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摘　 要:目的 解决多花黄精目前主要是其传统药用部位根用作保健食材直接食用,而有着类似功效成分的地上部

分茎叶全部作为废弃物丢弃,多花黄精功效成分及其作用机制的研究严重不足等困境;明确多花黄精资源的研发

方向。 方法 通过广泛调研文献、分析多花黄精的研究现状,对多花黄精中各类化学成分的组成、含量、结构和活性

及其作用机制,多花黄精总多糖、总皂苷和总黄酮等主要化学成分不同产地、不同龄节、不同生境、不同部位的含量

差异,以及总黄酮提取工艺等进行了综述。 结果 多花黄精具有降血糖、抗疲劳、提高免疫力、抗肿瘤、抗菌、抗病毒、
抗凝血和抗抑郁等多种生物活性,且其主要功效成分为多糖、皂苷、黄酮和生物碱等。 结论 不同产地、不同龄节、不
同生境的多花黄精其总多糖、总皂苷和总黄酮含量差异明显,地上部分也存在总多糖、总皂苷和总黄酮等功效成

分,今后应加强对多花黄精资源的深度研究和开发,充分利用多花黄精资源。
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Abstract 
 

Objective Currently 
 

the
 

main
 

traditional
 

medicinal
 

part
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

is
 

its
 

roots 
 

which
 

are
 

used
 

as
 

a
 

health
 

food
 

ingredient
 

for
 

direct
 

consumption 
 

while
 

the
 

aboveground
 

stems
 

and
 

leaves 
 

which
 

have
 

similar
 

effects 
 

are
 

all
 

discarded
 

as
 

waste.
 

This
 

paper
 

aims
 

to
 

find
 

the
 

potential
 

of
 

aboveground
 

parts
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua 
 

explore
 

the
 

functional
 

components
 

and
 

mechanism
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua 
 

and
 

clarify
 

the
 

research
 

and
 

development
 

direction
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

resources.
 

Methods Through
 

extensive
 

literature
 

research
 

and
 

analysis
 

of
 

the
 

research
 

status
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua 
 

a
 

comprehensive
 

review
 

was
 

conducted
 

on
 

the
 

composition 
 

content 
 

structure 
 

activity 
 

and
 

mechanism
 

of
 

chemical
 

components
 

in
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua 
 

on
 

the
 

differences
 

in
 

the
 

content
 

of
 

main
 

chemical
 

components
 

such
 

as
 

total
 

polysaccharides 
 

total
 

saponins 
 

and
 

total
 

flavonoids
 

in
 

different
 

origins 
 

different
 

growth
 

stages 
 

different
 

habitats 
 

and
 

different
 

parts
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua 
 

as
 

well
 

as
 

on
 

the
 

extraction
 

process
 

of
 

total
 

flavonoids.
 

Results It
 

was
 

found
 

that
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

has
 

many
 

biological
 

activities 
 

such
 

as
 

regulating
 

blood
 

sugar 
 

anti-fatigue 
 

enhancing
 

immunity 
 

anti-tumor 
 

antibacterial 
 

anti-virus 
 

anticoagulant 
 

and
 

antidepressant
 

effects.
 

Its
 

main
 

functional
 

components
 

are
 

polysaccharides 
 

saponins 
 

flavonoids 
 

and
 

alkaloids.
 

Conclusion There
 

are
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

content
 

of
 

total
 

polysaccharides 
 

total
 

saponins 
 

and
 

total
 

flavonoids
 

in
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

origins 
 

growth
 

stages 
 

and
 

habitats.
 

The
 

aboveground
 

parts
 

also
 

contain
 

functional
 

components
 

such
 

as
 

total
 

polysaccharides 
 

total
 

saponins 
 

and
 

total
 

flavonoids.
 

In
 

the
 

future 
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

enhance
 

the
 

in-depth
 

research
 

and
 

development
 

of
 

the
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

resource 
 

making
 

full
 

use
 

of
 

its
 

potential.
Keywords Polygonatum

 

cyrtonema
 

Hua 
 

chemical
 

components 
 

biological
 

activity
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1　 引　 言
我国“药食同源”文化源远流长,2018 年国家卫生健

康委员会最新公布了 101 种药食同源名单,这些资源既

有千百年来不断被验证的功效,又有食品的安全性,对保

障人民的健康发挥了重要作用,被视为“长生不老和延年

益寿药”的黄精(Polygonatum
 

sibiricum
 

Red)
 

就是其中的

代表之一。 黄精始载于晋代《名医别录》,载“其味甘、
平,无毒,主补中益气,除分湿,安五脏,久服轻身、延年、
不饥。”具有补肾益精、滋阴润燥的功效[1] 。 自晋朝黄精
就被作为补益之品,在我国被广泛使用[2] 。 2015 年版

《中国药典》 [3] 中收载的黄精来源有 3 种,分别为黄精、
滇黄精(Polygonatum

 

kingianum
 

Coll. et
 

Hemsl. )和多花

黄精(Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua)。 相比较前两种,多
花黄精的研究较少。 多花黄精主产于湖南、湖北、四

川、重庆、贵州、安徽、广东、广西、浙江、福建、江西等南

方省份,其味甘、平,归脾、肺、肾经,具有补气养阴、健
脾、润肺、益肾等功效[4] ,现代药理作用发现多花黄精

具有降糖、提高免疫力、抗疲劳、抗肿瘤、抗菌和抗病毒

等作用。 多花黄精是南方地区的地道药食两用中药

材,近年来,由于人们对身体健康的关注越来越多,导
致市场对多花黄精的需求量不断增加,野生多花黄精

资源远不能满足人们的需求,人工栽培多花黄精是目

前市场上多花黄精的主要来源,且栽培地域和规模不

断扩大。 但是多花黄精目前仍主要用作保健食材直接

食用,对其功效的研究也主要集中在提取物和粗多糖,
功效成分及其作用机制的研究严重不足,这也极大限

制了多花黄精大健康产品的开发。 同时,目前多花黄精

资源主要利用其传统药用部位根,地上部分茎、叶全部作

为废弃物丢弃。 为了更好地推进多花黄精资源的深度开

发和高效利用,对多花黄精各类成分的化学组成、含量、
结构和活性及作用机制等进行了综述。

2　 多　 糖
2. 1　 含　 量

多糖作为多花黄精中最主要的功效成分,是药典

评价黄精质量的重要指标,《中国药典》 (2015 年版)规

定的黄精多糖含量不得低于 7. 0%[3] 。 不同产地多花

黄精的多糖含量差别很大,含量最低的仅有 2. 23%,含
量最高的达 14. 77%,详见表 1。

多花黄精不同龄节多糖含量不同,陈怡等[8] 研究

了贵州六枝地区人工栽培多花黄精不同龄节药材多糖

的含量,发现随年限的增长,多花黄精根茎的多糖含量

逐渐降低,1 年龄节含量最高,为 14. 65%;4 年龄节多

糖含量最低,为 3. 54%。 多花黄精不同部位均含有多

糖,但含量不同,赵海洋等[9] 测试了四川泸州五年生多

花黄精不同部位的多糖含量,发现除花中多糖含量略

低于 7. 0%以外,根、茎、叶中多糖含量均高于 7. 0%,又

以根中含糖量最高,高达 17. 86%。 此外,不同生境下,
多花黄精多糖的含量也不同,仅林下栽培龄节 1 年零 4
个月和锥栗林生境下三年生多花黄精满足黄精多糖含

量不低于 7. 0%的药典要求,如表 2 所示。

表 1　 不同产地多花黄精总多糖含量

Table
 

1　 Total
 

polysaccharide
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations

产　 地
含量 /
(wt%)

文　 献 产　 地
含量 /
(wt%)

文　 献

江西 宜春 14. 77
湖南 湘西 2. 66
广西 桂林 10. 10
四川 广安 7. 86
广东 清远 10. 68
湖北 恩施 4. 26
湖南 张家界 9. 40
安徽 九华山 8. 44
湖南 娄底 11. 78
广西 百色 4. 29

贺州 7. 17
宜州 5. 28

浙江 丽水 4. 63
天台 10. 89
桐乡 12. 88
仙居 9. 08
黄岩 9. 85

[5]

[6]

福建 政和 9. 39
四川 南充 7. 23
湖南 娄底 6. 62
江西 信丰 2. 23

修水 7. 34
安徽 泾县 8. 36

池州 4. 90
黄山 5. 32
六安 7. 50
青阳 4. 90

贵州 贵阳 6. 54
镇远 5. 93
德江 3. 77

广东 韶关 14. 09
湖北 咸宁 6. 24
云南 蒙自 6. 26
重庆 武隆 6. 85

[7]
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

表 2　 不同生境下多花黄精总多糖含量

Table
 

2　 Total
 

polysaccharide
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

in
 

different
 

habitats

产　 地 龄　 节 不同生境 含量 / (wt%) 文　 献

浙江金华、丽水 3 年

针阔叶混交林 5. 35
毛竹林 6. 57

常绿阔叶林 5. 76
大田 5. 64

锥栗林 7. 18

[10]

浙江建德 1 年零 4 个月

容器栽培 6. 42
大田栽培 6. 82
林下栽培 8. 38

[11]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

2. 2　 化学组成
多花黄精多糖含量丰富,但是目前研究和应用的主

要是总多糖,分离纯化得到的多糖不多,近年来仅分离出

12 种多糖,如王聪[12]从多花黄精根茎中分离得到 3 种黄

精多糖,2 种主要由葡萄糖和半乳糖组成,另 1 种组成主

要是半乳糖,重均分子量分别为 13
 

000,13
 

900 和 12
 

200
 

Da。 王坤[13]从多花黄精中分离得到 5 种多糖,主要由半

乳糖、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖和半乳糖醛酸组成,重均

2
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分子量分别为 2
 

090,38
 

600,42
 

600,34
 

300 和 24
 

100
 

Da。
李玲[14]从多花黄精中分离 4 种多糖,主要组成为鼠李

糖、木糖、甘露糖、葡萄糖阿拉伯糖、半乳糖醛酸和半乳

糖,除弹糖组成外还含有少量蛋白质。
2. 3　 药理活性

多糖作为多花黄精中最主要的功效成分,目前对

多花黄精活性的研究主要集中在多糖的药理活性上,
主要集中在降血糖、抗疲劳、提高免疫力、抗肿瘤、抗氧

化、抗病毒、抗菌和抗炎等活性上,多花黄精多糖的药

理活性、作用机制及多糖的提取方法如表 3 所示。 其

中有些研究进一步对多花黄精提取物抗氧化,降血糖

活性[35]和抗疲劳活性[36-37]提供了物质基础。

表 3　 多花黄精多糖的药理作用

Table
 

3　 Pharmacological
 

activities
 

of
 

polysaccharide
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

药理作用 作用机理 提取方法 文　 献

降血糖

促进肠道内分泌 L 细胞 GLP-1 的分泌量 水提醇沉 [15]
抑制 T1DM 过程中肝脏炎症细胞浸润、炎症因子的表达及提高胰岛素受体底物的表达 - [16]
与 NCI-H716 细胞表面的甜味受体结合,诱导 NCI-H716 细胞肠促胰素的分泌 水提醇沉 [17]
上调 col1a2 和 sparc

 

mRNA 表达 水提醇沉 [18]

提高免疫力

促进小鼠溶血素生成,
 

从而增强小鼠体液免疫功能 醇提 [19]

提高小鼠巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力、促进小鼠溶血素的生成 - [20]

- - [21]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

抗疲劳
显著提高小鼠肝糖原含量 水提醇沉 [22]

通过调节骨钙素信号 水提 [23]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

抗肿瘤

促进荷瘤动物免疫系统功能 水提醇沉 [24]

- - [25]

诱导癌细胞凋亡和自噬 - [26-27]

诱导人肺腺癌 A549 细胞自噬和凋亡 - [28]

诱导鼠纤维肉瘤 L929 细胞凋亡 - [29]

诱导鼠纤维肉瘤 L929 细胞凋亡和自噬 - [30]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

抗病毒
- 醇提 [31]

- 水提醇沉 [32]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

抗菌和抗氧化 - 醇提 [33]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

抗炎 抑制促炎细胞因子 TNF-α 和 IL-1β 醇提超滤 [34]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　 注:“-”表示文献中未说明。

3　 甾体皂苷
3. 1　 含　 量

甾体皂苷类是黄精属植物的特征性成分,也是主

要活性成分之一,目前对该类成分的文献报道多集中

于黄精和滇黄精,对多花黄精中甾体皂苷类成分的研

究不多,根据对多花黄精的总皂苷研究,发现不同产地

多花 黄 精 中 的 皂 苷 含 量 差 别 很 大, 最 低 的 只 有

0. 003%,最高的高达 5. 01%[7] ,详见表 4 所示。
多花黄精根、茎、花和叶等不同部位均含有皂苷,

但含量不同,不同产地含量差别大。 皂苷含量跟龄节

也有关系,详见表 5。 不同生境下多花黄精中的皂苷含

量也不相同,如表 6 所示。 锥栗林生境下多花黄精皂

苷含量高达 8. 50%,显著高于其他生境下。 此外,龄节

长,皂苷含量高。

表 4　 不同产地多花黄精总皂苷含量[6]

Table
 

4　 Total
 

saponin
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations[6]

产　 地 含量 / (wt%) 产　 地 含量 / (wt%)
广州 韶关 0. 10
湖南 娄底 0. 11
湖北 咸宁 0. 89
云南 蒙自 0. 18
重庆 武隆 0. 03
广西 百色 0. 29

贺州 0. 66
宜州 0. 42

浙江 丽水 0. 69
天台 0. 58
桐乡 0. 39
仙居 0. 01
黄岩 0. 07

四川 南充 0. 11
福建 政和 0. 43
江西 信丰 0. 01

修水 0. 13
安徽 泾县 0. 20

池州 0. 10
黄山 0. 14
六安 0. 34
青阳 0. 08

贵州 贵阳 0. 31
镇远 0. 08
德江 0. 05

湖南 娄底 5. 01

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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表 5　 不同产地不同部位多花黄精总皂苷含量

Table
 

5　 Total
 

saponin
 

content
 

of
 

different
 

parts
 

of
Polygonatum

 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations

产　 地 龄　 节 部　 位 含量 / (wt%) 文　 献

四川泸州 5 年

叶 0. 26
花 0. 24
茎 0. 21
根 0. 13

[9]

贵州贵阳

- 根 0. 03
- 茎 0. 04
- 叶 0. 05
- 花 0. 06
- 嫩芽 0. 04

[14]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　 注:“-”表示文献中未标注该数据

3. 2　 甾体皂苷单体

多花黄精总皂苷可以增强大鼠免疫功能[38] ,对不

可预见性应激抑郁大鼠有缓解作用[39] 。 对多花黄精总

甾体皂苷的分离纯化的研究不多,目前共从多花黄精

中分离得到 8 个皂苷,如表 7 所示其部分结构如图 1 所

示。 薯蓣皂苷有止咳、祛痰、脱敏、消炎作用,可用于气

管炎的治疗。 由薯蓣皂苷等 8 种甾体皂苷制成的地奥

心血康胶囊对冠心病、心绞痛发作疗效显著。
表 6　 不同生境下多花黄精总皂苷含量

Table
 

6　 Total
 

saponin
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

in
 

different
 

habitats

产　 地 龄　 节 不同生境 含量 / (wt%) 文　 献

浙江金华、丽水 3 年

针阔叶混交林 3. 83
毛竹林 5. 20

常绿阔叶林 5. 28
大田 2. 58

锥栗林 8. 50

[10]

浙江建德 1 年零 4 个月

容器栽培 0. 54
大田栽培 0. 54
林下栽培 0. 60

[11]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

表 7　 多花黄精中分离得到的甾体皂苷

Table
 

7　 Steroidal
 

saponin
 

isolated
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

序　 号 成　 分 文　 献

1
(25R)spirostan-5-en-12-one-3-O-D-glucopyranosyl-(1→2) -O-[β-D-xylopyranosyl

 

(1→3)] -O-β-D-
glucopy-ranosyl

 

(1→
 

4)-β-D-
 

galactopyranoside

2
(25S)spirostan-5-en-12-one-3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→2)-O-[β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-O-β-D
-glucopyranosyl-(1→4)-β-D-galactopyranoside

3
(25R)spirostan-5-en-12 -one - 3 -O -D -glucopyranosyl -(1→2) - O -[ β - D - xylopyranosyl(1→3)] - O - β -
Dglucopyranosyl(1→4)-β-D-galactopyranoside

4
(25S)spirostan-5-en-12 -one - 3 - O - D - glucopyranosyl -(1→2) - O -[ β - D - xylopyranosyl(1→3)] - O - β -
Dglucopyranosyl(1→4)-β-D-galactopyranoside

5 (25R)3-β-hydroxyspirost-5-en-12-one
6 (25S)3-β-hydroxyspirost-5-en-12-one

[40]

7 薯蓣皂苷

8 薯蓣皂苷元
[41]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

O

O

O
25

RO

OH OH OH
O O OO O

O
O

HO
HOHO

HO
HO

HOHO

OH

OH
HO

R

　 　 (25R,S)spirostan-5-en-12-one-3-O-D-glucopyranosyl-(1
→2) -O-[β-D-xylopyranosyl

 

(1→3)] -O-β-D-glucopy-ranosyl
 

(1→
 

4) -β-D-
 

galactopyranoside

OHOH

OH

OH

HO
HO

HO
HO

HO
HO

HO
HO

O O
O

O

O O O R

　 　 (25R,S)spirostan-5-en-12-one-3-O-D-glucopyranosyl-(1
→2) -O-[β-D-xylopyranosyl(1→3)] -O-β-Dglucopyranosyl(1
→4) -β-D-galactopyranoside

O

O

HO
H H

H H
H

薯蓣皂苷元
图 1　 多花黄精中部分甾体皂苷化合物结构

Fig. 1　 Structures
 

of
 

some
 

steroidal
 

saponins
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

4　 黄　 酮
4. 1　 含　 量

黄酮类化合物能有效清除自由基,减少对细胞造

成的损伤,并参与调节体内氧化-抗氧化平衡,有效防

止某些氧化相关慢性疾病。 当前对多花黄精的黄酮研

究较多,但主要集中在含量测定和提取工艺优化,多花

4
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黄精根茎的总黄酮含量详见表 8。

表 8　 不同产地多花黄精总黄酮含量

Table
 

8　 Total
 

flavonoids
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations

产　 地
含量 /
(wt%)

文　 献 产　 地
含量 /
(wt%)

文　 献

江西 宜春 0. 10

湖南 湘西 0. 08

广西 桂林 0. 04

四川 广安 0. 05

广东 清远 0. 07

湖北 恩施 0. 08

湖南 张家界 0. 11

安徽 九华山 0. 09

四川 甘孜州 0. 07

广西 百色 0. 01
 

贺州 0. 01

宜州 0. 01

浙江 丽水 0. 01

天台 0. 01

桐乡 0. 01

仙居 0. 01

黄岩 0. 01

[5]

[6]

四川 南充 0. 72

广州 韶关 0. 01

湖南 娄底 0. 01

江西 信丰 0. 01

修水 0. 01

安徽 泾县 0. 01

池州 0. 01

黄山 0. 01

六安 0. 01

青阳 0. 01

福建 政和 0. 01

贵州 贵阳 0. 01

镇远 0. 01

德江 0. 01

湖北 咸宁 0. 01

云南 蒙自 0. 01

重庆 武隆 0. 01

[7]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　 注:表中 0. 01%表示文献中多花黄精总黄酮含量≤0. 01%。
多黄黄精黄酮含量除与产地相关性很大外,不同

生境下黄酮含量也不相同,而且与龄节也有关系,如表

9 所示。 陈怡等[8] 研究了贵州六枝地区人工栽培多花

黄精不同龄节药材黄酮的含量,发现随年限的增长,多
花黄精根茎的黄酮含量先升高后降低,2 年龄节含量最

高,为 1. 91%;5 年龄节含量最低,仅为 0. 66%。 多花黄

精不同部位均含有黄酮,但含量不同,叶子含量显著高

于其他部位,详见表 10。

表 9　 不同生境下多花黄精总黄酮含量

Table
 

9　 Total
 

flavonoids
 

content
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

habitats

产　 地 龄　 节 不同生境 含量 / (wt%) 文　 献

浙江金华、丽水 3 年

针阔叶混交林 0. 94
毛竹林 0. 97

常绿阔叶林 1. 04
大田 1. 25

锥栗林 1. 04

[10]

浙江建德 1 年零 4 个月

容器栽培 0. 11
大田栽培 0. 12
林下栽培 0. 15

[11]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

表 10　 不同产地不同部位多花黄精总黄酮含量

Table
 

10　 Total
 

flavonoids
 

content
 

of
 

different
 

parts
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations

产　 地 龄　 节 部　 位 含量 / (wt%) 文　 献

四川泸州 5 年

叶 2. 20
花 0. 86
茎 0. 33
根 0. 13

[9]

贵州贵阳

- 根 0. 21
- 茎 0. 23
- 叶 1. 14
- 花 0. 89
- 嫩芽 0. 99

[14]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　 注:“-”表示文献中未标注该数据。
4. 2　 总黄酮的提取

对多花黄精总黄酮提取研究如表 11 所示,总黄酮

得率范围从 0. 04%到 1. 25%,差别很大,可能与提取方

法、测定方法、产地、种植方式、生长期等有关,总体而

言,大多数多花黄精总黄酮含量占药材干重千分之一

以上,郑小江等[42] 测试发现湖北恩施多花黄精总黄酮

的含量高达 5. 75%,得出多花黄精总黄酮含量丰富。
 

表 11　 不同产地多花黄精总黄酮提取工艺及得率

Table
 

11　 The
 

extraction
 

process
 

and
 

yield
 

of
 

total
 

flavonoids
 

of
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

from
 

different
 

locations

产　 地 提取工艺 得率 / (wt%) 文　 献

浙江金华、
丽水

50%的乙醇溶液(加入 1%盐酸),超声(360
 

W,40
 

kHz)提取 1
 

h

0. 94

0. 97

1. 04

1. 25

1. 04

[10]

福建 乙醇浓度 60%,提取温度 55
 

℃,提取时间 150
 

min,提取次数 2 次,固液比 1 ∶ 16 0. 10 [43]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

福建邵武 超声功率为 250
 

W、乙醇体积分数为 70%、超声提取时间为 20
 

min、料液比为 1 ∶ 20 1. 03 [44]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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续表(表11)

江西宜春

广西桂林

四川广安

广东清远

湖北恩施

20 倍体积的 80%乙醇溶液,于 70
 

℃ 下提取 2
 

h,重复 1 次

0. 10

0. 04

0. 05

0. 07

0. 08

[5]

湖南永州

湖南湘西

湖南张家界

娄底地区

四川甘孜

称取多花黄精粉末 0. 5g,加入 25
 

mL60%乙醇溶液,超声提取 20
 

min

0. 55

0. 50

0. 70

0. 21

0. 71

[6]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

贵州
黄精根茎粉末 0. 5

 

g,加入 70%乙醇 15
 

mL,在 60
 

℃ 、50
 

Hz 下进行超声波辅助提取

50
 

min
0. 66~ 1. 67 [8]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

四川泸州
称取多花黄精各部位样品 1

 

g,置锥形瓶中,加 70%乙醇 20
 

mL,60
 

℃ 下超声提取

30
 

min,用 70%乙醇定容至 25
 

mL
叶(2. 20)花(0. 86)
茎(0. 33)根(0. 13)

[9]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

安徽六安

浙江昌化镇

浙江天目山

浙江金华

精密称取 0. 5
 

g 样品置于 50
 

mL 离心管内,精密加入 25
 

mL 体积分数为 80%的甲

醇溶液,密封,称重,25
 

℃ 超声提取 30
 

min
 

0. 44

0. 37

0. 31

0. 32

[45]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

浙江建德市 称取多花黄精 0. 25
 

g,加入 80%乙醇 150
 

mL,水浴中回流 1
 

h,重复提取 2 次。
0. 11
0. 12
0. 15

[11]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

安徽九华山 乙醇体积百分比浓度 81%、提取温度 69
 

℃、料液比 1 ∶ 18、提取时间
 

2. 5
 

h、提取 2 次
 

0. 63 [46]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

4. 3　 黄酮单体
多花黄精中发现了一些黄酮类化合物,结构式如

图 2,具体官能团见表 12,这些黄酮类化合物所得量均

很少,且主要为高异黄酮类化合物。 黄酮类化合物具

有较多的酚羟基,可通过抗脂质过氧化、清除活性自由

基等起到抗氧化作用。 多花黄精的地上部分还发现了

常见的黄酮山奈酚[47] ,山奈酚具有抗菌、抗病毒、抗炎、
止咳祛痰等作用。 对多种肿瘤细胞增殖具有良好的抑

制作用[48] 。

HO

OOH

O

R2

R1
R4

R3

图 2　 多花黄精中黄酮类化合物结构

Fig. 2　 Structures
 

of
 

flavonoids
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

表 12　 多花黄精中的黄酮类化合物

Table
 

12　 Flavonoids
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

No. R1 R2 R3 R4 文　 献 No. R1 R2 R3 R4 文　 献

1 CH3 CH3 H OH

2 CH3 CH3 OH OCH3

3 H CH3 H OH

4 CH3 H OH OCH3

5 H CH3 H OCH3

6 CH3 CH3 H OCH3

[48]

7 H H H OCH3

8 H H OH OH

9 H H H OH

10 H CH3 OH OH

11 H H OH OCH3

12 CH3 H H OCH3

[48]

[49]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

5　 生物碱
生物碱多具生物活性,常为许多药用植物的有效

成分,一直是天然药物化学的研究热点。 多花黄精中

生物碱含量较低,目前共分离得到 13 种生物碱类化合

物,见表 13。 部分化学结构式见图 3。 黄精碱 A 有一

定的滋阴作用[54] ,黄精碱 N1-N5 这 5 个生物碱均有一

定的降血糖和抗炎活性。 一些生物碱对多种肿瘤细胞

增殖具有良好的抑制作用。

6
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表 13　 多花黄精分离得到的生物碱

Table
 

13　 Alkaloids
 

isolated
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

序　 号 成　 分 部　 位 文　 献

1-2 黄精碱 A-B 根

3 1H-吲哚-3-甲醛 根

4-5 N-反式 / 顺式-阿魏酰真蛸胺 根

[50]

6 N-反式-桂皮酰酪胺 茎(内生真菌)

7 6,7-dihydroindolizin-8(5H)-one 茎(内生真菌)
[51]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

8 N-trans / cis-p-coumaroyloctopamine - [52]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

9-13 黄精碱 N1-N5 根(九蒸九晒) [53]
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　 注:“-”表示文献中未标注该数据

H
N

O

O

H
N

OH

OH

OH

O
O

OH

OH
HO

HN CH3

1H�吲哚�3�甲醛 N�cis�p�coumaroyloctopamine N�反式�阿魏酰真蛸胺

HO

HO
OH

OH
O

HNH

HO

OH
O O

OH

H
N

CH3

N�trans�p�coumaroyloctopamine N�顺式�阿魏酰真蛸胺

R
N

O

O

O

O

O

O O
O

ON
N

H

R=H黄精碱N1

R=CH3黄精碱N2

R=CH2CH3黄精碱N3

黄精碱N4 黄精碱N5

图 3　 多花黄精中部分生物碱化学结构

Fig. 3　 Structures
 

of
 

some
 

alkaloids
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

6　 苯丙素类
多花黄精中还发现一些苯丙素类化合物,见表 14

和图 4 所示,这些苯丙素类化合物多具有较好的生物

活性,如反式-对羟基桂皮酸和反式对羟基桂皮酸甲酯

具有良好的抗菌活性,咖啡酸具有止血、缓解白细胞减

少,血小板减少等功效。 丁香脂素具有抗氧化,抗抑

郁,抗胃溃疡,抗炎,促进神经元生长,刺激 T 细胞和 B
细胞的增殖等作用。 皮树脂醇可明显降低氧糖剥夺下

血脑屏障的通透性,具有显著降低大脑中动脉阻塞下

脑梗死体积的作用。

表 14　 多花黄精分离得到的苯丙素类化合物

Table
 

14　 Phenylpropyl
 

compounds
 

isolated
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua
 

序
 

号 成　 分 部　 位 文　 献

1 皮树脂醇 根 [50]
2 (+)-syringaresinol-

 

O-β-D-glucopyranoside 根 [48]􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

3 反式-对羟基桂皮酸 地上部分

4 反式对羟基桂皮酸甲酯 地上部分

5 咖啡酸 地上部分

6 松柏醛 地上部分

7 丁香脂素 地上部分

8 balanophonin
 

B 地上部分

[47]

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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HO
H3CO

OCH3

OH
O

O OCH3

H3CO

H3CO
HO

O

O

OCH3

OH
OCH3

皮树脂醇 丁香脂素

H3CO

H3CO

OCH3

OCH3

O

OGlcO OGlc

O

O

O
OH

OCH3

C
HO
H3CO

(+)�syringaresinol�O�β�D�glucopyranoside balanophoninB

HO

H3CO
O

O
HO

HOHO

O
OHOH

松柏醛 反式�对羟基桂皮酸 咖啡酸

图 4　 多花黄精中部分苯丙素化学结构

Fig. 4　 Structures
 

of
 

some
 

phenylpropyl
 

compounds
 

from
 

Polygonatum
 

cyrtonema
 

Hua

7　 结论和展望
7. 1　 结　 论

多花黄精具有降血糖、抗疲劳、提高免疫力、抗肿

瘤、抗菌、抗病毒、治疗骨质疏松症、抗凝血和抗抑郁等

多种生物活性,其主要功效成分为多糖、皂苷、黄酮和

生物碱等。 不同产地、不同龄节、不同生境的多花黄精

其总多糖、总皂苷和总黄酮含量差异明显,地上部分也

存在总多糖、总皂苷、总黄酮和苯丙素等功效成分。 多

花黄精既有千百年来不断被验证的功效,又有食品的

安全性,加强对其功效成分及其作用机制研究,加大其

地上部分资源的开发利用,从而加快功效成分明确的

多花黄精大健康产品的研发,必将有力推进健康中国

战略。
7. 2　 展　 望

多花黄精当前研究主要集中在黄精多糖上,我国

药典将其含量作为评价黄精质量的唯一指标,多花黄

精的药理作用研究也主要集中于黄精多糖的药理作用

方面。 但对黄精多糖的具体成分研究和作用机制研究

均不够深入。 今后应进一步深入研究多花黄精多糖中

具体的多糖成分和药理活性,以及其作用机制,明确构

效关系,并以此为依据,开发出功效明确、成分清楚的

大健康产品,有效缓解当前多花黄精根直接食用其药

用部位根的初级利用现状,高效利用多花黄精资源。
对多花黄精总多糖、总皂苷和总黄酮有一些研究,

但大多局限在不同产地、不同龄节、不同生境下含量的

差异比较,而缺乏差异原因的深入分析。 对这些黄精

总多糖、总皂苷和总黄酮的具体成分研究也不够,从中

发现的化合物不多。 今后应明确多花黄精功效成分差

异的原因,因地制宜,种植出有特定功能和地方特色的

多花黄精,同时进一步加深多花黄精化学成分的研究,
尽可能明确多花黄精的物质基础。

多花黄精目前市场需求极大,但不管是食用还是

药用,目前只有根部被利用,地上部分茎叶则被当作废

物丢弃,造成了巨大的资源浪费。 而传统药食两用的

人参也是以其根部入药,现在研究从人参茎叶中也发

现人参皂苷活性物质,能一定程度上代替根部入药,可
部分解决人参药材紧缺的问题。 而且当前研究也已发

现多花黄精地上部分也存在多糖、黄酮、生物碱和苯丙

素等功效成分,今后应加强对多花黄精地上部分进行

相关研发,有效提高多花黄精的综合利用价值。
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