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［摘要］　目的：建立一种简便快速的贝母粉末鉴定方法，以准确区分川贝母与其他贝母粉末，保证川贝母粉末
的真实性。方法：使用ＡＴＲＦＴＩＲ成像技术直接测量贝母粉末的显微红外光谱，通过主成分分析和归一化相对峰强
度法对测量结果进行定性和定量解析，寻找川贝母与其他贝母粉末的显微红外光谱差异特征。结果：不同品种贝母

粉末的显微红外光谱图像中均存在三类主要像素，分别具有淀粉粒、蛋白质和细胞壁的特征吸收信号，而川贝母粉

末中主要对应于淀粉粒的第一类像素数量最多。以１２００～９００ｃｍ－１区域吸收峰面积为目标峰，以１７００～１５００ｃｍ－１

区域吸收峰面积为参比峰，计算像素平均归一化相对峰强度Ｒｍ值。川贝母粉末的 Ｒｍ值稳定在０７０左右，显著高
于其他贝母粉末，可以作为区分川贝母和其他贝母粉末的量化指标。结论：使用 ＡＴＲＦＴＩＲ成像技术，可以建立简
便快速、客观量化的贝母粉末显微光谱鉴定方法。

［关键词］　贝母；川贝母；显微鉴定；显微红外光谱；衰减全反射成像
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贝母是百合科贝母属多种植物的药用鳞茎的统

称。其中，川贝母具有清热润肺、化痰止咳功效，

用于治疗肺热燥咳、干咳少痰、阴虚劳嗽等症［１］。

《中华人民共和国药典》２０１５年版收录的贝母类药
材包括川贝母、伊贝母、平贝母、浙贝母和湖北贝

母等品种［２］。其中，川贝母（按性状不同分别习称松

·１２４·
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贝、青贝、炉贝等）的药效最好，但是资源稀少，因

此其价格远高于另外几种贝母。市场上的川贝母经

常以粉末形式进行销售，而粉碎后的川贝母与其他

贝母很难区分。为了保证市售川贝母粉末的真实性

和有效性，必需建立准确快速的真伪鉴别方法，从

而能够及时发现用其他贝母粉末冒充川贝母粉末的

造假行为。

《中华人民共和国药典》２０１５年版规定的可以
用于川贝母粉末鉴别的方法主要有显微鉴定法、薄

层色谱鉴定法与ＤＮＡ鉴定法［２－３］。薄层色谱鉴定法

使用的对照品贝母素乙在其他一些贝母中也存在，

不能作为真伪鉴别的必要条件；ＤＮＡ鉴定法需要相
对复杂的样品处理和较长的测试时间，不适合作为

快速鉴别方法；因此，显微鉴定法是川贝母粉末快

速鉴别的主要方法。然而，不同品种的贝母粉末中

一般都具有淀粉粒、表皮细胞和导管等结构，而且

形态相似、难以区分。因此，显微鉴定法对操作者

的能力和经验要求较高，所得结果容易受到主观因

素的影响。

显微光谱鉴定法是传统显微鉴定法与光谱鉴定

法相结合的产物［４６］。如果样品中的细胞、内含物等

微观结构的物理形态难以描述或者区分，可以通过

显微测量技术获得这些微观结构的显微光谱。细胞、

内含物等微观结构的显微光谱可以反映其化学成分

的组成种类和相对含量，而受到物理形态的影响较

小。当微观结构的物理形态复杂多变时，使用显微

光谱可以获得稳定的化学特征信号；当微观结构的

物理形态不易区分时，使用显微光谱可以发现化学

组成的差异特征。显微光谱鉴定法不仅保留了传统

显微鉴定法简便、快速的优势，而且能够建立更加

客观、量化的判别准则。因此，本研究尝试使用衰

减全反射傅里叶变换红外光谱（ＡＴＲＦＴＩＲ）成像技
术，建立一种简便快速、客观量化的川贝母粉末显

微光谱鉴定法。

１　材料

本研究所用１８个贝母样品收集于多个产地和市
场，包括３个松贝、３个青贝、３个炉贝、３个伊贝
母、３个平贝母和３个浙贝母。各种贝母样品信息
见表１。所有样品均由北京中医药大学中药学院王
晶娟副教授进行性状鉴定。贝母样品粉碎后过６０目
筛，取细粉直接进行光谱测试。可溶性淀粉（分析

纯，国药集团化学试剂有限公司）。

表１　各种贝母饮片样品来源信息
中药名称 样品批数 产地

川贝母 松贝　　 ３ 四川松潘

青贝　　 ３ 四川青山

炉贝　　 ３ 西藏昌都、青海玉树、四川

甘孜

伊贝母 ３ 新疆伊宁

浙贝母 ３ 浙江宁波

平贝母 ３ 黑龙江伊春

２　方法

２１常规红外光谱

常规红外光谱测量所用仪器为ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＦｒｏｎ
ｔｉｅｒＦＴＩＲ／ＮＩＲ光谱仪。使用溴化钾压片法获得样品
粉末的红外光谱，光谱范围为４０００～４００ｃｍ－１，光
谱分辨率为４ｃｍ－１，每张光谱累加扫描１６次，使用
空气作为光谱背景，扫描过程中自动扣除水蒸气和二

氧化碳干扰。所得光谱经过ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＳｐｅｃｔｒｕｍｖ１０
软件的自动基线校正和归一化处理后用于谱图分析。

２２显微红外光谱

显微红外光谱测量使用上述 ＦｒｏｎｔｉｅｒＦＴＩＲ／ＮＩＲ
光谱仪与 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＳｐｏｔｌｉｇｈｔ４００ＦＴＩＲＭｉｃｒｏｓｃｏｐｅ
所组成的红外光谱成像系统以及配套的 ＡＴＲ光谱成
像附件进行。将适量样品粉末放在不锈钢底板上进

行ＡＴＲ成像测试，测量区域为 ４００μｍ×４００μｍ，
像素尺寸为６２５μｍ×６２５μｍ，光谱范围为４０００～
７５０ｃｍ－１，光谱分辨率为８ｃｍ－１，每张光谱累加扫
描８次，使用空白不锈钢底板作为光谱背景。使用
ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＳｐｅｃｔｒｕｍＩＭＡＧＥｖ１７软件对所得显微光谱
进行自动 ＡＴＲ校正和空气背景校正，然后以２１００～
２０００ｃｍ－１区域为参考波段进行基线平移校正。显微
光谱的主成分分析使用ＳｐｅｃｔｒｕｍＩＭＡＧＥ软件进行，相
对峰强度计算使用ＭＡＴＬＡＢｖ７０软件和自编程序进行。

３　结果与讨论

３１贝母粉末的常规红外光谱特征

图１所示为不同品种贝母粉末的常规红外光谱。
贝母鳞茎中含有大量淀粉，所以各种贝母粉末的红

外光谱整体特征都与淀粉非常相似［７］。贝母粉末红

外光谱中１２００～４００ｃｍ－１区域的一系列吸收峰主要
来自于淀粉的 ＣＣ伸缩振动、ＣＯ伸缩振动和糖环
骨架振动吸收峰。不同品种贝母粉末红外光谱的主

要差异在于１７００～１５００ｃｍ－１区域。在松贝、青贝和
·２２４·
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炉贝这 ３种川贝母中，１６５０ｃｍ－１附近吸收峰低于
１４６０ｃｍ－１附近吸收峰；在伊贝母、平贝母和浙贝母
中，１６５０ｃｍ－１附近吸收峰高于１４６０ｃｍ－１附近吸收
峰。另外，伊贝母、平贝母和浙贝母中１５１５ｃｍ－１附

近的吸收峰也相对明显。１８００～１２００ｃｍ－１区域的吸
收峰是多种成分吸收信号的叠加结果，因此仅根据

常规红外光谱难以深入解释川贝母和其他贝母的上

述光谱特征差异的产生原因与可靠性。

图１　不同品种贝母粉末的常规红外光谱

３２贝母粉末的显微红外光谱特征定性分析
图２所示为根据不同品种贝母粉末的显微红外

光谱前３个主成分得分而生成的赝彩色图像。具有
相似光谱特征的像素在不同主成分上的得分接近，

因而在赝彩色图像上具有相似的颜色。从图２可以
看出，各类贝母粉末中至少存在三类具有独特光谱

特征的像素，而图３则显示了各类像素中的代表性
光谱（其空间位置标注在图２中）。

第一类像素在第一主成分上得分较高，因而在

各类贝母的显微红外光谱主成分得分图像中显示为

红色，其数量占据绝对优势。从图３看出，该类像
素的光谱特征与淀粉一致，说明该类像素主要对应

于贝母粉末中的淀粉粒。第二类像素在第二主成分

上得分较高，因而显示为蓝色。该类像素的光谱特

征主要是１６４０ｃｍ－１和１５３０ｃｍ－１附近的蛋白质酰胺Ｉ
带和酰胺Ⅱ带吸收峰，说明其可能对应于贝母粉末
中的糊粉粒等富含蛋白质的微观结构。第三类像素

在第三主成分上得分较高，因而显示为绿色。该类

像素的光谱中包含１７３５ｃｍ－１附近的Ｃ＝Ｏ伸缩振动
吸收峰、１２００～９００ｃｍ－１区域的ＣＣ伸缩振动、ＣＯ

伸缩振动和糖环骨架振动吸收峰，这些特征峰可能

来自构成细胞壁的纤维素、半纤维素和木质素类成

分。因此，第三类像素可能对应于贝母粉末中的导

管和表皮细胞等。

从图２看出，伊贝母、平贝母和浙贝母中的第
二类和第三类像素明显多于松贝、青贝和炉贝。第

二类和第三类像素在１７００～１５００ｃｍ－１区域的吸收峰
较强，这与常规红外光谱上伊贝母、平贝母和浙贝

母在１７００～１５００ｃｍ－１区域的吸收峰较强是一致的。
显微红外光谱分析结果说明，伊贝母、平贝母和浙

贝母中蛋白质和细胞壁的含量相对高于川贝母。

３３贝母粉末的显微红外光谱特征定量分析
如上所述，主成分得分图像与典型像素光谱初

步显示了第二类和第三类像素的数量是区分川贝母

与其他贝母粉末的重要指标。根据图３可知，第一
类像素的主要吸收峰在１２００～９００ｃｍ－１区域，而第
二类和第三类像素在１７００～１５００ｃｍ－１区域的吸收峰
明显强于第一类像素。因此，根据这两个区域的吸

收峰相对强度，可以对第二类和第三类像素的数量

进行评价，从而可以建立区分川贝母与其他贝母粉

·３２４·
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注：Ｓ１～Ｓ３松贝母３个主成分；Ｙ１～Ｙ３伊贝母３个主成分；Ｐ１～Ｐ３平贝母３个主成分；Ｚ１～Ｚ３浙贝母３个主成分。

图２　不同品种贝母粉末的显微红外光谱主成分得分图像

注：谱图编号对应于图２中像素编号（＋）。

图３　不同品种贝母粉末的典型像素显微红外光谱

末的量化判断指标。本研究定义目标吸收峰 Ａ与参
比吸收峰 Ｂ的归一化相对峰强度 Ｒ（Ａ／Ｂ）按公式
（１）计算。

Ｒ（Ａ／Ｂ）＝Ａ－ＢＡ＋Ｂ （１）

式中Ａ和Ｂ可以是峰高度，也可以是峰面积。
一般文献中计算光谱相对峰强度的方式为目标

峰与参比峰的高度或者面积直接相除。该方法的问

题在于，如果某个样品光谱中作为参比的吸收峰非

常弱，可能会产生异常大的相对峰强度值，对统计

分析结果造成干扰。使用公式（１）的定义方法，如
果Ａ远远大于 Ｂ，相对峰强度接近于１；如果 Ｂ远

远大于Ａ，相对峰强度接近于 －１。因此，使用这种
方法计算的相对峰强度值限制在 ［－１，１］区间内，
不会因为产生异常大的相对峰强度值而对统计分析

结果造成干扰。

本研究中使用１７００～１５００ｃｍ－１区域的吸收峰面
积作为参比峰强度，１２００～９００ｃｍ－１区域的吸收峰
面积作为目标峰强度，根据公式（１）计算每个样品
ＡＴＲ光谱成像中所有像素光谱（４０９６像素／样品）的
平均归一化相对峰强度（Ｒｍ），结果如图４所示。在
所有川贝母粉末样品中，Ｒｍ值稳定在 ０７０左右；
在伊贝母、平贝母和浙贝母中，Ｒｍ 值显著小于
０７０；纯淀粉中 Ｒｍ值约为 ０９８。也就是说，川贝

·４２４·
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母粉末中对应于淀粉粒的第一类像素数量显著高于

其他贝母粉末，但是明显低于纯淀粉。Ｒｍ值可以作
为显微红外光谱鉴定法区分川贝母和其他贝母粉末

的定量判断指标。

注：１～３松贝；４～６青贝；７～９炉贝；１０～１２伊贝母；１３～１５平贝母；１６～１８浙贝母。

图４　不同品种贝母粉末的显微红外光谱特征峰相对强度

４　结论

综上所述，本研究利用 ＡＴＲＦＴＩＲ成像技术初
步建立了可以有效区分川贝母和其他贝母粉末的显

微红外光谱鉴定法，并且提出了基于归一化相对峰

强度的量化判断指标建立方法。但是，本研究中只

是使用了最为常见的伊贝母、平贝母和浙贝母作为

其他贝母样品。为了进一步考察本研究提出的显微

红外光谱鉴定法与量化判断指标的耐用性，以后还

需要继续收集更多种类的贝母样品进行方法验证和

完善。

本研究提出的贝母粉末显微红外光谱鉴定法也

可以为建立其他中药显微光谱鉴定法提供参考。显

微光谱鉴定法既有传统显微鉴定法简便快速的优势，

又能够建立客观量化的判别规则，对于快速准确的

中药鉴定和质量控制具有重要意义。
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