
124  2019, Vol.40, No.08             食品科学	 ※成分分析
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摘  要：比较不同年生和不同部位人参中单体皂苷、总皂苷、总多糖、氨基酸、蛋白质的含量差异，旨在为全

面评价及综合利用人参提供参考依据。采用超高效液相色谱法、香草醛-硫酸显色法、苯酚-硫酸显色法、阳离子

交换色谱法、杜马斯燃烧法分别对不同年生及不同部位的人参中单体皂苷、总皂苷、总多糖、17 种氨基酸、粗

蛋白的含量进行测定，比较其差异。不同年生（3～6 a）样品中单体皂苷、总皂苷、氨基酸、粗蛋白含量为6 a
生人参最高，分别为30.94、59.77、96.53、170.11 mg/g；总多糖含量为5 a生最高，为22.80 mg/g。5 a生根的不

同入药部位（芦头/主根/侧根/须根）样品中总多糖、氨基酸、粗蛋白含量为芦头最高，分别为25.94、121.76、
193.36 mg/g；单体皂苷和总皂苷含量为须根最高，分别为75.01、67.94 mg/g。5 a生不同生物学部位（根/茎/ 

叶/花）人参样品中总多糖含量为叶最高，为35.09 mg/g；单体皂苷、总皂苷、氨基酸、粗蛋白含量为花最高，分别

为105.99、113.78、137.53、255.05 mg/g。人参皂苷生物活性研究表明，不同年生皂苷含量为6 a生人参最高，5 a生
不同部位中皂苷含量为人参花中最高，从营养成分更全面的角度分析，亦是6 a生人参和5 a生人参花中营养成分含

量更高。
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Abstract: In order to provide a guidance for the overall evaluation and comprehensive utilization of ginseng, we compared 

the contents of ginsenosides, total sapoins, total polysaccharides, amino acids and protein in different parts of ginseng 

of different ages. Ultra-high performance liquid chromatography, the vanillin-sulfuric acid method, the phenol-sulfuric 

acid method, cation-exchange chromatography and Dumas combustion method were adopted to determine the contents of 

ginsenosides, total sapoins, total polysaccharides, 17 amino acids and crude protein. Among samples with different ages 

(3–6 years old), 6-year-old ginseng roots had the highest contents of ginsenosides, total sapoins, amino acids and crude 

protein, which were 30.94, 59.77, 96.53, and 170.11 mg/g, respectively. The content of total polysaccharides was the highest 

in 5-year-old ginseng roots (22.80 mg/g). The highest contents of polysaccharides, amino acids and crude protein of 25.94, 

121.76, and 193.36 mg/g, respectively were found in rhizome among different medicinal parts of 5-year-old ginseng (rhizome, 

main root, lateral root and fibrous root), whereas fibrous root had the highest contents of ginsenosides and total sapoins (75.01 

and 67.94 mg/g). Among different biological parts (root, stem, leaf and flower) of 5-year-old ginseng, leaves contained the 

highest total polysaccharides (35.09 mg/g), while flowers had the highest contents of ginsenosides, total sapoins, amino 

acids and crude protein, which were 105.99, 113.78, 137.53 and 255.05 mg/g, respectively. This study showed that among 

ginseng samples with different ages, 6-year-old ginseng roots had the highest content of saponins, and among different parts 

of 5-year-old ginseng, ginseng flowers have the highest content of saponins, with important biological activities. From a 

nutritional viewpoint, 6-year-old ginseng roots and 5-year-old ginseng flowers had higher levels of nutrients.
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人参（Panax ginseng C.A. Mey.）是五加科植物人参

的干燥根和根茎，具有大补元气，补脾益肺、生津养血、

安神益智等功效
[1]
。人参作为一种传统药物已有数千年

的食用和药用历史，现代研究表明，人参具有抗癌
[2-3]

、 

抗糖尿病
[4]
、抗衰老

[5-6]
、抗抑郁

[7]
、抗炎

[8-9]
、增强免疫 

力
[10-11]

等多种医疗保健功效，同时也是食品加工、临床及

保健的重要原料
[12-14]

。人参的多个部位可以作为食用
[15-16]

和药用
[17-18]

，作为典型的多年生草本植物，产品质量起伏

较大，一直是人们关注的焦点。

人参的主要活性成分包括皂苷、维生素、多糖、蛋

白质、有机酸、氨基酸及多肽等
[19-23]

。近年来，有关人参

的研究主要集中在有效成分的分析及药理作用上
[24-25]

，但

综合对比分析人参不同生长年限及不同部位（包括入药

部位和生物学部位）的化学成分差异报道较少。本实验

对比分析不同年生及不同部位人参单体皂苷、总皂苷、

总多糖、氨基酸、蛋白质含量，并进行详细分析，以期

为它们的实际应用提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

3～6 a生人参，5 a生人参芦头、主根、侧根、须

根，茎、叶、花须由吉林中森药业种植基地提供，并经

吉林农业大学中药材学院李伟教授鉴定。将样品粗粉过

筛（60 目），装袋，标记对应名称3～6 a生人参编号分

别为A1、A2、A3、A4；5 a生人参芦头、主根、侧根、

须根编号分别为B1、B2、B3、B4；5 a生人参根、茎、

叶、花编号分别为C1、C2、C3、C4。
人参单体皂苷标准品Rg1、Re、Rf、Rh1、Rg2、

Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd、香兰素 上海源叶生物科

技有限公司；氨基酸混合标准液（H型） 日本Woke 
公司；甲醇、乙腈（均为色谱纯） 美国Thermo Fisher
公司；超纯水（Milli-Q Advantage A10超纯水器制备）；

EDTA基准物质、硅藻土、锡箔纸 意大利VELP公司；

葡萄糖 国药集团化学试剂有限公司；苯酚 天津市

光复精细化工研究所；浓硫酸、正丁醇、盐酸（均为分

析纯） 北京化工厂。

1.2 仪器与设备

7 5 2 N紫外分光光度计  上海仪电分析仪器有

限公司；NDA701杜马斯快速定氮仪  意大利VELP 

公司；L-8900全自动氨基酸分析仪  日本Hi tach i 

公司；ACQUITY UPLC H-Class超高效液相色谱仪  

美国Waters公司；MS204S电子分析天平 瑞士Mettler 

Toledo公司；Milli-Q Advantage A10超纯水器 美国

Millipore公司；低速台式大容器离心机 上海菲恰尔分

析仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 人参单体皂苷的测定

对照品溶液的制备：精密称取适量人参皂苷对照

品，用甲醇溶解配制成人参皂苷Rg1、Re、Rf、Rh1、

Rg2、Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd质量浓度分别为0.324、
0.288、0.302、0.326、0.224、0.258、0.264、0.270、
0.282、0.328 mg/mL的混合对照品溶液，取适量置于进样

瓶，进行上机检测，得标准品色谱图（图1A）。

供试品溶液的制备：准确称取人参粉末加入25 mL

甲醇混合，超声提取30 min两次，以8 000 r/min离心

5 min，合并提取液至旋转蒸发瓶中进行干燥，将干燥

物转移到5 mL容量瓶中，并用甲醇定容，用标准人参

皂苷或提取样品的混合物溶解于5 mL甲醇中，过滤到

（0.22 μm）样品瓶中进行分析。采用Acquity UPLC H-级
C18柱（2.1 mm×50 mm，1.7 μm）。乙腈和超纯水为洗

脱剂，采用梯度洗脱法分离人参皂苷，流速1.0 mL/min，

进样量20 μL，检测波长203 nm。人参典型样品色谱图见

图1B。
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1～10.分别为Rg1、Re、Rf、Rh1、Rg2、Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd。
图 1 人参皂苷混合标准品（A）和人参样品（B）色谱图

Fig. 1 Chromatograms of mixture of gensenoside standards (A) and 

ginseng sample (B) 

1.3.2 人参总皂苷的测定

总皂苷标准曲线的绘制：精密称取人参皂苷Re对照

品10 mg于5 mL容量瓶中，加甲醇适量溶解并定容至刻

度，配制成1 mg/mL的人参皂苷Re的标准溶液。取7 支试

管依次加入0、20、40、60、80、100、120 μL人参皂苷

Re标准溶液，甲醇补充至200 μL，充分混匀后，在80 ℃
干燥，加入8%香兰素和72% H2SO4溶液在60 ℃进行显色

反应10 min，放到冷水中10 min，于544 nm波长处测定吸

光度，以甲醇为空白对照。以人参皂苷Re标准品溶液质

量浓度为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。回

归方程为Y=1.026X－0006 3，R2=0.998 2。
供试品溶液的制备：准确称取人参粉末0.5 g，加

15 mL水饱和正丁醇，在50 ℃超声提取30 min两次，以

8 000 r/min离心5 min，提取两次的溶剂合并后与20 mL
蒸馏水混合，静止30 min后，8 000 r/min离心5 min，
将上清液转移至50 mL容量瓶中，用甲醇定容。取萃

取液200 μL至试管中，在80 ℃干燥，加入8%香兰素和

72% H2SO4溶液在60 ℃进行显色反应10 min，然后放到冷

水中10 min。以人参皂苷Re作为人参总皂苷的标准品，

用紫外分光光度计于544 nm波长处测定吸光度。

1.3.3 人参总多糖的测定

总多糖标准曲线得绘制：精密称取葡萄糖标准品

10 mg于10 mL容量瓶中，蒸馏水定容至刻度，配制成

1 mg/mL的葡萄糖标准溶液。取7 支试管依次加入0、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2 mL葡萄糖标准溶液，蒸馏

水补充至2 mL，充分混匀后，依次取出0.5 mL不同质量

浓度标准品至试管中加入6%苯酚0.5 mL，加入质量分数

为98%浓硫酸2.5 mL，室温放置30 min冷却，于490 nm波

长处测定吸光度，空白对照以蒸馏水代替糖溶液。以葡

萄糖质量浓度为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲

线。回归方程为Y=0.010 6X－0.006 3，R2=0.998 9。
供试品溶液的制备：准确称取人参粉末0.5 g，加入

10 mL蒸馏水在50 ℃超声提取30 min两次，将两次滤液

合并获得上清液，上清液中加入无水乙醇，在4 ℃过夜

沉淀，离心后加入50 mL蒸馏水在50 ℃超声溶解沉淀，

取1 mL提取液稀释10 倍，用苯酚-硫酸比色法测定人参

总多糖的含量。用紫外分光光度计于490 nm波长处测定

吸光度。

1.3.4 人参氨基酸的测定

氨基酸标准图谱的绘制：氨基酸混合标准液组分：

天冬氨酸（Asp）、苏氨酸（Thr）、丝氨酸（Ser）、

谷氨酸（Glu）、脯氨酸（Pro）、甘氨酸（Gly）、丙

氨酸（Ala）、半光氨酸（Cys）、缬氨酸（Val）、甲硫

氨酸（Met）、异亮氨酸（Ile）、亮氨酸（Leu）、酪氨

酸（Tyr）、苯丙氨酸（Phe）、赖氨酸（Lys）、组氨酸

（His）、精氨酸（Arg），各组分浓度均为2.5 mmol/L。
用0.1 mol/L HCl溶液将混合标准液稀释1 000 倍，取适

量置于进样瓶，参考标准GB/T 5009.124—2003《食品中

氨基酸的测定》对标准品进行上机测试，得标准氨基酸

色谱图（图2A）。设定通道1（VIS 1）位570 nm波长通

道，通道2（VIS 2）位440 nm波长通道，除Pro在VIS 2显
示外，其余16 种氨基酸组分均在VIS 1显示，人参样品典

型氨基酸色谱图见2B。
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1～17.分别为Asp、Thr、Ser、Glu、Pro、Gly、Ala、
Cys、Val、Met、Ile、Leu、Tyr、Phe、Lys、His、Arg。
图 2 氨基酸混合标准品（A）和人参样品（B）色谱图

Fig. 2 Chromatograms of mixture of amino acid standards (A) and 

ginseng sample (B)

水解氨基酸试样制备：准确称取人参粉末0.5 g，置

于35 mL水解管中；加6 mol/L HCl溶液20 mL，拧紧螺旋

塞密封；超声10 min；于恒温干燥箱中110 ℃水解22 h，
水解结束冷却至室温，每管取800 μL至小试管，70 ℃真

空干燥挥干溶剂；用0.22 μm水系针头过滤器过至样品

瓶，上机备用。

1.3.5 人参粗蛋白的测定。

氮量标准曲线的绘制：准确称取乙二胺四乙酸
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（ethylenediaminetetraacetic，EDTA）（基准物质）0、
10、20、30、40、50、60、70、80、90、100 mg，置

于锡箔纸中，紧密包裹，用压样器排除内部空气，压

实，依次放入仪器自动进样器样品槽中，盖上进样器盖

子保持密闭空间，上机检测。以EDTA总氮量为横坐标

（X）、峰面积为纵坐标（Y）绘制标准曲线，得回归

方程Y=1.761 93×10－3
＋2.998 786×10－4X－1.497 155× 

10－9X 2
＋1.614 818×10－14X 3

，R2=0.999 9。
粗蛋白试样的制备：准确称取人参粉末50 mg，参照

1.3.5节方法进行上机测试。取压实的空锡箔纸作为空白

试样。

1.4 数据处理

所有数据采用IBM SPSS Statistics 19.0和Origin 8.0软
件处理，应用单因素方差分析对数据进行显著性分析。

所有数据以 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 不同年生人参有效成分含量

不同年生人参单体皂苷含量如表1所示，人参总皂苷

含量如图3所示，随着生长年限的增长，人参皂苷含量呈逐

年增加趋势，人参10 种单体皂苷含量分别为9.26、23.72、
25.93、30.94 mg/g，均具有显著性差异（P＜0.05），总皂苷

含量分别为24.6、43.39、51.39、59.77 mg/g，且3～4 a生人

参间皂苷含量增加最快，随着参龄的增加，皂苷含量呈

逐年上升的趋势，但增加幅度随参龄的增加而减少。其

中Rg1、Re、Rb1含量随参龄变化较大，其总量分别占3、
4、5、6 a生的65%、64%、77%、76%。

表 1 不同年生及不同部位人参单体皂苷含量

Table 1 Ginsenoside contents in ginseng samples from different  

ages and parts

mg/g

样品 Rg1 Re Rf Rh1 Rg2 Rb1 Rc Rb2 Rb3 Rd 总和

A1 1.55±0.12c 2.80±0.10d 0.65±0.07c 0.02±0.01a 0.14±0.01c 1.65±0.10d 1.00±0.01c 0.85±0.03d 0.15±0.01c 0.45±0.03c 9.26±0.49d

A2 6.75±0.07b 3.95±0.02c 1.40±0.04b 0.03±0.01b 0.17±0.01c 4.55±0.07c 2.85±0.07a 2.35±0.10b 0.25±0.02a 1.40±0.04a 23.72±0.45c

A3 9.05±0.11a 4.85±0.09b 1.35±0.03b 0.03±0.01b 0.25±0.01b 6.15±0.08b 1.95±0.04b 1.40±0.01c 0.20±0.02b 0.70±0.02b 25.93±0.42b

A4 9.95±0.11a 6.25±0.18a 1.55±0.14a 0.05±0.01ab 0.29±0.02a 7.35±0.18a 2.45±0.07ab 2.10±0.06a 0.25±0.01a 0.70±0.02b 30.94±0.80a

B1 10.13±0.18c 5.36±0.14b 2.20±0.10c 0.07±0.02a 0.31±0.02a 7.39±0.13b 2.05±0.03b 1.75±0.03c 0.20±0.01c 0.60±0.02b 30.06±0.68b

B2 11.65±0.21ab 2.05±0.10c 1.70±0.05d 0.05±0.01a 0.23±0.02b 4.45±0.11d 1.95±0.03b 1.55±0.03c 0.15±0.01c 0.45±0.02c 24.23±0.59c

B3 9.75±0.19bc 4.95±0.05b 1.80±0.07b 0.05±0.01a 0.27±0.03b 5.65±0.06c 2.01±0.05b 2.10±0.09b 0.45±0.03b 1.08±0.04b 28.11±0.61b

B4 12.60±0.21a 11.95±0.16a 4.80±0.04a 0.06±0.02a 0.33±0.03a 11.70±0.25a 10.50±0.17a 8.90±0.07a 1.10±0.03a 6.00±0.12a 67.94±1.10a

C1 9.05±0.15c 4.85±0.13c 1.35±0.05c 0.03±0.01a 0.25±0.01b 6.15±0.08c 1.95±0.12b 1.40±0.03c 0.20±0.01c 0.70±0.01c 25.93±0.60c

C2 1.25±0.07d 2.10±0.06d 0.35±0.02d 0.01±0.00b 0.01±0.00c 0.45±0.01d 0.25±0.01c 0.45±0.01d 0.15±0.01d 0.35±0.01d 5.37±0.20d

C3 15.30±0.27b 32.55±0.25b 2.55±0.08a 0.08±0.02ab 0.43±0.03a 8.50±0.14a 1.70±0.01b 10.05±0.18a 5.70±0.09a 12.95±0.13b 89.81±1.20b

C4 19.00±0.31a 39.70±0.29a 1.80±0.04b 0.06±0.01ab 0.38±0.02a 7.35±0.23b 8.50±0.25a 8.50±0.18b 0.90±0.06b 19.80±0.34a 105.99±1.73a

注：肩标不同字母表示差异显著（P＜0.05）。下同。

人参总多糖含量如图4所示，3、4、5、6 a生人参的

总多糖含量分别为12.48、18.86、22.80、19.84 mg/g，5 a
生＞6 a生＞4 a生＞3 a生，且6 a生与4 a生人参没有显著

差异（P＞0.05），表明3～5 a生人参总多糖随着参龄的

增加呈逐年上升的趋势，但6 a生多糖含量有所降低；人

参氨基酸含量如表2所示，3～6 a生人参的氨基酸含量分

别为93.34、71.21、65.77、96.53 mg/g，6 a生＞3 a生＞

4 a生＞5 a生，且具有显著性差异（P＜0.05），表明，

3～5 a生人参氨基酸含量随着参龄的增加呈逐年递减趋

势，但6 a生含量有所增加，且要高于3 a生人参含量。不

同年生人参粗蛋白含量如图5所示，3～6 a生人参的粗蛋

白含量为155.06、156.14、163.89、170.11 mg/g，6 a生＞ 

5 a生＞4 a生＞3 a生，且3 a生与4 a生没有显著性差异 

（P＞0.05），5 a生与6 a生没有显著性差异（P＞0.05）。
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不同字母表示差异显著（P＜0.05）。下同。

图 3 不同年生及不同部位人参总皂苷含量

Fig. 3 Total saponin contents in ginseng samples from different  

ages and parts
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图 4 不同年生及不同部位人参总多糖含量

Fig. 4 Total polysaccharide contents in ginseng samples from different 

ages and parts
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图 5 不同年生及不同部位人参粗蛋白含量

Fig. 5 Total crude protein contents in ginseng samples from different 

ages and parts

2.2 5 a生人参根的不同入药部位有效成分含量

人参单体皂苷含量如表1所示，芦头、主根、侧根、
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须根中人参10 种单体皂苷含量分别为30.06、24.23、
28.11、67.94 mg/g，须根＞芦头＞侧根＞主根，但芦头与

侧根间没有显著性差异（P＞0.05）；人参总皂苷含量如

图3所示，芦头、主根、侧根、须根中总皂苷含量分别为

55.11、45.23、47.14、75.01 mg/g，须根＞芦头＞侧根＞

主根，但主根和侧根间没有显著性差异（P＞0.05），芦

头和须根间有显著性差异（P＜0.05）。人参总多糖含量

如图4所示，根的不同入药部位芦头、主根、侧根、须根

中总多糖含量分别为25.94、22.39、21.13、24.93 mg/g，
芦头＞须根＞主根＞侧根，但芦头、主根、须根间没有

显著性差异（P＞0.05）；人参氨基酸含量如表2所示，

芦头、主根、侧根、须根中氨基酸含量分别为121.76、
90.33、95.60、100.26 mg/g，芦头＞须根＞侧根＞主根，

但主根和侧根间没有显著性差异（P＞0.05）；人参粗蛋

白含量如图5所示，芦头、主根、侧根、须根中粗蛋白含

量分别为193.36、142.15、145.47、154.80 mg/g，芦头＞ 

须根＞侧根＞主根，但主根和侧根间没有显著性差异 

（P＞0.05）。

2.3 5 a生人参不同生物学部位有效成分含量测定

人参单体皂苷含量如表1所示，不同生物学部位根、

茎、叶、花中人参单体皂苷含量为25.93、5.37、89.81、
105.99 mg/g，花＞叶＞根＞茎，均具有显著性差异 

（P＜0.05），表明同一年生不同生物学部位中单体皂苷

含量差异性很大，且花中单体皂苷含量是茎的19.7 倍；

人参总皂苷含量如图3所示，根、茎、叶、花中总皂苷含

量为51.39、23.69、100.65、113.78 mg/g，花＞叶＞根＞

茎，均具有显著性差异（P＜0.05），且花中总皂苷含量

是茎中的4 倍。

人参总多糖含量如图4所示，不同生物学部位根、

茎、叶、花中人参总多糖含量分别为22.80、13.46、
35.09、31.44 mg/g，叶＞花＞根＞茎，但叶和花间没有

显著性差异，且花中总多糖含量是茎中的2.3 倍。人参

氨基酸含量如表2所示，根、茎、叶、花中人参氨基酸含

量分别为65.77、50.23、97.74、137.53 mg/g，花＞叶＞ 

根＞茎，且均具有显著性差异（P＜0.05），且花中氨

基酸含量是茎的2.7 倍。人参粗蛋白含量如图5所示，5 a
生不同生物学部位中粗蛋白含量分别为164.60、84.96、
145.41、255.05 mg/g，花＞根＞叶＞茎，均具有显著性

差异（P＜0.05），且花中粗蛋白含量是茎中的3 倍。

3 讨 论

3.1 不同年生有效成分的比较

人参的生长年限被认为是影响人参品质的重要因素

之一。人参的次级代谢产物皂苷是一种固醇类化合物，

三萜皂苷，有重要的生物活性，多糖、氨基酸、蛋白质

等初级代谢产物在人参的生长发育过程中必不可少，其

也在很大程度上体现人参的营养价值。本实验从不同年

生人参有效成分测定结果发现，3～6 a生人参10 种单体

皂苷含量和总皂苷含量呈逐年上升趋势，3～4 a生人参中

人参皂苷含量增长最快，4～6 a间增加缓慢，且人参皂苷

Rg1、Re、Rb1的含量随着参龄变化较大，人参皂苷的总

量随着参龄的增加而增加，但增加幅度随着参龄的增长

呈减少的趋势，与石威等
[26]

的研究结果一致，说明，人

参的生长年限是皂苷含量增加的主要因素之一；人参多

糖含量在3～5 a内呈递增趋势，但6 a生人参总糖含量有

所降低，与4 a生含量无明显差别，与白雪媛等
[27]

的研究

结果相似，说明人参多糖的积累与参龄非正相关；人参

氨基酸含量在3～5 a内成递减趋势，但6 a生含量有所增

加，且要高于3 a生含量，这与岳彬
[28]

研究的不同年生人

参根中氨基酸含量有增有减结果一致；人参蛋白含量随

着参龄的增长稍有增加，但增加幅度不明显，说明生长

年限对粗蛋白含量的影响不大。

3.2 5 a生人参不同部位有效成分的比较

根据卫生部[29]规定，强调“5 a及5 a以下人工种植

参”可以作为新资源食品。通过对5 a生人参根的不同入

表 2 不同年生及不同部位人参氨基酸含量

Table 2 Amino acid contents in ginseng samples from different ages and parts

mg/g

样品 Asp Thr Ser Glu Gly Ala Cys Val Met Ile Leu Tyr Phe Lys His Arg Pro 总和

A1 8.50±0.05b 3.13±0.02a 2.71±0.01a 14.41±0.12b 3.85±0.01a 4.74±0.02b 0.40±0.04c 3.84±0.03a 0.00±0.00b 6.05±0.05a 2.16±0.01ab 3.35±0.02a 7.62±0.06a 0.56±0.02a 1.96±0.01b 26.53±0.36ab 3.51±0.08c 93.34±0.91b

A2 6.40±0.04c 2.32±0.01b 1.70±0.01b 7.28±0.09c 2.06±0.07c 4.56±0.02bc 0.53±0.01a 3.45±0.03b 0.10±0.001a 5.08±0.08b 2.06±0.08b 2.81±0.08b 1.55±0.01d 0.29±0.01c 1.53±0.06c 24.86±0.29b 4.64±0.07b 71.21±0.96c

A3 6.13±0.08c 2.18±0.02b 1.58±0.01b 6.62±0.07c 1.42±0.02d 4.34±0.06c 0.50±0.01ab 3.07±0.03c 0.11±0.001a 4.37±0.09c 1.84±0.06c 2.43±0.02c 2.78±0.10c 0.25±0.02c 1.39±0.01c 21.59±0.24c 5.16±0.06a 65.77±0.88d

A4 9.15±0.11a 3.15±0.02a 2.53±0.01a 16.28±0.21a 3.65±0.06b 5.15±0.02a 0.47±0.02b 3.79±0.12a 0.10±0.00a 6.03±0.13a 2.39±0.07a 3.36±0.04a 5.67±0.07b 0.46±0.04a 2.25±0.01a 28.80±0.24a 3.30±0.05c 96.53±1.22a

B1 13.60±0.12a 4.72±0.08a 4.04±0.08a 24.01±0.24a 6.47±0.09a 6.97±0.05a 0.56±0.01a 5.95± 0.05a 0.16±0.01a 9.14±0.14a 3.32±0.06a 4.87±0.06a 5.57±0.08b 0.40±0.01b 6.44±0.13b 23.79±0.18ab 4.83±0.04b 121.76±1.27a

B2 8.70±0.04c 3.35±0.07c 2.86±0.05c 12.19±0.20c 4.46±0.03c 5.23±0.07c 0.39±0.01b 3.93±0.16c 0.16±0.01a 6.53±0.09c 2.64±0.02bc 3.98±0.02b 4.24±0.04d 0.46±0.01a 7.92±0.24a 21.46±0.22b 7.31±0.06a 90.33±1.40c

B3 8.78±0.04c 3.36±0.01c 2.63±0.02c 14.91±0.18b 3.60±0.06d 4.40±0.02d 0.37±0.03b 3.84±0.08c 0.09±0.001b 6.16±0.23c 2.48±0.06c 3.50±0.06c 6.55±0.28a 0.46±0.03a 4.83±0.25c 29.23±0.22c 2.99±0.10d 95.60±1.77c

B4 10.27±0.12b 3.98±0.04b 3.25±0.08b 15.98±0.23b 4.84±0.06b 5.52±0.05b 0.41±0.01b 4.76±0.07b 0.10±0.00b 7.35±0.06b 2.75±0.08b 4.05±0.05b 5.25±0.07c 0.40±0.01b 4.36±0.08d 25.07±0.21a 3.66±0.04c 100.26±1.27b

C1 6.13±0.11b 2.18±0.06c 1.58±0.02d 6.62±0.12c 1.42±0.04d 4.34±0.09c 0.50±0.01c 3.07±0.04c 0.11±0.00c 4.37±0.09c 1.84±0.06c 2.43±0.12c 2.78±0.04c 0.25±0.01c 1.39±0.04c 21.59±0.12a 5.16±0.06b 65.77±1.03c

C2 6.07±0.17b 2.43±0.02c 2.41±0.05c 8.28±0.12b 4.86±0.08c 3.52±0.11c 0.36±0.01b 3.35±0.06c 0.20±0.01b 4.80±0.14c 1.72±0.08c 2.37±0.06c 2.23±0.08d 0.28±0.03bc 1.35±0.07c 3.41±0.13d 2.60±0.10c 50.23±1.32d

C3 11.29±0.14a 5.13±0.09b 4.79±0.09b 15.65±0.26a 10.04±0.16a 6.85±0.06b 0.49±0.02b 6.93±0.13b 0.21±0.2b 10.11±0.18b 3.93±0.07b 5.14±0.20b 2.97±0.04b 0.29±0.02b 2.97±0.10b 5.83±0.07c 5.13±0.07b 97.74±1.90b

C4 12.63±0.18a 6.37±0.14a 5.76±0.08a 14.50±0.16a 9.30±0.07b 11.13±0.12a 1.07±0.03a 11.05±0.15a 0.33±0.01a 15.73±0.16a 6.10±0.11a 7.56±0.08a 4.58±0.09a 0.49±0.02a 3.45±0.07a 18.57±0.37b 8.91±0.25a 137.53±2.09a
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药部位和不同生物学部位的营养成分进行分析，结果表

明人参各部位的营养成分较为全面。5 a生人参根的不同

入药部位中须根的单体皂苷和总皂苷含量最高，分别为

67.94、75.01 mg/g，且5 a生人参根的不同入药部位中10 种
单体皂苷和总皂苷含量比值分别为芦头∶主根∶侧根∶须根= 
1.2∶1.0∶1.2∶2.8和1.2∶1.0∶1.0∶1.3，表明同一年生人参的

不同入药部位皂苷含量有所差异，且都以主根含量为最

低；总多糖、氨基酸、粗蛋白含量均为芦头最高，分别为

25.94、121.76、193.36 mg/g，且总多糖、氨基酸、粗蛋

白的比值分别为芦头∶主根∶侧根∶须根=1.2∶1.1∶1.0∶1.2、
1.3∶1.0∶1.0∶1.1和1.9∶1.0∶1.7∶3.0，总多糖含量为侧根最

低，氨基酸、粗蛋白含量为主根最低，其不同部位的有

效成分的含量差异显著。

5 a生人参不同生物学部位中花的单体皂苷、总皂

苷、氨基酸和粗蛋白含量最高，分别为105.99、113.78、
137.53、255.06 mg/g，且单体皂苷、总皂苷、氨基酸

和粗蛋白比值分别为根∶茎∶叶∶花=4.8∶1.0∶16.7∶19.7、
2.2∶1.0∶3.6∶4.0、1.3∶1.0∶1.9∶2.7和1.9∶1.0∶1.7∶3.0，
表明同一年生人参的不同入药部位有效成分含量均有

所差异，且都以茎中的含量最低；总多糖含量为叶中

最高，为35.09 mg/g，且不同部位的比值为根∶茎∶叶∶ 
花=1.7∶1.0∶2.6∶2.3。

人参皂苷具有重要的生物活性，本研究表明，不同

年生及不同部位中皂苷含量为6 a生人参和5 a生人参花中

最高，从营养成分更全面的角度分析，亦是6 a生人参和

5 a生人参花中营养成分含量更高。人参茎、叶、花等部

位研究起步较晚，广度及深度都远不及人参根，其相关

质量标准，药理活性评价等内容仍待完善。在科研和临

床中人参叶常与人参茎混用，扩大了人参药材的药用部

位，实现了对珍贵的人参资源的充分利用
[30]

，且人参须

的价格远低于人参主根的价格，从原料成本角度分析，

更适合投料
[31]
。
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