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·实验研究·
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不同炮制方法对渝产黄精体外抗氧化作用的影响
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摘要：目的 比较不同炮制方法渝产黄精的多糖得率与体外抗氧化活性。方法 采用清蒸法、４种酒制法对黄精进行炮制，比较多糖得
率。采用１，１－二苯基 －２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）法、２－２－联氮 －二（３－乙基－苯并噻唑－６－磺酸）二铵盐牗ＡＢＴＳ牘法和总还原能力测
定法对各类炮制品水提液和醇提液进行体外抗氧化试验。结果 增加蒸制次数与延长蒸制时间会导致黄精多糖含量降低，生品黄精的

多糖含量最高犤（１３４．６５±０．４３６）ｍｇ／ｇ犦，传统九蒸九晒黄精多糖含量低于生品黄精；体外抗氧化试验表明，不同炮制方法的黄精水提液与
醇提液均能提高对ＤＰＰＨ自由基和ＡＢＴＳ自由基的清除能力。其中，传统九蒸九晒法的水提液在清除自由基能力和总还原能力上有明显优
势，清除ＤＰＰＨ的 ＩＣ５０值为０．４８２９ｍｇ／ｍＬ，清除ＡＢＴＳ的 ＩＣ５０值为０．３７８４ｍｇ／ｍＬ，生品与各炮制品醇提液的清除自由基和总还原能力均
远低于各品种水提液。结论 传统九蒸九晒法在体外抗氧化作用上优势明显。生品与各炮制品醇提物的清除自由基和总还原能力均远低于

各品种水提物，提示清除自由基能力和还原能力的差异可能与黄精炮制后其中的活性物质种类（多糖类或水溶性成分）和含量的不同有关。

关键词：多花黄精；渝产黄精；抗氧化活性；炮制方法

中图分类号：Ｒ９３２；Ｒ２８３ 文献标识码：Ａ 文章编号：１００６－４９３１牗２０２０牘１９－００２５－０６

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＶｉｔｒｏｏｆＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ＣｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

ＦＥＮＧＪｉｎｇ１，ＨＵＪｕａｎｊｕａｎ１，ＨＥＸｉａｎｙｕａｎ２，ＣＡＯＦｕｃｈｕａｎ３

（１．ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄｉｃａｌａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ ４０１３３１； ２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ ４０１３３１； ３．ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ ４０００２１）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ Ｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａｉｎ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇｗａｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅｓｔｅａｍｉｎｇ
ａｎｄ４ｋｉｎｄｓｏｆａｌｃｏｈｏｌ－ｓｔｅａｍｉｎｇｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｙｉｅｌｄ．１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｔｒｉｎｉｔｒｏｐｈｅｎｙｌｈｙｄｒａｚｉｎｅ（ＤＰＰＨ）

ｍｅｔｈｏｄ，２，２′－ａｚｉｎｏ－ｂｉｓ（３－ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｉｎｅ－６－ｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄ，ＡＢＴＳ）ｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｏｔａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ



２６

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０２０年１０月５日 第２９卷第１９期

Ｖｏｌ．２９牞Ｎｏ．１９牞Ｏｃｔｏｂｅｒ５牞２０２０

ｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｅａｍｉｎｇｔｉｍｅｓａｎｄｐｒｏｌｏｎｇｅｄｓｔｅａｍｉｎｇｔｉｍｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｒｕｄｅｓａｍｐｌｅｗａｓ（１３４．６５±
０．４３６）ｍｇ／ｇ，ｗｈｉｃｈｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｂｙｎｉｎｅｓｔｅａｍｉｎｇａｎｄｎｉｎｅｃｕｒｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ａｃｔｉｖｉｔｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｉｎｃｒｅａｓｅｄＤＰＰＨａｎｄＡＢＴＳｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ａｃｔｉｖｉｔｙ；ｔｈｅｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｏｆａｎｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｎｉｎｅｓｔｅａｍｉｎｇａｎｄｎｉｎｅｃｕｒｉｎｇｈａｄａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ．ＴｈｅＩＣ５０ｖａｌｕｅｏｆＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌｓｗａｓ０．４８２９ｍｇ／ｍＬ，ＴｈｅＩＣ５０ ｖａｌｕｅｏｆＡＢＴＳｒａｄｉｃａｌｓｗａｓ０．３７８４ｍｇ／ｍＬ，ｔｈｅ
ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｎｉｎｅｓｔｅａｍｉｎｇａｎｄｎｉｎｅｃｕｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｓｏｂｖｉｏｕｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｖｉｔｒｏ．Ｔｈｅ
ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｎｄｔｏｔａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｌｃｏｈｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｃｒｕｄｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｆａｒｌｏｗｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｍａｙｂｅｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｒｗａｔｅｒ－ｓｏｌｕｂｌｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ）ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａ；ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ；ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

黄精为２０１５年版《中国药典（一部）》收载的中药品
种，为百合科黄精滇黄精 ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｋｉｎｇｉａｎｕｍＣｏｌｌ．ｅｔ
Ｈｅｍｓｌ．、黄精 ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＲｅｄ．或多花黄精
ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａ的干燥根茎。黄精经炮制后
入药，生黄精有麻味，刺入咽喉，蒸后补脾、润肺、益肾的

功效增强，可除去麻味，同时外观颜色由淡黄色或黄棕

色变为棕褐色至黑色。制黄精性平，味甘，归脾、肺、肾

经，具有补气养阴、健脾、润肺、益肾之功效犤１犦，现代药理

学研究证明，其具有降血糖犤２犦、抗疲劳犤３犦、提高免疫犤４犦等

药理作用。近年来，为实施重庆中药产业振兴，重庆大力

发展多花黄精种植，先后在石柱、彭水、秀山等地建立了

种植基地，致力将多花黄精发展为渝产道地药材大品

种，打造“渝产绿色中药”品牌。本研究中通过对渝产黄

精体外抗氧化作用的研究，比较渝产黄精采用不同炮制

方法后多糖得率与不同炮制品的水提物与醇提物体外

抗氧化作用的影响，为蒸黄精炮制工艺规范的制订提供

参考，同时也为进一步在当地开展产地加工炮制一体化

提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
ＵＶ－１７５０型紫外分光光度计（岛津仪器 ＜苏州 ＞

有限公司）；ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）型循环水式多用真空泵（巩义
市予华仪器有限公司）；ＫＱ５２００ＤＡ型数控超声波清洗
器（昆山市超声仪器有限公司，功率为 ２００Ｗ，频率为
４０ｋＨｚ）；ＦＷ－１００型高速粉碎机（上海金鹏分析仪器有
限公司）；ＨＨ－６型恒温水浴锅（江苏省金坛市荣华仪
器制造有限公司）；ＡＬ２０４型电子天平（梅特勒－托利多
仪器上海有限公司，精度为万分之一）；ＲＥ－３０００型旋
转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）。

１．２ 试药
黄精生品采自重庆市石柱县中药材种植基地，经重

庆医科大学何先元教授鉴定为百合科多花黄精 Ｐｏｌｙｇｏ
ｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａ的干燥根茎；１，１－二苯基－２－三
硝基苯肼（ＤＰＰＨ）、２－２－联氮 －二（３－乙基－苯并噻

唑－６－磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ，成都格雷西亚化学技术有
限公司，批号分别为 Ｍ０７３３４，Ｇ６１８２６）；葡萄糖（上海强
顺化学试剂有限公司，批号为 ２００９０８０１）；维生素 Ｃ（美
国 Ａｃｃｕｓｔａｎｄａｒｄ公司，批号为 ２４０４０）；绍兴黄酒（浙江
鉴湖酿酒有限公司，批号为１１５２４２）；水为去离子水；其
他试剂均为分析纯。

２ 方法与结果

２．１ 黄精不同炮制品制备
清蒸黄精：查阅黄精炮制历史沿革及文献犤５犦，选择

２００５年版《贵州省中药饮片炮制规范》中的清蒸黄精方
法犤６犦。取原药材，除去杂质，洗净，大小分开，略泡，润透，

置适宜容器中清蒸 ８ｈ，焖 １２ｈ，取出，切厚片，在 ７０℃
下干燥。得样品Ａ１。

酒蒸黄精（黄酒）犤７－８犦：１）黄酒蒸４ｈ，取原药材润４ｈ后
置密闭炖药罐中，加入黄酒，搅拌均匀，武火２ｈ后文火
２ｈ，关火，焖４ｈ；取出，晾至外干内润，切厚片，５０℃烘
干；每１００ｋｇ黄精用黄酒２０ｋｇ；得样品Ａ２。２）黄酒蒸６ｈ，
取原药材润 ６ｈ后置密闭炖药罐中，加入黄酒，搅拌均
匀，武火 ２ｈ后文火 ４ｈ，关火，焖 ６ｈ；取出晾至外干内
润，切厚片，５０℃烘干；每 １００ｋｇ黄精用黄酒 ２０ｋｇ；得
样品Ａ３。３）黄酒蒸８ｈ，取原药材润８ｈ后置密闭炖药罐
中，加入黄酒，搅拌均匀，武火２ｈ后文火６ｈ，关火，焖８ｈ；
取出，晾至外干内润，切厚片，５０℃烘干；每１００ｋｇ黄精
用黄酒２０ｋｇ。得样品Ａ４。

九蒸九晒黄精犤９犦：取原药材，除去杂质，洗净，与适

量（约 １０％用量）黄酒与净生品黄精拌匀，并焖润至酒
吸尽，每１００ｋｇ黄精用黄酒２０ｋｇ。第 １次蒸制，蒸至黄
精中央发虚为度，晒干（蒸制过程注意收集黄精汁），取

出，晒至外皮微干，将黄精拌入黄精汁和适量黄酒，并焖

润至辅料吸尽。反复蒸制、晒干，按第１次蒸制、晒干方
法；再蒸，再晒至外皮微干，再拌入黄精汁、适量黄酒，如

此反复，蒸制晒８次。第２～８次蒸制需使用黄酒总量的
７０％。第９次蒸制、晒干，最后将剩余（２０％用量）黄酒及
黄精汁一起拌入，蒸至外表棕黑色，有光泽。得样品Ａ５。

·实验研究·

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ
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取样量（ｇ）

０．２５２６
０．２４９８
０．２５０５
０．２４９０
０．２５０６
０．２５１７

样品含量（ｍｇ）

１１．７８
１１．６５
１１．６８
１１．６１
１１．６９
１１．７４

加入量（ｍｇ）

１１．７５
１１．７０
１１．７２
１１．６８
１１．６６
１１．７１

测得量（ｍｇ）

２３．３８
２３．０９
２３．４９
２３．０３
２３．１８
２３．１１

回收率（％）

９８．７２
９８．７８
１００．７７
９７．７７
９８．５４
９７．１０

Ｘ（％）

９８．６１

ＲＳＤ（％）

１．２６

样品编号

Ａ１
Ａ２
Ａ３

水溶性浸出物

７０．０４
６８．４１
６６．２９

醇溶性浸出物

８０．１６
７７．０５
７２．１８

样品编号

Ａ４
Ａ５
Ａ６

水溶性浸出物

６３．８６
６０．１９
７５．３７

醇溶性浸出物

６８．５９
６５．１４
８３．４７

Ａ１
Ａ２
Ａ３
Ａ４
Ａ５
Ａ６

１
７２．６８
８２．０５
６３．５６
４６．４８
４８．３３
１３４．７７

２
７４．２６
８０．９６
６２．７８
４６．６７
４７．９６
１３５．１２

３
７３．３４
８１．１６
６２．８２
４６．８２
４８．６７
１３４．０７

７３．４２±０．６４８
８１．３９±０．４７３
６３．０５±０．３５９
４６．６５±０．１３９
４８．３２±０．２９０
１３４．６５±０．４３６

０．８８
０．５８
０．５６
０．２９
０．６
０．３２

表１ 黄精多糖加样回收试验结果（ｎ＝６）

表３ 浸出物含量测定结果（％）

·实验研究·

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ

以上 ５个炮制品（Ａ１～Ａ５）与生品黄精（样品 Ａ６），粉碎，
过４０目筛，备用。
２．２ 黄精多糖含量测定犤１０犦

２．２．１ 溶液制备

取干燥至恒重的样品细粉 ０．２５ｇ，精密称定，置圆
底烧瓶中，加８０％乙醇１５０ｍＬ，置水浴中回流１ｈ，趁热
过滤，残渣用８０％热乙醇洗涤３次，每次１０ｍＬ，将残渣
及滤纸置烧瓶中，加水１５０ｍＬ，置沸水浴中回流１ｈ，趁
热滤过，残渣及烧瓶用热水洗涤４次，每次１０ｍＬ，合并
滤液与洗液，放冷，转移至２５０ｍＬ容量瓶中，加水至刻
度，摇匀，即得供试品溶液。

取１０５℃干燥至恒重的葡萄糖５０ｍｇ，精密称定，置
１００ｍＬ容量瓶中，加蒸馏水溶解并定容，即得０．５ｍｇ／ｍＬ
葡萄糖标准溶液。分别吸取 ０．５，１．０，１．５，２．５，４．０ｍＬ
置２５ｍＬ容量瓶中，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，得系列
对照品溶液。

取蒽酮 ０．８ｇ，精密称定，用浓硫酸溶解并定容至
５００ｍＬ，即得蒽酮－硫酸试剂。
２．２．２ 方法学考察

标准曲线绘制：精密移取上述系列对照品溶液各

２ｍＬ，于具塞试管内，分别加蒽酮 －硫酸试剂 ５ｍＬ，密
塞，摇匀，置冰水浴中冷却 ５ｍｉｎ，于 １００℃中水浴加热
１０ｍｉｎ，取出，于冰水浴中冷却 ５ｍｉｎ，以蒸馏水作为空
白对照，在５８２ｎｍ波长处测定吸光度。以质量浓度（Ｘ）
为横坐标、吸光度（Ｙ）为纵坐标进行线性回归，得回归
方程 Ｙ＝８．４４５８Ｘ＋０．００５４牗ｒ＝０．９９６４牘。

精密度试验：精密移取对照品溶液（质量浓度为

８０μｇ／ｍＬ）２ｍＬ，按拟订色谱条件进样测定，连续测
定 ６次。结果吸光度的 ＲＳＤ为 ０．０５％（ｎ＝６），表明仪
器精密度良好。

重复性试验：取样品（编号为 Ａ１）适量，依法制备供
试品溶液，共６份，每份２ｍＬ，置具塞试管中，按拟订色
谱条件进样测定。结果吸光度的 ＲＳＤ为０．０９％（ｎ＝６），
表明方法重复性良好。

稳定性试验：取样品（编号为 Ａ１）适量，依法制备供
试品溶液，按拟订色谱条件分别于放置 ０，１，２，３，４，
５，６ｈ时测定吸光度。结果多糖含量的 ＲＳＤ为 ０．０７％
（ｎ＝６），表明供试品溶液在６ｈ内稳定。

加样回收试验：取已知黄精多糖含量的样品（编号

为 Ａ１）６份，每份 ０．２５ｇ，精密称定，分别加入一定量葡
萄糖对照品溶液，依法制备供试品溶液，进样测定，并计

算回收率。结果见表１。
２．２．３ 黄精多糖含量测定

取样品（编号为 Ａ１～Ａ６）适量，依法制备供试品溶
液，共３份，各２ｍＬ，按拟订色谱条件进样测定，并计算

黄精多糖的含量。结果见表２。

２．３ 水溶性浸出物试验
取样品２ｇ，精密称定，置２５０ｍＬ锥形瓶中，精密加

水 １００ｍＬ，密塞，称定质量，静置 １ｈ后连接回流冷凝
管，加热至沸腾，并保持微沸１ｈ。放冷后，取下锥形瓶，
密塞，再称定质量，用水补足减失的质量，摇匀，用干燥

滤器滤过，精密量取滤液 ２５ｍＬ，置已干燥至恒重的蒸
发皿中，在水浴上蒸干，于 １０５℃干燥 ３ｈ，置干燥器中
冷却３０ｍｉｎ，迅速精密称定。以干燥品计算供试品中水
溶性浸出物的含量（％），结果见表３。

２．４ 醇溶性浸出物试验
取供试品２ｇ，精密称定，置２５０ｍＬ锥形烧瓶中，精

密加入乙醇１００ｍＬ，塞紧，称定质量，静置１ｈ后连接回
流冷凝管，水浴至沸腾，保持微沸１ｈ。放冷后取下烧瓶，
塞紧，再称定质量，用乙醇补足减失的质量，摇匀，用干

燥器滤过。精密吸取滤液２５ｍＬ，置已恒重的蒸发皿中，
在水浴上蒸干后，在 １０５℃下干燥 ３ｈ，移至干燥器中，
冷却３０ｍｉｎ，迅速精密称定。以干燥品计算供试品中醇
溶性浸出物的含量（％），结果见表３。
２．５ 黄精不同炮制品体外抗氧化活性研究犤１１－１２犦

２．５．１ 溶液制备

黄精样品水提物：称取黄精生品与各炮制品各２．０ｇ，
置锥形瓶中，加水５０ｍＬ，静置 １ｈ，８０℃水浴回流 １ｈ，

测得量（ｍｇ／ｇ）

表２ 多糖含量测定结果

样品编号 Ｘ±ｓ（ｍｇ／ｇ） ＲＳＤ（％）
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样品

清蒸黄精（Ａ１）水提物
清蒸黄精（Ａ１）醇提物
酒蒸黄精（Ａ２）水提物
酒蒸黄精（Ａ２）醇提物
酒蒸黄精（Ａ３）水提物
酒蒸黄精（Ａ３）醇提物
酒蒸黄精（Ａ４）水提物
酒蒸黄精（Ａ４）醇提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）醇提物
生品黄精（Ａ６）水提物
生品黄精（Ａ６）醇提物
维生素Ｃ

ＤＰＰＨＩＣ５０

０．６０８９
０．７７１４
０．５７６４
０．９２２４
０．５８２３
０．９１２９
０．５７７９
０．８２８３
０．４８２９
０．８９３９
０．６７１８
０．９００７
０．１４４３

ＡＢＴＳＩＣ５０
０．４６４７
０．８７４７
０．４１８７
０．９１４２
０．３９２１
０．９３１８
０．４２３０
０．８７５２
０．３７８４
０．９３９８
０．４５５９
０．８１３７
０．０８２１

表４ 渝产黄精及其炮制品各提取物对ＤＰＰＨ自由基的清除能力（ｍｇ／ｍＬ）

Ａ

Ｂ

清除率 ／％

０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）水提物
生品（Ａ６）水提物
酒蒸黄精（Ａ４）水提物
清蒸黄精（Ａ１）水提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物
酒蒸黄精（Ａ２）水提物

Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１

１００
９０
８０
７０
６０
５０
４０
３０
２０
１０
０

清除率 ／％

０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２
Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）醇提物
生品（Ａ６）醇提物
酒蒸黄精（Ａ４）醇提物
清蒸黄精（Ａ１）醇提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）醇提物
酒蒸黄精（Ａ２）醇提物

１００
９０
８０
７０
６０
５０
４０
３０
２０
１０
０

Ａ．黄精生品与各炮制品水提物和维生素 Ｃ对ＤＰＰＨ自由基的
清除能力 Ｂ．黄精生品与各炮制品醇提物和维生素Ｃ对

ＤＰＰＨ自由基的清除能力
图 １ 黄精生品、各炮制品水提物和醇提物与维生素 Ｃ对

ＤＰＰＨ自由基的清除能力

滤液减压浓缩至干，称定质量，备用。

黄精样品醇提物：称取黄精生品与各炮制品各２．０ｇ，
置锥形瓶中，加无水乙醇５０ｍＬ，静置１ｈ，８０℃水浴回
流１ｈ，滤液减压，浓缩至干，称定质量，备用。

供试品溶液：取上述黄精水提物和醇提物，精密称

定，分别用 ５０％乙醇配制为质量浓度为 １．０ｍｇ／ｍＬ的
溶液，用 ５０％乙醇稀释成质量浓度分别为 １．０，０．８，
０．６，０．４，０．２，０．１ｍｇ／ｍＬ的溶液。

维生素 Ｃ溶液：取维生素 Ｃ适量，精密称定，用无
水乙醇衡释，配制为质量浓度分别为 １．０，０．８，０．６，
０．４，０．２，０．１ｍｇ／ｍＬ的溶液。
２．５．２ ＤＰＰＨ自由基清除能力

用无水乙醇溶解ＤＰＰＨ，配制成质量浓度为０．１ｍｍｏｌ／ｍＬ
的溶液，取２ｍＬ不同质量浓度的供试品溶液置试管中，
再向试管中依次加入２ｍＬＤＰＰＨ溶液，避光反应３０ｍｉｎ，
在 ５１７ｎｍ波长处测定吸光度（Ａｓ），以供试品溶液加入
２ｍＬ５０％乙醇溶液为样品对照组（Ａｂ），以 ＤＰＰＨ溶液
加入等量无水乙醇溶液作为空白对照组（Ａｃ），维生素Ｃ
作为阳性对照。每组重复 ３次，求平均值，按公式计算
ＤＰＰＨ清除率（％）。

ＤＰＰＨ清除率（％）＝犤１－（Ａｓ－Ａｃ）／Ａｂ犦×１００％
结果见表 ４和图 １。可见，不同黄精炮制品与生品

的水提物和醇提物均有效提高了对 ＤＰＰＨ自由基的清
除率，其中九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物的清除率最高。不
同炮制方法均不同程度地影响各提取物的抗氧化活性，

九蒸九晒法对黄精水提物的抗氧化活性有显著影响，

而清蒸法对黄精醇提物的抗氧化活性有显著影响。

４种酒蒸法对黄精醇提物的抗氧化活性的影响不大。由
图 １可见，将各黄精样品抗氧化活性与维生素 Ｃ进行
比较，在测定浓度范围内，样品与维生素 Ｃ对 ＤＰＰＨ自
由基的清除能力随质量浓度的增大而增强，但各样品的

清除能力均弱于维生素Ｃ。
２．５．３ ＡＢＴＳ自由基清除能力

将ＡＢＴＳ和Ｋ２Ｓ２Ｏ８用去离子水分别溶解并混合，使
其最终浓度分别为 ７ｍｍｏｌ／Ｌ与 ２ｍｍｏｌ／Ｌ，在室温、避
光条件下静置１２ｈ，得ＡＢＴＳ溶液。测定时，用磷酸盐缓
冲溶液牗ＰＢＳ，ｐＨ＝７．４）稀释，７３４ｎｍ波长处吸光度为
０．７±０．０２，于－４℃保存备用。分别向试管中加入０．５ｍＬ不
同质量浓度供试品溶液和１．５ｍＬＡＢＴＳ工作液，于室温
下避光静置 ６ｍｉｎ，在 ７３４ｎｍ波长处测定吸光度（Ａ０），
以１．５ｍＬＡＢＴＳ溶液加入０．５ｍＬ无水乙醇作空白对照
（Ａ）。维生素 Ｃ作阳性对照，每组重复 ３次，求平均值。
按下列公式计算ＡＢＴＳ清除率。

ＡＢＴＳ清除率＝犤（Ａ０－Ａ）／Ａ０犦×１００％
结果见表 ４和图 ２，可见，黄精的不同炮制品与生

品的水提物和醇提物均能有效提高对 ＡＢＴＳ自由基的
清除率，其中九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物的清除率最高。
不同炮制方法均不同程度地影响提取物的抗氧化活性，

九蒸九晒法对黄精水提物的抗氧化活性有显著影响，生

品黄精醇提物的抗氧化活性较其他炮制品强。由图２可
见，将各种黄精样品抗氧化活性与维生素 Ｃ进行比较，
在测定质量浓度范围内，样品与维生素Ｃ对ＡＢＴＳ自由基
的清除能力随质量浓度的增大而增强，但其清除能力均

弱于维生素Ｃ。
２．６．３ 总还原能力的测定

分别取不同质量浓度供试品溶液 ０．５ｍＬ，同时加
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清除率 ／％
１００
９０
８０
７０
６０
５０
４０
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２０
１０
０ Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１
０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２

清除率 ／％

０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２

９０
８０
７０
６０
５０
４０
３０
２０
１０
０ Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）水提物
生品（Ａ６）水提物
酒蒸黄精（Ａ４）水提物
清蒸黄精（Ａ１）水提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物
酒蒸黄精（Ａ２）水提物

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）醇提物
生品（Ａ６）醇提物
酒蒸黄精（Ａ４）醇提物
清蒸黄精（Ａ１）醇提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）醇提物
酒蒸黄精（Ａ２）醇提物

Ａ．黄精生品与各炮制品水提物和维生素Ｃ对 ＡＢＴＳ自由基
的清除能力 Ｂ．黄精生品与各炮制品醇提物和维生素 Ｃ
对 ＡＢＴＳ自由基的清除能力

图 ２ 黄精生品、各炮制品水提物和醇提物与维生素 Ｃ对

ＡＢＴＳ自由基的清除能力

Ａ

０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）水提物
生品（Ａ６）水提物
酒蒸黄精（Ａ４）水提物
清蒸黄精（Ａ１）水提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）水提物
酒蒸黄精（Ａ２）水提物

Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１

Ａ

Ｂ

Ａ
６

５

４

３

２

１

０
０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２

Ｃ／ｍｇ·ｍＬ－１

６

５

４

３

２

１

０

维生素 Ｃ
酒蒸黄精（Ａ３）醇提物
生品（Ａ６）醇提物
酒蒸黄精（Ａ４）醇提物
清蒸黄精（Ａ１）醇提物
九蒸九晒黄精（Ａ５）醇提物
酒蒸黄精（Ａ２）醇提物

入磷酸盐缓冲液（０．２ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝６．６）２．５ｍＬ和 １％
铁氰化钾溶液２．５ｍＬ，混匀，置５０℃水浴２０ｍｉｎ，加入
１０％三氯乙酸 ２．５ｍＬ，室温静置 １０ｍｉｎ，取 ２．５ｍＬ反
应液，加入蒸馏水２．５ｍＬ和０．１％氯化铁溶液０．５ｍＬ。
反应１０ｍｉｎ，测定７００ｎｍ波长处的吸光度值，以吸光度
值的大小来表示样品还原能力的大小。维生素 Ｃ作阳
性对照，每组重复３次，求平均值。结果见图３。可见，黄
精生品与各炮制品的水提液、醇提液和维生素 Ｃ的
总还原能力随质量浓度的升高逐渐增强，总还原能力

在测定范围内，生品与各炮制品的水提物与醇提物均

弱于维生素 Ｃ。水提物的还原能力中，以九蒸九晒黄精
（Ａ５）最强，酒蒸黄精（Ａ２）次之。在醇提物的还原能力中，
以酒蒸黄精（Ａ３）最强。综合比较，水提物的总还原能力
优于醇提物。

３ 讨论

本研究中首次选用不同炮制方法对渝产黄精进行

炮制，并测定生品及各炮制品的多糖含量，同时以３种
体外抗氧化试验对渝产黄精生品及各炮制品的抗氧化

作用进行评价。结果表明，增加蒸制次数与延长蒸制时

间会使黄精多糖含量降低，其中生品黄精的多糖含量最

高，传统九蒸九晒黄精多糖含量低于生品黄精。体外抗

氧化试验表明，不同炮制方法的黄精水提物与醇提物均

能提高对ＤＰＰＨ自由基和 ＡＢＴＳ自由基的清除能力，其
中，传统九蒸九晒法的水提物在清除自由基能力和总还

原能力上优势明显。生品与各炮制品醇提物的清除自由

基和总还原能力均远低于各品种水提物，提示清除自由

基能力和还原能力的差异可能与黄精炮制后其中的活性

物质种类（多糖类或水溶性成分）和含量的不同有关。

综上所述，传统九蒸九晒法炮制的黄精在体外抗氧

化作用上有明显优势。２０１５年版《中国药典（一部）》中，
黄精的炮制品种只收录了生品黄精和酒黄精，但其炮制

工艺复杂，且中药更应讲究药效。黄精具有降血糖犤１３－１４犦、

抗氧化犤１５犦、提高免疫力犤４犦、抗疲劳犤３犦等功效，故需要综合

考量渝产黄精的化学成分和作用机制，以评价其药效。

本研究结果可为渝产黄精药材炮制生产过程控制和质

量控制提供了参考，但其炮制前后与药效相关的活性成

分还需作进一步研究。
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