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摘要：采用高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法研究铁棍山药与太谷山药特征图谱，通过索氏提取法、蒸馏法
和超声提取法提取并比较２种山药间成分组成及其含量差异，为铁棍山药的品种鉴定提供依据。使
用Ａｇｉｌｅｎｔ　ＯＤＳ色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０ｍｍ），以甲醇－水（９５∶５）为流动相，流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱
温３０℃，检测波长２１５ｎｍ，对２种山药的成分进行 ＨＰＬＣ分析。结果表明，超声提取法效果较好。

２种山药图谱峰的个数和出峰时间有一定区别，峰面积有明显差别，可以做为指纹图谱来甄别２种山
药，所建立的方法可用于铁棍山药的品种鉴定。铁棍山药和太谷山药中均没有检测到皂苷元。
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　　怀山药（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ｏｐｐｏｓｉｔａ　Ｔｈｕｎｂ．），为薯蓣
科薯蓣属的一种多年生缠绕草质藤本植物，是我国
著名的“四大怀药”之一，主产于河南温县等地。在

长期的种植过程中，形成了丰富的品种资源，如铁棍
山药、太谷山药、４７号山药等［１］，这些品种从形态到
产量、从食用到药用均有很大差异。其中，铁棍山药
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（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ｏｐｐｏｓｔｉａ　Ｔｈｕｎｂ．ｃｖ．Ｔｉｅｇｕｎ）是我国山
药种质资源中的特有种质，含有皂苷、粘液质、胆碱
等几十种营养成分，药食兼优［２］。由于铁棍山药产
量较低，许多药农和药商常用产量高但药用价值低
或没有药用价值的山药来充当铁棍山药，比如在河
南地区以太谷山药（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ　ｏｐｐｏｓｔｉａ　Ｔｈｕｎｂ．ｃｖ．
Ｔａｉｇｕ）冒充铁棍山药的现象普遍存在，致使目前怀
山药市场较为混乱。此外，栽培的山药也普遍存在
种源不明等问题，因此，建立铁棍山药的质量标准体
系十分必要。现行药典仅有山药简单的性状和物理
鉴别方法［３］，没有鉴别铁棍山药与其他山药的有效
方法。另外，近些年国内外的研究多集中在怀山药
活性成分方面［４－１０］，而利用高效液相色谱法鉴别铁
棍山药与其他怀山药的方法，目前尚未见报道。为
了阐明铁棍山药药用成分与保健作用的物质基础，
摸索其药用成分的质量体系指标，利用高效液相色
谱法，鉴别铁棍山药与太谷山药的成分差异，对制定
铁棍山药质量标准、规范铁棍山药市场、控制山药质
量、保护铁棍山药品牌和药农利益具有重要意义。

１　材料和方法

１．１　主要仪器、试药
皂苷元标准品（纯度９５％）购于美国Ｓｉｇｍａ公

司；甲醇为色谱纯，其他试剂均为分析纯。高效液相
色谱仪：美国 Ａｇｉｌｅｎｔ　１２００型，ＵＶ检测器；铁棍山
药和太谷山药由河南师范大学生命科学学院李明军

教授惠赠。

１．２　材料预处理方法
将洗净的铁棍山药和太谷山药切成２～３ｍｍ

厚的薄片，６０℃干燥。粉碎机粉碎后过３８０μｍ筛
备用。

１．３　样品成分的提取

１．３．１　索氏提取法　分别称取铁棍山药与太古山
药粉各４．０００　０ｇ，滤纸包好后置于索氏提取仪中，
用９０％的甲醇１５０ｍＬ，在９２℃下提取１０ｈ，提取
液减压过滤后低温旋蒸至约１０ｍＬ。再加入５％
ＨＣｌ－甲醇（１∶１）溶液２００ｍＬ，８３．５℃下回流５ｈ。
之后用０．１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ调节ｐＨ 值至８，将溶
液分为２份约１００ｍＬ，各用５０ｍＬ氯仿萃取３次，
合并萃取液并旋蒸至干，用甲醇定容至１０ｍＬ，
待用。

１．３．２　回流提取法　分别称取铁棍山药与太古山
药粉各４．０００　０ｇ，置于蒸馏烧瓶中，加入９０％的甲
醇１５０ｍＬ，９２℃恒温水浴１０ｈ，提取液减压过滤后
低温旋蒸至１０ｍＬ。其余步骤如１．３．１方法所示，

用甲醇定容至１０ｍＬ，待用。

１．３．３　超声提取法　分别称取铁棍山药与太古山
药粉各４．０００　０ｇ，置于加有回流装置的蒸馏瓶中，加
入９０％的甲醇５０ｍＬ，超声器中于３０℃下提取２ｈ。
取上清，蒸馏瓶内再加入５０ｍＬ的甲醇，重复提取

２次。合并３次提取液，减压过滤，旋蒸至约１０ｍＬ。
余下步骤如１．３．１方法，甲醇定容至１０ｍＬ，待用。

１．４　标准品溶液的制备
精密称取皂苷元标准品４３．８ｍｇ置５００ｍＬ容量

瓶中，甲醇定容，制成质量浓度为０．０８７　６ｍｇ／ｍＬ的对
照品溶液。

１．５　色谱条件
色谱分析设定时间为２０ｍｉｎ，色谱柱：Ａｇｉｌｅｎｔ

ＯＤＳ（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０ｍｍ）；甲醇－水（９５∶５）；
流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２１５ｎｍ；柱温：３０℃；
进样量：２０μＬ。

２　结果与分析

２．１　仪器精密度、标准品和样品稳定性及重复性考
察结果

吸取皂苷元标准溶液５、１０、１５、２０μＬ注入高效
液相色谱仪，记录峰面积，以标准溶液进样量（Ｘ）为
横坐标，峰面积分值（Ｙ）为纵坐标，经计算得回归方
程为Ｙ＝１６．１３７　Ｘ＋２．５３９，ｒ＝０．９９９　５，皂苷元标准
品在０．４３８～１．７５２μｇ呈现良好的线性关系。
吸取标准品溶液连续进样５次，每次２０μＬ，测

定峰面积，皂苷元峰面积的相对标准差（ＲＳＤ）为

２．０３％，表明仪器精密度良好。
吸取配制完成的标准品溶液，于配制后０ｈ开

始进样，测定峰面积，以后每２ｈ测定１次直至

１０ｈ。皂苷元峰面积的ＲＳＤ为１．９８％，表明供试品
溶液至少１０ｈ内稳定。
取皂苷元标准溶液和样品溶液各５份，注入高

效液相色谱仪，测定峰面积，ＲＳＤ分别为１．６７％和

２．１５％，表明选用的方法重复性良好。

２．２　铁棍山药和太谷山药成分比较

２．２．１　不同提取方法对铁棍山药成分提取的影响　
如图１－３和表１所示，用不同方法所得到的铁棍山
药提取物量有一定的差异，所测得的有机物质的种类
（峰的个数）大部分相同，在测得的１３种物质中索氏
提取法共测得１１种，缺少２．５３５、８．１１０ｍｉｎ左右的
峰；回流提取法测得１１种，缺少８．１１０、１０．０１８ｍｉｎ的
峰；而超声提取法测得１０种，缺少２．４５１、２．８７４、

１０．０１８ｍｉｎ左右的峰。总峰面积以超声提取法最大，
而且在相同保留时间，超声提取法峰面积最大。
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图１　铁棍山药索氏提取色谱

图２　铁棍山药回流提取色谱

图３　铁棍山药超声提取色谱

２．２．２　不同提取方法对太谷山药成分提取的影响

　用不同提取方法共提取太谷山药１２种成分（表

１），索氏提取法为１１种，缺少８．０９０ｍｉｎ的峰；回流

提取法为９种，缺少２．４５５、２．８６３、８．０９０ｍｉｎ的峰；

超声提取法为９种，缺少２．４５５、２．８６３、５．０１８ｍｉｎ
左右的峰。超声提取法所得总峰面积最大，且在相

同（相近）出峰时间，以超声提取法所得峰面积最大

（图４－６）。

表１　不同提取工艺下铁棍山药和太谷山药成分提取量比较

名称

索氏提取法

铁棍山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

太谷山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

回流提取法

铁棍山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

太谷山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

超声提取法

铁棍山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

太谷山药

时间／
ｍｉｎ
峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

１　 ２．４５１　 １１．４５７　 ２．４５５　 ２２．０６９　 ２．４６２　 １５．０６９

２　 ２．５２６　 ２１．０９６　 ２．５３４　 １７．４３１　 ２．５３９　 ６３．７３４　 ２．５３５　 ６３．７８５　 ２．５３３　 ７９．９８４

３　 ２．８７４　 ６．４０３　 ２．８６３　 ４．７５４　 ２．８７６　 ７．８２５

４　 ３．６５６　 ０．７７８　 ３．６４４　 ０．８７１　 ３．６４１　 ０．７０３　 ３．６１５　 ０．６００　 ３．６３６　 ０．９７０　 ３．６３２　 ０．９１５

５　 ４．０４２　 ０．１５５　 ４．０７８　 ０．３６０　 ４．０７４　 ０．２７８　 ４．０５６　 ０．３５２　 ４．０５１　 ０．５１０　 ４．１１２　 ０．５３７

６　 ４．４１３　 ０．３９８　 ４．４４１　 ０．３０２　 ４．４１７　 ０．２７６　 ４．４０７　 ０．３５６　 ４．４０４　 ０．５１０　 ４．４５２　 ０．４５０

７　 ４．８４６　 ０．１５４　 ４．８２６　 ０．２６７　 ４．８３８　 ０．２６３　 ４．８１８　 ０．１９５　 ４．７７９　 ０．４１１　 ４．８２６　 ０．８６０

８　 ５．２２０　 ０．４８３　 ５．０１８　 ０．４５８　 ５．０３４　 ０．４３１　 ５．０３８　 ０．４３４　 ５．０１５　 ０．３５０

９　 ６．３２７　 ０．１７１　 ６．３７８　 ０．２６４　 ６．３７１　 ０．２８８　 ６．３６９　 ０．３８６　 ６．３６０　 ０．４８４　 ６．３６９　 ０．６３５

１０　 ８．１１０　 ０．１５９　 ８．０９０　 ０．１１０

１１　 ９．４２４　 ０．２２１　 ９．４６０　 ０．１８５　 ９．４５３　 ０．２２１　 ９．４１６　 ０．１７７　 ９．４２１　 ０．４２５　 ９．４４５　 ０．２５９

１２　 １０．０１８　 ０．０６０

１３　 １１．９７６　 ０．２７６　 １２．０２３　 ０．２３７　 １２．０１４　 ０．２６２　 １１．９６４　 ０．２３７　 １１．９６６　 ０．４０１　 １１．９８７　 ０．３１６
总峰面积／
（ＡＵ·ｓ）

２０．５５６　 ５０．８６３　 ４３．０４７　 ６６．４７１　 ６８．００５　 ８４．０６６

图４　太谷山药索氏提取色谱 图５　太谷山药回流提取色谱
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图６　太谷山药超声提取色谱

２．２．３　铁棍山药与太谷山药谱图比较　铁棍山药
与太谷山药谱图有一定区别，铁棍山药峰的个数比
太谷山药多１个，太谷山药缺少１０．０１８ｍｉｎ的峰；
在分离较好的出峰时间９．４２４、１１．９７６ｍｉｎ左右，铁
棍山药的峰面积大于太谷山药的。各提取方法中太
谷山药峰的总面积则大于铁棍山药的。标准品皂苷
元出峰时间为１１．１１７ｍｉｎ（图７），２种山药采用３种
提取方法均没有得到标准品皂苷元的峰，其他峰由
于无相应的对照品暂时无法确认为何种皂苷。

图７　皂苷元标准品色谱

３　结论和讨论

每种山药都有其特定的成分组成［１１］。本试验
结果显示，虽然在２种山药中没有检测到皂苷元，但
是在皂苷元标准品出峰的前后各有１个明显的峰，
铁棍山药皂苷元成分的 ＨＰＬＣ检测目前暂未发现
报道，很可能在９．４２ｍｉｎ和１１．９７ｍｉｎ附近出现的

峰为与皂苷元结构相近的一种生物苷，但有待进一
步验证。综合分析２种山药的 ＨＰＬＣ色谱图发现，
每种山药的成分组成及比例均有其独特性，而且采
用相同提取方法的铁棍山药和太谷山药皂苷组成又

有其相似性，２种山药图谱峰的个数和出峰时间有
一定区别，峰面积有明显差别，因此可以通过铁棍山
药的指纹图谱（高效液相）来鉴定铁棍山药。３种提
取方法比较，以超声提取效果较好，可以为铁棍山药
的品种鉴定和指纹图谱建立提供参考。
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