
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第26卷 ,第10期 　 　　　　　　　　　　　光 谱 学 与 光 谱 分 析 Vol126 ,No110 ,pp184621849
2 0 0 6 年 1 0 月 　　　　　　　　　　　 　Spect roscopy and Spect ral Analysis October , 2006 　

红外光谱在中药定性定量分析中的应用
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摘 　要 　红外光谱灵敏度高、操作简便、谱带的专属性强 , 特别适合于中药材的无损快速鉴别和定量分析 ,

它正在成为中药质量控制方面的一种有效手段。文章综述了红外光谱在中药定性和定量研究中的应用现状 ,

对红外光谱在中药材 (同一药材不同部位 , 不同产地、品种的同种中药材 , 易混淆、真伪中药材等) 和中成药

(中药配方颗粒和注射剂等)的鉴别分析与有效成分含量测定等方面的应用进行了详细评述。随着傅里叶变

换红外光谱和计算机技术的不断发展 , 它必将在中国中药的现代化和国际化道路上起到关键作用。
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引 　言

　　中药是一个极其复杂的混合物体系 , 它们的鉴别和质量

控制 , 有效成分的确定和定量分析 , 一直是中医药领域内的

一个难题。红外光谱专属性强 , 重现性好 , 操作方便 , 能够

提供极其丰富的分子结构信息 [1 , 2 ] , 近年来 , 已经成为中药

研究中不可缺少的工具 [328 ] 。孙素琴 [9 ]出版的《中药二维相关

红外光谱鉴定图集》, 收载了 300 多种中药材、30 种中药配

方颗粒和 10 种中药注射剂的红外光谱图 , 二级导数谱和二

维相关红外光谱图 , 提供了中药的三级鉴定法 , 为复杂中药

的鉴别提供了依据。随着 FTIR 光谱仪的发展和普及 , 红外

光谱法在中草药及中成药有效成分的含量测定中也具独特的

作用。

1 　红外光谱法鉴别中药材

111 　同种药材、不同药用部位的鉴别研究

当归的归头和归尾具有不同的药用价值 , 它们的一维红

外谱图较为相似 , 难以区分 , 但由于氨基酸和挥发油在归头

和归尾部分分布不均一 , 其二维相关红外光谱存在明显不

同 , 可以方便的对归头和归尾进行鉴别 [10 ] 。吕光华等 [11 ] 就

用该方法成功地鉴别了来自甘肃岷县的两批当归药材的归头

和归尾。

黄昊等 [12 ]对五加科、桔梗科、樟科、豆科和蕨类等科目

中的典型药用植物进行了系统研究 , 讨论了相同植物不同药

用部位、不同采药时间对其红外谱图的影响。他们认为 , 在

传统形态比较分类法的基础上 , FTIR 可以成为一种快速、

可靠、客观、有效的补充方法。

112 　同一类别不同产地、品种的中药材鉴别研究

同种药材如果来自不同产地 , 会由于气候、生长条件等

差异导致它们的主要有效成分、含量大小及药用价值的不

同 [13222 ] 。

田进国等 [14216 ]对不同产地和品种的当归 [14 ] , 南、北五味

子 [15 ]以及白芍和赤芍 [16 ]的石油醚、乙醚和水提取物进行了

红外光谱测定 , 结果显示 : 不同产地、品种的同种药材分别

具有很好的光谱特征 , 可以作为药材品种和产地鉴别的依

据。田进国等 [17 ]也根据四种甘草的乙醚提取物的红外光谱

特性 , 准确地鉴别了四种甘草。

对于粉末状的贝母 , 从形态上很难鉴别 , 田进国等 [18 ]对

其进行提取后测定红外谱图 , 根据其光谱特征可鉴别不同的

贝母药材。并且 , 采用二阶导数谱和二维相关红外光谱可以

将谱图间的差别放大 , 进而准确地对不同产地的贝母类药材

进行识别 [19 ] 。

相对于溶剂提取法 , 中药材的无损鉴别具有更重要的意

义。刘刚等 [20 ]利用 FTIR 光谱法对野生天麻、家种天麻及天

麻伪品进行了快速无损鉴别研究。研究表明 , 根据红外光谱

的峰形和位置可以鉴别真伪天麻 ; 根据谱峰位置和吸光度比

可以区分野生冬天麻和野生春天麻、野生天麻和家种天麻 ;

根据谱峰吸光度比则可能区分天麻的不同级别。

孙素琴等 [21 ]用微钻石 ART 探头 FTIR 光谱法直接测定

了四种不同原性状的枸杞子的红外光谱图。结果表明 : 不同
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颜色、味道、质地及形状的枸杞子具有各自的红外特征谱 ,

可以进行鉴别。他们 [22 ] 根据六种燕窝的红外光谱图的吸收

峰位置和强度 , 对其进行了鉴别 , 同时发现 , 香港市售燕窝

中含有伪品猪皮屑和银耳。

徐永群等 [23 ]利用红外光谱结合人工神经网络识别了栽

培黄芪 , 野生黄芪和粘毛黄芪。结合主成分法分析法鉴别了

道地的山药 [24 ] , 利用聚类分析法对赤芍产地进行了分类鉴

别 [25 ] 。Woo 等 [26 , 27 ] 运用模式识别方法结合近红外反射光

谱 , 对来自中国和韩国的黄芪、灵芝和土茯苓进行了鉴别 ,

发现中国和韩国的同种药材的红外谱图大致相同 , 峰位置偏

移较大。

113 　易混淆、真伪中药材的鉴别研究

某些野生天然中药材分布稀少 , 药效神奇 , 因而价格较

昂贵 , 为牟取暴利 , 市场上出现了很多假冒伪劣产品。利用

红外光谱法可以快速无损的鉴别真伪中药材 , 为中药材市场

的规范化管理提供依据。

王宜祥等 [28 ]采用 FTIR 光谱法直接鉴别肉豆蔻及其混

淆品长形肉豆蔻 , 结果显示 : 二者的红外光谱吸收差别较

大 , 该方法可以直接、快速、准确地鉴别真品和伪品肉豆蔻。

全叶延胡索与延胡索的形态非常相似 , 田进国等 [29 ] 测

定和比较了它们的红外光谱 , 由于所含成分不同 , 它们的红

外光谱有明显而稳定的差异 , 该光谱差异可以鉴别这两种药

材。

张汉明等 [30 ]采用压片法对牛黄及其伪品进行红外光谱

测定 , 结果显示 : 红外光谱能有效地将天然牛黄与人工牛

黄、猪胆结石和人体胆结石区分开。另外 , 由大黄等植物药

材掺入少量面粉制成的伪品牛黄 , 其红外光谱与天然牛黄相

比更有明显的区别。

程存归 [31 ]采用 FTIR 光谱法的单次反射采样技术 , 直接

测定了种子类中药材紫苏子及其伪品的红外光谱。结果表

明 : 由于所含化学成分的不同 , 紫苏子及其伪品的种仁和皮

层的红外光谱有明显差异 , 可作为其真伪鉴别及种类认定的

依据。青葙子与伪品鸡冠花子、反枝苋子、苋菜子及大序绿

穗苋子的红外光谱差别 [32 ] , 也可作为鉴别的依据。

天麻伪品是国家卫生部和药品监督管理局重点打击的药

物之一。余艳等 [33 ]利用 FTIR 光谱对珍贵中药材天麻及其伪

品马铃薯的红外光谱进行了研究 , 对比谱图的吸收峰、峰

形、强度、位置等 , 区分出了真品天麻及伪品天麻。

2 　红外光谱在中成药研究中的应用

211 　在中药配方颗粒中的应用

汤俊明等 [34 ]借助于红外指纹图谱 , 系统地研究了各厂

家生产的中药配方颗粒。结果显示 : 红外指纹图谱可直观地

反映出不同生产厂家之间产品质量的差别 , 同一厂家不同批

号颗粒剂谱图的可重现性 , 不同炮制方法及炮制前后的差

异 , 以及同一炮制品不同批号的异同。

周群等 [35 ]研究了中药配方颗粒及其辅料的红外光谱图。

发现不同厂家的配方颗粒中所添加的辅料类型及其用量有较

大差别 ; 在辅料含量较低的情况下 , 谱图有较明显的指纹

性 ; 当辅料含量较高时 , 采用差谱技术可以提高谱图的指纹

性 , 达到中药配方颗粒鉴别的目的。

田进国等 [36 ]测试了 12 种中药配方颗粒的丁酮提取物的

红外光谱 , 它们独特而稳定的红外指纹图谱可以作为其质量

控制和真伪鉴别的根据。

孙素琴等 [37 ]利用 FTIR 光谱法快速无损鉴别了 36 种灵

芝类冲剂和胶囊类产品。结果显示 , 灵芝的产地、采用的辅

料和添加量不同 , 它们的红外特征谱图也不同。

212 　在其他剂型中的应用

Zhou 等 [38 ]对中药注射剂进行红外指纹特征鉴定 , 分别

对不同品种中药注射剂及同一品种不同厂家、批次的“清开

灵”注射剂进行比较 , 获得了对比图谱。

Zuo 等 [39 ] 利用二维相关红外分析技术对“清开灵”注射

剂进行了分析 , 表明 :“清开灵”在常温空气中变质的主要化

学反应可能是黄酮类化合物的氧化 , 以及组成化合物的构象

甚至结构的变化 , 这些变化大多与共轭羰基和杂芳环有关 ,

这为研究中药变质的机理及质量控制提供了一种强有力的手

段。

田进国等 [40 ]对同仁大活络丹与同仁牛黄清心丸进行了

红外光谱测试 , 结果显示 : 25 批大活络丹与 27 批牛黄清心

丸的样品分别具有独特而稳定的红外指纹图谱 , 可以作为其

质量控制和真伪鉴别的根据。

3 　红外光谱法用于中药的定量分析

　　由于红外光谱对分子结构的敏感性较强 , 使它对于异构

体和其他具有相似物理和化学性质的化合物 , 有可能提供快

速和方便的定量方法 [2 ] 。

刘炳玉等 [41 ] 采用 Bio2RadFTS265A 型傅里叶红外光谱

仪 , 扫描得到青蒿素的红外光谱图 , 选择 1 738 cm - 1处的羰

基伸缩振动峰作为定量峰 , 成功地对青蒿素的含量进行了测

定。

王永山等 [42 ]对中药酸枣仁和补骨脂中磷脂的含量进行

了红外光谱测定 , 与比色法测定结果比较 , 本法操作简便 ,

结果稳定。

Ren 等 [43 ]用近红外光谱结合主成分回归和偏最小二乘 ,

对美国洋参中的 11 种人参皂甙进行了同时定量分析。Chen

等 [44 ]也采用同样的方法测定了三七 ( p2notoginseng) 中 6 种

人参皂甙的含量 , 结果的精确度与高效液相色谱相近。

王浆酸具有抗放射、升白细胞及抗肿瘤作用。宋占军

等 [45 ]对王浆酸进行了红外光谱测定 , 王浆酸的红外光谱在

1 653 cm - 1处的吸收峰被确定为定量测定峰 , 所测王浆酸的

含量占标示量的 81 %～100 %。

4 　结 　论

　　综上所述 , 红外光谱已经成为中草药和中成药鉴别分析

的有效手段 , 是中草药化学成分及其结构研究的重要方法 ,

该方法可以客观地反映药材的内在特征 , 避免传统形态比较

分类法的主观性和片面性 , 其在中药研究方面的应用必将具

有广泛的前景。
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A Review on Applications of Infrared Spectroscopy to the Study of
Traditional Chinese Medicine

L I Yan , WU Ran2ran , YU Bai2hua , WAN G J un2de

Laboratory of Advanced Spect roscopy , Nanjing University of Science and Technology , Nanjing 　210014 , China

Abstract 　Inf rared spect roscopy is well suited for the rapid and nondest ructive identification and quantification of t raditional

Chinese medicine ( TCM) for it s high resolution , easy operation and st rong specialization of absorbance bands. It is becoming an

efficient methodology in the quality control of TCM. The present paper reviews the applications of inf rared spect rometry in the

qualitative and quantitative analysis of TCM , especially to the discrimination and effective content determination of t raditional

Chinese medicinal materials (including different part s of the same medicinal material , TCM from different geographical areas ,

easily confusing TCM , and true and false TCM) and Chinese patent medicine (such as TCM formula particles , injections , etc. ) .

With the ceaseless rapid development and popularization of F TIR spect rometer and computer science , inf rared spect rometry will

greatly accelerate the process of TCM modernization and internationalization by all means.

Keywords 　Inf rared spect roscopy ; Traditional Chinese medicine ; Qualitative analysis ; Quantitative analysis
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