
　 收稿日期：２０１３－０７－１５　　　修回日期：２０１３－０９－０２
基金项目：广东省科技计划（Ｎｏ．２００６Ｂ３５６３００１０）；韶关市科技计划（２０１００９）

　＊通讯作者：陈小康，男，教授，主要从事分子光谱分析的研究．

第３０卷第３期
Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．３

分 析 科 学 学 报
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＡＮＡＬＹＴＩＣＡＬ　ＳＣＩＥＮＣＥ

２０１４年６月


Ｊｕｎ． ２０１４

ＤＯＩ：１０．１３５２６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－６１４４．２０１４．０３．０２８

党参及其水提取物的红外光谱研究

黄冬兰，徐永群，陈小康＊
（韶关学院化学与环境工程学院，广东韶关５１２００５）

摘　要：采用傅里叶变换红外光谱法，并结合二阶导数红外光谱法，研究了党参原药材
及其水提取物所含化学成分的红外谱图整体变化规律。结果表明，党参水提取物中主
要为糖类成分，含有９３５、８６８、８１７、７７９ｃｍ－１等一系列糖环的振动吸收峰，通过谱峰的
指认可以判定党参水提取物中主要含有甘露糖、果糖和葡萄糖等单糖；水提取物药渣中
则是提取后剩余的淀粉、纤维素、木质素等原药材的基体成分和一些不易溶于水的酯
类、酮类和芳香类成分。

关键词：党参；水提取物；红外光谱
中图分类号：Ｏ６５７．３３　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００６－６１４４（２０１４）０３－４１７－０４

党参为桔梗科植物党参Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ　ｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ．、素 花 党 参Ｃｏｄｏｎｐｓｉｓ　ｐｉｌｏｓｕｌａ　Ｎａｎ－
ｎｆ．ｖａｒ，ｍｏｄｅｓｔａ（Ｎａｎｎｆ．）Ｌ．Ｔ．Ｓｈｅｎ或川党参Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｔａｎｇｓｈｅｎ　Ｏｌｉｖ．的干燥根，它具有补气、益血、生
津的功能［１］。研究发现党参的主要成分有多糖、党参苷、甾醇类成分、三萜类成分、生物碱、内酯类成分、豆

素类成分等［２］。其中，党参多糖是党参中的有效成分之一。药理学研究表明，党参多糖具有增强免疫力、

清除自由基和增强造血等作用［３］。临床上现多采用水直接煎煮法提取党参多糖进行服药，因此，为了保证

临床应用制剂的质量和进一步开发利用该类活性成分，研究党参水提取物的组成和各成分的含量显得非

常重要。

傅里叶变换红外光谱法因其具有整体特征强、快速、简便、客观等特点，已被广泛地应用于中药的真

伪、优劣鉴别，炮制和配伍规律的研究等［４－８］。本文采用傅里叶变换红外光谱法，并结合二阶导数红外谱

法对党参原药材、水提取物和药渣进行了比对分析，从宏观角度研究党参水提取物所含化学成分的整体变

化规律，从而阐明党参经水提后化学成分发生的一系列变化，从而为后续的化学成分分析和中药提取分离

工艺的改进提供有效参考。

１　实验部分

１．１　主要仪器设备

Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｏｎｅ傅立叶变换红外光谱仪（Ｐｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ公司），采用ＤＴＧＳ监测器，光谱分辨率４ｃｍ－１，测

量范围４　０００～４００ｃｍ－１，每个样品累计扫描１６次。扫描时扣除Ｈ２Ｏ和ＣＯ２的干扰。

１．２　样品来源与制备

党参药材采自甘肃省陇西地区，由丽珠集团利民制药厂提供，经鉴定为桔梗科植物党参Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ

ｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ．的干燥根。将干燥的党参粉碎成粉末，过２００目筛后，称取２０ｇ用适量蒸馏水

加热回流２次，每次２ｈ，合并提取液冷冻干燥至冻干粉，得党参水提取物。提取后所剩的药渣烘干后，作

为药渣试样备用。
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１．３　实验过程和数据处理

取党参各样品粉末与ＫＢｒ混合研磨均匀后，压片测定，获得系列党参样品的红外谱图。二阶导数谱

的获得采用Ｐｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ公司Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｖ　５．０．１操作软件，平滑点数为１３。

２　结果与讨论

２．１　党参原药材的红外光谱分析

图１ａ所示为党参原药材的红外光谱图，３　３７８ｃｍ－１为－ＯＨ伸缩振动吸收峰，２　９３０ｃｍ－１为亚甲基

Ｃ－Ｈ反对称伸缩振动峰，１　７３７ｃｍ－１为酯羰基Ｃ＝Ｏ伸缩振动峰，１　６３６ｃｍ－１为芳香族醛或酮结构的共轭

羰基伸缩振动峰，１　２４１ｃｍ－１为酯类Ｃ－Ｏ伸缩振动峰，而１　０５４、１　０３３ｃｍ－１等则为糖苷类Ｃ－Ｏ的伸缩

振动峰，９３５、８６８、８１８、７７７ｃｍ－１为糖环的扩张振动和呼吸振动峰。糖环的特征峰中，９３５、８１８ｃｍ－１为呋喃

糖苷的特征吸收峰，分别由呋喃环的对称伸缩振动和呋喃环的Ｃ－Ｈ变角振动造成［９］；多糖中如含有甘露

糖组分，其红外光谱均呈 现８７０、８１０ｃｍ－１左 右 的 特 征 吸 收 峰［１０］，党 参 原 药 材 的 红 外 光 谱 中 出 现 明 显 的

８６８ｃｍ－１特征吸收峰，可推测党参中含有甘露糖，而８１０ｃｍ－１峰由于被８１８ｃｍ－１峰掩盖而无法显示；７７７
ｃｍ－１为果糖和葡萄糖混合物的特征吸收峰，相关研究发现，按照果糖：葡萄糖＝１∶６的配比进行混合，恰好

可以得到７７７ｃｍ－１处的特征峰［１１］。以上的光谱特征说明党参原药材中含有酯类、糖苷类等物质，且党参

药材中富含大量糖类，如甘露糖、果糖、葡萄糖等，这与文献报道［９］一致。

图１　党参药材（ａ）、水提取物（ｂ）、药渣（ｃ）的红外光谱图

Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ｒａｄｉｘ　Ｃｏｄｏｍｐｓｉｓ（ａ），ｗａｔｅｒ　ｅｘｔｒａｃｔ（ｂ）ａｎｄ　ｄｒｅｇｓ　ｏｆ　ａ　ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ（ｃ）

２．２　党参水提取物的红外光谱分析

图１ｂ所示为党参水提取物的红外光谱图，其３　３６８ｃｍ－１为－ＯＨ的伸缩振动峰，２　９３３ｃｍ－１为亚甲

基Ｃ－Ｈ反对称伸缩振动峰，１　６３０、１　４１５ｃｍ－１处的峰宽而强，分别对应于为共轭羰基Ｃ＝Ｏ伸缩振动吸

收峰、（Ｏ）Ｃ－Ｈ弯曲振动吸收，１　０５４、９３５、８６８、８１７、７７９ｃｍ－１等一系列特征峰对应于水提取物中糖环的

振动吸收峰。党参水提取物的糖环振动峰与党参原药材的几乎一致，但也存在一些差别，譬如党参所含的

果糖和葡萄糖的混合叠加峰７７７ｃｍ－１蓝移到了７７９ｃｍ－１处，这可能是党参在水提过程中由于物质受热时

间较长，且药材中不同物质间相互作用，可导致党参药材中一些多糖的水解，从而使果糖和葡萄糖的比例

发生了改变。

２．３　药材残渣的红外光谱分析

植物细胞壁的成分中，９０％左右是多糖，１０％左右是蛋白质、酶类以及脂肪酸等，细胞壁中的多糖主要

是纤维素、半纤维素和果胶类，次生细胞壁中含有大量的木质素［１２］。当药材采用水提取法提取了水溶性

成分后，植物药渣中固有的植物纤维多糖和植物蛋白类成分的特征吸收峰能明显地显示出来。图１ｃ所示

为药渣的红外光谱图，位于１　７３９、１　２４４ｃｍ－１的吸收峰包含酯类羰基Ｃ＝Ｏ伸缩振动峰和Ｃ－Ｏ的伸缩振

动峰；位于１　６５２ｃｍ－１的宽峰包含酰胺Ⅰ中Ｃ＝Ｏ的伸缩振动吸收和酮类物质的共轭羰基的伸缩振动，这
说明经水提后的植物药渣中还残留有一些酯类成分、植物蛋白成分和酮类成分。木质素的红外光谱较为

复杂，一般以１　６００、１　５１０、１　４３０ｃｍ－１的芳香族骨架振动的吸收峰为其特征吸收峰［１３］，图１ｃ中可以看出

药渣的１　５１５、１　４２７ｃｍ－１峰非常明显，而１　６００ｃｍ－１附近的峰由于谱峰的叠加而无法显示，这表明药渣可
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能含有木质素成分。一般认为纤维素的特征吸收峰为２　９００、１　４２５、１　３７０、８９５ｃｍ－１，图１ｃ中党参药渣在

以上几个波数附近都有明显的振动，表明含有纤维素成分。党参药渣中没有出现９３５、８６８、８１８、７７７ｃｍ－１

等一系列糖环的振动吸收峰，说明党参中的水溶性糖经水提后都已溶出。由以上的光谱分析可知，黄芪药

渣中含有酯类化合物、酰胺、植物蛋白、黄酮类、木质素及纤维素等。

２．４　党参及其水提取物的二阶导数红外光谱分析

二阶导数谱可以在一定程度上剥离谱图的重叠峰，减少谱图的叠加，提高谱图的分辨率。进一步分析

比较党参及其水提取物的二阶导数光谱。如图２所示，在水提取物的谱图上观察不到１　７３８ｃｍ－１的酯类

羰基Ｃ＝Ｏ伸缩振动峰，而在党参原药材和药渣的谱图上中有明显的１　７３８ｃｍ－１的酯类羰基Ｃ＝Ｏ伸缩

振动峰。此外，在水提取物的谱图上也观察不到１　５１２、１　４６８ｃｍ－１处木质素和芳香类物质的特征吸收峰，
但党参原药材和药渣的木质素和芳香类物质的特征吸收峰却十分明显，药渣１　５１２、１　４６８ｃｍ－１两波数处

的吸收峰的相对强度高于党参原药材，进一步说明党参原药材和药渣中均含有木质素和芳香类成分，且党

参药渣中木质素和芳香类物质的相对含量要高于党参原药材。在１　２００～７５０ｃｍ－１区域内，党参原药材和

党参水提取物中的１　１０７、１　０８２、１　０５８、１　０２７、９７７、９６２、９２０、８６５、８１７、７８０ｃｍ－１等特征峰对应于其中糖类

成分的吸收，两者在此区域内的峰位置、峰形状和相对峰强度非常相似，但也存在一些差别，进一步证实了

党参原药材中多糖与其经水提后所得的多糖在组成上的共性和差别。药渣中没有明显的糖类的吸收峰，

１　１６３ｃｍ－１附近是淀粉的特征峰，１　４２２、１　３７８和８９６ｃｍ－１为纤维素的特征吸收峰，１　１６３ｃｍ－１峰在药渣

红外谱图中尖且强，说明药渣中淀粉含量较高。因此，通过对二阶导数谱的分析进一步验证了党参水提取

物中主要为糖类成分，而水提取物药渣中则是提取后剩余的淀粉、纤维素、木质素等原药材的基体成分和

一些不易溶于水的酯类、酮类和芳香类成分。

图２　 党参原药材（ａ）、水提取物（ｂ）、药渣（ｃ）的二阶导数红外光谱图

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｃｏｎｄ　ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ｒａｄｉｘ　Ｃｏｄｏｍｐｓｉｓ（ａ），ｗａｔｅｒ　ｅｘｔｒａｃｔ（ｂ）ａｎｄ　ｄｒｅｇｓ　ｏｆ　ａ　ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ（ｃ）

３　结论

采用一维红外光谱和二阶导数谱相结合对党参原药材、党参水提取物和药渣进行了分析研究，分别得

出了各被测样品的红外指纹特征。结 果 表 明，党 参 水 提 取 物 中 主 要 为 糖 类 成 分，含 有９３５、８６８、８１７、７７９
ｃｍ－１等一系列糖环的振动吸收峰，通过谱峰的指认可以判定党参水提取物中主要含有甘露糖、果糖和葡

萄糖等单糖；而水提取物药渣中则是提取后剩余的淀粉、纤维素、木质素等原药材的基体成分和一些不易

溶于水的酯类、酮类和芳香类成分。红外光谱法研究中药，具有宏观、整体、直接、无损、快速的特点；同时

还可提供被测样品中主要化学成分的定性和半定量信息。因此，通过分析比较从原药材到水提取物的红

外谱图，可以宏观整体地把握中药水提取物的化学信息，从而为后续的化学成分分析和中药提取分离工艺

的改进提供有效参考。
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