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人参茎叶中提取分离人参皂苷 F2、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3
单体化合物的方法

王和宇，徐芳菲，王国明，李 蕾，谢丽娟，郭畅冰，曹志强 *
（吉林人参研究院·吉林 长春·130033）

摘 要：目的 从人参茎叶中提取分离人参皂苷 F2、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3 单体化合物，纯度达 98%以上。 方法

从人参茎叶中提取总皂苷后，粗分段，经硅胶柱色谱法分离，再经加压 C18 反相柱色谱纯化。 结果 从

人参茎叶中提取分离得到纯度达 98%以上的目标人参皂苷。 结论 此方法简单可行， 相较于其他方

法节省成本和时间。
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人参为五加科植物人参 Panax ginseng C. A. Mey.
的干燥根和根茎。多于秋季采挖，洗净经晒干或烘干。
具有大补元气，复脉固脱，补脾益肺，生津养血，安神

益智之功效[1]。 《神农百草经》载人参“强身体益智，明

目，安精神，止惊悸，久服后延年益寿”。味甘、性温、微

苦，对多种疾病具有预防作用[2]。
传统上不但人参根和根茎药用，《本草纲目拾遗》

中也记载人参叶代人参根之药用，味 苦、微甘，可清

肺、生津、止渴。 人参茎叶中含有多达 60 余种的皂苷

类化合物和多种黄酮、有机酸及多糖等活性物质 [3～4]，
国内外学者发现人参茎叶中含有与人参根类似的皂

苷类成分，且其总皂苷含量明显高于人参根，人参茎

叶中所含有效成分皂苷类化合物已被广泛应用于临

床[5]。
《中国药典》2015 版 (一部)收载了人参茎叶总皂

苷 [6]。 主要有效成分为人参皂苷 Rg1，Rf，Re，Rd，Rc，

Rb1，Rb2，Rb3 等单体皂苷。 所含人参皂苷的药理作

用与人参根中皂苷基本相同[7]。研究表明，人参茎叶皂

苷具有抗肿瘤、抗菌、抗病毒、保肝护心、提高免疫、促

进细胞增殖、缓解疲劳、降低血清脂质含量、抑制血清

MDA 升高以及很好的抗氧化作用[8～9]。
本文采用常规方法从人参茎叶中提取总皂苷，再

经沉淀法进行初步分段后， 利用硅胶柱色谱法结合

C18 反相柱色谱法， 提取分离纯度达 98%以上的人参

皂苷单体化合物。
1 仪器与试药

Ultimate 3000 高 效 液 相 色 谱 仪 （Thermo Fisher
Scientific）；BT125D 型电子分析天平 （赛多利斯科学

仪器（北京）有限公司）。
层析用硅胶 H300-400 目（青岛海洋化工厂）；硅胶

G 薄层板 （青岛海洋化工厂）；C18 反相薄层板（MERCK
公司）； ODS-C18（日本 YMC，12nm，S-50μm）；乙腈为色
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谱纯；水为超纯水；其他试剂为分析纯。

人参茎叶：采购于吉林省通化地区；人参皂苷对

照品 F2、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3 由吉林大学化学学院提

供（归一化法检测，含量＞98%）。

2 实验方法与结果

2.1 人参茎叶总皂苷的制备及分组分离

取干燥人参茎叶， 切成 1～2cm 段， 加水前煮二

次，第 一 次 为 2h，第 二 次 为 1.5h，煎 液 滤 过，合 并 滤

液，经 D101 型大孔树脂柱吸附后上柱，水洗脱至无

色，再用 60%乙醇洗脱，收集 60%乙醇洗脱液，回收

乙醇，滤液减压浓缩至相对密度 1.06～1.08（80℃）的

清膏，冻干，得粉末状人参茎叶总皂苷。 再将人参总

皂苷用沉淀法进行分组， 得到人参茎叶 II 醇组皂苷

和人参茎叶 III 醇组皂苷，备用。

2.2 硅胶柱层析法分离与纯化

取人参茎叶 II 醇组、III 醇组皂苷样品各 40g，加

甲醇溶解，以 1:2.5 比例吸附于 100g 硅胶中，水浴挥

干甲醇，不断搅拌，直至硅胶复为干燥粉末状，然后

分别以 1:50 比例装柱于 2kg（300～400 目）硅胶柱中，

人参茎叶 II 醇组皂苷以正丁醇：乙酸乙酯：水=4∶1∶2
（上层溶液） 为洗脱剂， 人参茎叶 III 醇组皂苷以氯

仿：乙酸乙酯：甲醇：水=2∶4∶2∶1（下层溶液）为洗脱剂，

进行柱层层析分离。 以 500ml 为一个流份，各收集 50
个流份， 硅胶薄层板以对应洗脱剂为展开剂跟踪鉴

定，合并相同组分，减压蒸干。 分别从 III 醇组中分离

得到人参皂苷 F2、Rg1 单体化合物； 从 III 醇组中分

离得到人参皂苷 Rb3 单体化合物， 以及 Rb1 与 Rb2
混合组分。 人参皂苷 Rb1 与 Rb2 混合组分，再用硅胶

柱层层析分离，使用氯仿：甲醇：水=65∶35∶10（下层溶

液）为洗脱剂，得到人参皂苷 Rb1、Rb2 单体化合物。

2.3 反相柱层析法纯化

取分离得到的人参皂苷 F2、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3，
以 1:50 比例湿法上样 ODS-C18 反相柱。 人参皂苷 F2
的洗脱剂为甲醇：水=85:15，其余洗脱剂为甲醇：水=
70:30。 柱上方使用密封胶塞连接加压泵，使柱内压强

增大，洗脱剂滴流速度加快。 每 20ml 为一个流份，各

收集 60 个流份， 并分别使用 C18 反相薄层板以对应

洗脱剂为展开剂跟踪鉴定、 合并相同组分， 减压蒸

干， 得到人参皂苷 F2、Rg1、Rb1、Rb2、Rb3 白色粉末

状 单 体 化 合 物，经 HPLC 测 定，纯 度 均≥98%，如 图

1~5 所示。

图 1 人参皂苷 F2 HPLC 色谱图

图 2 人参皂苷 Rg1 HPLC 色谱图

图 3 人参皂苷 Rb1 HPLC 色谱图

图 4 人参皂苷 Rb2 HPLC 色谱图

图 5 人参皂苷 Rb3 HPLC 色谱图
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3 结果与讨论

3.1 由于人参根部生长周期长， 而其茎叶生长周期相

对较短，每年均可收获，且成本较低 [9～10]，故以人参茎

叶皂苷为原料更具经济价值，成本显著降低。

3.2 经实验对比发现， 使用本实验室自制的加压系统

作用于 C18 反相色谱柱进行分离， 与未施加加压装置

进行正常分离，二者分离效果一样，但使用加压系统

后，分离所需时间显著减少。

3.3 本实 验 分 离 得 到 的 人 参 皂 苷 F2、Rg1、Rb1、Rb2、

Rb3 单体化合物纯度均≥98%，操作简单、易得，为人

参皂苷单体化合物进一步药理学深入研究奠定基础。
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