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HPLC 测定灵芝孢子油中灵芝酸 C1的含量 
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摘要：目的  建立灵芝孢子油中灵芝酸 C1 的含量测定方法。方法  采用 Agilent Zorbax-SB C8 色谱柱(150 mm×4.6 mm，

3.5 μm)，以乙腈-0.1%醋酸(25︰75)为流动相，流速为 1.0 mL·min1，检测波长 256 nm，柱温 22 ℃。结果  灵芝酸 C1 在

1.002~25.04 µg·mL1 内呈良好的线性关系(r=0.999 9)，平均回收率为 97.47%。不同来源的灵芝孢子油中灵芝酸 C1 含量有

一定差别且含量均较低，部分样品中不含有灵芝酸 C1。结论  该方法简便准确，重复性好，可为灵芝孢子油的质量控制

提供参考。 
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Determination of Ganoderic Acid C1 in Ganoderma Lucidum Spore Oil by HPLC 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish a method for the content determination of ganoderic acid C1 in Ganoderma lucidum 
spore oil. METHODS  The determination was performed on an Agilent Zorbax-SB C8 column(150 mm×4.6 mm, 3.5 μm). The 

mobile phase was acetonitrile-0.1% acetic acid(25∶75) as a flow rate of 1 mL·min1. The detection wavelength was 256 nm and 

the column temperature was 22 . ℃ RESULTS  The ganoderic acid C1 showed a good linearity in the range of 1.00225.04 µg·mL1 

(r=0.999 9) and the average recovery was 97.47%. The contents of ganoderic acid C1 in Ganoderma lucidum spore oil from 
different origins had a certain difference. The contents of ganoderic acid C1 in samples were low and some samples didn’t 
contain ganoderma lucidum acid C1. CONCLUSION  The established method is simple, accurate and repeatable, which can 
provide reference for the quality control of Ganoderma lucidum spore oil.  
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灵 芝 为 多 孔 菌 科 真 菌 赤 芝 Ganoderma 

lucidum(Leyss ex Fr.)Karst. 或 紫 芝 Ganoderma 

sinense Zhao，Xu et Zhang 的干燥子实体[1]，是我

国传统中药，具有补气安神，止咳平喘之功效，

已有上千年的药用历史[2]。灵芝孢子是灵芝的种

子，其内壁含有淡黄色到淡黄褐色的油滴，而灵

芝孢子油是从灵芝孢子中萃取出的油脂类物质[3]，

集中了灵芝孢子中诸多有效成分，如三萜类灵芝

酸、不饱和脂肪酸和微量元素等[4]，研究表明具有

抗肿瘤[5]、免疫调节[6]、保肝护肝[7]等作用，被广

泛应用于医药行业。灵芝孢子油由于没有统一的

国家标准，大部分企业对灵芝孢子油功效性成分

的测定都采用 UV 测定总三萜含量。但笔者前期研

究发现，UV 测定总三萜的方法专属性不强，香草

醛-冰乙酸-高氯酸体系对油类产品中的油脂成分

均会显色，市售的大豆油、植物油等食用油总三

萜的含量均高于灵芝孢子油，与李菁等[8]报道一

致。因此以 UV 测定总三萜含量作为灵芝孢子油产

品质量控制方法并不适宜。另外，有些学者通过

HPLC 测定了灵芝孢子油中的麦角甾醇[9]、甘油三

酯类[10-11]的含量。而灵芝酸作为灵芝产品的特异

性成分，目前国内外尚未有灵芝孢子油中某种灵

芝酸含量测定的报道。笔者前期研究发现灵芝孢

子油中含有三萜类成分灵芝酸 C1，鉴于此，本研

究建立了灵芝孢子油中灵芝酸 C1 含量测定方法，

并测定不同来源的灵芝孢子油中灵芝酸 C1 的含

量，以期为灵芝孢子油质量控制提供参考。 

1  仪器与试剂 

岛津 LC-20A 高效液相色谱仪(日本岛津公

司)；KQ-300TED 台式高频数控超声波清洗器(昆
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山市超声仪器有限公司)；Sartorius arium 611DI 超

纯水器(德国赛多利斯)。 

灵芝酸 C1 对照品(中国医学科学院药物研究

所提供，批号：G-029，纯度≥98%)；灵芝孢子油

(福建省仙芝楼，批号：P II-1，P II-2，P II-3，P II-4-1，

P II-4-2，P II-5-1，P II-5-2，P II-11，P II-9，P II-10，

QII-13-1，QII-13-2)；甲醇(分析纯，杭州试剂公司)；

乙腈(色谱纯，德国默克公司)；水为超纯水。 

2  方法与结果 

2.1  色谱条件 

色谱柱：Agilent Zorbax-SB C8(150 mm×4.6 mm，

3.5 μm)；流动相：乙腈-0.1%醋酸水溶液(25︰75)；

检测波长为 256 nm；柱温为 22 ℃；流速为

1.0 mL·min1；进样量：20 µL。 

2.2  溶液的制备 

2.2.1  对照品溶液的制备  取减压干燥至恒重的

灵芝酸 C1 对照品适量，精密称定，加甲醇制成每

1 mL 含 12 μg 灵芝酸 C1 的对照品溶液。 

2.2.2  供试品溶液的制备  取灵芝孢子油 1 g，精

密称定，置 100 mL 具塞锥形瓶中，精密加入甲醇

5 mL，密塞，称重，超声 25 min，静置冷却，称

重，加甲醇补足失重，摇匀，放入冰箱冰冻，待

孢子油凝固于锥形瓶底层时，吸取上清液，放至

室温，滤过。 

2.2.3  测定  分别精密吸取对照品溶液和供试品

溶液各 20 µL，注入液相色谱仪测定，即得。对照

品溶液和供试品溶液色谱图见图 1。 

 
图 1  高效液相色谱图 
A对照品溶液；B供试品溶液；1灵芝酸 C1。 

Fig. 1  HPLC chromatograms  
Astandard solution; Bsample solution; 1ganoderic acid C1. 

2.3  方法学考察 

2.3.1  线性关系考察  精密称取灵芝酸 C1 对照品

适量，加甲醇分别制成 1.002，1.252，3.756，6.260，

12.52，25.04 µg·mL1 的灵芝酸 C1 对照品溶液，按

“2.1”项色谱条件测定。以浓度(µg·mL1)为横坐

标，相应峰面积(A)为纵坐标，绘制标准曲线。得

灵芝酸 C1 的线性回归方程为 y=15 366x-1 113.8，

r=0.999 9。试验表明灵芝酸C1在1.002~25.04 µg·mL1

内呈良好的线性关系。 

2.3.2  加样回收率试验  精密称取已知含量的灵

芝孢子油(批号：P Ⅱ-5-1)样品 6 份，精密加入一

定量灵芝酸 C1 对照品，按“2.2.2”项下供试品溶

液的制备方法制备，按“2.1”项下色谱条件测定，

计算平均回收率为 97.47%，RSD 为 0.62%，结果

见表 1。 

表 1  灵芝酸 C1 加样回收率结果 

Tab. 1  Recovery results of ganoderma acid C1 

编号
样品中含

量/mg 

对照品加

入量/mg 

测得量/ 

mg 

回收率/ 

% 

平均回

收率/%

RSD/
% 

1 0.030 2 0.030 9 0.060 2 97.22 

97.47 0.62

2 0.028 8 0.030 9 0.058 7 96.72 
3 0.029 2 0.030 9 0.059 1 97.20 
4 0.029 0 0.030 9 0.059 2 97.89 
5 0.029 5 0.030 9 0.059 9 98.45 
6 0.029 3 0.030 9 0.059 3 97.36 

2.3.3  重复性试验  精密称取同一批灵芝孢子油

样品(批号：PⅡ-5-1)6 份，按“2.2.2”项下方法制

备供试品溶液，“2.1”项下色谱条件测定，计算灵

芝酸 C1 含量，结果 RSD 为 0.86%，说明该法重复

性良好。 

2.3.4  稳定性试验  取同一灵芝孢子油样品分别

于 0，2，4，8，16，24 h 进样，按“2.1”项下色

谱条件测定，计算灵芝酸 C1 含量，结果 RSD 为

0.64%，供试品溶液在 24 h 内稳定。 

2.4  样品的测定 

各灵芝孢子油样品按“2.2.2”项下方法制备，

按“2.1”项下色谱条件测定，计算含量，结果见表 2。 

3  讨论 

3.1  流动相的选择  

实验中考察了 4 个流动相系统：①乙腈-水；

②乙腈-0.1%醋酸水溶液；③乙腈-0.5%醋酸水溶

液；④乙腈-2%醋酸水溶液。结果发现醋酸浓度对

分离结果影响较大，醋酸浓度为 0.1%和 0.5%时，

灵芝酸 C1 与杂质峰均能较好分离，为减少对色谱

柱的损害，本实验选择乙腈-0.1%醋酸水溶液作为
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灵芝酸 C1 测定的流动相。 

表 2  样品含量测定结果(n=12) 

Tab. 2  Results of sample determination(n=12) 
来源 批号 含量/µg·g1 
沈阳 P II-1  5.10 
上海 P II-2 12.57 

吉林蛟河市 P II-3  6.88 
山东 P II-4-1  8.12 
山东 P II-4-2  6.83 

山东冠县 P II-5-1 57.76 
山东冠县 P II-5-2 72.92 
福建福州 p II-11 24.01 
福建宁德 P II-9 未检出 
江苏东台 P II-10 未检出 
龙岩武平 Q II-13-1 未检出 
龙岩武平 Q II-13-2 未检出 

3.2  柱温选择  

考察了不同柱温(20，22，25，30 ℃)对分离效

果的影响，结果发现柱温可能通过影响流动相中

pH 值而影响色谱峰的保留时间和分离度，柱温为

22 ℃时灵芝酸 C1 色谱峰分离的较好，故灵芝酸

C1 的测定柱温选择 22 ℃。 

3.3  提取溶剂的考察 

实验中样品取样量为 1 g，对不同溶剂体积进

行考察(5，10，15 mL)，结果发现提取溶剂体积为

5 mL 时灵芝酸 C1 已提取完全。 

3.4  提取时间的考察 

对提取时间进行了考察(10，15，20，25 min)，

结果超声提取 25 min，样品中灵芝酸 C1 才提取完

全，故选择 25 min 作为提取时间。 

3.5  样品的测定 

通过对 12 批不同来源的灵芝孢子油中的灵芝

酸 C1 含量进行测定，结果发现灵芝孢子油中的灵

芝酸 C1 含量较低，部分灵芝孢子油不含有灵芝酸

C1。不同批号的灵芝孢子油中的灵芝酸 C1 含量差

异较大，可能与灵芝不同产地、灵芝孢子粉不同

采收时间及灵芝孢子油的制备工艺有关。 

4  结论 

灵芝酸是灵芝产品的特异性成分，已鉴定出

的灵芝酸种类较多，笔者前期研究发现，灵芝药

材中含量较多的灵芝酸 A、灵芝酸 B 等极性较大

的灵芝酸在孢子油中并不存在，灵芝孢子油中含

有灵芝酸 C1，可能与其制备工艺有关。灵芝孢子

油是采用超临界 CO2 萃取得到的脂溶性物质，CO2

极性较弱，对于极性较强物质的萃取不理想，而灵

芝酸 C1 相对于其他灵芝酸的极性较低，因此较容

易被萃取出来。本实验通过对 12 批灵芝孢子油中

灵芝酸 C1 的含量进行测定，结果发现灵芝酸 C1含

量均较低，部分样品不含有灵芝酸 C1，而文献[12-13]

报道采用 UV 测定灵芝孢子油中的总三萜含量均

较高，实际上是由于方法专属性差造成的含量虚

高现象，与实际不符，容易误导读者和消费者。

本实验方法的建立可为灵芝孢子油的质量控制提

供参考依据。 
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