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米炒党参炮制过程中党参炔苷、5-HMF和 
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摘  要: 目的  研究不同米炒党参在炮制过程中党参炔苷、5-羟甲基糠醛(5-hydroxymethylfurfurl, 5-HMF)和党

参多糖的动态变化。方法  高效液相色谱法测定党参炔苷、5-HMF 含量, 紫外-可见分光光度法测定党参多糖

含量动态变化过程。结果  随着炒制时间的延长, 党参炔苷含量均呈先上升后下降趋势; 在相同时间间隔点, 

小米炒党参炔苷含量较高; 随着炒制时间的延长, 5-HMF 含量均呈显著上升趋势; 在相同时间间隔点, 小米炒

党参 5-HMF含量较低; 随着炒制时间的延长, 党参多糖含量均呈先上升后下降趋势。在相同的时间间隔点, 炒

制时间为 5.5 min 之前的样品中小米炒党参多糖含量均高于大米炒党参, 炒制时间为 5.5 min 之后的样品中小

米炒党参多糖含量均略低于大米炒党参。结论  党参分别采用小米、大米炒制后, 3 种成分均发生了显著变化, 

但小米炒党参和大米炒党参变化趋势不一致。 

关键词: 米炒党参; 党参炔苷; 5-羟甲基糠醛; 党参多糖; 动态变化 

Study on dynamic changes of lobetyolin, 5-HMF and Codonopsis pilosula 
polysaccharides content in rice fried Codonopsis pilosula  

during processing 
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ABSTRACT: Objective  To study the dynamic changes of lobetyolin, 5-hydroxymethylfurfurl(5-HMF) and 

Codonopsis pilosula polysaccharide during the processing of different rice fried Codonopsis pilosula. Methods  The 

content of lobetyolin and 5-HMF in Codonopsis pilosula was determined by high performance liquid 
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chromatography, and the dynamic change process of polysaccharide content in Codonopsis pilosula was determined 

by UV-Vis spectrophotometry. Results  With the extension of frying time, the content of lobetyolin increased first 

and then decreased; At the same time interval, the content of lobetyolin in Codonopsis pilosula fried with millet was 

higher. With the increase of frying time, the content of 5-HMF increased significantly. At the same time interval, the 

content of 5-HMF in Codonopsis pilosula fried with millet was lower. With the extension of frying time, the content 

of Codonopsis pilosula polysaccharide increased first and then decreased. At the same time interval, the 

polysaccharide content of Codonopsis pilosula fried with millet before 5.5 min was higher than that of Codonopsis 

pilosula fried with rice, and the polysaccharide content of Codonopsis pilosula fried with millet after 5.5 min was 

slightly lower than that of Codonopsis pilosula fried with rice. Conclusion  After the Codonopsis pilosula is fried 

with millet and rice respectively, the three components have changed significantly, but the changing trends of 

Codonopsis pilosula fried with millet and Codonopsis pilosula fried with rice are different. 

KEY WORDS: fried Codonopsis pilosula with rice; lobetyolin; 5-HMF; Codonopsis pilosula polysaccharide; dynamic 

change 
 

 

0  引  言 

党参是常用补益类中药, 具有健脾益肺、养血生津之

功, 米炒党参是党参的常用炮制品, 也被纳入《中国药典》

2020 年版中[1]。党参及“米”炒党参的化学成分主要包括多

糖类、炔苷类等。现代药理研究表明, 党参可调节机体免

疫力、保护胃肠道黏膜、促进造血机能、调节血糖、抗疲

劳等 [23], 经米炒后, 能增强机体免疫力和胃肠道保护功

能[45]。通过查阅古籍、文献及各地炮制规范中对米炒党参

的记载, 发现米炒最早使用的“米”是小米、糯米（即大米

的一种）[6], 而目前米炒党参则多以粳米（即大米）为炮

制辅料[7]。小米和大米在性味上并不相同, 小米性凉, 味

甘、咸[8], 而大米性平, 味甘[7]。中药经炮制后, 会对药物

的性味、化学成分及功效产生一定的影响; 若炮制辅料不

同, 对药物的作用趋势必也不同。因此推测党参经过小米

炒制与大米炒制后的物质基础可能不同。 

为了探讨党参分别用小米和大米炒制过程中党参炔

苷、5-羟甲基糠醛(5-hydroxymethylfurfurl, 5-HMF)和党参

多糖的含量变化, 采用高效液相色谱法和紫外-可见分光

光度法监测 3 种成分的动态变化, 以期考证最佳炮制辅料, 

为其质量控制和完善炮制规范提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

生党参饮片由山西振东道地药材开发有限公司提供, 

由山西省中医药研究院倪艳教授鉴定为党参[Codonopsis 

pilosula(Franch.)Nannf.]的干燥根。 

1.2  主要仪器设备与试剂 

Agilent 1100 型高效液相色谱仪(美国 Agilent 公司); 

UItiMate 3000 HPLC 高效液相色谱仪(美国赛默飞世尔

科 技 有 限 公 司 ); 依 利 特 Diamonsil@C18(2) 色 谱 柱    

(4.6 mm× 250 mm, 5 µm, 大连依利特有限责任公司); 

TU-1901 双光束紫外可见分光光度计(北京普析通用仪

器有限责任公司); SE402F 奥豪斯型电子分析天平(十万

分之一 , 奥豪斯仪器上海有限公司); FW-100 型高速万

能粉碎机(北京中兴伟业仪器有限公司); HH-1 型电热恒

温水浴锅(北京科伟永兴仪器有限公司); DZF-6050 真空

干燥箱(南京沃环科技实业有限公司); LC-300B 型数控

超声波清洗仪(功率: 300 W, 频率: 25 KHz, 山东济宁鲁

超超声设备有限公司)。 

党参炔苷(97L2-H5VH, 99.45%, 中国食品药品检定

研究院); 5-HMF(AF7120722, 99.45%, 成都埃法生物科技

有限公司); D-无水葡萄糖标准品(批号:110833-201506, 国

药集团化学试剂有限公司); 硫酸(批号: 20121217, 成都市

克隆化工试剂厂); 苯酚(批号: XK13-011-00018, 天津市申

泰化学试剂有限公司); 无水乙醇、甲醇(分析纯, 国药集团

化学试剂有限公司); 水(自制超纯水)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  炮制品制备 

小米炒党参和大米炒党参炮制工艺参考《中华人民共和

国药典》2020 年版一部[1]和陈江鹏等[9]的研究结果, 将炒锅温

度预热 1 min 使锅底温度至 130 ℃, 将小米/大米 20 g 倒入锅

中, 按 50 次/min 的翻炒频率炒制 40 s 至小米/大米颜色加深, 

投入生党参饮片100 g, 维持温度, 按50 次/min频率翻炒, 分

别于 2、3.5、4、4.5、4.75、5、5.5、6.5、8 min 时间点间隔

取样, 筛去小米/大米, 放凉, 粉碎, 过 40 目筛, 备用。 

1.3.2  不同米炒党参炔苷含量测定[10] 

(1)色谱条件 

色谱柱 Diamonsil@C18(2)(4.6 mm×250 mm, 5 µm), 流

动相乙腈-水(27:73, V:V), 流速 1.0 mL/min, 柱温 25 ℃, 进

样量 10 μL, 检测波长 267 nm。 
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(2)标准曲线的制备 

精密称取党参炔苷对照品 1.10 mg于 10 mL容量瓶中, 

加甲醇定溶, 摇匀, 配成质量浓度为 0.11 mg/mL 对照品溶

液。精密吸取对照品溶液 1、2、5、10、15、20 µL 依 1.3.1

项下方法测定, 并记录党参炔苷对照品的峰面积, 以党参

炔苷的浓度为横坐标(X, mg/mL)、峰面积为纵坐标(Y)绘制

标准曲线。 

1.3.3  不同米炒党参 5-HMF 含量测定[11] 

(1)色谱条件 

色谱柱 Diamonsil@C18(2)(4.6 mm×250 mm, 5 µm), 流

动相乙腈-水(5:95, V:V), 体积流量为 1.0 mL/min, 柱温

30 ℃, 进样量 10 μL, 检测波长 284 nm。 

(2)标准曲线的制备 

精密称取 5-HMF 对照品 6.1 mg 于 5 mL 容量瓶中, 加

甲醇定溶, 摇匀。精密移取 1 mL 定容至 10 mL 量瓶中配

成质量浓度为 0.12 mg/mL 对照品溶液。精密吸取对照品溶

液 1、2、5、10、15、20 µL 依 2.3.1 项下方法测定, 并记

录 5-HMF 对照品的峰面积, 以 5-HMF 的浓度为横坐标(X, 

mg/mL)、峰面积为纵坐标(Y)绘制标准曲线。 

1.3.4  不同米炒党参多糖含量测定 

党参多糖含量测定参考郝艳艳[12]和孔庆龙等[13]方法

进行, 以葡萄糖质量浓度为横坐标(X, mg/mL)、吸光度值为

纵坐标(Y)绘制葡萄糖标准曲线。 

2  结果与分析 

2.1  线性关系、精密度、回收率 

党参炔苷对照品、5-HMF、葡萄糖对照品标准曲线的

线 性 回 归 方 程 分 别 为 : Y=14884X+9.0017(r=1.000) 、

Y=209.74X0.1146(r=0.9998)、Y=55.663X0.0194(r=0.9994), 

分别 在线性范围 0.011~0.220 、 0.012~0.240 、 0.0013~  

0.0126 mg/mL 内线性关系良好。 

党参炔苷的方法学考察结果为: 精密度实验、重复性

实验、稳定性实验的相对标准偏差 (relative standard 

deviation, RSD)分别为 1.4%、0.5%、2.9%; 加样回收率为

100.44%, RSD 为 3.6%, 满足检测的要求。 

5-HMF 的方法学考察结果为: 精密度实验、重复性实

验、稳定性实验的 RSD 分别为 0.7%、2.8%、3.7%, 加样

回收率为 96.50%, RSD 为 4.6%, 符合检测的要求。 

党参多糖的方法学考察结果为: 精密度实验、重复性

实验、稳定性实验的 RSD 分别为 0.3%、3.0%、1.8%; 加

样回收率为 98.69%, RSD 为 3.7%, 满足检测的要求。 

2.2  不同炒制时间样品中党参炔苷含量 

分别采用小米和大米作为炮制辅料, 在炒制过程中间隔

取样, 各样品党参炔苷含量见表 1, 色谱图见图 1, 动态变化折

线图见图2。由图2可知, 0 min是生党参中党参炔苷的含量, 在

分别用小米炒制和大米炒制过程中, 党参炔苷含量整体均呈先

上升后下降趋势; 在相同的时间间隔点, 小米炒党参炔苷含量

均略高于大米炒党参; 小米炒党参在炒制至 4.50 min 时, 党参

炔苷含量最高, 为 0.198 mg/g, 大米炒党参在炒制至 4.75 min

时, 党参炔苷含量最高, 为 0.189 mg/g。 

2.3  不同炒制时间样品的 5-HMF 含量 

分别采用小米和大米作为炮制辅料, 在炒制过程中

间隔取样, 各样品 5-HMF 含量见表 2, 色谱图见图 3, 动态

变化折线图见图 4。由图 4 可知, 生党参几乎不含 5-HMF, 

随着炒制时间的延长, 小米炒党参和大米炒党参 5-HMF

含量均呈显著上升趋势; 在相同的时间间隔点, 小米炒党

参 5-HMF 含量均低于大米炒党参。 

 

 
 

表 1  米炒党参不同炒制时间党参炔苷含量 
Table 1  Content of lobetyolin in rice stir-fried  

Codonopsis pilosula at different times 

名称 炒制时间/min 含量/(mg/g) 

小米炒党参 

0.00 0.167 

2.00 0.169 

3.50 0.195 

4.50 0.198 

4.75 0.197 

5.00 0.159 

5.50 0.186 

6.50 0.185 

8.00 0.169 

大米炒党参 

0.00 0.167 

2.00 0.169 

3.50 0.154 

4.50 0.174 

4.75 0.189 

5.00 0.155 

5.50 0.176 

6.50 0.165 

8.00 0.155 
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注: A: 5-HMF 标准品; B: 生党参样品; C: 小米炒党参样品;。 

图 1  党参及其炮制品党参炔苷的 HPLC 图 

Fig.1  HPLC chart of Codonopsis and its processed products lobetyolin 
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注: D: 大米炒党参样品; 1: 党参炔苷。 

图 1(续)  党参及其炮制品党参炔苷的 HPLC 图 

Fig.1  HPLC chart of Codonopsis and its processed products lobetyolin 
 

 
 

图 2  米炒党参不同炒制时间党参炔苷含量动态变化折线图 

Fig.2  Line graph of dynamic changes of lobetyolin content in 
rice-fried Codonopsis pilosula at different frying time 

 

2.4  不同炒制时间样品党参多糖含量 

分别采用小米和大米作为炮制辅料, 在炒制过程中

间隔取样, 各样品党参多糖含量见表 3, 动态变化折线图

见图 5。由图 5 可知, 0 min 是生党参多糖含量, 在分别用

小米炒制和大米炒制过程中, 党参多糖含量整体均呈先上

升后下降趋势; 在相同的时间间隔点, 炒制时间为 5.5 min

之前的样品中小米炒党参多糖含量均高于大米炒党参, 炒

制时间为 5.5 min 之后的样品中小米炒党参多糖含量均略

低于大米炒党参; 小米炒党参和大米炒党参均在炒制时间

为 5 min 时党参多糖含量最高, 分别为 52.74%、22.08%。 

3  结论与讨论 

党参分别采用小米、大米炒制后, 3 种成分均发生了

显著变化, 但两者变化趋势不一致。 

党参炔苷是《中华人民共和国药典》2020 年版一部

中党参药材及饮片薄层鉴别的化学成分[1], 对党参炔苷炮

制前后含量变化进行研究, 有助于区分不同米炒党参及其

质量标准的制定。党参多糖是党参的主要活性成分之一，

米炒前后多糖含量的变化与药效变化有着密切的联系。本

研究中, 小米炒党参和大米炒党参党参炔苷、党参多糖含

量在炒制过程中均呈先上升后下降趋势, 在最高点处, 小

米炒党参含量较高。 

 
表 2  米炒党参不同炒制时间 5-HMF 含量 

Table 2  Content of 5-HMF in rice stir-fried Codonopsis pilosula 
at different times 

名称 炒制时间/min 含量/(mg/g) 

小米炒党参 

0.00 0.000 

2.00 0.000 

3.50 0.184 

4.50 0.510 

4.75 0.846 

5.00 1.440 

5.50 2.104 

6.50 2.462 

8.00 10.172 

大米炒党参 

0.00 0.000 

2.00 0.196 

3.50 0.613 

4.50 0.607 

4.75 0.937 

5.00 2.154 

5.50 3.766 

6.50 3.086 

8.00 11.436 
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注: A: 5-HMF 标准品; B: 生党参样品; C: 小米炒党参样品;。 

图 3  党参及其炮制品 5-HMF 的 HPLC 图 

Fig.3  HPLC chart of Codonopsis and its processed products 5-HMF 
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注: D:大米炒党参样品; 1: 5-HMF。 

图 3(续)  党参及其炮制品 5-HMF 的 HPLC 图 

Fig.3  HPLC chart of Codonopsis and its processed products 5-HMF 
 

 
 

图 4  米炒党参不同炒制时间 5-HMF 含量动态变化折线图 

Fig.4  Line graph of dynamic changes of 5-HMF content in 
rice-fried Codonopsis pilosula at different frying time 

 
5-HMF 是炒制过程中产生的新成分, 呈上升趋势, 且

小米炒党参 5-HMF 含量略低。经查阅文献发现, 5-HMF 是

中药在炮制过程中发生美拉德反应, 即葡萄糖等单糖化合

物在弱酸或高温等条件下脱水产生醛类化合物, 其广泛存

在于含有糖类化合物的中药中[1415]。但 5-HMF 具有广泛

的药理作用同时具有一定的毒副作用, 因此通常被定义为

限量成分[16]。本研究结果提示, 后续研究应将体外和体内

实验相结合, 充分了解 5-HMF 在炮制中的意义。 

从本研究可以看出小米炒党参和大米炒党参炮制

品应各有特点 , 这也势必会对党参功效产生不同程度

的影响 , 后续研究应结合谱效学、血清药物化学等手段 , 

进一步明确药效物质基础 , 满足临床需求 , 从而确定

“米”炒党参的最佳炮制辅料 , 完善米炒党参炮制规范。

党参是山西道地药食同源药材 , 小米是山西特色杂粮 , 

可以用于开发改善人体胃肠道功能、提高机体免疫力

的功能食品 , 同时可以充分利用山西道地药材及特产 , 

发挥本地资源优势 , 促进功能食品行业发展。  

 
表 3  米炒党参不同炒制时间党参多糖含量 

Table 3  Content of Codonopsis pilosula polysaccharide in rice 
stir-fried Codonopsis pilosula at different times 

名称 炒制时间/min 含量/% 

小米炒党参 

0.00 19.31 

2.00 21.65 

3.50 27.83 

4.50 37.62 

4.75 49.52 

5.00 52.74 

5.50 20.67 

6.50 13.44 

8.00 11.69 

大米炒党参 

0.00 19.27 

2.00 16.04 

3.50 18.72 

4.50 17.64 

4.75 19.56 

5.00 22.08 

5.50 20.40 

6.50 21.76 

8.00 14.29 
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图 5  米炒党参不同炒制时间党参多糖含量动态变化折线图 

Fig.5  Line graph of dynamic changes of Codonopsis pilosula 
polysaccharide content in rice-fried Codonopsis pilosula  

at different frying time 
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