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人参皂苷在不同商品人参中的分布研究进展1 
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摘  要：商品人参种类较多，已经有大量的研究证实不同生境、生长模式、生长年限、移栽次数、加工炮制的人参商品在性

状方面会有差异，体现在药效物质基础上则是人参皂苷含量和种类也会有差异。但到目前为止，相关研究主要集中于对园参、

生晒参和红参中皂苷类成分的含量分析、分离纯化及鉴定上。基于此，将商品人参的主要化学成分人参皂苷进行系统综述，

明确不同类型和种类的人参皂苷在各种人参商品中的分布，为今后不同商品人参的药效物质基础和活性对比研究提供帮助。 
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Research progress on the distribution of ginsenosides in different commercial ginseng 
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Abstract: There are many kinds of commercial ginseng. A large number of studies have proved that commercial ginseng with 

different habitat, growth mode, harvest years, transplanting times and processing methods will have differences in characters. The 

embodiment of this difference in the pharmacodynamic substance basis is the difference in the type and content of ginsenosides. 

However, the relevant literatures mainly focused on the isolation, purification, identification, and content analysis of ginsenosides in 

garden ginseng, sundried ginseng and red ginseng so far. Therefore, in this paper, the main chemical components of ginsenosides in 

different ginseng, such as garden ginseng, mountain cultivated ginseng and red ginseng, were systematically reviewed, and the 

distribution of ginsenosides in various commercial ginseng was clarified, so as to provide help for the study of the pharmacodynamic 

substances basis and activity comparison between different commercial ginseng in the future. 
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人参为五加科人参属植物人参 Panax ginseng 

C. A. Meyer 的干燥根及根茎，具有大补元气、复脉

固脱、补脾益肺、生津养血、安神益智等功效[1]。

现代药理研究表明人参具有提高免疫力 [2]、抗肿

瘤[3]、改善心脑血管[4]、抗疲劳[5]等作用。 

根据生长模式、生长年限和移栽次数的不同，人

参商品可分为野生人参、林下山参、野山参、园参、

趴货等。栽培者为“园参”，也是目前市场销售量最

多的货品，一般多于播种后 3～6 年采收[6]；自然传播，

生长于深山密林的原生态人参为“野生人参”[7]；播

种在深山密林中任其自然生长的人参为“林下山参”，

多于播种 10 年以上收取[6]。按《野山参鉴定及分等质

量（GBT18765-2015）》规定，现在商品所称的“野山

参”即为生长 15 年以上的林下山参[7]。目前，野生人

参资源濒临枯竭，我国已将其列入《国家重点保护植

物（第二批）》中并禁止采挖，故市场上流通的商品

人参主要为园参与林下山参（含野山参）。 

“趴货”，并不是规范的商品名称，它是人参市

场和行业交流中的通俗用语，具体地趴货又分为“林

下趴”“池趴”“园趴”。其中，目前市场趴货以“林

下趴”“池趴”居多。林下趴是指把人工培育的参苗

移栽到山野林下，任其自然生长，这类在市场商品
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又称“移山参”。池趴，则是将人工培育的参苗移栽

到林下的池床中生长。据笔者前期前往人参市场考

察，目前市场趴货的销售和存货数量并不大，也非

主流人参商品。根据炮制加工方法的不同，人参又

分为鲜参、大力参、生晒参、红参、白糖参、黑参、

Sun ginseng 等。其中目前市场销售主要以生晒参和

红参为主，相关研究也主要集中于生晒参、红参、

黑参、Sun ginseng 等[8-9]。其中生晒参又分为通常所

说的未经加工的林下山参、野山参和园参。 

目前，已经有大量的研究证实[10-11]，不同生境、

生长模式、生长年限和移栽次数的人参在芦、艼、体、 

纹、须、皮、点等性状方面会有差异，体现在药效物

质基础方面则是人参皂苷的含量和种类也会有差异。

同时，随着炮制加工方法的不同，人参中的人参皂苷

的含量和种类也会发生复杂变化，同时伴有新的人参

皂苷类成分生成[12]。总之，不同的商品人参的化学成

分随着采收、加工、生长年限等因素影响而会有所不

同，功效和活性也会产生较大差异，如生晒参和红参

的差异、园参和野山参的差异等。 

但到目前为止，文献的相关研究主要集中于园

参、生晒参和红参，随着林下山参的大量上市，目

前也已经开始有相关的报道。因此，本文将对园参、

林下山参、红参等主要化学成分人参皂苷进行系统

综述，明确人参皂苷在各种商品人参中的分布，为

今后不同商品人参的药效物质基础和活性对比研究

提供帮助。 

人参皂苷是人参的主要活性成分之一，主要以

达玛烷型、齐墩果酸型、羊毛脂烷型、乌苏烷型为

母核的三萜及其苷类化合物为主，其中达玛烷型和

齐墩果酸型人参皂苷占绝大多数，已知从人参及其

炮制品、人参内生真菌、人参不同程度水解产物、

人参生物（酶、真菌、细菌）转化产物中分离和鉴

定了人参皂苷已经超过 200 个，但从商品人参中分

离得到的原生人参皂苷约为 100 个[13]。 

1  达玛烷型人参皂苷 

达玛烷型皂苷依据苷元 C-6 是否有羟基、C-17

侧链构型的差异等又可分为 4 种亚型：原人参二醇

型 （ protopanaxadiol ， PPD ）、原 人 参三 醇型

（protopanaxatriol，PPT）、奥克梯隆型（ocotillol）、

其他类型（C-17 侧链变化型，C-17 side chain varied 

type）[14]。PPD 和 PPT 型皂苷的成苷部位主要在

C-3、C-6、C-20，极少在 C-12 位成苷（12-O-人参

皂苷 Rh4
[15]）。糖基部分主要由 β-D-吡喃葡萄糖、

α-D-吡喃葡萄糖、α-L-吡喃鼠李糖、β-D-吡喃木糖、

α-L-吡喃阿拉伯糖、α-L-呋喃阿拉伯糖构成。 

1.1  PPD 型皂苷   

PPD 型人参皂苷因 C-20 绝对构型不同，又可

分为 20(S)-PPD 型与 20(R)-PPD 型，20(S)-PPD 型占

大多数，20(R)-PPD 型人参皂苷极少，至今仅从人

参中分离得到 20(R)-人参皂苷 Rg3 与 20(R)-人参皂

苷 Rh2。不同商品人参中的原人参二醇型皂苷见表

1。结构见图 1。 

表 1  不同商品人参中的 PPD 型皂苷 

Table 1  PPD type ginsenosides from different commercial ginseng 

编号 皂苷名称 C-20 构型 来源 文献 编号 皂苷名称 C-20 构型 来源 文献 

 1 人参皂苷 Ra1 S CG、RG 16-17 19 人参皂苷 Rs1 S CG、RG 16,19 

 2 人参皂苷 Ra2 S CG、RG 16-17 20 人参皂苷 Rs2 S CG、RG、BG 16,19-20 

 3 人参皂苷 Ra3 S CG、RG 18 21 人参皂苷 Rs3 S RG 27 

 4 人参皂苷 Ra4 S CG 19 22 人参皂苷 Rs11 S CG 28 

 5 人参皂苷 Ra5 S CG 19 23 丙二酰基人参皂苷 Ra3 S CG 29 

 6 人参皂苷 Ra6 S CG 19 24 丙二酰基人参皂苷 Rb1 S CG 30 

 7 人参皂苷 Ra7 S CG 19 25 丙二酰基人参皂苷 Rb2 S CG 30 

 8 人参皂苷 Ra8 S CG 19 26 丙二酰基人参皂苷 Rc S CG 30 

 9 人参皂苷 Ra9 S CG 19 27 丙二酰基人参皂苷 Rd S CG 30 

10 人参皂苷 Rb1 S CG、RG、BG、MCG 16,20-22 28 丙二酰基三七皂苷 R4 S CG 31 

11 人参皂苷 Rb2 S CG、RG、BG、MCG 16,20-22 29 绞股蓝皂苷 XVII S CG 19 

12 人参皂苷 Rb3 S CG、RG、MCG 16,21,23 30 三七皂苷 Fe S CG 32 

13 人参皂苷 Rc S CG、RG、BG、MCG 16,20-22 31 三七皂苷 R4 S CG、RG 18, 33 

14 人参皂苷 Rd S CG、RG、BG、MCG 16,20-22 32 拟人参皂苷 RC1 S CG 19 

15 20(S)-人参皂苷 Rg3 S CG、BG、SG、MCG 20-21,24-25  33 西洋参皂苷 R1 S CG、RG 16, 19 

16 20(R)-人参皂苷 Rg3 R RG、SG、MCG 25-26,21 34 越南皂苷 R16 S CG 19 

17 20(S)-人参皂苷 Rh2 S RG、BG、MCG 20-21,26 35 人参皂苷 F2 S CG 34 

18 20(R)-人参皂苷 Rh2 R MCG 21 36 人参皂苷 Rd2 S CG 34 

CG-园参  RG-红参  BG-黑参  SG-Sun ginseng  MCG-林下山参，下表同 

CG-garden ginseng  RG-red ginseng  BG-black ginseng  SG-Sun ginseng  MCG-forest ginseng, same as below 
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图 1  商品人参中的 PPD 型人参皂苷结构 

Fig. 1  Structures of PPD type ginsenosides from different commercial ginseng 

同黑参、红参等相比，园参（生晒参）中分布有

一定量的丙二酰基等人参皂苷，如化合物 23～28，化

合物 6～9，而蒸煮后的红参和黑参中未见分布，推测

可能是随着温度升高，该类成分不稳定导致发生基团

降解。同时，园参和红参中仅仅分离得到了 1 个

20(R)-PPD 型人参皂苷（16），但近年来才开始进行分

离研究的林下山参中，已经分离得到 2 个 20 (R) - PPD

型人参皂苷（16、18），因此，猜测生长年限可能会

对 PPD 型人参皂苷 20 位的构型产生一定影响。 

1.2  PPT 型皂苷   

PPT 型人参皂苷因 C-20 绝对构型不同，可分

为 20(S)-PPT 型与 20(R)-PPT 型，大部分为

20(S)-PPT 型，不同商品人参中的原人参三醇型皂

苷见表 2。结构图见图 2。同前述的 PPD 型人参

皂苷类似，目前从人参中仅分离到 20(R)-人参皂

苷 Rg2（46）[21]、20(R)-人参皂苷 Rh1（49）[20]、

6′-乙酰基 20(R)-人参皂苷 Rh1（57）[26] 3 种 PPT

型人参皂苷，但林下山参中发现的 20(R)-PPT 型

人参皂苷的种类和相对量均明显高于园参。同时，

同园参中的人参皂苷相比，红参中的人参皂苷母

核中失去 20 位糖链的类型相对量较多，和以往的

文献也已证实高温炮制会导致此位置糖链容易断

裂一致。 

1.3  奥克梯隆型人参皂苷 

奥克梯隆型皂苷是一类其侧链含有呋喃环的达

玛烷型四环三萜皂苷，主要存在于人参属植物中，

如西洋参、珠子参、喜马拉雅假人参等[39]。迄今为

止，仅从园参[40]中鉴定到了拟人参皂苷 F11（64），

红参[26]中分离得到(20S, 24R)-环氧达玛-12, 25-二

醇-3-β-D-吡喃葡萄糖苷（65），以及从林下山参[21]

中分离得到林下参皂苷 A（66）、林下参皂苷 B（67）。

结构见图 3。虽然目前林下山参的研究才刚起步，

但是其中分离得到的该类型化合物比园参和红参要

多，且化合物 64 是通过 HPLC-MS 进行鉴定而非通

过分离经 NMR 鉴定。 

1.4  其他 C-17 侧链变化型皂苷 

PPD 与 PPT 型皂苷的苷元母核与 C-17 侧链容

易发生双键移位、水加成、氧化、环氧化、脱水等

反应，从而形成的一系列皂苷，本文中统一称为其

他类型皂苷，商品人参中的其他类型皂苷见表 3，

结构图见图 4。 

2  齐墩果酸型人参皂苷 

齐墩果酸型人参皂苷是一类五环三萜类皂苷，

人参中此类型的皂苷数量比达玛烷型皂苷数量和含

量均少，人参中最主要的齐墩果酸型皂苷为人参皂

苷 Ro（114）[16,22,37]。此外，目前还从商品人参中 
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表 2  不同商品人参中的 PPT 型皂苷 

Table 2  The PPT type ginsenosides from different commercial ginseng 

编号 皂苷名称 C-20 构型 来源 文献 

37 人参皂苷 Re S CG、RG、BG、MCG 16,20-21,24 

38 人参皂苷 Re1 S CG 35 

39 人参皂苷 Re2 S CG 35 

40 人参皂苷 Re3 S CG 35 

41 人参皂苷 Re4 S CG 35 

42 人参皂苷 Re6 S CG 35 

43 人参皂苷 Rf S CG、RG、BG、MCG 16,20-21,24 

44 人参皂苷 Rg1 S CG、RG、BG、MCG 16,20-21,24 

45 20(S)-人参皂苷 Rg2 S CG、BG、MCG 20-21,24 

46 20(R)-人参皂苷 Rg2 R MCG 21 

47 20 -葡萄糖基-人参皂苷 Rf S CG、RG 16, 23 

48 20(S)-人参皂苷 Rh1 S CG、MCG 21, 36 

49 20(R)-人参皂苷 Rh1 R CG、RG、BG、MCG 20-21,26,33 

50 高丽参皂苷 R1 S CG 24 

51 三七皂苷 N S CG 35 

52 三七皂苷 R1 S CG、RG 16,35 

53 三七皂苷 R2 S CG 35 

54 yesanchinoside D S CG 35 

55 yesanchinoside E S MCG 37 

56 6′′′-乙酰基-人参皂苷 Rg3 S CG 28 

57 6′-乙酰基-20(R)-人参皂苷 Rh1 R RG 26 

58 6′-乙酰基-20(S)-人参皂苷 Rh1 S RG 26 

59 人参皂苷 Rg18 S CG 28 

60 20(S)-人参皂苷 Rf-1a S RG 38 

61 人参皂苷 F3 S BG 20 

62 6′′-乙酰基-人参皂苷 Rg1 S BG 20 

63 6′′′-乙酰基-人参皂苷 Re S BG 20 

 

 

图 2  商品人参中 PPT 型皂苷的结构 

Fig. 2  Structures of PPT type ginsenosides from different commercial ginseng 
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图 3  商品人参中奥克梯隆型人参皂苷的结构 

Fig. 3  Structures of ocotillol type ginsenosides from 

different commercial ginseng 

分离得到了人参皂苷 Ro1（115） [54]、人参皂苷

Ri（116）[55]、聚乙炔人参皂苷 Ro（117）[56]、人

参皂苷 Ro 甲酯（118） [56]、6′-O-丁酯人参皂苷

Ro（119）[38]、齐墩果酸-β-D-吡喃葡萄糖酯（120）[26]

和 3-O-β-D-吡喃葡萄糖-齐墩果酸-28-O-β-D-吡喃葡

萄糖苷（121）[37]，其中从园参中分离得到了化合

物 114～118，红参中分离得到了 114、119 和 120，

从林下山参中分离得到了化合物 114 和 121。结构

见图 5。 

3  羊毛脂烷型皂苷 

化合物（122～124）属于羊毛脂烷型四环三萜，

此类化合物特点是 C-10、C-13、C-14 上分别连有 β、

β、α、-CH3，C-20 为 R 型，人参中这种类型的三萜

皂苷并不多，目前为止仅分离得到 3 个羊毛脂烷型

四环三萜。其中羊毛脂烷-5,24-二烯-3β-醇-3-O-β-D-

吡喃葡萄糖-(6-1)-β-D-吡喃葡萄糖-(6-1)-β-D-吡喃

葡萄糖苷（122）从红参[57]中得到，羊毛脂烷-24-

烯-3β-醇-3β-D-吡喃木糖-(2′→1′′)-β-D-吡喃木糖苷

（123）从 Sun ginseng[58]中得到，羊毛脂烷-24-

烯-3β-醇-3-O-α-D-吡喃阿拉伯糖-(2′→1")-O-α-D-

吡喃阿拉伯糖苷（124）从园参 [59]中得到，结构

图见图 6。 

表 3  商品人参中的其它达玛烷型人参皂苷 

Table 3  The other dammarane-type ginsenosides from different commercial ginseng 

编号 皂苷名称 来源 文献 编号 皂苷名称 来源 文献 

68 人参皂苷 Rs4 RG、SG 12, 41 91 人参皂苷 Rh10 CG 15 

69 20(Z)-人参皂苷 Rs4 RG 38 92 人参皂苷 Rk1 BG、SG 51,20 

70 人参皂苷 Rs5 SG 12 93 人参皂苷 Rk2 SG 51 

71 人参皂苷 Rs6 SG 12 94 人参皂苷 Rk3 RG、BG、SG 20,26,51 

72 人参皂苷 Rs7 SG 12 95 吉林人参苷醇 CG 52 

73 人参皂苷 Re5 CG 35 96 高丽参皂苷 R2 CG 24 

74 人参皂苷 Re7 CG 28 97 三七皂苷 A CG 33 

75 人参皂苷 S3 MCG 42 98 三七皂苷 K CG 33 

76 人参皂苷 S4 MCG 42 99 3-酮-20(R)-人参皂苷 Rh1 RG 26 

77 人参皂苷 S5 MCG 42 100 ginsengenin S1 MCG 42 

78 人参皂苷 Rz1 SG 43 101 ginsengenin S2 MCG 42 

79 人参皂苷 SG1 BG 20 102 24, 26-二羟基-人参二醇 RG 53 

80 人参皂苷 SG2 BG 20 103 24-羟基-人参二醇 RG 53 

81 人参皂苷 Rg5 RG、SG 25, 44 104 人参皂苷 Rm1 MCG 37 

82 人参皂苷 Rg6 RG、BG 20, 45 105 人参皂苷 Rm2 MCG 37 

83 人参皂苷 Rg11 CG 15 106 人参皂苷 Rm3 MCG 37 

84 23-O-甲基-人参皂苷 Rg11 RG 38 107 人参皂苷 Rm4 MCG 37 

85 人参皂苷 Rg12 CG 46 108 越南皂苷 R8 MCG 37 

86 人参皂苷 Rg12 CG 33 109 竹节参苷 F1 MCG 37 

87 20(E)-人参皂苷 F4 RG、BG 47, 20 110 达玛-20(21),24-二烯-3,12-二醇 MCG 37 

88 人参皂苷 Rf2 RG 48 111 达玛-(20S, 25S)-环氧-3β,12β,26-三醇 MCG 37 

89 人参皂苷 Rh4 RG、BG、SG 20, 49-50 112 3β, 12β, 22E-达玛-22-烯-3,12,20,25-四醇 MCG 37 

90 12-O-葡萄糖基-人参皂苷 Rh4 CG 15 113 达玛-20(21), 24-二烯-3β, 6α,12β-三醇 MCG 37 
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图 4  商品人参中的其他达玛烷类型皂苷的结构 

Fig. 4  The structures of the other type ginsenosides from different commercial ginseng 
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图 5  商品人参中的齐墩果酸型皂苷的结构 

Fig. 5  The structures of Oleanolic acid type ginsenosides from different commercial ginseng 

 

图 6  商品人参中的羊毛脂烷型人参皂苷的结构 

Fig. 6  The structures of lanostane type ginsenosides from different commercial ginseng 

4  乌苏烷型皂苷 

化合物乌苏烷-3β, 19α, 22β-三醇-3-O-β-D-吡喃

葡萄糖-(2-1)-β-D-吡喃葡萄糖苷（125）和乌苏烷-3α, 

11β-二醇-3-O-α-D-吡喃葡萄糖-(6-1)-α-D-吡喃葡萄

糖-(6-1)-α-D-吡喃葡萄糖-(6-1)-α-D-吡喃葡萄糖苷

（126）属于乌苏烷型五环三萜类化合物，二者目前

仅从红参[57]中分离得到，结构图见图 7。 

 

图 7  商品人参中的乌苏烷型人参皂苷的结构 

Fig. 7  The structures of ursane type ginsenosides from 

different commercial ginseng 

5  讨论 

人参皂苷种类之多，生物活性之广，药理活性

的重要性和药理作用之独特，是其它中药无可比拟

的，国内外学者对人参皂苷类成分的研究持续了一

个多世纪，取得了巨大的成就。因此，深入挖掘不

同商品人参的化学成分分布，对于了解它们药效的

差异和独特的作用机制，具有重要意义。 

通过综述不难发现：（1）同黑参、红参等相比，

园参（生晒参）中分布有一定量的丙二酰基人参皂

苷，而蒸煮后的红参和黑参中未见分布，推测可能

是随着温度升高，该类成分不稳定导致发生基团降

解。（2）PPD 型人参皂苷主要以 20(S)-PPD 型为主，

之前从园参和红参中仅仅分离得到了 1 个该类型的

化合物 20(R)-人参皂苷 Rg3，但近年来才刚起步进

行分离研究的林下山参中，已经分离得到 20(R)-人

参皂苷 Rg3 与 20(R)-人参皂苷 Rh2 2 个。此外，值得

注意的是，在红参中 20(R)-人参皂苷 Rg3 比生晒参

（园参）要高。同样，PPT 型人参皂苷也存在相似的

分布规律。（3）同园参（生晒参）相比，在红参和

黑参中分布有更多种类的糖末端发生乙酰化的人参

皂苷。（4）稀有人参皂苷，尤其是奥克梯隆型皂苷

仅仅在红参和林下山参中有分布报道；乌苏烷型皂

苷则仅仅在红参中有分布。（5）人参皂苷的 PPD 与
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PPT 型皂苷的苷元母核与 C-17 侧链容易发生双键

移位、水加成、氧化、环氧化、脱水等反应，从而

形成的一系列皂苷，在本文的总结中发现，林下山

参虽然研究刚刚起步，但是已经从其中分离得到了

较大数量的 C-17 侧链高度氧化的皂苷，这有可能有

助于研究年限和皂苷种类的关系，进而用于区分林

下山参（野山参）和园参。（6）目前市场中的红参

是由园参加工而成，同园参相比，红参中的人参皂

苷母核种类更多，且明显可以看出因炮制过程的加

热导致母核发生脱水反应。（7）根据前述文献总结，

不同商品人参中的人参皂苷的糖单元部分组成没有

差别，都主要以 β-D-吡喃葡萄糖、α-D-吡喃葡萄糖、

α-L-吡喃鼠李糖、β-D-吡喃木糖、α-L-吡喃阿拉伯糖、

α-L-呋喃阿拉伯糖等几种类型组成；此外，不同商

品来源人参的糖链组成也没有明显的差别和规律。 

而实际上，除了上述主要特点之外，还仍有大

量规律有待总结。比如，以往认为奥克梯隆型皂苷

PF11 仅仅存在于西洋参中，是区分园参和西洋参的

一个重要标志物，而有文献报道从园参中通过

HPLC-MS 方法检测到了 PF11
[40]，但目前仍未有文

献报道从其中分离得到此化合物，但在本课题组的

总结中发现，近几年刚刚起步研究的林下山参有文

献报道分离得到奥克梯隆型皂苷，这和以往的认知

人参中没有奥克梯隆型皂苷有所偏差，所以，是否

生晒参（园参、林下山参）中也的确存在痕量的 PF11

有待进一步研究。因此，进一步结合化学结构特点，

通过明晰不同商品人参生境、生长模式、生长年限、

移栽次数、加工炮制和人参皂苷种类分布的差异关

系，对于深入了解不同商品人参的功效、药理活性

以及不同商品人参的药效物质基础和活差异会有较

大帮助。 
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