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􀅰中药现代化􀅰

近红外光谱应用于中药质量控制及
生产过程监控的研究进展

李文龙ꎬ瞿海斌
浙江大学药物信息学研究所ꎬ杭州 ３１００５８
　 　
[摘　 要] 　 目前中药生产过程存在原料质量波动较大、制药过程模糊等问题ꎮ 近

红外光谱分析技术具有信息丰富、分析快速、样品无损等特点ꎬ近年来已成功运用

于中药材、中间体、中成药等定量分析ꎬ中药的真伪、基源、产地、生产厂家等鉴别ꎬ
以及中药提取、醇沉、柱层析、混料等生产过程的监控ꎮ 本文对近红外光谱分析技

术在中药领域的应用进行综述ꎬ并针对其应用中缺乏必要的标准等问题ꎬ提出结合

中药具体特点来开展近红外光谱分析技术的规范化研究ꎬ以期推动该技术在中药

行业更为广泛的应用ꎮ
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　 　 近红外是指波长范围介于可见光与中红外

区之间的电磁波段ꎬ美国材料检测协会将其波长

范围定义在 ７８０ ~ ２５２６ ｎｍ(波数范围:１２ ８２０ ~
３９５９ ｃｍ － １)ꎬ一般有机物在该区域的近红外光谱

吸收主要是含氢基团(Ｏ￣Ｈ、Ｃ￣Ｈ、Ｎ￣Ｈ、Ｓ￣Ｈ、Ｐ￣Ｈ)
的倍频和合频吸收ꎮ 与传统分析技术相比ꎬ近红

外光谱分析技术操作简便、分析迅速ꎬ可对分析对

象进行多指标同时测定ꎬ分析成本较低ꎻ不破坏样

品ꎬ无需对样品进行复杂预处理即可进行测定ꎬ适
合进行原位无损检测ꎻ光子能量低ꎬ不会对实验者

造成伤害ꎬ不消耗化学试剂ꎬ不会对环境造成污染ꎬ
属于绿色分析技术ꎻ近红外光在光纤中近乎无损传

输ꎬ通过光纤容易实现远距离、多点同时测量ꎬ适合

构建远离现场的在线监测系统ꎮ 由于具有上述优

点ꎬ近红外光谱分析技术成为自 ２０ 世纪 ９０ 年代以

来发展最快、最引人注目的光谱分析技术ꎮ
目前中药生产过程主要存在两方面问题:一

是药材原料复杂ꎬ主要表现在原料来源差异大、原
料成分多样、有效成分含量悬殊等ꎻ二是制药过程

模糊ꎬ目前的中药制药过程很多环节还依赖于经

验操作ꎬ对过程的理解还不够充分ꎬ制药过程中物

料的变化不能及时反映ꎬ药品质量仅仅依赖于事

后的检测ꎮ 要解决这些问题ꎬ目前需要依赖先进

的分析技术ꎮ 理想的分析技术应该既能进行中药

的定量分析和定性鉴别ꎬ又能对工艺过程进行实

时快速地监测ꎮ 近红外光谱分析技术同时具备这

两方面优势ꎬ能够满足快速分析和过程分析的要

求ꎬ近年来呈现出光明的应用前景ꎮ 本文对该技

术在中药领域的应用进行综述ꎬ并分析了其发展

趋势和应用前景ꎬ以期为相关研究提供参考ꎮ

１　 定量分析

近红外光谱分析技术在中药药效成分含量分

析上具有独特的优势ꎮ 中药样品成分复杂ꎬ传统

的分析方法费时费力ꎬ且无法实现多类指标的同

时测定ꎮ 近红外光谱分析技术可将样品信息聚集

在一张谱图上ꎬ与多种参考方法测得的参考值建

立相关模型ꎬ然后利用所建模型实现对样品中活

性成分、类化合物总量以及物理性质的测定ꎬ大大

节省了人力、物力和分析时间ꎬ特别适宜于大批量

样品的分析ꎬ具有较强的实用性ꎮ
１. １　 中药材

原药材中药效成分含量分析是中药分析的主

要内容ꎬ目前所用的方法主要为色谱分析方法ꎬ这
类基于分离的测定方法虽然具有较高的准确度和

精密度ꎬ但需要对原药材进行复杂的预处理ꎬ分析

过程持续时间较长ꎬ耗费大量的人力和物力ꎬ而且

分析指标比较单一ꎬ难以全面反映药材的质量ꎮ 针

对这一问题ꎬ近年来ꎬ多篇文献报道了利用近红外

光谱分析技术对原药材进行定量测定ꎮ
Ｌｉｎ 等[１] 和 Ｃｈｅｎ 等[２] 建立了利用近红外光

谱分析测定太子参中氨基酸含量以及天山雪莲中

总黄酮含量的方法ꎻＬｉ 等[３] 建立了金银花中六种

有机酸含量的近红外光谱测定方法ꎻ于晓辉等[４]

建立了径向基函数神经网络和近红外光谱用于大

黄中有效成分的定量预测方法ꎬ测定了大黄药材

中蒽醌及其单糖甙类、水溶性蒽甙类、芪甙类、鞣
质化合物的含量ꎮ Ｌｕｏ 等[５] 和 Ｌｉ 等[６] 采用近红

外漫反射模式分别测定了芍药中三种苷类化合物

和黄芩药材中的四种黄酮类化合物的含量ꎮ 赵琛

等[７] 和杨南林等[８] 分别采用人工神经网络

(ＡＮＮ)—近红外光谱测定了冬虫夏草中的氨基

酸和甘露醇ꎬ该方法既克服了比色法的过程烦琐

等问题ꎬ又能避免贵重药材的浪费ꎮ
在建立近红外定量校准方程时ꎬ由于近红外

吸收光谱中光谱参数与样品含量化学测定值之间

􀅰１８􀅰李文龙ꎬ等. 近红外光谱应用于中药质量控制及生产过程监控的研究进展



经常具有非线性关系ꎬ有时需要采用 ＡＮＮ 或支持

向量机(ＳＶＭ)等非线性方法建立模型ꎮ Ｌｉｕ 等[９]

利用近红外漫反射光谱结合 ＡＮＮ 方法测定了三

七药材中的人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｄ 和三七总皂

苷ꎬ相对预测误差分别为 ８. ９９％ 、６. ５４％ 、８. ２９％
和 ５. １７％ ꎻ结果表明ꎬ当样品的含量范围较大时ꎬ
其非线性关系较明显ꎬ可考虑采用 ＡＮＮ 方法建立

回归模型ꎬ预测能力优于偏最小二乘回归方法

(ＰＬＳＲ)ꎮ 瞿海斌等[１０] 利用 ＳＶＭ 回归方法建立

了人参皂苷 Ｒｇ１、 Ｒｂ１、Ｒｄ 和三七总皂苷的预测

模型ꎬ预测能力进一步提高ꎬ结果优于 ＰＬＳＲ 和

ＡＮＮ 方法ꎬ表明 ＳＶＭ 在小样本近红外光谱数据

分析方面具有优势ꎮ
１. ２　 中间体

中药生产过程中ꎬ需要及时测定出中间体的

质量指标ꎬ为下一步操作提供有效信息ꎮ 但中间

体存在时间短ꎬ传统分析方法由于预处理复杂ꎬ分
析耗时较长ꎬ因此难以用于中间体的质量控制ꎻ而
近红外光谱分析技术具有快速测定的优势ꎬ可推

广应用于中药生产中间体含量测定ꎮ
提取物是中成药生产过程中的一类重要的中

间体ꎬ其质量在很大程度上决定着最终产品的质

量ꎬ因此必须对其进行严格的质量控制ꎮ 文献

[１１￣１２]报道了国外利用近红外光谱法对银杏叶

提取物进行质量控制的方法ꎬ为国内开展类似研

究提供了借鉴[１３￣１５]ꎮ 除了药效成分之外ꎬ提取物

中的水分也是影响提取物质量的一个重要参数ꎬ
也需要进行严格控制ꎬ近红外光谱分析技术在水

分测定方面具有独特的优势[１６]ꎮ
中药注射液配液过程中需要对多种不同阶段

的混合液进行快速分析ꎬ以确保每一步操作得到

的中间产品都合乎相关的质量要求ꎬ可进入下一

步操作ꎮ 朱向荣等[１７] 利用近红外光谱与组合的

间隔 ＰＬＳＲ 测定清开灵四混液中总氮和栀子苷的

含量ꎮ Ｌｉ 等[１８￣１９] 采用近红外透反射采样技术测

定了痰热清注射液配液过程中四种中间体中六种

药效成分的含量和可溶性固形物、总有机碳等质

量指标ꎬ并利用所建方法分析了取自三个批次的

样品ꎬ从中发现了药效成分含量变化的一些规律ꎮ
１. ３　 中成药

中成药品种较多且剂型丰富ꎬ而近红外光谱

分析技术可以对几乎所有剂型的中成药进行快速

分析ꎬ因此在中药制药企业的化验室配备一台近

红外光谱分析仪可以大大降低成品分析的工作强

度ꎬ对于节省分析成本意义重大ꎮ 并且ꎬ由于近红

外光谱分析技术具有无损、快速等特性ꎬ可以适量

增加送检样品的数量ꎬ以提高抽检结果的可信度ꎮ
Ｗｕ 等[２０]利用中红外和近红外结合的方法对

红花油制剂进行了质量评价ꎬ以气相色谱测得的

数据为参考值ꎬ建立了红花油中三种主要成分的

含量预测模型ꎮ 文献[２１￣２２]分别采用开瓶和不

开瓶两种方式对复方阿胶浆中的总黄酮、总皂苷

和可溶性固形物进行定量分析ꎬ并建立相似度匹

配模型ꎬ用于不同批次产品的一致性评价ꎮ 除了

测定药效成分外ꎬ近红外光谱分析技术还被用于

测定中成药的物理参数ꎮ 如柯博克等[２３] 利用该

技术测定了复方丹参滴丸的包衣厚度ꎬ效果理想ꎮ

２　 定性鉴别

中药的定性鉴别包括基源鉴别、产地鉴别ꎬ优
劣鉴别、真伪鉴别以及生产厂家鉴别等ꎮ 与传统

的色谱和光谱方法相比ꎬ近红外光谱分析技术能

够以非破坏方式从样本中直接获取分析信息ꎬ可
以有效地避免样品因预处理所造成的微量(或次

要)组分的损失以及组分形态变化ꎻ光谱信息丰

富ꎬ可有效反映各类不同中药之间的差异ꎬ因此广

泛用于中药的定性鉴别ꎮ
２. １　 真伪鉴别

中药贵重药材伪品较多ꎬ掺假掺劣现象较为

普遍ꎬ采用传统的含量测定方法不仅会造成药材

的浪费ꎬ而且经常会出现误判ꎮ 近红外光谱分析

技术可有效克服传统方法的不足ꎬ对真伪药材作

出准确鉴定ꎮ Ｌｉ 等[２４] 采用近红外光谱分析技术

和判别分析技术对阿胶进行了快速鉴别ꎬ所建方

法可以准确无误地鉴别阿胶真伪ꎮ 钟建理等[２５]

对来自全国不同来源的 ５３ 批沉香样品进行了检

验ꎬ分别采集其近红外光谱ꎬ根据样品性质分类ꎬ
建立了鉴别模型ꎬ并用 ３６ 个样品进行验证ꎬ能很

好地鉴别出伪劣的沉香ꎮ 马群等[２６] 提出应用近

红外光谱分析技术结合 ＳＶＭ 测定天然牛黄粉中

人工牛黄含量的方法ꎮ 该研究以含有不等量人工

牛黄的天然牛黄粉作为校正样品ꎬ建立了测定天

然牛黄粉中人工牛黄含量的模型ꎬ可用于天然牛

黄粉的质量控制ꎮ 赵龙莲等[２７] 利用傅立叶变换

近红外(ＦＴ￣ＮＩＲ)光谱仪采集了中药大黄的近红

外漫反射光谱ꎬ提取光谱的主成分和小波包熵等
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特征信息ꎬ再以特征信息为依据ꎬ利用 Ｆｉｓｈｅｒ 分类

器对中药大黄的真伪进行了鉴别ꎬ为大黄的快速

鉴别提供了参考ꎮ
２. ２　 基源鉴别

我国中药资源丰富ꎬ基源复杂ꎬ临床用药可能

因品种混淆而导致质量和疗效不稳定ꎬ目前大多

数中药的种属鉴别仍以形态、显微、理化鉴别为

主ꎬ这些方法不仅难以进行快速分析ꎬ而且要求鉴

定者有较高的专业知识ꎮ 由于不同基源的中药物

质基础不尽相同ꎬ其近红外光谱也有所差别ꎬ因此

可采用该技术进行药材的鉴别与分类ꎮ Ｌａｕ
等[２８]和 Ｃｈａｎ 等[２９] 利用近红外光谱分析技术分

别鉴定了关黄柏与川黄柏、野葛根与甘葛根ꎬ结果

表明ꎬ同属植物虽然含有类似的化学成分ꎬ但仍可

通过近红外光谱对其进行有效鉴别ꎮ Ｆａｎ 等[３０]

利用 ＦＴ￣ＮＩＲ 光谱仪结合判别分析、自组织影射

图、反向传播 ＡＮＮ 等方法区分了三种麻黄属植物

(草麻黄、中麻黄、木贼麻黄)ꎬ结果表明自组织影

射图的分类效果最为理想ꎮ Ｌａａｓｏｎｅｎ 等[３１] 利用

近红外光谱分析技术区分了紫锥菊及三种伪品:
狭叶松果菊( ｅｃｈｉｎａｃｅａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ)、苍白松果菊

( ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐａｌｌｉｄａ ) 和 银 胶 菊 ( ｐａｒｔｈｅｎｉｕｍ
ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍ)ꎮ 高越等[３２]通过近红外漫反射光谱

法对贝母药材进行了鉴别研究ꎬ采用了褶合变

换—可视化—指纹图谱相似系数分析方法将五种

贝母之间的微小差异进一步扩大化ꎬ得出结论为

伊贝母、平贝母与川贝母更相似ꎬ湖北贝母与浙贝

母更相似ꎬ此结果与现代药理研究的结果基本一

致ꎬ可为五种贝母之间的鉴别提供新的方法ꎮ
２. ３　 产地鉴别

传统医学对于药材的“道地性”非常重视ꎬ药
材的产地关乎药效或用量ꎮ 但是ꎬ药材的鉴别一

般依赖于经验ꎬ难以掌握ꎮ 随着现代分析技术的

发展ꎬ相关领域的研究人员试图通过药效成分含

量测定来解释不同产地药材的差异ꎬ但针对某些

特定成分或指标的传统分析方法难以对药材的道

地性进行准确识别ꎬ原因是不同产地的药材之间

的差异是整体的ꎬ而非个别成分含量的差异ꎮ 近

红外光谱信息能够全面反映样品的总体质量ꎬ因
此在药材产地鉴别上有着独特的优势ꎮ

有研究人员开展系列研究ꎬ对当归、人参 、鹿
茸、黄芪、灵芝、土茯苓等药材的产地进行鉴别ꎬ建
立了多种判别分析的方法ꎬ对于中药材产地鉴别

有借鉴意义[３３￣３７]ꎮ Ｌｕ 等[３８] 发展了二维近红外相

关光谱用于鉴别中药材产地的技术ꎬ并成功鉴别

了四处不同产地的枸杞ꎮ
瞿海斌等[３９] 采用近红外光谱和相似度匹配

值的方法对丹参药材进行快速无损评价ꎬ结果表

明ꎬ相似度匹配值能反映各批次丹参药材与基地

丹参药材的质量差别ꎬ并能准确区分基地药材和

其他产地药材ꎮ 该方法能够快速、有效地评价丹

参药材整体质量ꎬ为中药材质量评价提供了一种

新的手段ꎮ Ｙｕ 等[４０]将最小二乘支持向量机(ＬＳ￣
ＳＶＭ)用于近红外光谱分析ꎬ建立了一种新型的近

红外光谱快速鉴别方法:以丹参药材道地性鉴别

为例ꎬ对其近红外漫反射光谱进行主成分分析后ꎬ
运用 ＬＳ￣ＳＶＭ 法建立近红外光谱非线性分类模

型ꎬ可对丹参药材道地性进行快速鉴别ꎮ 叶正良

等[４１]提出了一种快速无损的化学指纹图谱分析

新方法:根据小波变换多分辨分析的特点ꎬ对近红

外光谱进行小波分解ꎬ从中提取被测样品的化学

特征信息ꎬ并作数字信息可视化处理ꎬ构建形成可

直观识别样品模式特征的近红外指纹图谱ꎮ 将该

方法用于中药材丹参的产地鉴别ꎬ鉴别结果与色

谱指纹图谱检测结果相符ꎬ能快速有效地识别不

同产地丹参药材间的差异ꎮ
２. ４　 生产厂家鉴别

由于原料和生产工艺上的区别ꎬ不同生产厂

家的中药产品可能存在着较大差别ꎬ疗效也有所

不同ꎮ 近红外技术可用于不同生产厂家中药产品

的判别ꎮ 刘雪松等[４２] 提出一种基于自组织映射

神经网络的近红外光谱神经元分类模型ꎬ用于对

中药注射剂产品的近红外光谱计算分析ꎬ可实现

对注射剂质量的快速鉴别ꎮ 以三个不同厂家生产

的参麦注射剂为研究对象ꎬ考察本方法的分类能

力ꎬ其分类正确率达到９６. ４％ ꎮ 刘雪松和程翼

宇[４３]针对非线性且分类界线模糊的药品质量类

别快速测定难题ꎬ提出近红外光谱模糊神经网络

分类方法ꎬ用于辨析中药等化学组成复杂药品的

近红外光谱模式类别ꎬ从而快速评定药品的质量ꎮ
以参麦注射液为例ꎬ采用这种分类方法鉴别生产

厂家准确率可达到 ９４. ２％ ꎬ有望用于中药产品质

量类别的快速检测和评价ꎮ

３　 过程监控

中药生产过程是一种典型的复杂制造工艺过

􀅰３８􀅰李文龙ꎬ等. 近红外光谱应用于中药质量控制及生产过程监控的研究进展



程ꎬ生产中各项参数的变化会直接影响最终的产

品质量ꎮ 目前ꎬ中药生产的工艺控制模式仍停留

在传统的经验控制上ꎬ仅对生产过程的温度、压
力、反应时间等物理参数进行监控ꎬ难以表征生产

过程中物料成分的复杂变化ꎮ 且传统的分析技术

一般采用离线分析的手段ꎬ通常需要将待分析样

品进行相应的预处理ꎬ存在分析结果滞后的缺陷ꎮ
近红外光谱分析尽管不属于特别灵敏的分析技

术ꎬ但由于其具有不需要对样品进行预处理的特

点ꎬ非常适合用于过程监测ꎮ 该技术可以使实验

室和工厂的产品分析实现在线化ꎬ在几秒时间内

得到待测参数ꎮ 将其与反馈控制技术联用ꎬ可实

现生产过程的在线控制ꎮ
３. １　 提取过程

中药材提取是中药制剂生产的重要步骤ꎬ直
接影响最终产品的质量ꎮ 提取不够充分ꎬ会造成

药材原料的浪费ꎻ提取过于充分ꎬ则不仅浪费能源

和时间ꎬ而且会混杂部分杂质ꎬ增加后续纯化的压

力ꎮ 因此ꎬ过程监测对于中药材的提取很有必要ꎬ
它可以为优化提取工艺提供数据支持ꎮ

Ｈａｎ 等[４４]以复方阿胶浆生产中四味药材(党
参、红参、熟地黄及山楂)的混合提取过程为对

象ꎬ在线采集提取过程中的近红外光谱ꎬ建立了总

皂苷、总黄酮、总糖及可溶性固形物等四种质控指

标含量的定量校正模型ꎬ可用于提取液的快速定

量分析ꎬ实现了复方阿胶浆混合提取过程的可视

化ꎬ有助于增强过程的可控性ꎮ Ｌｉ 等[４５]综合应用

近 红 外 光 谱 定 量 分 析 与 移 动 窗 口 标 准 差

(ＭＢＳＤ)ꎬ提出了一种快速、有效的熊胆粉水解提

取过程终点判断的方法ꎮ Ｗａｎｇ 等[４６]对葛根提取

中间体葛根素、大豆苷、大豆苷元及总异黄酮进行

快速测定ꎬ初步实现了葛根提取过程的可视化ꎮ
３. ２　 醇沉过程

醇沉过程的目的是去除中药粗提物中的大分

子物质ꎬ如蛋白、纤维素、鞣质等ꎮ 这些大分子物

质是造成中药注射剂不良反应的一个重要原因ꎬ
但醇沉过程可能会造成部分有效成分的损失ꎬ因
此开展利用近红外光谱分析技术对醇沉过程的研

究ꎬ对醇沉过程中的药效成分和杂质进行快速测

定ꎬ对于提高中药注射剂的安全性有着重要意义ꎮ
Ｌｕｏ 等[４７]通过实验设计和浓缩—稀释的方法获

得具有代表性的样本集ꎮ 他采用逐步寻优的方法

对建模流程中各个步骤进行优化ꎬ获得较优的党

参一次醇沉中间体党参炔苷、总黄酮、色素、总固

体多指标的定量模型ꎮ Ｈｕａｎｇ 等[４８] 采用近红外

光谱结合多变量统计过程控制(ＭＳＰＣ)技术对丹

参注射液的醇沉工艺进行在线监控ꎮ 连续在线采

集十批次的醇沉实验的过程光谱ꎬ建立了基于得

分、霍特林 Ｔ２统计量(Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ Ｔ２)和平方预报误

差(ＳＰＥ)的监控模型ꎮ 将所建模型应用于生产过

程实时监控ꎬ可准确区分正常批次与加醇过量、原
料差异、搅拌桨故障、蠕动泵故障等人为设定的故

障批次ꎮ 徐冰等[４９] 选择金银花醇沉过程为研究

对象ꎬ将过程划分成四个阶段ꎬ分别采用近红外光

谱分析技术建立了过程监控模型ꎬ研究结果提示ꎬ
分段监控模型的效率高于全过程监控模型ꎮ
３. ３　 柱层析过程

柱层析纯化过程的目的是确保最大程度地保

留有效成分和去除杂质ꎮ 因此ꎬ在柱层析纯化过

程中需要实时监测有效成分与杂质含量的变化ꎬ
以寻找最佳的过程终止点ꎮ 张延莹等[５０] 以产业

化生产丹酚酸 Ｂ 的纯化过程为研究对象ꎬ以丹酚

酸 Ｂ 的含量变化作为指标ꎬ利用近红外在线检测

技术采集光谱ꎬ并结合化学计量学的数据处理方

法ꎬ建立了纯化过程的丹酚酸 Ｂ 含量检测模型ꎬ
实现了生产过程的全程实时质量监控ꎮ 蒋雪

等[５１]以近红外漫反射光谱技术为在线监控手段ꎬ
利用模式识别方法对大孔树脂分离精制滇重楼甾

体总皂甙过程中的吸附、杂质洗脱和甾体总皂甙

解吸洗脱等工艺过程进行了在线质量监控方法研

究ꎬ建立了优化的质量可控的分离纯化方法ꎮ
３. ４　 混料过程

混料过程需要根据物料状态判断最佳的过程

终止点ꎮ 如果混合时间小于最佳时间ꎬ则混合不

够充分ꎻ如果超出最佳混合时间ꎬ则不仅浪费时间

和人力ꎬ还有可能导致物料的“反混合”ꎮ 徐晓杰

等[５２]通过加大样本量以及扩大设计浓度范围ꎬ配
制了六味地黄丸模拟混合样品ꎬ对样品中各成分

进行测定ꎬ考察了近红外光谱分析法用于六味地

黄丸粉末混合过程混合均匀度测定的可行性ꎮ 结

果表明ꎬ近红外光谱分析法可以很好地用于六味

地黄丸中粉末混合均匀度测定ꎬ为粉末混合过程

的实时在线质量控制提供了一个很好的方法ꎮ 龚

益飞等[５３]用透反射光纤探头在线采集混合过程

中料液的近红外光谱ꎬ以光谱偏差作为混合均匀

度指标判断混合终点ꎬ建立了一种中药生产过程
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中料液混合终点的在线判断方法ꎮ 应用该方法对

复方丹参滴丸料液的混合过程进行在线终点判

断ꎬ随后制备成滴丸ꎮ 结果表明ꎬ经该法终点判断

后制备的滴丸丸重均匀ꎬ有效成分含量稳定ꎬ能有

效确保产品质量ꎮ

４　 结　 语

近红外光谱分析技术在中药质量控制领域具

有较好的应用前景ꎬ但也具有自身的缺点ꎮ 首先ꎬ
近红外光谱信号基体干扰严重ꎬ光谱重叠严重ꎬ分
辨率较差ꎬ检测限较高ꎮ 其次ꎬ由于近红外光谱分

析需要建立测量模型ꎬ而建模需要有代表性的样

品光谱和相关的一级数据ꎮ 同时ꎬ该方法也受定

标样品的选择、制备、操作技术和计算机及化学计

量学软件的影响ꎮ 因此ꎬ在应用该技术时ꎬ必须使

用精确的化学分析值及适当的定标操作技术建立

稳定模型ꎬ以提高测量结果的准确性ꎮ 由于建模

过程复杂且耗时ꎬ该技术更适用于大量样品的质

量监控ꎮ
鉴于此ꎬ在实际应用中ꎬ需要结合中药的特

点ꎬ尽可能地扬长避短ꎬ开发适应中药体系的近红

外光谱特征信息提取和处理技术ꎮ 在定量分析方

面ꎬ中药不同于化学药品ꎬ化学药品可以通过配方

设计人为制造一个有充分代表性的校正集ꎻ而中

药大多是天然生成ꎬ只能通过增加建模样品数量

以扩大校正集样品的代表性ꎬ优化光谱预处理算

法和回归方法ꎬ提高模型的预测性能ꎮ 同时ꎬ可借

鉴近红外光谱分析技术在食品分析上的应用方

法ꎬ开发一些标准分析方法ꎬ使其得到更广泛的应

用[５４￣５５]ꎮ 在定性鉴别方面ꎬ要尽可能结合中药质

量鉴别及过程监控中存在的特征问题ꎬ比如产地

鉴别、采收时间及生长年限鉴别、不同炮制方法及

不同工艺导致的质量差异等问题ꎬ将各种不同类

型的样品搜罗齐全ꎬ建立更为准确的分类方法ꎬ从
而减少误判率ꎮ

总之ꎬ随着中药基础研究的不断深入、分析仪

器性能的不断提高和化学计量学方法的不断创

新ꎬ近红外光谱分析技术必将成为一种重要的中

药质量控制手段ꎬ在中药的现代化和国际化进程

中发挥更为重要的推动作用ꎮ
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