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摘要： 目的　 基于超高效液相色谱⁃串联四极杆飞行时间质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳＥ） 法分析黄精在九蒸九晒过程中的差

异代谢物。 方法　 取生品、 一蒸一晒品、 三蒸三晒品、 五蒸五晒品、 七蒸七晒品、 九蒸九晒品各 ６ 批， 经预处理后采

用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳＥ 法检测代谢产物， 主成分分析 （ＰＣＡ）、 正交偏最小二乘分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ）。 结果　 生品、 炮制品

在负离子模式下共鉴别处 ３７ 种差异代谢物， 其中生品与一蒸一晒品、 三蒸三晒品、 五蒸五晒品、 七蒸七晒品、 九蒸

九晒品的差异代谢物分别有 ３３、 ３０、 ３０、 ２５、 ２７ 种， 以甾体皂苷为主。 结论　 本实验可为黄精九蒸九晒机制的研究

提供科学依据。
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　 　 黄精为百合科植物滇黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｋｉｎｇｉａｎｕｍ Ｃｏｌｌ．
ｅｔ Ｈｅｍｓｌ．、 黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｒｅｄ． 或多花黄精

Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ 的干燥根茎， 味甘、 性平， 入

脾、 肾、 肺经， 具有补气养阴、 健脾、 润肺、 益肾的功

效［１］ ， 常用于治疗肺虚燥咳、 肾精亏虚、 腰膝酸软［２］ 以及

脾胃虚弱之症， 具有滋补强身之功效。 现代药理研究证明，
黄精具有增强免疫、 降血糖、 降血脂、 抗高血压、 抗肿瘤、
抗氧化等药理作用［３⁃８］ 。

黄精用药历史悠久， 常以口服单用作用滋补， 但生品

具有咽喉刺激性及麻舌感， 因此常以炮制品入药， 其中蒸

九晒品作为 “四大蒸货” 之一， 其刺激性成分黄精黏液质

含量明显降低［９］ ， 补益功效增强， 有利于患者的服用。 但

九蒸九晒品的功效目前主要依据传统的临床经验， 缺乏科

学全面的理论依据， 而且工艺复杂， 耗时长， 对于其蒸晒

次数的标准尚存在争议。
因此， 本实验采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳＥ 技术结合多元统

计分析， 筛选并识别黄精九蒸九晒过程中的差异性成

分［１０⁃１７］ ， 为相关炮制机制的研究提供物质基础。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 黄精 （产地浙江龙游） 由浙江枣椿堂农业发

展有限公司提供， 经浙江中医药大学黄真教授鉴定为百合

科植物多花黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ 的干燥根茎。
１􀆰 ２　 试剂 　 甲醇 （国药集团化学试剂有限公司）； 乙腈

（德国默克公司）； 甲酸 （上海阿拉丁生化科技股份有限

公司）。
１􀆰 ３　 仪器　 ＳＹＮＡＰＴ Ｇ２⁃Ｓｉ 高分辨四级飞行时间串联液质

联用仪 （美国沃特世公司）； ＲＥ５２⁃９９ 旋转蒸发器 （上海亚

荣生化仪器厂）； １５０Ｔ 多功能粉碎机 （永康市铂欧五金制

品有限公司）； ＫＱ⁃３００ＤＢ 数控超声波清洗器 （昆山市超声

仪器有限公司）； ＤＨＧ⁃９１４６Ａ 电热恒温鼓风干燥箱 （上海

精宏实验设备有限公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 药材炮制　 取生品适量， 除去杂质， 洗净， 将黄酒与

其搅拌均匀， 并闷润至吸尽 （每 １００ ｋｇ 水平用黄酒２０ ｋｇ），
要求第 １ 次蒸制至黄精中央发虚， 放在太阳下晒至药材外

皮微干， 之后将上一步生品拌入收集的汁液和一定量黄酒，
并 “闷润至辅料被药材吸尽”， 按第 １ 回蒸制、 干燥方法

处理， 放到太阳底下晒至药材表面微干， 再拌入上一步收

集的汁液和一定量黄酒， 同法连续操作， 得到一蒸一晒品、
三蒸三晒品、 五蒸五晒品、 七蒸七晒品、 九蒸九晒品， 置

于 ６０ ℃烘箱中烘干。
２􀆰 ２　 预处理　 取 “２􀆰 １” 项下生品和炮制品， 分别精密称

取 （过四号筛） ４ ｇ， 加入 ７０％ 乙醇 １００ ｍＬ， 超声提取

３０ ｍｉｎ， 共 ２ 次， 合并滤液， 减压浓缩， ７０％ 甲醇复溶，
ＰＳＬ 固相萃取小柱， ２０ ｍＬ 甲醇活化， ２０ ｍＬ 超纯水洗涤，
取 ５ ｍＬ 倒入固相萃取小柱中， ２０ ｍＬ 超纯水淋洗， ４０ ｍＬ
甲醇洗脱， 收集洗脱液， 减压浓缩， ７０％ 甲醇复溶并定容

至 ２５ ｍＬ， １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心取上清液， ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜

过滤， 即得供试品溶液， 置于 ４ ℃冰箱中保存。
２􀆰 ３　 ＬＣ⁃ＭＳ 分析条件

２􀆰 ３􀆰 １　 色谱　 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×
１００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃０􀆰 １％ 甲酸 （Ｂ），
梯度洗脱 （０～ ８ ｍｉｎ， ５％ ～ ２１％ Ａ； ８ ～ １７ ｍｉｎ， ２１％ ～ ２２％
Ａ； １７ ～ ２０ ｍｉｎ， ２２％ ～ ４０％ Ａ； ２０ ～ ３０ ｍｉｎ， ４０％ ～ ４５％ Ａ；
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３０～４０ ｍｉｎ， ４５％ ～７３％ Ａ； ４０～４５ ｍｉｎ， ７３％ ～１００％ Ａ； ４５～
４７ ｍｉｎ， １００％ Ａ； ４７ ～ ４７􀆰 １ ｍｉｎ， １００％ ～ ５％ Ａ； ４７􀆰 １ ～
５０ ｍｉｎ， ５％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 进样

量 ０􀆰 ５ μＬ。
２􀆰 ３􀆰 ２　 质谱 　 ＳＹＮＡＰＴ Ｇ２⁃Ｓｉ Ｑ⁃ＴＯＦ 质谱仪； ＭＳＥ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ
模式； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ５０～１ ５００。 在 ＥＳＩ－模式下； 毛细管电

压 ３􀆰 ００ ｋＶ； 锥孔电压 ４０ Ｖ； 温度 １２０ ℃时锥气孔体积流

量５０ Ｌ ／ ｈ； 温度 ４００ ℃ 时脱溶剂气体积流量８００ Ｌ ／ ｈ。 以

１ ｎｇ ／ μＬ亮氨酸⁃脑啡肽 （ＥＳＩ－， ｍ ／ ｚ ５５５􀆰 ２６１ ５） 为校正标

准液。
２􀆰 ３􀆰 ３　 化学成分数据库建立 　 从 Ｓｃｉｅｎｃｅｄｉｒｅｃｔ、 Ｗｅｂ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ、 ＣＮＫＩ、 ＴＣＭＳＰ 等数据库收集黄精属植物化学成分

及期名称， 采用 Ｍａｓｓｌｙｎｘ Ｖ４􀆰 １ 软件中的 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｗｅｉｇｈｔ
Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ 工具计算相对分子质量， 建立包括名称、 分子

式、 相对分子质量、 ［Ｍ⁃Ｈ］ －、 ［２ Ｍ⁃Ｈ］ －、 ［Ｍ⁃Ｈ＋
ＨＣＯＯＨ］ －等信息的数据库。
２􀆰 ４　 数据处理 　 取生品、 炮制品溶液各 ２００ μＬ， 制成质

控 （ＱＣ） 样品。 进样前先运行 ５ 个 ＱＣ 样品以使仪器稳定，
然后每进 ９ 个样品运行 １ 次， 监测仪器稳定性和重复性。
所采集的原始数据先通过 Ｐｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ＱＩ 软件进行峰对齐、
峰提取、 峰鉴别、 归一化等预处理， 再将数据矩阵导入

ＳＩＭＣＡ １４􀆰 ０ 软件， 进行主成分分析 （ＰＣＡ）、 正交偏最小

二乘法⁃判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ）。
３　 结果

３􀆰 １　 多元统计分析　 “２􀆰 １” 项下生品和炮制品中共得到

７ 个主成分， 累积 Ｒ２Ｘ＝ ０􀆰 ８９２， Ｑ２ ＝ ０􀆰 ８１５， 表明模型具有

良好的预测能力。 图 １ 显示， ＱＣ 样品高度集中， 表明该方

法稳定可靠； 七蒸七晒品与九蒸九晒品重叠， 未达到明显

分离， 而其余样品分布在不同区域， 表明两者代谢产物相

似， 与其余样品之间存在差异。 图 ２ 显示， 除了七蒸七晒

品与九蒸九晒品之间存在交叉， 其余样品区分明显， 组内

平行样品成分接近。

注： １ 为生黄精， ２ 为一蒸一晒品， ３ 为三蒸三晒品， ４ 为

五蒸五晒品， ５ 为七蒸七晒品， ６ 为九蒸九晒品。

图 １　 生品和炮制品 ＰＣＡ 得分图

为了鉴别造成生品和炮制品之间分离的主要差异代谢

成分， 又建立了 ＯＰＬＣ⁃ＤＡ 模型， 见图 ３， 可知 Ｒ２Ｙ、 Ｑ２ 均

大于 ０􀆰 ９， 表明模型构建良好， 预测性可靠。
３􀆰 ２　 差异代谢成分筛选和鉴别　 通过 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析得到 Ｓ

图 ２　 生品和炮制品聚类热图

型图 （Ｓ⁃ｐｌｏｔ， 图 ４） 和变量重要性投影 （ ＶＩＰ） 值， 以

ＶＩＰ 值＞１、 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为条件筛选寻找差异代谢物， 对比自建

黄精化学成分数据库和 ＣｈｅｍＳｐｉｄｅｒ 数据库， 同时根据所获

得的精确相对分子质量结合色谱保留行为、 质谱裂解规律、
特征碎片离子以及相关文献报道， 最终鉴别出 ３７ 种差异代

谢物， 包含 １９ 种甾体皂苷、 ５ 种脂肪酸、 ３ 种黄酮、 ２ 种

糖类、 ２ 种木脂素、 ２ 种有机酸、 １ 种氨基酸、 １ 种生物碱、
２ 种未知成分， 见表 １。

倍数变化 （ＦＣ） 代表炮制品、 生品中代谢物含量的比

值， ＦＣ＞１ 代表前者含量高于后者， ＦＣ＜１ 代表后者含量低

于前者。 表 ２、 图 ５ 显示， 以 ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｈ、 ｓｉｂｉｒｉｃｏｓｉｄｅ Ａ 为

代表的大分子原生苷含量随着炮制时间延长不断降低，
ｔｉａｎｓｈｉｃ ａｃｉｄ、 ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ 等小分子化合物含量升高， 鹅掌

楸苷、 橙皮苷等成分含量先升后降。
５　 讨论与结论

九蒸九晒品作为药食同源之品具有很高的养生价值，
但生品具有咽喉刺激的副作用， 九蒸九晒后可降低咽喉刺

激性， 增强补益功效， 然而对其炮制机制的探索尚不明确，
本实验对黄精生品、 一蒸一晒品、 三蒸三晒品、 五蒸五晒

品、 七蒸七晒品、 九蒸九晒品进行代谢组学分析， 对黄精

九蒸九晒过程中的化学成分进行识别分析， 最终鉴定了 ３７
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注： Ａ 为生品与一蒸一晒品， Ｂ 为生品与三蒸三晒品， Ｃ 为生品与五蒸五晒品， Ｄ 为生品与七蒸七晒品， Ｅ 为生品与九蒸九晒品。

图 ３　 生品和炮制品 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 得分图

注： Ａ 为生品与一蒸一晒品， Ｂ 为生品与三蒸三晒品， Ｃ 为生品与五蒸五晒品， Ｄ 为生品与七蒸七晒品， Ｅ 为生品与九蒸九晒品。

图 ４　 生品和炮制品 Ｓ⁃ｐｌｏｔ 图
表 １　 炮制品中差异代谢物

序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 离子模式
理论值
ｍ／ ｚ

实际值
ｍ／ ｚ

误差

（１×１０－６）
分子式 碎片离子 成分

１ ０􀆰 ８２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３４１􀆰 １０８ ４ ３４１􀆰 １０８ ３ －０􀆰 ２９ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ １７９􀆰 ０５６ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ３２３􀆰 ０９７ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｈ２Ｏ］ －

麦芽糖 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２ ０􀆰 ８２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １７９􀆰 ０５５ ６ １７９􀆰 ０５４ ９ －３􀆰 ９１ Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ １６１􀆰 ０４５ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ －， １４３􀆰 ０３５ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
２Ｈ２Ｏ］ －

葡萄糖 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３ ０􀆰 ８５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ４０４􀆰 １１０ ７ ４０４􀆰 １０９ ９ －１􀆰 ９８ Ｃ２０Ｈ２１Ｏ９ ２４２􀆰 ０７５ ０［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ － 异甘草素 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
４ ０􀆰 ８７ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － ３５９􀆰 ０７６ ７ ３５９􀆰 ０７５ １ －４􀆰 ４６ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ ３４１􀆰 １１０ ７［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － ２′，７⁃二羟基⁃３′，４′⁃二甲氧基异黄烷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
５ １􀆰 １１ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １２８􀆰 ０３６ ７ １２８􀆰 ０３６ ５ －１􀆰 ５６ Ｃ５Ｈ７ＮＯ３ １１０􀆰 ０２７ ０［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － Ｌ⁃焦谷氨酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
６ ７􀆰 ７５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ７４１􀆰 ２６０ ６ ７４１􀆰 ２５９ ２ －１􀆰 ８９ Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１８ ５９７􀆰 ２０５ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ４１７􀆰 １５７ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃

２Ｇｌｃ］ －
鹅掌楸苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

７ ７􀆰 ９１ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ ４１７􀆰 ６１２ ４１ ４１７􀆰 ６１１ ０ －０􀆰 ９９ Ｃ６２Ｈ１００Ｏ３３ １ ２５５􀆰 ５６１ ０［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －，１ ０９３􀆰 ５２２ ７［Ｍ⁃Ｈ⁃
２Ｇｌｃ］ －

ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｈ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

８ ８􀆰 ６７ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ ３０１􀆰 ５６５ ０１ ３０１􀆰 ５６９ ９ ３􀆰 ７６ Ｃ５７Ｈ９２Ｏ３０ １ １９３􀆰 ５０１ ８［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ⁃Ｇｌｃ］ － ２６⁃三醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃石蒜四糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
９ ８􀆰 ７０ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ２５５􀆰 ５５９ ５１ ２５５􀆰 ５５５ ２ －３􀆰 ４２ Ｃ５７Ｈ９２Ｏ３０ １ ０９３􀆰 ５０１ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －， ９３１􀆰 ４５０ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃

２Ｇｌｃ］ －，７６９􀆰 ３９３ ８［Ｍ⁃Ｈ⁃３Ｇｌｃ］ －
３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １ → ２）⁃［ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃
（１→３）］⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎ⁃
ｏｓｙｌ ２２⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃（ ２５Ｒ ａｎｄ Ｓ）⁃ｆｕｒｏｓｔ⁃５⁃ｅｎ⁃３β， １４α， ２６⁃
ｔｒｉｏｌ ２６⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１０ ８􀆰 ９０ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ２２５􀆰 ５４９ ０１ ２２５􀆰 ５５３ ０ ３􀆰 ２６ Ｃ５７Ｈ９４Ｏ２８ １ ０６３􀆰 ４２０ ０ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －， ９３１􀆰 ４３７ １ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｇｌｃ⁃Ｘｙｌ］ －，７６９􀆰 ３９３ ８［Ｍ⁃Ｈ⁃２Ｇｌｃ⁃Ｘｙｌ］ －

西伯利亚蓼苷 Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

８２３

２０２２ 年 １ 月

第 ４４ 卷　 第 １ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． １



续表 １

序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 离子模式
理论值
ｍ／ ｚ

实际值
ｍ／ ｚ

误差

（１×１０－６）
分子式 碎片离子 成分

１１ ８􀆰 ９１ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ ０９３􀆰 ５０６ ７ １ ０９３􀆰 ５０５ １ －１􀆰 ４６ Ｃ５０Ｈ８０Ｏ２３ ９３１􀆰 ４５０ ５ ［Ｍ⁃Ｈ＋ ＨＣＯＯＨ⁃Ｇａｌ］ －， ７６９􀆰 ３９３ ８
［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ⁃Ｇａｌ⁃Ｇｌｃ］ －

（２５Ｓ）⁃螺甾⁃５⁃烯⁃３β，１２β⁃二醇⁃３⁃Ｏ⁃｛β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖
基⁃（１→２）⁃［β⁃Ｄ⁃吡喃木糖基⁃（ １→３）］⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡
萄糖基⁃（１→４）｝⁃β⁃Ｄ⁃吡喃半乳糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１２ ９􀆰 ０７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０９７􀆰 ３５６ １ １ ０９７􀆰 ３５４ １ －１􀆰 ８２ Ｃ４６Ｈ６６Ｏ３０ ９３５􀆰 ３５３ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ６１１􀆰 ２１８ １ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
３Ｇｌｃ］ －

丁香脂素二葡萄糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１３ ９􀆰 ３９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ６０９􀆰 １８１ ９ ６０９􀆰 １８１ ４ －０􀆰 ８２ Ｃ２８Ｈ３４Ｏ１５ ４４７􀆰 １２７ ５［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ － 橙皮苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
１４ １０􀆰 ９９ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ ４１７􀆰 ６１２ ３ １ ４１７􀆰 ６１４ ４ １􀆰 ４８ Ｃ６２Ｈ１０Ｏ３３ １ ２５５􀆰 ５６１ ０［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －，１ ０９３􀆰 ５２２ ７［Ｍ⁃Ｈ⁃

２Ｇｌｃ］ －
ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｈ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１５ １１􀆰 ４９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３１２􀆰 １２３ ６ ３１２􀆰 １２５ ４ ５􀆰 ７７ Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ２９７􀆰 １００ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ３］ －， １９０􀆰 ０５０ ８ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
Ｃ８Ｈ１０Ｏ］ －

Ｎ⁃反式阿魏酸酪酰胺 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１６ １４􀆰 ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０９１􀆰 ４９１ ０ １ ０９１􀆰 ４９０ ７ －０􀆰 ２７ Ｃ５１Ｈ８０Ｏ２５ ９２９􀆰 ４３８ ４［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ － ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ｅ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
１７ １５􀆰 ５７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ２４１􀆰 ５８０ ３ １ ２４１􀆰 ５８３ ２ ２􀆰 ３４ Ｃ５７Ｈ９４Ｏ２９ １ ０７９􀆰 ５３４ ８ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －， ９１７􀆰 ４７８ １ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃

２Ｇｌｃ］ －，７５５􀆰 ４２６ ６［Ｍ⁃Ｈ⁃３Ｇｌｃ］ －
２２⁃羟基⁃２５ （ Ｓ）⁃呋甾⁃５⁃烯⁃１２⁃酮⁃３β， ２２， ２６⁃三醇⁃２６⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１８ １９􀆰 ０５ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － ７９７􀆰 ３９６ ０ ７９７􀆰 ３９２ １ －４􀆰 ８９ Ｃ３９Ｈ６０Ｏ１４ ５９１􀆰 ３６５ ４［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －，４２９􀆰 ３１０ ３［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃
Ｇａｌ］ －，４１１􀆰 ３００１［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｇａｌ⁃Ｈ２Ｏ］ －

ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

１９ １９􀆰 ７７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０７７􀆰 ５１１ ８ １ ０７７􀆰 ５１２ １ ０􀆰 ２８ Ｃ５１Ｈ８２Ｏ２４ ９１５􀆰 ４５４８ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ７５３􀆰 ４１８４ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
２Ｇｌｃ］ －

ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｃ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２０ ２０􀆰 ００ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３２９􀆰 ２３２ ８ ３２９􀆰 ２３２ ４ －１􀆰 ２１ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ５ ３１１􀆰 ２０８ ８［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － 天师酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
２１ ２０􀆰 ４６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０６１􀆰 ５１６ ９ １ ０６１􀆰 ５１８ ４ １􀆰 ４１ Ｃ５１Ｈ８２Ｏ２３ ８９９􀆰 ４４０ ５ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ７３７􀆰 ４０５ ９ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃

２Ｇｌｃ］ －，５７５􀆰 ３２９ ７［Ｍ⁃Ｈ⁃３Ｇｌｃ］ －
ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｓｉｄｅ Ｆ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２２ ２０􀆰 ８７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３２９􀆰 ２３２ ８ ３２９􀆰 ２３２ ５ －０􀆰 ９１ Ｃ１８Ｈ３４Ｏ５ ３１１􀆰 ２１６ ５［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － 天师酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ
２３ ２３􀆰 ２９ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ １２１􀆰 ５０１ ６ １ １２１􀆰 ５０５ ２ ３􀆰 ２１ Ｃ５１Ｈ８０Ｏ２４ １ ０７５􀆰 ４９１ ２［Ｍ⁃Ｈ］ －，９１３􀆰 ４４６ ３［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －，

７５１􀆰 ４０９ ９ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃２Ｇｌｃ ］ －， ５８９􀆰 ３１７ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
３Ｇｌｃ］ －

ｃｙｒｔｏｎｅｍｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２４ ２４􀆰 ２１ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ ０９１􀆰 ４９１ １ １ ０９１􀆰 ４９３ ４ ２􀆰 １１ Ｃ５０Ｈ７８Ｏ２３ １ ０４５􀆰 ４７６ ３［Ｍ⁃Ｈ］ －，９１３􀆰 ４４６ ９［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｘｙｌ］ －，
８８３􀆰 ４３７ ６［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇａｌ］ －，７５１􀆰 ３８５ ９［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇａｌ⁃
Ｘｙｌ］ －

（ ２５Ｓ ） ｓｐｉｒｏｓｔ⁃５⁃ｅｎ⁃１２⁃ｏｎｅ⁃３⁃Ｏ⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １ →
２ ）⁃Ｏ⁃［ β⁃Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １ → ３ ）］⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２５ ２４􀆰 ４７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ９１３􀆰 ４４３ ３ ９１３􀆰 ４４４ ４ １􀆰 ２０ Ｃ４５Ｈ７０Ｏ１９ ７５１􀆰 ３９４ １ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －， ５８９􀆰 ３３８ ９ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
２Ｇｌｃ］ －

ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｄ１ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２６ ２４􀆰 ７７ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － １ １０５􀆰 ５０６ ７ １ １０５􀆰 ５０８ ９ １􀆰 ９９ Ｃ５１Ｈ８０Ｏ２３ １ ０５９􀆰 ５０６ ２［Ｍ⁃Ｈ］ －，８９７􀆰 ４３７ ２［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ －，
７３５􀆰 ４０２ ６［Ｍ⁃Ｈ⁃２Ｇｌｃ］ －

ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｓｉｄｅ Ｃ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２７ ２５􀆰 ２４ ［Ｍ⁃Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］ － ７９７􀆰 ３９６ ０ ７９７􀆰 ３９６ ７ ０􀆰 ８８ Ｃ３９Ｈ６０Ｏ１４ ７５１􀆰 ３９７ ９［Ｍ⁃Ｈ］ － ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２８ ３１􀆰 １８ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １ ０６１􀆰 ５５３ ２ １ ０６１􀆰 ５４７ ０ －５􀆰 ８４ Ｃ５２Ｈ８６Ｏ２２ ８９９􀆰 ４９８ ７［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ］ － 甲基原薯蓣皂苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

２９ ３４􀆰 ０９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２７９􀆰 ２３４ １ ２７９􀆰 ２３３ ８ －１􀆰 ０７ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２６１􀆰 ２２６ ６［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － 亚油酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３０ ３４􀆰 ８４ ［２ Ｍ⁃Ｈ］ － １ １５１􀆰 ６５１ ８ １ １５１􀆰 ６５３ ５ １􀆰 ４８ Ｃ３２Ｈ４８Ｏ９ ５７５􀆰 ３１２ ７［Ｍ⁃Ｈ］ － ｈｕａｎｇｊｉｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３１ ３５􀆰 １７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２７７􀆰 ２１６ ８ ２７７􀆰 ２１６ ０ －２􀆰 ８９ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２５９􀆰 ２１１ ３［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － α－亚麻酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３２ ３５􀆰 ９１ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ６０３􀆰 ３５９ ２ ６０３􀆰 ３５９ ７ ０􀆰 ８３ Ｃ１８Ｈ３１Ｏ２ ５８９􀆰 ３５９ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ２］ －， ５７１􀆰 ３１７ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
ＣＨ２－Ｈ２Ｏ］ －

未知 １

３３ ３６􀆰 ２５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２９３􀆰 ２１１ ７ ２９３􀆰 ２１３ ２ ５􀆰 １２ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ３ ２７９􀆰 ２３３ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ２］ －， ２６５􀆰 １５２ ６ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
２ＣＨ２］ －

未知 ２

３４ ３７􀆰 ５５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ５７９􀆰 ３５３ ３ ５７９􀆰 ３５３ ６ ０􀆰 ５２ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ９ ４４７􀆰 ３３１ ８［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｘｙｌ］ － 铃兰皂苷 Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３５ ４１􀆰 ３７ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２７７􀆰 ２１６ ８ ２７７􀆰 ２１６ ２ －２􀆰 １６ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２５９􀆰 ２１６ ２［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － α⁃亚麻酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３６ ４２􀆰 ９９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２７９􀆰 ２３４ １ ２７９􀆰 ２３３ ６ －１􀆰 ７９ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２６１􀆰 ２２６ ６［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ － 亚油酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

３７ ４４􀆰 ３１ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ２５５􀆰 ２３２ ４ ２５５􀆰 ２３２ ３ －０􀆰 ３９ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２４１􀆰 ２２０ ９［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＨ２］ － 棕榈酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

表 ２　 生品和炮制品中差异代谢物变化

序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 代谢物 样品 趋势

１ ０􀆰 ８２ 麦芽糖 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
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续表 ２
序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 代谢物 样品 趋势

２ ０􀆰 ８２ 葡萄糖 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

３ ０􀆰 ８５ 异甘草素 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

４ ０􀆰 ８７ ２′，７⁃二羟基⁃３′，４′⁃二甲氧基异黄烷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

５ １􀆰 １１ Ｌ⁃焦谷氨酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
６ ７􀆰 ７５ 鹅掌楸苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑

生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↓

７ ７􀆰 ９１ ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｈ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

８ ８􀆰 ６７ ２６⁃三醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃石蒜四糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

９ ８􀆰 ７０ ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→２）⁃［ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １→
３）］⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １ → ４ ）⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ２２⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ⁃（２５Ｒ ａｎｄ Ｓ）⁃ｆｕｒｏｓｔ⁃５⁃ｅｎ⁃３β，１４α，２６⁃ｔｒｉｏｌ ２６⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１０ ８􀆰 ９０ 西伯利亚蓼苷 Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１１ ８􀆰 ９１ （２５Ｓ）⁃螺甾⁃５⁃烯⁃３β，１２β⁃二醇⁃３⁃Ｏ⁃｛ β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖基⁃
（１→２）⁃［β⁃Ｄ⁃吡喃木糖基⁃（１→３）］⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖基⁃
（１→４）｝⁃β⁃Ｄ⁃吡喃半乳糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１２ ９􀆰 ０７ 丁香脂素二葡萄糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑

１３ ９􀆰 ３９ 橙皮苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

１４ １０􀆰 ９９ ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｈ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１５ １１􀆰 ４９ Ｎ⁃反式阿魏酸酪酰胺 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
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续表 ２
序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 代谢物 样品 趋势

１６ １４􀆰 ６０ ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ｅ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１７ １５􀆰 ５７ ２２⁃羟基⁃２５ （ Ｓ）⁃呋甾⁃５⁃烯⁃１２⁃酮⁃３β， ２２， ２６⁃三醇⁃２６⁃Ｏ⁃β⁃
Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

１８ １９􀆰 ０５ ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
１９ １９􀆰 ７７ ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｃ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓

生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑

２０ ２０􀆰 ００ 天师酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

２１ ２０􀆰 ４６ ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｓｉｄｅ Ｆ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑

２２ ２０􀆰 ８７ 天师酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

２３ ２３􀆰 ２９ ｃｙｒｔｏｎｅｍｏｓｉｄｅＡ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

２４ ２４􀆰 ２１ （２５Ｓ） ｓｐｉｒｏｓｔ⁃５⁃ｅｎ⁃１２⁃ｏｎｅ⁃３⁃Ｏ⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １→２）⁃Ｏ⁃
［β⁃Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→３）］⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃
β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ

生品与一蒸一晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

２５ ２４􀆰 ４７ ｐｒａｔｉｏｓｉｄｅ Ｄ１ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑

２６ ２４􀆰 ７７ ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｓｉｄｅ Ｃ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

２７ ２５􀆰 ２４ ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

２８ ３１􀆰 １８ 甲基原薯蓣皂苷 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓
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续表 ２
序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 代谢物 样品 趋势

２９ ３４􀆰 ０９ 亚油酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

３０ ３４􀆰 ８４ ｈｕａｎｇｊｉｎｏｓｉｄｅ Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↑
生品与三蒸三晒品 ↑
生品与五蒸五晒品 ↑

４ ３５􀆰 １７ α⁃亚麻酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

３２ ３５􀆰 ９１ 未知 １ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

３３ ３６􀆰 ２５ 未知 ２ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

３４ ３７􀆰 ５５ 铃兰皂苷 Ａ ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↓

３５ ４１􀆰 ３７ α⁃亚麻酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与七蒸七晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

３６ ４２􀆰 ９９ 亚油酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与三蒸三晒品 ↓
生品与九蒸九晒品 ↑

３７ ４４􀆰 ３１ 棕榈酸 ｏｒ ｉｓｏｍｅｒ 生品与一蒸一晒品 ↓
生品与五蒸五晒品 ↑
生品与七蒸七晒品 ↑
生品与九蒸九晒品 ↑

个差异代谢产物， 其中甾体皂苷类成分占差异代谢产物的

５１􀆰 ４％ ， 为主要差异成分， 而 １９ 个甾体皂苷类成分中， ２６⁃
三醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃石蒜四糖苷及其异构体、 甲基薯蓣皂苷及其异

构体等 １０ 个成分在黄精九蒸九晒过程中呈现下降趋势， 推

测甾体皂苷在九蒸九晒过程中遇热水解， 脱去糖基形成了

次级苷或苷元； ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｓｉｄｅ Ｆ 及其异构体等 ８ 个成分

在黄精九蒸九晒过程中呈现先上升后下降的趋势， 而

ｋｉｎｇｉａｎｏｓｉｄｅ Ａ 及其异构体是黄精九蒸九晒过程中呈上升趋

势的甾体皂苷、 推测与大分子原生苷脱去糖基后的次级苷

及其异构体的产生， 以及进一步脱去糖基有关。 同时， 筛

选所得的黄精黄酮类成分在九蒸九晒过程中呈现先上升后

下降的趋势， 异甘草素及其异构体与 ２′， ７⁃二羟基⁃３′， ４′⁃
二甲氧基异黄烷及其异构体在一蒸一晒品中的含量最高，
而橙皮苷及其异构体三蒸三晒品中的含量最高， 甾体皂苷

类成分和黄酮类成分作为黄精主要药效成分， 具有降血糖、

调节免疫、 抗肿瘤等功效， 但是对其单一成分的药效研究

并不多见， 本研究表明黄精九蒸九晒主要差异成分多为甾

体皂苷、 但与黄精九蒸九晒过程中的药效变化规律之间的

关系尚且需要进一步探索。
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注： Ａ 为生品与一蒸一晒品， Ｂ 为生品与三蒸三晒品， Ｃ 为生品与五蒸五晒品， Ｄ 为生品与七蒸七晒品， Ｅ 为生品与

九蒸九晒品。

图 ５　 生品与炮制品差异代谢成分热图
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