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黄精是百合科黄精属植物黄精（Polygonatum sibiri-

cum Red.）、多花黄精（Polygonatum cyrtonema Hua.）、滇

黄精（Polygonatum kingianum Coll.et Hemsl.）的干燥根

茎[1]。其中黄精主产于陕西、河北、内蒙古等省区，多花

黄精主产于云南、贵州、湖南等省区，滇黄精主产于云

南、贵州、广西等省区，道地产区为云南[2-3]。黄精为临床

常用滋阴补益药，其味甘、性平，具有补气养阴、健脾润

肺及益肾的功效[4]，其所含化学成分丰富，有多糖、皂苷、

蒽醌类化合物、生物碱、强心苷、木脂素等[5]。其中，多糖

是黄精的主要功能性成分，具有抗肿瘤、降血糖、免疫调

节、抑菌消炎等活性，药用价值较高[6]。但在多糖的贮存

和生产加工过程中，不可避免地会发生糖苷键的水解和

糖的脱水反应而生成 5-羟甲基糖醛（5-HMF）。据文献

报道，5-HMF虽具有防治神经退行性疾病、减轻认知损

害和抗心肌缺血的作用[7]，但对黏膜、眼睛、皮肤有刺激

性，可与人体蛋白质结合而引起毒性，造成横纹肌麻痹

和内脏损害，并且具有神经毒性和潜在的遗传及生殖毒

性[8]，故 5-HMF含量的多少会直接影响黄精及其相关制

剂的疗效。因而，本文对不同产地不同炮制方法黄精炮
制前后多糖、5-HMF的含量进行测定，为黄精炮制工艺
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摘 要 目的：研究不同产地黄精经不同方法炮制后多糖和5-羟甲基糖醛（5-HMF）的含量变化，为不同产地黄精炮制工艺和不同

炮制品质量标准的制订提供理论依据。方法：采用紫外分光光度法和高效液相色谱法分别测定黄精样品中多糖、5-HMF的含量，

并比较不同产地[陕西略阳县、陕西黄陵县、云南富民县（道地产区）、陕西太白县]黄精鲜切、干切、清蒸、酒蒸样品中多糖及5-HMF

的含量差异。结果：鲜切黄精以道地产区云南富民县样品多糖含量最高（13.4％），且未检测到5-HMF（0）；黄精鲜切、干切、清蒸、

酒蒸后多糖含量分别为10.8％～13.4％、8.9％～10.8％、5.5％～6.9％，5.6％～6.5％，5-HMF含量分别为0、0、0.21％～0.50％、0.25％～

0.72％。与未炮制样品（鲜切）比较，黄精经干切、清蒸、酒蒸后多糖含量依次减少，清蒸、酒蒸后5-HMF含量依次增加。结论：建议在

制订道地和非道地产区黄精炮制工艺时应考虑产地因素；在黄精清蒸和酒蒸后的炮制品的质量标准中应增加5-HMF含量测定指标。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the contents changes of polysaccharide and 5-HMF in Polygonati rhizoma from different pro-

ducing areas after different processing，and provide reference for the development of processing technology of Polygonati rhizoma

from different producing areas and the quality standard of different processing products. METHODS：UV spectrophotometry and

HPLC were conducted to respectively determine the contents of polysaccharide and 5-HMF，and compare the content differences of

polysaccharide and 5-HMF in Polygonati rhizoma from different producing areas [Shaanxi Lueyang County，Shaanxi Huangling

County，Yunnan Fumin County（genuine producing areas），Shaanxi Taibai County] by fresh-cutting，dry-cutting，steaming and

steaming with wine. RESULTS：Polysaccharide of sample from Yunnan Fumin County showed the highest content in fresh-cut sam-

ples（13.4％），no 5-HMF（0）was detected；polysaccharide contents were respectively 10.8％-13.4％，8.9％-10.8％，5.5％-6.9％，

5.6％-6.5％ after fresh-cut，dry-cut，steamed and steamed with wine，5-HMF contents were 0，0，0.21％-0.50％，0.25％-0.72％.

Compared with no processing samples （fresh-cut），polysaccharide contents in Polygonati rhizoma were decreased in turn after

dry-cut，steamed and steamed with wine，5-HMF contents were increased in turn after steamed and steamed with wine. CONCLU-

SIONS：It is suggested to consider origin factor in developing processing technology of Polygonati rhizoma from genuine and

non-genuine producing areas. 5-HMF content determination index should be added into quality standard of processing products after

steamed and steamed with wine.
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的优化和质量标准的制订提供理论依据。

1 材料
1.1 仪器

UV-2550紫外分光光度仪（日本岛津公司）；U3000

高效液相色谱（HPLC）仪（赛默飞世尔科技公司）；ST-

803切片机（瑞安市赛特机电有限公司）。

1.2 药材、药品与试剂

黄精药材采自陕西略阳县、陕西黄陵县、云南富民

县（道地产区）、陕西太白县，经陕西中医药大学药学院

王继涛教授鉴定为百合科植物黄精（Polygonatum sibiri-

cum Red.）的新鲜根茎；无水葡萄糖、5-HMF 对照品（中

国食品药品检定研究院，批号分别为：110833-201304、

111626-201101，纯度：均不低于 99％）；黄酒（浙江绍兴

县第三酒厂）；甲醇为色谱纯，其余试剂均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 黄精炮制品的制备

2.1.1 鲜切黄精 取黄精新鲜药材，除去须根、霉变品

及泥沙杂质，洗净，沥干水分，切片，60 ℃干燥至水分小

于18.0％，即得[9]。

2.1.2 干切黄精 取黄精新鲜药材，除去须根、霉变品

及泥沙杂质，洗净，晾干，软化，切片，60 ℃干燥至水分小

于15.0％，即得[1]。

2.1.3 清蒸黄精 取黄精新鲜药材，除去须根、霉变品

及泥沙杂质，洗净，沥干水分，切片，置于不锈钢容器内

蒸18 h，至色泽黑润后取出，放冷，60 ℃干燥至水分小于

15.0％，即得[10]。

2.1.4 酒蒸黄精 取黄精新鲜药材，除去须根、霉变品

及泥沙杂质，洗净，沥干水分，切片，加20％黄酒，浸润6

h，置于不锈钢容器内蒸18 h，至色泽黑润后取出，放冷，

60 ℃干燥至水分小于15.0％，即得[11]。

2.2 多糖的含量测定

参考文献[1]方法测定。

2.2.1 对照品溶液制备 取经 105 ℃干燥至恒质量的

无水葡萄糖对照品 3.76 mg，精密称定，置于 10 mL量瓶

中，加水溶解并稀释至刻度，摇匀，即得。

2.2.2 供试品溶液制备 取60 ℃干燥至恒质量的炮制

品细粉约 0.25 g，精密称定，置于圆底烧瓶中，加 80％乙

醇 150 mL，置于水浴中加热回流 1 h，趁热滤过，残渣用

80％热乙醇洗涤3次，每次10 mL；将残渣及滤纸置于烧

瓶中，加水 150 mL，置于沸水浴中加热回流 1 h，趁热滤

过，残渣及烧瓶用热水洗涤 4次，每次 10 mL；合并滤液

与洗液，放冷，转移至 250 mL 量瓶中，加水至刻度，摇

匀，即得。

2.2.3 线性关系考察 精密量取对照品溶液 0.1、0.2、

0.3、0.4、0.5、0.6 mL，分别置于 10 mL干燥试管中，各加

水至2.0 mL，摇匀，在冰水浴中缓缓滴加0.2％蒽酮-硫酸

溶液至刻度，混匀，放冷后置于水浴（98～100 ℃）中保温

10 min，取出，立即置于冰水浴中冷却 10 min，取出。以

上述加入的各试剂为空白，照紫外分光光度法，在 582

nm 波长处测定吸光度。以质量浓度为横坐标（x）、吸
光度为纵坐标（y）作图，得回归方程 y＝3.245x+0.069 5

（r＝ 0.999 2）。结果表明，多糖在质量浓度0.003 76～

0.022 56 mg/mL范围内与吸光度线性关系良好。

2.2.4 精密度、稳定性、重复性、加样回收率试验 按相
关方法进行考察。结果，精密度试验中吸光度的RSD为
1.27％（n＝6），表明精密度较好；稳定性试验中吸光度的
RSD 为 1.97％（n＝5），表明供试品溶液在 30 min 内稳
定；重复性试验中多糖含量的RSD为 2.08％（n＝6），表
明方法重复性良好；加样回收率试验中多糖平均回收率
为99.4％（RSD＝2.5％，n＝6），表明方法准确度好。

2.2.5 样品中多糖含量测定 精密量取供试品溶液 1

mL，置于10 mL具塞干燥试管中，照“2.2.3”项下方法，自
“加水至 2.0 mL”起进行操作，测定吸光度，计算供试品
溶液中含无水葡萄糖的质量（mg），即得。

2.3 5-HMF的含量测定

参考文献[12-13]方法测定。

2.3.1 对照品溶液制备 取5-HMF对照品适量，精密称
定，用甲醇溶解制备成10 μg/mL的对照品溶液。

2.3.2 供试品溶液制备 取样品0.2 g，精密称定，加甲
醇 15 mL，超声提取 20 min，滤过。滤渣加甲醇 10 mL，

超声提取10 min，滤过，滤液定容至 25 mL量瓶中，即得。

2.3.3 色谱条件与系统适用性考察 色谱柱为 Hypuri-

ty C18（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动相为甲醇-水（8 ∶
92），流速为 1.0 mL/min，检测波长为 280 nm，柱温为
30 ℃，进样量为 10 μL。取“2.3.1”“2.3.2”项下溶液进样
分析，色谱图见图1。

2.3.4 线性关系考察 分别吸取对照品溶液 2、6、10、

14、18 μL，进样测定，记录色谱峰峰面积。以进样量为
横坐标（x）、峰面积为纵坐标（y）进行线性回归，得到回
归方程为 y＝37.975x+0.0145（r＝0.999 9），结果表明，

5-HMF进样量在 0.02～0.18 μg范围内与峰面积线性关
系良好。

2.3.5 精密度、稳定性、重复性、加样回收率试验 按相
关方法进行考察，所采用样品为陕西略阳县酒蒸黄精。

结果，精密度试验中峰面积的RSD为 1.66％（n＝6），表
明方法精密度较好；稳定性试验中峰面积的 RSD 为
1.87％（n＝5），表明供试品溶液在10 h内稳定；重复性试
验中 5-HMF 含量的 RSD 为 2.04％（n＝6），表明方法重

复性良好；加样回收率试验中 5-HMF 平均回收率为

98.7％（RSD＝1.9％，n＝6），表明方法准确度好。

图1 高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatograms
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2.3.6 样品 5-HMF 含量测定 精密取供试品溶液 10

μL，进样测定，计算各样品中5-HMF含量。

2.4 不同产地不同方法炮制样品含量测定结果

根据“2.2”“2.3”项下方法测定各样品中多糖和
5-HMF含量，结果，不同产地黄精经过不同方法炮制后，

多糖含量减少，5-HMF含量不变或增加，结果详见表1。

表1 不同产地、不同方法炮制黄精中多糖和5-HMF含

量测定结果（n＝3）
Tab 1 Results of contents determination of polysac-

charide and 5-HMF in Polygonati rhizoma

from different producing areas by different

processing methods（n＝3）
试验号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

样品
鲜切黄精

干切黄精

清蒸黄精

酒蒸黄精

产地
陕西略阳县
陕西太白县
陕西黄陵县
云南富民县
陕西略阳县
陕西太白县
陕西黄陵县
云南富民县
陕西略阳县
陕西太白县
陕西黄陵县
云南富民县
陕西略阳县
陕西太白县
陕西黄陵县
云南富民县

多糖含量，％（g/g）

11.9

11.9

10.8

13.4

8.9

10.8

9.5

9.8

5.8

6.9

5.9

5.5

5.6

6.5

5.8

6.2

5-HMF含量，％（g/g）

0

0

0

0

0

0

0

0

0.21

0.45

0.24

0.50

0.25

0.51

0.28

0.72

由表 1可见，鲜切黄精中以道地产区云南富民县样
品多糖含量最高（13.4％），且未检测到 5-HMF；黄精鲜
切、干切、清蒸、酒蒸后多糖含量分别为10.8％～13.4％、

8.9％～10.8％、5.5％～6.9％，5.6％～6.5％，5-HMF 含
量分别为0、0、0.21％～0.50％、0.25％～0.72％。与未炮
制样品（鲜切）比较，黄精经干切、清蒸、酒蒸后多糖含量
依次减少，清蒸、酒蒸后 5-HMF含量依次增加。不同产
地黄精，鲜切和干切炮制后均未检测到 5-HMF，而清蒸
和酒蒸炮制后检测到5-HMF，其含量由高到低依次为云
南富民县、陕西太白县、陕西黄陵县、陕西略阳县样品。

3 讨论
本课题选取的黄精样本经专家鉴定是百合科黄精

属植物黄精的根茎，分别来源于道地产区和非道地产
区。道地产区为云南富民县，非道地产区为陕西（黄精
的主要栽培区），分别选取陕西北部（陕西黄陵县）、南部
（陕西略阳县）和中部（陕西太白县）的样品，所选样品具
有代表性。

本文中传统黄精样品是按照炮制的固定操作程序
来处理，即2015年版《中国药典》中黄精饮片项下“黄精”

的处理方法[1]，是标准的常用方法；本课题研究黄精产地
加工炮制一体化技术，故采用新鲜黄精直接切片后分别
晒干、清蒸、酒蒸，相应得到新鲜黄精、清蒸黄精、酒蒸黄
精，各炮制方法及条件均由本课题前期试验优化而得。

根据不同方法炮制后样品中多糖和 5-HMF含量的

变化，提示在制订道地和非道地产区黄精炮制工艺时应
考虑产地因素，产地气候等条件差别较大时，应制订不
同的炮制工艺参数。

2015年版《中国药典》干切和酒蒸黄精含量测定项
下均只列有多糖的含量测定，考虑到炮制条件的不同，

其化学组成的变化方式也不相同[14]，故此标准不能很好
地反映黄精炮制品的化学物质组成变化。因而笔者认
为在黄精清蒸和酒蒸后的炮制品中增加 5-HMF含量测
定指标很有必要。

黄精炮制以清蒸和酒蒸为主，炮制前后颜色差异较
大，炮制后药物表面呈棕褐色至黑色，有光泽，中心棕色
至浅褐色，可见筋脉小点，质地柔软，味甜。黄精炮制后
多糖含量减少，主要是因为黄精中的糖类成分和氨基酸
多肽蛋白类成分在高温下发生了十分复杂的美拉德反
应所致[15]。
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