=MKMU=
mg、人参皂苷 od=MKMR=mg、三七皂苷 oN=MKQQ=mg、
人参皂苷 ogN=MKQT=mg、姜状三七皂苷 oN=QKVU=mg、
竹节参皂苷 fs~=MKNV=mg、人参皂苷 obP=NKOO=mg、人

参皂苷 obN=MKNS=mg、人参皂苷 oc=NKNT=mg、人参皂

苷 ohO=MKMS=mg、人参皂苷 cO=MKOT=mg、人参皂苷 ogP=
MKQN=mg、人参皂苷 of=MKPS=mg的对照品储备液，于

Q=℃保存。分别取不同体积上述对照品储备液，转

移至 NM=mi棕色量瓶中，以 NMB甲醇水溶液制成含=
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表 N= = NR种皂苷类化合物多反应检测参数=
qable=N= =lptimized=jp=parameters=for=NR=ginsenosides=

编号= 化合物= 保留时间Lmin= 母离子= EmLzF= 子离子= EmLzF= amLs= CbLs= CumLs=
N= 人参皂苷 obO= OMKQU= N=MTTKS= TUPKS= NOM= SP= V=
O= 人参皂苷 oo= OOKRV= VRRKR= TVPKP= NOM= SP= NR=
P= 人参皂苷 oe= NQKRT= VQRKR= SPTKO= NOR= RS= V=
Q= 人参皂苷 od= OOKNT= VQRKR= SONKP= NMM= RV= T=
R= 三七皂苷 oN= NPKTN= VPNKP= SPTKP= NQM= RQ= NS=
S= 人参皂苷 ogN= NQKRS= TVVKP= SPTKO= NMM= PQ= NQ=
T= 姜状三七皂苷 oN= OPKUU= TVPKP= RSVKP= NRM= SR= NR=
U= 竹节参皂苷 fs~= OPKUQ= TVPKO= SPNKQ= NPM= TT= NQ=
V= 人参皂苷 obP= OMKQS= N=MTTKR= TUPKP= NSM= ST= NR=
NM= 人参皂苷 obN= NVKVR= N=NMTKR= VQRKR= NSM= SN= NN=
NN= 人参皂苷 oc= OMKQM= N=MTTKR= SONKS= NRM= SV= NM=
NO= 人参皂苷 cO= ORKQP= TUPKQ= SONKR= NOT= PO= NR=
NP= 人参皂苷 ohO= OTKUP= SONKQ= PTRKQ= NQO= RR= NP=
NQ= 人参皂苷 ogP= ORKQP= TUPKQ= QRVKQ= NUM= RT= NT=
NR= 人参皂苷 of= NQKRQ= TVVKQ= QTRKP= NRM= RS= NU==

= =
=

=
=
NJ人参皂苷 obO= = OJ人参皂苷 oo= = PJ人参皂苷 oe= = QJ人参皂苷 od= = RJ三七皂苷 oN= = SJ人参皂苷 ogN= = TJ姜状三七皂苷 oN= = UJ竹节参皂苷 fs~= = =
VJ人参皂苷 obP= = NMJ人参皂苷 obN= = NNJ人参皂苷 oc= = NOJ人参皂苷 ohO= = NPJ人参皂苷 cO= = NQJ人参皂苷 ogP= = NRJ人参皂苷 of=
NJginsenoside=obO= = OJginsenoside=oo= = PJginsenoside=oe= = QJginsenoside=od= = RJmanax notoginseng=s~ponins=oN= = SJginsenoside=ogN= = TJmanax zingiberensis=
s~ponins= oN= = UJchikusetsus~ponin= fs~= = VJginsenoside= obP= = NMJginsenoside= obN= = NNJginsenoside= oc= = NOJginsenoside= ohO= = NPJginsenoside= cO= =
NQJginsenoside=ogP= = NRJginsenoside=of=

图 N= =空白溶液= EAF、混合对照品溶液= EBF=和珠子参样品溶液= ECF=的joj提取离子流图=
cigK=N= =joj=chromatograms=of=blank=solution=EAFI=mixed=reference=solution=EBFI=and=mjo=sample=solution=ECF=

人参皂苷obO=UNKPUN=N=μgLmi、人参皂苷oo=O=VROKRVO=P=
μgLmi、人参皂苷 Re 6.123 9 μgLmi、人参皂苷 od=
26.402 0 μgLmi、三七皂苷 oN=34.137 6 μgLmi、人参

皂苷ogN=37.602 3 μgLmi、姜状三七皂苷oN=N=SROKRNN=V=
μgLmi、竹节参皂苷 IVa 13.725 9 μgLmi、人参皂苷

obP=94.027 0 μgLmi、人参皂苷 obN=NOKOOS=5 μgLmi、

M= = O= = Q= = S= = U= = NM==NO==NQ= = NS==NU= =OM= = OO= =OQ= =OS= =OU= = = = = = = M= = O= = Q= = S= = U= = NM==NO==NQ= = NS= =NU= =OM= = OO= =OQ= =OS= =OU= =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmin= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmin=

A= = _= =

NR= =
NM= =
NN= =

NQ= = NO= =

NP= =

R= =
P
= =
S= =

N= =

V= =
U= =

T= =

O= =

Q= =

M= = = = = = = O= = = = = = = Q= = = = = = = S= = = = = = = U= = = = = = = NM= = = = = = =NO= = = = = = = NQ= = = = = = =NS= = = = = = = NU= = = = = = = OM= = = = = = = OO= = = = = = = OQ= = = = = = = OS= = = = = = = OU= = =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmin=

T= =

U= =

O= =

P= =

N= =

NN= =V= =

NR= =

R= =
S= =

NM= =

Q= =

NQ= =

NP= =

NM= = = = = = NO= = = = = = NQ= = = = = NS= = = = = = NU= = = = = = OM= = = = = OO= = = = = = OQ= = = = = OS= = = = = OU= =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmin=

NM= = = = = = NO= = = = = = NQ= = = = = NS= = = = = = NU= = = = = OM= = = = = = OO= = = = = = OQ= = = = = OS= = = = = OU= =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmin=

C= =

== OS= = = = OT= = = = OU=

= = NO=

tLmin=



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NV期= OMNS年 NM月=

= = =

•=PRMR=•=

人参皂苷 Rc 90.695 2 μgLmi、人参皂苷 ohO=MKUUT=O=
μgLmi、人参皂苷 cO=20.856 7 μgLmi、人参皂苷 ogP=
31.558 6 μgLmi、人参皂苷 Rf 27.841 6 μgLmi的混合

对照品溶液，于 Q=℃保存。=
OKQ= =供试品溶液制备=

参考《中国药典》OMNR年版一部对珠子参样

品溶液的制备方法，称取珠子参药材适量，研细，

取本品粉末（过 O号筛）约 MKN=g，精密称定，置

具塞锥形瓶中，精密加入 SMB乙醇 OR= mi，称定

质量，PR=℃超声处理（功率 NUM=t，频率 QM=kez）
QR= min，放冷，再称定质量，用 SMB乙醇补足减

失的质量。于 Q=℃用低温离心浓缩仪浓缩至近干，

残渣用 NMB乙腈水溶液溶解，制成 Q=mgLmi的样

品溶液。溶液移入离心管中，以 NO= MMM= rLmin离
心 R=min，MKOO=μm滤膜滤过，取续滤液，作为待

测供试品溶液。=
OKR= =标准曲线、检出限和定量限=

以空白样品为检测对象，添加不同体积的混合

对照品溶液，按照选定的最优分析条件进行测定并

分别计算检出限（ila，pLk≥P）和定量限（iln，
pLk≥NM）。结果表明 ila 范围为 MKMMP～SOSKRRQ=
ngLmi，iln为 MKMTR～N=TSOKNRM=ngLmi。=

精密吸取“OKP“项下混合对照品溶液，按 T个
梯度体积稀释，同体积进样，进样量为 5 μi，按照

选定的最优分析条件进行测定，以峰面积为纵坐标

（v），化合物质量浓度为横坐标（u）绘制标准曲线，

得到各成分的标准曲线方程和线性范围。结果表明，

NR种皂苷在质量浓度 MKMMM= V～2 952.592 3 μg/mL
线性范围内，r＞MKVVV=S。NR种皂苷的线性方程、r、
方法检出限及定量限见表 O。=

表 O= =珠子参 NR种皂苷同时测定方法线性方程、检出限和定量限=
qable=O= =iinearity=equationI=range=of=determination=with=detection=and=quantitation=limits=results=of=NR=ginsenosides=from=mjo=

编号= 化合物= 线性方程= r 线性范围L(μg·mL−NF= 检出限LEng·mi−NF= 定量限LEng·mi−NF=
N= 人参皂苷 obO= v＝NON=VVM=u－NV=VTP= MKVVV=U= MKMMU=N～NKSOT=S= MKMRR= MKNTO=
O= 人参皂苷 oo= v＝NPV=NNM=u＋PPO=UNR= MKVVV=M= OVKROR=V～O=VROKRVO=P= SOSKRRQ= N=TSOKNRM=
P= 人参皂苷 oe= v＝ORQ=MVN=u－N=SUMKN= MKVVV=S= MKMSN=O～SKNOP=V= MKNOS= MKPTP=
Q= 人参皂苷 od= v＝OKM×NMS=u＋V=PQRKO= MKVVV=Q= MKROU=M～NPKOMN=M= MKMOR= MKMTR=
R= 三七皂苷 oN= v＝NPP=NRM=u＋QVPKO= MKVVV=U= MKPQN=Q～NTKMSU=U= MKMQO= MKMUP=
S= 人参皂苷 ogN= v＝OM=PMQ=u＋RSMKP= MKVVV=U= MKTRO=M～NUKUMN=O= MKTMP= OKNNM=
T= 姜状三七皂苷 oN= v＝NRQ=URM=u－UR=PNM= MKVVV=R= UOKSOR=S～N=SROKRNN=U= MKRVR= NKTUR=
U= 竹节参皂苷 fs~= v＝OVO=PSO=u＋NM=PVV= MKVVV=R= MKSUS=P～NPKTOR=V= MKPRT= NKMPM=
V= 人参皂苷 obP= v＝TQ=MMV=u＋S=RUPKQ= MKVVV=T= MKMMV=Q～VKQMO=T= MKMTR= MKONR=
NM= 人参皂苷 obN= v＝UTR=PPS=u－NO=NTS= MKVVV=R= MKOQQ=R～NOKOOS=R= MKMMP= MKNMN=
NN= 人参皂苷 oc= v＝RR=RNP=u＋N=QTN= MKVVV=U= MKMVM=T～OVKMOO=U= MKMPU= MKONO=
NO= 人参皂苷 cO= v＝QR=TPR=u＋U=PUVKS= MKVVV=S= MKMOM=V～QKNTN=P= MKMRQ= RKQMM=
NP= 人参皂苷 ohO= v＝NM=STT=u＋TUKU= MKVVV=O= MKMMM=V～MKNTT=Q= MKMPR= PKRMM=
NQ= 人参皂苷 ogP= v＝SO=MUO=u－O=SNSKO= MKVVV=M= MKMPN=S～PKNRR=U= MKMTR= MKNUU=
NR= 人参皂苷 of= v＝OM=PMM=u＋RMQKSP= MKVVV=U= MKRRS=U～OTKUQN=S= MKMUU= MKPSV=
=
OKS= =精密度试验=

精密移取“OKP”项下混合对照品溶液，连续进

样 S次，按照本方法所确定的实验条件，进行精密

度试验。NR 种皂苷类化合物响应信号的 opa 在

MKVNB～TKVQB，保留时间的 opa在 MKMTB～MKNOB。=
OKT= =稳定性试验=

取同一批供试品（批号 OMNRMSMO），分别于

制备后 M、P、S、V、NO、OQ= h，按照本方法所确

定的实验条件进行测定，不同皂苷相应峰面积

opa在 PKQSB～RKRRB，保留时间 opa在 MKMQB～

MKNOB。=

OKU= =重复性试验=
取同一供试品 S份（批号 OMNRMSMO），按“OKQ”

项下方法分别制备供试品溶液，按照本方法所确定

的实验条件进样，记录不同皂苷相应信号强度，计

算质量分数。结果表明，各成分信号响应面积 opa=
NKOQB～OKTNB，保留时间 opa在 MKNVB～MKPMB。=
OKV= =加样回收率试验=

精密称取已测定的珠子参药材 MKN=g，平行称定

V 份。分别精密加入相当于 UMB、NMMB和 NOMB混
标含量的对照品溶液，按照本方法所确定的实验条

件进样，记录不同皂苷相应信号强度。结果表明，
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各成分平均加样回收率在 VUKNRB～NMNKNOB，opa
为 MKUPB～OKNRB，表明方法准确度较好。=
OKNM= =样品测定=

采用上述建立的方法，对 P批珠子参药材进行

测定。按照“OKQ”项下方法分别制备供试品溶液，

按照本方法所确定的实验条件进样，记录不同皂苷

相应信号强度，按照外标法计算各成分质量分数，

结果见表 P。=

表 P= = P批珠子参药材中 NR种皂苷类成分测定结果= En=Z=PF=
qable=P= =aetermination=for=target=NR=ginsensides=in=three=batches=of=mjo=samples=En=Z=PF=

批号=
质量分数LB=

人参皂苷 obO= 人参皂苷 oo= 人参皂苷 oe= 人参皂苷 od= 人参皂苷 ogN= 人参皂苷 obP= 人参皂苷 obN= 人参皂苷 oc=

OMNRMSMN= MKMS= OSKNS= NKRP= MKPR= MKNO= MKMR= MKNS= MKMN=

OMNRMSMO= MKMS= ORKRU= NKQT= MKPS= MKNN= MKMQ= MKNR= MKMN=

OMNRMSMP= MKMS= ORKQM= NKRS= MKPV= MKNO= MKMQ= MKNQ= MKMN=

批号=
质量分数LB=

人参皂苷 ohO= 人参皂苷 cO= 人参皂苷 ogP= 人参皂苷 of= 三七皂苷 oN= 姜状三七皂苷 oN= 竹节参皂苷 fs~= =

OMNRMSMN= 检测限下= MKNQ= 检测限下= MKVV= MKMS= QQKNQ= NMKUQ= =

OMNRMSMO= 检测限下= MKNQ= 检测限下= MKVU= MKMS= QQKRP= NMKUQ= =

OMNRMSMP= 检测限下= MKNP= 检测限下= MKVQ= MKMS= QQKPV= NMKUQ= =
=
P= =讨论=
PKN= =超声提取方法的选择=

为了保证样品中的多种皂苷成分得到充分的提

取，试验考察了不同超声提取时间、对成分提取率

的影响，分别为 NR、OR、PR、QR 和 RR= min，结果

显示 NR种皂苷类化合物中多数化合物在 QR= min时
的提取率最高，因此选择超声提取时间为 QR=min。
此外，还比较了提取温度和提取次数对提取率的影

响，结果表明，超声池温度 PR=℃时，药材中目标

化合物提取效率较高，且单次提取率与重复提取率

没有明显差别。因此，实验将提取时间和温度定为

QR=min和 PR=℃。=
PKO= =浓缩方式优化=

提取液浓缩处理是样品前处理的重要步骤，常

用低温离心浓缩、氮气吹干、旋转蒸发等方法，实

验比较了上述 P 种方法对多种皂苷提取效果的影

响。结果显示，低温离心浓缩与其他 O种浓缩方式

对大部分目标物的富集效果相差较为明显，采用氮

气吹干和旋转蒸发方法，对于个别皂苷如姜状三七

皂苷 oN提取率下降，原因可能为加热温度较高，导

致其在吹干或旋转蒸发过程中发生损失。因此，实

验采用低温离心浓缩的方式进行样品溶液预浓缩。=
PKP= =色谱柱对分离效果的影响=

珠子参中 NR 种皂苷混合物具有多种结构且性

质相似，虽然joj模式对化合物分离度不做要求，

但仍要求化合物的基线分离和充分洗脱。实验比较

了不同品牌不同类型色谱柱对这些化合物的分离情

况：qhermo=_ap=hypersil=CNU柱（ORM=mm×QKS=mm，
R=μm）、Agilent=R=qCJCNU（O）柱（ORM=mm×QKS=mm，
R=μm）、t~ters=punfire=qj=CNU柱（NRM=mm×NKR=mm，
R= μm）和岛津= fnert= pust~in= CNU柱（NRM= mm×QKS=
mm，R=μm）等色谱柱对 NR种皂苷类化合物的分离

效果，Q 种色谱柱对化合物的分离效果均较好，但

t~ters柱对分离人参皂苷，尤其是 oN和 oe效率较

高，且峰形较好，能够提供较好的色谱峰形，因此

实验选用t~ters=punfire=qj=CNU柱。=
PKQ= =流动相对分离效果的影响=

采用 t~ters=punfire=qj=CNU柱，考察了初始比

例相同的甲醇J水、乙腈J水等流动相体系对皂苷化

合物的分离效果，结果表明，乙腈洗脱皂苷的能

力优于甲醇，且色谱峰形较好。另外，在质谱条

件优化过程中发现，加入 MKMNB～MKMRB甲酸能增

强皂苷化合物的响应信号。因此，在乙腈J水流动

相体系的水相中分别添加 MKMNB～MKMRB的甲酸。

结果显示，加入甲酸后，部分皂苷信号增强，洗

脱能力和峰形都有不同程度的提高。优化结果表

明，加入 MKMRB比例甲酸能获得更好的洗脱能力

和信号强度，因此，确定采用 MKMRB甲酸/水J乙腈

溶液作为流动相。在此基础上，进一步优化流动

相初始比例，将初始梯度比例由 RB乙腈逐步增加

至 NRB，最终确定 NMB乙腈作为初始的有机J无机

流动相比例。=
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PKR= =质谱条件优化=
实验采用多反应检测方法进行质谱信号采集，

能够通过对化合物母离子进行碰撞诱导，去除其他

子离子干扰，只采集选定特异子离子的质谱信号。

因此，得到化合物的信息特异性、灵敏度和准确度

都很高。实验采用 RMB乙腈水溶液配置适当浓度的

标准溶液，采用单质谱针泵，以 bpf正负 O种离子

模式，恒流方式进样。根据皂苷化合物母离子质荷

比采集二级质谱信号，找到子离子，选择丰度较高

子离子作为特异性子离子，然后进行 joj采集参

数 am、Cb、Cum的优化，一般平行优化两次后得

到确切结果。=
Q= =结论=

本研究建立了同时检测珠子参中 NR 种皂苷类化

合物的液质联用方法。采用t~ters=punfire=qj=CNU色谱

柱，以含 MKMRB甲酸的水J乙腈溶液为流动相，负离子

joj 模式采集化合物离子对信号，对目标化合物同

时进行定性定量分析。本实验建立的检测方法前处理

简单，结果灵敏度、准确度高、检测快捷，各项指标

均可满足珠子参中多种皂苷的检测要求。=
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