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高效液相色谱法同时测定人参中人参皂苷 
F2 和人参皂苷 Rg3 的含量 

罗功才*, 蒲长军 
 [纽斯葆广赛(广东)生物科技股份有限公司, 广州  510920] 

摘  要: 目的  建立反相高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)同时测定人参中人

参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 含量的分析方法。方法  样品经高温高压蒸汽灭菌处理后, 以 0.4%磷酸水溶液:乙

腈(90:10, V:V)为流动相, 梯度洗脱, 样品经 C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)分离, 并于 203 nm 波长检测。

结果   人参皂苷 F2 在质量浓度 8.46~84.56 μg/mL 之间呈现良好的线性关系 , r2=1.0000, 加标回收率为

97.54%~104.28%, 相对标准偏差为 2.4%; 人参皂苷 Rg3 在质量浓度 18.61~139.60 μg/mL 之间呈现良好的线性

关系, r2=0.9999, 加标回收率在 96.42%~102.25%之间, 相对标准偏差为 2.0%。结论  该方法前处理简捷、快

速, 色谱分析又能同时测定人参(药材)中人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 含量, 提高检测效率, 可用于实验室对人

参中人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 的批量检测。 
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Simultaneous determination of the content of ginsenoside F2 and ginsenoside 
Rg3 in ginseng by high performance liquid chromatography 

LUO Gong-Cai*, PU Chang-Jun 
[Nuspower Greatsun (Guangdong) Biotechnology Co., Ltd., Guangzhou 510920, China] 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the simultaneous determination ginsenoside F2 and ginsenoside 
Rg3 in ginseng by antiphase high performance liquid chromatography (HPLC). Methods  The sample was subjected 
to high-temperature and high-pressure steam after sterilization treatment. Using 0.4% phosphoric acid water: 
acetonitrile (90:10, V:V) as mobile phase, gradient elution was performed. The sample was separated by C18 column 
(250 mm×4.6 mm, 5 μm) and detected at 203 nm wavelength. Results  Ginsenoside F2 had a good linear relationship 
in range of 8.46–84.56 μg/mL (r2=1.0000), the recoveries for spiked samples were 97.54%–104.28%, with the relative 
standard deviation of 2.4%. Ginsenoside Rg3 had a good linear relationship in range of 18.61–139.60 μg/mL 
(r2=0.9999), the recoveries for spiked samples were 96.42%–102.25%, with the relative standard deviation of 2.0%. 
Conclusion  This method has simple and fast preprocessing, and chromatographic analysis can simultaneously 
determine the content of ginsenoside F2 and ginsenoside Rg3 in ginseng (medicinal material), improving detection 
efficiency. It can be used for batch detection of ginsenoside F2 and ginsenoside Rg3 in ginseng in the laboratory. 
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0  引  言 

近年来, 随着保健品行业的快速发展, 人们对药、食

两用药材人参的功效作用的应用开发力度不断加大, 由开

发普通皂苷逐渐转变为向稀有皂苷如人参皂苷 F2 和人参

皂苷 Rg3 的开发。由于人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 对人体

有安神益智、复脉固脱、补气益血、抗衰老、提高免疫力[1], 
尤其是人参皂苷 Rg3 有抗肿瘤的作用[2–7], 人参皂苷 F2 有抗

炎、改善胰岛素抵抗作用[8–9], 同时, 两种皂苷在人体的生物

利用度较大, 更利于人体对其营养成分的吸收[10–15], 因此, 
药、食两行业均加大了对稀有皂苷功效作用的研究和开发, 
如通过直接加工人参, 将人参粉与菌种混合进行发酵, 做
成营养价值更大、食用更方便的保健饮品, 市场前景可观。 

由于人参被广泛用作保健食品的原料, 监测其功效

指标人参皂苷 Rg3和人参皂苷 F2的含量对评价保健品的营

养价值具有重要参考意义。然而, 中华人民共和国药典

(2020 年版一部 ) 、中华人民共和国国家标准 (GB/T 
22996—2008《人参中多种人参皂甙含量的测定 液相色谱-
紫外检测法》 )和中华人民共和国农业行业标准 (NY/T 
1842—2010《人参皂苷的测定》)均没有关于两种皂苷的检

测方法。目前, 对人参中这两种皂苷含量同时测定或分离

的文献报道也不多。因此本研究拟开发一种用高效液相色

谱法同时测定人参中人参皂苷 F2和人参皂苷 Rg3的含量的

分析方法[16–21], 以期为人参药材的质量控制提供可靠、准

确的检测手段, 并为食品、药品安全提供有力保障。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

人参[纽斯葆广赛(广东)生物科技股份有限公司]。 
人参皂苷 F2(含量 99.95%, 批号 180025-202203)、人

参皂苷 Rg3(含量 98.38%, 批号 180053-202111)(上海鸿永

生物科技有限公司); 甲醇、乙腈(色谱纯, 美国科鲁德公

司); 磷酸(分析纯, 广州化学试剂厂)。 

1.2  仪器与设备 

Waters e2695 高效液相色谱仪(自配二极管阵列检测

器或紫外检测器, 美国 Waters有限公司); L9紫外可见分光

光度计(上海仪电分析有限公司); ES125SM 十万分之一天

平(精度 0.01 mg, 瑞士 Precisa 仪器有限公司); 1.2L 破壁机

(日本松下电器产业株式会社); LDZX-75L 立式高压蒸汽灭菌

器(上海申安医疗器械厂); 8~9 号药典检验筛(绍兴市上虞华

丰五金仪器有限公司); XR-C18色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm, 

福州中谱科技有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 
取药材适量 , 用破壁机进行细胞破壁 [22], 碎成

150~200 目的极细粉[23]; 精密称取混匀的极细粉 2.00 g 置

50 mL 容量瓶中, 加入甲醇 40 mL, 混匀, 置入高压蒸汽灭

菌器中, 在温度为 121 ℃、压力为 0.11 Mpa 下灭菌 30 min
后, 放冷至室温, 取出, 用甲醇定容至刻度, 摇匀, 滤过, 弃
去初滤液, 用 0.45 μm 有机滤膜过滤续滤液, 转入进样瓶, 
上机进样。 
1.3.2  标准系列溶液的配制 

(1)标准储备液的配制 
人参皂苷 F2 标准储备液(845.6 μg/mL): 精密称取人参

皂苷 F2 标准品 8.46 mg, 于 10 mL 的容量瓶中, 加入适量甲

醇超声溶解, 放冷至室温并定容至刻度, 摇匀, 即得, 备用。 
人参皂苷 Rg3标准储备液(930.7 μg/mL): 精密称取人参

皂苷Rg3标准品9.46 mg, 于10 mL的容量瓶中, 加吡啶 5 mL
振摇使溶解(必要时超声), 用甲醇定容至刻度, 摇匀, 即得, 
备用。 

(2)混合标准溶液的配制 
从人参皂苷 F2 标准储备液和人参皂苷 Rg3 标准储备

液中分别准确吸取 1.00 mL、2.00 mL 置于同一 25 mL 容量

瓶中, 加甲醇定容至刻度, 摇匀, 用 0.45 μm 有机滤膜过滤

后, 上机进样。 
1.3.3  液相色谱系统条件 

色谱柱: XR-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm); 柱温: 
30 ℃; 检测器: 二极管阵列检测器或紫外检测器; 波长: 203 nm; 
流动相: 以 0.4%磷酸水溶液:乙腈(90:10, V:V), 梯度洗脱; 流
速: 1.0 mL/min; 进样量: 10 μL; 运行时间: 120 min[24–29]。梯度

洗脱程序表见表 1。 

 
表 1  梯度洗脱程序表 

Table 1  Gradient elution program table 

时间/min 0.4%磷酸水溶液/% 乙腈/% 

 0.00~30.00 90~90 10~10 

30.00~36.00 90~70 10~30 

36.00~45.00 70~65 30~35 

45.00~70.00 65~69 35~31 

70.00~80.00 69~50 31~50 

 80.00~110.00 50~40 50~60 

110.00~115.00 40~90 60~10 

115.00~120.00 90~90 10~10 
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1.4  数据处理 

用 Waters 液相色谱仪自带 EmPower® 3 色谱工作站系

统自动采集数据和定性、定量分析 ; 仪器配套的电脑

Windows 7专业版系统自带Excel 2020软件进行数据计算、

自带截图工具绘制图形。 

2  结果与分析 

2.1  方法优化 
2.1.1  波长的选择 

分别取 1.3.2 项下的人参皂苷 F2标准储备液和人参皂苷

Rg3 标准储备液, 在紫外可见分光光度计上, 于 190~300 nm
波长范围内进行扫描, 发现两种溶液均在 203 nm波长处有

最大吸收, 故选择 203 nm 作为样品的分析波长。详见人参

皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 波长扫描图(图 1)。 
 

 
 

图1  两种标准品的紫外光谱扫描图 
Fig.1  Ultraviolet spectra scans of two kinds of standard samples 

 
2.1.2  色谱柱的选择 

按照测试方法中的色谱条件, 本研究比较了 3 种不同

生产商的用于液相色谱检测的 C18 分析柱, 即峰辉公司的

AQ 系列 01864-1001 (250 mm×4.6 mm, 5 μm)、安捷伦公司

的 Agilent ZORBAX SB-Aq (250 mm×4.6 mm, 5 μm)和中谱

科技的 XR-C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm), 前 2 种色谱柱基

本上能达到分离效果, 峰辉公司的色谱柱分离度虽大于

1.5, 但显得稍小, 安捷伦公司的色谱柱价格较高, 中谱科

技的 XR-C18 既能达到分离效果, 价格又较低, 故选择中谱

科技的 XR-C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm)作为分析柱, 并分

别对人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 标准溶液在 203 nm 波长处

进行色谱分析, 结果得到两种标准溶液分别在81.703 min和

87.539 min 出现目标峰, 详见人参皂苷 F2和人参皂苷 Rg3标

准液色谱图(图 2)。 
2.1.3  流动相梯度洗脱程序的优化 

前期曾试用过乙腈与水不同洗脱程序的流动相方案

进行测试, 结果显示人参皂苷 Rg3 与杂质不能完全分离。

本研究方法的流动相洗脱程序可以将人参皂苷 F2、人参皂

苷 Rg3 与杂质完全分离, 且基线分离。故采用 0.4%磷酸水

溶液:乙腈(梯度洗脱程序)为流动相, 效果良好。 

2.2  专属性实验 

取不含人参药材粉的甲醇溶液即阴性样品、含两种皂

苷的人参样品, 按样品溶液制备项下方法操作, 测定阴性

样品溶液、人参样品液, 以考察阴性样品及用于样品处理

的相关试剂在同样条件下对目标峰的干扰情况。实验结果

表明: 阴性样品溶液在人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 色谱峰

的保留时间处未出现色谱峰, 详见阴性样品溶液色谱图

(图 3), 人参样品溶液中均有两种皂苷的色谱峰, 详见样品

溶液色谱图(图 4), 说明阴性样品无干扰, 表明该方法有良

好的专属性。 
 

 
 

图2  混合标准品的液相色谱图 
Fig.2  Chromatogram of mixed standard samples 

 

 
 

图3  阴性样品的色谱图 
Fig.3  Chromatogram of the negative samples 

 

 
 

图4  人参样品的色谱图 
Fig.4  Chromatogram of the ginseng samples 
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2.3  线性实验 

分别精密吸取 1.3.2 项下的人参皂苷 F2 标准储备液

1.0、2.0、4.0、6.0、10.0 mL 于 5 只 100 mL 量瓶中, 再准

确吸取 1.3.2 项下的人参皂苷 Rg3 标准储备液 2、5、8、11、
15 mL 到与之对应的 5 只 100 mL 量瓶中, 用甲醇定容至刻

度, 摇匀, 装入进样瓶进样, 绘制标准曲线, 得到人参皂

苷 F2、人参皂苷 Rg3 的线性方程分别为 Y=3909.1X+334.27、
Y=2802X–1300.9, 相关系数 r2 分别为 1.0000、0.9999, 由此

可知, 人参皂苷F2在质量浓度 8.46~84.56 μg/mL范围内, 线
性关系良好; 人参皂苷 Rg3 在质量浓度 18.61~139.60 μg/mL
范围内, 线性关系良好, 符合检测要求。 

2.4  检出限和定量限 

取 1.3.2 项下的混合标准溶液, 分别按 3 倍信噪比

(S/N=3)和 10 倍信噪比(S/N=10)逐级稀释成对应的浓度溶

液, 上机进样, 计算稀释溶液的浓度即为待测物的检出限

(limit of detection, LOD)和定量限(limit of quantitation, LOQ)。
测得结果为: 人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 的检出限分别为

24.90 μg/100 g、44.13 μg/100 g, 定量限分别为 83.01 μg/100 g
和 147.10 μg/100 g, 满足检测的要求。 

2.5  稳定性实验 

取同批样品, 按照 1.3.1 项下的方法制得供试品溶液, 
按照 1.3.3 项下的色谱条件, 分别在 0、1、4、8、12、24 h
测定 , 6 次测定峰面积的相对标准偏差(relative standard 
deviation, RSD)分别为 1.1%、1.0%, 数据显示供试品溶液

中的人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 在 24 h 内均较稳定。 

2.6  精密度实验 

精密称取 6 份样品, 按 1.3.1 项下操作, 计算 6 份样品

中人参皂苷 F2 含量和人参皂苷 Rg3 含量及其 RSD, 实验结

果见表 2、3。6 份样品中人参皂苷 F2 含量和人参皂苷 Rg3

含量结果的 RSDs 分别为 2.7%和 3.9%, 故该方法具有良好

的精密度。 

2.7  回收率实验 
精密称取 6 份已知含量的样品, 分成 3 组, 分别精密

加入高、中、低 3 个不同浓度的标准品, 按 1.3.1 项下方法

制得 6 份供试品溶液, 测定峰面积, 计算各试样中人参皂

苷 F2和人参皂苷 Rg3的含量。根据添加量, 计算回收率, 结
果见表 4、5。根据实验结果, 在 3 个不同添加水平下, 人
参中人参皂苷 F2 回收率范围为 97.54%~104.28%、人参皂 

 
表 2  人参皂苷 F2精密度实验结果(n=6) 

Table 2  Precision experiment results of ginsenoside F2 (n=6) 

序号 称样量/g 稀释体积/mL 浓度/(mg/100 mL) 测定结果/(mg/100 g) 平均含量/(mg/100 g) RSD/% 
1 2.0154 

50 

0.17658 4.381 

4.36 2.7 

2 2.0138 0.17963 4.460 
3 2.0473 0.18475 4.512 
4 2.0951 0.18181 4.339 
5 1.9961 0.16947 4.245 
6 2.1307 0.17932 4.208 

 
表 3  人参皂苷 Rg3精密度实验结果(n=6) 

Table 3  Precision experiment results of ginsenoside Rg3 (n=6) 

序号 称样量/g 稀释体积/mL 浓度/(mg/100 mL) 测定结果/(mg/100 g) 平均含量/(mg/100 g) RSD/% 
1 2.0154 

50 

0.28683 7.116 

6.91 3.9 

2 2.0138 0.28149 6.989 
3 2.0473 0.29293 7.154 
4 2.0951 0.29591 7.062 
5 1.9961 0.26090 6.535 
6 2.1307 0.28210 6.620 

 
表 4  人参皂苷 F2回收率实验结果(n=3) 

Table 4  Experimental results on the recovery rates of ginsenoside F2 (n=3) 

取样量/g 样品底物含量/μg 添加量/μg 测得量/μg 回收率/% 平均回收率/% RSD/% 

1.0254 44.91 21.14  66.00  99.76 

100.0 2.4 

1.0037 43.96 21.14  64.58  97.54 

1.0585 46.36 42.28  90.45 104.28 

0.9994 43.77 42.28  85.12  97.80 

1.0705 46.89 63.42 110.81 100.79 

1.0911 47.79 63.42 111.16  99.92 
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表 5  人参皂苷 Rg3回收率实验结果(n=3) 
Table 5  Experimental results on the recovery rates of ginsenoside Rg3 (n=3) 

取样量/g 样品底物含量/μg 添加量/μg 测得量/μg 回收率/% 平均回收率/% RSD/% 

1.0254 70.86 32.58 103.22  99.32 

99.3 2.0 

1.0037 69.36 32.58 101.50  98.65 

1.0585 73.14 65.14 138.60 100.49 

0.9994 69.06 65.14 131.87  96.42 

1.0705 73.97 97.72 170.23  98.51 

1.0911 75.4 97.72 175.32 102.25 

 
苷 Rg3 的回收率范围为 96.42%~102.25%; RSD 分别为

2.4%、2.0%。由此可知, 本研究所建立的方法用于人参样

品中人参皂苷 F2含量和人参皂苷 Rg3含量的测定具有较高

的准确度。 

3  结论与讨论 

本研究建立了破壁机粉碎药材成极细粉(150~200 目), 

经高温高压蒸汽处理样品, 用高效液相色谱法同时测定人

参中人参皂苷 F2 和人参皂苷 Rg3 含量的方法, 该方法突破

了传统方法对一般药材前处理步骤繁多, 如粉碎、反复提

取(回流加萃取或超声)、蒸干、溶解、定容[30], 且只能逐

一检测两种皂苷的的烦琐过程, 再以 0.4%磷酸水溶液:乙

腈(90:10, V:V)为流动相进行梯度洗脱, 实验结果显示, 该
方法灵敏度高、结果准确, 与现行的常规处理方法比较, 

简单快捷, 缩短了检测时间, 成本低, 效率高, 可在实验

室推广使用。 

(1)因人参药材杂质较多, 色谱分析时间较长, 本研究

前期曾试用几款小规格的分析柱, 但分离效果都不好, 本

研究方法采用的分析柱分离度好, 但分析时间仍然较长, 

有待进一步探索、优化, 提高测定效率。 
(2)本研究前期曾试用蒸发光散射检测器代替紫外检

测器, 更换色谱系统, 实验结果显示分离效果不佳, 成本

也较高, 难以在实验室推广, 未被采纳。 

(3)本研究方法中样品前处理用到了高压蒸汽灭菌锅, 
简单、快速, 要求实验员严格遵循安全操作规程, 可尝试

改用微波消解仪代替高压蒸汽灭菌锅实验, 以杜绝操作安

全风险。 
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