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［摘　要］　为对中药材进行整体化学信息表征，针对中药化学成分的整体多样性，红外光谱特征具

有化学信息整体全面性的特点，采用红外光谱技术结合ＨＰＬＣ对生地黄进行较为全面的整体分析，

把生地黄生态、形态、化学及药学等特征和变化规律作了整体相关性讨论和量化分析，对生地黄整

体质量评价具有重要意义。
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　　地黄是最常用中药之一，系玄参科植物地黄

（ＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａＬｉｂｏｓｃｈ．）干燥根茎。本品因

加工炮制不同，分为鲜地黄、生地黄和熟地黄。鲜

地，偏寒，清热生津；生地，用以凉血止血；熟地，则

偏于滋补阴血。地黄主产于河南，山西、河北等地

也有栽培。而产于河南武陟、温县等地（旧怀庆府）

的地黄药材，以其历史悠久、加工考究、质量上乘、

疗效确切等被列为著名的“四大怀药”道地药材

之一。

红外光谱技术分析复杂混合体系的中药，其光

谱特征具有化学信息整体综合性特点与优势，其指

纹性如同单一组分一样，光谱中的峰位、峰形、峰强

度代表着体系中所含相应各种基团的谱峰，它反映

的是混合体系中各种成分的叠加谱，不同混合体系
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其相应的化学组成不同，会引起分子光谱整体谱图

的变化，因此便构成谱图的整体宏观“指纹”性。凭

借这些整体宏观“指纹”特征，可以直接地或者借助

数学处理进行中药的鉴定与质量评价。针对红外

光谱分析中药复杂混合体系，清华大学孙素琴教授

根据混合物红外光谱整体宏观特征建立了一系列

针对性方法，即“多级红外光谱宏观指纹分析

法”［１］，其原则为：从整体分析到特征分析，先定性

分析再量化分析。具体指导方法：首先，不分离，即

分析。即样品无损、无化学处理，不破坏中药化学

成分的整体性。次之，边分离，边分析。依光谱特

征进行特定波段（特征峰）及特定化学部位分析。

再者，边结合，边分析。第一，结合《中华人民共和

国药典》［２］及其他文献资料，把药学特征数字化图

谱化（即“靠谱”）；第二、结合其他如ＨＰＬＣ等方法

进行分析，把中药生物学特征、化学性质及药学特

点等进行相关分析，做到宏观整体定性分析和微观

化学指标定量分析相结合，相互佐证，综合评价。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　自然阴干生地黄片　鲜地黄切片后置阴凉

处室温直接阴干，粉末呈灰白色。作参考样品。

１．１．２　微波烘干生地黄片　鲜地黄切片后经过

“微波特殊”加工制备，粉末呈淡黄色，功效相当于

鲜地黄，具有清热生津、凉血、止血之功效，同时可

以做茶煲、菜肴、罐头等功能食品新开发用途。

１．１．３　蒸气烘干生地黄　按照生地黄传统产地加

工方法（土炕焙干法：装焙、看火候、翻焙、传焙、打

圆等多个环节）通过改进给热方式，利用热蒸气进

行生地黄产地加工。

上述３样品源均来自河南武陟饮片厂鲜地黄

通货。前两者由河南中医药大学药学院实验室制

备，后者由河南武陟饮片厂加工制备。

１．１．４　野生地黄　采集于河南沁阳神农山百草

坡，低温烘干。

１．１．５　丹参及玄参饮片　购于北京同仁堂（郑州

药店）。

以上５样品均经河南中医药大学生药教研室

鉴定；均低温干燥、粉碎，过８０目筛，备用。

１．１．６　地黄醚提物样品制备　分别定量称取生地

黄和野生地黄粗粉样品，１０倍量石油醚（３０～６０）

浸提过夜，过滤，回收溶剂，浸提物放置至石油醚完

全挥发，分别得醚提物，称量。备用。

１．１．７　水苏糖　中国药品生物制品检定所。

１．２　方法

１．２．１　仪器设备　ＳｐｅｃｔｒｕｍＧＸ型付里叶变换红

外光谱仪，ＤＴＧＳ检测器（Ｐｅｒｋｉｎ－Ｅｌｍｅｒ）。

１．２．２　测试条件　测定范围４０００～４００ｃｍ－１，中

红外ＤＴＧＳ检测器，ＯＰＤ速度２ｃｍ·ｓ－１，增益为１，

扫描信号累加１６次，分辨率４ｃｍ－１，实时扣除 Ｈ２Ｏ

和ＣＯ２。

１．２．３　红外方法　ＫＢｒ压片法制样，取过１００目

筛供试样品粉末３ｍｇ与２００ｍｇ溴化钾（碎晶）混

合研磨充分均匀，压片测定。

１．２．４　色谱方法　参照《中华人民共和国药典》

（一部）地黄项下梓醇含量高效液相法测定［２］。色

谱条件：ＯＤＳＣ１８色谱柱，流动相乙腈 －水（０．６∶

９９．４）；流速１ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长２１０ｎｍ；柱温

２５℃。

２　结　果

２．１　生地黄经典红外光谱分析

２．１．１　生地黄主体成分特征峰分析　首先从宏观

整体出发，“不分离，即分析”，分析生地黄主体成分

红外特征峰。生地黄是主成分为高水苏糖类中

药［３］，主成分峰（１０５１ｃｍ－１）为单强峰，形似“菩萨

身”。也就是说生地黄是主成分为水苏糖为主的低

聚糖类中药，其经典红外光谱主成分峰具“菩萨身”

典型特征（图１）。

２．１．２　中药红外光谱分类分析　中药中往往含有

多种分子结构相近的化学成分，因其包含相同或相

近的官能团而具有相似的红外吸收特征。某一成

分含量越高，其对应吸收峰的红外光谱特征也强。

所以，可根据中药的红外光谱特征对其主成分或特

征成分进行分类分析或特征分析。

如图２所示，根据主成分峰似“菩萨身”红外整

体特征，常见中药如生地黄、玄参、黄精、玉竹、丹
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图１　生地黄整体红外光谱及主成分“菩萨身”特征峰

图２　菩萨身特征的中药红外分类法

参、天冬、麦冬、巴戟天等，这些中药的主体成分都

是以多糖类化合物为主。尽管这些中药具有相似

的主体“菩萨身”特征峰，但图谱还有其他特征差

异，如图２所示，丹参、生地和玄参经典红外光谱很

相似，但其１６３５和１４１２ｃｍ－１等峰位和相对峰强还

有明显差异。为了提高差异性，也可通过二阶导数

谱和二维相关谱进行鉴定和分析［４－１０］。

２．２　生地黄红外光谱特征峰或特定化学部位分析

　在“不分离，即分析”的基础上，根据光谱特征及

分析需要进行特定波段或特定化学部位的“边分

离，边分析”。

如图３所示，通过图谱选点（１６３２ｃｍ－１）归一

化处理，能够明显分辨野生和栽培生地黄主成分

“菩萨身”单强峰（１０５１ｃｍ－１）相对强度有差异。

再者是特征峰（１７１０ｃｍ－１）有明显差异，即野生地

黄有明显的１７１０ｃｍ－１特征峰，而栽培生地黄略显

特征，由此判断野生地黄较栽培含有较高油脂类成

分。试验测定其醚提物含量：野生地１．２％、栽培生

地０．４％，符合红外光谱１７１０ｃｍ－１特征峰表征。

同时，分别对野生和栽培生地黄二者醚提物进

行红外分析，结果如图 ４所示，二者均有很强的

－ＣＨ２－伸缩振动吸收峰如２９２５、２８５４ｃｍ
－１，有较

强的－ＣＨ２－弯曲振动吸收峰如１４６４、１３７７ｃｍ
－１，

且都有一个中等强度吸收峰７２２ｃｍ－１，说明二者醚

提部位中－（ＣＨ２）ｎ－亚甲基链较长（ｎ$４）；由宽

强峰３４１０或３４３３ｃｍ－１、中强峰１７１３或１７４０ｃｍ－１

Ｃ＝Ｏ吸收以及１２７５和１１６８ｃｍ－１－ＣＯＯＨ弯曲振动

吸收双峰可以推断二者醚提部位成分中均有

－ＣＯＯＨ基团，从而推知二者醚提部位主要是长链

脂肪酸。

图３　野生和栽培生地黄选点

（１６３２ｃｍ－１）归一化红外特征光谱

图４　野生和栽培生地黄醚提部位红外光谱

２．３　红外光谱对生地黄产地加工整体分析

２．３．１　生地黄多因素综合相关性评价分析　生地

黄质量不仅受到生态环境影响，其不同加工方法和

加工程度对生地黄质量也有影响。

对于（自然阴干、微波烘干和蒸气烘干）三个不

同加工的生地黄样品，分别对其进行整体红外光谱

分析和梓醇的 ＨＰＬＣ分析，结合粉末颜色特征变化

及药典描述，结果如图５－图７及表２所示，三者加

工方法和加工程度不一样，其粉末颜色、主成分峰相

对强度及梓醇含量都不一样，但具有良好的相关性。
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图５　自然阴干、微波烘干和蒸气烘干生地黄粉末颜色

图６　自然阴干、微波烘干和蒸气烘干生地黄选点（１６３２ｃｍ－１）归一化红外光谱

图７　生地黄红外光谱主成分峰－１和参比峰－２归一化处理图谱

表２　生地黄加工方法－加工程度－粉末颜色－梓醇含量－性状特征和红外图谱等相关性分析表
加工方法 加工程度 粉末颜色 菩萨身段 梓醇含量 《中国药典》中生地黄性状特征描述

自然阴干 自然态 灰白 瘦高 ３．９８％

微波加热 轻加工 淡黄 微胖 ３．０６％

蒸气烘干 深加工 棕黄 肥胖 ２．４９％

表面棕灰色，断面棕黑或乌黑色，有光泽，具黏性。

气微，味微甜。粉末深棕色，有橙黄色或橙红色油

滴状物。梓醇≥０．２０％。

　　如表２所示，三样品相比较加工程度加深，粉末
颜色也由“灰白－淡黄－棕黄”加深，菩萨身段也由
“瘦高－微胖－肥胖”，三因素呈正相关。而梓醇含
量是由高到低，与前因素呈负相关。所以，利用这种

正负相关性多因素综合评价生地黄质量比用指标成

分（梓醇）评价更加客观。严格来说，《药典》单纯规

定梓醇含量不低于０．２％是不客观的评价指标。

２．３．２　生地黄产地加工程度量化分析　为了避免
样品用量、光程长度等因素导致的单一特征“菩萨

峰”光谱强度差异的影响，需要选择相关吸收峰做

为参比峰，其二者确定的相关峰值比（峰面积比

Ａ１／Ａ２或比峰高 Ｈ１／Ｈ２）是可信的量化指标。如
图７所示，对三样品红外光谱分别基线校正及归一
化处理，即：基线校正后以 Ｏ点为最低基点进行归
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一化处理，其水平基线分别与样品红外光谱交与

Ｐ、Ｒ两点，另选主成分峰光谱特征点引竖直垂线交
与水平基线于 Ｑ点，分别选定 ＱＲ波段和 ＯＰ波段
做为主成分峰－１和参比峰－２，若设其峰面积分别

为Ａ１和 Ａ２，则 Ａ１／Ａ２表示为“相关峰值比”。用
“相关峰值比（Ａ１／Ａ２）”来量化表征生地黄加工过
程中主成分“菩萨峰”的变化趋势和变化程度，则得

到如表３量化值。

表３　生地黄不同加工方法和加工程度相关因素量化分析表

加工

方法

批次１
Ａ１／Ａ２

批次２
Ａ１／Ａ２

批次３
Ａ１／Ａ２

平均

Ａ１／Ａ２
标准

偏差

主成分峰

菩萨身特征

梓醇

含量

自然阴干 ７．７３ ７．５８ ７．８２ ７．７１ ０．０９９ 瘦高 ３．９８％

微波烘干 ６．７７ ６．５８ ６．８２ ６．７２ ０．１０３ 微胖 ３．０６％

蒸气烘干 ５．１２ ５．４２ ５．２０ ５．２５ ０．１２７ 肥胖 ２．４９％

　　由表３可知，（自然阴干、微波烘干和蒸气烘
干）三个不同批次加工的生地黄样品，不同的加工

方法其加工程度不同。加工程度越深，相关峰值比

（Ａ１／Ａ２）越小，主成分 “菩萨身”特征峰身段越胖，
而梓醇含量越低；从平均 Ａ１／Ａ２值和标准偏差结
果来看，不同加工方法差异显著，而不同加工批次

差异微小，表明其结果具有较高的可信度。即利用

“相关峰值比”评价生地黄产地加工程度具有“整

体客观性和标准量化性”特点，相比用一个或几个

指标成分更可靠可行。

３　讨　论
３．１　红外光谱对生地黄整体质量评价的意义　对于
中药来说，大多都会受到诸如生态环境、种植采收、

产地加工等多种因素影响，因而其中药化学成分也

极其复杂，不仅是“整体多样性”，同时也具“个体

差异性”；再者还要受炮制加工、复方组合、制剂工

艺、研究水平等因素影响，进而还存在或产生不少

“灰色未知性”。所以单靠一个或几个指标成分

（尤其非专属性指标成分）是无法全面客观真实表

征中药整体内在质量的。

对于地黄来说，其产地加工的方法技术和工艺

水平是影响其内在质量的一个重要因素，而单用指

标成分梓醇或毛蕊花糖苷是无法客观整体评价生

地黄的质量品质。试验利用红外光谱技术结合

ＨＰＬＣ分析方法，“从整体到特定，先定性再定量”，
对生地黄生态特征、化学成分及药学特点等进行整

体相关分析，得到比较客观真实的整体量化标准，

进而可有效评价生地黄产地加工程度，对控制生地

黄内在质量品质具有重要指导意义和可行性探讨。

３．２　生地黄（中药）红外光谱质量标准建立的可行
性探讨　虽然红外光谱能提供生地黄（中药）复杂

混合物的整体特征信息，但利用红外光谱技术对生

地黄（中药）进行内在质量评价目前还更多的处于

方法学探讨之中［１１－１３］。那么要建立生地黄（中药）

红外光谱质量标准还是一个艰巨的任务并有一定

的距离。完成这一任务需要一定的突破和大量的

工作：即包括“中药质量标准的客观认识、生地黄

（中药）标准样品的合理选定、红外光谱方法学的科

学制订及生地黄（中药）红外光谱数据库的合作

建立”。

４　结　论
中药和红外是一对天然组合。和中医思想一

样中药化学成分的特点同样具有“整体观”：即天然

的、多样的、相关的、相对的、相生的……，此整体多

样性特点满足了中医临床整体辩证施治的需要。

而红外光谱特征的信息整体性能够客观表征中药

化学成分的整体多样性。所以，通过本试验表明，

利用红外光谱技术并结合计算机软件、数学理论和

化学语言能够较好的客观表征中药化学成分的整

体多样性及个体差异性，在中药整体质量评价方面

具有很好的指导意义和可行性探讨。

中（兽）药现代化的发展进程中，必须处理好继

承与创新的关系，应把中（兽）药按照“传统中药和

现代中药”分类管理，在标准、法规、政策等上应区

别对待。尤其传统中药应重在传承应用，完善并修

订检验标准，构建适合中药特点的标准化体系，重

点突出“整体质量评价和过程质量控制”，红外光谱

技术以其方便、快捷、无损等优势和特点将具有巨

大的应用前景。
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