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四种石斛的红外光谱对比与分析
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要
!

采用傅里叶变换红外光谱"二阶导数谱#法对四种石斛茎干粉的红外吸收光谱进行了对比分析$石

斛茎含丰富的糖类物质!铁皮%紫皮及大包鞘三种石斛的糖类物质的组成成分比较复杂!糖单元主要是半乳

吡喃糖%葡萄吡喃糖%甘露吡喃糖%阿拉伯吡喃糖%木吡喃糖&虫草石斛茎的糖类物质组成成分比较简单!

糖单元是半乳吡喃糖%葡萄吡喃糖%甘露吡喃糖$大包鞘石斛有与虫草石斛化学结构相同的糖环物质&铁皮

石斛有与紫皮石斛化学结构相同的糖环物质$采用多糖指纹吸收区特征吸收峰可对石斛种类进行鉴定$
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石斛是兰科中最大的一个属!约
##$$

种!为多年生常

绿草本植物!主要分布于热带%亚洲和太平洋岛屿(

#

)

$我国

的石斛属植物约
<?

种!供作药用的约有
?+

种!主要分布于

云南%广西%广东%贵州%台湾等地(

"

)

$石斛是名贵中药材!

味甘%性微寒%归胃%肾经!具有益胃生津%滋阴清热%润肺

止咳%明目强身等功效$治疗恶性肿瘤%胃肠道疾病%糖尿

病%白内障%关节炎%血栓闭塞性脉管炎及慢性咽炎等疾病

有很好的疗效(

?

)

$

不同品种的石斛加工成商品售价十分悬殊!如铁皮石斛

"

G/672&;9DA &HH90965'/ I9AD25 /1 J9

K

&

#% 紫 皮 石 斛

"

G/672&;9DA7/L&6956DAM5C1

#%虫草石斛"梳唇或珍虫石

斛#"

G/672&;9DA312&6

K4

'561FDA N0F;(H(

#及大包鞘石斛

"

G/672&;9DAB527956DA O526/2

#!这四种石斛中!价格最高

的虫草石斛干粉或风斗每千克几千元!而较便宜的大包鞘石

斛只有每千克几百元!还有每千克几万元石斛品种$石斛产

品的售价主要受人们长期积累的石斛药效经验与稀缺程度两

方面因素影响$对石斛类药材古人曾论及*嚼之有苦味!品

质略次!嚼之发粘者为佳+

(

!

)

$铁皮石斛和虫草石斛是该属

植物中少数几个粘而不苦的品种!特别是新鲜的虫草石斛咀

嚼后发粘无渣!且有较浓的甜味$我们不禁要问'市场售价

较高的%凭用药经验认为品质较优的石斛品种的成分与其他

品种有何不同呢, 为促进石斛产业的健康发展!需要深入研

究此问题$对石斛的成分的分析有较多的报道!文献(

>-<

)对

铁皮石斛中多糖进行了分析&文献(

=

)对铁皮石斛中氨基酸

进行了分析$对石斛商品售价十分悬殊的几种石斛品种主要

成分的对比分析尚未见报道$傅里叶变换红外光谱"

PQRN

#

技术是研究物质内部分子结构定性或定量信息的一种常用分

析方法!具有样品用量少%快速%无损%高灵敏度等优点!应

用于中药主要成分的对比分析研究已有比较多的报道(

,-+

)

$

本工作测试了市场售价较悬殊的四种石斛的茎干粉的红外光

谱!采用红外光谱对比分析了这四种石斛主要成分的差异$

#

!

实验部分

$%$

!

材料

铁皮石斛%紫皮石斛%虫草"梳唇或珍虫石斛#石斛及大

包鞘石斛的茎采自云南省德宏州芒市千斛园石斛基地!经专

家鉴定$四种石斛的茎分别如图
#

"

5

-

7

#所示!虫草"梳唇或

珍虫石斛#石斛生长状态如图
"

所示$将这四种石斛的茎凉

干粉碎后过
#$$

目筛加工成石斛干粉$

$%&

!

仪器与方法

按
#S"$$

取样品"石斛干粉#加入
IT2

!用玛瑙研钵研细后

压片!进行
PQRN

光谱测定!光谱扫描范围
!$$$

"

<$$0A

U#

!

采用
M/2V96-W'/A/2

公司的
.

*

/012DAL<(?(#

操作软件进行数

据采集及谱图处理$红外光谱测试采用
M/2V96-W'/A/2

公司

的
.

*

/012DA#$$

傅里叶变换红外光谱仪!分辨率为
!0A

U#

!

扫描累加
#<

次$
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图
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栽培的虫草石斛
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结果与讨论

&%$

!

石斛茎的主要成分

石斛具有不同药理功能的多糖%生物碱%氨基酸等化学

成分 (

#$-#"

)

$石斛多糖的含量与品种及石斛的生长环境有关!

不同品种%不同的生长环境多糖含量差异较大!最高可达干

茎的
?,(<Y

!最低只有干茎的
"(<Y

&石斛干茎中氨基酸的

含量约为
$(!Y

"

"Y

&石斛碱含量约为
$(#Y

"

$(,Y

(

#?

)

$

多糖的糖单元"糖单元是指构成多糖的单糖#主要是甘露糖%

半乳糖醛酸%葡萄糖%木糖!阿拉伯糖(

#!

)

$

&%&

!

四种石斛茎的红外光谱对比分析

四种石斛茎干粉的红外光谱分别如图
?!

-

"

所示$铁

皮%紫皮及大包鞘石斛除
#"$$

"

=>$0A

U#谱峰稍有差别外!

其余峰位及峰形十分相似!表明它们的化学成分差异较小&

虫草石斛在
???,

!

"+=!

!

",+!

!

#$+$

!

#$>$

和
,,$0A

U#处

有区别于另外三种石斛的特征吸收峰"峰位及峰形差异较

大#!表明虫草石斛与另外三种石斛组成成分差异较大$在

?!#=

与
??<,0A

U#处吸收峰为多糖类物质
:

-

Z

伸缩振动

吸收&

"+=!

和
",+!0A

U#对应甲基
[

-

Z

反对称和对称伸

缩振动吸收&

"+">0A

U#对应的是亚甲基的
[

-

Z

反对称伸

缩振动吸收&

#=?<0A

U#为糖类物质羰基
##

[ :

的伸缩振动

吸收&

#<?"0A

U#表征羟基-

:Z

的弯曲振动与酰胺
#

带的

吸收&

#>$=0A

U#表征苯环骨架伸缩振动和
)

-

Z

的面内弯

曲振动吸收&

#!!=0A

U#和
#!$$

"

#?,>

#

0A

U#表征甲基

[

-

Z

反对称和对称变形振动吸收&

#?#,0A

U#表征羟基

-

:

-

Z

弯曲振动与酰胺
$

带特征吸收&

#"=$

!

#">"

和

#"!>0A

U#表征糖类物质的
[

-

:

-

[

伸缩振动与酰胺
$

带

特征吸收&

##>>

"

##>#

#

0A

U#表征纤维素%淀粉等多糖类物

质
[

-

:

-

[

的不对称伸缩振动&

#$+$

和
#$>$0A

U#表征吡

喃环的特征吸收峰!分别来自于吡喃环的
[

-

:

-

Z

伸缩振

动和
[

-

:

-

[

糖苷键的非对称振动吸收(

#>

)

&

+>+

!

+">

!

,+$

!

,,$

和
,##

"

,$<

#

0A

U#表征糖环骨架振动的特征吸收(

#<

)

$

图
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四种石斛茎干粉的红外光谱
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!!

四种石斛茎的红外光谱呈现了甘露糖%半乳糖醛酸%葡

萄糖%木糖!阿拉伯糖的多种官能团的宽吸收带!峰出现在

##>#

!

#$=,

和
#$>?0A

U#

!表明构成糖类物质的组成成分

比较复杂!表现在单糖%双糖的类型以及构成多糖的糖单元

和连接糖单元间的糖苷键类型较多&而虫草石斛茎的光谱在

此区间仅在
#$+$

和
#$>$0A

U#处有两个很强且半峰宽非常

窄的两个吸收峰!表明构成虫草石斛茎的糖类物质组成成分

比较简单!表现在单糖%双糖的类型以及构成多糖的糖单元

和连接糖单元间的糖苷键类型较少!从新鲜的虫草石斛茎胶

质占比较大!嚼之发粘无渣且甜味较浓!可推知!虫草石斛

茎的糖类物质中单糖和双糖占比较大!或其多糖通过咀嚼容

易分解为单糖或双糖!单糖和双糖口感好!且容易被人体吸

收利用!药效较优!这与人们利用用医经验将虫草石斛推崇

为药用上品是相吻合的$在多糖物质的指纹振动吸收区

+>$

"

=$$0A

U'范围谱图呈现的吸收情况也表明了上述

结论$

$++"

光谱学与光谱分析
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!

采用红外光谱的二阶导数谱对比分析四种石斛茎的主

要成分

"(?(#

!

石斛茎多糖物质振动吸收带!

#?$$

"

#$$$0A

U#

"的

二阶导数谱

石斛茎多糖物质的振动吸收带"

#?$$

"

#$$$0A

U#

#的红

外光谱谱峰重迭严重!为此采用
M/2V96-W'/A/2

公司的
.

*

/0-

12DAL<(?(#

操作软件!先对石斛茎的红外光谱进行基线自

动校准处理!然后再求出
#?$$

"

#$$$0A

U#的二阶导数谱!

二阶导数谱平滑点数为
#?

!求出的四种石斛茎红外光谱吸收

带"

#?$$

"

#$$$0A

U#

#的二阶导数谱分别如图
!

"

5

-

7

#

所示$

图
B

!

四种石斛茎干粉红外光谱的多糖特征吸收带#

$@CC

!
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D$
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!!

从图
!

可看出'"

#

#铁皮%紫皮及大包鞘石斛相对较强的

吸收峰较多!至少有六个!而虫草石斛仅有两个!表明虫草

石斛茎的糖类物质成分类型较少!而另外三种石斛糖类物质

成分种类较复杂!多糖类物质占比较大!由于构成多糖的糖

单元以及糖苷键类型多!导致出现相对较强的%数量较多的

吸收峰&"

"

#铁皮%紫皮及大包鞘石斛
##<$

!

##"=

和
##$>

0A

U#处的"淀粉%纤维素#多糖的特征吸收峰的峰位相同!相

对强度以及峰形十分相似!虫草石斛没有"淀粉%纤维素#多

糖的这三个特征吸收峰!表明铁皮%紫皮及大包鞘石斛茎的

多糖类"淀粉%纤维素#物质占比较大且这三种石斛的多糖类

物质化学结构基本相同&虫草石斛的茎多糖类"淀粉%纤维

素#物质含量很少!糖类物质单糖和双糖占比较大&"

?

#大包

鞘石斛与虫草石斛在
#$+#

"

#$=<

#和
#$>$0A

U#处的吸收峰

峰形十分相似!相对峰强趋势一致!即
#$>$0A

U#处的吸收

峰强度大于
#$+#

"

#$=<

#

0A

U#处的吸收峰!大包鞘石斛有与

虫草石斛化学结构相同的糖环物质!这也可能是咀嚼这两种

石斛口感相似的原因!铁皮鞘石斛与紫皮石斛在
#$==

"

#$=<

#和
#$>$0A

U#处的吸收峰峰形十分相似!相对峰强度

趋势一致!即
#$>$0A

U#处的吸收强度小于
#$==

"

#$=<

#

0A

U#

!铁皮石斛有与紫皮石斛化学结构相同的糖环物质!这

可能是这两种石斛可以互相替代作为医用药材使用的原因$

"(?("

!

石斛茎多糖的指纹振动吸收带!

#$$$

"

=$$0A

U#

"的

二阶导数谱

四种石斛茎红外光谱的多糖指纹吸收带"

#$$$

"

=$$

0A

U#

#的二阶导数谱分别如图
>

"

5

-

7

#所示$吸收带"

+?$

"

=$$0A

U#

#的谱峰统计如表
#

所示$

#++"

第
#$

期
!!!!!!!!!!!!!!!

李家旺等'四种石斛的红外光谱对比与分析



图
F

!

四种石斛茎红外光谱多糖指纹吸收带#
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!

四种石斛茎干粉红外光谱多糖指纹吸收带#

H@C

!

GCC4-

D$

$的谱峰统计

8<7:,$

!

*

3

,4+2<:

3

,<I.+<+(.+(4./0

3

/:

=

.<449<2(6,0(5

)

,2

3

2(5+<7./2

3

+(/57<56.

"

H@C

!

GCC4-

D$

#

(5.+,-62

=3

/A6,2/00/12.

3

,4(,./0!,562/7(1-

石斛种类
峰位.

0A

U#

+"# +#< ,+= ,,$ ,<= ,<# ,?, ,#! ,$< =,# =<= =#,

帖皮石斛
$ $ $ $ $ $ $

紫皮石斛
$ $ $ $ $

虫草石斛
$ $ $

大包鞘石斛
$ $ $ $ $ $ $ $

!!

由图
>

"

5

-

7

#及表
#

可知'"

#

#虫草石斛茎有
?

个峰!

,#!

和
,$<0A

U#处的峰相对很弱!而铁皮%紫皮及大包鞘石

斛相对较强的吸收峰不少于
,

个!虫草石斛的糖单元单一!

而另外三种石斛的糖单元类型较多且占比均衡$"

"

#

%

-"-G-"

半乳吡喃糖
+#!

"

,,<0A

U#

%

%

-"-G-"

葡萄吡喃糖
+$>

"

,=<

0A

U#

%

%

-"-G-"

甘露吡喃糖
,+,

"

,,,0A

U#

%

&

-"-G-"

葡萄吡

喃糖
,>>

"

,??0A

U#

%

%

-"-G-"

和
%

-"-\-"

阿拉伯吡喃糖
,>>

"

,?$0A

U#

%

%

-"-G-"

和
&

-"-\-"

甘露吡喃糖
,!?

"

,#,0A

U#

%

&

-

"-G-"

半乳吡喃糖
,?+

"

,#$0A

U#

%

&

-"-G-"

木吡喃糖
=<$

"

=!$0A

U#

(

#=

)

$铁皮%紫皮及大包鞘石斛茎在
,+=

!

,?,

和
=<=

0A

U#处均有峰且峰形十分相似!表明这三种石斛茎中含有
%

-

"-G-"

半乳吡喃糖%

%

-"-G-"

葡萄吡喃糖%

%

-"-G-"

甘露吡喃

糖%

&

-"-G-"

葡萄吡喃糖%

%

-"-G-"

%

%

-"-\-"

阿拉伯吡喃糖%

%

-

"-G-"

%

&

-"-\-"

甘露吡喃糖%

&

-"-G-"

半乳吡喃糖及
&

-"-G-"

木吡喃糖单糖单元&而虫草石斛茎在
,,$0A

U#峰很强!表明

虫草石斛茎主要含有
%

-"-G-"

半乳吡喃糖%

%

-"-G-"

葡萄吡喃

糖%

%

-"-G-"

甘露吡喃糖单元$

"$

种具有抗氧化活性的石斛

多糖中!其单糖组成大都以葡萄糖%甘露糖及半乳糖为主!

石斛多糖有无抗氧化活性影响最大的单糖为葡萄糖!甘露糖

是关键因素(

#,

)

$虫草石斛糖类物质含葡萄糖!甘露糖%半乳

糖占比较大!建议在寻找抗氧化活性药物时重点研究虫草石

斛$"

?

#四种石斛茎红外光谱多糖指纹吸收区都有特有的吸

收峰"虫草石斛
,$<0A

U#

%铁皮石斛
,<=0A

U#

%紫皮石斛

+"#0A

U#

%大包鞘石斛
=,#0A

U#

#!表明可以利用这些各自

"++"
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



特有的峰将四种石斛鉴别出来$

分析四种石斛茎的红外光谱得到价格较高!用药经验认

可的虫草石斛所含糖类物质单一!单糖和双糖占比较大!或

其中多糖通过咀嚼容易分解为单糖或双糖!这个结论是否具

有普遍意义!还将分析研究更多种类的石斛进行验证$四种

石斛在多糖的指纹吸收图谱区的二阶导数谱各自有特有的吸

收峰!可利用这样特有的吸收峰对四种石斛进行鉴定!这种

鉴定方法是否具有普适性!还将进一步的探索研究$

?

!

结
!

论

!!

"

#

#石斛茎含丰富的糖类物质!铁皮%紫皮及大包鞘三

种石斛的糖类物质的组成成分比较复杂!糖单元是半乳吡喃

糖%葡萄吡喃糖%甘露吡喃糖%阿拉伯吡喃糖%木吡喃糖&虫

草石斛茎的糖类物质组成成分比较简单!主要是类型较单

一!单糖和双糖占比较大!或它的多糖通过咀嚼容易分解为

单糖或双糖!糖单元是半乳吡喃糖%葡萄吡喃糖%甘露吡喃

糖!建议在寻找抗氧化活性药物时重点研究虫草石斛$

"

"

#石斛茎红外光谱多糖指纹吸收区都有特有的吸收峰!

可将四种石斛鉴别出来$
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â 8)Z/

!

.R_96-

*

96

K

!

/15'

"金小丽!苑
!

鹤!斯金平!等#

X[F965_&D265'&H[F96/3/J51/295J/7905

"中国中药杂志#!

"$##

!

?<

"

#<

#'

"#=<X

(

#>

)

!

]F5&b

!

I56_

!

\9]

!

/15'X[52;&F

4

7251/M&'

4

A/23

!

"$$>

!

<#

"

"

#'

#">X

(

#<

)

!

Z :̂bD56

K

-FD5

!

\R\59-3F/6

K

!

b8:a96-

4

D

"霍光华!李来生!高荫榆#

X[F/A9312

4

&H\9H/

"生命的化学#!

"$$"

!

""

"

"

#'

#+!X

(

#=

)

!

]Z8)b O/9-

@

9/

"张惟杰#

XT9&0F/A905'N/3/520FQ/0F6&'&

K4

&H[&A

*

'/CM&'

4

3500F5297/3

"复合多糖生化研究技术#

X.F56

K

F59

'

.F56

K

F59

.09/60/567Q/0F6&'&

K4

MD;'93F96

K

Z&D3/

"上海'上海科学技术出版社#!

#+,=X#"<X

(

#,

)

!

\R̂ ZD9-H56

!

b̂ :.FD&-CD56

!

\R)a96

K

-

4

D

!

/15'

"刘袆帆!郭烁璇!林映妤!等#

XJ&7/26P&&7.09/60/567Q/0F6&'&

K4

"现代食品科

技#!

"$"#

!

?=

"

#

#'

?$,X

?++"

第
#$

期
!!!!!!!!!!!!!!!

李家旺等'四种石斛的红外光谱对比与分析



J/-

3

<2(./5<56K5<:

=

.(./0#>*

3

,4+2</0'/12!,562/7(1-*

3

,4(,.

\R_95-B56

K

!

\R̂ a56

!

]Z8)bG/-

d

96

K

!

a8)ba&6

K

-56

!

]Z8)b[FD56-

4

D6

!

\R\D6

!

.RJ96-EF/6

"

R63191D1/&H.

*

/012DA8

**

'9/7Q/0F69

d

D/

!

[FDC9&6

K

)&2A5' 6̂9L/2391

4

.

aD6656I/

4

\5;&251&2

4

6̂9L/2391

4

&HJ&'/0D'52.

*

/0-

12DA

!

[FDC9&6

K!

<=>$$$

!

[F965

K7.+2<4+

!

R61F93

*

5

*

/2

!

P&D29/212563H&2A96H252/73

*

/012&30&

*4

"

PQRN

#

B53D3/71&0&A

*

52/1F/H9L/7/672&;9DA3

*

/09/3

0

96H252/75;3&2

*

19&63

*

/0125&H31/A

*

&B7/2XQF/31/A&HG/672&;9DA93290F963500F5297/3XQF/3500F5297/3&HG/672&;9DA

:HH90965'/

!

G/672&;9DAM5C1567G/672&;9DAB527956DA O526/252/0&A

*

'/C960&A

*

&3919&6X8671F/3D

K

52D691352/A596'

4

K

5'501&

*4

256&3/

!

K

25

*

/

*4

256&3/

!

A566&

*4

256&3/

!

525;96&

*4

256&3/567C

4*4

256&3/XQF/3D

K

520&A

*

&6/613961F/31/A&H

G/672&;9DA312&6

K4

'561FDAN0F;XHXB/2/39A

*

'/XQF/3D

K

52D6913B/2/

K

5'501&

*4

256&3/

!

K

25

*

/

*4

256&3/567A566&

*4

256&3/X

G/672&;9DAB527956DA O526/2F571F/35A/0F/A905'312D01D2/53G/672&;9DA312&6

K4

'561FDAN0F;XG/672&;9DA:HH90965'/

F571F/35A/0F/A905'312D01D2/53G/672&;9DA 7/L&6956DA M5C1XQF/3

*

/09/3&HG/672&;9DA0&D'7;/97/619H9/7;

4

1F/

0F52501/2931905;3&2

*

19&6

*

/5V&H1F/

*

&'

4

3500F5297/H96

K

/2

*

29615;3&2

*

19&62/

K

9&6X

L,

=

A/26.

!

R6H252/73

*

/012&30&

*4

&

G/672&;9DA72

4*

&B7/2

&

[&A

*

5293&6567565'

4

393

&

8619&C97519&672D

K

3

"

N/0/9L/78D

K

X#>

!

"$"#

&

500/

*

1/7:01X"+

!

"$"#

#

!!

"

[&22/3

*

&6796

K

5D1F&2

!++"

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷


