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基于 HPLC 与化学计量法的不同年限林下参茎、叶中皂苷类成分比较分析  
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摘  要：目的  采用HPLC 法对不同年限人参 Panax ginseng（林下参）茎、叶中 10 种人参皂苷类成分含量进行测定，结合化学

模式识别比较含量差异。方法  采用 HPLC 法对 10、15、20、25 年林下参茎、叶中人参皂苷 Rg1、Re、Rf、Rg2、Ro、Rb1、Rc、

Rb2、Rb3、Rd 含量进行测定，采用化学计量学方法对结果进行分析。结果  HPLC 结果显示，在林下参茎中未检测到人参皂苷

Rb2、Rb3，林下参叶中 10 种皂苷含量远高于林下参茎中。在 4 种年限林下参叶中，10 种人参皂苷总量在 60～100 mg/g，20 年时

含量最高；在 4 种年限林下参茎中，除人参皂苷 Rb2、Rb3外的 8 种人参皂苷总量在 20 年最高；原人参二醇型皂苷在 20 年林下参

叶中最高。原人参三醇型皂苷在 15 年林下参叶中皂苷含量最高；4 种年限林下参茎、叶中差异性成分为人参皂苷 Re、Rd、Rg1和

Rc。结论  不同生长年限的林下参茎、叶中皂苷含量存在差异，为林下参非药用部位资源的开发与利用提供理论依据。 
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Abstract: Objective  The contents of 10 species of ginsenosides in the stems and leaves of understory Renshen (Panax ginseng C. 

A. Mey.) of different ages were measured by HPLC method, and the content differences were compared by chemical pattern 

recognition. Methods  The contents of ginsenoside Rg1, Re, Rf, Rg2, Ro, Rb1, Rc, Rb2, Rb2, Rb3 and Rd in the stems and leaves of 

understory P. ginseng at 10, 15, 20 and 25 years were measured by HPLC method, and the results were analyzed by chemometric 

method. Results  HPLC results showed that no ginsenosides Rb2 and Rb3 were detected in understory P. ginseng stems, and the 

content of 10 saponins in understory P. ginseng leaves was much higher than that in understory P. ginseng stems. Among the four kinds 

of understory P. ginseng leaves, the total amount of ginsenosides of 10 species was 60—100 mg/g, and the content was the highest at 

20 years. Among the four kinds of understory P. ginseng stems, the total amount of ginsenosides in eight except ginsenosides Rb2 and 

Rb3 was the highest in 20 years. Protopanaxadiol (PPD) -type saponins were the highest in understory P. ginseng in 20 years, and 

protopanaxatriol (PPT) -type saponins had the highest content of saponins in understory P. ginseng leaves in 15 years. The different 

components in the stems and leaves of understory P. ginseng under the four ages were ginsenosides Re, Rd, Rg1 and Rc. Conclusion  

There are differences in saponin content in the stems and leaves of understory P. ginseng under different growth years, which provides 

a theoretical basis for the development and utilization of non-medicinal parts of understory P. ginseng. 

Key words: understory Panax ginseng; ginsenoside Rg1; ginsenoside Re; ginsenoside Rf; ginsenoside Rg2; ginsenoside Ro; 
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人参首载于《神农本草经》，性味甘、微苦、

微温，归脾、肺、心、肾经，具有大补元气、复脉

固脱、补脾益肺、生津养血、安神益智的功效。人

参为五加科植物人参 Panax ginseng C. A. Mey.的干

燥根及根茎[1]。栽培人参俗称“园参”，播种在山

林野生状态下自然生长的称林下山参，习称“籽

海”[2]，林下参有人为干扰少、生长周期长和绿色

安全的优点。 

人参皂苷有多种生物学活性，为人参中主要有

效成分，同时也被认为是人参的药效物质基础[3-4]。

人参皂苷根据皂苷元的结构分为原人参二醇型、原

人参三醇型、齐墩果酸型 3 类。原人参二醇型包括人

参皂苷 Rb1、Rc、Rb2、Rb3、Rd，人参三醇型包括人

参皂苷 Rg1、Re、Rf、Rg2，齐墩果酸型包括人参皂

苷 Ro[5-10]。近年来，国内外学者对于人参化学成分的

研究逐渐向非药用部位发展[11]。有研究表明，人参

花蕾和人参茎叶中的部分皂苷含量远远高于人参

根中[6-8]。据统计，我国每年人参茎叶总产量可达人

参产量的 40%～48%，且近年来产量逐年增加，市场

价格却只有人参的 1/50。研究发现，林下山参茎叶中

含有更为丰富的化学成分[7,10,12-13]，其药用价值优于

园参茎叶。因此，深度开发林下参茎叶对人参资源的

综合开发具有十分重要意义[14]。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Thermo Ultimate 3000 型高效液相色谱仪（美国

赛默飞公司）；Q-600E 型超声波清洗器（昆山市超

声仪器有限公司）；AB135-S 型十万分之一电子天

平（瑞士梅特勒-托利多公司）：DHG-90700A 型电

热恒温鼓风干燥箱（上海一恒科学仪器有限公司）。 

1.2  材料 

人参皂苷 Rg1对照品（批号 DSTDR000901，质

量分数≥98%），人参皂苷 Rg2 对照品（批号

DSTDR001001，质量分数≥98%），人参皂苷 Ro 对

照品（批号 DST191226-031，质量分数≥98%），

人参皂苷 Rb1 对照品（批号 DSTDR000601，质量

分数≥ 98%），人参皂苷 Rb3 对照品（批号

DSTDR000804，质量分数≥98%），以上均购自乐

天美医药德思特生物有限公司；人参皂苷 Rd 对照

品（批号 Z09A9X67397，质量分数≥98%），人参

皂苷 Re 对照品（批号 B10M8S35243，质量分数≥

98%），人参皂苷 Rf 对照品（批号 P13S9L70209，

质量分数≥98%），人参皂苷 Rc 对照品（批号

M1M9S61061，质量分数≥98%），人参皂苷 Rb2 对

照品（批号 P25D8F51140，质量分数≥98%），均

购自上海源叶生物科技有限公司。乙腈（批号

F22M9J202）色谱纯，购自赛默飞世尔科技（中国）

有限公司。甲醇（批号 20201205）分析纯，购自天

津市江杭化工科技有公司。磷酸（批号 20201110）

分析纯，购自福晨（天津）化学试剂有限公司。水

为屈臣氏饮用水，购自广州屈臣氏食品饮料有限公

司。课题组于 2022 年 9 月在吉林省长白山采摘 10、

15、20、25 年林下参茎叶，所有样品经长春中医药

大学肖井雷副教授鉴定为五加科植物人参 P. 

ginseng C. A. Mey.的茎、叶。趁鲜将林下参的茎、叶

分开，其中 10 年生林下参茎（编号 J1～J6），15 年

林下参茎（编号 J7～J12），20 年林下参茎（编号

J13～J18），25 年林下参茎（编号 J19～J24）；10

年林下参叶（编号 Y1～Y6），15 年林下参叶（编

号 Y7～Y12），20 年林下参叶（编号 Y13～Y18），

25 年林下参叶（编号 Y19～Y24）。 

2  方法与结果 

2.1  色谱条件 

安捷伦 ZORBAX SB-Aq C18色谱柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm）；流动相为 0.1%磷酸水溶液（A）-乙

腈（B）；梯度洗脱（0～30 min，81% A；30～40 

min，81%～71% A；40～70 min，71% A；70～80 

min，71%～68% A；80～90 min，68%～58% A），

检测波长为 203 nm；柱温 26.5 ℃；进样量 10 μL；

体积流量 1 mL/min。理论塔板数按人参皂苷 Rb1峰

计算应不低于 5 000[15]。混合对照品溶液及 4 种年

限林下参茎、叶样品溶液色谱图见图 1。 

2.2  对照品溶液制备 

精密称定人参皂苷 Rg1、Re、Rf、Rg2、Ro、Rb1、

Rc、Rb2、Rb3、Rd 对照品适量，加甲醇溶解制成约

1 mg/mL 的单一对照品溶液，吸取单一对照品适量，

加甲醇溶解，定容，制成含有人参皂苷 Rg1 1.680 0 

mg/mL、人参皂苷 Re 1.830 0 mg/mL、人参皂苷 Rf 

0.005 0 mg/mL、人参皂苷 Rg2 0.135 0 mg/mL、人参

皂苷 Ro 0.115 0 mg/mL、人参皂苷 Rb1 0.132 0 

mg/mL、人参皂苷 Rc 0.760 0 mg/mL、人参皂苷 Rb2 

0.220 0 mg/mL、人参皂苷 Rb3 0.013 8 mg/mL、人参

皂苷 Rd 1.12 mg/mL 的混合对照品溶液。 

2.3  供试品溶液制备 

分别取 10、15、20、25 年林下参茎、叶样品各

6 批于室温下烘干，粉碎，过四号筛。取不同年限 
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1-人参皂苷 Rg1；2-人参皂苷 Re；3-人参皂苷 Rf；4-人参皂苷 Rg2；5-人参皂苷 Ro；6-人参皂苷 Rb1；7-人参皂苷 Rc；8-人参皂苷 Rb2；9-人参

皂苷 Rb3；10-人参皂苷 Rd。 

1-ginsenoside Rg1; 2-ginsenoside Re; 3-ginsenoside Rf; 4-ginsenoside Rg2; 5-ginsenoside Ro; 6-ginsenoside Rb1; 7-ginsenoside Rc; 8-ginsenoside Rb2; 9-

ginsenoside Rb3; 10-ginsenoside Rd. 

图 1  混合对照品溶液 HPLC 色谱图 (A) 和 10、15、20、25 年林下参叶样品溶液 HPLC 色谱图 (B, D, F, H) 及 10、15、

20、25 年林下参茎样品溶液 HPLC 色谱图 (C, E, G, I) 

Fig. 1  HPLC chromatogram of mixed reference solution (A), HPLC chromatogram (B, D, F, H) of 10, 15, 20 and 25 years 

understory P. ginseng leaves sample solution and HPLC chromatogram of 10, 15, 20 and 25 years understory P. ginseng stems 

sample solution (C, E, G, I) 

林下参茎、叶粉末 0.2 g，加 4 mL 甲醇溶解，超声

提取 30 min。过 0.22 μm 微孔滤膜，为待测液，即

为不同年限林下参茎、叶供试品溶液。 

2.4  方法学考察 

2.4.1  线性关系考察  取混合对照品溶液分别稀释 1、

2、10、50、100、200 倍，按“2.1”项下色谱条件进样

10 μL，记录峰面积，以对照品质量浓度为横坐标（X），

峰面积为纵坐标（Y），绘制标准曲线，结果见表 1。 

表 1  10 种人参皂苷线性关系考察结果 

Table 1  Results of linear relationship between 10 

ginsenosides 

人参皂苷 回归方程 线性范围/(mg·mL−1) R² 

Rg1 Y＝44.294 0 X－0.363 2 0.008 4～1.680 0 0.999 8 

Re Y＝49.334 3 X＋0.061 7 0.009 2～1.830 0 0.999 9 

Rf Y＝0.060 7 X＋0.000 7 0.050 3～10.064 0 0.999 7 

Rg2 Y＝59.546 5 X＋0.061 5 0.003 4～0.670 0 0.999 9 

Ro Y＝47.522 9 X＋0.034 0 0.005 8～1.150 0 0.999 9 

Rb1 Y＝34.863 9 X－0.082 2 0.660 0～1.320 0 0.999 9 

Rc Y＝38.540 7 X＋0.038 3 0.002 6～0.520 0 0.999 9 

Rb2 Y＝39.442 8 X＋0.040 7 0.004 4～0.880 0 0.999 7 

Rb3 Y＝33.939 9 X＋0.017 3 0.001 4～0.280 0 0.999 7 

Rd Y＝45.250 8 X－0.028 9 0.005 6～1.120 0 0.999 9 

2.4.2  精密度试验  取混合对照品溶液，按“2.1”

项下色谱条件连续测定 6 次，记录峰面积，计算得

到上述 10 种人参皂苷峰面积的 RSD 为 0.01%～

0.11%，表明该仪器精密度良好。 

2.4.3  稳定性试验  取供试品溶液按“2.1”项色

谱条件分别于制备后 0、6、12、24、36、48 h 进样，

测定，记录峰面积，计算得到上述 10 个成分峰面积

的 RSD 为 1.21%～2.47%，表明供试品溶液在 48 h

内稳定性良好。 

2.4.4  重复性试验  取同一批（Y7）林下参茎叶，制

备供试品溶液 6 份，按“2.1”项下色谱条件进样测

定，记录峰面积，计算得到上述 10 个成分质量分数

的 RSD 为 1.11%～2.12%，表明该方法重复性良好。 

2.4.5  加样回收率试验  取已测定含量的林下参

茎、叶供试品溶液 6 份，精密加入个对照品，按

“2.3”项下方法制备供试品溶液，进样测定，计算

得到人参皂苷 Rg1、Re、Rf、Rg2、Ro、Rb1、Rc、

Rb2、Rb3、Rd 的加样回收率分别为 102.54%、

103.87%、99.43%、100.56%、98.69%、99.22%、
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100.89%、101.90%、97.75%、102.64%，RSD 值为

1.96%、1.00%、1.06%、1.96%、1.23%、1.08%、0.96%、

2.66%、1.86%、1.45%。 

2.5  含量测定 

取不同年限林下参茎、叶样品溶液各 6 批，按

“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。HPLC

色谱图及不同年限人参茎、叶 HPLC 色谱图见图 1，

计算样品中 10 种人参皂苷含量，结果见表 2。林下

参茎中未检测到人参皂苷 Rb2、Rb3。皂苷含量叠加

图见图 2，计算原人参二醇型、原人参三醇型、齐 

表 2  林下参茎、叶皂苷含量测定结果 

Table 2  Results of determination of ginsenosides content of understory P. ginseng stems and leaves 

编号 
人参皂苷/(mg·g−1) 

Rg1 Re Rf Rg2 Ro Rb1 Rc Rb2 Rb3 Rd 

Y1 13.03 24.61 0.06 0.82 0.51 0.31  8.08 2.72 0.11  8.83 
Y2 13.11 24.10 0.07 0.59 0.45 0.37  7.68 2.75 0.12  9.42 
Y3 14.81 26.96 0.08 0.90 0.66 0.47  8.21 3.23 0.12 11.01 
Y4 14.80 26.96 0.07 0.83 0.65 0.38  9.25 3.06 0.11 10.83 
Y5 14.90 27.21 0.07 0.79 0.66 0.48  8.90 3.36 0.16 11.81 
Y6 13.79 25.08 0.07 0.76 0.51 0.39  8.20 2.92 0.12 10.02 
Y7 16.55 31.25 0.03 0.48 0.88 1.61  7.69 4.72 0.28 13.20 
Y8 16.89 31.86 0.04 0.47 0.89 1.64  8.83 4.91 0.36 13.44 
Y9 16.23 30.58 0.04 0.45 0.85 1.50  8.50 4.81 0.35 13.00 
Y10 16.11 30.19 0.03 0.52 0.82 1.46  7.52 4.74 0.29 12.82 
Y11 16.77 31.94 0.04 0.47 0.93 1.53  8.27 4.77 0.27 13.67 
Y12 16.82 31.75 0.04 0.51 0.92 1.57  8.32 4.89 0.30 13.29 
Y13 15.23 29.23 0.08 1.17 0.88 1.00  9.60 8.06 0.46 22.36 
Y14 15.49 29.95 0.06 1.23 0.96 0.98 10.45 8.32 0.56 23.23 
Y15 15.53 29.90 0.06 1.22 0.98 1.03 10.18 8.36 0.54 23.30 
Y16 15.38 29.35 0.07 1.23 0.88 1.04  9.69 8.15 0.44 22.50 
Y17 15.65 30.47 0.07 1.27 0.96 1.09 10.32 8.55 0.56 24.00 
Y18 15.45 29.78 0.07 1.22 0.90 1.03 10.05 8.29 0.48 23.08 
Y19  8.31 24.54 0.04 0.85 0.86 0.62  5.81 6.15 0.25 16.93 
Y20  8.55 24.53 0.03 0.86 0.87 0.57  5.29 5.90 0.20 17.38 
Y21  9.56 26.77 0.05 0.95 0.84 0.63  5.47 6.41 0.20 17.93 
Y22  9.70 27.84 0.04 1.12 1.00 0.64  5.88 6.66 0.23 19.73 
Y23  9.70 28.69 0.04 1.00 1.00 0.68  6.39 6.85 0.26 20.36 
Y24  9.03 25.56 0.04 0.93 0.90 0.62  5.67 6.08 0.23 17.91 
J1  1.47  1.50 0.17 0.07 0.25 0.15  0.05 － －  0.32 
J2  1.58  1.49 0.17 0.13 0.25 0.15  0.03 － －  0.31 
J3  1.61  1.50 0.16 0.14 0.25 0.18  0.04 － －  0.29 
J4  1.61  1.52 0.16 0.13 0.26 0.20  0.05 － －  0.30 
J5  1.62  1.52 0.16 0.12 0.25 0.16  0.03 － －  0.33 
J6  1.57  1.51 0.16 0.12 0.25 0.17  0.04 － －  0.31 
J7  1.63  2.00 0.06 0.07 0.25 0.09  0.06 － －  0.17 
J8  1.63  2.01 0.05 0.06 0.26 0.11  0.07 － －  0.16 
J9  1.55  1.94 0.06 0.08 0.29 0.12  0.08 － －  0.17 
J10  1.68  1.97 0.06 0.08 0.28 0.13  0.08 － －  0.17 
J11  1.61  1.95 0.06 0.08 0.28 0.11  0.07 － －  0.19 
J12  1.62  1.98 0.06 0.05 0.27 0.11  0.07 － －  0.17 
J13  2.56  2.15 0.19 0.09 0.25 0.11  0.15 － －  0.62 
J14  2.54  2.16 0.18 0.17 0.24 0.28  0.18 － －  0.55 
J15  2.26  1.93 0.17 0.14 0.21 0.26  0.17 － －  0.49 
J16  2.27  1.96 0.18 0.18 0.21 0.29  0.19 － －  0.44 
J17  2.27  1.93 0.17 0.10 0.20 0.21  0.11 － －  0.54 
J18  2.43  2.07 0.18 0.14 0.23 0.23  0.16 － －  0.54 
J19  1.39  1.85 0.11 0.18 0.52 0.09  0.04 － －  0.24 
J20  1.43  2.10 0.11 0.20 0.54 0.09  0.06 － －  0.23 
J21  1.49  1.80 0.10 0.18 0.56 0.10  0.06 － －  0.23 
J22  1.49  1.80 0.10 0.18 0.56 0.10  0.06 － －  0.22 
J23  1.51  1.78 0.11 0.18 0.54 0.10  0.07 － －  0.25 
J24  1.49  1.90 0.11 0.19 0.55 0.10  0.06 － －  0.24 
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图 2  林下参叶 (A) 和茎 (B) 皂苷含量叠加图  

Fig. 2  Superposition of leaves (A) and stems (B) 

ginsenosides content of understory P. ginseng 

墩果酸型皂苷含量随时间变化折线图如图 3 所示。

为更直观地反映不同年限林下参茎、叶中皂苷含量

差异，将含量测定结果导入 OriginPro 2019 软件，

对数据归一化处理后，进行热图聚类分析，结果见

图 4。林下参叶中 10 年及 25 年聚为一类，15 年及

20 年聚为一类，林下参茎中 10 年及 15 年聚为一

类，20 年及 25 年聚为一类。差异性指标成分人参

皂苷 Re 及人参皂苷 Rg1在林下参叶 15 年时含量达

到峰值，人参皂苷 Rd 及人参皂苷 Rc 在林下参叶 20

年时含量达到峰值。4 种年限林下参中 10 中皂苷总

量呈现林下参叶＞林下参茎的趋势。含量有显著差

异。4 种年限林下参茎、叶皂苷含量随年份的增长

呈先上升后下降趋势，20 年时林下参茎、叶中 10 种

皂苷总量达到最高。4 种年限林下参叶中 10 中皂苷

含量 20 年＞15 年＞10 年≈25 年，4 种年限林下参 

茎中皂苷含量 20 年＞25 年＞15 年＞10 年。 

林下参叶中原人参二醇型皂苷随年份的增长先

升高后降低，20 年时最高，原人参二醇型皂苷含量

20 年＞25 年＞15 年＞10 年；原人参三醇型皂苷含

量随年份增长先升高后降低，15 年时最高，原人参

三醇型皂苷含量 15 年＞20 年＞10 年＞25 年；齐墩

果酸型皂苷质量分数为 0.5～1.0 mg/g。林下参茎中

原人参二醇型皂苷质量分数 0.3～1.0 mg/g，林下参

茎中原人参三醇型皂苷质量分数 3.0～5.0 mg/g。 

3  多元统计分析 

3.1  主成分分析（principle component analysis，PCA） 

将表 2 含量测定结果导入 SIMCA14.0 软件，以

10 种人参皂苷成分为变量，进行 PCA，其中 R2
X＝

0.983，Q2＝0.924 表示模型成立可靠，预测率高。

图 5 从整体上看，不同年限林下参茎、叶 2 个部位

分布在轴的两侧，在 PCA 模型中达到较好的分离效

果，说明二者之间的皂苷类成分存在差异。10 年与

15 年林下参叶相近，10 年与 20 林下参茎相近，化

学成分可能具有相似性。 

3.2  正交偏最小二乘判别分析（orthogonal partial 

least squares discriminant analysis，OPLS-DA） 

将 48 批林下参茎、叶样品含量数据导入

SIMCA 软件，建立 OPLS-DA 模型，结果如图 6 所 

 

图 3  4 种不同年限林下参叶和茎中原人参二醇型、原人参三醇型、齐墩果酸型皂苷含量变化图 

Fig. 3  Changes of protopanaxadiol type, protopanaxatriol type and oleanolic acid type ginsenosides of understory P. ginseng leaves 

and stems of four different ages
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图 4  林下参茎、叶 10 种化学成分热图 

Fig. 4  Heat map of 10 chemical compositions of stems and 

leaves of understory P. ginseng 

 

图 5  林下参茎、叶 PCA 得分 

Fig. 5  PCA scores of understory P. ginseng stems and 

leaves 

 

图 6  林下参茎、叶样品 OPLS-DA 得分图 

Fig. 6  OPLS-DA scores of understory P. ginseng stems and 

leaves 

示。其中（R2
X＝0.94，R2

Y＝0.837，Q2＝0.821）表

明所建立模型可以描述大部分数据，具有良好的预

测能力，可用于林下参茎、叶样品的分析。由图 6

可知，不同年限林下参茎样品聚为一堆，表明年限

对林下参茎中皂苷含量没有显著影响。24 批不同年

限林下参叶样品被分为 4 类，其分类结果与 PCA 一

致，证明结果可靠。 

建立变量重要性投影（VIP）值图，以此来筛选

不同年限林下参茎、叶的差异性标志物，结果如图

7 所示。VIP 图表示，在 95%置信区间内，一般选

择 VIP＞1 作为筛选差异性成分指标。VIP 值＞1 的

成分有人参皂苷 Re、Rd、Rg1和 Rc，说明人参皂苷

Re、Rd、Rg1和 Rc 为不同年限林下参茎、叶的差异

性指标成分。200 次置换检验结果见图 8，所有置换

检验的 R2 和 Q2 值均小于所建立模型原始值，并且

Q2的回归线在 y 轴上截距为负值，表明所建立模型

没有过拟合，并且具有良好的拟合度和预测能力。 

 

图 7  林下参茎、叶 OPLS-DA 模型 VIP 图 

Fig. 7  VIP diagram of OPLS-DA model of understory P. 

ginseng stems and leaves 

 

图 8  200 次置换检验结果图 

Fig. 8  200 displacement test results 

4  讨论 

本实验采用 HPLC 法对 4 种年限林下参茎、叶

样品中 10 种皂苷含量测定，筛选差异性化学成分，

比较 4 种年限林下参茎、叶中原人参二醇型、原人

参三醇型、齐墩果酸型皂苷含量。结果显示，在林

下参茎中未检测到人参皂苷 Rb2、Rb3，林下参叶中

10 种皂苷含量远高于林下参茎中。在 4 种年限林下

参叶中，10 种人参皂苷总量在 60～100 mg/g，20 年

时含量最高；在 4 中年限林下参茎中，除人参皂苷

Rb2、Rb3 外的 8 中人参皂苷总量在 20 年最高；原

人参二醇型皂苷 20 年林下参中最高。原人参三醇
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型皂苷在 15 年林下参叶中皂苷含量最高；4 种年限

林下参茎、叶中差异性成分为人参皂苷 Re、Rd、Rg1

和 Rc。林下参茎叶总皂苷可通过促进免疫低下小鼠

的细胞免疫、体液免疫来增强免疫抑制小鼠的免疫

功能，林下参茎叶总皂苷还可通过增强免疫发挥抗

肿瘤活性[13,16]。本研究发现，林下参茎叶中皂苷类

成分主要集中在叶，不同年限的林下参叶中皂苷含

量不同可能会导致药效的不同，因此不同年限林下

参叶间的药效差异仍需进一步探讨。 

生长年限对林下山参茎、叶皂苷含量影响显著，

同时，10 种皂苷、原人参二醇型、原人参三醇型、

齐墩果酸型皂苷含量随生长年限变化规律差异很

大，皂苷增加的量并不是与年生长量呈等比关系，

原因可能是人参生长到一定年限，其活性物质的累

计率会降低[17]。我国的人参种植面积、总产量均居

世界首位，每年用于出口、医药健康领域及功能性

食品开发方面逐年加大，药用植物资源需求明显增

多[14]。由于人参产量的大幅增加，人参茎叶等非药

用部位的产量逐年增加，现代工业生产人参单体皂

苷多选择以人参茎叶为原料，提取总皂苷，再进一

步纯化、结构修饰得到人参单体皂苷[18-19]。研究发

现，人参叶质量占人参茎叶质量的 25%，其中总皂

苷含量远高于人参茎中皂苷含量[20]。 

由此可推断，可根据提取的皂苷成分不同，有

针对性的选择不同生长年限的林下参茎、叶，可有

效提高提取效率。人参非药用部位的开发与利用势

在必行。本研究从不同生长年限林下参茎、叶出发，

考察其中 10 种皂苷含量及其变化规律。为林下参

非药用部位资源的开发与利用提供理论依据。 
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