
第28卷 ,第12期 　 　　　　　　　　　　　光 谱 学 与 光 谱 分 析 Vol128 ,No112 ,pp285922863
2 0 0 8 年 1 2 月 　　　　　　　　　　　 　Spect roscopy and Spect ral Analysis December , 2008 　

刺五加不同部位的红外光谱分析与鉴定
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摘 　要 　采用红外光谱三级宏观指纹鉴定的方法对刺五加不同部位根、茎、叶原药材及总苷提取物的红外

光谱图进行了整体的分析。原药材谱图显示 , 根和茎谱图较为相似 , 主要体现草酸钙和淀粉特征峰 , 而叶的

草酸钙特征峰几乎消失 , 淀粉特征峰的峰形也变得不明显。总苷提取物的一维谱图显示根、茎、叶在 1 602 ,

1 514 , 1452 cm - 1 (苯环骨架振动)和 1 271 cm - 1 ( C O )附近均有特征吸收 , 因此 , 推测三者共有的成分

为酚苷类化合物。二阶导数谱图给出叶在 1 656 cm - 1 (黄酮的 C O ) 附近特征峰明显强于根和茎 , 说明叶

中黄酮类成分高于根和茎。二维谱图在 1 350～1 700 cm - 1 波段根和茎均体现苯环骨架振动的 5 个自动峰

1 636 , 1 600 , 1 521 , 1 462 , 1 453 cm - 1 , 叶除了苯环骨架振动峰外还出现 1 656 cm - 1黄酮类成分的 C O

振动 , 进一步证实叶中黄酮类成分高于根和茎。
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引 　言

　　刺五加为五加科植物刺五加 ( A canthopanax senticosus

(Rupr1 et Maxim1 ) Harms1 ) 的干燥根及根茎或茎 , 具有益

气健脾、补肾安神之功效 [1 ] ; 主要分布在我国黑龙江、吉林、

辽宁、河北等地 ; 含有多种有效成分 , 其中主要是刺五加总

苷、黄酮类和多糖类。总苷在根和根茎中的含量分别占干药

材重量的 016 %～019 %和 016 %～115 % , 是主要药效成分 ;

刺五加叶中含有大量黄酮类化合物亦可作为药用 , 槲皮素及

相关的黄酮苷类化合物在刺五加叶中含量高达 37125 %[224 ] 。

刺五加不同部位各项成分含量皆不同 , 药效亦不同 , 因此 ,

对各部位成分的分析是有重要意义的。

红外光谱三级鉴定的方法用于中药材的鉴定及质量控制

具有真实、宏观、整体的特点 [527 ] 。目前采用红外光谱法分析

鉴定中药材的报道已有很多 , 例如 FTIR 法验证白芥子药材

在炒制过程中发生的化学变化主要是蛋白质变性及多糖的分

解 ; 采用二维相关红外光谱法鉴别真伪甘草等 [8216 ] 。本文采

用红外光谱、二阶导数谱和二维相关红外光谱分析了中药刺

五加不同部位的红外指纹特征 , 为刺五加药材的整体鉴别提

供了新方法。

1 　实验部分

111 　仪器设备与附件

FTIR 红外光谱仪为美国 Perkin Elmer 公司的 Spectrum

GX , D T GS 检测器 , 分辨率 4 cm - 1 , 测量范围 : 4 000～400

cm - 1 , 扫描信号累加 16 次 , OPD 速度为 012 cm - 1 ·s - 1 , 扫

描时实时扣除水和 CO2 的干扰。502886 型变温附件 (Love

Control 公司) , 控温范围 : 50～120 ℃, 每隔 10 ℃进行一次

红外光谱扫描 , 升温速率为 2 ℃·min - 1 。

112 　样品来源及试剂

刺五加药材于 2006 年采自黑龙江省尚志市帽儿山 , 由

哈尔滨商业大学药学院金哲雄教授鉴定 ; 实验所用试剂均为

分析纯。

113 　样品制备

将刺五加根、茎、叶分别干燥粉碎 , 各取 5g , 按照提总

苷的方法 , 采用 60 %乙醇 6 倍量 , 超声提取 30 min , 提取 2

次 , 合并提取液 ; 石油醚脱脂 , 水饱和正丁醇萃取 2 次 , 合

并正丁醇液。用旋转蒸发仪回收正丁醇 , 浓缩至一定程度转

入小烧杯 , 自然挥干正丁醇 , 得到刺五加不同部位的固体浸

膏。

将刺五加不同部位的原药材和总苷提取物采用 KBr 压



片制样 , 测定红外光谱图。总苷提取物的 KBr 盐片放在变温

池内 , 通过程序控制升温 , 从 50～120 ℃每隔 10 ℃进行原位

实时扫描红外谱图 , 获得动态光谱集。

114 　数据处理

二阶导数谱的获得采用 13 点平滑 ; 二维红外相关谱图

的获得采用清华大学自行研制的二维相关分析软件进行分析

处理。

2 　结果与讨论

211 　刺五加根、茎、叶不同部位原药材的红外光谱分析

　　观察刺五加根、茎、叶不同部位的一维谱图 (图 1 和

图 2)及表 1 中可看出 : 刺五加根和茎的谱图较为相似 , 谱图

中、1 317 , 781 , 662 和 517 cm - 1附近的特征峰体现了草酸钙

的存在 , 这与显微鉴定的结果相一致 ; 其中 1 622 cm - 1附近

强而宽的特征峰除了体现草酸钙外还应该包含了其他成分。

1 200～900 cm - 1范围宽而强的阶梯峰则证明了淀粉类物质

的存在。此外 , 茎在 1 739 cm - 1 ( C O ) 和 1 244 cm - 1

(C —O —C)附近的峰强强于根 , 推测茎中饱和脂肪酸酯类成

分的含量要高于根。叶的谱图中整个峰形都较为圆钝 , 峰的

重叠较严重 , 但隐约可见 1 317 和 780 cm - 1两个草酸钙的特

征峰。对比根、茎、叶 1 622 和 1 200～900 cm - 1淀粉特征峰

2 处的峰高可看出 , 根和茎两者峰高相当 , 后者略高于前者 ,

而叶的谱图中后者明显低于前者 , 说明叶中淀粉类成分的含

量低于根和茎。

Table 1 　Peak wave number of sample of different parts

of Acant hopanax senticosus Harms

样品 特征峰位 (σ) / cm - 1

刺五加根 1 622 1 317 781 665 517

1 155 1 076 1 033

2 928 1 511 1 422 1 375 1 244

刺五加茎 1 621 1 317 781 662 517

1 158 1 054

2 922 1 737 1 509 1 424 1 375 1 245

刺五加叶 1 607 1 317 780 666

1 157 1 056 885

2 925 1 423 1 268

草酸钙 1 618 1 318 782 662 516

淀粉 1 158 1 080 1 015 997

212 刺五加不同部位总苷提取物的一维红外光谱图

　　刺五加主要有效成分为总苷 , 因此 , 本实验采取提总苷

的方法除去草酸钙以及植物淀粉、纤维素等的干扰。除去以

上干扰因素观察图 3 , 刺五加根、茎、叶提取物在 1 800～400

cm - 1指纹区特征峰明显增多 , 给出的信息更加丰富。比较 3

张图共同的特征就是 1 602 , 1 514 , 1 452 cm - 1 (苯环骨架振

动)和 1 271 cm - 1 ( C O )附近均有特征吸收 , 推测三者

共有的成分为酚苷类化合物。而 855 , 816 , 773 cm - 1附近的

C —H 面外弯曲振动吸收则体现了三者苯环上取代基个数

(或位置)相同 (或相近) 。不同的是三者分别在 1 700 , 1 691 ,

1 696 cm - 1有羰基吸收峰 , 并且在 1 200～1 000 cm - 1范围内

有一系列的 C —O 吸收峰 , 但峰位不尽相同 , 再加上 1 600～

1 450 cm - 1苯环的骨架振动 , 推测三者均含芳族酯类化合物 ,

但具体结构不同。由 1 200～1 000 cm - 1 范围内的多重峰

(C —O)还可看出 , 刺五加根、茎、叶提取物中苷类成分占大

Fig13 　FTIR spectra of total glycoside extract of the different

parts of Acant hopanax senticosus Harms from 2 000 to

400 cm - 1

a : Ext ract of radix ; b : Ext ract of stem ; c : Ext ract of leaf
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多数 , 只是具体成分不同而已 , 同时也说明了提取总苷的工

艺较合理。此外 , 叶提取物在 1 070 cm - 1 (C —O)处特征峰最

强 , 结合 1 648 cm - 1 ( C O ) 处吸收峰及苯环的骨架振动

表明叶中含黄酮类成分较高。

213 　刺五加不同部位总苷提取物的二阶导数谱图

为了放大指纹特征我们进一步获取了各提取物的二阶导

数谱 , 见图 4。

　　二阶导数谱进一步提高了谱图的分辨率 , 给我们提供了

Fig14 　Second derivative IR spectra of total glycoside extract of

the radix , stem and leaf of Acant hopanax senticosus

Harms , left 1 700～1 350 cm - 1 , right 1 300～ 950

cm - 1

a : Ext ract of radix ; b: Ext ract of stem ; c : Ext ract of leaf

更多的信息。首先 , 从图 (a)中可看到该波段根、茎、叶提取

物整体峰形比较相似 , 其中 1 596 , 1 562 , 1 515 , 1 500 和

1 450 cm - 1 附近的特征峰体现着苯环的骨架振动 , 结合图

(b)中 1 285 cm - 1处 C O 吸收峰 (对应一维谱图的 1 271

cm - 1 )和 1 200～1 000 cm - 1范围内的 C —O 吸收峰说明了三

者共有的成分为酚苷类化合物 , 与一维谱图分析结果相一

致。仔细观察图 (a)可见叶提取物在 1 656 cm - 1 ( C O ) 附

近的吸收峰峰高明显高于根 (1 657 cm - 1 )和茎 (1 660 cm - 1 ) ,

且 1 562 和 1 499 cm - 1两峰峰高与 1 515 cm - 1附近峰高比明

显高于根、茎 , 结合苯环骨架振动和图 (b)中 C —O 吸收峰说

明叶中黄酮类成分含量高于根和茎。

214 　刺五加不同部位总苷提取物的二维相关光谱

　　我们再通过二维相关红外光谱技术来印证刚才分析的一

维图和二阶导数图的结果。图 5 (a)和 (b)分别为根、茎、叶提

取物在 950～1 300 cm - 1和 1 350～1 700 cm - 1两个波段范围

的二维相关红外光谱图。(a) 图波段主要体现 C —O 振动基

团 , 图中所示根、茎、叶提取物在该波段差别比较大 , 说明

三者虽都含 C —O 基团 , 但各基团的热敏性并不相同 , 可能

是基团结构以及所处环境不同导致。(b)图所示 1 350～1 700

cm - 1波段根和茎提取物谱图非常相似 , 对角线上均出现 5 个

自动峰 : 1 636 , 1 600 , 1 521 , 1 462 , 1 453 cm - 1 ; 叶提取物

也呈现 5 个自动峰 1 656 , 1 603 , 1 526 , 1 460 , 1 451 cm - 1 ,

其中 1 656 cm - 1为黄酮类成分的 C O 振动 , 其他峰位与

根、茎提取物相近 , 均为苯环骨架振动 , 说明三者共有苯环

结构 , 且该结构基团热敏性高、较活跃 , 并且叶中的黄酮类

成分要高于根和茎 , 此结论亦与一维和二阶导数谱图分析结

果相一致。

Fig15 　2D correlation spectra of extract of radix( left) , stem( middle) and leaf( right)

from 950 to 1 300 cm - 1 (a) and from 1 350 to 1 700 cm - 1 ( b)
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3 　结 　论

　　通过红外光谱三级宏观指纹鉴定的方法分析了刺五加

根、茎、叶的红外谱图 , 从宏观上比较了三者成分的差异。

根和茎原药材谱图主要特征峰均为草酸钙和淀粉 , 而叶的总

体峰形较圆钝 , 特征不明显。比较根、茎、叶总苷提取物的

一维谱图、二阶导数谱和二维相关谱图得出三者共有的成分

为酚苷类化合物 , 其中叶中黄酮类成分要高于根和茎。
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Analysis of Aca nt hopa na x Senticosus Harms for Different Parts Using
Fourier Transform Infrared Spectroscopy

J IN Zhe2xiong1 , XU Sheng2yan1 , SUN Su2qin2 3 , ZHOU Qun2

1. Pharmic College of Harbin University of Commerce , Harbin 　150076 , China

2. Key Laboratory of Bioorganic Phosphorus Chemist ry & Chemical Biology ( Minist ry of Education) , Department of Chemis2
t ry , Tsinghua University , Beijing 　100084 , China

Abstract 　In the present paper , raw radix , stem and leaf and the total glycoside extract of them of A canthopanax senticosus

Harms were studied via the multi2steps IR macro2fingerprint method. The spect ra of raw medicinal materials show that the spec2
t ra of radix and stem are similar and mainly show characteristic peaks of calcium oxalate and starch , whereas the characteristic

peaks of calcium oxalate of leaf almost disappear and the shape of characteristic peak of starch also get s unconspicuous. The F T2
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IR spect ra of total glycoside extract of radix , stem and leaf present characteristic peaks at 1 602 , 1 514 , 1 452 cm - 1 (vibration of

phenyl f ramework) and 1 271 cm - 1 ( C O) , respectively , therefore , the authors speculated that their mutual component is

the compound of phenolic glycoside. Through observing the second derivative IR spect ra of the total glycoside extract of different

part s of A canthopanax senticosus Harms , the authors found that the characteristic peak of leaf is st ronger than that of radix and

stem at 1 656 cm - 1 (flavone C O) , this proves that the quantity of component of flavone in the leaf is higher than that in the

radix and stem. In the two2dimensional correlation spect ra , the radix and stem both have five automatic peaks (vibration of phen2
yl f ramework) in 1 35021 700 cm - 1 , whereas the leaf still shows another automatic peak at 1 656 cm - 1 (flavone C O) , and

this further proves that the quantity of component of flavone in the leaf is higher than that in the radix and stem.

Keywords 　Inf rared spect roscopy ; Second derivative IR spect roscopy ; Two2dimensional IR correlation spect roscopy ; A cantho2
panax senticosus Harms
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进展、综合评述、研究简报、问题讨论、书刊评述。

《光谱学与光谱分析》适用于冶金、地质、机械、环境保护、国防、天文、医药、农林、化学化工、商

检等各领域的科学研究单位、高等院校、制造厂家、从事光谱学与光谱分析的研究人员、高校有关专业的

师生、管理干部。

《光谱学与光谱分析》为我国首批自然科学核心期刊 , 中国科协优秀科技期刊 , 中国科协择优支持基础

性、高科技学术期刊 , 中国科技论文统计源刊 ,“中国科学引文数据库”,“中国物理文摘”,“中国学术期刊

文摘”, 同时被国内外的 CSCD , SCI , AA , CA , Ei , РЖ, M EDL IN E 等文献机构收录。根据国家科技部

信息研究所发布信息 , 中国科技期刊物理类影响因子及引文量《光谱学与光谱分析》都居前几位。欢迎国

内外厂商在《光谱学与光谱分析》发布广告 (广告经营许可证 : 京海工商广字第 8094 号) 。

《光谱学与光谱分析》的主编为黄本立院士。

欢迎新老客户到全国各地邮局订阅 , 若有漏订者可直接与光谱学与光谱分析期刊社联系。

联系地址 : 北京市海淀区学院南路 76 号 , 光谱学与光谱分析期刊社 　　邮政编码 : 100081

联系电话 : 010262181070 , 62182998

电子信箱 : chngp xygpf x @vip1 sina1com ; 修改稿专用邮箱 : gp2008 @vip1 sina1com

网　　址 : ht tp :/ / www. gp xygpf x1com

3682第 12 期 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析


