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不同初加工方法对黄精品质的影响研究Δ
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摘 要 目的：探索不同初加工方法对黄精品质的影响，优化不同等级、不同形态黄精的初加工方法。方法：经不同干燥法及煮

制法、蒸制法处理黄精后，利用硫酸-苯酚法对指标性成分黄精多糖进行含量测定，同时考察药材醇溶性浸出物、水溶性浸出物及

总灰分的含量，筛选最佳初加工工艺。结果：经不同方法处理后，各级黄精样品均符合2015年版《中国药典》（一部）对黄精多糖

（≥7％）、醇溶性浸出物（≥45％）及总灰分含量（≤4％）的要求；从干燥方式来看，微波干燥法优于烘箱干燥法；对不同形态（个状

及片状）黄精样品而言，片状黄精品质优于个状黄精；而对于初加工方法而言，蒸制法优于煮制法。黄精“统货”蒸制、煮制时间分

别在20、15 min时，黄精多糖含量达到较高值。结论：通过对不同的初加工方法分别进行探讨，初步得到了黄精的个状、片状及“统

货”样品进行高效初加工的方法，可为有效利用黄精资源提供一定的科学依据。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To explore the effects of different primary processing methods on quality change of Polygonatum

sibiricum，and to optimize primary processing method of P. sibiricum with different grades and shapes. METHODS：After

processed with different drying methods，boiling method and steaming method，sulfuric acid-phenol method was used to determine

the contents of indicator component P. sibiricum polysaccharide in samples. The contents of ethanol-soluble extract，water-soluble

extract and total ash were investigated. The optimal primary processing methods were screened. RESULTS：After processed with

different methods，the contents of polysaccharide（≥7％），ethanol-soluble extract（≥45％）and total ash（≤4％）of samples at

all levels conformed to the requirements of the 2015 edition of Chinese Pharmacopoeia（part Ⅰ）；from aspect of drying method，

microwave drying method was better than oven drying method；for P. sibiricum with different morphologies （individual and

lamellar），the quality of lamellar samples of P. sibiricum was better than that of individual P. sibiricum. As primary processing

method，steaming was better than boiling. The contents of P. sibiricum polysaccharide were in relatively high level，when the

steaming and boiling time of gradeless and uniformly-priced goods of P. sibiricum were 20 and 15 minutes respectively.

CONCLUSIONS：By discussing the different primary processing methods，high-efficient primary processing method for the

individual and lamellar samples of P. sibiricum as well as gradeless and uniformly-priced goods of P. sibiricum are preliminarily

obtained，which can provide a scientific basis for the effective utilization of P. sibiricum resources.
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黄精为百合科植物黄精（Polygonatum sibiricum

Red.）的干燥根茎，为2015年版《中国药典》（一部）[1]收录

的品种，为中药黄精来源之一，又称“鸡头黄精”“鸡头

参”等。黄精是我国传统药食同源性的滋补中药，其味

甘，性平，具有养阴润肺、补脾益气及抗炎、抗肿瘤、抗病

毒等功效[2]。

现有文献关于黄精的初加工工艺或方法种类繁多，

以蒸煮法为主[3-4]。如贺海花等[5]考察了不同蒸制方法和

时间对黄精中多糖含量的影响；杨琳 [6]和王景媛等[7]严

格控制蒸煮时间，对多糖、浸出物及灰分含量分别进行

了研究。2015年版《中国药典》（一部）仅对黄精多糖、浸

出物等指标作了规定，尚未涉及初加工的技术参数。尽

管对加工前后黄精中成分的含量变化有一些研究报道，

但不同加工工艺、方法对不同等级、不同形态的黄精中

化学成分的影响尚缺乏系统的研究，相对应的加工工艺

也缺乏相应的技术参数[8]，特别是同一品种不同形态黄

精药材的加工工艺研究鲜见报道。药材加工后，指标性

成分的含量能直观地反映出其品质的优劣[9]。黄精的化
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学成分研究表明，黄精品质的判断依据主要以黄精多

糖、醇溶性浸出物、水溶性浸出物、总灰分的含量等为指

标[6]。为此，本研究采用黄精（P. sibiricum Red.）为对象，

通过对不同形态的药材（片状、个状）进行分级后，按不

同方法进行初加工，再分别测定各工艺方法下黄精多

糖、醇溶性浸出物、水溶性浸出物、总灰分等指标的含

量，以期优化出黄精的蒸制、煮制及干燥的初加工工艺

参数，为黄精初加工工艺的优化提供理论依据。

1 材料

1.1 仪器

150B型高速中药粉碎机（瑞安市永历制药机械有限

公司）；DRHH-2型数显恒温水浴锅（上海双捷实验设备

有限公司）；FA1004型电子分析天平（上海舜宇恒平科

学仪器有限公司）；GZX-GF101-3-BS-Ⅱ型电热恒温鼓

风干燥箱（上海跃进医疗器械有限公司）；TDL-40B型低

速台式大容量离心机（上海安亭科学仪器厂）；752N型

紫外分光光度计（上海仪电分析仪器有限公司）；

SX-4-10型箱式电阻炉（大龙医疗设备有限公司）；KSW

型电炉温度控制器（北京市永光明医疗仪器厂）；

G90F25CN3L-C2（G1）型微波炉（广东格兰仕微波炉电

器制造有限公司）。

1.2 药品与试剂

D-葡萄糖对照品（中国食品药品检定研究院，批号：

110833-201205，含量以99.5％计）；无水乙醇、苯酚、浓硫

酸等均为分析纯，水为纯化水。

1.3 药材

黄精药材分别采自云南保山（批号：20150117-2，家

种）、云南文山（批号：20150104-1，家种）、云南临沧（批

号：20150108-2，家种），经云南省农业科学院药用植物

研究所季鹏章研究员鉴定为百合科植物黄精（P. sibiri-

cum Red.）的全草。

2 方法

2.1 材料预处理

将3年生新鲜黄精去除地上部分，取其根茎，洗净泥

沙，除去根，供净选用。选取无病虫害、无腐烂破损且块

大肥润、色黄、断面呈角质透明的黄精原料，称定质量并

作好记录，供分级使用。

2.2 样品分级

依据“2.1”材料预处理方法和已有的分级方法 [6]将

个状黄精分为：一级，70 g 以上；二级，20～70 g；三级，

20 g以下。依据对片状黄精加工的文献报道[2，6]，片状黄

精的切片厚度＜1 cm。

2.3 干燥方法及时间的筛选

取同一级别相同质量的黄精样品分别进行烘箱和

微波法干燥，依照材料预处理、样品分级结果和现有文

献报道[5-6，8]，设定烘箱温度为50 ℃，微波则使用中火（功

率为550 W），干燥后取出，分别进行多糖等内在指标含

量检测与分析，比较两种干燥方法的优劣，确定干燥方

法。黄精样品经煮/蒸制后，依照材料预处理、样品分级

结果和现有文献报道[5-6，8]，8～26 min左右即可干燥该类

药材，设定个状样品干燥时间为 6～30 min不等，每隔 2

min 为 1个时间梯度；设定片状样品干燥时间为 3～12

min 不等，每隔 1 min 为 1个时间梯度。干燥后取出晾

凉，用高速中药粉碎机进行粉碎，过120目筛后进行多糖

等内在指标检测与分析，确定各级样品的最佳干燥

时间。

2.4 煮制、蒸制法的时间筛选

2.4.1 煮制法单因素试验 依照材料预处理、样品分级

结果和现有文献报道 [5-6]，黄精药材样品在沸水中煮制

11～17 min左右时可至透心，故选取沸水煮制透心时间

区间为：黄精个状 10～20 min、片状 10～15 min，每隔 1

min为 1个时间梯度，优选最佳煮制时间。每次处理随

机称取各级样品300 g，用水量以没过样品为准，水沸时

放入样品，计时，煮好后，取出晾凉，一次处理完后再换

水处理下一批。随后进行干燥，用高速中药粉碎机进行

粉碎，过120目筛后进行多糖等内在指标的检测与分析。

2.4.2 蒸制法单因素试验 依照材料预处理、样品分级

结果和现有文献报道 [5-6]，黄精药材样品在沸水中蒸制

16～24 min左右时可至透心，故选取沸水蒸制透心时间

区间为：黄精个状 15～25 min、片状 15～20 min，每隔 1

min为 1个时间梯度，优选最佳蒸制时间。每次处理随

机称取各级样品 300 g，水沸时于蒸笼中放入样品，计

时，蒸好后，取出晾凉，一次处理完后再换水处理下一

批。随后进行干燥，用高速中药粉碎机进行粉碎，过120

目筛后进行多糖等内在指标的检测与分析。

2.5 黄精“统货”初加工的工艺筛选

使用“2.1”项下方法对黄精净选后，按照产地传统的

粗放型初加工方式进行处理，即不对药材进行分等级、

分大小及不切片处理，以“统货”形式初加工。根据3年

生黄精个体大小和文献报道[5-6，8]，设置15、20、25、30 min

等 4个时间段，每隔 5 min为 1个时间梯度，分别进行煮

制和蒸制，随后进行干燥，用高速中药粉碎机进行粉碎，

过120目筛后进行多糖等内在指标的检测与分析。

2.6 多糖含量测定

采用硫酸-苯酚法测定。

2.6.1 多糖提取与供试品溶液的制备 精密称取经初

加工处理的黄精粉末0.25 g于100 mL烧杯中，加50 mL

水，用保鲜膜和皮筋封口，置于沸水浴中连续提取 1 h，

取出冷却后滤过，取滤液5 mL于50 mL离心管中，加无

水乙醇30 mL摇匀，静置1 h，4 000 r/min离心10 min，弃
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去上清液，沉淀以50～60 ℃热水复溶，放冷，用水定容于

100 mL量瓶中，摇匀，即得供试品溶液[10-11]。

2.6.2 标准品溶液的制备 精密称取 105 ℃干燥至恒

定质量的D-葡萄糖对照品 33 mg，置于 100 mL量瓶中，

加水溶解并稀释至刻度，即得葡萄糖标准品溶液。

2.6.3 苯酚溶液的制备 精密称取苯酚 5 g，置于 100

mL 量瓶中，水浴加热溶解，加适量水快速稀释至刻度

（避免挥发），混匀，即得。

2.6.4 测定波长的选择 按“2.6.1”“2.6.2”项下方法制

备供试品及标准品溶液各适量，分别加水至1 mL，置于

冰水浴中，依次加入“2.6.3”项下苯酚溶液 1 mL和浓硫

酸5 mL，摇匀，置水浴中加热10 min后，取出，冷却至室

温，随后在400～700 nm波长范围内进行扫描。结果，两

者均在 490 nm波长附近均有最大吸收，即以 490 nm为

检测波长。

2.6.5 线性关系考察 使用移液枪精密吸取葡萄糖标

准品溶液 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6 mL，置于 10 mL具塞

试管中，各加水至1 mL，按“2.6.4”项下方法显色后，作为

系列标曲标准品溶液；另取 2 mL水，同法处理，作为空

白对照溶液。将上述溶液于490 nm波长下测定吸光度，

以葡萄糖质量浓度（x，mg/mL）为横坐标、吸光度（y）为

纵坐标进行线性回归，得回归方程为 y＝0.830 5x－

0.004 5（r＝0.999 0，n＝6），表明葡萄糖检测质量浓度的

线性范围为0.004 71～0.027 2 mg/mL。

2.6.6 精密度试验 使用移液枪精密吸取葡萄糖标准

品溶液 0.5 mL，共6份，按“2.6.5”项下方法显色并测定吸

光度。结果，吸光度的RSD为1.19％（n＝6），表明仪器精

密度良好。

2.6.7 稳定性试验 分别精密量取标准品及供试品溶

液 0.5 mL，各 6份，按“2.6.5”项下方法显色，并每隔 15

min 测定1次吸光度，共计6次。结果，标准品溶液和供

试品溶液吸光度的RSD分别为0.98％和1.06％（n＝6），

表明两者在90 min内稳定性良好。

2.6.8 重复性试验 精密称取经初加工处理的黄精粉

末 0.25 g，共 6份，按“2.6.1”项下方法制备供试品溶液，

再按“2.6.5”项下方法显色并测定吸光度。结果，吸光度

的RSD为 1.18％（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.6.9 加样回收试验 精密称取经初加工处理且干燥

至恒定质量的黄精粉末 9份，按“2.6.1”项下方法制备供

试品溶液。再精确称取葡萄糖对照品 0.105 g，置于 100

mL量瓶中，配成质量浓度为 1.05 mg/mL的溶液。精密

吸取上述供试品溶液各 0.5 mL，置于刻度比色管中，分

别精密加入定量的上述葡萄糖溶液，再按“2.6.5”项下方

法显色并测定吸光度，计算加样回收率。结果，平均加

样回收率为 99.84％，RSD为 1.56％（n＝9），表明该法准

确性较高，符合含量测定要求[12]。

2.6.10 样品测定 精密称取经初加工处理的黄精粉末

适量，按“2.6.1”项下方法提取多糖并制备供试品溶液，

再按“2.6.5”项下方法显色并测定吸光度，按回归方程计

算含量[13-14]。

2.7 浸出物及总灰分的测定

分别按 2015年版《中国药典》（四部）[15]的方法测定

醇溶性、水溶性浸出物以及总灰分的含量。

3 结果

3.1 干燥方法筛选结果

微波及烘箱干燥的醇溶性浸出物平均含量分别为

55.66％ 、52.81％ ，水溶性浸出物平均含量分别为

62.64％、59.17％，总灰分平均含量为 3.12％、3.39％，均

符合 2015年版《中国药典》（一部）的要求[1]。微波干燥

样品的多糖平均含量普遍高于烘箱干燥，故后续试验将

采取微波干燥法进行干燥，结果见表1。

表1 不同干燥方法对黄精多糖含量的影响

Tab 1 Effects of different drying methods on the

contents of P. sibiricum polysaccharide

干燥方法
烘箱干燥

微波干燥

干燥时间
48 h

56 h

72 h

7 min

9 min

10 min

黄精多糖含量，％
11.56

12.54

12.17

12.95

14.68

12.66

3.2 不同加工方法对各级黄精品质的影响

3.2.1 个状各级黄精初加工方法比较 对黄精个状各

级样品进行煮制与蒸制，依据干燥方法筛选结果，进行

微波干燥后（下同），按“2.6.1”项下方法制备供试品溶

液，每个品种选取 3个批次，每个批次进行 3次重复试

验，分别测定黄精多糖等含量等指标，取平均值。结果，

蒸、煮法的醇溶性浸出物平均含量分别为 58.39％、

57.63％，水溶性浸出物平均含量分别为59.17％、62.64％，

总灰分平均含量分别为3.39％、3.12％，均符合2015年版

《中国药典》（一部）的要求[1]；黄精多糖含量以一级最高，

二级次之，三级较低；且蒸制法的黄精多糖含量均比煮

制法高，详见表2。

表2 不同加工方法对各级个状黄精多糖含量的影响

Tab 2 Effects of different processing methods on the

contents of P. sibiricum polysaccharide in

individual samples

级别
一级

二级

三级

加工方法
煮制
蒸制
煮制
蒸制
煮制
蒸制

煮、蒸制时间，min

19

24

15

20

13

17

干燥时间，min

21

16

15

13

12

9

黄精多糖含量，％
18.52

19.47

17.58

17.69

15.02

16.23
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3.2.2 片状黄精初加工方法比较 分别对黄精片状各

级样品进行煮制与蒸制，依据预试验结果进行微波干燥

后，按“2.6.1”项下方法制备供试品溶液，每个品种选取3

个批次，每个批次进行3次重复试验，分别测定黄精多糖

含量等指标，取平均值。结果，蒸、煮法的醇溶性浸出物

平均含量分别为70.43％、70.30％，水溶性浸出物平均含

量分别为 65.41％、61.64％，总灰分平均含量分别为

2.86％、2.80％，均符合2015年版《中国药典》（一部）的要

求[1]；蒸制法的黄精多糖含量均比煮制法高，提示对于片

状样品蒸制法优于煮制法，详见表3。

表3 不同加工方法对片状黄精多糖含量的影响

Tab 3 Effects of different processing methods on the

contents of P. sibiricum polysaccharide in

lamellar samples

级别
片状

加工方法
煮制
蒸制

蒸、煮时间，min

8

14

干燥时间，min

8

6

黄精多糖含量，％
20.66

22.17

由表 2、表 3可见，黄精个状、片状样品均以蒸制法

为宜，各级样品最佳蒸制时间分别是：黄精个状一、二、

三级样品分别为24、20、17 min；片状为14 min。同一级

别样品，煮制法的微波干燥时间要长于蒸制法，干燥时

间随样品大小或级别的降低而降低，与相关研究报道[5-6，16]

基本一致。此外本研究结果还显示，在采用相同的初加

工方法处理时，片状样品的黄精多糖含量普遍高于个状

样品。

3.3 不同加工方法对黄精“统货”品质的影响及时间优

化结果

在初加工时间段内用蒸、煮法处理“统货”黄精样品

时，其醇溶性浸出物平均含量分别为56.20％和55.37％，

水溶性浸出物平均含量分别为 64.05％和 62.12％，总灰

分平均含量分别为 3.21％和 3.14％，均高于 2015年版

《中国药典》（一部）的要求[1]。采用蒸制法时，黄精多糖

含量先上升至最大值，在 20～25 min时开始下降；采用

煮制法时，黄精多糖含量呈下降趋势。蒸制法黄精多糖

含量高于煮制法，即黄精蒸制及煮制时间分别在20 min

及15 min左右时，多糖含量最高，详见表4。

表4 不同加工方法对“统货”黄精多糖含量的影响

Tab 4 Effects of different processing methods on the

contents of P. sibiricum polysaccharide in gra-

deless and uniformly- priced goods

加工时间，min

15

20

25

30

黄精多糖含量，％
蒸制黄精

10.73

13.85

13.71

12.36

煮制黄精
13.64

12.24

10.12

9.03

4 讨论

本研究通过对黄精药材进行详细分级后，采取了一

系列的初加工方法探索；同时，对黄精“统货”进行了初

加工工艺的优化，初步得到了黄精各级药材的初加工方

法及相关参数，可为传统的产地初加工提供参考依据。

结果显示：（1）黄精切片后初加工的品质优于个状初加

工的品质。无论是蒸制法还是煮制法，片状加工时间均

短于个状，且片状样品的多糖含量均高于个状药材。这

与切片后增大了药材与水分子或水蒸气接触的表面积

有关，接触面积的增大使得药材温度在短时间内升至水

温，内部相关酶的活性被充分抑制，化学成分也得到了

极大的保留，从而相应减少了成分的损失[5]。（2）蒸制法

优于煮制法。在药材个体较大、处理时间相对较长的初

加工中，蒸制黄精品质高于煮制黄精品质，原因有二：一

是蒸制时，药材不与水直接接触，而水温到 100 ℃ 时才

会产生蒸气，水蒸气要使药材内部各种酶类达到灭活的

效果，往往需要较长的时间，所以使用该法初加工的药

材，其化学成分含量达到最高值所需要的时间要长于煮

制法；二是煮制时，药材直接与沸水接触，使得药材化学

成分含量可在较短的时间内到达最高值。而随着煮制

时间延长至黄精透心，其水溶性成分也随之流失，损失

较大，这是煮制时黄精含量在较短时间内迅速升高，而

后又降低的主要原因[5-6]。（3）微波干燥法优于烘箱干燥

法。烘干是由表及里的干燥过程，但干燥后的外层会直

接影响药材内部水分的蒸发，温度过高和时间过长均会

使部分糖分损失，进而影响药材的品质 [8，14]；而微波干

燥则刚好相反，是由内到外的干燥形式，干燥时间更

易控制，且干燥彻底、均匀，干燥用时短，大大减少了

有效成分的损失[14，17]。

综上，本研究通过对不同的初加工方法分别进行探

讨，初步得到了黄精的个状、片状及“统货”样品的初加

工工艺参数，可为有效利用黄精资源提供一定的科学依

据。本课题组后续将对黄精药材的加工工艺特别是深

加工方面进行深入研究。
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摘 要 目的：建立测定刺五加中多糖含量的方法，并对其进行聚类分析及超声提取工艺优化。方法：采用硫酸-苯酚法测定刺五

加中多糖的含量。采用SPSS 23.0软件对17个不同产地刺五加进行聚类分析。采用L9（34）正交试验设计以提取温度、料液比、提

取时间为考察因素，多糖含量为考察指标对其超声提取工艺进行优化并验证。结果：葡萄糖质量浓度线性范围为0.007 75～0.151

mg/mL（r＝0.999 1）；定量限、检测限分别为 2.854、0.856 μg/mL；精密度、稳定性、重复性试验的 RSD 均小于 2％；加样回收率为

98.41％～101.58％（RSD＝1.23％，n＝6）。聚类分析结果显示，17批药材样品可聚为3类，S1、S6、S10、S12、S13聚为一类，S3～S5、

S7聚为一类，其余聚为一类。最优超声提取工艺为提取温度55 ℃、料液比1 ∶ 10（g/mL）、提取时间35 min；3次验证试验结果显示，

最优工艺所得多糖平均含量为4.36％（RSD＝0.92％，n＝3）。结论：所建含量测定方法操作简便、重复性较好，可用于测定刺五加中

多糖含量；优化后的超声提取工艺稳定、可行。
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