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算法进行改进，对经过预处理和特征提取的大豆种子图像进行

验证，仿真结果表明优化的神经网络可以显著增强大豆种子品

质的识别率、提升识别效率，在现代农业中应用前景看好。
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　　摘要：用紫外分光光度法测定乌药中的总生物碱含量。先用索氏提取法提取乌药中的总生物碱，再以小檗碱为对
照品，在ｐＨ值为４．５的醋酸－醋酸钠缓冲溶液中，以溴甲酚绿指示液为显色剂，在６２８ｎｍ波长下利用分光光度法测
定乌药中的总生物碱含量。结果表明，小檗碱对照品在２．０～１２．０ｍｇ／Ｌ范围内呈线性关系，回归方程为Ｄ＝０．００８２Ｃ＋
０１６７１，ｒ＝０．９９９１，乌药中的总生物碱含量为０．３０１４％。本方法操作简便、迅速，测定结果准确、可靠。
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究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｉａｎｇｎｍｃ０３１＠１６３．ｃｏｍ。

　　乌药［Ｌｉｎｄｅｒａａｇｇｒｅｇａｔａ（Ｓｉｍｓ）Ｋｏｓｔｅｒｍ］系樟科（Ｌａｕｒａｃｅ
ａｅ）山胡椒属（Ｌｉｎｄｅｒａ）植物，为传统的理气止痛药［１］，具有温

中散寒、理气止痛的功效，最早记载于唐代陈藏器《本草拾

遗》。现代药理学研究表明，乌药具有广泛的药理活性［２－３］。

乌药根的主要有效成分为异喹啉类生物碱及呋喃倍半萜［４］，

其中生物碱和呋喃倍半萜及其内酯类成分是乌药的特征性成

分［５－７］，具有较强的专属性，也具有一定的活性。为了确保乌

药的质量标准评价有具体的量化指标，根据乌药中所含成分

的特点，本研究采用酸性染料比色法测定乌药中的生物碱

含量。

１　材料与方法

１．１　仪器与材料
主要仪器：紫外可见分光光度计（尤尼柯 ＵＶ－４８０２）；

９８－１－Ｃ数显控温电热套（天津泰斯特）；索式提取器；电子
天平；三氯甲烷（ＡＲ）；溴甲酚绿（ＡＲ）；小檗碱标准品（成都
领航者生物技术有限公司）；ｐＨ值４５的醋酸 －醋酸钠缓冲
液；０．０１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠溶液（用乙醇溶解）。

试验所用中药材乌药样品采自江西赣南。

１．２　试验方法
本研究所用试验方法参照文献［８－１０］的方法并加以

改进。

１．２．１　缓冲液的配制　ｐＨ值 ４．５缓冲液的配制：将
０．２ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠滴加至冰醋酸中，调节ｐＨ值为４５，即得
醋酸－醋酸钠缓冲溶液。０．０４％溴甲酚绿溶液的配制：称取
４０ｍｇ溴甲酚绿，加１００ｍＬｐＨ值为４．５的醋酸－醋酸钠缓冲
溶液溶解，过滤。

１．２．２　标准曲线的制备　称取２ｍｇ干燥至恒重的小檗碱对
照品于１００ｍＬ容量瓶中，用三氯甲烷定容至１００ｍＬ，摇匀。
分别取１．２、２．４、３．６、４．８、６．０、７．２ｍＬ标准溶液于 ２０ｍＬ量
瓶中，用三氯甲烷稀释至１０ｍＬ，分别加入５．０ｍＬｐＨ值为
４５的缓冲液、２．０ｍＬ０．０４％溴甲酚绿溶液，剧烈振摇５ｍｉｎ
后静置３０ｍｉｎ。取５ｍＬ下层液体，加入１．０ｍＬ０．０１ｍｏｌ／Ｌ
氢氧化钠乙醇溶液，摇匀后于６２８ｎｍ处测吸光度。以小檗碱
含量（Ｃ）为横坐标，吸光度（Ｄ）为纵坐标制作标准曲线，得回
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归方程。

１．２．３　空白溶液的制备　取１０ｍＬ三氯甲烷溶液于２０ｍＬ
容量瓶中，分别加入 ５．０ｍＬ缓冲液（ｐＨ值 ４．５）、２ｍＬ
００４％溴甲酚绿溶液，剧烈摇动 ５ｍｉｎ后静置 ３０ｍｉｎ。取
５ｍＬ下层液，加入１．０ｍＬ０．０１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠乙醇溶液摇
匀，作为空白溶液。

１．２．４　乌药中总生物碱的提取　准确称取０．５ｇ乌药，用适
量氨水湿润后密封放置３０ｍｉｎ，索式提取２ｈ后将提取液置
于ＴＬＣ（薄层色谱），滴加碘化铋钾溶液至不显色为止；回收
三氯甲烷，将残留物放冷至室温，再用三氯甲烷溶解并定容至

２０ｍＬ。分别取０．２ｍＬ提取物于量瓶中，加三氯甲烷定容至
１０ｍＬ，混匀作为样品液。分别取１０ｍＬ样品液于３个２０ｍＬ
容量瓶中，再分别加入５．０ｍＬ缓冲液（ｐＨ值４．５）和２ｍＬ
００４％溴甲酚绿溶液，剧烈摇动５ｍｉｎ后静置３０ｍｉｎ；取５ｍＬ
下层液，加１．０ｍＬ０．０１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠乙醇溶液，摇匀后于
６２８ｎｍ处测定吸光度，计算生物碱含量与回收率，回收率计
算公式为：

回收率＝（Ｃ－Ａ）／Ｂ×１００％。
式中：Ａ为供试品所含被测成分量，ｍｇ；Ｂ为加入对照品量，
ｍｇ；Ｃ为实测值，ｍｇ。
１．２．５　测定波长的选择　取小檗碱对照品溶液，显色后进行
可见－紫外全波长扫描。结果表明，对照品溶液在６２８ｎｍ处
有最大吸收峰且出现多次重复，峰形一致且空白对照无干扰，

因此选择６２８ｎｍ作为样品测定的波长。

２　结果与分析

２．１　标准曲线方程
经过统计处理得到回归方程：Ｄ＝０．００８２Ｃ＋０．１６７１，

ｒ＝０．９９９１，线性范围为２．０～１２．０ｍｇ／Ｌ。
２．２　稳定性试验

取０．２ｍＬ样品溶液，按照“１．２．４”节的相关操作，每隔
１０ｍｉｎ测定１次吸光度。结果表明乌药提取物在１ｈ内稳
定，ＲＳＤ＝１．４８５０％。
２．３　精密度试验

取同一批样品进行６次平行试验，测定生物碱含量。测
得乌药提取物吸光度的ＲＳＤ＝１．０２５％，表明精密度良好。
２．４　加样回收率试验

先分别准确称取３份０．５ｇ乌药样品，再准确加入２ｍｇ
小檗碱对照品，其余部分按“１．２．４”节的方法操作。表１试
验结果表明：乌药提取物的平均回收率为 １２３．８％，ＲＳＤ＝
１８６％（ｎ＝３）。

表１　加样回收率试验

乌药提

取物编号

折算样品中

总生物碱质

量（ｍｇ）

加入量

（ｍｇ）
回收量

（ｍｇ）
回收率

（％）
平均回收

率（％）
ＲＳＤ
（％）

１ １．０５６ ２ ３．４８２ １２１．３ １２３．８ １．８６
２ １．０５６ ２ ３．５７２ １２５．８
３ １．０５６ ２ ３．５４５ １２４．４

２．５　样品含量的测定
分别准确称取３份乌药，每份０．５ｇ，用适量氨水湿润后

密封放置３０ｍｉｎ，按“１．２．４”节的方法制备供试品溶液。在
６２８ｎｍ波长处测定吸光度，代入标准曲线方程计算含量。由
表２可以看出，乌药中总生物碱平均含量为０．３０１４％（ｎ＝３）。

表２　含量测定结果

乌药提

取物编号

Ｄ６２８ｎｍ
重复１ 重复２ 重复３ 平均值

总生物碱

含量（％）

１ ０．１８１２ ０．１７８８ ０．１８０４ ０．１８０１ ０．３１７９
２ ０．１７９３ ０．１７７６ ０．１８１２ ０．１７９４ ０．２９９２
３ ０．１７６８ ０．１８０３ ０．１７９５ ０．１７８９ ０．２８７０
平均 ０．３０１４

３　结论

本研究采用酸性染料比色法测定乌药中的总生物碱含

量，其原理是生物碱盐的阳离子与酸性染料的阴离子定量结

合生成有色的络合物，可以定量地被某种有机溶剂萃取，因此

通过测定萃取液的吸光度可以测定药材中总生物碱含量。在

本试验中采用的生物碱的酸性染料为溴甲酚绿。同时考察了

本方法的线性范围、稳定性、精密度、回收率，结果表明本方法

符合紫外可见分光光度法的测试条件，可以作为乌药中总生

物碱含量的测试方法。

生物碱大多具有复杂的环状结构，具有显著的生物活性，

是乌药中重要的有效成分。本试验测得乌药中总生物碱含量

为０．３０１４％（ｎ＝３）。本试验建立的乌药中总生物碱含量的
测试方法可以为乌药种源质量的筛选提供试验方法和参考

依据。
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