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中药提取物是传统中药融合现代制药技术的新型产品!具有广泛的国际市场"建立快速*有效的分

析方法有助于中药提取物的实时质量监控"文章利用傅里叶变换红外光谱技术#

QI*EG

$对黄连药材*水提物

和醇提物作了研究"结果表明(黄连药材及其提取物有着各自稳定的光谱特征!谱图中位于
#+,+/N

V#的芳

环骨架振动峰是判断盐酸小檗碱在不同黄连样品中含量高低的主要依据!而相应的二阶导数谱图可以大大

提高原始谱图的分辨率"黄连药材经过提取!以小檗碱为代表的主要活性成分得到有效富集!两种提取物中

小檗碱的含量明显增高%黄连醇提物中小檗碱的含量又明显高于其水提物"

QIEG

能够简便*快速地提供中

药提取物中主要化学成分的定性与半定量信息!从而为后续的化学成分分析和中药提取分离工艺的改进提

供有效参考"
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中药提取物是对中药材的深度加工!具有物理性状好!

有效成分富集程度高的特点!并可应用现代制剂技术将其制

成质量稳定*剂量小*服用方便的剂型"它具有开发投入少*

技术含量高*产品附加值大*国际市场广泛等优势"作为一

类融合现代制药技术的新型中药产品!中药提取物已经广泛

用于医药*保健品*化妆品等方面+

#

,

"一般根据提取对象不

同!中药提取物可分为三大类(单味中药提取物!复方中药

提取物及纯化提取物!包括活性部位和单体化合物"我国目

前以生产单味中药提取物为主!但由于国内药材市场的混

乱*生产工艺的不稳定*生产上的滞后性检测检验及缺乏科

研力量的支持!使得我国中药提取物缺乏一定的国际竞争优

势!因此急需一种快速*有效*可行的分析方法用于中药提

取物的质量监控"而现行的中药提取物质量控制模式!基本

上是以测定某一或几种有效成分或指标成分为目标的分析方

法!从中医药的多组分整合调节作用的观点看!指标成分的

控制难以真正控制中药功效"

红外光谱#

QIEG

$具有整体特征性强*取样量小*简便迅

速*准确等特点!是药物鉴别的主要方法"每种中药!包括

单味药和中药复方都是一个大的混合物体系!其红外光谱在

本质上与纯化合物的红外光谱不同"它是由多个组分的红外

谱图叠加而成!光谱的吸收峰强度与峰形是相同或不同的官

能团互相作用的结果"由于不同中药所含化学成分不同!其

红外光谱的特征吸收峰位置*峰形和峰强也就不同!从而构

成了复杂体系的整体红外光谱!具有宏观的&指纹'特性"这

样从形态学角度研究红外光谱的指纹或特征谱来区别类似

物!而不是像确定官能团那样去解析光谱的理论已经开始得

到认可+

!*K

,

"整体红外光谱的变化可以反映出中药这一混合

物体系化学成分上的变化和差别"因此!红外光谱可以作为

用于评价中药质量的一项关键指标"

本文以常用中药黄连为研究对象!通过对其药材及其不

同提取物之间红外谱图的分析比较!阐明现代红外光谱技术

在中药提取工艺的监控*中药提取物的成分分析等方面的应

用价值"黄连是毛茛科植物黄连
C%

)

082/P85.5282Q145/P'

#味
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#云连$的干燥根茎+

<

,

"黄连

苦*寒!归心*脾*胃*肝*胆*大肠经!具有清热燥湿!泻火

解毒的功效!临床上长期以来用于解热镇痛*抗肠道细菌感

染等"黄连的主要成分为多种生物碱!其中小檗碱含量最

高"常用于黄连有效成分检测方法是高效液相色谱#

Â>C

$!



液质联用#

Â>C*R-

$!毛细管电泳#

C?

$等+

J*#!
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"这些方法

可以提供具体化学成分的含量信息"但也有一定的局限!包

括实验仪器昂贵!检测时间长!对照品与溶剂的消耗量大!

一种的溶剂系统和检测器往往只能够对某一类成分进行测定

等等!这些限制条件使得光谱方法可以在色谱之前首先发挥

其重要的导向作用"具体地讲!就是利用光谱无损*快速的

特点!红外光谱能够预先获得相关的化学信息!为制定下一

步的提取方案和检测方法提供方向性参考%同时红外光谱作

为中药的化学指纹谱图!是控制中药提取物质量的重要手段

之一"

#

!

实验部分

101

!

样品

黄连#

GP8O%N4/%

)

08682

$药材购自北京同仁堂药店!对照

品盐酸小檗碱购于中国药品生物制品检定所"黄连药材经粉

碎后过
;,

目筛!分别称取适量黄连药材粉末两份!各置于

!+,N>

圆底烧瓶中!分别加入
J

倍量去离子水或
J,k

乙醇

水溶液浸润
F,N85

!之后加热回流提取
!

次!每次
#P

!趁热

过滤!将滤液浓缩后真空干燥!得到黄连的水提物与醇提

物"

分别取上述药材*水提取物*醇提物及化学对照品盐酸

小檗碱粉末少量!与
BD1

混合!研磨均匀后压片!放入红外

光谱仪中测定"

10<

!

实验过程与数据处理

采用
-

)

./01:N_̀

型傅里叶变换红外光谱仪#美国
A.1*

W85?&N.1

公司$!

@I_-

检测器扫描获得红外谱图!光谱范

围为
;,,,

"

;,,/N

V#

!分辨率
;/N

V#

!扫描信号累加次数

为
F!

次!扫描时扣除了水和二氧化碳的干扰%二阶导数谱是

取原始谱图各点的二阶导数!以
#F

点平滑处理获得"

!

!

结果与讨论
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!

黄连药材(不同提取物及盐酸小檗碱红外原始谱图的

对比与分析

图
#

为黄连药材及其水提取物*

J,k

乙醇提取物和主要

成分盐酸小檗碱的红外光谱图"表
#

为盐酸小檗碱的红外谱

峰归属情况"比较图
#

中各谱图的吸收峰可知!与黄连药材

相比!其水提取物与
J,k

乙醇提取物中盐酸小檗碱的含量明

显增大%这是由于盐酸小檗碱的最强吸收峰
#+,+/N

V#在黄

连及其两种提取物的整体谱图中表现的峰强与峰形决定的"

盐酸小檗碱
#+,+/N

V#的芳环骨架振动峰在整体谱图中表现

的峰越强!峰形越细长!则该混合物中的盐酸小檗碱的含量

越高"除此之外!各谱图中
#FK+

!

#!<<

!

#!!"

!

#,FK/N

V#

的存在也可以帮助判断小檗碱在混合物中含量的高低%另

外!通过判断谱峰之间的比例也能帮助辨别盐酸小檗碱在混

合物的比例"在黄连药材中!阶梯峰
##+,

!

#,<J

!

#,J!

/N

V#的强度明显高于不饱和双键与芳环
#K;!/N

V#

+

!

#

33

C C

$,的振动峰!而在其水提物和醇提物中
!

#

33

C C

$

振动峰在逐渐向低波数移动时!它与阶梯峰的峰强比例也逐

渐接近!尤其是在黄连醇提物的谱图中!位于
#K,F/N

V#

+

!

#

33

C C

$,振动峰的峰强已经低于位于
#,F;/N

V#的阶梯

峰的最高峰"同时!在药材与水提物谱图中各个宽且凸的谱

带在黄连醇提取物谱图中变得细长而尖锐"所有这些充分说

明(黄连的醇提取物中的小檗碱的含量高于其水提物!这与

文献报道的研究结果完全一致"
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黄连药材(不同提取物及盐酸小檗碱的二阶导数谱图

的对比与分析

为进一步对黄连药材及其两种提取物中的盐酸小檗碱的

特征峰进行指认!我们对图
#

中的
QIEG

谱图进行了二阶求

导#图
!

$"在分辨率较高的二阶导数谱中!盐酸小檗碱中的

特征吸收峰在黄连药材及其提取物中的谱峰特征明显增强!

一些原始谱图中的不明显的特征峰也显现出来"在
#J,,

"

#,,,/N

V#范围内!黄连药材谱图中显现出的盐酸小檗碱的

特征峰有
#K,F

!

#+K<

!

#+,J

!

#;J!

!

#FJ<

!

#!FF

!

##,F

/N

V#等%而黄连水提物与醇提物中几乎显现出的全部的盐酸

小檗碱的特征峰(

#KF+

!

#K!#

!

#K,F

!

#+K<

!

#+,<

!

#;J#

!

#;+<

!

#FJ<

!

#FK!

!

#F;#

!

#F!J

!

#!<F

!

#!FF

!

#!#F

!

##"#

!

##;,

!

##,,

!

#,K,

!

#,F+/N

V#等%这些表明!在回

流条件下!水和醇均有利于盐酸小檗碱的溶出"由于二阶导

数谱经过求导之后!其峰强已不再遵循朗伯
*

比尔定律!即已

经失去了定量的依据!因此!不能通过导数谱图中各谱峰的

峰强比例判断组分在混合物中的含量"但是!二阶导数谱图

;"
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显示了原始谱图中不易分辨的谱峰所在波数!即峰位"通过

比较各二阶导数谱图的峰位!可以很明显地从红外光谱图中

-.

/

0<

!

=)5:*>6"

$

>)".?69.?)-N!&8

#

)59"6:;3)"(

!

J69)"6*>

675:3:7)T9"659:;&3.c:465:

#

9.>.86*>()"()".*)

看到(盐酸小檗碱大量存在于黄连药材及其两种不同溶剂提

取物中"再结合原始谱图可以得出结论(在中性条件下回流

提取!用醇作溶剂比水更有利于小檗碱的溶出"

F

!

结
!

论

!!

利用红外光谱技术研究中药!具有宏观*整体*直接*

无损*快速的特点%同时红外谱图还可提供被测样品中主要

化学成分的定性或半定量信息"研究表明(黄连药材经过提

取!以小檗碱为代表的主要活性成分得到有效富集!各提取

物中小檗碱的含量明显增高%而黄连醇提物中小檗碱的含量

又明显高于其水提物!该结论得到相应二阶导数谱图的进一

步验证"因此!通过收集和分析比较从药材到不同提取物的

红外谱图!可以宏观整体地把握中药各级提取物的化学信

息!从而为下一步的化学成分的微观分析提供方向性参考%

另外!根据红外谱图提供的化学成分差异信息!可以及时指

导中药提取分离工艺的改进"
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