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［摘要］　目的：研究党参药材中化学成分在不同湿度下随时间的变化规律，为党参药材的化学质量稳定性提供
数据支持。方法：以甘肃省岷县党参药材规范化种植基地种植的党参药材为研究对象，设置常湿、２０％、５％ ３种
不同的湿度，同时测定其中党参炔苷、多糖、葡萄糖、果糖和蔗糖的含量在６个月内的变化情况。结果：在６个月
内，不同湿度下党参炔苷的含量呈现不同程度的下降趋势。多糖、蔗糖、葡萄糖和果糖的含量均呈现出不同程度先

升高再降低的趋势。不同湿度对党参药材化学质量稳定性的影响程度不同，依次为５％＞２０％＞常湿，即５％湿度下
党参药材的化学质量稳定性最佳。结论：该研究提示湿度对党参药材中化学成分的含量有较大的影响，进而影响到

党参药材化学质量的稳定性。在实际生产实践过程中，应严格控制党参药材的储藏湿度，以期保证党参药材质量的

稳定可靠，为临床用药的有效性奠定基础。
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党参为桔梗科植物党参Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ）
Ｎａｎｎｆ、素花党参 ＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａＮａｎｎｆｖａｒ
ｍｏｄｅｓｔａ（Ｎａｎｎｆ）ＬＴＳｈｅｎ或川党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ
ｔａｎｇｓｈｅｎＯｌｉｖ的干燥根，性味甘平，具有健脾益肺、

养血生津的功效［１］。党参的化学成分主要有多炔多

烯类、糖类、黄酮类、木脂素类、生物碱类、萜类、

甾类等多种成分，具有调节免疫，促进造血，保护

心血管，保护神经中枢，调节肠胃及调节内分泌等
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功能［２］。其中，党参炔苷是保护胃黏膜的活性成分

之一［３］。多糖具有增强免疫力及增强造血功能等作

用［４］。此外，蔗糖、葡萄糖和果糖等游离态糖类成

分与多糖的结构和功能有密切联系［５７］，并具有一定

的药理活性［８１０］。

湿度与中药材的质量密切相关［１１］，储藏过程中

空气的相对湿度过高时，中药材会吸收大量水分而

受潮，出现霉变、虫蛀等现象，其中，含淀粉类、

糖类、黏液质的中药材更容易吸潮变质［１２］。此外，

随着储藏时间的推移，药材的各项指标均会发生不

同程度的变化。前期的研究表明，党参中各个化学

成分随储藏时间的延长，会发生不同程度的变化。

然而，有关党参中药效物质基础在不同条件下随时

间的变化规律的相关研究几乎没有。因此，明确湿

度对党参药材化学质量稳定性的影响，对确保党参

临床用药安全可靠具有重要意义。

本研究以甘肃省岷县党参药材规范化种植基地

种植的党参药材为材料，设置常湿、２０％、５％ ３种
不同的湿度，以党参炔苷、多糖、葡萄糖、果糖和

蔗糖为指标，自采收加工完毕起，每隔１个月检测
１次各成分的含量，持续跟踪 ６个月。分析在此时
间内党参药材中各化学成分的变化规律，比较不同

湿度对党参药材化学质量稳定性的影响。

１　材料

１１　仪器

Ｗａｔｅｒｓ２６９５２９９６高效液相色谱系统、Ｅｍｐｏｗｅｒ
２工作站（美国 ｗａｔｅｒｓ公司），Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相
色谱仪、ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ３８０ＥＬＳＤ蒸发光散射
检测器、ＣｈｅｍＳｔａｔｉｏｎ工作站（美国安捷伦科技有限
公司），ＡＬ２０４电子分析天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ），
ＫＱ３００ＤＥ型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公
司），ＵＶ２５５０紫 外 分 光 光 度 仪 （ＳＨＩＭＡＤＺＵ，
ＪＡＰＡＮ），ＸＭＴＤ６０００水浴锅（北京市长风仪器仪表
公司），低湿储存柜（明日百傲北京科技有限公司）。

１２　试药

乙腈为色谱纯 （Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ，美国），超纯水
（ＭｉｌｌｉＱＳｙｓｔｅｍ，美国），甲醇、乙醇、硫酸为分析纯
（北京化工厂），苯酚为分析纯（天津市光复精细化工

研究所）。党参炔苷（天津马克生物技术有限公司，纯

度＞９８％，批号：２０１５１２０２），蔗糖（中国食品药品检
定研究院，纯度 ＞９９％，批号：１１１５０７２０１３０３），

Ｄ无水葡萄糖（中国食品药品检定研究院，纯度 ＞
９９％，批号：１１０８３３２０１５０６），果糖（中国食品药品
检定研究院，纯度＞９９％，批号：１００２３１２０１６０６）。

党参药材样品于２０１７年１２月收集于甘肃省定
西市岷县十里镇十里村党参药材规范化种植基地

（３４°２９′Ｎ，１０３°５７′Ｅ，２３４０ｍ），经中国医学科学院
药用植物研究所张本刚研究员鉴定为桔梗科植物党

参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ）Ｎａｎｎｆ的干燥根，
凭证标本保存于中国医学科学院药用植物研究所药

用植物资源研究中心。党参药材样品共计９份（Ｓ１～
９），Ｓ１～Ｓ３放置在常湿条件下（３５％ ～５５％），Ｓ４～
６放置在 ２０％湿度下，Ｓ７～Ｓ９放置在 ５％湿度下。
其中，湿度采用低湿储存柜控制，各党参药材样品

在放置前后的水分均符合 《中华人民共和国药典》

（２０１５年版）的要求。温度均为室温，各党参药材样
品之间的放置温度无差异。

２　材料

２１　党参炔苷的测定

党参炔苷的测定方法基于前期发表的论文［１３］。

取党参样品细粉约 １ｇ，精密称定，加 ７０％甲醇
３０ｍＬ，称质量，超声２次，每次３０ｍｉｎ，取出，放
冷，称质量，并用 ７０％甲醇补足失去质量，滤过，
取续滤液过 ０２２μｍ滤膜即得。色谱柱为 Ｗａｔｅｒｓ
ＸＢｒｉｄｇｅＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ），进样量
１０μＬ，检测波长２６７ｎｍ，流动相洗脱为水（Ａ）乙
腈（Ｂ），梯度洗脱（０～８ｍｉｎ，５％Ｂ；８～１０ｍｉｎ，５％～
８％Ｂ；１０～２５ｍｉｎ，８％～１５％ Ｂ；２５～２６ｍｉｎ，１５％～
２０％Ｂ；２６～３６ｍｉｎ，２０％Ｂ；３６～４８ｍｉｎ，２０％ ～
３７％Ｂ；４８～５５ｍｉｎ，３７％ ～６０％Ｂ；５５～７０ｍｉｎ，
６０％Ｂ；７０～８０ｍｉｎ，６０％～９０％Ｂ；８０～９０ｍｉｎ，９０％
Ｂ），柱温３０℃，流速０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样量１０μＬ。

２２　多糖的测定

多糖的测定方法基于前期发表的论文［１３］。取党

参药材样品细粉约０２５ｇ，精密称定，置圆底烧瓶
中，加８０％乙醇 １５０ｍＬ，置水浴中加热回流 １ｈ，
趁热滤过，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
沸水浴中加热回流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量瓶中，加水至刻度，摇匀，精密量
取２ｍＬ，定容至１０ｍＬ容量瓶中，精密量取１ｍＬ，

·７９５·
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置１０ｍＬ具塞干燥试管中，精密加入５％苯酚溶液
１ｍＬ，摇匀，再精密加硫酸５ｍＬ，摇匀，置沸水浴
中加热２０ｍｉｎ，取出，置冰浴中冷却５ｍｉｎ，以相应
试剂为空白，照紫外可见分光光度法（通则０４０１），
在４９０ｎｍ的波长处测定吸光度。

２３　蔗糖、葡萄糖和果糖的测定

蔗糖、葡萄糖和果糖的测定方法基于前期发表的

论文［１４］。取党参药材样品粉末约１ｇ，精密称定，置
于１００ｍＬ具塞三角瓶中，精密加入水５０ｍＬ，称定质
量，加热回流提取１ｈ，放冷，再称定质量，用水补
足减失的质量，放冷，摇匀后，经０２２μｍ微孔滤膜
滤过即得。色谱柱为 ＡｇｉｌｅｎｔＨｉＰｌｅｘＣａ（３００ｍｍ×
７７ｍｍ），流动相为超纯水，流速 ０５ｍＬ·ｍｉｎ－１，
柱温８０℃。ＥＬＳＤ漂移管温度 ３０℃，蒸发管温度
６０℃，载气流速１４Ｌ·ｍｉｎ－１，增益１。

２４　统计分析

采用ＳＰＳＳ软件（２１０版）对各化学成分的含量
数据进行处理。组与组之间的比较采用单因素方差

分析法（ＡＮＯＶＡ），并用纽曼科伊尔斯检验法（ＳＮＫ）
进行两两比较。所有的数据均为３个重复实验的平
均结果。Ｐ＜００５差异有统计学意义。

３　结果

３１　党参炔苷的变化规律

９批党参药材样品中党参炔苷的含量变化情况
见表１和图１。在不同湿度下，党参炔苷的含量随时
间的延长均表现出下降的趋势。其中，在常湿条件

下，党参炔苷的含量下降较快，６个月内由０２２５％
下降至０１０１％。１个月时，党参炔苷的含量与最初

相比差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。在２０％湿度下，
党参炔苷的含量在 ６个月内整体下降幅度为
００９７％，２个月时，其含量与最初相比差异有统计
学意义（Ｐ＜００５）。在５％湿度下，党参炔苷的含量
在６个月内整体下降幅度为００９８％，３个月时，其
含量与最初相比差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。

图１　不同湿度下党参炔苷随时间的变化规律
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

不同湿度下党参炔苷的起始含量差异不具统计

学意义，１个月后，党参炔苷的含量差异有统计学
意义（Ｐ＜００５）。由整体趋势可知，６个月内，党参
炔苷的含量在５％湿度下整体较高，其次为２０％湿
度、常湿下党参炔苷的含量整体较低。

３２　多糖的变化规律

９批党参药材样品中多糖的含量变化情况见表２
和图２。在不同湿度下，多糖的含量随时间的延长
均表现出先上升后下降的趋势，且均在３个月时达
到最高。其中，在常湿条件下，多糖含量的变化幅

度较大。在３个月时，其质量分数由１５７４％上升至
３１３４％，高于其他温度下的多糖含量。３个月后，
多糖含量迅速下降，至６个月时，其质量分数下降

表１　不同湿度下党参药材中党参炔苷的含量变化情况（ｎ＝３）
％

样品
最初 １个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ 党参炔苷 ＲＳＤ

Ｓ１ ０２３１ ０２１ ０１８１ ０１５ ０１６６ １２６ ０１５３ ０８８ ０１４８ １３９ ０１３３ ０７８ ００９７ １０７

Ｓ２ ０２１９ ０５６ ０１９２ ０４２ ０１７１ ０１３ ０１６４ ０１２ ０１３９ ０１５ ０１１５ ０４５ ０１０７ ０３６

Ｓ３ ０２２４ ０４３ ０１８６ ０３２ ０１６８ １０２ ０１５８ ０４７ ０１３０ １０８ ０１２４ ０１０ ００９８ １３１

Ｓ４ ０２１６ ０９９ ０２０３ ０１８ ０２００ ０３８ ０１９１ １１５ ０１５０ ０８２ ０１３６ ００８ ０１１５ ００５

Ｓ５ ０２０６ １１１ ０２１１ ０７６ ０１９２ ０２８ ０１７１ ００６ ０１３９ １１７ ０１２７ ０１２ ０１０９ ０２０

Ｓ６ ０２１１ １２３ ０２０７ ０４５ ０１８５ ０４４ ０１８５ １００ ０１４７ ０９８ ０１４５ ０３６ ０１１９ ０４０

Ｓ７ ０２３４ ０１５ ０２２０ ０１０ ０２２６ ０４７ ０２０４ １３９ ０１５３ １２８ ０１３６ ００９ ０１２７ １２７

Ｓ８ ０２１９ ０２３ ０２３０ ０６２ ０２１６ ００４ ０２１２ ０５９ ０１４６ ０５０ ０１２９ ０７２ ０１２７ ０９２

Ｓ９ ０２２６ ０１６ ０２２５ ０４４ ０２２０ ０２２ ０２０８ ０９９ ０１６０ １１１ ０１４５ １０２ ０１３０ ０２４

·８９５·
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表２　不同湿度下党参药材中多糖的含量变化情况（ｎ＝３）
％

样品
最初 １个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ 多糖 ＲＳＤ

Ｓ１ １４３８ １５０ ２２２７ １００ ２１４８ ０３２ ３２０８ ０８１ １８２６ ０７７ １２８１ ０２５ ９３９ １２７
Ｓ２ １６８５ ０６７ ２０９２ ０６６ ２２９５ １１４ ３０５３ １１１ １６６４ ０１９ １１４７ ０２５ １０３２ ０６５
Ｓ３ １６００ １１０ ２１６０ １２９ ２２０３ ０８０ ３１４１ ０５６ １７４４ ０４５ １１６０ ０４５ １１２１ ０５５

Ｓ４ １４４１ ０９９ １９５５ ０９０ ２１８１ ０５７ ２８４０ １４０ １９５３ １１４ １３３０ ０７６ １１２４ ０６５
Ｓ５ １６２６ ０９１ ２１０７ ０７７ １９９６ ０７６ ２９７５ １１３ １７６０ ０１６ １３８５ ０７５ １０２７ ０８９

Ｓ６ １５３５ １００ ２０２４ １１０ ２０９０ ０６１ ２９０１ ０２９ １８５６ ０７７ １２３６ ００１ １１０４ ０３３
Ｓ７ １６８８ １０２ １９６１ １４０ １９９９ １２０ ２８０２ １１６ １８０６ ０４２ １４１９ ０５４ １０８７ １０４
Ｓ８ １５０１ ０９２ １８０８ ０１８ ２０７６ １０４ ２６４７ ０９６ ２００１ ０２０ １３３９ ０５６ １０８９ ０６３

Ｓ９ １５９０ １２３ １８８１ １２３ ２１５７ １２１ ２７２３ １２４ １９０１ ０３３ １５１０ ０６４ １１８４ １６０

图２　不同湿度下多糖随时间的变化规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

至１０３１％，高于其他温度下的多糖含量。在２０％
湿度下，多糖质量分数在 ３个月时由最初的
１５３４％上升至 ２９０５％，至 ６个月，其质量分数
下降至１０８５％。在５％湿度下，多糖质量分数在
３个月时由最初的 １５９３％上升至 ２７２４％，至 ６
个月，其质量分数下降至１１２０％。不同湿度下的
多糖含量在１个月时与最初相比均具有统计学意义
（Ｐ＜００５）。

在不同湿度下，多糖最初的含量差异无统计学

意义，１个月时，多糖的含量即差异有统计学意义

（Ｐ＜００５）。由整体趋势可知，６个月内，多糖的含
量在５％湿度下较为稳定，其次为２０％湿度，常湿
下多糖的含量变化幅度较大，稳定性较差。

３３　蔗糖的变化规律

９批党参药材样品中蔗糖的含量变化情况见表３
和图３。在不同湿度下，蔗糖的含量随时间的延长均
表现出先上升后下降的趋势，且均在３个月时达到最
高。其中，常湿下蔗糖含量的变化相对较大，３个月
时，蔗糖质量分数由１３３９％上升至２１９５％，至６个
月，其质量分数下降至７１８％。在５％和２０％湿度
下，蔗糖含量的变化趋势较为相似，３个月时，蔗糖
质量分数由１３２５％上升至２０３３％，或由１３５３％上
升至 ２１７３％，至 ６个月，其质量分数分别下降至
８８２％和８６１％。不同湿度下蔗糖含量在１个月后与
最初相比差异均具有统计学意义（Ｐ＜００５）。

在不同湿度下，蔗糖的初始含量差异无统计意

义，至３个月时，其含量差异具有统计意义（Ｐ＜
００５）。由整体趋势可知，在６个月内，蔗糖的含量
在５％和２０％下较为稳定，而常湿下蔗糖含量变化
幅度较大，稳定性较差。

表３　不同湿度下党参药材中蔗糖的含量变化情况（ｎ＝３）
％

样品
最初 １个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ 蔗糖 ＲＳＤ

Ｓ１ １２５９ ０２７ １４４４ ０２６ １６２７ ０５７ ２２６０ ００５ １３０５ ０１０ ８１７ ０３１ ７８６ ００２
Ｓ２ １４１６ ０５９ １５９０ ０４７ １７５９ ０１４ ２１３５ ０９３ １１１０ ００１ ９１６ ０５０ ７０２ ０１０
Ｓ３ １３４２ ０４５ １５２０ ０３１ １６９８ ０３２ ２１９０ ０２３ １２１０ ０５５ １００９ ０５４ ６６５ ０１８
Ｓ４ １４５１ ００１ １６４５ １１８ １６８６ ０２５ ２０８１ ０７４ １２４７ ００８ ９５６ ０１９ ９５２ １０１
Ｓ５ １３５３ ００１ １４９８ ０６５ １５１６ ０２２ ２２６２ ０６０ １３４７ ００１ １０５９ ０１４ ８５２ ０８０
Ｓ６ １２５４ ００２ １５７０ １０２ １５９１ ０３５ ２１７７ ０６６ １４４７ ０３６ ８６０ ０３７ ７７９ ０２０
Ｓ７ １４２４ １０２ １６４７ ００９ １５２４ ００９ １９６６ ０２１ １３１５ ０２７ １０２７ ０１３ ９４５ ０５３
Ｓ８ １３２６ １１３ １４９６ ０２５ １６５６ ０１７ ２１０１ ００５ １４５０ ００３ ９２８ ０１７ ９０１ ０８６
Ｓ９ １２２６ １０６ １５６９ ０１１ １５９０ ０３４ ２０３２ １０６ １３６８ ０５７ １１２６ ０５５ ８０２ １１０

·９９５·
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图３　不同湿度下蔗糖随时间的变化规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３４　葡萄糖的变化规律

９批党参药材样品中葡萄糖的含量变化情况见
图４和表４。在不同湿度下，葡萄糖的含量随时间的
延长均呈现出先上升后下降的趋势，且均在３个月
时达到最高。其中，常湿下葡萄糖含量的变化趋势

较快，３个月时，葡萄糖质量分数由３９４％上升至
６１９％，其含量高于其他温度下的含量。而３个月
后，葡萄糖含量迅速下降，至６个月，其质量分数
下降至３１０％，低于其他温度下的含量。在５％湿
度下，葡萄糖质量分数在３个月时由３８９％上升至
５５６％，至６个月，其质量分数下降至３８５％。在
２０％湿度下，葡萄糖含量在 ３个月时由 ４００％上
升至５６６％，至６个月，其含量下降至 ３４９５％。
不同湿度下葡糖糖的含量在１个月时与最初相比差
异均具有统计学意义（Ｐ＜００５）。

在不同湿度下，葡萄糖的初始含量差异不具有

统计学意义，至２个月时，不同湿度下葡萄糖的含
量差异具有统计学意义（Ｐ＜００５）。由整体趋势可知，
在５％湿度下，葡萄糖的含量在６个月内最为稳定，
其次为２０％湿度，而常湿下葡萄糖的含量最不稳定。

图４　不同湿度下葡萄糖随时间的变化规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３５　果糖的变化规律

９批党参药材样品中果糖的含量变化情况见表５
和图５。在不同湿度下，果糖的质量分数随时间的
延长均表现出先上升后下降的趋势，且均在３个月
时达到最高。其中，在常湿条件下，果糖的含量变

化幅度相对较大。３个月时，果糖含量由１４６４％上
升至２３６３％，３个月后，其含量迅速下降，至６个
月时，果糖质量分数下降至５８５％。在５％和２０％
湿度下，果糖含量的变化趋势较为相似。３个月时，
果糖质量分数由 １４２２％上升至 ２４０８％，或由
１４６１％上升至２４２６％，至６个月，其质量分数分别
下降至６６３％和６４７％。不同湿度下的果糖含量在１
个月后与最初相比差异具有统计学意义（Ｐ＜００５）。

不同湿度下，果糖的起初含量差异不具有统计

学意义，１个月后，各湿度下果糖的含量差异具有
统计学意义（Ｐ＜００５），随后，其含量又趋于一致，
差异不具有统计学意义，至４个月时，各湿度下蔗
糖的含量差异具有统计学意义（Ｐ＜００５）。由整体
趋势可知，在５％和２０％湿度下，果糖的含量在 ６
个月内较为稳定，而常湿下果糖的含量最不稳定。

表４　不同湿度下党参药材中葡萄糖的含量变化情况（ｎ＝３）
％

样品
最初 １个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ 葡萄糖 ＲＳＤ

Ｓ１ ３７４ ０８１ ４９３ ０６４ ５３２ ０８５ ６１１ ０５２ ４３９ ０４０ ３６０ ００１ ３１１ ０５２

Ｓ２ ４１３ １２２ ４９９ ０５５ ５６７ ０３４ ６２５ ０４９ ４７６ ００４ ３４７ ０１２ ２８３ ０３５

Ｓ３ ３９４ ０９８ ４８８ ０６０ ５５０ ０６６ ６２１ １０１ ４５７ ０２２ ３８０ ０４４ ３３８ １０５

Ｓ４ ４０１ ０９９ ５２９ ０７６ ５３７ １０１ ５５４ ００１ ４４３ ０８８ ３７３ ００５ ３５８ ０５３

Ｓ５ ４００ ０３７ ５１８ ０６１ ５１０ ０７７ ５７９ ０１８ ４８１ ０１２ ３５４ ００６ ３６６ ００６

Ｓ６ ３９８ ０６５ ４９４ ０６６ ５２３ ０９９ ５６５ ０９９ ４６１ １０２ ３９２ ０１１ ３２５ ０５７

Ｓ７ ３９０ ００１ ４７０ ０３１ ５１３ ０１８ ５３９ ０５９ ４９０ ０３８ ４０９ ０６９ ３９０ ０４７

Ｓ８ ３８０ ０９１ ４９４ １１４ ５３３ ０３１ ５７４ ０１１ ４５９ ００１ ３９１ ０１４ ３８６ ０５６

Ｓ９ ３９９ ０４４ ４９０ ０９９ ５２３ ０２５ ５５６ １２０ ４７０ ０５５ ３７３ ０３２ ３８０ ０３４
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表５　不同湿度下党参药材中果糖的含量变化情况（ｎ＝３）
％

样品
最初 １个月 ２个月 ３个月 ４个月 ５个月 ６个月

果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ 果糖 ＲＳＤ

Ｓ１ １５４３ １３９ １８５３ ００９ １８２４ ０１５ ２２８３ ０２１ １９６９ ００８ １２０６ ０４２ ５８５ ０５５

Ｓ２ １３８２ ０５８ １８０４ １５２ ２００６ ０５２ ２４４９ ０４３ １８２６ ００１ １３０３ ０３７ ６３２ ０４５

Ｓ３ １４６８ ０９９ １９９９ １００ １９１２ ０３４ ２３５７ １０８ １９０２ ０１２ １３９９ ０３３ ５４０ ０３３

Ｓ４ １３６６ １２３ １９８４ ０２７ ２００４ ０７０ ２５０３ ０３２ １９２５ ０８２ １３６７ ０９０ ６３２ ０１９

Ｓ５ １５５８ ０８４ １８１９ ０５０ １８４８ ０２６ ２３４９ １２７ ２１０３ ００１ １５５２ ００１ ６３８ ０５３

Ｓ６ １４６０ ０９１ １９０８ ０４４ １９２５ ０５５ ２４２４ ０５７ ２０１１ １００ １４５８ １０８ ６７２ １０３

Ｓ７ １３２３ ０１２ １８５９ ０７０ １８０４ ０１５ ２４７０ ０６５ ２０６７ ０５６ １４７１ ０３９ ６６４ ０４７

Ｓ８ １４２１ ０４５ １７１０ ０６１ １９６３ ００６ ２３４７ ０１７ ２１５７ ００９ １５６２ ０７０ ６３０ ００９

Ｓ９ １５２１ ０３２ １７９０ ０６６ １８８５ ０２３ ２４０６ ０８９ ２２４３ ０７７ １６６０ ０４４ ６９５ ０７２

图５　不同湿度下果糖随时间的变化规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

４　讨论

党参炔苷为一个苷类成分［１５］，随着时间的延

长，党参炔苷不断破坏并分解，导致其含量不断下

降，这与枸杞子中芦丁的变化趋势相似［１６］。另外，

党参药材中的糖类成分在不断发生变化。一方面，

非糖物质不断转化为糖类物质；另一方面，多糖随

着时间的延长，可以部分转化为低聚糖，进一步水

解为二糖和单糖［１７］。其中，蔗糖是二糖，可进一步

水解生成葡萄糖和果糖。而单糖的含量也会随时间

的延长而消耗。多糖含量的变化规律可能是由于前

期非糖物质转化为多糖的速度快于多糖的水解速度，

因而多糖含量不断上升，而在后期，非糖物质的转

化逐渐减少，多糖的分解占据主导，导致多糖含量

下降。蔗糖含量的变化可能是由于前期多糖的水解

及其他途径合成蔗糖的速度快于蔗糖自身的水解速

度，因而其含量不断上升。在后期，蔗糖自身水解

的速度加快，导致其含量下降。葡萄糖和果糖含量

的变化可能是由于前期蔗糖的水解及其他途径合成

葡萄糖和果糖的速度快于其消耗速度，导致葡萄糖

和果糖的含量上升。在后期，葡萄糖和果糖以消耗为

主，导致其含量下降。本研究蔗糖、葡萄糖和果糖的

变化趋势与文献 ［１８］中洋葱的报道一致。实际上，
党参药材中各化学成分的变化及糖类成分之间的转化

存在着复杂的过程，其机制需要进一步探讨。

不同湿度下党参药材中各化学成分的变化规律

不同，这可能是由于常湿下各化学成分的代谢速度

较快，因而呈现快速上升或下降的现象，而降低湿

度可以有效地控制各化学成分的代谢处于较低的水

平，因此，其变化趋势比较缓慢。因此，低湿条件

下，党参药材中各化学成分的含量较为稳定。该结

论与文献 ［１９］中灰毡毛忍冬的研究结果一致。

５　结论

本研究以党参炔苷、多糖、葡萄糖、果糖和蔗

糖为指标，研究了党参药材在常湿、２０％、５％ ３种
不同的湿度下６个月内各化学成分的变化规律。结
果显示，湿度对党参药材中的化学成分有较大的影

响，进而影响到党参药材的化学质量稳定性。基于

本研究的结果，在６个月内，党参药材中党参炔苷
的含量在不同湿度下呈现出不同程度的下降趋势，

而多糖、蔗糖、葡萄糖和果糖的含量在不同湿度下

均呈现出不同程度的先升高再降低的趋势。其中，

常湿下党参炔苷的下降幅度最快，５％湿度下党参炔
苷的稳定性最好。另一方面，多糖、蔗糖、葡萄糖

和果糖的变化规律相似，各糖类的含量在３个月时
达到峰值，之后不同程度地下降。常湿下各糖类成

分的上升和下降幅度均最大，５％湿度下各糖类的稳
定性最好。因此，低湿条件较利于党参药材的化学

质量稳定性。
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该研究提示湿度对党参药材的化学质量稳定性

具有较大影响，在实际生产实践过程中，应严格控

制党参药材的储藏湿度，以期保证党参药材质量的

稳定可靠，为临床用药的有效性奠定基础。在进一

步研究中，可应用组织化学的方法对有效成分进行

定位，探讨结构与功能的关系，应用分子生物学手

段，研究有关酶的作用方式和调控通路，及有关基

因的直接调控作用，将生理、生化及分子生物技术

有机结合在一起，阐明变化机理。
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