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中药吸收光谱测量系统的设计
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摘　要：本文设计的光谱测量系统是一种在可见光波段对样品进行非接触式快速连续光谱测试的

装置．系统采用可调液晶滤光片和面阵接收器件实现光谱成像，并对样品的透射光信息进行采集存

储处理后，得出样品的吸收光谱，为中药材质量及药性检测提供一种方法．待测样品只需简单的物

理方法将其磨成粉末或切成薄片，可使中药在原生态下重复进行无损检测．实验结果表明：在可见

光波段，该系统可以根据药材的吸收光谱曲线区分出西洋参、黄连、黄柏、延胡索、黄皮与小檗碱六

种样品的种类．
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０　引言

中药是祖国医药宝库的重要组成部分，以其资

源丰富、疗效独特、毒副作用较小等优点受到了越来

越多的关注［１］．但是由于绝大部分中药材和中成药

缺乏被国际认可的客观和严格的检测标准及规范，

仍难以进入世界市场．如何采用现代化科学技术对

中药材和中成药进行质量标准研究，增强其质量的

可控性，已成为当代中药领域研究的重要任务之一．

中药产业现代化的瓶颈是质量可控性不强、药

材安全检测不方便，后者是指重金属、农药、微生物、

化学物质的污染，前者虽然有以中国药典的质量标

准模式和指标，与国外的植物药药典一样，均是模仿

化学药品的质量控制模式，选定一、二个有效成分、

活性成分或指标成分进行鉴别和含量测定［２３］．实际

上对于中医理论指导下的中药，尤其是复方制剂，任

何单一或几种活性成分均不能反映中医用药所体现

的整体疗效，这是中药与化学合成药品质量标准的

根本区别．所以宏观地综合分析药品成为必然的发

展趋势．

本文将光谱成像技术用于中药检测，与传统方

法相比，不仅可以对中药进行定性，定量检测，而且

可以了解其主要成分的空间分布信息．所设计的光

谱测量系统采用了液晶滤光器，其作为分光器件［４６］

加在图像采集设备之前．因液晶滤光器在可见光波

段可以电控调节透过波长，进而可获得连续光谱．系

统结合了光谱分析技术与图像分析技术，对样品的

总体信息进行分析，得到样品在可见光波段的吸收

光谱（透射光谱），克服了只获取中药中单一或几种

活性成分的局限性，为中药材质量及药性检测提供

一种方法．

１　系统设计

１．１　实验系统

测量系统由光源、液晶滤光片、透镜、ＣＭＯＳ传

感器、数据采集卡和数据处理软件组成［７９］，原理框

图见图１．样品采用药材薄片或粉末薄层．当光照射

在药材样品上，会被样品部分吸收．穿过样品的透射

光经过可调液晶滤光片、镜头、照在图像传感器

ＣＭＯＳ上，图像信息经视频采集卡被传送到电脑上

储存［１０１２］并处理，得到药材的透射光谱和灰度立体

图等，由显示器显示出结果．其中可调液晶滤光片透

过波长由电脑经控制器进行调节．

图１　系统工作原理

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

系统不需机械推进装置，有效地提高了系统的

空间分辨率，降低了系统成本，为后续的仪器改进及
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产品化奠定了基础．系统获取连续光谱时的光谱分

辨率可达０．５ｎｍ，为必要时进行光谱的细微比较提

供了前提条件．系统测试时，实验光源选择的是与液

晶滤光片相应的可见光波段．因成像器件的光谱敏

感范围可以从可见光到近红外，因此更换液晶滤光

片和光源后可将系统的光谱测量范围扩展到近

红外．

１．２　液晶滤光片

液晶滤光片（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＴｕｎａｂｌｅＦｉｌｔｅｒ，

ＬＣＴＦ）是根据液晶电控双折射效应制成的新型分

光器件，它具有光调制、偏转和滤光等功能，是传统

光谱分析技术中所用的分光器件如光栅、棱镜等所

不能相比的．

ＬＣＴＦ无移动部件，孔径大，视场角大，并具有

良好的光学特性．ＬＣＴＦ空间分辨率为４０００×

４０００，透光光谱带宽１０ｎｍ，光谱分辨率可达到

０．５ｎｍ，光谱覆盖范围从４００～１１００ｎｍ，接收半角

宽度为７．５°．滤光器经控制器连接到电脑的ＵＳＢ接

口，利用电脑供电．它采用电控部件来选择输出波

段，具有控制简单、调制电压小、在光谱覆盖范围内

连续可调等特点．

图２为实验设计系统中所选用液晶滤光器的响

应曲线 （由厂家提供）．波长覆盖范围 从４００～

７５０ｎｍ．从４００～５３０ｎｍ的透过率从０％～３７％呈

线性增加，５３０～６７０ｎｍ的透过率基本保持在３７％

～４３％之间．

图２　液晶滤光片响应曲线

Ｆｉｇ．２　ＬＣＴＦｒｅｓｐｏｎｓｅ

１．３　系统光谱性能校准

为了测试系统的光谱稳定性，选用单色性较好、

已知光谱分布的氦氖激光器和钠光灯作为测试光

源．采用前述已知响应曲线的液晶滤光器，液晶滤光

器的波长变化步长为１ｎｍ．在其透光较均匀的区域

对光源进行测试．激光经扩束后照在标准版上，钠光

直接照在标准板上，经系统图像采集处理后，发光光

谱曲线见图３．氦氖激光的峰值波长为６３３ｎｍ，光谱

宽度为１４ｎｍ；钠光的峰值波长为５９０ｎｍ，光谱宽

度为１２ｎｍ．这与光源标称的峰值和谱宽相符，说明

图３　标准光源光谱

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｌａｍｐｓ

实验系统对信号为线性输出．

２　实验

实验系统中光源选用白光二极管（ＬＥＤ灯杯），

用本实验系统测得的ＬＥＤ发光光谱曲线见图４．液

晶滤光片透光波长的调节范围是４００～７２０ｎｍ，变

化间隔是５ｎｍ，曝光时间１００ｍｓ，曝光间隔为３ｓ．

以下实验样品中的中药材由南方医科大药学专家提

供．粉末是中药材经中药打粉机打成粉状．饮片为药

材的横截面切片．实验样品中小檗碱、黄柏、黄皮、延

胡索和黄连选用粉末；西洋参选用饮片．

图４　白光ＬＥＤ的发光光谱曲线

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＬＥＤ
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２．１　西洋参的检测

在西洋参实验中共选取了６种质量规格不同的

样品（以性状鉴别、显微及理化鉴定的结果为依据）．

将西洋参饮片置于玻璃片上，光源置于玻璃片下方，

让透过西洋参的光线经液晶滤光片和镜头后正面照

射在ＣＭＯＳ上（暗室操作）．为了方便比较，６种质量

规格不同的西洋参的吸收光谱曲线都为归一化曲线

（图５）．由图５可看出，尽管六种西洋参的曲线不完全

重合，但它们的曲线走势和特征峰都相同．主峰都在

５９０ｎｍ，在４６０ｎｍ、５５５ｎｍ、５７５ｎｍ、６２５ｎｍ、６６０ｎｍ

和７００ｎｍ处有次级峰．特别是在４６０ｎｍ和５９０ｎｍ

比较明显，可考虑作为西洋参的参考判别依据．

图５　六种西洋参归一化光谱曲线

Ｆｉｇ．５　ＳｉｘｓａｍｐｌｅｓｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅｓｏｆＰａｎａｘｑｕｉｎｇｕｅｆｏｌｉｕｍ

２．２　西洋参、黄连、黄柏、延胡索、黄皮与小檗碱的

检测

为了检验系统对不同药材的检测情况，选取中

国药品生物制品检定所提供的盐酸小檗碱标准品作

为参照品，与另外五种样品进行了比对实验，归一化

光谱曲线见图６．图中序号７１２的样品依次是：西洋

参、黄皮、延胡索、黄柏、黄连和小檗碱．可见六种样

品均有明显的特征．

图６　六种样品的光谱曲线比较

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅｓｏｆｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ

黄皮的主峰在５９０ｎｍ，次级峰在４６０ｎｍ．黄皮

的显著特点是在７００ｎｍ处有一个明显透射峰，在

６８０ｎｍ处有着很强的吸收峰．

延胡索的主峰在６１０ｎｍ，次级峰在５９０ｎｍ、

６２５ｎｍ、６６０ｎｍ和７００ｎｍ．延胡索在４６０ｎｍ处没

有次级峰，证明这一波段的光源光谱完全被样品

吸收．

黄连和黄柏的主要成分都是小檗碱，由图上可

看出 三 者 的 主 峰 都 在６４０ｎｍ处，在６７５ｎｍ和

７００ｎｍ处都有次级峰．黄连与小檗碱有更多的相同

之处，而黄柏的曲线上比小檗碱要多出一些次级峰，

说明黄柏的成分中除了小檗碱之外，还有一些其他

的主要成分．

由以上数据可以看出六种样品都有明显的特征

峰，说明在４００～７２０ｎｍ波段实验系统可以将这六

种样品区分出来．

３　结论

实验中共选择了６个品种１１个样品．由图５可

看出：西洋参的６个样品具有相同的主峰和次级峰，

特征明显．图６中六个不同品种的样品，都具有本身

独特的特征峰．实验数据说明了本文设计的光谱测

量系统具有实际应用价值．

本文设计的光谱测量系统是一种在可见光波段

可以对样品进行连续光谱测试的装置．系统采用可

调液晶滤光片和面阵接收器件实现光谱成像，对样

品的透射光信息进行采集存储处理后，得出样品的

吸收光谱．吸收光谱包含了样品的总体信息，克服了

只获取中药中单一或几种活性成分的局限性，为中

药材质量及药性检测提供一种方法．实验中待测样

品只需简单的物理方法将其磨成粉末或切成薄片，

无需化学方法处理，可使中药在原生态下进行检测，

测试可重复进行．系统采用非接触式测量，不仅可以

进行定性，定量检测，而且可以同时给其主要成分的

空间分布信息，检测过程快速、无损．
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