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人参属植物果实活性成分及其加工利用研究进展
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摘要：人参属植物果实可作为功能性食品原料和药品开发资源，其提取物在保健食品领域及医学领域实现初步应用转

化，显示出市场潜力。文章选取人参、西洋参、三七、竹节参、珠子参 5 种临床常用人参属植物，系统阐述了其果实的生

物活性成分、药用价值及开发利用现状的研究进展。
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Abstract: The fruits of Panax species can serve as raw materials for functional foods and as resources for drug development. Their extracts 

have achieved preliminary translational applications in the fields of health food and medicine, demonstrating market potential. This article 

selects five Panax species commonly used in clinical practice, including P. ginseng C. A. Mey., P. quinquefolium L., P. notoginseng (Burk.) F. 

H. Chen, P. japonicus C. A. Mey., and P. japonicus C. A. Mey. var. major (Burk.) C. Y. Wu et K. M. Feng, and systematically elaborates on the 

research progress regarding the bioactive components, medicinal value, and current status of development and utilization of their fruits.
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目前，分布于中国的人参属植物有 7 种，另有 3 个变

种 ，其 中 5 种 被 广 泛 应 用 于 临 床 ，分 别 为 人 参（Panax 

ginseng C. A. Mey.）、西洋参（Panax quinquefolium L.）、三

七（Panax notoginseng （Burk.） F. H. Chen）、竹节参（Panax 

japonicus C. A. Mey.）以及珠子参（Panax japonicus C. A. 

Mey. var. major （Burk.） C. Y. Wu et K. M. Feng），该 5 种人

参属植物传统入药部位均为地下根及根茎。

目前，有关人参、西洋参、三七、竹节参、珠子参的研

究多聚焦于其根部，从根部扩展到茎、叶等非传统药用部

位的研究较少，相比之下，花、果等非传统药用部位的研

究尚未见报道。多项研究表明，人参属植物果实每年均

能采收且不影响其他部位生长，与根部类似的是，果实等

非传统药用部位同样含有丰富的化学成分（见图 1），如皂

苷、多糖等［1-5］，具有镇痛、抗血栓、抗疲劳等多种药理作

用［6-10］。其中人参叶已被中国药典收录为药材［11］。人参

茎叶总皂苷已被用作参芍胶囊、参芍片、益心宁神片、参

芪降糖胶囊等益气通脉药品的有效成分；西洋参茎叶总

皂苷、三七茎叶皂苷也被应用于临床［11］。虽然人参、西洋

参、三七、竹节参、珠子参的花蕾和果实等非传统用药部

位取得了较好的研究效果，但与根、茎、叶相比，对果实的

研究相对薄弱。文章拟针对人参属 5 种植物果实的现有

研究进展进行综合论述，以期为人参属植物全植株的高

效利用及其相关产业的可持续发展提供依据。
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1　人参属植物果实生物活性成分研究进展

1.1　皂苷类

人参皂苷类化合物是人参属植物果实中的主要化学

成分，目前已分离得到多种皂苷类化合物，主要包括达玛

烷型四环三萜类皂苷（二醇型、三醇型、C-20 侧链变化型

及其他型）、奥克梯隆型和齐墩果酸型。

由表 1 可知，三七果实中皂苷类化合物种类最多，人

参果实次之；人参和西洋参果实中皂苷类化合物种类较

全面，相比之下，竹节参和珠子参果实中不含有 C-20 侧链

变化型皂苷，三七、竹节参和珠子参果实中不具有奥克梯

隆型皂苷。在临床应用上，皂苷类化合物已被用作治疗

心血管疾病的有效成分之一。

1.2　多糖

目前，有关人参属植物果实中多糖的研究主要集中

于人参和西洋参果实中多糖的分离纯化、结构分析、含量

测定等方面，有关其他 3 种植物的报道较少。

人参果实粗多糖主要由酸性杂多糖组成［12］，其单糖

组成比较复杂。刘春兰等［13］以提取人参果皂苷后的残渣

为原料，经热水提取、醇析后获得褐色粗多糖，该多糖主

要含阿拉伯糖、鼠李糖、木糖、葡萄糖、半乳糖及半乳糖醛

酸 6 种单糖残基。此外，李珊珊等［14］通过水提醇沉法得到

西洋参果总多糖，通过离子交换层析分离纯化技术得到

图 1　人参属植物根部与果实活性成分及含量差异

Figure 1　Differences in active components and content in 

roots and fruits of Panax plants

表 1　人参属 5种植物果实中皂苷类成分

Table 1　Saponins in fruits of five Panax species

人参属

人参

西洋参

三七

竹节参

珠子参

达玛烷型

二醇型

PPD、Rb1、Rb2、Rb3、Rc、Rd、

Rg3、Rh2、L1、L2、CK、Rd2、F2、

Q-L10、G-XVII、G-IX、N-Fe、

Ma-Rb1、 Ma-Rd、V-R8、Rk2、Y

Rb1、Rb2、Rb3、Rc、Rd、 Rg3、

Rh2、Ra1、Ra2、RA0、Q-L10、M-

Rb1、Q-Ⅲ
PPD、Rb1、Rb2、Rb3、Rc、Rd、

Rg3、Rh2、Rd2、F2、G-XVII、G-

IX、G-XV、G-XIII、Ra1、Mc、

Ma-N-Fe、 Ma-N-Ra1、 Ma-G-

LXXV、Ma-Mc、Ma-F-Rc1、Ma-

Rc、Ma-G-IX、N-ST4、N-Ft1、N-

K、N-FP2、N-Fa、N-Fc、N-D、N-

S、N-Q、N-Ra1、双丙二酰基-Rc、

双丙二酰基-Rb2、双丙二酰基-Rb3

Rb3、Rc、Rd、C- Ⅵ 、C-FK4、C-

FK5

Rb3、Rc、C-Ⅵ、C-FK5、C-FK6

三醇型

PPT、Re、Rg1、Rg2、

F3、25-OH-Rg2、Rh1、

Rh4、F1、F5、N-R2、Ia、

Rh5

PPD、Re、Rg1、Rh1、

Rg2、F1、Q-F6

Re、Rg1、Rg2、Rh1、N-

R1、N-FP1、F1、C-L5

C-L5、 C-L10、 Rg1、

Re、Q-E、C-FK1、N-R1

Re、Rg1、N-R1、Q-E、

C-LM1

C-20 侧链变化型

Rh6

Q-A、II

Rg5、N-SFt3、N-

SFt4、FN-A、FN-

B、FN-C、FN-D、

G-LXIX、Rk1、V-

R7、Rh4

其他型

Rh3、异人参皂苷 Rh3、Rg6

Q-F5ab、Q-F1、Q-F2、Q-F3、

Q-F4

C-FK2、C-FT4、C-LN4、C-

FK3、 C-FT2、 C-FT3、 C-

FH2、C-FT1、C-FH1、C-FM1

C-FK1、C-L10、C-FK7、C-

FK2、C-FK3、C-FT1、C-FT4

奥克梯

隆型

RT5

PF11、

RT5、

Ocotillol

齐墩果

酸型

齐 墩 果 酸 、

Ro

Ro

去 28-O-葡萄

糖 基 雪 胆 苷

Ma3 及 其 异

构体

C-V、28-去糖

竹 节 参 皂 苷

Ⅳa、C-Ⅳa

C-V、28-去糖

竹 节 参 皂 苷  

Ⅳa、C-Ⅳa

† Q-quinquenoside 为 西 洋 参 皂 苷 ；G-gypenoside 为 绞 股 蓝 皂 苷 ；Ma-malonyl 为 丙 二 酰 ；N-notoginsenoside 为 三 七 皂 苷 ；V-

vinaginsenoside 为 越 南 人 参 皂 苷 ；F-floralginsenosides 为 人 参 花 皂 苷 ；FN-floralnotoginsenosides 为 三 七 花 皂 苷 ；C-

chikusetsusaponin 为竹节参皂苷。
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中性糖和酸性糖。二者均通过水提醇沉法在不同人参属

植物果实中得到了酸性糖和中性糖，体现了该研究方向

具有一致性，值得进一步探索人参属植物果实多糖的性

质、功能及潜在应用价值。

1.3　氨基酸

目前，有关人参属植物果实中氨基酸的研究主要聚

焦于人参和西洋参果实中氨基酸的种类及其总氨基酸含

量和必需氨基酸含量等方面。人参果中富含多种氨基

酸，其中人体必需氨基酸比例较大。王继彦［15］使用氨基

酸分析仪对人参果肉中氨基酸进行了分析，结果表明，人

参 果 肉 中 含 有 16 种 以 上 氨 基 酸 ，总 氨 基 酸 含 量 为

10.423%，其中必需氨基酸含量为 3.175%。西洋参果中也

含有丰富的氨基酸类成分。金银萍等［16］利用阳离子交换

色谱和超高效液相色谱—蒸发光散射法（UPLC-ELSD）测

定了西洋参果中氨基酸含量，结果表明，西洋参果中富含

17 种常规氨基酸，氨基酸总量为 20.42 g/100 g，必需氨基

酸含量占总氨基酸的 34.07%。相比之下，西洋参果实中

必需氨基酸含量占比较高，且氨基酸总量较高。这种差

异可能是使用原料和仪器的不同造成的，上述两种方法

中，如需要对复杂样品中氨基酸进行高灵敏度、快速分

析，尤其是涉及某些特殊氨基酸的分离鉴定，需要采用阳

离子交换色谱和超高效液相色谱—蒸发光散射法进行鉴

定。不同氨基酸发挥的作用也不同，其中必需氨基酸参

与调节人体的生理功能，后续可通过对果实氨基酸含量

进行对比，选出合适的果实作为材料，制作出人参果味

饮、果脯等保健食品，开拓新市场。

1.4　挥发性成分

针对人参属植物果实中挥发性成分的研究也仅局限

在人参和西洋参果实，三七、竹节参、珠子参茎叶等地上

部分的挥发性成分报道较少，且尚无有关其果实的报道。

王继彦［15］利用色谱—质谱—计算机联用仪从人参果实中

分离出 50 余种化合物，与标准图谱核对鉴定出 26 种挥发

油成分，并测定了其相对含量。结果表明，人参果中挥发

油成分的种类及相对含量与人参其他部位有很大不同，

其中亚麻酸乙酯和十六碳酸乙酯相对含量最高，二者相

对含量之和为 48%。金银萍等［17］通过顶空固相微萃取气

相色谱质谱联用技术（HS-SPME-GC-MS）测定了西洋参

果中挥发性成分，结果表明，从西洋参果中检测出 72 种挥

发性成分，其中主要的挥发性成分为酯类物质，含量占总

挥发性成分的 70.17%。综上，人参属植物果实中主要挥

发性成分均为酯类物质，其中亚麻酸乙酯不仅可以作为

食品添加强化剂增加食品价值，还可以作为药物中间品，

用于合成一些具有特殊药理作用的化合物。而十六碳酸

乙酯在化妆品行业可用作润肤剂和乳化剂。

1.5　黄酮类

张志强［18］利用超高压液相色谱质谱仪（UPLC-QTOF/

MS）对不同人参果实的黄酮类化合物进行了全面分析，

果皮和果肉中分别检测出 73，43 种黄酮类化合物。李

影［19］研究发现，文山州砚山县及红河州建水县二、三年生

三七果梗中总黄酮含量占比为 1.36%。曲正义［20］利用多

种色谱方法对三七果中化学成分进行了提取分离，从三

七果的乙醇提取液中鉴定出 2 种黄酮苷类化合物。综上，

人参果实不同部位黄酮类成分不同且存在差异，黄酮类

化合物具有抗氧化、免疫调节、抗肿瘤等多种活性。

此外，黄系伦等［21］采用酶标仪检测法研究了竹节参

果实生长发育过程中类黄酮含量对果实呈色的影响，结

果表明，类黄酮含量不仅存在部位差异性，且在成熟时期

果皮中含量最高，对竹节参果实呈色为正向调控作用。

抗氧化作用是黄酮类成分的主要生物活性之一，可以通

过解析人参属植物果实的呈色机制培育高黄酮含量品

种，为开发新型天然抗氧化资源提供理论基础。

1.6　无机元素

王继彦［15］研究表明，人参果中含有 24 种以上无机元

素。其中 Fe、Cr、Cu、B、Mn、Sr和 Zn 为人体必需的微量元

素，Ca、Mg、P、Na 和 K 为人体必需的宏量元素。植物体内

的微量元素在产品质量提升及植物生长发育中至关重

要，目前，有关人参属植物果实质量评价数据不够全面与

充分，需进一步深入研究。

1.7　其他成分

井玥［22］从西洋参果中分离得到 β -谷甾醇和胡萝卜

苷。李乐等［23］采用超高效液相色谱—四极杆飞行时间质

谱（UPLC-Q/TOF-MS）技术对西洋参果梗的化学成分进

行了快速、全面的定性分析，鉴定或初步鉴定了 5 种甾体、

11 种有机酸及有机酸酯类、2 种糖、1 种氨基酸、4 种醇酚、

2 种酰胺和 2 种烯类。时圣明等［24］采用硅胶色谱和凝胶

色谱以及重结晶等方法，从云南文山三七果中分离得到

β-谷甾醇、胡萝卜苷和腺嘌呤核糖核苷。上述研究均从果

实中提取到了甾体化合物，该甾体化合物具有抗炎、抗癌

等多种生物活性，以天然甾体为原料，通过化学或生物转

化合成甾药或中间体已成为学术界和工业界的研究

重点［25］。

2　人参属植物果实的药用价值
人参属植物具有增强机体免疫力、调节心血管系统

以及抗肿瘤活性等积极作用，主要依赖于其有效组分五

环三萜和四环三萜的皂苷类化合物，人参属植物果实中

也含有达玛烷型四环三萜类皂苷（见表 1），因此推测人参

属植物果实具有丰富的药用价值。

2.1　血糖调节功能

人参属植物果实在血糖调节方面表现出积极作用。

Park 等［26］研究发现，红色和绿色人参浆果提取物可以通

过增加免疫力缺陷小鼠体外 β细胞的增殖增加胰岛素的

分泌，最终起到降低血糖的作用。

2.2　增强免疫作用

增强机体免疫力是人参属植物的第二大功效。杨正
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丽等［27］采用 83，166，249，332 mg/kg 人参果汁浓缩液对环

磷酰胺诱导的免疫力低下小鼠进行灌胃给药。结果表

明，人参果汁浓缩液可以增强免疫低下小鼠的免疫功能，

其中，249 mg/kg 的效果最显著。石峻岭等［28］使用相同浓

度梯度的人参果汁浓缩液对环磷酰胺诱导的免疫力低下

小鼠进行灌胃给药。结果表明，人参果实浓缩液在一定

程度上可改善环磷酰胺引起的小鼠免疫损伤作用。综

上，人参果汁浓缩液可以通过改善免疫低下小鼠的脾脏

指数，增强小鼠免疫功能。

2.3　抗肿瘤作用

人参属植物根部中富含人参皂苷，具有抗肿瘤、抗结

肠炎等作用。表 2 中列举了人参属植物果实能够抑制结

肠癌恶性进展，并通过体外试验验证了其对胰腺癌细胞

具有明显的细胞毒性。

2.4　其他药用价值

关于人参属植物果实其他药用价值方面，以人参、西

洋参果实方面的研究较多，三七次之，少数研究涉及竹节

参果实、珠子参果实在治疗水肿、尿闭方面的作用［32-33］。

在此基础上，文中提供了一些三七、竹节参以及珠子参在

果实和果梗部位的相关文献［34-40］，可以为后续人参属植

物果实部位的开发利用提供基础参考，促进五加科人参

属药用植物相关产品和产业的发展。

3　人参属植物果实的开发利用

3.1　市场潜力和实际应用价值

目前，人参属植物表现出较高的药用价值，因此人参

属植物果实正从传统药食资源转变为具有高附加值产业

的核心原料，相关研究成果直接驱动了功能性食品、化妆

品及创新药物的商业化进程。人参属植物果实的市场潜

力和实际应用价值如图 2 所示。

3.2　开发利用

3.2.1　化妆品特性与开发　人参属植物中的稀有皂苷

（如 Rg3、Rh2、Re、Rg5、F4 等）因其独特的化学结构和显

著的生物活性，成为天然药物研究的热点，极大地推动了

药妆产业的蓬勃发展。目前，关于使用人参果实稀有皂

苷（GFRS）来减少皮肤皱纹的研究较少，Li 等［41］研究表

明，GFRS 除了具有卓越的紫外线吸收特性外，还具有强

大的胶原酶和弹性蛋白酶抑制能力，有望用作抗皱治疗。

此外，Tan 等［42］研究表明，紫外线（UV）B 照射与皮肤老化

和皮肤损伤密切相关，而人参浆果稀有皂苷（GFRS）对

UVB 诱导的人类角质形成细胞和小鼠皮肤损伤有光保护

作用机制。在氧化应激下，GFRS 不仅可减轻组织中的脂

质过氧化物和铁过载，还可防止皮肤屏障损伤和胶原蛋

白流失。综上，人参果实稀有皂苷不仅可以减少皮肤皱

纹，还可以保护皮肤免受 UVB 光诱导的伤害，展现出人参

属植物果实作为化妆品方面新型功能性产品的潜力。

3.2.2　保健食品的开发　人参属植物的商业化产品已大

量出现在消费者市场，如中国的“一整根人参水”、韩国正

官 庄 饮 品 及 日 本 力 保 健 的 人 参 王 浆 型 饮 料 等 。 Kim

等［43-44］研究发现，人参属植物浆果浓缩物（GBC）有延长

寿命和增强对细胞应激的抵抗力机制。Kim 等［45］研究发

现，G-Re 可通过线粒体自噬增强线粒体功能并促进健康

表 2　人参属植物果实抗肿瘤、抗癌作用

Table 2　Anti-tumor and anti-cancer effects of fruits of Panax plants

人参属

人参

西洋参

三七

作用成分

多糖

70% 乙醇提取物

皂苷

果实提取物

研究结果

通过体外试验测试普通人参浆果多糖提取物（GBPE）和人参浆果多糖部分（GBPP）两种多糖

试剂对人结肠癌细胞的增殖作用，发现 GBPE 的抑制作用明显强于 GBPP

西洋参果实乙醇提取物可通过防治溃疡性结肠炎减少结肠癌的发病率

采用 MTT 法对三七果中 21 种皂苷进行了体外抗肿瘤活性研究，其中 7 种皂苷对 MCF-7 乳腺

癌细胞具有细胞毒活性

质量浓度为 0.05~1.0 mg/mL 时，对癌细胞显示出与浓度相关的增殖作用

参考文献

［29］

［30］

［20］

［31］

图 2　人参属植物果实的市场潜力和实际应用价值

Figure 2　Market potential and practical application value of fruits of Panax plants
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衰老，表明其具有缓解年龄相关功能下降的潜力。

3.2.3　作为新型纳米材料靶向药物递送　纳米颗粒不仅

可以包裹药物，实现药物的靶向运输，还可以作为造影

剂，应用于医学成像技术。目前研究人员力求创造新型

纳米颗粒，以减少需要真菌或微生物参与的传统合成材

料带来的毒副作用，在此情况下，天然植物提取物介导合

成的新型纳米材料应运而生。Pérez 等［46］研究表明，人参

浆果金纳米颗粒可以进一步发展为药物递送的介质，此

外，银纳米颗粒可以作为抗氧化剂、抗络氨酸酶和抗菌活

性的潜在试剂。关于人参属植物果实的研究已发展到传

统医学与现代保健领域的交汇点上，其防止屏障损伤、延

寿与抗皱等多重功效的揭示，不仅印证了传统应用的合

理性，更展现了其在现代医学与健康产业中的广阔前景。

4　结论与展望
人参属植物果实在功能性食品、化妆品等领域具有

广泛的应用价值，为人参属植物果实的开发提供了更多

可能性。目前，有关人参属植物果实化学成分及临床应

用的研究较多，但主要集中于人参及西洋参果实等方面，

且对部分人参属植物果实的药用价值研究不够深入，例

如竹节参、珠子参、金平人参等。人参属植物根部一直是

研究和利用的重点，但只关注根部而忽视其他部位，不仅

会造成资源浪费，还可能造成人参属植物的过度开采。

随着人们对健康需求的增加，药用保健会有大量市场，因

此建议未来针对部分人参属植物果实化学成分进行更加

深入的研究，将研究方向聚焦于深化人参属植物果实部

位的药用价值，为药品研发提供新资源。在人参属植物

种植过程中，合理地利用人参属植物其他部位，在不影响

植物正常生长的情况下加强果实、茎、叶等副产品的研

发，使果实、茎、花等部位从废弃物转变为有价值的原料，

这也是实现中药材资源科学、可持续利用的重中之重。

此外，推进非根部药理活性的研究，不仅可降低生产成

本，减少对根部资源的依赖，还可以实现人参属植物资源

的开发利用并增强人参产业的市场竞争力。
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