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高效液相色谱法同时测定抗疲劳功能食品中 4种
功效成分的研究 

鄢雷娜 1, 吴  鑫 2, 段和祥 1, 储梅君 1, 陈  希 1* 

(1. 江西省药品检验检测研究院, 江西省药品与医疗器械质量工程技术研究中心, 南昌  330029;  

2. 江西省食品检验检测研究院, 南昌  330001) 

摘  要: 目的  建立高效液相色谱法同时检测抗疲劳类功能食品中红景天苷、淫羊藿苷、人参皂苷 Rg1 和葛

根素 4 种有效成分的分析方法。方法  样品中的待测组分经乙腈水溶液超声提取、过滤后, 采用 SHIFEIDO C18

柱(4.6 mm×250 mm, 5 μm)为分离柱, 以乙腈(A)-水(B)为流动相, 梯度洗脱流速为 1.0 mL/min; 检测波长为 

203 nm; 柱温为 40 ℃, 标准曲线法定量。结果  4 种化合物分离度良好, 线性相关系数均大于 0.9996, 回收率

为 96.4%~103.7%, 检出限为 5.2~50.0 μg/g, 定量限为 15.5~151.6 μg/g。结论  本方法简便、准确, 可用于抗疲

劳类功能食品中功效成分的检测。 
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Determination of 4 functional compositions in antifatigue health foods by 
high performance liquid chromatography 
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(1. Jiangxi Institute for Drug Control, Jiangxi Provincial Engineering Research Center for Drug and Medical Device 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of salidroside, icariin, ginsenoside Rg1 and 

puerarin in anti-fatigue functional foods by high performance liquid chromatography. Methods  The target 

chemicals in samples were ultrasonically extracted with acetonitrile aqueous solution and filtered. The separation was 

performed on a SHIFEIDO C18 column (4.6 mm×250 mm, 5 μm) and acetonitrile (A)-water (B) was used as mobile 

phase using gradient elution. The flow rate was 1 mL/min, and the detection wavelength was 203 nm. Column 

temperature was 40 ℃, and samples were quantified by standard curve method. Results  The resolution of the 4 

compounds was good, the linear correlation coefficients were all greater than 0.9996, the recovery was 

96.4%103.7%, the limit of detection was 5.250.0 μg/g, and the limit of quantification was 15.5151.6 μg/g. 

Conclusion  This method is simple and accurate, which is suitable for the detection of functional components in 

anti-fatigue functional foods. 

KEY WORDS: anti-fatigue functional food; high-performance liquid chromatography; salidroside; icariin; 

ginsenoside Rg1; puerarin 
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1  引  言 

现代人们的生活节奏越来越快, 近几年来人们的疲

劳度持续上升, 运动性疲劳的人群基数增大, 慢性疲劳综

合征的发生率在逐渐增加, 因此, 及时缓解运动性疲劳, 

注意食疗保健对预防慢性疲劳综合征具有重要意义。而中

药类抗疲劳药材较多, 较常见的有西洋参、红景天、淫羊

藿、银杏叶、葛根、芦荟和绞股蓝等。西洋参为五加科多

年生草本植物, 具有滋阴补气、清热生津的双重功效, 研

究表明其主要功能成分为人参皂苷, 可有效增强中枢神经, 

保护心血管, 提高人体免疫力。人参味甘小寒, 主辅五脏, 

安精神, 开心益智[17]。红景天亦为亚洲地区公认滋补食材, 

是稀珍野生植物, 其主要功效成分为红景天苷, 具有活血

益气的功效, 药理实验表明, 红景天苷具有抗氧化、降血

糖、抗炎症等功用[8,9]。葛根素有扩张冠状动脉和脑血管、

抗心率失常、改善微循环、抑制血小板凝集和降血糖等多

方面的作用[1012]。淫羊藿苷能增加心血流量, 促进造血功

能、免疫功能及骨代谢, 又有抗衰老、抗肿瘤等功效[13,14]。

现这 4 种成分已广泛应用于保健食品领域。因此确立同时

检测红景天苷、淫羊藿苷、人参皂苷 Rg1 和葛根素的方法

就显得十分重要。封淑华等[15]比较了高效液相色谱法(high 

performance liquid chromatography, HPLC) 和 紫 外 法

(ultraviolet, UV)测定含单味药材参类保健食品的总皂苷含

量, 27 批次样品中有 17 批次 UV 法测定结果是 HPLC 法的

1.53~10.70 倍, 2 批次 UV 法检出而 HPLC 法未检出, 8 批次

测定结果相同或相近。因而 UV 法测定总皂苷对于评价产

品质量存在一定误判的可能。郭亚健等[16]在探讨铝盐比色

法测定总黄酮的专属性的研究中表明, 经显色后黄酮类成

分黄岑苷、黄岑素、山柰酚、槲皮素、橙皮苷等在 500 nm

左右无最大吸收或吸收较弱甚至无吸收, 而非黄酮类成分

咖啡酸、原儿茶醛、绿原酸、原儿茶酸在 500 nm 左右有

最大吸收或吸收较强, 可见铝盐比色法专属性不强, 有局

限性。 

本研究建立了高效液相色谱法同时检测抗疲劳类功

能食品中红景天苷、淫羊藿苷、人参皂苷 Rg1 和葛根素 4

种有效成分的方法, 以期为抗疲劳功能食品的研发和监管

提供技术参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

SHIMADZU-20AT 液相色谱仪 (配有 SHIMADZU 

SPD-M20A 二极管陈列检测器); MS 205DU 电子天平(赛多

利斯科学仪器有限公司); 乙腈为色谱纯(美国 Sigma 公司); 

水为超纯水 ; 红景天苷 ( 批号 : 110818-200404, 含量 : 

100.0%)、葛根素(批号: 110752-201313, 含量: 95.5%)、人

参皂苷 Rg1(批号: 110703-201128, 含量: 93.4%)、淫羊藿苷

(批号: 110737-200415, 含量: 100.0%)(中国食品药品检定

研究院)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  色谱条件 

色谱柱: SHIFEIDO C18 柱(4.6 mm×250 mm, 5 μm), 流

动相: 乙腈(A)-水(B)(14:86, V:V),梯度洗脱: 0~18 min, 14% 

A; 18~30 min, 14%~40% A; 30~32 min, 40%~14% A; 32~ 
45 min, 14% A; 流速: 1.0m/min; 柱温: 40 ℃; 检测器: 紫

外检测器; 检测波长: 203 nm ; 进样量: 20 μL。 

2.2.2  对照品溶液的制备:  

精密称取红景天苷对照品  11.32 mg, 加入乙腈水

溶液溶解并定容至 10 mL, 摇匀, 即得浓度为 1.0 mg/mL

的红景天苷标准储备溶液 ; 精密称取葛根素对照品

11.00 mg, 加入乙腈水溶液溶解并定容至 10 mL, 摇匀, 

即得浓度为 1.0 mg/mL 的葛根素标准储备溶液; 精密称

取人参皂苷 Rg1 对照品 111.4 mg, 置 100 mL 棕色容量

瓶中 , 加入乙腈水溶液溶解并定容至刻度 , 摇匀 , 即得

浓度为 1.0 mg/mL 的人参皂苷 Rg1 标准储备溶液; 精密

称取淫羊藿苷对照品 10.36 mg, 置 10 mL 棕色容量瓶

中 , 加入乙腈水溶液溶解并定容至刻度 , 摇匀 , 即得浓

度为 1.0 mg/mL 的淫羊藿苷标准储备溶液, 并依次稀释

成约为 20.0、10.0、5.0、2.0、1.0 的标准系列溶液。具

体见表 1。 

2.2.3  供试品溶液的制备  

精密称取供试品约 0.5 g 于 25 mL 具塞比色管中, 加

入上述乙腈水溶液 20 mL, 涡旋 60 s, 分散均匀, 超声提取  

15 min, 冷却到室温后, 用上述乙腈水溶液定容至刻度, 

涡旋振荡摇匀后过 0.45 μm 有机系滤膜, 滤液作为试品  

溶液。 

3  结果与分析 

3.1  专属性试验  

取上述对照品溶液和供试品溶液以及溶剂, 分别在

上述色谱条件下测定, 记录色谱图(见图 1)。红景天苷、葛

根素、人参皂苷 Rg1、淫羊藿苷保留时间分别约为 4.0、5.0、

28.8、31.1 min; 各峰之间分离度均大于 1.5, 表明该方法的

专属性良好。 

3.2  线性关系   

取标准曲线系列溶液, 按上述色谱条件分别测定, 记

录色谱图。以峰面积为纵坐标(Y), 以对照品浓度(X, μg/mL)

为横坐标, 绘制标准曲线, 结果见表 1。4 种组分的相关系

数(r)均大于 0.9996, 表明红景天苷、葛根素、人参皂苷Rg1、

淫羊藿苷在上述浓度范围内线性关系良好。 
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表 1  标准系列溶液梯度稀释与浓度结果 
Table 1  Gradient dilution and concentration results of standard series solutions 

名称 取样量 定容体积/mL 

最终浓度/(μg/mL) 

红景天苷 葛根素 人参皂苷 Rg1 淫羊藿苷

标准系列溶液① 

红景天苷储备液 1 mL, 葛根素储备液 

1 mL, 人参皂苷 Rg1 储备液 10 mL,  

淫羊藿苷储备液 1 mL 

50 22.6 21.0 208.1 20.7 

标准系列溶液② 标准系列溶液①5 mL 10 11.3 10.5 104.0 10.4 

标准系列溶液③ 标准系列溶液②5 mL 10 5.7 5.3 52.0 5.2 

标准系列溶液④ 标准系列溶液①1 mL 10 2.3 2.1 20.8 2.7 

标准系列溶液⑤ 标准系列溶液②1 mL 10 1.1 1.1 10.4 1.4 

 
 

 

 
图 1  对照品(A)、阳性样品(B, C)色谱图 

Fig.1  Chromatogram of reference substance (A) and positive sample (B, C) 
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表 2  线性、检测限和定量限结果 
Table 2  Linearity, limit of detection and limit of quantitation results 

名称 线性方程 r 值 线性范围/(μg/mL) 检测限/(μg/g) 定量限/(μg/g) 

红景天苷 Y=37612X6887.8 0.9996 1.1~22.6 5.8 17 

葛根素 Y=75645X+4163 1 1.1~21.0 5.2 15.8 

人参皂苷 Rg1 Y=4391.8X+3535.2 1 10.1~208.1 50 151.6 

淫羊藿苷 Y=69418X+12492 0.9998 1.0~20.7 5.2 15.5 

 

3.3  精密度  

以标准系列溶液②对照品溶液连续进针 5 次, 记录色

谱图, 计算各组分峰面积的相对标准偏差(RSD), 红景天

苷、葛根素、人参皂苷 Rg1、淫羊藿苷的 RSD 分别为 0.1%、

0.2%、0.4%、0.8%, 表明仪器精密度良好。 

3.4  检测限与定量限   

精密吸取标准系列溶液⑤加乙腈水溶液逐步稀释后

进样, 以信噪比为 3:1 和 10:1 计算各组分的检测限和定量

限, 结果见表 2。 

3.5  重复性   

精密称取供试品5份约0.5 g于25 mL具塞比色管中, 按

“2.2.3”项下的方法制备精密吸取 20 μL 注入液相色谱仪, 记

录色谱图, 结果样品均未检出。表明该方法的重复性良好。 

3.6  回收率试验  

精密称取阴性样品 2 份各 0.5 g, 置于 25 mL 具塞比色

管中, 加入对照品储备液适量, 配制 3 个浓度的加样回收

样品, 每个浓度 2 份, 按“2.2.3”项下的方法制备回收溶液, 

分别测定, 计算回收率。结果表明, 该方法的回收率良好。

结果见表 3。 

 
表 3  回收率试验结果 

Table 3  Results of recovery test 

名称 平均回收率/% RSD/%(n=6) 

红景天苷 98.6 1.9 

葛根素 96.4 1.5 

人参皂苷 Rg1 103.7 0.9 

淫羊藿苷 102.8 1.2 

 

3.7  样品测定 

精密称取不同厂家的 14 个供试品约 0.5 g 于 25 mL 具

塞比色管中, 按“2.2.3”项下的方法制备精密吸取 20 μL 注

入液相色谱仪, 记录色谱图, 以保留时间和紫外吸收光谱

图定性, 峰面积定量。结果(表 4)发现 14 批样品中 10 批样

品检出功效成分。 

 
表 4  14 个厂家的样品结果  

Table 4  Sample results of 14 manufacturers 

 名称 厂家 红景天苷/(mg/g) 葛根素/ (mg/g) 人参皂苷 Rg1/(mg/g) 淫羊藿苷/(mg/g)

1 幸福来牌阿胶黄芪口服液 A 未检出 未检出 未检出 未检出 

2 中梅牌天麻蜂王浆口服液 B 0.21 未检出 未检出 未检出 

3 珍迪牌黄芪白术西洋参口服液 C 未检出 未检出 未检出 未检出 

4 康裕牌西洋参口服液 D 未检出 未检出 未检出 未检出 

5 力菲牌西洋参多维饮料 E 未检出 未检出 未检出 未检出 

6 鼎中牌西洋参蜂王浆口服液 F 0.28 未检出 未检出 未检出 

7 金水宝金胶囊 G 未检出 未检出 2.8 未检出 

8 百合康苦瓜洋参软胶囊 H 2.3 未检出 10.9 未检出 

9 汤臣倍健雄赳赳益康胶囊 I 未检出 未检出 2.6 未检出 

10 全金牌西洋参含片 J 5.1 未检出 13.6 未检出 

11 威莱斯洋参苦葛胶囊 K 未检出 未检出 5.0 未检出 

12 康富来牌洋参含片 L 未检出 未检出 5.9 未检出 

13 龙力康牌西洋参胶囊 M 未检出 未检出 13.7 未检出 

14 添富园元草胶囊 N 未检出 未检出 未检出 0.62 
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4  结  论 

本研究采用高效液相色谱法同时检测抗疲劳类保健

食品中红景天苷、葛根素、人参皂苷 Rg1、淫羊藿苷 4 种

功效成分。通过对前处理条件和高效液相色谱条件的优化, 

建立合理、可靠且能同时检测抗疲劳类保健食品中 4 种功

效成分的液相色谱测定方法。结果表明, 4 种化合物分离度

良 好 , 线 性 相 关 系 数 均 大 于 0.9996, 回 收 率 为

96.4%~103.7%, 检 出 限 为 5.2~50 μg/g, 定 量 限 为

15.5~151.6 μg/g。该方法对 4 种功效成分分离效果好, 方法

操作简便 , 结果准确可靠 , 能满足对保健食品中红景天

苷、葛根素、人参皂苷 Rg1、淫羊藿苷 4 种功效成分同时

检测的监控需求。 
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