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　　摘要：黄精含有多糖、皂苷类、黄酮类、生物碱等多种活性成分，具有降糖降脂、抗氧化、调节免疫力、抗炎抗菌的药理
作用，临床应用前景良好。概括了黄精的质量控制现状，从化学成分可测性、成分有效性、炮制方法、网络药理学、新的药

效用途等不同方面对黄精质量标志物进行预测分析，可考虑将黄精多糖、果糖、新甘草苷、黄芩素、薯蓣皂苷、异鼠李素、

β谷甾醇、山柰酚、芦丁、槲皮素、甘草素等成分作为黄精质量标志物的参考，以期为黄精的质量控制提供科学依据。
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Abstract：Huangjing（Rhizoma Polygonati）contains polysaccharides，saponins，flavonoids，alkaloids and other active ingredi-
ents，which have the pharmacological effects of hypoglycemic and lipid －lowering，antioxidant，immunomodulating，anti －inflam-
matory and antibacterial functions，and have a good clinical application prospect.This paper summarized the current status of
quality control of Huangjing（Rhizoma Polygonati），and predicted the quality markers of Huangjing（Rhizoma Polygonati）from
different aspects such as chemical component detectability，component efficacy，processing methods，network pharmacology and
new pharmacological uses.In order to provide a scientific basis for the quality control of Huangjing（Rhizoma Polygonati），polygo-
natum polysaccharides，fructose，DFV，baicalein，dioscin，isorhamnetin，β－sitosterol，kaempferol，rutin，quercetin，liquiritigenin
and other components can be considered as the reference for the quality markers of Huangjing（Rhizoma Polygonati）.
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　　药材黄精是指百合科黄精属植物滇黄精（Polygonatum
kingianum Collett &Hemsl.）、多花黄精（P.cyrtonema Hua）和
黄精（P.sibiricum Redouté）的干燥根茎，民间常根据性状差异，
将其称为“大黄精”“姜形黄精”“鸡头黄精”［1］。黄精始载于

《名医别录》，性平味甘，具有健脾、润肺、补气养阴等功效。在

现代中医临床治疗中，黄精常与其他中药配伍，用于治疗肺阴

亏虚引起的干咳少痰，肾阴不足所致的腰膝酸软，以及脾胃气

阴两虚所致的纳差食少、口燥咽干等症状［2］。此外，现代药理

学研究表明，黄精含有的多糖、皂苷、生物碱、黄酮等活性成分

具有降血糖、抗肿瘤、抗炎、抗氧化等多种药理作用［3 －9］。中药

的有效成分是药物发挥疗效的关键基础。在研究中药的作用

功效时，必须综合考虑多种影响因素，包括采收地点、采收时

间、温度、湿度等外界条件，以及药物自身的稳定性和不同批次

的差异。黄精作为一种化学成分复杂的中药，难以仅通过单一

成分进行质量控制和评价。因此，采用多指标、多成分的研究

方法已成为中药质量控制的首选策略。本文概述了黄精的质

量控制现状，根据质量标志物（Q －Marker）的概念，预测分析
了黄精潜在的质量标志物，为确立黄精药材的质量标准提供了

参考依据。

1 　质量控制现状
2020 版《中华人民共和国药典》收载了黄精的性状、鉴别、

检查、浸出物测定和含量测定等方面。其中，黄精多糖作为质

量控制成分，采用紫外分光光度法进行含量测定，规定干燥品
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中黄精多糖含量不得少于 7.0％［1 0］。然而，各省、市、自治区的

地方标准多数比较简单，仅包括基原、性状及使用方法等，涉及

的标准项较少，未对黄精主要成分的含量检测进行详细收录，

见表 1。现行标准主要集中在黄精多糖的含量测定，这一做法
虽然提供了一定的质量控制依据，但无法全面反映黄精药材的

整体价值。因此，为了更有效地进行质量控制，需要更多指标

成分的检测。此外，黄精在炮制过程中化学成分的种类和含量

会发生变化，检测炮制饮片中成分的含量变化和特有成分可以

更好地控制饮片的质量。例如，甘青霞等［1 1］通过对不同批次

蜜制黄精的性状、显微和薄层色谱法（Thin Layer Chromatogra-
phy，TLC）鉴别、水分、总灰分及黄精多糖和薯蓣皂苷元的含量
进行了研究，初步建立了蜜制黄精的质量标准。宋艺君等［1 2］

采用高效液相色谱法测定黄精中 5 －羟甲基糠醛的含量，发现
不同产地的黄精，鲜切和干切炮制后均未检测到 5 －羟甲基糠
醛，而清蒸和酒蒸炮制后检测到 5 －羟甲基糠醛，且酒蒸黄精
中的 5 －羟甲基糠醛的含量明显高于清蒸黄精，说明 5 －羟甲
基糠醛是黄精经炮制产生的成分，因此建议在黄精清蒸和酒蒸

后的炮制品中增加 5 －羟甲基糠醛的含量测定。杜泽飞等［1 3］

对黄精、滇黄精和多花黄精的多糖建立了柱前衍生化－高效液
相色谱指纹图谱（Pre －column Derivatization －High Performance
Liquid Chromatographic Fingerprint，PMP －HPLC），结果表明黄
精和多花黄精较为接近，多糖酶解结果发现三者均存在β－1，
4 －葡萄糖苷键，β－1，3 －葡萄糖苷键存在于黄精和多花黄精
多糖中。HU 等［1 4］研究了黄精中多糖、皂苷和蛋白质的微观结

构和组织化学定位，分析了营养和药用成分，以评价鸡头黄精、

姜形黄精等 5 种不同类型黄精的质量，结果发现鸡头黄精无论
其营养价值还是药用价值都比较好，综合品质较好。LIU
等［1 5］采用广泛靶向技术对不同种植和不同年限的黄精根茎进

行代谢组学和品质性状分析。冯治国等［1 6］通过熵权法和灰色

关联法分析了安徽产地的黄精质量，此方法简单易行，可以作

为黄精品质判断的依据。以上方法多以一种或一类成分对黄

精进行质量控制的研究，但中药成分复杂，且经过加工、炮制、

制剂等操作其成分会发生一定变化。因此，本研究结合黄精的

最新质量研究现状，从以下几个方面对黄精的质量标志物进行

预测，为黄精的质量控制提供参考依据。

2　黄精质量标志物的预测分析
2.1　基于化学成分可测性的 Q －Marker预测分析　质量标志
物预测分析的成分不仅要求是有效成分，而且其部分要求具有

可测性和生物活性［1 7 －1 8］。除了《中华人民共和国药典》收载

的黄精含量测定的方法之外，众多学者利用不同技术对黄精进

行定性鉴别和定量测定。王天梅等［1 9］利用比色法对不同炮制

处理的多花黄精新鲜药材和饮片中多糖、总黄酮、总皂苷、总酚

等有效成分含量的影响。徐胜等［20］利用高效液相色谱技术同

时测定了黄精中芦丁、杨梅素、甘草素、槲皮素、芹菜素、山柰

酚、异鼠李素等 7 种黄酮的含量。甘青霞［1 1］运用紫外分光光

度法，以蜜制黄精中总多糖、总皂苷和薯蓣皂苷元的含量为指

标，对蜜制黄精的炮制进行了工艺考察和质量评价。JIAN
等［21］利用液相色谱－四极杆 －飞行时间质谱（High Perform-
ance Liquid Chromatography －Quadrupole －Time of Flight Mass
Spectrometry，HPLC －QTOF －MS）对黄精蒸制过程中糖类进行
同步的鉴定和分析，发现高含量的果糖是蒸制后甜度增加的主

要决定因素，因此建议果糖作为黄精根茎蒸制过程的标志物。

詹慧慧［22］运用 HPLC －ELSD技术测定了黄精及其☆制品的总
多糖、游离糖含量，借助 HPLC －PDA 技术建立指纹图谱与单
糖组成测定方法，揭示出☆制后黄精的多糖含量及单糖组成均

出现变化，且通过电子舌技术发现其味觉与糖类成分存在呈正

相交。戴万生等［23］通过优化 2020 版《中华人民共和国药典》
中的薄层色谱法，对滇黄精不同炮制品中的皂苷类成分进行了

分析。结果显示，不同炮制品的分离效果良好，可以作为黄精皂

苷成分快速、便捷的定性鉴定方法。由此，将黄精多糖、果糖、总

皂苷、薯蓣皂苷元、总黄酮、芦丁、杨梅素、甘草素、槲皮素、芹菜

素、山柰酚、异鼠李素作为黄精 Q －Marker的参考选择。
2.2　基于成分有效性的 Q －Marker预测分析　现代药理学研
究发现，中药治疗疾病主要依赖于其所含有的药效成分，质量

表 1 　黄精现行质量标准

标准来源 名称 性状 显微鉴别 薄层鉴别 检查 浸出物 含量测定

2020 年版《中华人民共和国药典》 黄精药材、黄精、制黄精 有 有 有 有 有 黄精多糖

安徽省中药饮片炮制规范 蒸黄精 有 无 无 有 有 无

北京市中药饮片炮制规范 酒黄精 有 无 有 无 无 无

重庆市中药饮片炮制规范及标准 黄精、制黄精、酒黄精 有 有 无 有 无 无

广西壮族自治区壮药质量标准 黄精、蒸黄精、酒黄精 有 有 无 有 有 黄精多糖

贵州省中药饮片炮制规范 蒸黄精、酒黄精 有 有 无 无 无 无

甘肃省中药材标准 黄精 有 有 无 无 无 无

河南省中药饮片炮制规范 黄精、酒黄精、蒸黄精 有 无 无 无 无 无

湖南省中药饮片炮制规范 黄精、酒黄精、蒸黄精 有 有 有 有 有 黄精多糖

湖北省中药饮片炮制规范 蒸黄精 有 有 有 有 有 黄精多糖

江苏省中药饮片炮制规范 蒸黄精 有 无 无 有 有 无

江西省中药饮片炮制规范 黄精、蒸黄精、酒黄精、☆黄精 有 有 无 有 无 无

上海市中药饮片炮制规范 黄精 有 无 有 有 有 黄精多糖

山东省中药饮片炮制规范 黄精、蒸黄精 有 有 有 有 有 黄精多糖

陕西省中药饮片标准 黄精 有 无 无 有 有 黄精多糖

天津市中药饮片炮制规范 制黄精 有 无 有 有 无 无

浙江省中药炮制规范 制黄精 有 有 有 有 有 黄精多糖
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控制的目的之一在于对中药有效性的控制。2020 年版《中华
人民共和国药典》中记载，黄精性平、味甘；归脾、肺、肾经；补

气养阴，健脾，润肺，益肾；用于脾胃气虚，体倦乏力，胃阴不足，

内热消渴等症。近些年学者们的研究证实，黄精发挥药效的主

要化学成分是多糖、皂苷类和黄酮类成分［24］。其中黄精多糖

具有降血糖、抗氧化、抗炎、调节免疫力等多种药理作用［25 －29］。

任群利等［30］发现黄精多糖可以降低糖尿病小鼠血糖，恢复糖

尿病小鼠的代谢能力，改善其小肠绒毛排序结构，调节肥胖小

鼠的肠道菌群。孔暇等［31］研究表明，黄精多糖可以显著降低

小鼠体内总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋白的含量，调节肝脏

中脂类代谢相关因子的表达，并抑制肝脏脂质氧化，从而起到

预防高脂血症。黄酮类成分参与的药理作用有抗疲劳、抗氧化

等作用。杨显辉等［32］发现黄精总黄酮可以显著延长大鼠游泳

力竭时间，抑制脂质过氧化，升高肝组织中谷胱甘肽过氧化物

酶（Glutathione Peroxidase，GSH －Px）的活性，降低肝组织和骨
骼肌中丙二醛（Malondialdehyde，MDA）的含量，说明黄精总黄
酮对过度运动造成的脂质过氧化具有保护作用。张佳鑫等［33］

的研究结果显示，黄精总黄酮清除 ABTS 能力与维生素 C 效果
相当，说明其具有较好的抗氧化活性。皂苷类成分是黄精的另

一主要活性物质，可以通过多途径发挥抗衰老作用［7］、改善骨

髓抑制肺癌小鼠的造血功能［34］和保护糖尿病小鼠的胰腺损

伤［35］。综上所述，为保证黄精在临床应用的有效性，推荐黄精

多糖、总黄酮和皂苷作为黄精质量标志物的参考选择。

2.3　基于不同生长年限和产区的 Q －Marker预测分析　在中
药材的生长过程中，生长的年限、环境、种植模式、地理因素等

发挥着至关重要的作用。苏为耿等［36］通过对不同种植模式下

滇黄精的多糖含量进行分析，认为林下种植模式的滇黄精品质

高于大田模式。卢志华等［37］对不同生长年限的黄精根茎中黄

酮含量进行测定，结果显示 5 年生黄精根茎的黄酮含量是 3 年
生黄精根茎的 6 倍，差异显著。罗霜等［38］对 8 个不同产区的
黄精中主要活性成分含量的比较，贵州黄精总多糖含量最高，

福建和安徽的黄酮含量远高于其他产地，福建黄精的总酚含量

最高，贵州总皂苷含量最高。吴国华等［39］为探究不同生境和

套种模式对多花黄精根茎中主要营养成分的影响，分别测定了

浙江省龙泉市 5 个不同生境和套种模式样地的 1 年生多花黄
精根茎中的多糖、蛋白质、黄酮、粗脂肪和 9 种矿物质元素含
量，结果显示生境和种植模式对多花黄精根茎的主要成分产生

了较大影响。以上研究表明在不同种植模式、生长年限、产区

的黄精根茎中总多糖、总黄酮、总酚、总皂苷、蛋白质的含量均

存在差异，可以作为黄精质量标志物预测分析的指标。

2.4　基于不同加工方法的 Q －Marker预测分析　黄精需要炮
制后才可以入药，其主要目的是减毒增效，消除“刺人咽喉”的

刺激，增强补脾润肺益肾功能。从最早记载的南北朝时期到现

代，黄精的炮制方法记载众多，包括酒蒸、九蒸九晒等［40 －41］。

近些年许多学者发现酒制和九蒸九制后的 3 种黄精（滇黄精、
黄精和多花黄精）的多糖含量均显著降低；酒制后滇黄精和多

花黄精的总皂苷含量增加，黄精中的总皂苷含量减少，而九蒸

九制后的 3 种黄精总皂苷含量均增加；酒制后黄精中总黄酮含
量有所下降，而多花黄精在九蒸九制不同炮制阶段总黄酮的含

量变化显著，随着炮制时间的增加，总黄酮含量显著升高。不

同的炮制方法会影响中药中化学成分的结构进而影响其生物

活性。炮制工艺的不同也会对中药化学成分的含量产生影响。

杨敏敏等［42］的研究发现新鲜滇黄精经水蒸、酒蒸和九蒸九制

后，其水提物中总酚、多糖含量存在明显差异，九蒸九制滇黄精

总酚含量显著增加，生黄精经炮制后多糖含量显著降低。甘青

霞等［1 1］利用单因素对蜜制黄精的炼蜜程度、润制时间、炖制时

间等进行考察，以多糖、总皂苷、薯蓣皂苷元的含量为评价指

标，初步筛选出了蜜制黄精最佳炮制工艺。盛柳青等［43］的研

究显示酶解黄精与常压蒸制黄精相比，脂肪含量降低，蛋白质、

多糖、还原糖含量增高。郭信东等［44］对酒制前后黄精中皂苷、

黄酮、多糖、蒽醌、总酚等含量进行比较，探究炮制黄精发挥药

理活性的化学成分。张海潮［45］对黄精炮制前后及各阶段半成

品的粗提物进行定量分析，发现黄精多糖和薯蓣皂苷的含量随

炮制时间的增加而降低，总黄酮、总酚的含量随时间的增加而

升高。ZHANG等［46］测定了不同炮制阶段黄精中多糖和皂苷

等成分的含量，结果显示随着炮制次数的增加，多糖和葡萄糖

含量下降，半乳糖、葡萄糖醛酸和总皂苷的含量逐渐升高。综

上所述，不同加工方法对黄精化学成分的结构和含量均有影

响，黄精多糖、薯蓣皂苷、总皂苷、总黄酮、总酚、蒽醌、总氨基酸

可以作为黄精质量标志物的选择。

表 2　黄精预测质量标志物

名称 英文名称 分子式 文献

果糖 Fructose C6H1 2 O6 ［21］
芦丁 Rutin C27 H30 O1 6 ［20］
杨梅素 Myricetin C1 5 H1 0 O8 ［20］
甘草素 Liquiritigenin C1 5 H1 2 O4 ［20］
槲皮素 Quercetin C1 5 H1 0 O7 ［20］
芹菜素 Apigenin C1 5 H1 0 O5 ［20］
山柰酚 Kaempferol C1 5 H1 0 O6 ［20］
异鼠李素 Isorhamnetin C1 6 H1 2 O7 ［20］
新甘草苷 Neoliquiritin C1 5 H1 2 O4 ［56］
4＇，5 －二羟基黄酮 4＇，5 －dihydroxyflavone C1 5 H1 0 O4 ［56］
薯蓣皂苷 Dioscin C45 H72 O1 6 ［45］
薯蓣皂苷元 Diosgenin C27 H42 O3 ［1 1］
黄芩素 Baicalein C1 5 H1 0 O5 ［56］
3＇－甲氧基大豆素 3＇－Methoxydaidzein C1 6 H1 2 O5 ［57］
β－谷甾醇 β－Sitosterol C29 H50 O ［56］

2.5　基于新的药效用途的 Q －Marker预测分析　现代药理研
究表明，黄精及其提取物除具有传统功效外，还具备抗菌、抗骨

质疏松症、抗肿瘤、抗抑郁等多种生物活性。LI等［47］研究发现

黄精多糖不仅可以诱导人肝癌细胞（Hepatocellular Carcinoma
Cell，HepG2）凋亡并将细胞周期阻滞在 G1 期，还能降低线粒
体膜电位，损伤 HepG2 细胞的细胞核，并增加内源性凋亡途径
中半胱天冬酶 －9 和半胱天冬酶 －3 的活性，诱导细胞凋亡。
XIE 等［48］研究发现，黄精多糖对三阴性乳腺癌具有显著抗肿

瘤作用，可以降低小鼠体内肿瘤浸润免疫细胞内髓系细胞的比

例，抑制脾脏造血细胞的扩张。同时显著增加了骨髓中造血干

细胞（Hematopoietic and progenitor cells，HSPCs）和淋巴祖细胞，
显示黄精多糖提取物能够保护三阴性乳腺癌抑制的造血，产生

持久的抗肿瘤作用。PENG等［49］的研究揭示了黄精提取物对
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蜡状芽孢杆菌的抗菌活性与作用机制，通过多种指标和方法分

析，结果表明黄精提取物能有效抑制蜡状芽孢杆菌生长、破坏

其生理结构和功能，还能降低巴氏杀菌奶中活菌数并改善感官

质量，可以作为天然防腐剂。SHEN 等［50］研究表明，黄精多糖

可以防止慢性不可预知温和应激法慢性不可预见性应激模型

（Chronic Unpredictable Mild Stress Model，CUMS）诱导的钙蛋白
酶系统和转录因子 Nrf2、NLRP3 炎症小体信号通路的变化，并
减少抑郁样行为。LIU 等［51］的研究显示黄精多糖可以逆转高

脂饲养的肥胖小鼠体内炎症因子肿瘤坏死因子 －α（TNF －
α）、白细胞介素 －6（IL －6）、IL －1β、诱导型一氧化氮合酶
（iNOS）的异常表达，证明了黄精多糖可以通过激活 AMPK信

号通路发挥抗炎作用。CHEN 等［52］通过 D －半乳糖诱导小鼠
成纤维细胞衰老体外实验和衰老小鼠体内实验，评估多项关键

指标并进行生物信息学分析，结果表明黄精多糖能减轻氧化应

激和线粒体功能障碍、调节钙稳态、预防年龄相关肌肉损伤，作

为肌肉减少症治疗干预措施前景良好。在李思媛［53］的研究

中，以脂多糖诱导的小鼠腹腔巨噬细胞炎症模型，黄精皂苷对

小鼠巨噬细胞导致的 NO、TNF －α、IL －6、活性氧（ROS）的释
放均有很好抑制作用，对 iNOS、环氧合酶 －2（COX －2）、磷酸
化核转录因子 p65（p －p65）、p －IκBα等蛋白表达也有抑制作
用，说明黄精皂苷可以通过抑制 NF －κB／MAPKs 信号通路来
发挥体外抗炎作用。YAO等［54］比较了九蒸九晒过程中黄精

图 1 　黄精 Q －marker结构式
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的体外抗氧化活性，结果显示随着蒸制次数的增加，皂苷、黄

酮、酚类物质的含量呈上升趋势，黄精的 ABTS、DPPH和 FRAP
自由基清除和还原力逐渐提高，九蒸九晒处理显著提高了黄精

的抗氧化活性。任晋乐等［55］比较了 1 1 种地理标志黄精的抗
氧化活性，对地理标志黄精抗氧化活性和抗氧化物质进行综合

评价，认为总酚、总黄酮、还原糖和总皂苷是影响黄精抗氧化活

性的重要成分。基于上述，可将黄精多糖、黄酮、皂苷、酚类作

为黄精质量标志物的重要参考依据。

2.6　基于网络药理学的 Q －Marker预测分析　孙宇等［56］基

于中药系统药理学数据库分析平台（Traditional Chinese Medi-
cine Systems Pharmacology Database and Analysis Platform，TCM-
SP），筛选出新甘草苷、4＇，5 －二羟基黄酮、β－谷甾醇、黄芩素、
薯蓣皂苷元等 8 种治疗糖尿病的候选化合物，并构建蛋白－蛋
白相互作用网络，发现 AKT1、TP53、HIF1 A 等多个治疗糖尿病
的靶点，为进一步开展黄精的相关实验和临床治疗奠定了基

础。吴宇培等［57］基于网络药理学筛选出薯蓣皂苷元、3＇甲氧基
大豆素、黄芩素、甘草素等 1 2 个防治肺结核的有效成分。
WANG等［58］研究表明黄精具有多组分、多靶点、多途径的抗疲

劳作用，其中对核心靶点 E2F1 具有直接作用的活性成分为丁
香脂素－4 －O －β－D－葡萄糖苷，甲基原薯蓣皂苷，苯丙烷糖
苷。综上所述，新甘草苷、4＇，5 －二羟基黄酮、谷甾醇、黄芩素、
薯蓣皂苷元、3＇－甲氧基大豆素、β－谷甾醇等成分可以作为黄
精的 Q －Marker预测分析指标。
3　结语

黄精是我国常用的传统中药材，其化学成分复杂、药理作

用广泛，现已被运用到医药、保健食品、化妆品等行业，市场应

用前景广阔。但迄今为止，黄精的质量控制仍存在一些问题，

质量控制指标专属性差且单一，很难全面评价黄精的品质。其

次新鲜采挖的黄精易变质发霉，在储存和运输过程中很容易受

到环境和人为因素的影响，导致黄精质量下降。再者黄精的分

布范围广泛，不同地区之间的气候和种植方式不同导致其化学

成分含量存在差异，需要通过规范的质量控制来保证黄精的质

量稳定。因此，建立和完善科学的黄精质量控制体系，能够更

好推动黄精的开发利用。本研究在概括黄精质量控制现状的

基础上，从化学成分可测性、成分有效性、不同产区、不同加工

方式、网络药理学、新的药效用途等方面对黄精的质量标志物

进行了预测分析。建议将黄精多糖、果糖、新甘草苷、黄芩素、

薯蓣皂苷、异鼠李素、β－谷甾醇、山柰酚、芦丁、槲皮素、甘草
素等成分作为黄精质量标志物的参考（详见表 2 和图 1），为黄
精的质量控制和科学研究提供理论依据。
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