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摘 　要 　运用红外光谱法和二维相关光谱技术对天津八仙山、湖南壶瓶山、重庆金佛山三种产地的葛根样

本进行了分析鉴定。分析结果表明 : 不同产地葛根的红外光谱 (一级鉴定) 和二阶导数谱 (二级鉴定) 具有一

定的相似度 , 与淀粉和葛根素的谱图比对 , 三个样本都富含淀粉和一定量的葛根素 , 不同的是天津葛根在

1 048 cm - 1波数处的最强峰与淀粉在 986 cm - 1处的最强峰相差了 62 个波数 , 说明淀粉的含量较低 , 而在

891 , 835 和 797 cm - 1的特征峰与葛根素的指纹特征更一致 , 可见葛根素的含量要高一些。在二维相关谱图

(三级鉴定)上 , 三种产地的葛根形成的峰簇的位置和数量不同 , 可以进行产地的鉴别。结果表明 , 对于不同

产地葛根的分析 , 红外光谱法的三级鉴定是一种有效和快速的检测方法。
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引 　言

　　葛根为豆科植物野葛 Pueraria lobata (Willd1 ) Ohwi 或甘

葛藤 Pueraria thomsonii Benth1 的干燥根。葛根味甘、辛、

凉 , 归脾胃二经 , 具有解肌退热、生津、透疹、升阳止泻之功

效。临床常用于外感发热头痛、项背强痛 , 口渴 , 消渴 , 麻疹

不透 , 热痢 , 泄泻 , 以及高血压颈项强痛等症状。现代药理

学研究表明 , 葛根总黄酮为其有效成分 , 主要含有葛根素、

黄豆苷、黄豆苷元等 , 具有扩张冠状动脉、减慢心率、降低

心肌耗氧量、改善心、脑血液循环等作用 [1 ] 。

目前 , 药材真伪鉴别方法主要有基源鉴别 , 性状鉴别 ,

显微鉴别 , 理化鉴别等 [2 ] , 在理化鉴别法中一般采用许多现

代仪器分析方法 , 如色谱 , 质谱等对药材进行预处理 , 既耗

时间又耗试剂而且操作繁琐。近年来 , 傅里叶变换红外光谱

法 ( FTIR) 在中药鉴别研究中的应用受到了越来越多的关

注 [325 ] 。孙素琴等采用 F TIR 和二维相关红外技术对药用动

植物的真伪与优劣的无损快速鉴别方面开展了系统性的质量

控制研究 [629 ] , 已成功的利用红外光谱法鉴别了不同产地枸

杞 [10 ] 、金莲花 [11 ]和陈皮 [12 ]等药材 , 孙鹏 [13 ]和金向军 [14 ]等也

将 FTIR 指纹图谱分析分别应用在不同产地青蒿和朝鲜淫羊

霍的鉴别上。

傅里叶变换红外光谱法 ( Fourier t ransform inf rared spec2
t roscopy , FTIR) 具有整体、快速、无损检测复杂体系的特

点 , 能够对中药材的全组分进行测定 , 反应整个体系的细节

问题 , 更具整体性 , 因而更适合中药材的质量控制。本文结

合“三级鉴别”技术 , 针对不同产地葛根的红外图谱进行了分

析与鉴别。

1 　实验部分

111 　仪器设备

Spect rum GX FTIR 光 谱 仪 ( Perkin Elemer 公 司 ) ,

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

cm - 1 , 扫描信号累加 32 次 ; 变温附件为 Love Control 公司

的 Portable Controller 可编程控制单元 (502886 型) , 控温范

围 50～120 ℃。

112 　实验样品

KBr : 北京化工产 , 分析纯 ; 葛根 : 湖南壶瓶山、重庆金

佛山、天津八仙山 , 课题组提供 ; 标准品 : 葛根素 , 上海有思

生物技术有限公司购得 , 分析纯。

113 　实验过程与数据处理

先将葛根药材进行干燥、切断、粉碎、过筛 , 得到小于

200 目中药材粉末样品 ; 将该样品以经典的 KBr 压片法获得

各种中药材在室温下的红外光谱图 ; 用 Perkin Elemer 公司

的 Spect rum v3102 操作软件 (13 点平滑)获得二阶导数图谱。

将该样品以经典的 KBr 压片法获得各种中药材在不同



温度下的红外光谱图 , 温度程控从 50～120 ℃, 每升温 10

℃, 采集一次红外光谱 , 连续采集获取系列光谱 ———变温动

态谱 , 利用二维相关分析软件计算这些动态光谱 , 即获得二

维红外相关光谱。

2 　结果与讨论

　　葛根中除含有约占新鲜葛根 20 %～25 % (以干重计) 的

高级淀粉以及丰富的人体必需氨基酸和矿物元素等营养成分

外 [15 ] , 主要为异黄酮类化合物以及少量的黄酮类物质。其

中 , 黄豆苷元、黄豆苷、葛根素是葛根的主要活性成分 , 其

中以葛根素含量最高 [16 ] 。故在实验过程中以淀粉和葛根素

为标准品 , 来对不同产地的葛根做鉴定。

211 　不同产地葛根与淀粉的红外光谱分析

图 1 为不同产地葛根与淀粉的红外光谱图。

如图 1 所示 , 不同产地葛根的红外光谱具有一定的相似

度 , 均含有强而宽的在～3 376 cm - 1处的 O —H 的伸缩振动

峰 , 在～2 929 cm - 1处的 C —H 伸缩振动峰 , 在 1 200～900

cm - 1波数范围内的淀粉特征峰 , 也进一步证实了葛根是富含

淀粉的中药材。在 1 200～900 cm - 1 波数范围内淀粉的最高

峰是 986 cm - 1 , 而在葛根中随着淀粉含量的增加 , 淀粉的特

征峰向低波数移动 , 天津葛根的最大吸收峰在 1 048 cm - 1

处 , 其他两种在 1 017 cm - 1处 , 且在 1 630 与 1 017 cm - 1处

的峰面积的差距逐渐增大 , 即和淀粉的红外光谱相似。

Fig11 　FTIR spectra of radix puerariae from different habitats and amylum

a : Amylum ; b : Radix puerariae f rom Huping mountain in Hunan ; c : Radix puerariae f rom Jinfo mountain in Chongqing ;

d : Radix puerariae f rom Baxian mountain in Tianjin

Fig12 　Second derivative spectra of radix puerariae

from different habitats and amylum
a : Amylum ; b : Radix puerariae f rom Huping mountain in Hunan ;

c : Radix puerariae f rom Jinfo mountain in Chongqing ; d : Radix puer2
ariae from Baxian mountain in Tianjin

　　图 2 为不同产地葛根与淀粉的二阶导数图谱。由图 2 可

以看出 , 在1 200～500 cm - 1 波数范围内的二阶导数图谱上

湖南和重庆葛根与淀粉的二阶导数谱图很相似 , 如在 574 和

532 cm - 1处的特征峰 , 而天津葛根的谱峰不明显。另外 , 在

1 200～800 cm - 1波数范围内天津葛根的特征峰都是尖而强

的 , 而其他的则相对比较宽。分析葛根的红外图谱和二阶导

数谱 , 葛根中含有淀粉 , 尤其是湖南和重庆葛根与淀粉的图

谱很相似 , 而天津葛根差异较大 , 由此可见 , 湖南和重庆葛

根中含淀粉比天津葛根中含量要高。

212 　不同产地葛根与葛根素的红外谱图分析

不同产地葛根与葛根素的特征峰见表 1 , 红外谱图见

图 3。

　　由图 3 和表 1 可以看出 , 三种产地的葛根均含有 1 633 ,

1 515 , 1 445 , 1 258 和 1 011 cm - 1的特征峰 , 并且天津八仙

山葛根还有 891 , 835 和 797 cm - 1的特征峰 , 可见三种产地

的葛根均含有葛根素 , 其中天津葛根的特征峰与葛根素的特
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征峰更为接近 , 湖南和重庆中的葛根含量近似 , 即天津八仙

山葛根含葛根素比较多 , 后两者含淀粉就比较多。

二阶导数图谱的分辨率较高 , 把复杂体系中原来重叠的

峰区分开来 , 增强了图谱的指纹特征。图 4 是不同产地葛根

Fig13 　FTIR spectra of radix puerariae from different habitats and puerarin

b : Radix puerariae f rom Huping mountain in Hunan ; c : Radix puerariae f rom Jinfo mountain in Chongqing ;

d : Radix puerariae f rom Baxian mountain in Tianjin ; e : Puerarin

Table 1 　Characteristic peaks of radix puerariae from different habitats and puerarin

样品 特征峰位 (σ) cm - 1

葛根素 1 633 1 515 1 445 1 397 1 258 1 011 891 835 797

天津葛根 1 629 1 515 1 444 1 256 889 836 797

湖南葛根 1 631 1 515 1 440 1 253 1 016

重庆葛根 1 625 1 516 1 440 1 253 1 016

Fig14 　Second derivative spectra of radix puerariae from different habitats and puerarin

b : Radix puerariae f rom Huping mountain in Hunan ; c : Radix puerariae f rom Jinfo mountain in Chongqing ;

d : Radix puerariae f rom Baxian mountain in Tianjin ; e : Puerarin
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和葛根素的二阶导数图谱 , 在 1 700～1 400 cm - 1的波段内 ,

三种葛根都含有 1 632 , 1 516 和 1 445 cm - 1的特征峰 , 不过

天津和重庆葛根在 1 632 cm - 1 的特征峰比湖南葛根强而尖

锐。此外 , 在 920～760 cm - 1的波段内 , 天津葛根有和葛根素

相似的 891 , 835 和 797 cm - 1的特征峰 , 而其他两种葛根则

在 835 cm - 1处分裂成 842 和 863 cm - 1两个峰。

213 　不同产地葛根的二维相关红外图谱分析

二维红外相关光谱所表达的是不同吸收峰之间的相关

性 , 能够在很大的程度上提高图谱的表观分辨率 , 增加图谱

的识别能力 , 图 5 是三种不同产地葛根的二维红外相关图

谱。

　　如图 5 所示 , 在 1 800～1 500 cm - 1波段内重庆葛根和湖

南葛根有显著差异 , 即重庆葛根在其间有一个 2 ×2 的峰簇 ,

该峰簇是由在对角线上的 1 580 和 1 665 cm - 1彼此相关形成

的 , 而湖南葛根仅有 1 580 cm - 1这一自动峰。在 1 250～850

cm - 1波段内天津葛根有一个 2 ×2 的峰簇 , 该峰簇是由在对

角线上的 960 和 1 200 cm - 1彼此相关形成的 , 重庆葛根有一

个 5 ×5 的峰簇 , 该峰簇是由在对角线上的 900 ,960 , 1 070 ,

1 140 , 1 210 cm - 1此相关形成的 , 而湖南葛根没有 900 cm - 1

的自动峰。由此可见在 1 800～800 cm - 1 波段内的二维相关

红外图谱内 : 天津、重庆、湖南葛根自动峰的个数依次为 3

个、7 个、5 个。

Fig15 　2D2IR correlation spectra of radix puerariae from different habitats at different wave bands
(b) , (b’) : Radix puerariae f rom Hunan ; (c) , (c’) : Radix puerariae f rom Chongqing ; (d) , (d’) : Rafix puerariae f rom Tianjin

3 　结 　论

　　在红外指纹图谱上 , 天津葛根的最大吸收峰在 1 048

cm - 1处 , 其他两种在 1 017 cm - 1 处 , 淀粉的最高峰是 986

cm - 1 , 随着葛根中淀粉含量的增加 , 淀粉的特征峰向低波数

移动 ; 三种产地的葛根均有 1 633 , 1 515 , 1 445 和 1 258

cm - 1等具有较强的吸收峰。二阶导数谱图上湖南、重庆葛根

与淀粉的谱图很相似 , 如在 574 和 532 cm - 1处的特征峰 , 而

天津葛根的特征峰与葛根素的特征峰更为接近 , 具有葛根素

在 891 , 835 和 797 cm - 1的特征峰。在二维相关谱上 , 三种产

地葛根的形成的峰簇的数目和位置有明显的差异。可见 , 通

过三级鉴别可以鉴别不同产地的葛根 , 其中天津葛根中所含

的葛根素较高 , 其他两种葛根中含淀粉较高 ; 天津、湖南、

重庆产地葛根的二维相关谱也有明显的区别 , 可以作为鉴别

的依据。

红外光谱“指纹”快速识别中药具有真实、整体、综合和

宏观的特点与优势 , 这种方法的迅速推广和应用将对中药的

质量标准研究具有十分重要的意义 , 这种方法可与传统的鉴

别方法相结合 , 使中药材的鉴别更加完善、更加合理。
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Identif ication of Three2Step IR Spectra of Radix Puerariae from Different
Habitats

HAN Ming2xia1 , 2 , ZHOU Qun2 , L I Quan2hong1 3 , SUN Su2qin2

1. College of Food Science and Nutritional Engineering , China Agricultural University , Beijing 　100083 , China

2. Department of Chemist ry , Tsinghua University , Beijing 　100084 , China

Abstract 　The IR spect ra method and 2D2IR correlation spect ra method were used for the identification of radix puerariae f rom

Baxian mountain in Tianjin , Huping mountain in Hunan and Jinfo mountain in Chongqing. The result s show that the IR spect ra

(the first identification) and the second derivative spect ra (the sccond identification) of kudzu root s f rom different habitat s have

some similarity. Compared with the spect ra of amylum and puerarin , three samples are all rich in amylum , and have some puera2
rin. The primary difference is the 62 wave numbers between the st rongest peak of Tianjin kudzu at 1 048 cm - 1 and amylum at

986 cm - 1 , showing that the content of amylum is lower. Radix puerariae f rom Tianjin has characteristic peaks consistent with

those of puerarin at 891 , 835 and 797 cm - 1 , which means that radix puerariae f rom Tianjin has more puerarin. In the 2D2IR cor2
relation spect ra (the third identification) , the three kinds of radix puerariae have the difference in position and the intensity of the

correlation peak cluster. Therefore , the three2step IR macro2fingerprint p rovides a rapid and effective method for the identifica2
tion of radix puerariae f rom the different habitat s.

Keywords 　Radix Puerariae ; IR spect ra ; Second derivative spect ra ; 2D2IR correlation spect ra ; Identification
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