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基于 Heracles Neo 超快速气相电子鼻对广藿香饮片的快速鉴别及气味指
纹图谱研究  

朱广飞，王  静，钱怡洁，张科卫*，陆兔林*，毛春芹 

南京中医药大学，江苏 南京  210023 

摘  要：目的  通过 Heracles Neo 超快速气相电子鼻技术，建立广藿香饮片快速鉴别方法，建立专属性特征性强的广藿香饮

片气味指纹图谱。方法  采用 Heracles Neo 超快速气相电子鼻对广藿香饮片及黑龙江、四川和湖南 3 个产地的藿香饮片样品

进行气味分析，根据获取的气味色谱信息，结合 Kovats 保留指数及 Arochembase 数据库内容，通过建立的化学计量学模型

实现广藿香饮片的快速鉴别，通过 2 个不同极性色谱柱，即 MXT-5（低极性）和 MXT-1701（中极性），对广藿香饮片真实

气味进行气味指纹图谱的研究。结果  通过主成分分析（principal component analysis，PCA）、判别因子分析（discriminant 

factor analysis，DFA）、软独立建模分析（soft independent modeling of class analysis，SIMCA）3 种化学计量学模型能够实现

对广藿香饮片的快速鉴别，通过方法学考察得到 2 个不同极性色谱柱下专属性特征性强的广藿香饮片的气味指纹图谱。结论  

所建立的广藿香饮片气味指纹图谱专属性强，可以根据所建立的气味指纹图谱对广藿香饮片进行快速鉴别，为中药材的真伪

快速鉴别及中药饮片整体性质量的评价控制提供新技术和新方法。 
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Rapid identification of Pogostemonis Herba and its odor fingerprint based on 

Heracles Neo ultra-fast gas phase electronic nose 
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Abstract: Objective  By Heracles Neo ultra-fast gas-phase electronic nose technology, a rapid identification method for 

Guanghuoxiang (Pogostemonis Herba, PH) was established, and the odor fingerprint of PH with strong specific characteristics was 

established. Methods  Heracles Neo ultra-fast gas phase electronic nose was used to analyze the odor of PH and Huoxiang samples 

from Heilongjiang, Sichuan and Hunan province. According to the obtained odor chromatographic information, combined with the 

Kovats retention index and the Arochembase database, the rapid identification of Pogostemon cablin was obtained with established 

chemometric model. MXT-5 (low polarity) and MXT-1701 (medium polarity) were used to analyse the odor fingerprint of P. cablin. 

Results  A rapid identification method for P. cablin was achieved by three chemometric PCA ( principal component analysis), DFA 

(discriminant factor analysis) and SIMCA (soft independent modeling of class analysis). And the specific odor fingerprints of P. cablin 

by two different polarity chromatographic columns were obtained. Conclusion  The established P. cablin scented fingerprints of 

decoction pieces were highly specific, and could be used to quickly identify P. cablin scented pieces based on the established odor 

fingerprints, providing new ways for the rapid identification of authenticity of Chinese medicinal materials. 

Key words: Heracles Neo ultra-fast gas phase electronic nose; Pogostemon cablin; quick identification; odor fingerprint; Kovats 
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广 藿 香 为 唇 形 科 广 藿香 属 植 物 广 藿 香

Pogostemon cablin (Blanco) Benth.的地上部分，“十

大南药”之一，是一味常见的清热解毒、调节胃肠

道的中药[1]。广藿香原产于马来西亚、菲律宾等地，

后引入我国，主产于广东、海南等地，具有芳香化

浊、和中止呕、发表解暑等功效。现今“藿香”别

名“土藿香”，为唇形科藿香属植物藿香 Agastache 

rugosa (Fisch. et Mey.) O. Ktze 的地上部分，据《中

药大辞典》记载，藿香原植物主要分布于东北、华

东、西南、河北及陕西等地，目前，药材主产于四

川、江苏、浙江、湖南等地，具有祛暑解表、化湿

和胃等功效[2]。经文献考证得知明代以前本草记载

之“藿香”，均为今之广藿香 P. cablin。“土藿香”

是在明朝末年始出现于江浙市场并载入当时的本草

中，如《本草乘雅半偈》[3]和《滇南本草》[4]。 

广藿香和藿香均含有挥发性成分，广藿香中含

有的挥发性成分主要有广藿香醇、广藿香酮等[5]。

藿香中含有的挥发性成分与其产地有关，例如东北

产藿香含有的挥发性成分主要为百里香醌含量大于

70%，典型的香气成分是芳樟醇[6]，四川产藿香含有

的挥发性成分主要为异胡薄荷酮、胡薄荷酮和异薄

荷酮，占其挥发油总含量的 73.55%，其余成分主要

为烯类、醇类、酮类等[7]，江苏产藿香含有的挥发性

成分主要为甲基胡椒粉、茴香醛、茴香脑等[8]。 

广藿香属于芳香类中药，能散发出浓郁的芳香

气味。芳香类中药又称“香药”，自古被用于瘟疫的

预防。新型冠状病毒肺炎（corona virus disease 2019，

COVID-19）属于中医“疫病”范畴[9]，广藿香在中

医药防治 COVID-19 中也起到重要作用。经调查研

究发现在收集的预防COVID-19的中药处方107首，

涉及中药 112味中，广藿香出现的频率大于 20%[10]。

因此保证广藿香饮片的质量和用药安全具有重要意

义。查证历版《中国药典》后发现，《中国药典》1977

年版之前历版药典以“藿香”之名收载，实为“广

藿香”，而后各版药典均仅收载广藿香。这表明，传

统正品藿香应为广藿香，而非藿香，而二者在形态

特性、性味上又有些相似[11-13]，制成中药饮片后更

加难以区分。 

查阅文献发现，目前大都采用 GC、GC-MS、

HPLC 等方法对广藿香及藿香进行研究，主要涉及

其中所含有成分的种类及含量测定方面，兼有对其

液相指纹图谱、气相指纹图谱的研究[8,14-18]。由于这

些技术都不具有模拟人类鼻子的识别功能，因此在

对挥发性成分进行研究时具有一定的局限性。电子

鼻技术通过转化传感器电信号的变化而获取实验样

品中挥发性成分的整体信息，将这些信息与经过训

练后建立的数据库的信息加以比较，利用数据分析

方法开展判断识别，从而达到模拟鼻子感官分析的

效果，在分析挥发性样品时具有分析速度快、灵敏

度高的优点。Heracles Neo 超快速气相电子鼻作为

一种新型的气味分析仪器，其原理为利用气相色谱

技术对采集到的样品气味进行分离分析，根据样品

不同芳香成分的响应值，通过色谱技术构建出气味

指纹图谱，以达到通过气味的差别鉴定出目标样品

的目的。传统电子鼻通过样品对于不同传感器的灵

敏程度来确定样品可能含有的化合物。Heracles Neo

超快速气相电子鼻则具有双色谱柱，双氢火焰离子

化检测器（flame ionization detector，FID）的特点，

可将得到的色谱图中不同色谱峰通过正构烷烃的校

准，将保留时间转化为 Kovats 保留指数后，通过仪

器自带的 AroChemBase 数据库对比进行气体定性、

定量分析，所得到的气味指纹图谱能更全面、更特

征性的定义样品[19-28]。本实验以广藿香与藿香的气

味差异作为切入点，期望通过 Heracles Neo 超快速

气相电子鼻技术，实现从气味上快速鉴别广藿香饮

片以达到保证其临床疗效的目的。 

1  仪器与材料 

Heracles Neo 超快速气相电子鼻，PAL RSI 全自

动顶空进样器，MXT-5（低极性，交联 5%二苯基/ 

95%二甲基聚硅氧烷）和 MXT-1701（中极性，交联

14%氰丙基苯/86%二甲基聚硅氧烷）金属毛细管柱

（10 m×0.18 mm×0.4 µm），法国 Alpha MOS 公司；

正构烷烃 nC6～nC16混合对照品，美国 Restek 公司，

批号 A10142930。广东产广藿香饮片（yp1～yp15）

共 15 批，市面采购湖南藿香饮片（hn1～hn10）10

批，黑龙江野生藿香饮片（hlj1～hlj3）3 批，四川

藿香饮片（sc1～sc10）10 批。经南京中医药大学药

学院陈建伟教授鉴定，15 批广东产广藿香饮片为唇

形科植物广藿香 P. cablin (Blanco) Benth.干燥地上

部分。黑龙江、湖南和四川藿香饮片均为唇形科藿

香属植物藿香 A. rugosa (Fisch. et Mey.) O. Ktze 的

干燥地上部分。 

2  方法与结果 

2.1  供试品制备 

将不同批次广藿香饮片和不同产地的藿香饮片

分别打粉，过 2 号筛备用。 
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2.2  进样方法单因素考察 

取广藿香饮片 yp1 供试品，采用顶空进样，固

定称样量 1.0 g 条件下，分别对进样量、振摇温度以

及振摇时间进行单因素考察。 

2.2.1  进样量试验  精密称取广藿香饮片 yp1 供试

品 1 g，振摇时间 20 min，振摇温度 40 ℃。分别考

察 1000、2000、3000、4000、5000 μL 进行分析。

结果发现，从进样 1000 μL 开始，就出现了 13 个色

谱峰，且随着进样量的增大，这 13 个色谱峰的响应

值均变大，但未有新的色谱峰产生。在进样量为

4000 μL 时，13 个色谱峰的峰面积、峰高、分离度

与 5000 μL 进样量时色谱峰信息相差不大，因此选

取了 4000 μL 作为本实验进样量。 

2.2.2  振摇温度试验  精密称取广藿香饮片 yp1 供

试品 1 g，振摇时间 20 min，进样体积 4000 μL。振

摇温度分别考察 40、50、60、70 ℃进行分析，随着

温度的升高色谱峰响应值逐渐变大，考虑到广藿香

属于芳香性中药，在低温条件下更贴近真实环境，

仪器操作说明中 50 ℃以下为低温，低温条件下

50 ℃时色谱峰响应最大，因此最终选取 50 ℃作为

本实验振摇温度。 

2.2.3  振摇时间试验  精密称取广藿香饮片 yp1 供

试品 1 g，振摇温度 50 ℃，进样体积 4000 μL。振

摇时间分别考察了 10、15、20、25、30 min 进行分

析。随着振摇时间的延长，在 20 min 后色谱峰无明

显变化，表明广藿香气味在 20 min 后趋于饱和稳

定。最终选取 20 min 作为本实验振摇时间。 

2.3  实验参数确定及进样 

将 15 批广藿香饮片及不同产地的藿香饮片供

试品按照“2.2”项下考察得到的最佳实验参数进行

测定，每批平行 3 份，以正构烷烃 nC6～nC16 混合

对照品进行校准。具体试验参数具体实验参数为样

品瓶 20 mL；样品量 1 g；进样量 4000 μL；振摇温

度 50 ℃；振摇时间 20 min；进样速度 125 μL/s；进

样持续时间 37 s；进样口温度 200 ℃；捕集阱初始

温度 40 ℃；捕集阱分流速率 10 mL/min；捕集持续

时间 42 s；捕集阱最终温度 240 ℃；柱温初始温度

50 ℃；程序升温：以 1 ℃/s 至 80 ℃，以 3 ℃/s 至

250 ℃，保持 21 s；采集时间 110 s；FID 增益 12。 

2.4  广藿香饮片气味指纹图谱研究 

2.4.1  指纹图谱的建立与分析  按照“2.3”项确定

的测定参数，通过 Heracles Neo 超快速气相色谱电

子鼻对 15 批广藿香饮片进行检测，将得到的图谱信

息导入 Origin 2018 函数绘图软件中获得 2 根不同极

性色谱柱 MXT-5（低极性）和 MXT-1701（中极性）

的气味指纹图谱，结果见图 1、2。结果表明，采用

Heracles Neo 超快速气相色谱电子鼻技术，从广藿

香饮片的气味指纹中检测到 13 个共有峰，其中，70 

s 前所出的色谱峰峰面积比较小，70 s 后所出的色

谱峰峰面积比较大，其中 9 号色谱峰面积最大。 

 

 

图 1  15 批广藿香饮片 (yp1～yp15) 的 Heracles Neo 气味

指纹图谱 

Fig. 1  Odor chromatogram of Heracles Neo of 15 batches of 

P. cablin (yp1—yp15) 

2.4.2  精密度试验  取广藿香饮片 yp1 供试品，精

密称取 6 份样品，各 1.0 g，按照“2.3”项下确定的

最佳实验参数进行测定，测得 13 个共有峰。记录各

色谱峰峰面积及保留时间，结果显示 13 个共有峰

的峰面积 RSD 值为 2.79%～4.83%，均小于 5.00%；

13 个共有峰保留时间 RSD 值为 0.01%～0.21%，均

小于 3.00%；表明仪器的精密度良好。 

2.4.3  重复性试验  取广藿香饮片yp1供试品6份，

分别打粉过 2 号筛，每份供试品各精密称取 1.0 g， 
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图 2  广藿香饮片 Heracles Neo 气味指纹图谱共有模式 

Fig. 2  Common mode of odor fingerprint of Heracles Neo of P. cablin 

按照“2.3”项下确定的最佳试验参数进行测定，测

得 13 个共有峰。记录各色谱峰峰面积及保留时间，

结果显示 13 个共有峰的峰面积 RSD 值为 3.18%～

4.97%，均小于 5.00%；13 个共有峰保留时间 RSD

值为 0.02%～0.13%，均小于 3.00%；表明本实验的

重复性良好。 

2.4.4  稳定性试验  取同一广藿香饮片 yp1 供试

品，分别于 0、2、4、6、8、10、12 h 时精密称取 1 

g，按照“2.3”项下确定的最佳试验参数进行测定，

测得 13 个共有峰，记录各色谱峰峰面积及保留时

间，结果显示 13 个共有峰的峰面积 RSD 值为

2.48%～4.80%，均小于 5.00%；13 个共有峰保留时

间 RSD 值为 0.03～0.16%，均小于 3.00%；表明该

方法的稳定性良好。 

2.5  广藿香饮片气味分析研究 

通过与正构烷烃 nC6～nC16 混合对照品的保留

时间相比对，将“2.4”项下测得的广藿香饮片中的

13 个共有峰保留时间（tR）转换成 Kovats 保留指数

（RI）后，经 AroChemBase 数据库导出比对结果，

结果见表 1。图 2 及表 1 结果表明，广藿香中所含

的化合物主要为烯烃和烷烃，其中峰面积最大的 9

号峰可能为 β-石竹烯。 

表 1  广藿香饮片中可能化合物及感官描述信息 

Table 1  Possible compounds and sensory description information in . cablin 

峰号 
MXT-5 MXT-1701 

可能化合物 感官描述信息 
tR RI 峰面积 tR RI 峰面积 

1 15.72 465 5 783.51～22 709.99 16.03 548 5 668.54～24 206.56 氯乙烷 辛辣的 

2 16.73 488 8 558.12～31 464.71 16.67 565 6 976.58～30 661.89 丙醛 坚果的、辛辣的 

3 18.35 526 7 445.01～29 537.01 17.21 580 9 742.11～37 562.55 过氯乙烯 淡味的、甜的 

4 41.76 802 5 396.57～8 125.38 37.06 890 5 470.39～8 528.85 正己醛 鱼腥、新鲜、甜 

5 55.49 948 10 549.04～30 353.13 43.17 958 13 248.14～34 284.04 左旋-α-蒎烯 草药的、树脂、松脂 

6 59.15 993 48 065.62～101 670.41 47.61 1011 48 909.44～106 991.29 1,3,5-三甲苯 芳香族、草药的 

7 62.56 1044 5 745.07～13 207.19 51.90 1071 5 552.80～12 220.73 右旋萜二烯 薄荷味、橙皮味 

8 82.77 1432 45 807.94～77 118.88 71.57 1436 35 413.67～62 523.98 tetradecane,7-methyl − 

9 84.57 1476 168 983.98～245 381.05 73.81 1489 170 352.62～253 294.36 β-石竹烯 霉味、辣、甜的 

10 85.89 1508 117 392.95～162 701.88 75.01 1519 112 782.85～146 524.13 正十五烷 烷烃、绿色（轻度） 

11 86.40 1512 87 176.39～132 835.53 75.33 1527 112 456.99～165 153.63 α-芹子烯 琥珀、橙、胡椒 

12 87.53 1550 99 032.96～130 873.66 76.91 1568 119 282.43～144 425.25 壬基环己烷 − 

13 95.31 1751 51 252.32～66 986.19 86.19 1807 54 489.58～71 817.50 十四酸甲酯 肥的、油腻的 
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2.6  广藿香饮片与藿香饮片气味比较研究 

将收集到的藿香饮片，按“2.3”项下确定的检

测参数进行检测、分析，结果见表 2、3 和图 3。 

表 2 和图 3 结果表明，3 批黑龙江产藿香饮片

中所含有的共有峰为 6 个，除其中的 2、7 号峰与广

藿香饮片色谱图（可能为丙醛和右旋萜二烯）相同

外，黑龙江产藿香饮片中未检测到与广藿香饮片相

同的色谱峰。因此，通过色谱图的差异能快速地将

黑龙江藿香饮片与广藿香饮片区分开来。 

表 3 和图 3 结果表明，湖南产藿香饮片与四川

产藿香饮片所含成分相似，四川产藿香饮片所含成 

表 2  黑龙江藿香饮片中可能化合物及感官描述信息 

Table 2  Possible compounds and sensory description 

information in Heilongjiang Huoxiang decoction pieces 

峰号 
MXT-5 MXT-1701 

可能化合物 感官描述信息 
RT RI RT RI 

2 16.75 488 16.66 565 丙醛 坚果的、辛辣的 

7 62.63 1045 51.31  1063 右旋萜二烯 薄荷味、橙皮味 

I 70.65 1178 63.79 1270 4-萜烯醇 发霉的、霉味 

II 71.39 1191 64.71 1288 甲基辛基甲酮 植物的、橙皮味 

III 72.77 1218 66.37 1270 丙酸庚酯 植物的、玫瑰味 

IV 75.27 1268 68.81 1374 反式-2-癸烯醛 土的、橙皮味 

表 3  湖南藿香饮片及四川藿香饮片中可能化合物及感官描述信息 

Table 3  Possible compounds and sensory description information in Hunan Huoxiang decoction pieces and Sichuan Huoxiang 

decoction pieces 

峰号 
MXT-5 MXT-1701 

可能化合物 感官描述信息 
不同产地藿香饮片中色谱峰有无 

RT RI RT RI 湖南 四川 

2 16.77 489 16.70  566 丙醛 坚果的、辛辣的 + + 

4 41.76 802 36.81 887 正己醛 鱼腥、新鲜、甜 + − 

5 55.50 948 42.88  955 左旋-α-蒎烯 草药的、树脂、松脂 + + 

a 56.90 966 44.76 976 3-乙基辛烷 − + + 

6 59.13 993 47.36 1008 1,3,5-三甲苯 芳香族、草药的 + + 

7 62.51 1043 51.55 1066 右旋萜二烯 薄荷味、橙皮味 + + 

8 82.79 1433 71.50  1434 tetradecane, 7-methyl − + + 

9 84.63 1477 73.80 1489 β-石竹烯 霉味、辣、甜的 + + 

10 85.95 1510 75.02 1519 正十五烷 烷烃、绿色（轻度） + + 

11 86.45 1514 75.34 1527 α-芹子烯 琥珀、橙、胡椒 + + 

12 87.59 1552 76.92 1568 正壬基环已烷 − + + 

13 95.33 1751 86.21 1807 十四酸甲酯 肥的、油腻的 + + 
 

分仅仅比湖南产藿香饮片少了 1 个 4 号峰。这 2 个

产地的藿香饮片都含有广藿香饮片所没有的 a 号

峰；广藿香饮片中含有的 1 号峰与 3 号峰，这 2 个

产地的藿香饮片中均未含有；同时，四川产藿香饮

片还比广藿香饮片少了 1 个 4 号峰。10 批湖南产藿

香饮片含共有峰 12 个；10 批四川产藿香饮片含共

有峰 11 个。 

从 40～70 s 间广藿香饮片色谱图中出峰峰高、

峰形与湖南、四川藿香饮片出峰峰高与峰型相差较

大，通过色谱图的差异可以明显区分出广藿香饮片。 

2.7  广藿香饮片的快速鉴别研究 

2.7.1  主成分分析（principal component analysis，

PCA）  PCA 是一种多元统计方法，它可以将采集

的多指标进行数据转换和降维，并对降维的特征向

量进行线性分类，捕捉整个数据集间的最大差异，

呈现二维图或三维图。PCA 可以在没有任何样品信

息的条件下，迅速浏览所有数据，找出它们之间的

相关性，建立一个合理的模型[29]。 

将通过 Heracles Neo 超快速气相电子鼻获取的

不同产地的藿香饮片及广藿香饮片粉末的色谱峰面

积以及峰数量，筛选出区分能力强且峰面积较大的

色谱峰作为传感器，进行 PCA，结果如图 4 所示，

横、纵坐标分别表示通过 PCA 转换得到的第 1 主成

分（PC1）和第 2 主成分（PC2）的贡献率，PC1 与

PC2 累积贡献率为 98.395%，能够较好地反映所测

样品中气味信息。 

识别指数为正数说明组与组间没有交叉数据，

组与组间识别信息良好，识别指数越大说明组与组

之间差别越大，识别指数 70，说明超快速气相电子

鼻能快速有效地鉴别出广藿香饮片。 
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图 3  广藿香饮片及不同产地藿香饮片气味指纹图谱共有模式对比 

Fig. 3  Comparison of common pattern of odor fingerprint of P. cablin and Huoxiang from different origins 
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图 4  广藿香饮片及不同产地藿香饮片的 PCA 图  

Fig. 4  PCA of P. cablin and Huoxiang from different origins 

2.7.2  判别因子分析（discriminant factor analysis，

DFA）  DFA是判定个体所属类别的统计分析方法，

它通过 2 个或多个已知类别的样本数据优化区分，

使组间距离最大的同时保证组内差异最小，用于定

性判别[30]。 

对广藿香饮片及 3 个不同产地的藿香饮片进行

DFA，结果如图 5 所示，横、纵坐标分别为通过 DFA

转换得到的判别因子 1 和判别因子 2，且判别因子

1 和判别因子 2 累积区分指数为 99.638%，说明通

过 DFA 法可以有效地区分出广藿香饮片且区分效

果良好，所得趋势及结果与 PCA 相同，使 PCA 结

果得到进一步验证。 

2.7.3  软独立建模分析（soft independent modeling 

of class analysis，SIMCA）  SIMCA 是一种定性分

析手段，用于简单的判别，能够给出好与坏或者合

格与不合格的分析结果，并通过逐个验证样本的交

叉有效性来计算识别百分比[31]。以广藿香饮片为参

照对 3 类不同产地的藿香饮片进行 SIMCA，结果如

图 6 所示。由图 6 可以看出，湖南、四川和黑龙江

产藿香饮片均在参照区域外，说明 SIMCA 为有效

模型，能对广藿香饮片与不同产地的藿香饮片进行

准确的区分，可以用来快速识别广藿香饮片。 
 

 

图 5  广藿香饮片及不同产地藿香饮片的 DFA 图 

Fig. 5  DFA of P. cablin and Huoxiang from different origins 

 

图 6  广藿香饮片及不同产地藿香饮片的 SIMCA 

Fig. 6  SIMCA of P. cablin and Huoxiang from different 

origins 

3  讨论 

通过 Heracles Neo 超快速气相电子鼻对 15 批

广藿香饮片及 10 批湖南藿香饮片、10 批四川藿香

饮片、3 批黑龙江藿香饮片进行气味分析，通过对

比气味图谱发现 3 个产地的藿香饮片与广藿香饮片

存在较大差异，可以通过气味指纹图谱对广藿香饮

片有一个较好的鉴别，因此对 15 批广藿香饮片且

通过方法学考查所得到的 2 个不同极性色谱柱下的

广藿香饮片的气味指纹图谱，共 13 个共有峰，可作

为广藿香饮片从气味上特征性定义的依据，且通过

AroChemBase 数据库对广藿香饮片气味指纹图谱

中的 13 个特征峰进行了定性分析，较为全面的表

述了广藿香饮片的真实气味及气味成分组成，为广

藿香饮片质量的分析与控制提供了新方向。 

此外，基于 Heracles Neo 超快速气相电子鼻对

15批广藿香饮片及 3个不同产地的藿香饮片进行气

味分析所得到的气味信息，通过 PCA、DFA、SIMCA 

3 种统计分析，均能实现对广藿香饮片与黑龙江、

湖南和四川 3 地的藿香饮片的快速识别，且 3 种模

型起到了相互验证的作用。综前所述，Heracles Neo

超快速气相电子鼻可以作为一种快速鉴别广藿香饮

片区别于藿香饮片的有效方法，且通过其特有的双

色谱柱对广藿香饮片的气味指纹图谱进行研究，可

以对其质量进行整体特征性评价，为芳香性中药饮

片的质量控制提供新思路。 

目前，Heracles Neo 超快速气相电子鼻主要在食

品领域应用比较广泛[19,24,30,32]，对于含有挥发性成分

或具有强烈气味的中药饮片辨识中也有应用[29,31]，

对于气味不强烈或挥发性成分含量较低的中药饮片

则应用性不强。因此，使用该技术进行研究时，可

以通过结合 GC/MS、HPLC/MS 等技术，更全面地

反映所研究样品的信息。 
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