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Abstract 
Fourier Transform Infrared Spectrometry (FTIR) was used to study the difference of active ingre-
dients in different parts of Houttuynia cordata. The results showed that the constituents of Hout-
tuynia cordata were volatile oil, protein, polysaccharide, fat, carboxylic acid and cellulose. The 
content of protein and polysaccharide was root > stem > leaf, and the content of volatile oil was 
root > stem. In the second derivative spectra, the differences of root, stem and leaf are greater, and 
the aromatic compounds are different. Therefore, infrared spectroscopy combined with second 
derivative generalization to analyze the absorption peak in the spectrum, which can analyze the 
chemical composition of Houttuynia cordata comprehensively and rapidly to provide some refer-
ence value for the scientific utilization of Houttuynia houttuyniae. 
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摘  要 

本文利用傅里叶变换红外光谱法(Fourier Transform Infrared Spectrometry, FTIR)研究了鱼腥草植株
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的不同部位所含有效成分的差异。结果显示，鱼腥草的成分为挥发油、蛋白质、多糖、脂肪、羧酸、纤

维素物质，其蛋白质、多糖的含量是根 > 茎 > 叶，挥发油含量是根 > 茎。在二阶导数光谱中根、茎、

叶三个部位的差异更大，所含的芳香化合物物质不同。因此，红外光谱技术结合二阶导数谱法，对光谱中

的吸收峰进行分析，能够全面、快速的分析鱼腥草植株的化学成分，为鱼腥草的科学利用提供一定的参考。 
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1. 引言 

鱼腥草(Houttuynia cordata)为多年生草本植物。其鲜品、干品茎叶均可入药，是常用中草药之一。含

有丰富的蛋白质、脂肪、多糖、维生素等多种营养成分，有较高的食用价值；此外，鱼腥草有抗辐射、

抗氧化、增强免疫等保健功能，其提取物对多种微生物有明显的抑制作用，所含的多种组分均有抗肿瘤

活性，特别是多糖、黄酮成分有较好的抑菌效果[1]。而多数研究者是用鲜品及干品的提取物研究，鲜有

研究者用傅里叶变换红外光谱分析技术研究鱼腥草的相关化学成分。 
由于红外光谱可以全面的反映样品内部所有成分官能团振动信息，且用量少、成本低、灵敏度高、

重复性好，是鉴定未知化学结构的有效方法之一。基于此，本文以鱼腥草植株的根、茎、叶为研究对象，

利用傅里叶变换红外光谱分析技术获得红外吸收光谱信息，通过红外光谱、二阶导数，对鱼腥草植株 3
个不同部位的化学成分及含量差异进行分析，为鱼腥草的综合开发利用提供了基础研究资料。 

2. 实验部分 

2.1. 实验仪器与试剂 

傅立叶红外光谱仪，美国赛默飞尔公司生产，型号：Nicolet iS5，扫描范围 4000 cm−1~400 cm−1，分

辨率 4 cm−1，扫描次数 16 次。溴化钾(KBr)，AR：99.0%，由云南省高校分子光谱重点实验室提供。 

2.2. 样品来源与制备 

野生鱼腥草采挖于云南保山。取采挖后的鱼腥草用自来水冲洗干净后把根、茎、叶三个部位分开，

自然晒干并切碎备用。 

2.3. 测试方法与数据处理 

取 3 mg 样品和 200mg KBr，倒入玛瑙研钵中充分研磨成细粉并进行压片，经傅立叶红外光谱仪测定红

外光谱；光谱扫描范围 4000 cm−1~450 cm−1，采用 OMNIC 操作软件进行数据采集及谱图处理。用 origin8.5
作图。采用 Perkin-Elemer 公司的 Spectrum v6.3.1 操作软件计算二阶导数红外光谱，平滑点数取 13 点。 

3. 结果与讨论 

3.1. 鱼腥草植株根、茎、叶的红外光谱分析 

鱼腥草含蛋白质、多糖、脂肪、有机酸、维生素、生物碱、苷类、黄酮和酚类物质。为了比较干品
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鱼腥草的不同部位成分的差异，取鱼腥草植株根、茎、叶测试了红外光谱，如图 1 所示。从图中看到鱼

腥草植株根、茎的红外光谱相似度较高，而叶的谱图与二者相差较大。 
 

 
Figure 1. Infrared spectra of roots (a), stems (b) and leaves (c) of Houttuyniacordata 
图 1. 鱼腥草植株根(a)、茎(b)、叶(c)的红外光谱图 

 
根据文献[2]-[8]对红外光谱吸收峰进行指认和归属。光谱图中，在 3405 cm−1、2932 cm−1、2849 cm−1

附近主要为烷基中 C-H 对称伸缩振动和羟基 O-H 伸缩振动吸收峰[2]；而 2932 cm−1、2849 cm−1 处的特征

谱带是挥发油的表现[3]，1735 cm−1归属为脂类羰基振动吸收[4]；酰胺Ⅰ带 1638 cm−1、酰胺Ⅲ带 1323 (1319) 
cm−1 两个峰，是蛋白质中酰胺 C=O 伸缩振[5]，1440 cm−1~1330 cm−1 附近的谱峰为蛋白质、纤维素中甲

基和亚甲基的对称弯曲振动及 CH3 剪式振动吸收及 C-H 弯曲振动吸收[6]，且 1238 cm−1 显示了蛋白质酰

胺Ⅲ带吸收的叠加峰；1238 cm−1 附近的吸收峰为苯羟基中 C-O 键和羧酸中 C-O 键的伸缩振动叠加[6]；
1387 cm−1 和 1323 cm−1 两个峰，是纤维素中甲基和亚甲基的对称弯曲振动及 CH3 剪式振动吸收，1200 
cm−1~950 cm−1 范围内为多糖的吸收区[2] [7]，1170 cm−1~700 cm−1 区间的吸收峰，可以判断糖苷键的构型

和糖环的大小，950 cm−1~700 cm−1 为糖类异构区[8]。由此推出鱼腥草含有挥发油、蛋白质、多糖、脂肪、

羧酸、纤维素等物质，营养成分有蛋白质、脂肪、多糖等多种物质，活性成分有多糖等。 
在谱图中，鱼腥草植株根、茎部位显示出 9 个强峰，部位叶显示出 13 个强峰，叶比根、茎多了 2849 

cm−1、1530 cm−1、1445 cm−1、1112 cm−1 三个吸收峰，根、茎、叶在 1387 cm−1、1323 (1319) cm−1、1238 cm−1

显示了阶梯状的吸收峰，其根、茎的吸收峰强强于叶，表明根、茎和叶所含的成分有差异；对比根、茎

的光谱图得知：在 3405 cm−1、2932 cm−1、1638 cm−1、1057 cm−1 处的吸收峰根部的峰强均强于茎，表明

根、茎含有挥发油、蛋白质、多糖，且根所含的挥发油、蛋白质、多糖高于茎的；根、叶的光谱图对比

得知：根部在 3405 cm−1、2932 cm−1、1638 cm−1、1057 cm−1 处的吸收峰的峰强均强于叶，根在 2932 cm−1

处的吸收峰宽度大于叶的峰宽，但叶在 2849 cm−1、1530 cm−1、1445 cm−1 有峰，根没有，并且叶在 1057 cm−1

处出现了肩峰 1112 cm−1，可见叶的成分比根的复杂，但根、叶均含有挥发油、蛋白质、多糖，且根所含

的挥发油、蛋白质、多糖高于叶；茎、叶的光谱图对比得知：在 3405 cm−1、1057 cm−1 处的吸收峰茎部

的峰强均强于叶，叶在 2849 cm−1、1530 cm−1、1445 cm−1 有峰，茎没有明显的峰，但叶在 1057 cm−1 处出

现了肩峰 1112 cm−1，可见叶的成分比茎的复杂，表明茎、叶含有挥发油、蛋白质、多糖，且茎所含的蛋

白质、多糖高于叶。多糖等多种物质，活性成分有多糖等。 
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综上所述，鱼腥草的成分为挥发油、蛋白质、多糖、脂肪、羧酸、纤维素等物质，营养成分有蛋白

质、脂肪、多糖等多种物质，活性成分有多糖等成分，蛋白质、多糖的含量是根 > 茎 > 叶，挥发油含

量是根 > 茎，并且鱼腥草植株根、茎含的成分总体相同，只是含量有差别，而叶所含的成分较根、茎的

成分差异大。 

3.2. 鱼腥草植株根、茎、叶的二阶导数红外光谱分析 

利用二阶导数红外光谱，鱼腥草植株的根、茎、叶的光谱中部分重叠的吸收峰被显现了出来，更便于

比较三者的差异。鱼腥草植株根、茎、叶的二阶导数红外光谱(1600 cm−1~1400 cm−1)如图 2 所示，表 1 是

腥草植株根、茎、叶部位在 1600 cm−1~1400 cm−1间吸收峰的统计情况。在(1600 cm−1~1400 cm−1)波段，该

波段以 C=C 和芳环骨架的振动叠加峰，可归属为芳香烃的苯环伸缩振动；根、茎、叶的芳香环骨架伸缩

振动吸收峰在二阶导数谱下差异更加明显，根的芳香环骨架伸缩振动吸收峰位于 1590 cm−1、1563 cm−1和

1532 cm−1，相比较而言，茎和叶的二阶导数光谱中芳香环骨架伸缩振动吸收峰数目都明显减少，分别位

于 1563 cm−1、1532 cm−1。鱼腥草植株同类基团对应吸收峰的位置、强度和形状不同，进一步说明了不同

和苷类的-CH2 反对称与变形振动吸收峰。部位根、茎、叶中所含的芳香化合物等物质不同。1525cm−1 为

胺 N-H 变形振动峰，1446 cm−1为-CH3、糖[9] [10]；1525 cm−1、1446 cm−1是鱼腥草特有的吸收峰，对应

官能团分别为胺 N-H、-CH3、-CH2，1525 cm−1在根部突出，1446 cm−1在部位根、茎较明显。黏多糖的吸

收峰位置在 1508 cm−1、1470 cm−1、1434 cm−1处，在 1508 cm−1、1470 cm−1处的三个吸收峰根、茎、叶共

有，1434 cm−1处的吸收峰根、茎共有，而部位叶不明显。 
 

 
Figure 2. Second derivative spectra of root (a), stem (b) and leaf (c) of Houttuynia cordata 
图 2. 鱼腥草植株根(a)、茎(b)、叶(c)的二阶导数光谱 

 
Table 1. Statistical data of absorption peaks of Houttuynia cordata plants in the band 1600 cm−1 - 1400 cm−1 
表 1. 鱼腥草植株在波段 1600 cm−1~1400 cm−1 间吸收峰的统计数据 

植株部位 特征峰/cm−1 

根 
1590、1577、1571、1563、1557、1554、1532、1525、1508、1501、1488、1480、1470、1455、

1446、1440、1434、1428、1417 

茎 1577、1571、1554、1532、1508、1501、1488、1480、1470、1455、1446、1440、1434、1417 

叶 1577、1571、1563、1557、1508、1470、1455、1434、1417 
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结果表明，在二阶导数光谱中根、茎、叶三个部位的差异更大，所含的芳香化合物等物质不同，在

(1600 cm−1~1400 cm−1)波段根的吸收峰多，且吸收峰的强度强，其根部有官能团胺 N-H，根、茎有-CH3、

糖和苷类的-CH2，根、茎、叶三个部位均含有黏多糖。 

4. 结论 

本文应用傅里叶变换红外光谱技术对鱼腥草植株的根、茎、叶部位做红外光谱和二阶导数光谱分析，

研究了鱼腥草植株根、茎、叶的谱图差异，其结果表明：鱼腥草的成分为挥发油、蛋白质、多糖、脂肪、

羧酸、纤维素等物质，营养成分有蛋白质、脂肪、多糖等多种物质，活性成分有多糖，蛋白质、多糖的

含量是根 > 茎 > 叶，挥发油含量是根 > 茎，并且鱼腥草植株根、茎含的成分总体相同，只是含量有差

别，而叶所含的成分较根、茎的成分差异大。在二阶导数图谱中在(1600 cm−1~1400 cm−1)波段，鱼腥草植

株红外谱图在谱峰的数目、位置和强度都有明显差异。可见通过 FTIR 可快速简便地鉴别出不同地区鱼腥

草植株三个部位的差别及所含的成分差异，能为后续开发利用鱼腥草提一定的参考。 
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