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林 下 山 参 与 园 参 理 化 性 质 的 比 较 研 究

杨文志，娄子恒，王明芝，杜跃中，潘晓鹏，张 引，张立臣，高 宇
（吉林人参研究院·吉林 通化·134001）

摘 要：目的 通过比较研究林下山参与园参理化性质的特点，进一步认识林下山参与园参的内在区别。 方
法 通过比较林下山参与园参的皂苷含量，皂苷 HPLC图谱，皂苷 TLC图谱，乙醚浸出物的含量及参
粉的密度，得出林下山参与园参相区别的重要特征。 结果 二者在总皂苷的含量，皂苷 Rb1的含量，
以及总皂苷的 HPLC检测图谱及参粉密度的区别特征突出， 可作为林下山参与园参之间的鉴别依
据。 结论 林下山参与园参在理化性质方面存在一定的区别。
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林下山参一词来源于中国药典。 2005 年中国药
典在人参项下规定了“播种在山林野生状态下自然生
长的”人参称为“林下参”，习称“籽海”，而将栽培的人
参称为“园参”，至此野生种植方式下所生产的人参有
了自己的名字。 2010 年版中国药典延用林下参的定
义，但将“林下参”改为“林下山参”；2015 年版中国药
典延用了“林下山参”的名称。
林下山参与园参相比较有三个基本特点，一是

生长环境是自然的野生环境，散播并与其它植物伴生
生长；二是生长期间不进行人工管理，不除草，不打
药，不追肥，任其自然生长；三是生长时间长，一般要
15 年采收。 可以说林下山参就是人播天成的自然竞
争的产物，因此，林下山参与园参在形态特征及生长
规律方面产生了明显的区别[1]，更接近于野生人参；在
国标 GB/T18765-2015中， 野山参指的就是林下山参
中的特定部分。
形态特征方面，典型林下山参应具有细长的根茎

（芦），枣核状的不定根（艼），主根（体）纵向短粗，横向
伸展分成两支，形似人体，外皮（皮）紧凑致密，肩部有
深入的环纹（纹），须根上有较大的瘤状凸起的愈伤组
织 （珍珠疙瘩 ）等明显特征 ，这 6 个方面 ，即 “芦 ”、
“艼”、“体”、“皮”、“纹”、“点” 是林下山参感官鉴定的
药材特征，是区别于园参的主要形态特征，也是林下
山参等级分类的依据。由于林下山参生长在野生自然
状态下，因此生长极其缓慢，1～5 年尚为幼苗期，一般
10 年之后才开始被采挖。 而“播种后，自然生长于深
山密林 15年以上的人参”又被称为“野山参”[2]。
林下山参非常受市场欢迎，目前，林下山参无论

从种植规模还是产量规模，都对人参经济产生了重大
影响，林下山参正创造巨大的经济效益，其价格从几
千元人民币每公斤到十几万不等，甚至有单支价格就
过万的野山参。 相比之下，园参的价格则数百元至千
元每公斤不等。 此外相对于园参，林下山参具有绿色
可持续的经济特点，表现在：a.林下山参种植是绿色
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生态循环经济的方式，它不破坏森林，人工播种后自
然适应生态生长，甚至在生长到一定阶段后，会自然
传播，循环再生；b.林下山参没有农药和化肥污染。相
对于非林地栽参及大田栽参，有学者称林下培育人参
是一种高效复合的生态经济模式，可有效缓解高经济
效益人参种植业与高生态效益林业之间的矛盾[3]。

2012 年，卫生部批准“5 年及 5 年以下人工种植
的人参” 为新资源食品 （卫生部公告 2012 年第 17
号），这就意味着林下山参与园参在使用上产生了区
别，因此为进一步认识林下山参与园参的区别，本项
目对林下山参和园参的理化性质进行了比较研究，
从而为林下山参的鉴别提供理论依据。
1材料与试剂
林下山参采自于吉林省集安市、 安图县和辽宁

省桓仁县三地，参龄 10 年至 18 年，经吉林人参研究
院娄子恒研究员鉴定为林下山参。 园参采自于吉林
省集安、通化、抚松、靖宇等地。 林下山参与园参粉碎
过筛 60目。
对照品人参皂苷 Rb1，Rb2，Rb3，Rd， Re，Rg1，

Rg3 分别购于中检所。 对照品用甲醇溶解，制备成对
照品溶液。
试剂：甲醇、乙醇、正丁醇、乙醚、乙酸乙脂、正已

烷、石油醚、茴香醛、硫酸、香兰素、硅胶 G 等均为国
产分析纯试剂；乙腈：天津四友，色谱纯；水为超纯
水。
2仪器与设备
高效液相色谱仪 （Agilent1260），Agilent TC-C18

柱（4.6mm×250mm,5μm）；双光束紫外可见分光光度
计 （普析通用 TU-1901）； 电子天平 （德国 BP211D
Sartorius，十万分之一）；超声波清洗器（天津奥特赛恩
斯仪器有限公司 AS515，250W）；水浴（上海科析试验
仪器）；实验室超纯水机（阿修罗）。
3方法
3.1人参总皂苷含量测定线性关系的考察
精密称取 Re 12.22mg， 甲醇溶解并稀释至

10mL，摇匀制得 Re 对照品溶液，浓度 1.22mg/mL。
精密吸取 Re 对照品溶液 20、30、40、60、80、100μL 于
25mL 具塞试管中，低温烘干，各加 8%香草醛无水乙
醇溶液 0.5mL，72%硫酸 5mL， 随行空白； 摇匀，于
60℃水浴显色 10min； 取出， 放于冰水中冷却 10min
后，用分光光度计于 544nm 比色测试吸光度。 以 Re
的质量为横座标，吸光度为纵座标，绘制标准曲线，
得线性方程为 Y=0.00614 ×C-0.00983；r2=0.9996，人
参皂苷 Re 在 22～108μg 范围内呈现良好的线性关

系。
3.2总皂苷及单体皂苷供试品溶液的制备
精密称取林下山参及园参供试样品 1g,用滤纸包

好,置索氏提取器中，氯仿回流 3h ,取出滤纸包 ,挥干
氯仿,将参粉转移到 25ml 容量瓶中,加水饱和正丁醇
浸泡过夜 ,次日超声 30min,静置至室温；将正丁醇提
取液过滤，移取续滤液 25ml，水浴挥干。残渣用甲醇溶
解，转移至 5ml 容量瓶中，成供试品，作为总皂苷、单
体皂苷及特征图谱的供试溶液。
3.3 高效液相色谱方法与条件
3.3.1 单体皂苷含量测试
流动相：乙腈（A）－水（B）；流速：1ml/min；检测波

长：203； 柱温 30℃； 梯度洗脱：19%A/（0→35）min，
（19%→29% ）A/（35→55）min，29% A/（55→70）min，
（29%→40%）A/（70→100）min。
3.3.2 皂苷特征图谱
流动相[4]：乙腈（A）－水（B）；流速：1ml/min；检测波

长：203； 柱温 30℃； 梯度洗脱：19→20%A/（0→25）
min， （20%→31% ）A/（25→35）min， （31 %→40% ）A/
（35→60）min， （40%→80% ）A/（60→90）min， （80%→
100%）A/（90→120）min。
3.4 人参单体皂苷含量测定线性关系的考察
精密称取人参皂苷 Rb1、Re、Rg1 对照品适量，加

甲醇配成 5 个梯度混合供试品溶液，各取供试品溶液
20μl进样，以质量为横座标，响应值为纵座标，进行线
性回归，得回归方程如下：

Y（Rg1） =164.72 C-3.33, r=0.9989；
Y（Re） =157.80 C+12.04, r=0.9949；
Y（Rb1） =256.62 C+178.70, r=0.9969；
结果表明，皂苷 Rb1、Re、Rg1 在 3μg～6μg 之间有

较好的线性关系。
3.5薄层色谱方法
3.5.1 层析方法
展开剂：正已烷：乙酸乙酯—85：15。
显色剂：茴香醛：浓流酸：乙醇—1：1：18。
上行层析。 层析后，取出展开后的薄层板，晾干，

喷以显色剂溶液，在 90℃加热至斑点显色清晰。
3.5.2 样品溶液的制备
称取林下山参及人参样品各 2g，滤纸包好，置于

索氏提取器中，加乙醚浸泡过夜，次日回流 8h；回收乙
醚提取液，残渣用正已烷定容 5ml，作为层析用供试样
品。
3.6人参乙醚浸出物测定
称取 2g 左右的林下山参与园参供试样品， 用乙
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醚浸泡过夜，次日回流 8h，收集乙醚提取液于蒸发皿
中，于 50℃水浴上挥干，然后在 50℃烘箱干燥 3h，称
定残渣与蒸发皿的重量，减去蒸发皿的重量后，记录
残渣的重量。
3.7人参密度的测定方法
称取烘干的供试人参样品 0.5g， 置于装有 3mL

甲醇的 5mL 量筒中，使参粉全部落入到甲醇试剂中，
静置 30min，让参粉全部自然沉积于量筒底部，待上
部甲醇液体澄清，记录参粉在甲醇中的容积。
参粉密度（g/mL）=样重（g）/参粉体积（mL）
方法学研究表明：
a.样品在甲醇中的体积在 12h 内稳定，满足测试

要求。
b.样品量在 0.2g～1.0g 之间，称样量与参粉体积

之间呈线性关系。

Y(mL)＝0.0387 + 2.0814 × X(g)；r=0.9998
4结果与分析
4.1林下山参与园参总皂苷的测试结果与比较分析
经检测各年生的林下山参及园参的皂苷含量，结

果见表 1，发现林下山参无论是总皂苷含量，还是皂
苷 Rg1、Re 及 Rb1 的含量，与园参的都有交叉；但经
统计分析，林下山参总皂苷含量平均值高于园参总皂
苷含量的平均值，且差异显著，因此林下山参总皂苷
含量与园参总皂苷含量有差别； 而三种单体皂苷中，
只有 Rb1 的含量表现为差异显著， 以林下山参的平
均含量为高；因此皂苷含量高是林下山参的一个重要
特征，见图 1、图 2。
从皂苷含量与参龄的关系角度看， 林下山参与园

参都表现为 Rb1含量是随着参龄的增长而增加的，而
Rg1和 Re的含量则表现为下降趋势，见图 3、图 4。

表 1 林下山参与园参皂苷含量检测数据表
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图 1林下山参与园参总皂苷含量比较
注：图中皂苷含量数据采用升序排列作图

图 2林下山参与园参 Rb1含量的比较
注：图中皂苷含量数据采用升序排列作图

图 3园参三种单体皂苷含量随参龄变化图谱
注：“y”代表“年生”

图 4林下山参三种单体皂苷含量随参龄变化图谱
注：“y”代表“年生”

4.2 林下山参与园参的皂苷 HPLC图谱比较
按照皂苷特征图谱检测方法，发现林下山参与园

参的 HPLC 图谱呈现较大的区别，这种区别表现在林
下山参在 70～80min 的图谱区域内出现了新部位群，
经对照品比对，其中含有皂苷 Rg3。 在林下山参不同
参龄的十余次检测中，Rg3 出现概率大于 90%， 而这
个区域出现新部位群是百分之百。园参在十余例的检
测中，仅出现一次该新部位群（5 年生靖宇县样品，原
因尚不明确），其它各不同产地（集安市、抚松县、通化
县） 各参龄的园参均没有在该部位出现新部位群，说
明林下山参在时间和空间的作用下， 与园参相对比，

产生了新的成分部位，这一点是林下山参与园参的重
要不同，也是林下山参的重要特征，见图 5、图 6。

图 5对照品 Rg3－HPLC图谱

图 6林下山参与园参 HPLC色谱图的比较
注：1－ Rg1；2－Re；3－Rb1；4－Rc；5－Rb2；6－Rd；7－Rg3
4.3 林下山参与园参乙醚浸出物的比较
实验表明：尽管林下山参乙醚浸出物含量的平均

值是 0.90%，且 95%的概率在 1.07%以下；园参乙醚
浸出物含量的平均值是 1.19%，95%的概率在 0.9%以
上，但通过 t 检验比较，林下山参乙醚浸出物的含量
与园参乙醚浸出物的含量差异不显著，说明乙醚浸出
物的量对林下山参与园参的不构成区别特征，TLC 图
谱也基本说明这一点。
表 2 林下山参与园参乙醚浸出物数据

林下山参的乙醚浸出物含量略低于园参，这个结
果有些出人意料，但仔细分析，可推测园参是在富营
养的土地上生长的，施有大量的人工肥，可能会产生
更多的萜类物质，这可能是园参检测结果高的原因。
林下山参与园参薄层层析所展现的斑点是基本

相同的，林下山参与园参均可产生 5 个共同的可见斑

检测数据（mg/mL）

林下山参 1.53 1.02 0.87 0.90
0.85 0.56 0.89 0.53 0.92 0.99
0.83.
园 参 1.08 1.25 0.88 1.89
1.58 1.00 1.34 0.91 0.75.

平均值

（mg/mL）

0.90
（RSD:29.02%）

1.19
（RSD:31.03%）

T 值

1.989
（﹤

t0.05=
2.145）

置信区间

（95%）

（0.72，1.07）

（0.90，1.47）

Rg3
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点 ， 见图 7， 斑点的 Rf 值分别是 ：1－Rf0.025，2－
Rf0.22，3－Rf0.56，4－Rf0.87，5－Rf0.97； 但园参的 2－
Rf-0.22斑点多不清析， 揭示林下山参的乙醚成分与
园参的基本一致，但在量上存在差异。

图 7 林下山参与园参乙醚浸出物薄层色谱图
注：ⅰ.林下山参 10 年；ⅱ.靖宇园参 5 年；ⅲ.林下山参 12 年；
ⅳ.集安园参 5 年；ⅴ.林下山参 14 年；ⅵ.安图园参 5 年；ⅶ.林
下山参 16 年；ⅷ.抚松园参 5 年。

4.4 林下山参与园参密度的比较
经检测， 林下山参粉单位体积的质量比园参粉

低，经 t检验，差异极显著。
林下山参粉平均密度约 0.46g/mL （参粉质量/参

粉在甲醇中体积），而园参粉约 0.59g/mL。因此林下山
参与园参的密度是有区别的，单位体积下，林下山参
粉要比园参粉密度小。参粉密度的不同是区分林下山
参与园参的一个特征。
林下山参粉与园参粉密度检测结果见表 3。
表 3 林下山参粉与园参粉密度数据

5讨论
5.1 林下山参与园参虽然只是生产模式上产生了区
别，如在种植方式、环境要求、管理方式、生长时间及
作货期等要素的不同，但却可以使林下山参与园参无
论是在感官，还是在理化性质方面，均产生了明显的
差别，这为它们的鉴别提供了进一步的依据。

本研究发现，林下山参产生了 Rg3 皂苷，而园参
却不具有，而且林下山参 HPLC 图谱上具有新部位群
的产生，这具有重要的鉴别意义。
除皂苷外，林下山参与园参乙醚浸出物的含量有

所不同，表现在林下山参乙醚浸出物的含量低于园参
的乙醚浸出物含量，但组成成分基本一致，这说明环
境和作货期对脂类代谢也产生了影响。
此外，林下山参粉的密度显著地低于园参粉的密

度，这一点是首次发现并被提出；而测定方法是本研
究的一个创新方法。 之所以要用甲醇作测定媒介，是
因为甲醇密度小，具有快速浸润的特点，参粉可以快
速地自由沉降于底部， 稳定后即可读出参粉的体积。
如果直接将参粉装入容器中测定，参粉沉降的稳定可
能受到很多外界因素的影响， 比如是否墩实等等，这
样就造成结果的不稳定。
5.2 人参皂苷是人参的主要有效成分之一， 是大家关
注的一类化合物。 本实验结果显示，林下山参皂苷含
量与园参皂苷含量差异较为显著。但同一年生的人参
中，因产地或者个体的差别，人参皂苷含量差别也很
大， 因此仅靠皂苷含量不能鉴别出林下山参与园参，
需要结合多指标来实现鉴别的目的。
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