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基于电子鼻技术的国产血竭与进口血竭快速鉴别研究
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摘要　目的：鉴别进口血竭与国产血竭。方法：通过电子鼻检测国产血竭和进口血竭气味在传感器上的响应值，并采用判
别因子（ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔＦａｃｔｏｒｉａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，ＤＦＡ）进行分析。结果：进口血竭和国产血竭气味差异明显。结论：电子鼻技术对
进口血竭和国产血竭气味的判别与传统经验鉴别一致，电子鼻技术结合数学模型可以作为中药质量快速鉴别的方法。
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　　血竭是珍贵的中药传统品种，其性味甘、温、咸、
平，兼有活血化瘀、止血补血的功效。古代主要用于

治疗跌打损伤、金枪等症，内科亦用之［１］。现代临床

用血竭主要分两种：进口血竭（麒麟竭）和国产血竭

（龙血竭）［２］。据２０１０版《中华人民共和国药典》规
定，进口血竭为棕榈科植物麒麟竭（Ｄａｅｍｏｎｏｒｏｐｓ
ｄｒａｃｏＢｌ）果实渗出的树脂经加工制成［３］。主产于印

度尼西亚、马来西亚等地。国产血竭为百合科植物

剑叶 龙 血 树 ［Ｄｒａｃａｅｎａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ）
ＳＣＣｈｅｎ］的含脂木材经提取得到的树脂［４］，主产

于我国广西、云南等地［５］。

经市场调查发现，进口血竭与国产血竭价格相

差很大，进口血竭一般为２０００～４０００元／ｋｇ，国产血
竭一般为２００～４００元／ｋｇ。在利益的驱使下，部分
不法商贩在进口血竭中掺入松香、达玛树脂等物质，

或直接将国产血竭作为进口血竭出售［６］。由于进口

血竭和国产血竭二者外观颜色气味相似，依靠传统

的经验鉴别很难将二者区分开［７］。

电子鼻（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＮｏｓｅ）也称气味指纹分析仪，
是２０世纪９０年代在材料科学和传感技术的基础上
发展起来的分析、识别和检测复杂嗅味和挥发性成

分的仪器，具有类似鼻子的功能［８］，在饮料［９－１１］、酒

类［１２－１４］、食品［１５－１８］、环境监测［１９－２１］、临床［２２－２３］等

领域得到了广泛应用。中药材感官评价是中药鉴定

的重要内容，但经验和主观性太强，难以客观化和标

准化界定，有学者认为，电子鼻有望弥补这方面的不

足，将广泛用于中药鉴定研究领域［２４－２５］。

１　资料与方法
１１　一般资料
１１１　 仪 器 　 ＦＯＸ ３０００电 子 鼻 （法 国 Ａｌ
ｐｈａＭＯＳ公司）；ＢＳ－１２４Ｓ电子分析天平；ＦＷ－
１３５粉碎机。
１１２　样品　收集国产血竭药材１４批、进口国产
血竭８批，采集地为河北安国药材市场、安徽亳州药
材市场、河南、哈尔滨、香港、新加坡等地。经北京中

医药大学杨瑶臖教授鉴定均为正品血竭。制备进口

血竭样品８份，国产血竭样品１４份，随后，所有样品
制成粉末，过４号筛。样品见表１。
１２　方法
１２１　气味测定方法　以电子鼻对进口血竭和国
产血竭样品的气味进行测定，分析记录样品的数值

曲线。每个样品测定３次，以平均值计。电子鼻测
定条件：称样量００５ｇ，孵化温度４５℃，孵化时间１０
ｍｉｎ，进样量１５００μＬ。
１２２　数据分析方法　数据采用判别因子分析法
（ＤＦＡ）进行分析。ＤＦＡ是构建模型、并识别未知试
样的一种算法。ＤＦＡ是通过数学变换，能够使同类
组群数据间的差异尽可能缩小，而不同类组群数据
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间的差异尽可能扩大，以建立更好的识别的数据模

型［２６］。

表１　血竭样品表

编号 样品名 采集时间 购买地点 备注

１ 芒果牌龙血竭 ２０１３６ 安国 国产

２ 芒果牌龙血竭 ２０１３６ 安国 国产

３ 云杉牌龙血竭 ２０１３５ 亳州 国产

４ 云杉牌龙血竭 ２０１３６ 安国 国产

５ 永孜堂牌龙血竭 ２０１３５ 亳州 国产

６ 永孜堂牌龙血竭 ２０１３６ 安国 国产

７ 余仁生牌国产血竭 ２０１３７ 香港 国产

８ 余仁生牌国产血竭 ２０１３７ 香港 国产

９ 国产血竭 ２０１３９ 新加坡 国产

１０ 国产血竭 ２０１３９ 新加坡 国产

１１ 德信牌国产血竭 ２０１３９ 新加坡 国产

１２ 德信牌国产血竭 ２０１３９ 新加坡 国产

１３ 赥耳牌龙血竭 ２０１３７ 河南 国产

１４ 赥耳牌龙血竭 ２０１３７ 河南 国产

１５ 印尼皇冠血竭（加工） ２０１３１０ 香港 进口

１６ 印尼皇冠血竭（加工） ２０１３１０ 香港 进口

１７ 印尼皇冠血竭 ２０１３４ 安国 进口

１８ 印尼皇冠血竭 ２０１３４ 安国 进口

１９ 印尼皇冠血竭 ２０１３５ 亳州 进口

２０ 印尼皇冠血竭 ２０１３５ 亳州 进口

２１ 进口血竭（原装） ２０１３１１ 哈尔滨 进口

２２ 进口血竭（原装） ２０１３１１ 哈尔滨 进口

２　结果
２１　国产和进口血竭的 ＤＦＡ判别模型的建立　用
电子鼻分别对国产和进口血竭的２２个样品按照确
定的实验条件进行检测，每份样品重复３次。分别
建立进口血竭、国产血竭的训练集、测试集 ＤＦＡ判
别模型。选取一部分国产样品与进口样品为训练

集，建立 ＤＦＡ模型，用于验证未知血竭样品，建立
ＤＦＡ模型如下图１所示。

图１　进口血竭和国产血竭训练集ＤＦＡ模型

　　如图１所示，电子鼻将国产血竭样品与进口血
竭样品分成了两个区域，红色区域为国产血竭，蓝色

区域为进口血竭，两种不同的血竭样品的差别主要

表现在判别因子１（１００），进口血竭落在了Ｙ轴的左
侧，国产血竭落在了 Ｙ轴的右侧。训练得分表明所
用样品均经过确认，且识别值均为１００分。由 ＤＦＡ
判别模型可基本知晓国产血竭和进口血竭在气味上

有着一定的区别。训练得分如表２所示。
表２　国产血竭与进口血竭的训练得分

样本名 识别组 经过验证的 识别值

１－１ ＧＣ 确认 １００
１－２ ＧＣ 确认 １００
１－３ ＧＣ 确认 １００
２－１ ＧＣ 确认 １００
２－２ ＧＣ 确认 １００
２－３ ＧＣ 确认 １００
３－１ ＧＣ 确认 １００
３－３ ＧＣ 确认 １００
４－１ ＧＣ 确认 １００
７－１ ＧＣ 确认 １００
７－２ ＧＣ 确认 １００
７－３ ＧＣ 确认 １００
８－１ ＧＣ 确认 １００
８－２ ＧＣ 确认 １００
８－３ ＧＣ 确认 １００
９－１ ＧＣ 确认 １００
１０－１ ＧＣ 确认 １００
１０－２ ＧＣ 确认 １００
１０－３ ＧＣ 确认 １００
１１－１ ＧＣ 确认 １００
１１－２ ＧＣ 确认 １００
１１－３ ＧＣ 确认 １００
１２－１ ＧＣ 确认 １００
１２－２ ＧＣ 确认 １００
１２－３ ＧＣ 确认 １００
１３－１ ＧＣ 确认 １００
１３－２ ＧＣ 确认 １００
１３－３ ＧＣ 确认 １００
１４－１ ＧＣ 确认 １００
１４－２ ＧＣ 确认 １００
１５－１ ＪＫ 确认 １００
１５－２ ＪＫ 确认 １００
１５－３ ＪＫ 确认 １００
１６－１ ＪＫ 确认 １００
１６－２ ＪＫ 确认 １００
１６－３ ＪＫ 确认 １００
１８－１ ＪＫ 确认 １００
１８－２ ＪＫ 确认 １００
１８－３ ＪＫ 确认 １００
２０－１ ＪＫ 确认 １００
２０－２ ＪＫ 确认 １００
２０－３ ＪＫ 确认 １００
２１－１ ＪＫ 确认 １００
２１－２ ＪＫ 确认 １００
２１－３ ＪＫ 确认 １００
２２－１ ＪＫ 确认 １００
２２－２ ＪＫ 确认 １００
２２－３ ＪＫ 确认 １００
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２２　用测试集对判别模型进行评价　结果如图２。
蓝色区域为进口血竭，红色区域为国产血竭，黑点则

表示未知样品。图中可以看出，未知国产血竭样品

落在Ｙ轴的右侧，未知进口血竭样品落在 Ｙ轴的左
侧，分别属于各自的区域，这表明 ＤＦＡ模型有一定
的判别能力。未知得分如表３所示。

图２　进口血竭与国产血竭验证

表３　不同品牌血竭样品ＤＦＡ模型的未知得分表

编号 样本名 识别组 经过验证的 识别值

ａ １７－１ ＪＫ 确认 ９６６
ｂ １９－１ ＪＫ 确认 １００
ｃ １９－２ ＪＫ 确认 ９９７
ｄ ２－１ ＧＣ 确认 ９６１
ｅ ５－１ ＧＣ 确认 １００
ｆ ５－３ ＧＣ 确认 ９４６

　　从上表可以看出，用以测试的６组数据中，经过
验证所有组的识别值均大于９０％，表明ＤＦＡ模型对
本课题所得的血竭样品的预测结果正确率较高。从

识别组来看，绝大部分数据组给出了正确的识别，说

明ＤＦＡ模型在判别国产血竭和进口血竭中具有一
定的应用意义。

图３　国产血竭和进口血竭ＤＦＡ模型建立

２３　对每份样品的每根传感器最大响应值建库，进
行ＤＦＡ建模　ＤＦＡ判别结果如图 ３。结果表明：
ＤＦＡ判别模型能够很好的区分国产血竭和进口血竭
样品，对进口血竭与国产血竭的鉴别具有一定的研

究意义。

３　讨论
综上所述，电子鼻技术在一定程度上可以快速

鉴别开进口血竭与国产血竭，但本课题的实验只进

行了部分样品的初步摸索，由于客观条件的局限性

没有收集到足够多的样本，实验中并没有完全包括

所有品种的血竭，因此不同品种血竭间电子鼻的气

味识别仍需在收集大量样本后再进一步研究。建议

结合二者化学成分等进行进一步分析讨论。
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好，Ｒｆ较适合。通过对照药材和西帕依固龈液的比
较，发现西帕依固龈液的主要斑点在药材中均可以

找到，说明西帕依固龈液和药材的主要化学成分一

致，西帕依固龈液漱口剂达到了将药材中的主要化

学成分转移到制剂中的目的。

采用福林酚试剂法测定西帕依固龈液中总多酚

的含量，反应原理为酚类化合物在碱性条件下可将

钨钼酸还原，生成蓝色的化合物，颜色的深浅与酚含

量呈正相关。没食子酸为没食子药材中主要酚类成

分之一，选取没食子酸为对照品，采用福林酚试剂法

测定总多酚含量，为有效控制西帕依固龈液的质量

提供较为简便的检测方法。

采用ＳｈｉｍｐａｃｋＰＲＥＰ色谱柱，流动相为甲醇 －
１％磷酸，流速１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长为２７３ｎｍ，柱温
为２５℃，并采用梯度洗脱程序进行含量测定，１０个
批次的西帕依固龈液中没食子酸平均含量为２９９
ｍｇ／ｍＬ，与其他成分分离度较良好。

彭燕［１７］等报道采用差示分光光度法测定西帕

依固龈液中没食子酸的含量。秦贻强［１８］等报道采

用反相高效液相色谱法进行没食子酸含量测定。本

研究逐一对西帕依固龈液进行定性、定量分析，所采

用的方法简单、快速、准确，通过对没食子酸的定性

和定量分析，实现对西帕依固龈液中主要成份的监

控，再配合总多酚含量的测定，从而建立西帕依固龈

液的质量标准，为有效评价西帕依固龈液成品质量

提供依据，同时有利于企业生产过程中的质量控制。
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