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摘要：近些年来，各国对或国际上对药食两用植物的关注度日益升温，对于这些药食两用

植物的有效成分以及是否被掺假等一些质量问题更是引起人们的高度重视。近红外光谱技

术在近年来逐渐成为可以进行快速测定、操作简单、不破坏样品、几乎不需要前处理、无

污染等集诸多优点于一体的现代高新技术。本文旨在对近红外光谱在药食两用植物中的应

用，尤其是对其在淫羊藿中的最新应用进行了综述。
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Abstract: In recent years, the attention of countries or international on medicinal and edible

plants have heaten up, the active ingredient of these plants, which is adulterated or not and some

other quality problems is attracting people's more attention. Near Infrared Spectroscopy has

become a modern high-tech which with many advantages, such as determining quickly, the

operation is simple, does not destroy the sample, almost no pretreatment and pollution. This

article is intended to the application of near-infrared spectroscopy in medicinal and edible plants,

especially its latest applications in Epimedium brevicornu were reviewed.
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根据 2002年 2 月份国家卫生部（现国家卫生和计划生育委员会）颁布实施的《卫生

部关于进一步规范保健食品原料管理的通知》，既是食品又是药品的物品共有 87种，可用

于保健食品的物品共有 114种。其中，既能被人们当作食物或食品原辅料食用、又能当作

中药材防治疾病的药食两用植物约有 160种[1]。我国的药食两用植物资源分布广泛、种类

丰富，在综合开发利用方面的应用前景十分广阔，受到了国内外食品、医药领域学者的普

遍关注[1,2]。药食两用植物的生长发育、收获、加工和销售过程受到很多因素的影响，其品

质检验与质量控制问题越来越引起社会各界的重视[3-5]。通常，检测药食两用植物中蛋白质、

氨基酸的方法主要包括凯氏定氮法、自动分析仪法、电泳法、质谱法等，检测多糖的方法

主要包括苯酚-硫酸法、核磁共振法等，检测矿质元素、重金属的方法主要包括原子吸收光

谱法（包括火焰法和石墨炉法）、原子荧光光谱法、电感耦合等离子体发射光谱法或质谱

法等，检测萜类、黄酮类、生物碱、甾体等生物活性成分的方法主要包括紫外可见光分光

光度法、荧光分光光度法、薄层色谱法、高效液相色谱法、液质联用法等[6]。这些定性、

定量分析方法具有很多优点，但是也存在一些问题，诸如操作繁琐、耗时、成本较高、实

验条件苛刻等[7,8]。近红外光谱分析是最近几年迅速发展起来的高新技术方法，它具有快速、

精确、无损（不破坏、消耗样品）、无污染、能同时测定多个成分、适于在线实时检测等

优点[9]，在食品、医药、农业等领域具有重要用途。本文系统介绍近红外光谱技术在药食

两用植物研究与开发中的应用现状，并通过对近红外光谱技术优缺点的分析，展望其发展

前景，为药食两用植物资源开发与利用提供参考。

1 近红外光谱检测技术流程

近红外光是一种电磁波，波长范围为 780~2526nm（12820~3959cm-1），介于可见光和

中红外光之间的，包括短波（700~1100nm）、长波（1100~2500nm）两个区域。近红外光

是由分子振动的非谐振性引起的分子振动从基态向高能级跃迁产生的，主要反映在含氢基

团（C-H，N-H，O-H）振动的倍频、差频、合频吸收带的叠加吸收等。近红外光谱具有丰

富的结构和组成信息，因此特别适用于含氢有机物质如农产品、植物、食品和药品等的物

化参数测量。但是近红外光谱的吸收带比较宽而且重叠严重，因而需要采用化学计量学方

法建立合适的校正模型才能得到满意可靠的结果[9]。近红外检测的一般步骤如图 1。
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图 1 近红外检测流程图

Fig.1 Flow chart of near infrared spectroscopy detection

2 近红外光谱技术应用

2.1 药食两用植物的道地性鉴定与真伪鉴别

药食两用植物中有效成分的种类与水平往往受到遗传因素和环境因素（如温度、湿度、

光照、降水量、水质、土壤、地势、伴生群落植物、微生物、收获时期、加工方式、贮存

方法等）的影响[10,11]。不同品种淫羊藿中朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C和淫羊藿苷 4种

标志化合物的含量差异很大[12]，本课题组建立了淫羊藿标志化合物的近红外漫反射光谱检

测技术。在中药学理论中，通常把中草药在一定的生态地理环境下所表现出的优品质、高

功效特征称为道地性（geoherbalism）。鉴定药食两用植物的道地性、甄别赝品和掺假物品，

有助于为食品、医药工业提供质量稳定、功效可靠的原材料。近红外光谱技术避免了传统

经验鉴别技术中人为因素对质量判定的干扰，克服了理化检验技术存在的样品处理繁琐的

问题，在药食两用植物的道地性鉴定与真伪鉴别中显示出良好的应用前景。

2.1.1 药食两用植物的产地鉴别

产地是影响药食两用植物道地性的重要因素。杭白菊、秦贝母、党参、川芎等药食两

用植物的名称中就蕴含着产地要求。采用近红外光谱技术鉴定党参的原产地，预测模型经

根据参数选取最优模型

挑选验证集

挑选总体样本

常规分析得到实验室数据

采集全光谱

挑选定标集

验证最优模型

建立模型

实践应用
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随机森林和 k近邻方法处理后，准确率可达 94%[10]。以紫花前胡素为标志化合物建立的当

归产地近红外检测技术，能够准确区分中国、韩国产当归[13]。采用近红外光谱技术鉴别枇

杷的品种与产地，证明神经网络方法与主成分分析方法相结合可以有效降低光谱噪音并保

留原料信息，鉴别结果的准确性较高[14]。应用近红外光谱对淫羊藿进行产地鉴别，前馈人

工神经网络和支持向量机定性识别方法都可以快速准确地鉴别甘肃、陕西和辽宁三个不同

产区的淫羊藿[15]。

2.1.2 药食两用植物样品真伪与掺假甄别

当前药食两用植物市场上以劣充好、以假乱真的现象十分突出。采用移动窗口偏最小

二乘法、最小二乘支持向量机、主成分分析等建立的近红外漫反射光谱技术能够准确检出

西洋参中混杂的人参，判别正确率高达 100%[16]。建立了检测藕粉掺假的近红外光谱分析

方法，当藕粉样品中掺杂的其它淀粉（如木薯、甘薯、土豆和玉米淀粉）含量超过 5%时

即可准确检测[17]。近红外光谱技术可以应用于川贝母快速辨识，结合主成分分析判别分析、

偏最小二乘判别分析、最小二乘支持向量机 3 种真伪辨识模型，准确率依次为 98.75%、

98.75%、97.50%[18]。利用原始光谱结合主成分分析可实现新会陈皮粉与假冒陈皮粉（砂糖

橘果皮、沃柑果皮、蜜橘果皮、椪柑果皮、普洱茶水浸泡的沃柑果皮、普洱茶水蒸煮的沃

柑果皮、豆浆粉、面粉、红薯粉）的准确鉴别，经单一及组合预处理优化后可实现对掺假

陈皮粉的准确鉴别[19]。

2.2 药食两用植物活性成分的无损检测

运用近红外光谱学对药食两用植物的特有成分进行不同程度的定性和定量分析，不仅

不会破坏样品而且快速，可以达到无损快速定量分析，如 Lin 使用近红外光谱技术结合不

同的多元校正的数学处理方法测定太子参中的游离氨基酸含量，结果表明所建立的 BP神

经网络模型优于偏最小二乘、k-偏最小二乘、支持向量机模型，BP神经网络模型的相关系

数达到 0.889[20]。近红外技术模型可同时快速测定来自不同地理区域的黄芩和炙黄芩中的

黄芩苷、黄芩素与汉黄芩素，方法准确稳定[21]。近红外光谱技术可以有效反映西洋参提液

中人参皂苷含量变化[22]。

2.3 药食两用植物的在线实时检测

在药食两用植物的生产过程中利用近红外光谱学可以进行实时监控，如Wu等人，应

用近红外光谱对赤芍的提取工艺进行在线实时监测，采用偏最小二乘回归的定标模型对总
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固体、芍药苷、和苯甲酸这三个参数进行考察，为了达到实时监测的目的，使光纤探头插

入在提取过程中的流动池内以此开发近红外定标模型，最终成功的建立了模型，并对提取

过程提供了实时监测数据和及时反馈信息，研究还表明流速和气泡对光谱吸收和基线有一

定的影响[23]。Moscetti等人采用近红外方法对寄生于栗子内部的有害昆虫进行筛选检测，

相比传统的浮选分选方法，近红外检测方法的分类准确率平均为 55.3%，为在线筛选设备

提供了理论基础并且预测了他的可行性[24]。

2.4 药食两用植物的安全性检测

药食两用植物作为即可食用又可药用的两用植物，再加之当今社会人们对食品及药品

安全性的高度重视，就必须对其进行微生物学的检测及毒性检测，刘聪等采用近红外技术

建立了室温贮藏条件下鲜枣内霉菌菌落总数变化的动力学模型，经过多元散射校正处理，

用多元线性回归方法优化，得到的霉菌菌落总数模型，校正集相关系数 r 为 0.920[25]，吕

萍采用近红外对生姜的有机磷农药残留量进行检测，经模型预测得出运用最小二乘支持向

量机建立的生姜中敌敌畏含量的定量分析模型和运用联合区间偏最小二乘法建立的生姜

中甲胺磷农药含量的定量分析模型的效果最优，两个模型的校正集相关系数 r 分别为

0.8879、0.8342预测集的相关系数 r分别为 0.8862、0.7983，结果表明可以利用近红外光谱

技术对药食两用植物生姜农药残留无损检测是可行的[26]。

3 结论

近红外光谱分析技术作为一种快速、有效、无损的现代检测技术，用于药食两用植物

的质量控制，不仅节约检测时间、缩短检测步骤、减少成本，而且对于药食两用植物提供

了定性定量检测的理论依据。笔者认为还应该做到以下两点：（1）药食两用植物的多组分

分析还是不够完善，应该对所有有效成分都进行建模后，将所有模型合并，改进软件，建

立新的模型，使得再次扫描样品时能一次性检测出所需要的成分含量，但是这项工作的工

作量大，不仅需要大量的样品进行建模，而且还需要研究者有相对扎实的数理基础。因此

应该将化学分析者和软件学者结合起来研发该软件，这样就能够更加的专业的建立有效的

软件及模型，进而将其推广到国际市场。（2）在药食两用生产为药品或保健品的在线动态

监测时，光谱质量的好坏容易受到周围环境的影响，是否能够建立一个相对稳定的环境来

分析监测，或者建立一个反馈控制系统来改善整个系统的稳定性。
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