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酒黄精炮制与药理活性及其应用现状  
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摘  要：酒黄精作为黄精 Polygonati Rhizoma的主要炮制品之一，近年来其炮制工艺研究取得了重要进展。文献调研与最新研

究结果显示，黄精酒制过程中化学成分发生明显变化，尤其会产生对人体健康有潜在威胁的物质如 5-羟甲基糠醛、5-羟甲基麦

芽酚及丙烯酰胺等；炮制后免疫调节、抗氧化、降血糖与调血脂等药理活性得到显著增强。目前酒黄精研究面临炮制规范不统

一、工艺参数不明确、质量控制困难等挑战，系统综述了酒黄精的炮制历史沿革、现代炮制工艺、化学成分及药理作用等方面

的研究进展。未来研究应聚焦于炮制工艺标准化、机制解析现代化及应用技术创新化，进一步推动酒黄精产业全面快速发展。 
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Abstract: Wine-processed Huangjing (Polygonati Rhizoma) is one of the primary processed products of the Polygonati Rhizoma, its 

preparation technology has seen important progress in recent years. Literature research and the latest research results indicate that the 

chemical composition undergoes notable changes during the wine-processing of Polygonati Rhizoma, particularly generating 

substances that pose potential health risks to humans, such as 5-hydroxymethylfurfural, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-

pyran-4-one, acrylamide. Following processing, the pharmacological activities such as immunomodulation, antioxidant, hypoglycemic, 

and hypolipidemic effects are markedly enhanced. Current research on wine-processed Polygonati Rhizoma faces challenges such as 

inconsistent processing standards, unclear process parameters and difficulties in quality control. This paper systematically summarizes 

research progress of wine-processed Polygonati Rhizoma, including the historical evolution, modern processing techniques, chemical 

composition, and pharmacological effects. Future research should focus on standardizing processing techniques, modernizing 

mechanism analysis, and applying technological innovations to further promote the comprehensive and rapid development of the wine-

processed Polygonati Rhizoma industry. 
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药食同源黄精源于百合科黄精属植物，最早记

载于《名医别录》[1]中。黄精性味甘平，归脾、肺、

肾经，有益气养阴、健脾润肺之效，在历代中医典籍

中被广泛用于脾胃气虚、肺虚燥咳、内热消渴等症的

治疗，现代研究表明其具有抗氧化[2-3]、抗疲劳[4-5]、

延缓老化[6-7]、免疫调节[8-9]等生物活性功能，体现

黄精从古至今的多重功效和药用价值。《中国药典》

2025 年版[10]中收载 3 种黄精药用基原，即滇黄精

（大黄精）Polygonatum kingianum Coll. et Hemsl.、

黄精（鸡头黄精）P. sibiricum Red、和多花黄精（姜

形黄精）P. cyrtonema Hua的干燥根茎。其中，多

花黄精生长周期较长（4～6年开始采收为宜）[11]，

质地稍坚硬，品质良好，其纤维化程度随着年份增

加而升高[12]；鸡头黄精与滇黄精生长速度快，可

采摘收周期较短（3～4 年）[13-14]，质地软糯，纤

维化程度较低，但鸡头黄精结构偏松散 [15-16]。因

此，在实际应用中，应根据具体需求（如药效侧重

点、食用口感或加工特性等）合理选择适宜的品种

和采收期[17]。 

鲜品黄精具有刺激性，直接服用会感到口舌麻

木、咽喉不适，其活性成分的药效发挥也受到一定

限制，炮制可消除上述现象并转化部分有效成分，

达到增效减毒的目的。作为（《中国药典》记载的黄

精主要炮制法之一，酒制法最早可追溯至宋代（《太

平圣惠方》[18]，借助酒的辛散温通之性，使黄精达

到（“滋而不腻”的效果。炮制后黄精的刺激性显著

降低，同时药性和功效得到增强，且酒制法与其他

炮制方法相比更为简便，因此更符合临床用药的准

则[19]。酒制法的科学研究较少，对物质基础转化规

律和增效机制开展的现代系统研究不足，难以充分

发挥其药物经济学价值，阻碍了酒制法的推广和深

入研究[20]。目前对酒黄精的炮制工艺缺少系统化、

标准化的探索研究，其关键工艺参数缺乏统一标

准，增加了规模化、稳定化生产的难度。《中国药典》

2025年版对黄精酒制法仅有原则性规定，在酒制工

艺与技术方面无详细说明，炮制机制不明确和质控

指标不完善，是制约酒黄精深入开发和高效利用的

关键因素。 

随着现代社会对天然健康食品需求的不断增

长，黄精的药食同源特性日益受到重视，并于 2002

年正式列入既是食品又是药品的物品名单中[21]，此

后市场需求逐步扩大。现代分析技术与药理研究方

法的进步，使酒黄精的研究逐渐从传统的经验描述

转向科学阐述。众多研究表明，炮制过程不仅改变

黄精的外观性状和口感，更深刻影响其化学成分组

成与药理活性强度。在美拉德反应和焦糖化反应

下，炮制后的黄精常生成 5-羟甲基糠醛（ 5-

hydroxymethylfurfural，5-HMF）、5-羟甲基麦芽酚

（ 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one，

DDMP）及丙烯酰胺（（acrylamide，AAM）等对人体

健康有害的物质[22-24]。炮制前后黄精多糖、薯蓣皂

苷、氨基酸、黄精碱、5-HMF、DDMP及 AAM等

化学成分的含量和结构均有明显改变[20,24]。 

本文基于古今文献典籍和监管法规，对酒黄精

的炮制历史沿革、现代炮制工艺、化学成分及药理作

用等方面进行系统梳理，展望未来研究方向，为酒黄

精的炮制工艺标准化、质量控制科学化及临床应用

精准化提供理论依据，助力酒黄精产业健康发展。 

1  酒黄精的炮制历史与现代工艺 

1.1  炮制历史沿革 

黄精的炮制历史悠久，传统炮制以蒸法、煮法

和炖法为基础，根据蒸晒的次数或辅料的不同衍生

出多种炮制工艺，如单蒸、重蒸、九蒸九曝（（晒）、

酒制、黑豆制、蜜制、熟地制、牛奶制、多辅料共

制等。 

黄精炮制法最早以单蒸法记载于《雷公炮炙

论》[25]，以去除生品刺激性为目的，使黄精更适合

直接食用。唐朝时期，黄精炮制工艺进一步发展，

出现（“重蒸”“九蒸九晒”等复式炮制法的记载，旨

在通过反复蒸晒改变黄精药性并提升其效益。宋代

时期，医家开始重视炮制对黄精性味归经的改变，

认为黄精生品过于滋腻，而酒正好具有辛散温通、

活血行气的特性。《太平圣惠方》[18]首次提出酒制

法：（“取生黄精三斤，洗净，于木臼中捣绞取汁，旋

更入酒三升，于银锅中以慢火熬成煎”。酒的温热之

性能够制约生黄精的滋腻，其升散之性有助于黄精

药效的上行外达，充分体现出补气养阴的功效，也

能减轻服用过多黄精时脾胃与气血的堵滞问题。研

究表明，酒制能够有效增强黄精的补肾滋阴作用并

降低其不良反应[26]。酒制法的开创标志着酒黄精作

为独立炮制品，明确了酒作为辅料的应用，并以一

种规范炮制工艺在中药炮制方法中得到传承与创

新（表 1）。 

酒黄精炮制所用辅料“酒”，古今存在显著差

异，主要体现在酒的种类、酿造工艺及质量标准等

方面。古代用酒以米酒为主，种类不一，历代医籍 
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表 1  本草典籍中黄精酒制方法 

Table 1  Methods for wine-processing Polygonati Rhizoma 

from Chinese materia medica classics 

年代 古籍 记载内容 

宋 （《太平圣惠方》 取生黄精三斤，洗净，于木臼中捣绞取

汁，旋更入酒三升，于银锅中以慢火

熬成煎（酒黄精历史溯源常引） 

明 （《寿世保元》 黄精（酒蒸四两）（最早明确酒蒸炮制） 

清 （《修事指南》 承雷公蒸法（注“酒拌蒸”用法） 

 （《本草从新》 九蒸九晒法（后世衍生为酒拌蒸） 
 

对炮制用酒的记载较为笼统，多以“酒”泛称。酒制

法在早期主要使用米酒作为辅料，唐宋以后逐渐出

现对酒种类的区分，但多体以谷物酿造酒为核心[27]。

古代所用酒为未经蒸馏的酿造酒，酒精含量较低，

且缺乏统一的品质标准，《中国药典》2025 年版及

各地方炮制规范则明确规定酒黄精须使用黄酒作

为辅料（（表 2、3）。黄酒是以稻米、黍米等为原料，

经蒸煮、糖化、发酵而成的酿造酒，其酒精质量分

数一般为 15%～20%，在中国国家标准《黄酒》 

表 2  《中国药典》及国家炮制规范中的黄精酒制方法 

Table 2  Methods for wine-processing Polygonati Rhizoma in Chinese pharmacopoeia and national processing standards 

文献来源 目录名称 成品名称 炮制方法 辅料与用量 

（《中国药典》2025年版 黄精 酒黄精 取净黄精，照酒炖法或酒蒸法（通则 0213）炖透或蒸透，稍

晾，切厚片，干燥 

每 100 千克黄精

用黄酒 20 kg 

（《全国中药炮制规范》1988年版 黄精 酒黄精 取净黄精，用黄酒拌匀，置炖药罐内，密闭，隔水加热或用蒸

汽加热，至酒被吸尽。或置适宜容器内，蒸至内外滋润，色

黑，取出，晒至外皮稍干时，切厚片，干燥 

 

《中华本草》（第八册）1999年版 黄精 酒黄精 取净黄精片用黄酒拌匀，置炖药罐内，密闭，隔水加热或用蒸

汽加热，炖至黄酒被吸尽；或置适宜容器内，蒸至内外滋

润，色黑，取出，晒至外皮稍干时，切厚片，干燥 

 

（《全国中草药汇编》1996年版 黄精 酒黄精 将原药材洗净，用黄酒拌匀，装入罐内或其他容器内，密闭，

坐水锅中加热，蒸至将酒吸尽，取出切段，晾干即可 

每 50千克黄精用

黄酒 25 kg 

（《中药大辞典》2006版 黄精 酒黄精 取净黄精片用黄酒拌匀，置炖药罐内，密闭，隔水加热或用蒸

汽加热，炖至黄酒被吸尽；或置适宜容器内，蒸至内外滋

润，色黑，取出，晒至外皮稍干时，切厚片，干燥 

文献未记载 

 

（（GB/T 13662-2018）具有特定质量标准。现代黄酒

较古代米酒在发酵工艺、酒精度、糖分含量及微生

物指标控制方面更为规范统一。 

历代炮制黄精的方法主要分为清蒸和加辅料

制 2大类，加辅料制中又以酒制最为常见，因其能

够有效增强黄精的补益作用而被广泛应用，流传至

今。酒黄精的炮制历史演变与逐步明确的辅料规范

体现了中医在药物加工方面的丰富经验，也反映从

古至今对黄精药性认识不断深化的过程。 

1.2  现代炮制工艺 

传统炮制方法缺乏明确规范的工艺参数，且不

同地区的炮制工艺与技术存在差异（表 2、3），导

致酒黄精饮片质量难以统一，因此现代对酒黄精炮

制工艺的研究主要集中在优化炮制工艺参数及建

立标准化生产流程方面。 

通过对炮制工艺的研究，发现黄酒用量、蒸制

时间与温度、干燥温度等是其中的关键因素。沈灵

等[28]对黄精酒蒸工艺条件进行单因素及正交试验

优化，认为最佳炮制工艺是生品黄精加 20%黄酒拌

匀后，润 1 h，蒸 7 h，焖 3 h，在 60～80 ℃烘干。

该工艺炮制的酒黄精符合《中国药典》标准，药理实

验也证实酒黄精饮片相较于生黄精饮片具有更显著

的延缓衰老作用，确保了炮制品的质量与药效。赵秋

华等[29]利用正交试验法优选得到黄精酒制最佳工艺

为黄酒用量 20%，焖 6 h，隔水蒸 9 h，蒸制 3次即

得。检测黄精生品及其炮制品的抗氧化活性，发现炮

制品的 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除率大于生黄精，

表明炮制可有效增强黄精的抗氧化活性。 

近年来，随着现代化技术的成熟与推广，研究

人员在传统炮制法的基础上开发出多种创新研究，

以满足不同应用场景和质量要求。刘露梅等[30]运用

析因试验法，以性状结果、多糖及其他浸出物含量

为评价指标，确定黄精最佳酒蒸工艺为净黄精加

20%黄酒拌匀，在 0.12 MPa高压下蒸制 3 h，切片

后在 70 ℃温度下烘 24 h，重复 2次。与传统酒制 
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表 3  地方炮制规范中的黄精酒制方法 

Table 3  Methods for wine-processing Polygonati Rhizoma in various local processing standards 

文献来源 目录名称 成品名称 炮制方法 辅料与用量 

（《四川省中药饮片炮制规

范》2002年版 

黄精 酒黄精 同《中国药典》 同《中国药典》 

（《重庆市中药饮片炮制规范

及标准》2006年版 

黄精 酒黄精 

（《湖北省中药饮片炮制规

范》2009年版 

黄精 酒黄精 

（《湖南省中药饮片炮制规

范》2010年版 

黄精 酒黄精 

（《河南省中药饮片炮制规

范》2005年版 

黄精 酒黄精 

（《江西省中药饮片炮制规

范》2008年版 

黄精 制黄精 （1）酒黄精：同《中国药典》；（2）蒸黄精：取净黄精，漂过夜，

捞起，干燥，加入酒拌匀，待吸尽后，入甑蒸至内外黑色为度，

取出，干燥至半干，横切厚片，干燥；（3）炆黄精：取原药，

除去杂质，洗净，用清水漂约 1 d，取出，沥干水，放入炆药罐

内，每罐装药至 2/3，加入温水，上盖，移至围灶内，罐间放少

量木炭，并堆放干糠，点燃后炆 1 d，至药熟透汁尽，取出，干

燥；用酒喷洒均匀，闷润，待吸尽后，蒸 4～6 h，焖一夜，至

转黑色时，取出，干燥至半干，切斜厚片，干燥 

每 100千克黄精用

黄酒 20 kg 

（《湖南省中药饮片炮制规

范》2021年版 

酒黄精 酒黄精 取鲜药材，除去须根，洗净，除去杂质，照蒸法或炖法蒸透或炖

透，稍晾，切厚片，干燥 

以干品计算，每

100 千克黄精用

黄酒 20 kg 

（《河南省中药材炮制规范

（（修订本）》1974年版 

黄精 酒蒸黄精 取净黄精与黄酒拌匀，置铜罐内或笼内，密闭，隔水蒸至内外发

黑为度，取出，晾至半干，切咀 0.6～1.0 cm厚，干燥 

每 0.50 千克黄精

用黄酒 0.25 kg 

（《北京市中药饮片切制规范-

上册》1974年版 

黄精 黄精 取黄精，拣净杂质，洗净泥土、晒干、置容器内，用黄酒拌匀，润

闷 4～8 h、装罐内封严、隔水加热，蒸 24～32 h，中途倒罐 1

次，至酒吸尽，至外面变黑色为度，取出切段晒干，入库即得 

每 50 千克黄精用

黄酒 20 kg 

（《北京市中药饮片炮制规

范》2008年版 

酒黄精 酒黄精 取原药材，除去杂质，大小分开，加黄酒拌匀，闷润 4～8 h，装

入蒸罐内，密封，隔水加热或用蒸汽加热，蒸 24～32 h，至黄

酒被吸尽，色泽黑润时，取出，稍晾，切厚片，干燥 

每 100千克净黄精

用黄酒 20 kg 

（《福建省中药炮制规范》

1988年版 

黄精 酒黄精 取净黄精，照酒制法炖透或蒸透，取出，稍晾，切厚片或短段，

干燥 

文献未记载 

（《广东省中药炮制规范》

1984年版 

黄精 酒黄精 取净黄精块，用酒拌匀，闷润，待酒液被吸尽后，蒸 8～12 h，

焗闷 12 h，至内外呈黑色油润，取出，切厚片（（如用生品须按

上述方法重复蒸制 1次） 

每 100千克黄精用

酒 20 kg 

（《广西壮族自治区中药饮片

炮制规范》2007年版 

黄精 酒黄精 取净黄精，置适宜容器，加入黄酒，炖透或蒸透，稍晾，切厚片，

干燥 

每 100千克黄精用

黄酒 20 kg 

（《广西壮族自治区壮药质量

标准-第一卷》2008年版 

黄精/京四 酒黄精 

（《贵州省中药饮片炮制规

范》1986年版 

黄精 制黄精 取原药材，除去杂质，筛去灰渣，用水洗净后浸泡至透心（（2～

3 h），装入甑内蒸至略呈黑色（（8～12 h）时取出，晾至半干，

加酒拌匀，闷透，反复蒸至内外均呈滋润的黑色，无麻味时取

出，晾至半干，用片刀切成厚片，干燥 

每 1千克黄精用酒

0.12 kg 

（《贵州省中药饮片炮制规

范》2005年版 

黄精 酒黄精 取原药材，除去杂质，洗净，略泡，润透，置适宜容器内蒸 8～

12 h，切厚片，晾至半干；加酒拌匀，闷透，照酒蒸法反复蒸

至表面棕黑色、内部深褐色，切厚片，干燥。或取蒸黄精片，

照酒蒸法反复蒸至表面棕黑色、内部深褐色，干燥 

每 100千克黄精用

黄酒 12 kg 
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表 3（续） 

文献来源 目录名称 成品名称 炮制方法 辅料与用量 

（《甘肃省中药炮制规范》

1980年出版 

黄精 酒制黄精 （（1）取净黄精，清水洗净，捞出，置盆内用黄酒拌匀，装铜罐（（或适

宜容器）内，密闭，坐锅中隔水炖至酒尽，取出，切段，晾干；（2）

将洗净的黄精，润透，切段，晒至五成干，用黄酒拌匀，润透，放

蒸笼内蒸 24 h，使内外均成黑色时，止火，候冷，出笼，晒干 

每 100 千克黄精用

黄酒 20～25 kg 

（《江苏省中药饮片炮制规

范》2002年版 

黄精 酒黄精 取原药材，除去杂质，洗净，切厚片，干燥。再用黄酒拌匀，置炖药

罐内密闭，隔水加热或用蒸汽加热，至酒被吸尽，使表面呈黑色，

中心呈棕褐色，取出，干燥 

每 100千克黄精用

黄酒 20 kg 

（《江西省中药炮制规范》

1991年版 

黄精 制黄精 （（1）蒸黄精：取黄精，洗净，漂过夜，捞起，晒干，加入酒拌匀，待

吸尽后，入甑蒸至内外黑色为度，取出，晒至半干，横切厚片，再

晒干；（2）炆黄精：取原药，除去杂质，洗净，用清水漂约 1 d，

取出，沥干水，放入炆药罐内，每罐装药至 2/3，加入温水，上盖，

移至围灶内，罐间放少量木炭，并堆放干糠，点燃后炆 1 d，至药

熟透汁尽，取出，晒干；用酒喷洒拌匀，闷润，待吸尽后，蒸 4～

6 h，焖一夜，至转黑色时，取出，晒至半干，切斜厚片，再晒干 

每 100千克黄精用

酒 20 kg 

（《吉林省中药炮制标准》

1986年版 

黄精 黄精 除去杂质，洗净泥土，捞出，喷淋黄酒拌匀，置适宜容器内，密闭，

隔水炖 18 h至酒吸尽，柔润，至色漆黑时，取出，晒至八成干，

切 3 mm片，晒干 

每 100千克黄精用

黄酒 40 kg 

（《山东省中药炮制规范》

1990年版、（《山东省中

药炮制规范》2002年版 

黄精 制黄精、

酒黄精 

（1）将净黄精片用黄酒拌匀，闷润至黄酒被吸尽，放笼屉内，置锅上，

武火加热，圆气后蒸约 8 h，闷润 4 h，至内外均呈黑褐色时，取出，

摊晒至外皮微干，再将蒸时所得原汁的浓缩液拌入，吸尽，干燥；

（2）将净黄精片与黄酒装入蒸罐内，拌和均匀，密封，隔水加热，

炖约 12 h，闷约 8 h，至黄酒基本吸尽，内外均呈黑褐色时，取出，

摊晒至外皮微干，再将罐中余汁拌入，吸尽后干燥 

每 100 千克黄精片

用黄酒 20 kg 

   

（《陕西省中药饮片标准

（（第一册）》2008年版 

酒黄精 酒黄精 取饮片黄精，照酒炖法或酒蒸法炖透或蒸透；或取药材黄精，除去杂

质，洗净，沥干，照酒炖法或酒蒸法炖透或蒸透，稍晾，切厚片，

干燥 

每 100千克黄精用

酒 20 kg 

 

工艺相比，高压酒制能够缩短炮制时间，但同时黄

精有效成分的含量也有所变化[31-32]，因此炮制方法

应按照后续用途及需求来选择。罗诚等[33]以外观性

状评分、黄精多糖和醇浸出物含量为评价指标，通

过响应面法优化得出黄精最佳酒制工艺为黄精生

品加 20%黄酒，润制 1.5 h 后，采用回转式蒸药机

蒸制 5.5 h，焖制 1.0 h，用敞开式烘干箱进行干燥处

理。这一结果表明炮制过程中的设备选择也可能对

酒黄精成品质量产生一定影响。另有研究发现，酒

黄精的多糖含量随炮制时间的增加而减少，单糖和

醇溶性浸出物的含量则增加，这些变化与酒黄精补

益作用的增强密切相关[34-35]。因此，建立基于化学

成分变化的炮制工艺控制标准，是实现酒黄精质量

控制的重要途径。 

综上，炮制过程中酒黄精化学成分的种类和含

量变化与其药效密切相关。现代工艺研究聚焦于黄

酒用量、蒸制时间等关键参数，但常忽略了含水量

等本底差异，缺乏统一标准，导致成品质量均一稳

定性不足。不同地区的炮制规范也存在一定差异，

增加了规模化、稳定化生产的难度。未来应建立全

国统一的酒黄精炮制工艺标准，深入解析（“增效减

毒”机制，进一步发展在线质控与智能化生产，推

动酒黄精从经验制药向科学制药跨越。 

2  酒制黄精的化学成分变化 

炮制是一个复杂的物理化学过程，在热能和

酒精的双重作用下，黄精的化学成分如多糖类、皂

苷类、氨基酸等都会发生降解或转化生成新的化合

物[36-38]，这些变化是酒黄精药理活性增强及不良反

应消除的物质基础[39-40]。 

黄精多糖具有免疫调节、抗氧化、抗肿瘤等药

理活性，是黄精中最重要的活性成分之一。Su等[41]

研究表明黄精多糖由甘露糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、

半乳糖和木糖组成，酒制后多糖一级结构产生变

化，使单糖比例改变。随着酒制过程中蒸制时间的

增加，持续高温会改变大分子多糖的组成，导致多

糖降解为便于机体吸收的小分子寡糖或单糖，多糖
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含量总体呈下降趋势。徐如静等[42]研究发现生品黄

精多糖质量分数为 44.53%，酒制后多糖质量分数降

至 23.59%，多糖质量分数下降了 47.02%。酒黄精

的还原糖与氨基酸类成分在蒸制时发生美拉德反应

生成 5-HMF，也是多糖含量下降的主要原因之一[23]。

詹智洪等[35]研究发现，随着酒制时间的延长，黄精

多糖含量呈减少趋势，果糖含量上升，蔗糖含量在

蒸制 8 h后达到最大值。多项研究均表明酒制过程

能够促进多糖的降解，生成更多易于吸收的小分子

糖类，表明黄精的补益作用在酒制后得到增强。同

时，还原糖（（果糖）含量随热处理时间的延长而呈

线性上升，这一变化能够显著提升成品的甜度与焦

香风味，降低入口的苦涩感，大幅提高其作为日常

食用的口感接受度。然而，过度的美拉德反应也导

致 5-HMF的累积，虽 5-HMF整体含量仍在安全阈

值内，但在（“食养”兼顾的考量下，需警惕其过量

对产品温和属性的影响。 

王帅等[43]以滇黄精为研究对象，采用 UHPLC-

MS/MS法测定酒制 0～28 h过程中原薯蓣皂苷、伪

原薯蓣皂苷、薯蓣皂苷、薯蓣皂苷元和水仙苷（黄酮

类）的含量变化。结果显示，这 5种成分的含量随时

间动态变化趋势明显，且呈现不同的变化规律，其中

原薯蓣皂苷或可作为滇黄精酒制过程控制的标志

物。此外，炮制后黄精皂苷类成分最显著的变化是结

构转变。有研究发现，生黄精提取物中含有滇黄精苷

E、麦冬皂苷 B、人参皂苷 Rc、拟人参皂苷 Rg3等 46

种皂苷，其中重楼皂苷Ⅶ、spiroakyroside、pratioside 

B 等 9 种化合物在酒蒸后不再被检测到[44]。黄精生

品的刺激性与皂苷成分密切相关，炮制后刺激性消

失，主要原因在于部分高刺激性皂苷的糖链被去除，

或高刺激性皂苷异构化为低刺激性皂苷。 

周鸿立等[45]研究发现适当的炮制条件可以使

黄酮类、皂苷类等活性成分含量增加或转化为活性

更高的形式，经工艺优化后炮制的酒黄精中黄酮质

量浓度为 7.0 mg/g，皂苷质量浓度为 28.9 mg/g，均

高于传统方法炮制品，同时生成 5-HMF、DDMP及

AAM等化学成分。5-HMF是黄精炮制前后变化的

最重要组分之一，长期加工过程中会将还原糖转化

为 5-HMF，黄精炮制品的 5-HMF数量为黄精生品

的数倍，因此 5-HMF 可作为区分黄精生品和炮制

品的主要依据[46]。 

作为一种低分子呋喃衍生物，5-HMF广泛分布

于面包、咖啡、蜂蜜、果汁等日常食品中，既是公

认的食品新鲜度与加工强度的质量标记，也因兼具

药理活性与潜在毒性而被喻为（“双面刃”[47]。从正

面看，5-HMF并非单纯的有害产物。已有研究证实

5-HMF具有多重药理活性。在神经系统保护方面，

5-HMF 通过激活核因子 E2 相关因子 2（nuclear 

factor E2 related factor 2，Nrf2）/抗氧化反应元件信

号通路发挥显著的抗氧化和神经保护作用[48]。一项

针对阿尔茨海默病（（Alzheimer’s disease，AD）模型

小鼠的研究表明，5-HMF能够改善认知功能，降低

β-淀粉样蛋白含量，并提高超氧化物歧化酶

（（superoxide dismutase，SOD）和谷胱甘肽过氧化物

酶（（glutathione peroxidase，GSH-Px）的活性[49]。近

期研究发现，5-HMF 12 mg/kg可显著减轻脂多糖诱

导的小鼠抑郁样行为，其机制涉及抑制下丘脑氧化

应激和调节小胶质细胞M1极化介导的神经炎症[50]，

在临床研究中展现出巨大前景。 

当 5-HMF超过一定剂量时会产生明显毒性[51]。

当摄入量超出安全阈值时，5-HMF会经体内代谢转

化为 5-磺酸氧甲基糠醛，后者是一种具有基因毒性

和潜在致癌性的活性中间体[52]。研究指出，高剂量

的 5-HMF 可能具有肝脏毒性、细胞毒性及遗传毒

性风险[53]。因此，国际组织对特定食品中的 5-HMF

含量制定了限量规范：欧盟要求蜂蜜中不超过 40 

mg/kg，欧洲食品安全局建议乳制品中不超过 15 

mg/kg[54]。在药用领域，《中国药典》[10]对葡萄糖注

射液中 5-HMF含量的规定为：在 284 nm处测得的

吸光度不得超过 0.32。因 5-HMF 对人体存在潜在

危害，雷高明等[55]对酒黄精质量标准进行完善，发

现酒黄精饮片中的 5-HMF 质量分数不得超过

0.02%。上述双重性特征表明，5-HMF 的安全性评

价不能简单沿袭（“有害即有毒”的线性范式，而必

须纳入（“剂量-效应-基质”的三维考量。当前毒理学

研究仍以溶液体系中的高剂量暴露为主，与实际样

品残留量相当的剂量效应及食品基质本身对生物

可及性的影响，仍需深入探究[54]。唯有在厘清矛盾

的内在逻辑之后，食品工业才能在控制风险与保留

有益成分之间找到真正的平衡点。 

把控好药品或食品中的 5-HMF 含量，最大限

度降低其对消费者的健康风险，是当前食药安全的

关键课题之一。目前国内外对 5-HMF 在部分食品

领域已建立相应标准[56]，但在中药材炮制或加工方

面仍未有明确规定，因此监测 5-HMF 在黄精炮制

过程中的含量变化，有助于炮制机制的揭示与工艺
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标准的制定。曾林燕等[57]研究发现5-HMF与DDMP

的含量会随着黄精炮制时间的变化而改变。康显杰

等[58]研究表明随着黄精蒸晒次数的增加，5-HMF与

DDMP的含量也会增加。钱晓东等[59]研究发现当归

中的 5-HMF与 DDMP含量会随着加热时间的延长

而逐步提升。周鸿立等[24]研究发现，不同炮制工艺

过程中产生的 5-HMF和 AAM含量均有不同，其中

酒黄精的 5-HMF较蒸黄精多。以（《中国药典》规定

的日服用量计算，蒸黄精的 AAM含量在安全限定

范围内，而 5-HMF含量却远超出安全限定范围。上

述研究结果表明，有害物质的含量与黄精的炮制方

法及工艺参数相关，通过炮制工艺的优化能够达到

降低有害物质产生的目的，为炮制过程的质量控制

提供理论依据。 

此外，酒制对黄精成分的影响不仅体现在含量

变化，更在于其促进特定成分的转化与溶出，见表 4。 

表 4  黄精不同炮制品在化学成分与药理作用方面的比较 

Table 4  Comparison of chemical composition and pharmacological effects of different processed products of Polygonati 

Rhizoma 

维度 指标 生品黄精 清蒸黄精 酒黄精 酒制独特之处/可能机制 文献 

化学成分 单糖（果糖、葡萄糖） 含量较低 含量增加 含量明显增加 乙醇可能改变反应介质极性，促进寡糖水解 60 

寡糖（蔗糖、棉子糖） 含量较高 含量降低 含量明显降低 

黄酮类、三萜酸类 — 溶出有限 溶出增加 乙醇促进脂溶性成分溶出 61 

药理作用 抗氧化（GSH-Px、SOD） 基础水平 增强 显著增强 酒制促进 Nrf2通路激活，可能与乙醇辅助有

效成分入血有关 

61 

免疫调节 基础水平 增强 显著增强 酒蒸多糖结构改变，菌群调节作用增强 62 

刺激性 强 降低 降低 加热破坏针晶与乙醇促进刺激性成分转化 39 
 

综合上述化学成分的动态变化可见，“药食同

源”在此加工工艺下体现为一种（“双向适配”的过

程。从（“药”的角度，应关注多糖相对分子质量的

降低及药效成分的保留率，这些是保障产品功能属

性的核心指标；从（“食”的角度，则需兼顾还原糖

带来的甜味改善及其他成分组成对鲜味的影响，这

决定了产品能否融入日常饮食场景。唯有在工艺优

化中找到二者之间的平衡，才能避免为追求口感而

过度损失活性成分，或为保留药效而忽视食用体

验。此外，酒制过程中黄精原有活性成分与过程中

新产生成分的变化是其药理活性方向与强弱的关

键物质基础，炮制工艺参数直接影响 5-HMF 等有

害物质的产生程度，因此未来的研究与实践需在深

入解析炮制机制的基础上，进一步优化炮制工艺，

旨在最大化保留和转化活性成分的同时控制有害

物质的生成，从而为建立科学、规范的酒黄精炮制

质量标准与安全生产体系提供关键依据。 

3  酒黄精的药理活性与作用机制 

3.1  抗氧化 

现代研究表明，氧化应激是多种慢性疾病和衰

老过程的共同病理基础[63-65]，从天然植物中探寻高

效低毒的抗氧化成分已成为当前研究焦点。酒黄精

具有较强的抗氧化活性，研究结果表明炮制后黄精

的抗氧化能力显著增强，可能与炮制过程中糖类、

黄酮类、多酚类、5-HMF等成分的含量及结构变化

相关[66-67]。黄精多糖本身具有抗氧化活性，炮制后

虽然含量降低，但降解产生的低分子糖及其衍生物

可能具有更强的自由基清除能力[68]。 

薛妙等[69]研究表明酒黄精在清除自由基方面

表现出显著活性，其中包括 DPPH、2,2′-连氮基-双- 

(3-乙基苯并二氢噻唑啉-6-磺酸)二铵盐 [2,2ʹ-azino-

bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)， ABTS] 

和羟基自由基。与顺铂诱导的急性肾损伤模型小鼠

相比，ig酒黄精提取物的小鼠血清和肾组织中丙二

醛含量有所降低，SOD与 GSH-Px含量升高，表明

酒黄精能够有效缓解细胞的氧化损伤，展现出延缓

衰老的应用潜力。Teng等[70]研究结果显示，生黄精

和酒黄精多糖均有良好的 DPPH、ABTS、超氧自由

基和羟基自由基清除活性。在 D-半乳糖诱导的氧化

损伤小鼠实验中，酒黄精在提高胸腺指数和脾脏指

数、SOD、GSH-Px和总抗氧化能力水平，降低肝脏

指数、丙二醛和活性氧活性，改善衰老小鼠的体质

量下降等方面均优于生黄精。此外，数据显示生黄

精和酒黄精给药能够显著缓解 D-半乳糖诱导氧化

损伤小鼠肝组织中的 Nrf2和血红素氧合酶-1（（heme 

oxygenase-1，HO-1）表达降低，逆转 D-半乳糖诱导

的 Nrf2和 HO-1 mRNA表达下调，减轻 Kelch样环

氧氯丙烷相关蛋白 -1（Kelch like ECH associated 
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protein 1，Keap1）mRNA表达上调。多项实验结果

均表明，黄精生品和酒制品都能够改善氧化损伤小

鼠的生理状态及体内免疫反应，增强抗氧化酶活

性，减轻脂质过氧化，其中酒黄精的功效更为显著。

冯婧等[71]研究结果表明，不同炮制工艺的酒黄精对

DPPH和 ABTS自由基的清除能力，及总还原能力

均高于黄精生品。刘政祥等[72]对不同产地和炮制次

数对黄精多糖结构和抗氧化活性的影响进行研究，

发现适度炮制可以增强黄精的抗氧化能力，过度炮

制反而会导致活性成分被破坏，表明炮制程度能够

影响黄精的抗氧化活性。 

综上，显著的抗氧化功效是酒黄精主要药理活

性之一，是构成其延缓衰老、防治多种氧化应激所

致慢性疾病的现代药理学依据。酒制可改变黄精的

活性成分含量和结构，在不同动物模型中展现出较

好的抗氧化活性与缓解氧化损伤能力，同时揭示酒

黄精通过调控 Keap1/Nrf2/HO-1 信号通路，提高抗

氧化防御相关基因的表达，从根本上增强机体的抗

氧化应答能力。此外，炮制工艺需遵循（“适度”原

则，炮制过度会破坏黄精活性成分，表明炮制工艺

参数能够控制酒黄精抗氧化能力的强弱，这一发现

为酒黄精在医药及抗氧化产品方面的研究开发提

供了科学依据。 

3.2  免疫调节 

免疫调节作为黄精的主要药理活性之一，通过

调节免疫细胞功能、促进细胞因子分泌等多种机

制，增强机体免疫能力[73]。炮制后黄精免疫调节作

用增强，可能与多糖降解后更易被免疫系统识别和

利用有关。 

孙芸芸等[74]针对黄精多糖的免疫调节功能进

行研究，发现黄精多糖对巨噬细胞的吞噬活性有明

显促进作用，能够改善淋巴细胞的增殖能力，其中

黄精炮制品的免疫调节功效强于生品。林涛等[75]研

究发现，在改善免疫抑制模型小鼠的脾脏和胸腺萎

缩情况、SOD和丙二醛水平、肠道菌群的多样性和

丰度等方面，酒黄精多糖具有比生黄精多糖更好的

疗效。Shi 等[76]研究结果发现，与生黄精相比，酒

黄精的总低聚糖和总多糖含量降低，还原糖含量升

高，同时低聚糖的单糖组成和比例出现变化，这可

能与炮制过程中低聚糖和多糖的降解与转化有关。

此外，对环磷酰胺诱导的免疫抑制模型大鼠给予低

聚糖（生黄精/酒黄精），发现给药后大鼠的免疫器

官（（脾脏、胸腺）指数及免疫分子如免疫球蛋白 G

与补体 3的水平均有不同程度的升高，肠道菌群的

多样性和丰度得到改善，在干预脾脏和结肠组织的

损伤和调节造血功能方面有一定疗效，其中酒黄精

的治疗效果比生黄精更好。上述实验结果表明，酒

黄精具有更明显的免疫调节活性，可能与炮制后糖

类成分结构的改变及肠道菌群中有益菌的增殖有

一定关联。 

综上，黄精经炮制后可使部分有效成分发生转

化或降解，更易被机体识别与利用，增强其生物活

性。酒黄精的免疫调节作用是通过调节免疫细胞功

能、促进免疫分子分泌、改善肠道菌群等途径强化

机体免疫功能，为酒黄精干预免疫抑制相关疾病中

的可能机制，及在免疫功能低下人群中的应用提供

重要的药理学参考依据。 

3.3  降血糖与调血脂 

黄精在传统中医中常用于消渴症的治疗，与现

代医学中的糖尿病相对应[77]。黄精甲醇提取物对链

脲霉素和肾上腺素引起的高血糖小鼠表现出显著

的降糖作用[78]，可能与胰岛细胞再生能力的促进，

胰岛素分泌的增加相关。 

石双慧等[79]分别以生黄精和酒黄精提取液给

药糖尿病小鼠，对比黄精酒制前后的降血糖功效。

结果显示，不同剂量的生黄精和酒黄精提取液在减

少小鼠总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇和三酰甘油

含量，增加高密度脂蛋白胆固醇含量，降低胸腺、

肾脏和脾脏指数方面都有一定效果，且酒黄精在改

善链脲佐菌素诱导糖尿病小鼠的血脂和抑制脏器

损伤方面均优于生黄精。Gu 等[80]发现酒黄精存在

显著的降血糖效果，可能与增强胰岛素敏感性及促

进葡萄糖代谢有关，酒黄精还可通过调控肠道微生

物群的组成和多样性，调节脂质代谢从而影响血脂

水平。 

酒黄精可促进胰岛细胞再生、增加胰岛素分泌

直接达到降血糖目的，还能通过增强胰岛素敏感

性、促进外周组织对葡萄糖的摄取和利用，提高胰

岛素抵抗能力等多途径发挥降血糖作用。酒黄精能

有效改善血清脂质谱，促进宿主脂质代谢的平衡，

其机制可能与调节肠道微生物群的组成及多样性

有关。由上可知，酒黄精通过多靶点、多途径协同

发挥降糖降脂作用，为糖尿病的防治提供了重要的

药理学依据。 

3.4  其他药理活性 

除上述作用外，酒黄精还具有肝、肾保护作用，
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改善认知功能障碍，改善运动与记忆功能障碍，及

预防 AD等多种药理功能。 

Zhang等[81]研究表明酒黄精多糖给药能够有效

抑制慢性不可预测轻度应激（chronic unpredictable 

mild stress，CUMS）小鼠的氧化应激损伤，对小鼠

海马神经元 HT22细胞起到保护作用，改善小鼠的长

期记忆能力，表明酒黄精多糖可能通过调节肠道菌

群和肠道屏障影响脑-肠轴，改善 CUMS 小鼠海马

体的病变与氧化应激，从而缓解其认知功能障碍。

吴莉等 [82]研究发现酒黄精多糖可以通过调控

Keap1/Nrf2信号通路，减轻 AD模型果蝇脑中 β-淀

粉样蛋白的沉积，改善其运动与记忆功能障碍，有

效缓解病情，Liu等[83]研究中也有类似发现。目前，

酒黄精多糖在肝脏、肾脏等器官中表现出积极的保

护作用。Jiang 等[84]研究发现酒黄精通过改善肾功

能，减少肾小管坏死及相关标志物，对顺铂诱导的

急性肾损伤小鼠表现出显著的保护作用，多方面验

证了酒黄精的肾保护作用。徐金铭等[85]研究表明，

酒黄精水提液能促进胆汁分泌功能的恢复，通过抗

脂质过氧化及维护肝细胞膜的完整性，达到保护和

预防肝损伤的目的。此外，酒黄精多糖还可通过磷

脂酰肌醇 3-激酶/蛋白激酶 B/哺乳动物雷帕霉素靶

蛋白通路激活自噬，减轻四氯化碳诱导的大鼠急性

肝损伤[86]。 

综上，酒黄精能够显著保护大脑、肝脏和肾脏

等多个器官，干预疾病带来的脏器损伤，凸显其多

器官保护作用。然而，目前对于化学成分的协同作

用尚不明确，临床研究不足，未来应建立基于（“成

分-活性-工艺”关联的质量控制体系，结合组学技术

与临床试验，深入解析其多靶点网络机制，推动酒

黄精在慢性病防治及健康产品中的精准应用。 

4  酒黄精的现代应用进展 

酒黄精为黄精经黄酒炮制所得，酒制后滋而不

腻，补益作用更为突出。现代研究证实，酒黄精在临

床、食品及化妆品等领域均具有广阔的应用价值。 

4.1  临床应用 

酒黄精的现代临床应用以神经系统疾病和抗

炎抗菌方面最为广泛。在神经系统疾病方面，动物

实验表明酒黄精多糖可通过调控 Janus激酶/信号传

导及转录激活蛋白/NF-κB 信号通路减轻缺血性脑

卒中大鼠脑组织的炎症反应与氧化应激损伤，降低

炎症因子表达并减轻神经功能损伤[87]。在抗炎与抗

感染方面，一项探索性研究利用酒黄精多糖成功构

建了纳米颗粒，通过增强先天免疫应答，证实其在

脓毒症早期干预中能对多器官发挥保护效应[88]。这

种作用与其能抑制金黄色葡萄球菌等致病菌密切

相关，为开发新型抗感染策略提供了思路。 

4.2  食品应用 

酒黄精的药食同源特性，随着近年来大健康产

业的发展越发受到关注，相关产品开发也日益活

跃。目前市场上已出现多种形式的黄精产品，除传

统饮片外，还开发了颗粒剂、保健品等产品。成都

中医药大学的专利研究证实，从酒黄精中提取的类

黑精能够显著降低乳酸、血尿素氮和丙二醛含量，

提高抗氧化酶活力及糖原水平，具有明确的抗氧化

和抗疲劳作用，可用于制备抗疲劳保健食品[89]。北

京中医药大学则开发以酒黄精为核心、配伍山药等

药食同源原料的抗疲劳组合物，制成颗粒剂用于改

善疲劳状态[90]。本课题组也开展了黄精炮制与质量

控制系统研究，所申请发明专利（“一种酒黄精高效

炮制及其多组分提取物制备工艺和应用”

（（202510804280.X）已进入公开待实审阶段[91]。黄精

炮制后刺激性减少，补益作用增强，因此酒黄精更

适于作为保健食品原料使用。 

4.3  化妆品应用 

在化妆品领域，黄精提取物因富含多糖、多酚、

皂苷及黄酮类成分，表现出良好的抗氧化能力与酪

氨酸酶抑制活性，且细胞毒性评价结果优良，显示

出其作为日化产品功能原料的开发潜力[92]。有研究

显示，酒蒸处理后黄精的多糖、多酚、皂苷和黄酮

质量分数分别达 39.68%、4.11%、8.54%和 0.470%，

表明该提取物具有显著的抗氧化活性，且在 1×10−3

浓度以内无细胞毒性，能保护成纤维细胞和角质形

成细胞。酒黄精提取物对透明质酸酶亦有抑制作

用，有助于保湿抗炎[93]。基于上述功效，酒黄精提

取物已被开发用于面膜、精华液等产品，作为天然

美白抗衰老原料具有广阔前景。 

综上所述，酒黄精作为传统中药的炮制品，在

糖尿病、代谢病、神经保护及抗感染等领域疗效明

确，同时在食品与化妆品领域应用广泛。当前炮制

工艺尚欠规范，活性成分与药效关联不清，临床证

据多限于小样本或动物实验。未来需聚焦炮制标准

化、多中心临床研究、长期安全性评价及纳米或发

酵等新剂型开发，推动酒黄精全产业链精准转化。 

5  结语 

酒黄精作为中药黄精的传统炮制品之一，炮制
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过程中多糖降解、皂苷转化，实现（“增效减毒”，黄

精的抗氧化、免疫调节等药理活性显著增强，其中

美拉德反应生成的 5-HMF 等物质兼具药理活性与

潜在风险，需辩证看待。当前瓶颈在于工艺-成分-药

效关联不清、质控指标单一、临床证据不足。未来

应聚焦于多组分与代谢组学阐明炮制“增效减毒”

分子机制、建立全国统一的数字化炮制工艺标准、

明确 5-HMF等安全阈值、开展多中心临床研究，推

动黄精炮制品的精准用药与产业升级。 
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