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摘　要　采用高效液相色谱法和紫外光谱法测定名贵中药材贵州天麻样品中天麻素的含量,选择在

最大吸收波长223nm 处,分析天麻素含量与紫外光谱的吸光度数值之间的相关性。采用先聚类后回归的分

析法进一步估测天麻中天麻素的含量。结果表明:在 223nm 处,天麻素含量与紫外光谱的吸光度数值呈显

著相关,其相关系数均达到 0. 98以上。对回归模型进行检验,预测值与实测值吻合。这表明紫外光谱法可

为系统评价贵州天麻等级提供理论依据和相关技术手段。
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1　引言
天麻 (英文名为: Gastrodia ela ta,拉丁学名为: GasT CM L IB od iaela ta B l. )是一种常用的名贵

中药材,以其块茎入药,含有天麻素 (对羟基苯甲醇一Β2D 一吡喃葡萄糖甙, Gastrodia) ,并含有对羟

基苯甲酸、对羟基苯甲醛、琥珀酸等多种化学成分。天麻的主要有效成分是天麻素 (C 13H 18O 7) ,天麻

素含量是天麻品质的一个重要指标。现代医学研究证明,天麻素有明显的抗惊厥,镇痛作用,主治头

痛、眩晕、失眠、肢体麻木、癫痫抽搐、小儿惊风、高血脂、高血压等症。至今已有三千年的临床史。用

以息风止痉,平肝潜阳。天麻主产于贵州、四川、云南、湖北、陕西等地。其中以贵州者为道地药材,

习称“贵天麻”[1—4 ]。目前可用荧光检查、化学定性、光谱鉴别等理化方法对天麻的真伪进行鉴别。其

中荧光检查是利用天麻的乙醇提取液在紫外灯 (365nm )下,显碧绿色荧光; 化学定性是利用天麻乙

醇提取液与硝酸盐作用,加热,溶液呈玫瑰红,并发生黄色沉淀;光谱鉴定根据天麻与伪品的特征峰

位置不同来鉴别天麻的真伪[2 ]。紫外光谱法是光谱鉴别中的一种,有文献[ 5, 6 ]记载用紫外光谱法

鉴别天麻的真伪,以及用高效液相色谱法测定天麻素和紫外光谱法测定多糖来评价天麻的质量,但

还未见用此方法测定天麻素来鉴定天麻的优劣。

本研究采用高效液相色谱法测定贵州天麻中天麻素的百分含量,同时测定样品的紫外光谱,选

择在天麻素的吸收峰且最大吸收波长 223nm 处,分析天麻素含量与紫外光谱之间的相关性,采用

先聚类后回归的分析方法,进一步估测天麻中天麻素的含量。为系统评价天麻的品质提供理论依据

和控制技术。
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2　实验部分
2. 1　实验材料

从贵阳市药材公司购买 4种等级家种贵州天麻样品和一个野生贵州天麻样品,分别记为T 1,

T 2, T 3, T 4, T 5。分析溶剂为乙醇。

2. 2　测量方法

2. 2. 1　测量仪器

UV 2V is A gilen t 8453型紫外分光光度计 (美国安捷伦公司)。

2. 2. 2　样品制备

用精确度为万分之一的电子天平称取通过 60目粉碎机粉碎的天麻试样T 1 60m g、T 290. 4m g、

T 362. 6m g, T 4180m g, T 548m g,分别加入80%乙醇,浸一夜。过滤,滤液分别置于100mL 容量瓶中,

加80%乙醇至刻度。精密量取滤液25、20、16、12、8、5mL 分别置于25mL 容量瓶中,用80%乙醇稀释

至刻度,摇匀,备用。

2. 2. 3　光谱测定

用1cm 吸收池,以80%乙醇作空白。由于溶剂本身在紫外光区有吸收峰,选择溶剂时,组分的测

定 波长必须大于溶剂的极限波长 [7 ]。有文献记载乙醇的极限波长为 204nm [8 ]、210nm [9, 10 ]、

215nm [7, 11—13 ]、220nm [14 ] , 以及天麻素在紫外可见光区的吸收峰为 221nm 和 268nm (也有

270nm ) [15 ]、224nm 和272nm [16 ]。对样品在220—400nm 范围内扫描,在紫外光区有两个吸收峰,分

别为223nm 和270nm ,且223nm 处的吸光度明显强于270nm 处,见图1。于223nm 左右波长处分别

测定上述制备好的30个样本溶液的吸光度。

图 1　天麻的紫外吸收光谱 图 2　天麻素的一系列梯度浓度的紫外光谱

2. 2. 4　天麻素含量的测定

用高效液相色谱法[17 ]测定5种天麻样品T 1、T 2、T 3、T 4、T 5 的天麻素百分含量分别为0. 60%、0.

695%、0. 52%、0. 35%、1. 085%。根据天麻素的含量高低,野生天麻T 5 的品质最好,其次是家种天

麻T 1、T 2、T 3,最次的是家种天麻T 4。
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3　结果与讨论
3. 1　数据处理与分析

利用数据处理系统D PS (v8. 01 版)对上述实验所采集到的紫外光谱吸光度数值进行数据处

理。

3. 1. 1　天麻素的可见紫外光谱

从图2中可知,天麻素吸收光谱的特征值基本相同,都在223nm 左右处有最大吸收波长,且吸

光度随着天麻素的浓度升高而增大。当发生电子能级之间的跃迁时,不可避免地要发生振动和转动

能级之间的跃迁,因此紫外可见光谱不只是一条谱线,而是一系列的谱线[8 ]。天麻的最大吸收波长

也就出现在222nm , 223nm , 224nm 处,即紫外光谱是宽带吸收光谱。根据紫外光谱测得的吸光度数

值来估测天麻素的含量。

3. 1. 2　天麻素含量的回归模型建立

在建立模型之前,先对数据进行预处理。第一,将配制的溶液浓度除以吸光度所得数值作为系

统聚类分析数据。第二,根据高效液相色谱方法测定的天麻素百分含量,将天麻的浓度换算成天麻

素的含量C (ΛgömL )。天麻素的含量C 和紫外光谱的吸光度作为建立回归模型的依据。第三,在

223nm 左右处对天麻T 1、T 2、T 3、T 4、T 5 的系列浓度进行测定,共采集样本30个。因样本服从正态分

布, 故用D PS系统中的3S 法检测,显著水平P 值取0. 01,无异常值。随机挑选出具有代表性的22个

样本 (分别标记为1—22)作为校正集,其余8个样本 (分别标记为23—30)作为检验集。

　　系统聚类分析采用欧氏距离作为距离系数计

算方法,比较离差平方和法、类平均法、重心法和最

短距离法,从聚类分析的结果来看,离差平方和的

聚类分析效果最好。它把校正集中的 22个样本分

成 4 类: 第一类包含 8 个样本 (1、2、3、4、9、10、11、

12、13) ,第二类包含4个样本 (5、6、7、8) ,第三类包

表 1　天麻素含量的回归模型

类型 回归模型 相关系数

第一类 C= 4. 9451A - 0. 0619 0. 99

第二类 C= 8. 6695A + 0. 2709 1. 00

第三类 C= 8. 6294A - 0. 2693 0. 99

第四类 C= 9. 3357A - 0. 7557 0. 98

含5个样本 (13、14、15、16、17) ,第四类包含5个样本 (18、19、20、21、22)。由天麻素的含量及其对应

的吸光度分别对四类样本建立回归模型,见表1。其中C 表示天麻素的浓度 (ΛgömL ) ,A 是紫外光谱

吸光度。

3. 2　模型检验

依然采用欧氏距离作为距离系数计算方法,离差平方和的聚类分析法。把检验集 (8个样本)和

22个校正集一起作聚类分析。分析结果表明,检验集中的4个样本属于第一类, 3个样本属于第二

类, 1个样本属于第四类。将8个检测样本分别代入各自对应的回归模型,得检验集的8个样本的天

麻素浓度 (ΛgömL )的预测值。8个样本天麻素浓度的实测值 (ΛgömL )和预测值 (ΛgömL )见表2。
表 2　天麻素浓度的预测值与实测值比较 (ΛgömL )

编号 23 24 25 26 27 28 29 30

实测值 2. 030 1. 152 4. 021 1. 257 2. 604 1. 562 1. 260 4. 166

预测值 2. 396 1. 188 4. 099 1. 441 2. 652 1. 496 2. 865 4. 241

4　结论
从以上分析可知,样品的天麻素含量与其最大吸收峰处吸光度具有显著相关,紫外吸光度数值

随着天麻素浓度的增加而增大。理论上可以通过紫外光谱的特征值来估测天麻中天麻素的含量,但
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当样品浓度过大时 (有文献[ 7 ]记载浓度> 0. 01mo löL ) ,或浓度偏小时 (如检验集中的第 29 号样

本) ,线型关系将发生偏离。理论上物质浓度与吸光度数值成正比,这是将配制的溶液浓度除以吸光

度所得数值作为聚类分析数据的依据。之所以建立多个回归方程,是因为不同品种的天麻所含成分

略有不同和成分含量的高低的差异,这将影响天麻素的紫外光谱吸光度数值,即不同种天麻的回归

方程会略有不同,故采用先聚类后回归的方法是合理的。对于多种成分,即多变量的情况,如何处理

原始数据得到合理的聚类分析数据,有待进一步的研究。

中药本身是复杂的混合物体系,要建立中药质量的科学评价体系,需借助于先进和尖端的仪器

分析技术相互印证、相互补充[18 ] ,单以天麻素含量评价天麻的质量远远不够。本实验仅是通过天麻

的可见紫外光谱来估测天麻素的含量作为初试,但可作为贵州天麻品质定量分析的依据和控制技

术之一。
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Study on the Qua l ity of Gastrod ia Ela ta from Guizhou by UV Spectrum

ZHAN G Fu2Rong　TAN G Yan2L in　X IN Rong　W AN G Zh i2P ing　J IA X iu2L i
(Colleg e of S cience, Gu iz hou U n iversity , Gu iy ang 550025, P. R. Ch ina)

Abstract　Gastrodine in gastrodia ela ta, a common and valuab le t rad it ional Ch inese drug

(TCD ) , from gu izhou w ere determ ined by h igh perfo rm ance liqu id ch rom atography (H PL C) , and

UV spectrom etry at 223nm. Gastrodine con ten ts in gastrodia ela ta w ere studied by clu ster

analysis and regression analysis. T he resu lts are eviden t ly co rrela t ive to their ab so rbency at the

po in t of 223nm w avelength, and all square of co rrela t ion coeff icien ts are mo re than 0. 98. T he

p redicted value co incides w ith m easu red value. UV spectrum can be u sed fo r evaluat ing the

quality of gastrodia ela ta in Gu izhou.

Key words　UV Spectrum , Gastrodia E la ta in Gu izhou, Gastrodine, Sta t ist ica l A nalysis.
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