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摘　要　应用电可控液晶光谱成像装置，测定不同市售来源的西洋参饮片，以期为其质量控制提供新的方
法。系统光谱分辨率５ｎｍ，光谱覆盖范围为４０５～６８０ｎｍ，空间分辨率５０ｌｐ·ｍｍ－１。从成像光谱立方体中
提取特征光谱曲线，构建饮片指纹图谱；采用主成分等聚类分析方法解析其指纹图谱，用于饮片真伪鉴别与
质量判定。结果与性状，显微及理化鉴定结果相吻合。表明光谱成像分析技术可用于中药指纹图谱的构建和
质量评价，操作方法简便、快速、无损。
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引　言

　　西洋参（Ｒａｄｉｘ　Ｐａｎａｃｉｓ　ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｉ）又名洋参或花旗参，

商品有称广东人参、美国人参者。为五加科（Ａｒａｌｉａｃｅａｅ）植
物西洋参（Ｐａｎａｘ　ｑｕｉｍｑｕｅｆｏｌｉｕｓ　Ｌ．）的干燥根。味甘、微苦，
性凉；补肺阴、清火、生津液；主治肺虚咳嗽，胃热伤津，口
干舌燥，阴虚发热等证。西洋参原产美国北部和加拿大，当
地人较少使用，主要出口东南亚及中国。我国２０世纪５０年
代开始引种栽培，目前已形成较大规模的商品生产基地［１－３］。

现代药理化学研究表明，西洋参主含人参皂甙 Ｒｏ，

Ｒｂ１，Ｒｂ２，Ｒｃ，Ｒｄ，Ｒｅ，Ｒｇ１ 以及假人参皂甙Ｆ１，尚含精氨
酸、天冬氨酸等１８种氨基酸，又含挥发油、树脂等［４－７］。近
年来由于西洋参在药材和保健品市场上的用量增加较快，其
饮片质量控制方面存在着急需解决的问题。为了全面控制西
洋参饮片的质量，更好地保证临床用药的有效性和安全性，

引入光谱成像分析技术［８，９］构建其指纹图谱，并运用主成分
分析、欧氏距离等聚类分析方法对不同市售来源的西洋参及
其伪品白芷（Ａｎｇｅｌｉｃａ　ｄａｈｕｒｉｃａ），桔梗（Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ　ｇｒａｎｄｉ－
ｆｌｏｒｕｍ）和人参（Ｐａｎａｘ　ｑｕｉｇｉｎｓｅｎｇ）的饮片，分别进行了检
测，以期为西洋参饮片的质量控制提供新的有效方法。

１　材料与方法

１．１　仪器
本实验所采用的检测设备为凝视型光谱成像仪。高压汞

灯配合干涉滤光片作为光源出射窄带紫外光，电可控二维液
晶分光器可实现无振动光谱扫描，高透过率的ｃｏｍｐｕｔｅｒ镜
头配合曝光时间可控的低照度 ＣＭＯＳ实现了微弱信号探
测［１０］。

１．２　样品与试药

　　表１中１—６号样品用于真伪鉴别，７—１２号样品用于质
量鉴别。所有样品的对比实验均依据２００５版中国药典［１１］西
洋参项下药材性状鉴定、显微鉴定及理化鉴定等方法进行鉴

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｒａｄｉｘ　ｐａｎａｃｉｓ　ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｉ
编号 样品来源 采集时间 编号 样品来源 采集时间

１ 广州同仁堂药店 ２００９．０９．１３　 ７ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４
２ 广州好又多超市 ２００９．０６．１５　 ８ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４
３ 九天绿药业公司 ２００９．０９．０５　 ９ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４
４ 广州宝芝林药店 ２００９．０９．１３　１０ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４
５ 广州同仁堂药店 ２００９．０９．１３　１１ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４
６ 多伦多华人超市 ２００９．０４．０６　１２ 广州清平药材市场 ２００８．０５．０４



定，并以经验鉴别法判断西洋参饮片质量等级。

　　西洋参对照药材（批号：１２０９９７－２００６０８）、人参对照药材
（批号：１２０９１７－２００６０９）均由中国药品生物制品检定所提供。

１．３　实验条件
检测过程中分光器的光谱随时间连续变化，由单一摄像

机接收光谱图像。首先确定汞灯光源出射光中心波长为２５４
ｎｍ，并将系统的光谱扫描范围设置在４０５～６８０ｎｍ区间，调
节光谱分辨率为５ｎｍ，光谱宽度为３０ｎｍ。然后调节成像镜
头，在５５０ｎｍ波段处焦平面与检品表面重回，空间分辨率
为５０ｌｐ·ｍｍ－１；ＣＭＯＳ接收器设为连续工作方式，与光谱
扫描时间同步进行西洋参荧光光谱图像采集。一次检测可得
到一个西洋参饮片检品的光谱立方体，该光谱立方体由５６
帧２５６阶灰度级的图像组成。

２　结果与讨论

２．１　指纹图谱的构建
调节载物台的高度、方向等参数，取西洋参对照药材供

试品，直接放置在载物台的胶皮衬底上进行检测，获得相应
的荧光光谱立方体，并保存于计算机中。设计带通滤波器以
消除图像噪声，确定有效像素后，对其进行统计平均，获得
光谱－光强曲线，进而对其进行归一化，获得特征光谱曲线，

见图１。以该特征曲线作为西洋参的光谱成像指纹图谱。从
图中可以看到西洋参的特征光谱曲线具有双峰结构。

Ｆｉｇ．１　Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ　ｏｆ　ｒａｄｉｘ　ｐａｎａｃｉｓ　ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｉｌ

２．２　方法学考察

２．２．１　稳定性测试
取同一西洋参供试品，每２４ｈ检测１次，连续检测５次，

对比得到的５条特征光谱曲线，其峰形的相似度（量度采用
协方差计算）均大于０．９５，且特征峰位不变。表明西洋参饮
片的特征光谱具有较好的稳定性。

２．２．２　精密度测试
取同一西洋参供试品，连续重复检测５次，对比得到的

５条特征光谱曲线，其峰形的相似度（量度采用协方差计算）
均大于０．９５，且特征峰位不变，表明本文所用仪器精密度良
好。

２．２．３　重现性测试
取同一批西洋参供试品，分为５份，分别进行检测，对比

得到的５条特征光谱曲线，其峰形的相似度（量度采用协方
差计算）均大于０．９５，且特征峰位不变，表明本文所采用的
荧光光谱成像法的重现性良好。

２．３　结果

２．３．１　伪品特征光谱曲线
在相同实验条件下，以２．１项下的方法提取伪品特征光

谱曲线。图２所示为西洋参对照药材、人参对照药材、白芷
和桔梗的特征光谱曲线。从图中可以看出，白芷和桔梗的光
谱曲线峰下面积明显小于西洋参，且与西洋参光谱曲线的变
化率具有较大差异，因此较易鉴别其真伪。西洋参和人参的
特征光谱曲线相似度较高，在４９５和５２５ｎｍ处都具有波峰。

所不同的是西洋参是双峰结构，而人参的峰值在４９５ｎｍ处
低于５２５ｎｍ处。

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｃｕｒｖｅｓ
１：西洋参；２：人参；３：桔梗；４：白芷

２．３．２　生晒参伪品的鉴别
目前市场上最常见的西洋参伪品为生晒参（人参）［１２－１４］。

在相同实验条件下，以２．１项下的方法提取表１中１—６号
检品的特征光谱曲线，并归一化６条曲线和西洋参对照品、

人参对照品的特征光谱曲线。分别采用欧氏距离和主成分分
析两种方法进行检品的分类鉴别。

计算８条曲线的欧氏距离，并进行聚类分析。分析结果
如图３聚类树所示。其中编号１—６代表表１中对应的１—６
号检品，７和８号分别代表西洋参对照品和人参对照品。根

Ｆｉｇ．３　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ｔｒｅｅ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ｓａｍｐｌｅｓ
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据聚类树结合线确定了类群的划分，编号１，２，３，４，６的样
品与西洋参对照品具有更接近的分类距离，在分类距离Ｌ＝
０．３１处５个样品聚在一个类群中；编号５的样品与人参对照
品具有更接近的分类距离，在分类距离Ｌ＝０．２３处２个样品
聚在一个类群中。在分类距离Ｌ＝０．４３时，８个供试样品聚
合为１类。由此判定５号样品为西洋参的伪品。

　　西洋参光谱曲线的解析运用主成分分析（ＰＣＡ）方法。归
一化西洋参光谱曲线数据，并将其组成一个８×５６的数据矩
阵，运用ＰＣＡ进行数据重构，结果前５个主成分的累计特征
贡献率达到总特征量的９８．９９％，表明主成分分析方法在西
洋参光谱曲线解析中能够较好的提取特征，具体见表２。

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ

λ１ λ２ λ３ λ４ λ５
特征值 ０．０７３　５　 ０．０２５　２　 ０．００７　１　 ０．００２　０　 ０．０００　７
贡献率／％ ６７．０６　 ２２．９９　 ６．４８　 １．８２　 ０．６４

累积贡献率／％ ６７．０６　 ９０．０５　 ９６．５３　 ９８．３５　 ９８．９９

　　表２中的５列分别对应着西洋参检品的前５个主成分，

从中可以看出，第一主成分所具有的特征贡献率占总特征贡
献率的６７．０６％，前两个主成分的累积特征贡献率已达到了

９０．０５％。可见，主成分变换可以将西洋参特征光谱曲线的
主要特征信息集中于前几个主成分中，具有理想的解析效
果，因此可以选择主成分变换后的前几个主成分代替西洋参
特征光谱曲线，进行其真伪鉴别。采用西洋参、人参对照品
和６个检品的前两个主成分作图，见图４。图中编号１～６代
表本文表１中对应的１～６号检品，７和８号分别代表西洋参
对照品和人参对照品。从图中可以看到，编号为１，２，３，４，

６的检品与７号西洋参对照品具有较大的相似特征；编号为

５的检品与人参对照品具有较大的相似特征。由此判断编号
为１，２，３，４，６的检品为正品西洋参，编号为５的检品为伪
品生晒参。

Ｆｉｇ．４　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ｒｅｓｕｌｔ　ｂｙ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　　作为对照实验，依据２００５版药典对１—６号不同市售来
源饮片做性状和显微鉴定，结果显示：１，２，３，４，６号样品

为西洋参饮片，５号样品为西洋参伪品生晒参。

２．３．３　质量判定
提取本文表１中编号７—１２的６种西洋参饮片的特征光

谱曲线（同一时间采自广州清平药材市场不同摊位），与西洋
参对照品的特征光谱曲线相比较，６种不同市售来源西洋参
饮片与西洋参对照药材的特征光谱具有共性：在４９５和５２５
ｎｍ处具有双峰结构，在４０５～４９５ｎｍ的波段区间具有相同
的递增变化趋势，在５２５～６８０ｎｍ的波段区间具有相同的递
减变化趋势。以特征光谱曲线下的面积作为检品质量的分类
依据，以西洋参对照药材作为Ａ级标准，计算各检品与对照
药材的欧氏距离，并采用模糊分类的方法对６种西洋参饮片
进行质量等级分类，分类结果见表３。实验结果表明，六种
西洋参饮片虽然均属正品，但在质量方面存在明显差异。

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
样品编号 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２
质量等级 Ｂ　 Ｃ　 Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｃ

　　作为对照实验，依据２００５版药典对６种不同市售来源
西洋参饮片做性状、显微及理化鉴定，其结果与西洋参饮片
的荧光光谱成像检测结果相吻合。

３　小结与讨论

　　（１）实验连续采集了西洋参饮片的荧光光谱图像构成光
谱立方体，其中每一帧图像均精确配准，其光谱分辨率为５
ｎｍ，每个像素的物空间尺度约０．１４ｍｍ。结果表明，西洋参
饮片的荧光多光谱图像含有丰富的特征信息用以鉴别其真伪
和质量。

（２）实验获取了西洋参、人参、白芷和桔梗的荧光光谱
图像数据，分别提取了它们的特征光谱曲线。结果显示，西
洋参在４９５和５２５ｎｍ处有双峰结构，人参在５２５ｎｍ的峰值
明显高于４９５ｎｍ处，而白芷和桔梗的荧光峰都只有一个，

分别在５３０和５５５ｎｍ处。另外，白芷、桔梗的特征光谱曲线
下面积明显小于西洋参和人参。采用数学解析方法可正确区
分西洋参饮片及其伪品，可实现西洋参饮片的质量评级。

（３）就上述四种中药饮片的鉴别而言，白芷最易区分，

不仅有伞形科植物特殊的挥发油气味，而且，断面有粉性，

皮部有油点。桔梗饮片虽然宏观性状的区别上不及白芷显
著，但粉末特征中有桔梗科植物所特有的菊糖，乳汁管等构
造，显微鉴别也可以解决问题。因而，近年来在市场上以白
芷或桔梗冒充西洋参的案例已很少见到。目前市场上最常见
是以生晒参充西洋参（因西洋参在销量和价格方面均大大超
过人参）。西洋参与人参（生晒参）为同科同属植物，亲缘关
系相近，形态构造相似，在性状鉴别方面只有经验丰富的专
业人员才能作出正确判断。使用光谱成像分析技术可以达到
快速、无损鉴别的目的，而且也有助于中药饮片鉴定中类似
难题的解决。
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