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摘  要 ：目的　建立不同产地及加工方法的多花黄精药材“味”觉变化的电子舌鉴别方法。方法
采集安徽不同产地多花黄精药材和不同产地加工的样品，采用电子舌技术对各样品进行测定，获取各样品
味觉数据，通过主成分分析（PCA）对响应值进行处理和分析。 结果　苦味和甜味是多花黄精主要成分 ；
不同产地多花黄精“味”响应值显著差异 ；通过蒸和煮的加工，多花黄精药材苦味减低，甜味增加。结论
电子舌技术可用于不同产地多花黄精药材的区分，能够客观测定产地加工导致黄精药材“味”的变化参数。
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Abstract: Objective　To establish an electronic tongue identification method for the change of "taste" of 
Polygonati Rhizoma from different producing areas and processing methods. Methods　Samples of Polygonati 
Rhizoma from different producing areas and processed from different producing areas in Anhui province are 
collected. The taste data of samples are obtained by electronic tongue technology. The response values are 
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多花黄精（Polygonatum cyrtonema Hua）隶属于

百合科黄精属植物，是 2015 年版《中国药典》收载

的黄精药材基源种之一，按药材形状划分为“姜形黄

精”，味甘，气平，具有补气养阴、健脾、润肺、益

肾功能。多花黄精为安徽道地药材，已被列为“十大

皖药”，主产于皖南山区、皖西大别山区和沿江丘陵。

根据中药药性理论，中药的“味”是以其本身具

有的滋味为主要依据，与其药性和药效之间有密切联

系。传统辨别中药“味”主要由口尝获得，由于人的

味觉差异和辨别主观性，导致对中药“味”的感官评

价结果往往具有主观性和模糊性，难以用客观数据表

达出来 [1]。电子舌（electronic tongue，简写 ET）技术

是近年来发展起来的一种分析、识别液体“味道”的

新型检测手段，采用与人的舌头相似的机理，利用独

特的回味测量技术，能够定性、定量分析苦味、甘味、

涩味、酸味等指标，这种技术也被称为人工味觉识别

或者味觉传感器技术 [2]。电子舌技术在食品味的分析

研究较多 [3]，近年来电子舌技术也应用对中药“味”

的研究，探讨客观地表述中药的味 [4] ；同时应用于传

统中药材贮藏年份、产地鉴别 [5-7]、不同中药炮制品

的味变化研究 [8-10]，识别准确率较高。本实验应用于

电子舌技术对安徽产多花黄精药材的味进行测定，比

较不同居群、不同生长年限、不同产地加工方法的黄

精药材滋味的变化，探讨电子舌在黄精药材鉴别中的

应用，为黄精药材性状整体性客观鉴别提供实验依据。

1　仪器与试药
1.1　仪器

TS-5000Z 型 味 觉 分 析 系 统（ 电 子 舌 ）（ 日 本

INSENT 公司）；BSM220 型电子天平（上海卓精）；

KQ-500E 型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公

司）。 

1.2　试剂

KCl（批号 ：20171206，上海国药试剂集团）；酒

石酸（批号 ：20171212，上海国药试剂集团）；无水

乙醇（批号：20180413，上海沃凯生物技术有限公司）；

HCl（批号：20180520，上海国药试剂集团）；KOH（批

号 ：20180206，上海国药试剂集团） 。

1.3　药材

本实验的黄精药材样品主要采集于安徽省8个县23

批药材样品，原植物经安徽中医药大学方成武教授鉴定

为百合科植物多花黄精 Polygonatum cyrtonema Hua，标

本存于安徽中医药大学中药资源中心，样品信息见表1。

2　实验方法 
2.1　味觉标准溶液的制备

① Reference 溶液（人工唾液）的配置 ：精密称

取 2.236 5 g KCl 和 0.045 g 酒石酸，用蒸馏水转移在

1 000 ml 量瓶中并定容。②负极清洗液 ：精密量取

盐酸 8.3 ml，量取 300 ml 无水乙醇，用蒸馏水定容

在 1 000 ml 量瓶中。③ 正极清洗液 ：精密称取 7.46 g 

KCl，加入 500 ml 水溶解，再加入 300 无水乙醇，再

称取 0.56 g KOH，转移到 1 000 ml 的量瓶中，加水定

容。④传感器、参比电极内部液 ：将 248.2 g KCl 加

入到 900 ml 蒸馏水中，充分搅拌，彻底溶解后转移

至 1 000 ml 量瓶中，蒸馏水定容。将溶液转移至另

一洁净容器，加入 10 mg AgCl，使用磁力搅拌器至

少搅拌 8 h。⑤参比电极浸泡液 ：将 248.2 g KCl 加入

到 900 ml 蒸馏水中，搅拌充分，溶解后将其转移至

1 000 ml 量瓶中，蒸馏水定容。

2.2　样品制备

精密称取 1.5 g 样品粉末于锥形瓶中，加入 50 ml

蒸馏水浸泡 30 min，将锥形瓶放入超声仪中，温度设

置为 30℃，超声 30 min。超声结束，离心 10 min，

转速 4 000 r/min，取上清液。再加 50 ml 蒸馏水，按

上条件重复提取 1 次，离心取上清液。合并 2 次上清

液，加蒸馏水定容至 100 ml，即得。

2.3　检测条件

开始时正、负极分别放入正、负极清洗液中清洗

90 s，接着用基准液清洗 120 s、继续用另一基准液溶

液清洗 120 s，传感器回到平衡位置 30 s，之后开始

测试，时间为 30 s ；然后传感器在两组基准液中分别

清洗 3 s，之后插入新的基准液中测试回味 30 s。样

品测定方法为将配制好的样品溶液置于 100 ml 电子

processed and analyzed by principal component analysis (PCA). Results　Bitterness and sweetness are the main 
components of Polygonati Rhizoma. The response value of“flavor”of Polygonati Rhizoma from different 
producing areas is significantly different. The bitterness of Polygonati Rhizoma decreases and its sweetness 
increases through steaming and boiling. Conclusion　Electronic tongue technology can be used to distinguish 
Polygonati Rhizoma from different origins, and“taste”as a new parameter can objectively describe the 
processing of Polygonati Rhizoma from different origins.

  Key words: Polygonatum cyrtonema Hua; electronic tongue; taste
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表 1　多花黄精样品采集信息表

Tab.1　Information table of P. cyrtonema sample collection 

样品编号 采集地点 采集时期 经度 纬度 海拔（m）

PC01 石台县仙寓镇莲花村 2018/7/10 117°24′12″ 30°03′33″ 586

PC02 石台县仙寓镇柑爵坑 2018/7/10 117°18′27″ 30°01′43″ 364

PC03 石台县小河镇 2017/9/28 117°48′31″ 30°12′23″ 320

PC04 石台县丁香镇西柏村 2018/7/12 117°20′49″ 30°17′26″ 122

PC05 石台县仙寓镇奇峰村 2018/7/11 117°26′54″ 30°05′28″ 592

PC06 石台县仙寓镇柑爵坑硒寨 2018/7/10 117°19′12″ 30°01′43″ 364

PC07 石台县仙寓镇大山村 2018/7/10 117°22′15″ 30°01′29″ 364

PC08 石台县大演乡白石村 2018/7/11 117°30′49″ 30°05′27″ 274

PC09 石台县矶摊乡目连山 1 2017/9/26 117°27′45″ 30°18′09″ 312

PC10 石台县矶摊乡目连山 2 2017/9/26 117°27′45″ 30°18′07″ 236

PC11 石台县七都乡 2018/7/11 117°46′25″ 30°12′52″ 161

PC12 石台县六都乡 2017/9/28 117°45′35″ 30°12′46″ 155

PC13 石台县矶摊乡 2017/9/26 117°26′48″ 30°15′17″ 265

PC14 石台县大演乡 2018/7/10 117°31′23″ 30°9′33″ 168

PC15 石台县河口镇 2017/9/26 117°26′11″ 30°17′23″ 242

PC16 石台县仙寓镇利源村 2018/7/10 117°21′24″ 30°08′27″ 392

PC17 青阳县酉华乡 2017/6/26 118°56′11″ 30°37′23″ 202

PC18 霍山县衡山镇 2017/9/26 116°31′34″ 31°39′36″ 598

PC19 潜山县官庄镇 2017/6/26 116°38'17" 31°02'12" 431

PC20 岳西县河图镇 2018/5/16 116°05′18″ 30°79′12″ 1 040

PC21 南陵县何湾镇 2017/9/26 118°7′16″ 30°50′03″ 311

PC22 黄山市汤口镇 2017/6/25 118°08′25″ 30°05′21″ 329

PC23 舒城县晓天镇 2018/7/25 116°32′36″ 31°02′49″ 629

舌专用烧杯中，以 100 ～ 120 s 内的平均值作为传感

器信号输出值，每份样品按上述信号采集参数平行测

定 4 次，去掉第 1 次后，最后 3 次数据取平均值作为

测试结果。

2.4　方法学的考察

2.4.1　精密度的考察　　通过对电子舌 6 个传感器

的精密度考察，重复测定同一批次样品。结果显示，

传感器 AAE 的 RSD 值在 0.20 % ~ 0.77 % 之间，CTO

的 RSD 值在 0.11 % ~ 0.47 % 之间，CAO 的 RSD 值在

0.10 % ~ 0.87 % 之间，GL1 的 RSD 值 0.10 % ~ 0.87 %

之间，COO 的 RSD 值在 0.10 % ~ 0.87 % 之间，AE1

的 RSD 值在 0.10 % ~ 0.87 % 之间。将传感器各 RSD

取平均值，结果均小于 1.00 %，数据结果稳定，表

明电子舌仪器的精密度良好，见表 2。
表 2　电子舌传感器信息表

Tab.2　Electronic tongue sensor information table

传感器名称 基本味 回味

正极 鲜味传感器（AAE）
鲜味（氨基酸、核酸引

起的鲜味）
鲜味丰富度（可持
续感知的鲜味）

咸味传感器（CT0）
咸味 （食盐等无机盐引

起的咸味）
无

酸味传感器（CA0）
酸味 （醋酸 , 柠檬酸 , 酒

石酸等引起的味）
无

甜味传感器（GL1）
甜味（甜味物质引起的

味道）
无

负极 苦味传感器（C00）
苦味（苦味物质引起的

味道）
苦味回味（可持续

感知的苦味）

涩味传感器（AE1）
涩味（涩味物质引起的

味道）
涩味回味 （可持续感

知的涩味）

2.4.2　重现性的考察　　精密称定同一份多花黄精

粉末 1.5 g，按照以上样品方法得到供试液。每个样

品平行测定 4 次，去掉第一次循环，取后三次的平均

值，结果显示 6 个传感器的 RSD 值均小于 2.80 %，

说明传感器响应稳定，有较好的重现性，可以认为数

据有效。

3　结果与分析
3.1　不同产地的多花黄精滋味分析

电子舌测定的数据均是以人工唾液（参比溶液）

为标准的绝对输出值，测定安徽省产的多花黄精 23

产地根茎的味觉值，见表 3。从味觉测定数据的折线

图分析，各居群的多花黄精根茎的味觉值呈现苦味＞

甜味＞鲜味＞丰富性。其中“苦味”与“甜味”是多

花黄精的主要味觉。所有电子舌测试人工唾液的状态

模拟人口腔中只有唾液时的状态。

PCA 分析可以将数据降维，避免掉众多信息中

互相重叠的信息。PC1 轴和 PC2 轴包含了第一主成

分和第二主成分的贡献率。安徽省石台县不同产地

多花黄精 PCA 分析结果如图 1 所示 : 第一主成分贡

献率为 59.14 %，第二主成分贡献率为 25.55 %。两

种主成分累积贡献率达 84.69 %，即该 2 种主成分能

够反应不同产地多花黄精的基本信息，见表 4。从图

2 中可以看出 ：石台县不同产地之间的多花黄精可以

被明显区分为 3 大类，莲花村和甘爵山庄为一类，大

演乡、七都、六都、河口、目连山五个产地分为第二
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性。在甜味、鲜味和丰富性中 ：大部分产地的蒸品的

含量较高，见表 5、图 4。

图 2　安徽省石台县不同产地多花黄精味觉指标 PCA 图

Fig. 2　PCA map of taste index of P. cyrtonema from different producing 

areas in shitai county

表 4　PCA 主成分贡献值

Tab. 4　PCA contribution of principal component 

Taste PC1 PC2

Bitterness -0.38 0.85

Aftertaste-B -0.08 0.23

Umami -0.13 0.19

Richness -0.12 -0.22

Sweetness 0.91 0.37

图 3　安徽省内不同产地多花黄精味觉指标 PCA 分析图

Fig.3　PCA analysis of taste index of P. cyrtonema from different 

producing areas in Anhui province

4　讨论
《中国药典》在鉴别项中记载黄精味为甜，实际

上黄精药材具有苦味和甜味，早在宋代《图经本草》[11]

记载 “细切黄精一石，加水二石五斗，煮去苦味……”

的加工方法，说明黄精也具有苦味，通过煮透，苦味

0

16

苦味
甜味
鲜味
丰富性

12

8

4

类，其它产地分为第三类。以上研究表明，通过分析，

电子舌能够判断出安徽省内不同产地的多花黄精药

材可以被明显区分开，且舒城县和青阳县两地明显与

其它产地存在差异性，见图 3。
表 3　安徽省不同产地多花黄精味觉指标数值（n = 3）

Tab.3　The value of taste index of P. cyrtonema from different producing 

areas in Anhui province（n = 3）

样品编号 甜味 苦味 鲜味 丰富性

PC01 9.13 8.69 4.62 0.26

PC02 9.68 9.28 3.39 0.77

PC03 12.27 10.69 4.63 0.80

PC04 11.05 11.84 7.18 0.29

PC05 12.07 9.92 3.60 0.36

PC06 8.02 11.44 6.76 0.37

PC07 10.21 10.99 4.37 0.50

PC08 11.21 16.37 4.68 0.28

PC09 10.08 12.66 6.80 0.26

PC10 13.31 13.78 7.20 0.25

PC11 12.72 14.25 5.86 2.18

PC12 10.35 13.29 5.79 0.17

PC13 10.86 12.87 3.29 0.11

PC14 11.55 14.35 5.19 0.36

PC15 12.95 12.49 5.02 0.21

PC16 8.61 16.96 7.52 1.34

PC17 15.27 12.76 4.85 0.6

PC18 11.77 11.99 4.95 0.21

PC19 10.34 12.94 5.24 0.21

PC20 11.38 12.37 5.66 0.29

PC21 9.13 13.23 8.17 0.26

PC22 12.06 12.95 5.25 0.28

PC23 8.16 9.13 5.89 0.68

图 1　安徽省不同产地多花黄精味觉指标折线图

Fig. 1　P. cyrtonema from different producing areas in Anhui province

3.2　产地加工方法对多花黄精味觉的影响分析

黄精存在不同产地，加工方法存在差异，主要有

黄精生品直接晒干、煮后晒干和蒸后晒干。本实验选

取了石台县八批不同居群的黄精药材，按照传统产地

加工方法制成黄精生品、煮品、蒸品三类（煮或蒸

至透心）。应用电子舌检测三种不同加工方法的黄精

药材样品，得到味觉值数据。苦味中 ：石台县丁香

镇西柏村和甘爵硒寨是生品＞蒸品＞煮品，莲花村、

甘爵山庄、奇峰村和大山村是煮品＞蒸品＞生品，

和小河镇是煮品＞生品＞蒸品 ；甜味中 ：甘爵山庄、

甘爵硒寨和大山村是蒸品＞煮品＞生品，莲花村和奇

峰村是生品＞蒸品＞煮品，其它三个产地无明显规律
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表 5　不同产地加工多花黄精味觉指标数值（n = 3）

Tab.5　The value of taste index of different processing methods（n = 3）

编号 不同产地及加工品 苦味 鲜味 丰富性 甜味

1 莲花村生品 8.69 4.62 0.26 9.13

2 莲花村煮品 9.47 6.20 0.21 7.93

3 莲花村蒸品 8.86 4.41 0.29 8.40

7 甘爵山庄生品 9.28 3.39 0.77 9.68

8 甘爵山庄煮品 10.71 5.25 0.71 10.19

9 甘爵山庄蒸品 10.06 4.60 0.83 10.23

10 小河镇生品 10.69 4.63 0.80 12.27

11 小河镇煮品 10.80 5.15 0.81 11.85

12 小河镇蒸品 10.38 6.79 0.77 8.99

13 丁香镇西柏村生品 11.84 7.18 0.29 11.05

14 丁香镇西柏村煮品 10.46 6.97 0.17 10.66

15 丁香镇西柏村蒸品 11.00 5.37 0.11 11.46

16 奇峰村生品 9.92 3.60 0.36 12.07

17 奇峰村煮品 11.27 6.01 0.38 9.58

18 奇峰村蒸品 10.87 3.44 0.40 10.60

19 甘爵硒寨生品 11.44 6.76 0.37 8.02

20 甘爵硒寨煮品 11.07 5.76 0.43 9.77

21 甘爵硒寨蒸品 11.37 6.98 0.41 10.04

22 大山村生品 10.99 4.37 0.50 10.21

23 大山村煮品 36.15 3.32 0.49 11.06

24 大山村蒸品 12.02 4.72 0.55 11.19

图 4　不同产地加工多花黄精味觉指标折线图

Fig.4　P. cyrtonema from different producing areas in Anhui province

去除。不同人的味觉感受不一致，对黄精药材味觉鉴

别有差异，电子舌能够客观测定其味觉值的变化。现

代研究黄精药材的“甘味”与“苦味” 的物质基础分

别是多糖类与甾体皂苷类成分，代表黄精药材的“质

量标志”特征 [12]，也是黄精药材性状鉴别的重要指

标。本实验通过电子舌技术研究不同产地和加工方法

的多花黄精药材的“味”的变化特征，不仅不同产

地多花黄精药材的苦味与甜味具有差异 ；并且证明

了在加热蒸煮过程中苦味逐渐降低、甜味逐渐增加，

但这种变化与加热程度有关，结果与本课题前期研究
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丰富性

30
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加工方法引起多花黄精药材中多糖与皂苷成分变化

规律是一致的。表明加工过程改变了黄精药材的内在

化学成分，其味觉也发生相应变化，电子舌技术能够

敏感地检测到其味的变化。

5　结论
本研究应用电子舌技术，对安徽不同产地和加工

方法的多花黄精药材“味觉”进行定量表征分析，苦

味与甜味是黄精药材的主要味觉成分。不同产地多花

黄精药材“味觉”主成分的电子舌测定值是有显著区

分度 ；产地加工过程改变了多花黄精药材味觉成分，

蒸、煮加工方法均降低了黄精药材的苦味，增加了黄

精的甜味，但降低程度不一致，电子舌测定值有显著

性差异，通过 PCA 数学模型较好的区分了不同产地

和加工方法的多花黄精药材。
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