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摘　要：黄精是一种非常重要的药食同源植物，它的主要活性成分包括黄精多糖、黄精皂苷、黄酮、多酚和生物碱

等。黄精具有增强免疫力、抗疲劳、抗氧化、降低血糖、抗炎症等作用。因此，黄精在保健食品和药物研发等方

面具有广阔的应用前景。本文综述了黄精多糖、黄精黄酮、黄精皂苷和黄精水提物在代谢调节方面的研究进展，

论述了黄精主要活性物质在糖代谢、脂质代谢和其他代谢方面的作用机制，同时还分析了目前黄精相关的专利和

产业开发现状，为黄精用于代谢调节类功能产品的研发提供参考依据。
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Abstract：Polygonatum sibiricum, a plant homologous to both medicine and food, is of significant importance. Its primary
active components include polysaccharides, saponin, flavonoids, polyphenols, and alkaloids. These constituents are known
for their  roles in enhancing immune function,  combating fatigue,  providing anti-oxidative benefits,  reducing blood sugar,
and  offering  anti-inflammatory  effects.  Consequently,  P.  sibiricum  presents  wide-ranging  prospects  in  health  food  and
pharmaceutical research and development. This paper provides a comprehensive summary of research advancements in the
polysaccharides,  flavonoids,  saponins,  and  solomonseal  rhizome  extract  of  P.  sibiricum,  particularly  in  metabolic
regulation. It delves into the mechanisms by which the main active substances of P. sibiricum influence glucose and lipid
metabolism.  Simultaneously,  the  paper  analyzes  current  patents  and  the  state  of  industrial  development  related  to  P.
sibiricum, aiming to provide a  reference for  future research and development  of  metabolic  regulation functional  products
based on this plant.

Key  words： Polygonatum； medicine  food  homology； active  ingredient； metabolic  regulation； mechanism； product

development

黄精（Polygonatum sibiricum）为百合科黄精属

植物[1]，为百合科黄精属植物滇黄精（Polygonatum

kingianum Coll.et Hemsl.）、黄精（Polygonatum sibiri-

cum Red.）和多花黄精（Polygonatum cyrtonema Hua）  
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的干燥根茎。黄精喜阴耐寒性，大多生长于土壤疏松

肥沃、阴湿的林下以及山坡阴处。目前中国黄精资

源主要分布于东北、华东、西北、华北以及东南等地

区海拔三千六百米下的灌木丛、林下或山坡阴处等

地[2]，主要产自于中国黑龙江、吉林、河北、内蒙古、

陕西、河南、山东等地区。黄精在中国有两千多年的

药用历史，可治疗脾虚胃虚、口干乏力、精血不足、

体疲乏力等多种症状[3]。国家卫生健康委员会于

2002年将黄精列入药食同源的物品名单 [4]，并被

2020版的《中国药典》收载。

黄精中含有多种营养物质，例如维生素、氨基

酸、矿物质、淀粉以及膳食纤维等[5]。黄精中有多

糖、多酚、凝集素、黄酮、生物碱和皂苷等活性成

分[6]，具有抗疲劳、抗炎、抗氧化、降血糖、提高免疫

作用、抗癌等功能活性[7]，使得黄精主要活性成分在

糖代谢、脂质代谢等方面的作用机制对糖尿病、高血

脂、贫血和免疫力低下等都可起到一定的治疗效

果[8]。近年来，随着经济的发展和人们健康意识的提

高，市场对黄精的需求逐渐增加。这导致野生黄精资

源的储量迅速减少，只有通过大规模的人工种植才能

满足市场需求。目前，黄精产业的发展受到黄精品种

的选育、配套栽培技术的研发以及产品市场的开发

和推广等方面的限制。首先是对优良黄精品种的栽

培技术措施研究不够深入，人工种植技术不成熟，科

学化管理水平低；其次，由于缺乏强大企业的引领和

资金投入，导致黄精加工产品难以打开市场[9]。在深

加工和综合利用方面的研发不足，使得黄精产品加工

业的档次较低，规模较小，从而影响产品的附加

值[10]。目前在我国市场上，常见的黄精产品包括黄精

饮片、黄精丸、黄精赞育胶囊、黄精冲剂、黄精茶、黄

精酒、黄精酥、黄精糖等。然而，这些产品并未有效

地激发整个黄精产业的蓬勃发展[11]。

随着人们生活质量水平的不断提升，人们更加

追求绿色健康食品。伴随“健康中国 2030”国家战略

的推动，药食同源的产品越来越受大家的关注，其产

业发展潜力巨大，市场前景广阔，同时黄精类产业也

是大健康产业发展的重要内容和途径。为促进传统

中医药产业的振兴发展，政府陆续发布了一系列政策

文件，包括《中医药健康服务发展规划（2015~2020
年）》、《中药材保护和发展规划（2015~2020年）》、

《中医药发展战略规划纲要（2016~2030年）》等。这

些政策细化了在中药资源保护、驯化、栽培以及产业

推广等多个方面的支持措施，为中医药产业提供了资

金扶持和政策支持。中西医药结合治疗新型冠状肺

炎取得令人满意的案例，这进一步突显黄精作为药食

同源药材在人类生活中的重要性[12]。目前，黄精作为

功能突出的植物原料，在功能饮料中的应用已有相关

研究[13]。另外黄精在片糖果、米粉、馒头、固体饮料

等方面已有产品开发[14−15]。此外，生产企业可以根据

产品的定位和生产设备等因素，灵活调配产品配方，

还可以开发黄精系列产品，以形成企业独特的产品特

色[16]。因此本文基于黄精产业可持续发展路径，通过

查阅大量文献，综述了黄精中的主要活性成分以及在

代谢调节方面的药理作用，并汇总了黄精相关的专利

和产业开发现状，为黄精用于代谢调节类功能产品的

研发提供参考依据。 

1　黄精中的主要活性成分 

1.1　多糖类成分

《中国药典》规定多糖为黄精的质量标志物，多

糖是一种大分子聚合物，一般是由十个及以上的单糖

通过脱水缩合组成[17]。黄精多糖是黄精属植物中主

要的化学成分[18−19]。黄精多糖由不同比例单糖组成，

主要包括甘露糖、半乳糖、葡萄糖、木糖、鼠李糖、阿

拉伯糖、葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸 8种[20]。王艳

等[21] 通过对黄精多糖进行纯化得到 PSP-1a，其成分

主要由半乳糖、葡萄糖、木糖、阿拉伯糖、鼠李糖组

成，摩尔百分占比分别为 0.18%、0.30%、0.77%、

1.50%和 97.25%。刘柳等[22] 从黄精中提取得到以

半乳糖为主要构成单位的五种多糖，其中 PSW1B-
b是中性半乳聚糖，PSW2A-1和 PSW3A-1则是酸

性多糖，而 PSW4A和 PSW5B则属于糖蛋白。郭信

东等[23] 在对黄精进行炮制前后多糖含量的测定中，

其结果显示黄精的生品和酒黄精多糖含量分别为

65.05 mg/g和 30.50 mg/g，而炮制后多糖含量降低

近 2倍。目前对大多数黄精多糖的结构解析仅限于

对单糖组成和相对分子质量的测定，只有少数研究报

道了完整的糖链重复单位结构[24]。近年来，尽管在黄

精多糖的研究方面取得了一些进展，但仍然面临一些

挑战。首先，由于不同来源和提取纯化方法的差异，

所得到的黄精多糖在含量、结构特征和生物活性方

面存在较大的变异。这种差异可能是由于地理位

置、土壤质地和气候条件等环境因素的不同所导

致的。 

1.2　皂苷类成分

黄精的主要化学成分之一是黄精皂苷（Saponin

of Rhizoma Polygonati）。这些黄精皂苷可分为两大

类，即甾体皂苷类和三萜皂苷类[19]。甾体皂苷属于高

极性的化合物，可以进一步细分为螺旋甾烷型皂苷

（Spirostanol  Saponins）和呋喃甾烷型皂苷（Furos-

tanol Saponin）两个亚类[25−26]。三萜皂苷类包括齐墩

果烷型五环三萜皂苷、乌苏酸型五环三萜皂苷和达

玛烷型四环三萜皂苷等类别[27]。陈辉等[19] 从黄精中

共分离出 57种甾体皂苷化合物，其中包括 15种呋

甾烷醇型、螺甾烷醇型与异螺甾烷醇型 42种。在黄

精皂苷的结构鉴定方面，有研究者从多花黄精中分离

到甾体皂苷类成分 6个[28−29]。刘爽等[30] 从黄精、滇

黄精以及多花黄精中提取出 77种甾体皂苷类化合

物；任洪民等[31] 从多花黄精生品及黄精酒制品中共

鉴定得到 15个甾体皂苷类成分。 
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1.3　黄酮类成分

黄酮类化合物是以 2-苯基色原酮为母核结构的

一类色素，从黄精属植物的根茎中可以分离到大量黄

酮类化合物，黄酮类化合物的分子结构由一个亚型母

核结构和不同的侧链基团组成[32]。根据亚型母核结

构的不同，可以将这些化合物分为六大类，包括黄酮

类、异黄酮类、高异黄酮类、二氢黄酮类、查耳酮类

和紫檀烷类[33]。梁焕焕等[34] 发现不同种源多花黄精

在炮制过程中，总黄酮含量随蒸制次数增加先升高后

趋于稳定；陶爱恩等[35] 总结了目前从黄精属植物中

分离得到 54个黄酮类化合物并做具体阐述。但目

前关于黄精黄酮成分的研究大多只停留在总黄酮的

检测，而对黄酮单体的检测较少，且黄酮类物质的成

分可能因生长环境、采收季节等因素而变化。 

2　代谢调节及作用机制 

2.1　糖代谢调节 

2.1.1   降低胰岛素抵抗或增加胰岛素分泌　胰岛素

抵抗（insulin resistance，IR）是指靶器官，如肝脏、脂

肪组织和肌肉等，对胰岛素的敏感性下降，与正常情

况相比，它们对胰岛素的响应减弱。这一现象导致了

胰岛素无法有效降低血糖水平，进而可能引发代谢综

合征和 II型糖尿病（diabetes mellitus type 2，T2DM）。

大量的实验及临床研究表明，IR参与了多种病理生

理状态的发生发展，如：葡萄糖耐量异常、T2DM、脂

代谢的紊乱、动脉粥样硬化等。如何改善 IR，从而改

善机体代谢紊乱的状态，一直是临床治疗的难点与重

点。陈瑶[36] 考察了黄精对于 T2DM大鼠体内 IR的

改善作用，经过 6周的中药干预后，中药组的实验结

果显示，空腹胰岛素（FINS）水平较模型组下降了

24.2%，而胰岛素抵抗指数 （Homeostasis  model
assessment，HOME-IR）降低了 63.5%，基本接近正常

大鼠的水平。这表明经过黄精干预后，大鼠体内的

IR状态已得到了明显的控制和改善。研究还发现，

中药干预后，小鼠血清及肝脏组织内 TNF-α 水平较

模型组有明显差异，血清与肝脏内 TNF-α 水平较模

型组分别降低了 34.1%、15.16%，而 IR的程度与肝

脏组织内 TNF-α 水平密切关联，研究结果指出，黄精

有可能减少脂肪细胞释放的 TNF-α，修复受损的胰

岛素信号传递通路，从而减轻了小鼠 IR的状况。因

此，它可能有助于改善对糖脂代谢的调控和减轻代谢

紊乱的情况。贾璐等[37] 研究了 PCP对血糖的影响，

通过建立糖代谢异常小鼠模型进行实验，结果显示

PCP对因为高血糖所引起的 IR有一定的改善作

用。胰岛素受体底物（insulin receptor substrate，IRS）
家族是胰岛素通路中的关键物质，胰岛素受体 ISR-
2功能异常也是导致胰岛素抵抗的重要原因之一，

而 PCP能明显增加 IRS-2的表达量，从而达到治疗

IR的效果[38]。 

2.1.2   调节葡萄糖转运蛋白的表达　GLUT-4（plasma

membrane glucose transporter 4，PM-GLUT4）是一种

跨膜转运蛋白，存在于仅对胰岛素敏感的心肌、骨骼

肌和脂肪组织中。它的主要作用是协助葡萄糖转运

体进入对胰岛素敏感的组织细胞内，以维持细胞正常

的生理功能。在胰岛素的调控下，胞浆内的总葡萄糖

转运体 4（T-GLUT4）会移位至细胞膜上，这使得膜上

的 GLUT4能够有效地促使葡萄糖进入细胞内。

GLUT4的移位和膜上 GLUT4的含量变化与胰岛素

抵抗密切相关[39]。T2DM在诱导出胰岛素抵抗之

前，骨骼肌细胞中 GLUT4的转位水平已经降低。一

旦发生胰岛素抵抗，胰岛素受体的活化遭受干扰，导

致胰岛素受体无法被激活，因而细胞膜上的 GLUT4
转位减少。这一现象导致血糖升高，细胞对葡萄糖的

摄取减少。因此，GLUT4的转位在调控细胞对葡萄

糖摄取的过程中起到关键作用 [40]。有研究表明，

T2DM IR大鼠肌肉组织 GLUT-4减少，导致葡萄糖

进入细胞内代谢障碍，能使血糖升高[41−42]。因此，通

过葡萄糖转运蛋白的表达能有效调节 T2DM和血糖

之间的关系。 

2.1.3   抑制 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶　α-葡萄糖苷

酶（α-glucosidase）属于糖苷水解酶大家族的一类，广

泛分布于生物体内，主要负责调节生物体的食物代

谢、多糖的分解以及糖蛋白的合成等关键生物过

程[43]。在机体摄入食物（淀粉）后，唾液淀粉酶便会将

多糖消化为寡糖，而随后进入小肠的寡糖则通过 α-
葡萄糖苷酶的作用被分解成单一的葡萄糖分子，这些

葡萄糖随后被小肠吸收，导致餐后血糖水平上升[44]。

因此，通过抑制小肠内 α-葡萄糖苷酶的活性，可以调

节机体血糖水平，有望改善 T2DM患者的临床症

状[45]。陆建美等[46] 进行了关于滇黄精不同提取成分

对 α-葡萄糖苷酶活性的抑制研究。研究结果表明，

滇黄精以及其不同提取物在一定程度上能够抑制 α-
葡萄糖苷酶的活性。滇黄精总皂苷表现出最高的抑

制效果，抑制率达到了 84.2%；其次是滇黄精生水提

取物，抑制率为 27.7%。此外，包瑞敏等[47] 的研究发

现，当黄精总皂苷浓度达到 3.0 mg/mL时，对 α-葡萄

糖苷酶的抑制率最高可达 74%，接近于抑制率为

82%的阿卡波糖（0.5 mg/mL）；而当黄精总皂苷浓度

为 2.0 mg/mL时，其对 α-淀粉酶的抑制效果最高，抑

制率可达到 82%，甚至超过了阿卡波糖（0.5 mg/mL）
对 α-葡萄糖苷酶的抑制效果。因此，黄精总皂苷对

α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶有较为明显的抑制活性，

可能是黄精降糖活性的主要基础物质，这为黄精总皂

苷的开发利用和降血糖药物的研制提供了参考依据。 

2.1.4   抗氧化作用　在生物系统中，氧化应激是由活

性氧的产生和消耗不平衡引起的[48]，这会导致多种疾

病，例如癌症、糖尿病、心血管疾病和神经退行性疾

病如阿尔茨海默等[49−50]。氧化应激是 T2DM发生发

展的重要因素。长期高糖环境使胰岛 β 细胞发生氧

化应激导致机体氧化系统与抗氧化系统失衡，自由基
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过度释放诱导胰岛 β 细胞凋亡减少胰岛素分泌。研

究显示，抑制胰岛 β 细胞氧化应激和凋亡是控制糖

尿病发展的有效治疗手段[51−53]。基于复杂的发病机

制临床上尚无治疗效果良好的药物，晚期会带来严重

的并发症。曾立等[54] 研究了 PCP对糖尿病模型小

鼠的降血糖作用和机制，结果表明，不同剂量的

PCP均对糖尿病模型小鼠的生物指标产生积极影

响。它们改善了血糖、总胆固醇（TC）和甘油三酯

（TG）水平，同时也提高了血清中的胰岛素（INS）水
平。此外，肝脏在维持机体血糖浓度的稳定方面扮演

着关键角色，它通过调控磷酸戊糖和糖异生等生物途

径来实现这一功能[55]。在曾立等[54] 的研究中，通过

建立糖尿病小鼠模型进行实验证明，不同剂量的

PCP都能有效地提高肝脏中超氧化物歧化酶（SOD）

和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性，同时减少

丙二醛（MDA）水平。这有助于减轻机体因氧化应激

而引起的糖代谢紊乱。PCP通过激活 PI3K-Akt-
GSK-3β-GSY等多条信号通路来促进肝脏内葡萄糖

的消耗并合成糖原，从而改善了机体的血糖水平。

PCP能够减少力竭训练后小鼠肝组织中的自由基生

成，并提高抗氧化酶的活性。通过小鼠体外实验证明

黄精多糖对过度训练引起的肝组织损伤有保护作

用[56]。这些结果表明，PCP在一定程度上通过减轻

氧化应激等途径来降低血糖水平，还能改善小鼠肝脏

中超氧化物歧化酶（SOD）和谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-Px）的活性，减少丙二醛（MDA）的含量，并提

高肝脏组织中的肝糖原（HG）水平。如今，具有抗氧

化潜力的黄精属多糖被认为是体外和体内抗氧化作

用的工具[57−58]。例如，黄精杂多糖可以通过增强抗氧

化防御系统和减少脂质过氧化来防止小鼠因强迫游

泳运动引起的氧化应激[50]。同时，黄精多糖对因高糖

诱导的视网膜色素上皮细胞氧化应激也有治疗作

用[59]。在抗氧化研究过程中，新型抗氧化剂黄精多

糖-硒纳米粒子（PSP-SeNPs）对由过氧化氢诱导的大

鼠肾上腺嗜铬细胞瘤贴壁细胞（PC-12细胞）氧化损

伤具有较高的保护作用，且细胞毒性较低。故它可以

在一定程度上弥补 SeNPs毒性低、稳定性差的不

足[60]。综上所述，PCP不仅可以通过抑制胰岛 β 细

胞氧化应激和保护肝脏来改善血糖水平从而控制糖

尿病发展，而且可以作为体外和体内抗氧化作用的工

具。随着作用机制的进一步明确，有望将黄精多糖开

发为糖尿病、肝病等辅助治疗药物。 

2.1.5   抗炎作用　IL-6参与机体的炎症反应，在机体

免疫平衡中尤为重要，常作为抗炎活性的筛选指标之

一。陶梦婷等[61] 研究表明，多花黄精和滇黄精中的

酸性多糖能降低细胞中 IL-6 mRNA表达，且滇黄精

酸性多糖更佳，提示多花黄精酸性多糖和滇黄精酸性

多糖有较好的抗炎活性。李思媛等[62] 在使用脂多糖

诱导的小鼠腹腔巨噬细胞（RAW264.7）模型中研究

了黄精皂苷的体外抗炎作用及其机制。他们发现，不

同质量浓度的黄精皂苷均能有效抑制 TNF-α 的释放

和 NO的生成，同时也对 iNOS、COX-2、p-IKKα/β、
p-IκBα、p-p38、p-ERK等蛋白的表达产生了抑制作

用。这一研究结果表明，黄精皂苷通过抑制 NF-
κB/MAPKs信号通路来发挥体外的抗炎作用。近年

来，一些研究也证实了原薯蓣皂苷甲酯（methyl
protodiooscin，MPD）具有抗炎活性，是黄精甾体皂苷

根状茎中含量较丰富的皂苷之一。MPD通过调节肠

道免疫改善肠黏膜炎症，增强肠道屏障分化，治疗慢

性肠道炎症性疾病[63]。同时，MPD对降低白细胞介

素 IL-6、IL-8和 TNF-α 水平具有累加性抑制作用，

主要通过抑制 A549细胞中 JNK和 c-JUN的激活

来实现[64]。综上所述，黄精多糖和黄精皂苷都能通过

降低 IL-6、TNF-α 等抗炎活性指标的含量和抑制信

号通路的表达，在机体发挥抗炎作用。

综上所述，黄精在糖代谢调节主要作用机制如

图 1所示。 

2.2　脂质代谢调节

肝脏是物质代谢的主要器官，有利于维持血糖

稳定，其可以通过多种途径调节血糖的稳定。在调节

糖代谢的同时，肝脏在脂质的代谢中也是至关重要的

一个中枢环节。大量的临床研究表明，T2DM会出

现血糖、甘油三酯、低密度脂蛋白升高和高密度脂蛋

白降低的表现，长期的高血糖与肝脏损害互为因果。

因此长期的高血糖与高血脂产生的糖脂毒性对肝脏

可能会有损伤，肝脏损伤后则会加重代谢的紊乱。陈

瑶等[36] 研究了黄精对 T2DM大鼠糖脂代谢的影响，

实验结果表明，经 6周的中药干预后，中药组空腹血

糖、动脉粥样硬化指数、总胆固醇、甘油三酯、低密

度脂蛋白水平较模型组分别下降了 44.0%、49.4%、

17.6%、28.1%、19.8%，高密度脂蛋白水平比模型组

升高了 18.2%。中药组与西药组在降脂效果上无明

显统计学差异（P>0.05），这表明黄精与二甲双胍的降

脂功效接近。结合肝脏病理切片油红 O染色的结

果，更能说明黄精可清除分解肝脏组织内多余的脂

肪，具有良好的改善糖脂代谢的功效。糖尿病的血管

病变是糖尿病常见的并发症之一，动脉粥样硬化指数

可以用来衡量动脉硬化的程度。结果表明，黄精组的

动脉硬化指数较模型组有明显下降，表明黄精可明显

延缓动脉硬化的发生，降低心脑血管疾病及糖尿病并

发症发生的危险性。在动脉粥样硬化模型中，黄精多

糖的降血脂活性主要表现在对于总胆固醇、低密度

脂蛋白和脂蛋白的调节。龚莉等[65] 是对内皮细胞

（endothelial cells，ECS）进行研究，结果表明 PCP不

仅能对 ECS的增殖有影响，还可以保护 ECS免受由

过氧化氢和脂多糖所诱导的损伤和凋亡。综上所述，

PCP可能通过改善主动脉形态功能、降低血脂活性

和减少泡沫细胞数量等途径发挥抗动脉粥样硬化的

作用。 
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2.3　其他代谢调节 

2.3.1   PI3K/AKT信号通路与阿尔茨海默（AD）　

PI3K/AKT信号通路是细胞内抗凋亡，参与细胞增

殖、分化的重要信号转导通路。AKT是 PI3K信号

通路下游靶分子，在 PI3K依赖激酶（PI3K-dependent
kinase，PDK）的作用下，AKT的磷酸化被激活调节

细胞生长和迁移细胞的生存功能，调控下游蛋白[66]。

近年来有研究证实，AD的发展是与神经细胞的退化

相关的脑部病理变化 [67−69]。另有体外研究表明，

PCP的预处理显著减少了大鼠 PC-12细胞的凋亡

率，同时提高了 BAX/BCL-2比值，这有助于抑制细

胞色素释放到细胞质和线粒体功能的混乱[70]。此外，

PCP还能够抑制 Aβ25-35引起的 Caspase-3活化，

并提高大鼠 PC-12细胞中 P-AKT蛋白的水平。因

此，PCP对 Aβ25-35诱导的大鼠 PC-12细胞凋亡的

保护作用可能与 P13K/AKT信号通路的增强有关，

这表明 PCP可以减轻 Aβ 引起的 PC-12细胞神经毒

性。还有相关的研究证明，PCP可能对 AD有治疗

效果[71]。 

2.3.2   5-HT1AR信号通路与抑郁症　5-HT1AR是

一种 G蛋白偶联受体，存在于大脑皮层、海马等脑部

区域。当受到激动剂的刺激时，5-HT1AR会激活并

与 Gαs蛋白结合。这一相互作用通过 G蛋白-AC-
cAMP信号传递途径，使信号从细胞外传递到细胞

内。这一过程会导致功能性蛋白的活性发生变化以

及基因表达模式的改变，从而实现对细胞功能的调

控。与实验过程中的模型组相比，黄精皂苷组抑郁症

大鼠海马 5-HT1AR、CREB、cAMP、PKA表达均显

著提高，这表明黄精皂苷可以上调 5-HT1AR介导的

信号通路[72]。在陈程等[73] 研究中，通过构建慢性应

激抑郁大鼠模型，验证得出黄精皂苷组可以增加大脑

皮层 5-HT1AR表达，显著减少 β-arrestin2、AKT表

达，说明黄精皂苷对慢性应激抑郁大鼠大脑皮层中

5-HT1AR介导的信号通路有调节作用。黄精多糖作

为白藜芦醇的主要抗抑郁成分之一，也对治疗抑郁症

有较好的疗效。 

2.3.3   p38/p53信号通路与抗肿瘤、抗癌症　癌症是

致死率最高的一种疾病，大多数抗癌的药物都来自植

物。黄精对多种肿瘤和癌症有良好的缓解和预防作

用。从黄精中提取纯化的同型异黄酮可抑制非小细

胞肺癌 A549细胞在细胞周期中间期的 G2/M时期

的增殖和阻滞，表明同型异黄酮可能与由线粒体介导

的细胞凋亡和 p38丝裂原活化蛋白激酶相关[74]。醇

提纯化的同源异黄烷酮-1（5,7-二羟基-6-甲基-8-甲氧

基-3-（4′羟基苄基）-铬-4-酮）显著抑制肿瘤细胞生长

并诱导 A549细胞以剂量依赖性方式凋亡。其机制

是通过调节线粒体半胱天冬酶依赖性和内质网应激

信号通路，激活 p38/p53信号通路，导致 G2/M期阻

滞，从而诱导 A549细胞凋亡[75]。同型异黄烷酮-1在

预防和治疗癌症方面可能对体内其他信号通路有影

响。因此，为了减少对人体其他不必要的伤害，我们

应该更加关注不同加工方法对同型异黄酮-1活性的

影响。现在越来越多的黄精抗肿瘤和抗癌机制主要

体现在对肿瘤的细胞增殖、转移的抑制和肿瘤细胞

凋亡的促进等方面。

黄精在代谢调节方面能发挥非常重要作用，在

各种调控作用机制中，P13K/AKT信号通路是其中一

条非常重要的信号通路。在糖代谢方面，黄精多糖可

以通过激活 PI3K/AKT通路信号有效改善小鼠肝脏

中的胰岛素抵抗，从而能够调节糖代谢。黄精多糖还

可以通过激活 PI3K-Akt-GSK-3β-GSY等信号通路

来改善机体血糖水平。在脂质代谢层面，黄精多糖可
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图 1    黄精在糖代谢调节类主要作用机制示意图

Fig.1    Schematic diagram of the main mechanism of action of P. sibiricum in the regulation of glucose metabolism
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能通过增强 P13K/AKT信号通路与对 Aβ25-35诱

导的 PC-12细胞凋亡的保护效果相关，由此说明黄

精多糖可以降低因 Aβ 诱导的 PC-12细胞神经毒

性。除此之外，TNF-α 和 IL-6是黄精在作用机制调

控过程中的重要信号因子。在糖代谢中，对 TNF-

α 和 IL-6的抑制能起到抗炎的作用。通过减少肝脏

中 IL-6和 TNF-α 基因的表达水平，可以有效抑制肝

脏中脂质的氧化过程。这种作用有助于调控与脂质

代谢相关的基因和蛋白的表达，因此对于预防和治疗

高脂血症具有一定的益处。

综上所述，黄精在脂代谢和其他代谢调节主要

作用机制如图 2所示。 

3　黄精健康产品开发现状分析
黄精入口味道口感甘甜、无异味，质地滋润而不

粗糙，极具风味和适口性。在全国各地的黄精产区，

人们习惯将鲜黄精蒸熟食用，或者将黄精制粉掺入主

食中，以丰富食物的口感和营养。民间传统上还通过

制作黄精菜肴和药膳来充分发挥黄精的食疗效果。

因此，将黄精开发成大众易于接受的食品，不仅能够

满足人们对美味的需求，还有望极大地促进黄精产业

的发展，推动其更广泛的应用[76]。 

3.1　黄精类食品研发现状

黄精根茎富含非淀粉糖类成分，其肉质肥厚，口

感甘甜。除了常见的煮粥、制成蜜饯和煲汤的用法

外，黄精还可以作为一种杂粮食用。相对于其他主要

以淀粉为主的谷类食物，黄精的营养成分中淀粉含量

较低，这使得它成为糖尿病患者较为适宜的食材[77]。

目前，黄精已经成功加工出多种产品，包括各类黄精

饮料和黄精食品（图 3）。张松等[15] 成功地使用黄精

粉、薏仁粉、面粉等原料进行加工，研发出一款口感

良好、具有出色感官特点的产品—黄精薏仁馒头。

这项创新为未来的推广和开发提供了有力的支持，不

仅在口感上有所突破，同时也充分利用了黄精和薏仁

的营养特性。这种新型馒头的独特风味和潜在的营

养价值，为市场上研发更健康的黄精类食品提供了更

多选择。王杰等[78] 通过将黄精多糖添加到酸奶中，

成功制作了一款独特的产品—黄精酸奶，为酸奶赋予

了全新的品质特色。这种组合不仅提升了酸奶的口

感和风味，还为消费者带来了一种更为丰富和有趣的

食品体验。封铧[79] 以黄精作为主要原料，成功研发

出黄精酱。黄精酱的制作不仅提高了食用黄精的便

捷性，还为消费者提供了一种新颖而美味的调味选

择，丰富了市场上的食品品类。

在国家知识产权局专利检索及分析系统中进行

查询，以“黄精”为关键词进行检索，黄精在食品领域

开发的产品专利共 1755项。目前市场上黄精产品

主要有黄精丸、黄精茶、黄精酒、黄精酥、黄精糖

等。黄精属于药食同源植物，因此，其产品开发可以

在保健功能基础上结合现代药品和食品加工技术，开

发更多功能成分明确、食用方便的药品或食品。例

如，黄精功能性食品的研发与生产可利用食品企业优

势从食品产业链上生产类似“酸枣糕”的黄精糕、类

似“王老吉”的黄精功能性饮料、类似“娃哈哈”的黄

精乳饮品，还可生产黄精饼、黄精粉、果脯、蜜饯、罐

头等。《抱朴子内篇》中对黄精称赞道：“服其花胜其

实，服其实胜其根”[80]。黄精全身价值较高，而目前主

要关注于其地下根茎的药用和食用应用，而对其花、

叶、果实等非药用部位的综合利用却相对较少。一

些研究表明，非药用部位的黄精，如花、嫩芽、嫩叶，

含有与地下根茎相似的化学成分，具备良好的生物活

性。为这些非药用部位的综合利用提供了巨大的开

发潜力和广阔的应用前景。例如，由花、嫩芽、嫩叶

制成的花茶、嫩茶富含多种生物活性成分，被认为具

有抗疲劳、抗氧化、降脂、降糖等多种功效[81]。因
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图 2    黄精在脂代谢和其他代谢调节类作用机制示意图

Fig.2    Schematic diagram of the mechanism of action of P. sibiricum in the regulation of lipid and others
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此，充分挖掘黄精全身各个部位的潜在价值，有望为

其更广泛的应用领域带来新的可能性。 

3.2　黄精相关专利及其他产品开发现状

目前，全球共有 583件与黄精相关的专利，其中

73%是专利申请 ， 27%是授权专利 ，只有不到

0.01%是有限专利，其中，美国（37%）和中国（34%）

的专利数量最多，占总量的 71%。黄精相关专利明

细如图 4所示[82]。在产品分类方面，这些专利在许

多领域具有广泛的应用潜力，其中包括抗衰老制剂

（16%）、膳食类制剂（11%）、皮肤护理类制剂（9%）、

抗肿瘤药物（10%）、降糖类药物（8%）、皮肤病类药物

（12%）、化妆品类（8%）、中草药（9%）、护发类

（8%）、医疗器械（7%）和其他（2%），如图 5所示[82]。

目前，黄精已经在许多领域实现了实用化生产和销售

饮料、泡腾片、外用敷料、饼干、胶囊药物、保健品等，

具有改善睡眠质量，辅助改善记忆力，降低血糖，治疗

贫血和免疫力调节等功效。总体而言，黄精产品的开

发还处于起步阶段，主要是开发药物和制剂类，还可

在皮肤护理、化妆品、医疗器械等方面进行发展。 

4　结论与展望
黄精产业是“健康中国”战略背景下的大健康朝

阳产业。本文中系统阐明黄精在糖脂代谢方面的作

用并分析其作用机制。众多研究结果表明黄精具有

抗氧化、降血糖、抗炎症等作用，能改善糖尿病，降血

脂和抗动脉粥样硬化作用，护肝等病症。这为黄精代

谢类产品开发奠定基础，为全面健康的开发黄精产业

资源提供支撑和参考依据。

黄精作为我国历史悠久的“药食同源”植物，含

有大量黄精多糖、黄酮、黄精皂苷、生物碱和多酚等

活性成分。《中国药典》规定，入药的黄精品种大多

是黄精、滇黄精和多花黄精，仅占黄精属植物种类的

一小部分。目前，黄精在农业、医疗保健、食品和化

妆品等多个领域的开发都取得了显著的进展。市场

对黄精的需求量巨大，以黄精作为主要原料的食品产

品种类繁多，包括黄精酒、黄精茶、黄精速溶冲剂、

黄精压片糖果、黄精口服液等。结合近年来以黄精

为主要原料申报的专利产品表明，黄精作为药食同源

物品正广泛应用于保健食品的开发中，涵盖了黄精

酒、黄精糖、黄精饮料、黄精酸奶、黄精茶干、黄精

酥、黄精面等多类产品。目前，大多数黄精产品仍处

于初加工阶段，技术含量相对较低，研发水平不够高，

创新能力较弱。

黄精药理活性显著，原料需求量正随着新产品

的研发问世逐年增加。但黄精野生资源有限，难以满

足市场需求。为扩大黄精产业未来发展，相关人员有

必要加强对黄精进行规范化种植，对黄精进行深入研

究，开发更多黄精食品精加工产品，使产品种类丰富，

产品质量提高，产业结构完善，才能解决黄精产业中

存在的诸多问题。黄精在未来作为保健食品的开发

建议从整体的角度研究黄精的功效、口感、消化和吸

收效率。此外，以黄精为原料的产品将扩展到医疗定

制餐饮、食品和基于全材料利用的处方生产。

© The Author(s)  2024.  This  is  an  Open  Access  article
distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
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the food field
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