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摘  要：参考文献资料，总结人参中皂苷、多糖、聚炔、黄酮类和挥发油 5 大类成分，从人参的化学成分入手，对人参产品

市场研究及质量标准进行了简述和探讨，人参皂苷总量和 Rb1/Rg1的比例常作为人参产品的标准化指标。同时对人参化学成

分分析方法进行了概述，高效液相色谱（HPLC）是分析人参化学成分的首选方法，近年来发展起来的多方法联合应用提高

了检测灵敏度和专属性，也简化了分析过程。希望通过此项工作为开发利用人参及其衍生物提供参考。 
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Constituents of ginseng and quality evaluation of ginseng products 
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Abstract: This paper retrospectively analyzes the information concerning ginseng and ginsenosides, summarizes the ginseng 
contains saponins, polysaccharides, poly-acetylene, flavonoids and volatile oil constituents. Beginning with the chemical constituents 
of ginseng, its market research and quality criteria are detailed and in-depth studied, the total of ginsenosides and the ratio of  
Rb1/Rg1 are used as standardization of ginseng products; This paper also review analytical methods, high performance liquid 
chromatography (HPLC) is the preferred method to analyze the chemical constituents of ginseng, in recent years the multi-methods 
combined improves its sensitivity and specificity, and simplifies the process of analysis. We hope that the paper can provide useful 
information for further exploitation and utilization of ginseng and its derivatives. 
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人参是我国特产珍贵中药材，它对人体的滋补

强壮作用和对多种疾病的防治效果十分卓著，久为

世人瞩目，是世界上最畅销的中药之一。人参中含

有皂苷、多糖、聚炔、黄酮等多种化学成分，本文

从人参的化学成分入手，对人参产品市场研究及质

量标准进行简述和探讨，同时对人参化学成分分析

方法进行概述，希望为进一步开发利用人参及其衍

生物提供参考。 

1  化学成分 
从人参中获得的活性或非活性化学成分可分为

5 大类，其生物活性由低到高的顺序为：皂苷、多

糖、聚炔、黄酮类和挥发油。 
1.1  皂苷 

皂苷是一种在植物中分布广泛的糖苷类。每个

皂苷包括糖和皂苷元，后者构成苷元基团。皂苷元

可以是一种甾体或三萜类化合物。糖基团可能是葡

萄糖、麦芽糖、果糖、半乳糖、戊糖或甲基戊糖。

人参的皂苷一般称为人参皂苷（Rx），它是人参的

主要活性成分和特征成分[1-4]，常常作为人参药物

及其商业产品的质量控制标准。人参皂苷的基本结

构是相似的，它们由 17 个碳原子排列成四环甾体

作为母核。人参皂苷的生物活性是由其存在类型、

位置的差异，以及糖苷键的连接方式所决定的。人

参皂苷具有两亲性，其羟基可以与膜的磷脂和 β羟
基胆固醇基团发生作用，而疏水性甾体化合物基本

骨架可与脂肪酸和胆固醇的疏水性侧链相互作用。

因此，这些理化作用很大程度上取决于人参的极

性羟基基团的数目与位置。截至目前，已从人参属 
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植物中分离出来 100 多种人参皂苷，主要包括 4 种

类型： 
（1）原人参二醇（或苷元 20S 原人参二醇）达

玛烷型皂苷，包括人参皂苷 Ra1、Ra2、Ra3、Rb1、

Rb2、Rb3，三七皂苷 R4、Rs1、Rs2、Rs3、Rs4和丙

二酸单酰人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc 和 Rd。其中对原

人参二醇的代谢途径进行了深入研究，查明了其活

性代谢产物（表 1）。 

（2）原人参三醇（或苷元 20S 原人参三醇）达

玛烷型皂苷，包括人参 Re、Rf、Rg1，三七皂苷 R1。

原人参三醇与原人参二醇主要的结构区别是原人参

二醇只有一个氢原子在 C6 位上。 
（3）齐墩果酸型皂苷，包括齐墩果烷三萜的人

参皂苷 Ro，以及竹节珠子皂苷 V Rb1、Rb2、Rc、
Rd、Re 和 Rg1。 

（4）皂古梯隆。 

表 1  原人参二醇中新化合物的结构和生物活性 
Table 1  Structures and bioactivities of new compounds in protopanoxadiol 

标号 名 称 R1 R2 R3 主要生物活性 参考文献 

1 组分 K (IH-901) H H -葡萄糖 细胞凋亡，反扩散 [5-9] 

2 组分 Y (IH-902) H H -葡萄糖-阿拉伯糖 (p) 抗细胞毒性 [6] 

3 组分 Mc (IH-903) H H -葡萄糖-阿拉伯糖 (f) 抗肿瘤 [6, 10-11] 

4 组分 Mx H H -葡萄糖-木糖 抗肿瘤 [11-12] 

5 PPD H H 氢 细胞凋亡，反扩散 [13-14] 

6 A =O H 葡萄糖 无 [8] 

 
1.2  多糖 

多糖是水溶性的，酸性多糖（MW10，000-150，
000 Dalton）具有免疫调节和抗增殖作用。它们包含

不同种类的糖基、糖醛酸。研究发现酸性多糖

“Ginsan”具有免疫刺激活性[15-16]。 
1.3  聚炔 

聚炔是一种单键和三键交替出现的有机化合

物。“多炔”意味着存在几个炔烃。在人参中包括人

参二炔醇、人参三炔醇、醋酸或亚麻酸。 
1.4  挥发油 

Qiu 等[17]使用全二维气相色谱/时间飞行质谱

法或火焰离子化检测器对采于吉林省的人参进行定

性定量研究，从中提取出挥发油。这些人参样本分

别成材 3、5、8 年。他们以大量图书馆数据和每种

挥发油的保留指数为基础，初步确定在人参总挥发

油中存在 36 种萜类。研究发现，以下挥发油成分随

着人参年龄的增长而增加：α-杜松醇、α-没药醇、

斧柏烯和 n-棕榈酸。 
Fuzzati[18]对人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd 的丙

二酸衍生物进行了深入的研究。丙二酸衍生物和人

参皂苷 Ro（齐墩果烷型三萜）常被称为“酸性”

人参皂苷，其他通常命名为“中性”人参皂苷。人

参在世界上是非常受欢迎的植物药，为提高对人参

原材料、人参提取物以及其销售产品的识别、量化，

改进人参皂苷的质量控制分析方法，科研人员已对

人参进行了大量研究。这些研究的主要目的之一是

区分不同人参属植物中人参皂苷的差异，避免掺假

或误认。此外，对人参根的不同处理方法（如白、

红参）造成的人参皂苷成分发生的变化，亦是研究

内容之一。 
2  人参的市场研究与质量标准 

人参皂苷总量和 Rb1/Rg1 的比例常用作人参产

品的标准化指标。通常 Rb1/Rg1 比值为 1～3 是人参

（亚洲人参）的特点，而 Rb1/Rg1 的比值约为 10 或

更大则是西洋参。此外，可用标记化合物的存在与

否进行种类鉴别[18]。人参皂苷 Rf 用于识别西洋参，

并排除掺假。通过大量研究人参皂苷分析方法的文

献发现采用不同的方法有不同的定量结果。总人参

皂苷在主根为 0.2%～2%，人参须 4%～9%，证实

了生药学教授在 25 年前的理论，“低价购买人参须

是明智的，因为在等量人参须与人参根中人参须所

包含的人参皂苷活性成分远远大于人参根中的。”西

洋参中总人参皂苷为 4%～10%。虽然人参根是人参

皂苷的主要来源，但是叶和人参浆果中同样也含有

大量的人参皂苷[19]。 
为了对美国市场中人参产品进行质量评估，美

国植物委员会于 1993 年创立了人参研究项目组

（GEP）[20-21]。GEP 是对人参产品皂苷的量和标签

上所标明的与实际是否一致进行分析评估。采用

HPLC 测定人参和/或刺五加皂苷量，开发和验证了
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人参产品的分析方法，并分析了 500 多种亚洲人参、

西洋参和西伯利亚人参，人参和刺五加皂苷的结构

测定使用光谱方法（核磁共振、质谱、液相色谱/
质谱），其质量分数测定使用 HPLC 分析[21]。人参

中大量的人参皂苷已被鉴定，人参皂苷 Rb1、Rb2、

Rc、Rd、Re，以及 Rg1 的量已成为人参产品的参考

标准[22]。GEP 是通过对 7 个主要人参皂苷 Rb1、Rb2、

Rc、Rd、Re、Rf 以及 Rg1 的存在与否和含量对人

参产品进行质量评估[21]（图 1）。人参产品的评估都

有较大的一致性，主要体现在以下 3 个方面：（1）
亚洲人参中人参皂苷 Rb1/Rg1 范围值；（2）人参产

品中人参总皂苷的百分比；（3）人参总皂苷量的相

对标准偏差（RSD%）。 

R1O

OH
R3O

3
6

12

20

OR2  
R1 OR2 R3 

Rb1 glucose-2→1-glucose 2H glucose-6→1-glucose 
Rb2 glucose-2→1-glucose 2H glucose-6→1-arabinose(pyr)
Rc glucose-2→1-glucose 2H glucose-6→1-arabinose(fur)
Rd glucose-2→1-glucose 2H glucose 
Re H O-glucose-2→1-rhamnose glucose 
Rf H O-glucose-2→1-glucose H 
Rg1 H O-glucose glucose 

图 1  人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd、Re、Rf、Rg1的结构 
Fig. 1  Structures of ginsenosides Rb1, Rb2, Rc, Rd, Re,  

Rf, and Rg1 

GEP 发现使用“标准化”的同时人参产品仍有

较大的差异。例如，一些产品在采用术语“标准化”

时没有具体标明提取的人参皂苷的总量，产品标准

化所含有的人参皂苷通常为 4%～7%。GEP 的研究 
结果表明，大部分产品的标准化，符合质量控制的

最低标准。然而，GEP 要求更完整的标签应当标清

人参皂苷剂量，以便可以进行每单位测量。此外，

人参皂苷含量可接受的范围应通过工业、药典和政

府监管机构建立。为了减少定量评估人参中有效成

分的困难，最近研究人员已经采用人参（G115，
marketed as Ginsana）和西洋参（CNT-2000 from 
Chai-Na-Ta Corp.，Langley，B.C.，Canada）标准化

提取。这些推进了人参产品的质量控制 [19]。 

最近，出版了美国药典西洋参和人参根提取物

的专论[23]。人参皂苷的总量以人参皂苷 Rb1、Rb2、

Rc、Re、Rg1、Rd 的总和计算，使用高效液相色谱–

紫外法测定，西洋参根人参皂苷的量不低于 4%，

提取物的人参皂苷量不低于 10%。使用与西洋参相

同的测定方法，人参根被确定含有不低于 0.2% Rg1

和 0.1% Rb1。使用另一种不同的高效液相色谱–紫

外检测方法分析人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Re、Rg1

以及 Rd 的量不少于 3%。2002 年发表了欧洲药典使

用高效液相色谱–紫外检测方法测定人参中人参皂

苷 Rb1和 Rg1的量不低于 0.4%的专论[24]。根据文献

资料，除了自然变化导致植物中成分量的非均质性

变化，人参皂苷量变化的主要原因是由于人参中被

检测组分的选择性。一些学者检测中性皂苷 Rb1、

Rb2、Rc、Re、Rg1、Rd 的量，发现它们的量达到

总皂苷的 90%[25]。然而，其他研究表明，以丙二酰

基人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd 为代表的酸性皂苷

的量占人参总皂苷量的 35%～60%，人参与西洋参

中均是如此[26]。由于丙二酰基人参皂苷可能在人参

产品被食用时释放人参皂苷，所以中性皂苷的量不

能反应产品的功效。此外，酸性和中性皂苷的比例

可用于确定人参生长时间和样本加工过程。 
3  分析方法 

在过去的 20 年中 HPLC 是所有常见的经典植

物化学分析方法中用于分析人参化学成分的首选方

法[18]，当今也是如此[27]。 
高效液相色谱–紫外检测法也常作为人参皂苷

及其提取物和商业产品的定量分析方法。选择这一

技术的主要原因是由于在分析实验室中高效液相色

谱–紫外检测仪器普遍应用。但是由于人参皂苷紫

外吸收弱，检测波长在 200～205 nm，色谱过程具

有高水平基线噪音，检测灵敏度差。蒸发光散射检

测法是可替代紫外检测法分析检测人参皂苷的有效

方法，它产生稳定的色谱基线，并可扩展溶剂系统

的选择以加强色谱分离[28]。紫外线和蒸发光散射检

测器的缺点是在色谱峰的鉴别上缺乏信息，通常需

要标示标准化合物。 
高效液相色谱串联耦合质谱法可以在线辨识人

参皂苷的重要结构信息，如相同分子质量、糖单元

序列和苷元基团[29]。因此，人参属药物来自以人参

皂苷分布不同为基础的不同人参属植物，是通过应

用高效液相色谱串联耦合质谱方法测定的。此外，

高效液相色谱串联耦合质谱是一种高灵敏度、专属
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性的人参皂苷定量分析方法。由于这种方法太昂贵，

一般不用于常规分析，但它是药动学及代谢研究的

重要工具[29]。使用 HPLC 法分析人参皂苷主要缺点

是它对样本分析的时间长（分析时间通常超过 60 
min），主要是由于现存的分析组分数量大。 

超高性能的 LC–四极杆飞行时间质谱结合多

元统计分析是最近发展为对 5 种人参属植物主要组

成成分进行定性分析的方法[30]。用甲醇和水从 5 种

人参粉中提取复杂样本，经测定共有 25 种皂苷。该

方法只需不到 20 min 分离并鉴定这 25 种皂苷。并

且超高效液相色谱–飞行时间质谱（UHPLC–

TOFMS）成功用于鉴定人参的加工过程，基于此方

法，可确定人参中的有效成分如 Rg3 和 Rh2在蒸煮

多长时间时获得最大[31]。 
核磁共振氢谱（1H-NMR）对代谢产物与指纹

图谱的分析可用来辨认潜在的生物标记物，以便区

分人参的不同品种[32]。但由于其低分辨率和易覆盖

信号的特点使它很难对每一个化合物进行进一步鉴

定。二维核磁共振氢谱联合多数据分析技术克服了

以上缺点，该方法通过对代谢产物的分析能够快速

有效地区分、鉴定人参的加工过程[33]。同时也有文

献报道核磁共振氢谱可用于鉴定人参的不同生长 
时间[34]。 

近红外光谱很可能成为对人参皂苷的常规分析

手段。近红外光谱与 HPLC 相比，对植物中人参皂

苷的测定有较好的精密度和准确度。近红外光谱联

合模型识别技术可用于鉴别美国人参与中国人参，

并且方法快速，不损坏人参样品[35]。这项技术不需

要大量的样品制备，在日常运作中操作简单。但这

种方法必须与从适合的参考方法中得到的几种已知

样本浓度的样本进行校准。 
关于定量研究，文献中报道人参皂苷量的变化

很大。这种变化主要归因于自然变化，如土壤类型、

气候条件、地理位置和不同的生产程序。但这些变

化可通过良好的农业规范和生产规范尽量减少。此

外，文献中报道人参皂苷量的差异也可归因于处理

方法的不同，如提取、测定方法不同。尤其是许多

研究人员并没有考虑到丙二酰基人参皂苷占人参皂

苷总量的 60%以上。人参是世界上最畅销的中药之

一，所以各国当局采取共同的分析方法以建立准确

的质量标准是很重要的，并对质量加以监管。美国

药典[23]和欧洲药典[24]介绍了人参和西洋参[23]化学

成分以及提取方法的专论。 

4  结语 
本文对千年古老中草药人参从多个方面进行综

述，并认真分析现有数据去糟取精。为了达到质量

控制的目的，选定人参皂苷 Rb1、Rb2、Rc、Rd、
Re以及Rg1作为参考标准来衡量人参产品有效成分

量和产品质量。各国政府改进并执行对人参产品的

进出口（特别是野山参）规章制度，以面对市场快

速增长的挑战。国家药典有必要及时更新关于人参

及其产品的信息。具有高灵敏度和专属性的分析方

法，尤其是高效液相色谱串联耦合质谱的应用，不

仅简化了分析过程，而且还可以在人参中发现新的

分子结构。只有数据和信息综合成为系统，有机互

动、彼此相互依靠才能指导对人参的进一步研究和

开发。 
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