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扫描电镜能谱仪对西洋参等五种中药饮片的真伪鉴别研究 
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【摘要】目的 为了探索鉴别真伪中药饮片新的方法，同时也为了推动扫描电镜能谱仪（SEM-EDS）
在中药鉴别领域的应用，选取西洋参、甘草、黄芪、玛卡和白芍五种中药饮片作为实验对象。方法 首先使

用人工手段对上述五种饮片进行提取以制取假药模型饮片。然后使用 SEM-EDS 对以上 5 种真伪模型饮片

分别进行微观形貌和能谱元素比较分析。结果 5 种真伪饮片在二次电子（SED）模式下微观形貌上具有显

著区别：原药饮片均能在不同倍数下观测到以椭球型为代表的淀粉物，假药模型饮片更多呈现疏松蜂窝状，

几乎或很少观测到应有的淀粉物；但在能谱元素方面，假药饮片较原饮片主要元素成分并没有多少改变。

结论 SEM-EDS 对真伪中药饮片在微观形貌可做出特异性区分，在真伪中药饮片鉴别方面具有实用意义；

在能谱元素成分方面由于不具有特异性，后续可不用做过多研究。 
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【Abstract】 Objective In order to explore a new method of the identification of authenticity of Chinese 
herbal pieces, and also, in order to promote the application of Scanning Electron Microscope EnergySpectrometer 
(SEM-EDS) in this area. Panacis Quinquefolii Radix, Glycyrrhizae Radix EtRhizoma, Astragali Radix, Maca and 
Paeoniae Radix Alba were selected as the experimental subjects. Method First of all, the above five kinds of 
Chinese herbal pieces were extracted by artificial means to prepare the fake medicine model pieces. Then 
SEM-EDS was used to compare and analyze the morphology and energy spectrum elements of the above five fake 
slices and crude ones. Result The results showed that there were significant differences in the microscopic 
morphology of the five kinds of Chinese herbal pieces in the mode of Secondary Electron (SED) :the starch, 
represented by ellipsoidal type, could be observed in different multiples of the crude drug slices, the slices of the 
fake medicine model showed more loose honeycomb, and the starch was almost or rarely observed; But in the 
energy spectrum element aspect, the fake slices compared with the crude ones, the main element composition did 
not change too much. Conclusion It can be seen that SEM-EDS can distinguish the true and fake Chinese herbal 
pieces in microscopic morphology, which has practical significance in the identification of genuine and false 

Anhui Tianzheng Forensic Center, Anhui Province, Hefei, China 

作者简介：刘俊青（1984-）男，汉族，安徽阜阳，硕士研究生 
*通讯作者：赵春杰（1960-）男，汉族，吉林长春，博士生导师，主要从事体内药物分析及中西新药开发研究 

https://ircm.oajrc.org/�


刘俊青，赵春杰                                             扫描电镜能谱仪对西洋参等五种中药饮片的真伪鉴别研究 

- 2 - 

Chinese herbal pieces; due to the lack of specificity in the composition of energy spectrum elements,you don't 
have to do too much research any more. 

【Keywords】Chinese herbal pieces; Identification of authenticity; Microscopic morphology; Secondary Electron; 
Spectral Element; SEM-EDS 

 
中医药作为我们宝贵的传统文化遗产，随着现

代技术的应用和在民族文化复兴的呼吁下，其获得

了喜人的发展，越来越多受到国人的重视和青睐。

相对于西医药，其市场使用率越来越高。而一些不

法分子为了谋取私利，出售已提取过有效成分的伪

劣中药饮片混淆市场。此种不法行为不但会使国人

对中医药市场产生乱象丛生的感觉，更会直接延误

对使用者的疾病医治，从而对社会造成很大不良影

响。而简单地通过普通肉眼进行表观观察，不容易

对其进行辨识，也不能给出信服的说明。 
扫描电镜能谱仪（以下简称 SEM-EDS）有两方

面主要功能。首先主要是利用二次电子信号成像来

观察样品的表观形态，是观察物体表面超微结构的

有效工具；其次其自身所配备的能谱仪可快速有效

测出真伪样品各自的元素组成，从而为真伪药材的

鉴别提供更深入的佐证。相较于中国药典给出的使

用光学显微镜对药材进行的鉴别实验，SEM-EDS 具

有：制样简单，可对样品直接进行表面或断面观察；

分辨率高，可以提供一个信息丰富的表面立体结构

图像；放大倍数变化范围大，从十几倍到十几万甚

至几十万倍，几乎覆盖了放大镜、光学显微镜和透

射电子显微镜的放大倍数范围等优势。 
本文选取西洋参、甘草、黄芪、玛卡、白芍五

种市售中药饮片作为实验对象，探索已提取过有效

成分的假药模型饮片和未提取过有效成分的原药

饮片，分别使用 SEM-EDS 进行微观层面形貌和能

谱元素的比对分析，找出真伪药材特异性区别，从

而为真伪药材的鉴别进行 SEM-EDS 方面的应用探

索。 
1 仪器与材料 
SEM-EDS 仪器（Phenom ProX-SE）；磁控溅射

仪（北京博远微纳科技有限公司 ETD-900M）；电

子天平（梅特勒托利多 ME104E）、电热水壶、烧

杯等。 
甘草、黄芪、白芍饮片购于安徽万生中药饮片

有限公司；西洋参饮片购于湖南药圣堂中药科技有

限公司；玛卡饮片购于杭州嘉唯科技有限公司。甘

草、黄芪、白芍、西洋参饮片符合《中国药典》2020
版 一 部 对 应 质 量 标 准 ； 玛 卡 饮 片 符 合

DB53/T655-2014《玛卡原料鉴别技术规范》规定的

质量标准。 
2 方法 
2.1 假药模型的制备  
使用电子天平称取约 50g 以上待实验饮片，置

于 1L 烧杯中，加入新煮沸饮用开水至 800ml 左右。

待烧杯中水冷却至室温，倒出带有浸出物的水分，

重新加入新煮沸饮用开水至 800ml 左右。再次冷却

至室温倒掉杯中含浸出物水分，将杯中饮片残留物

取出用清水清洗干净，常温下晾干（至和处理前所

购置原药饮片干燥度相似即可）。此即为假药模型

（五种实验药材分别如上操作制取假药模型饮

片）。 
2.2 喷金处理 
使用手术刀片等工具切取待实验饮片至适当大

小块状（保证每块切取饮片以形成层为界均要包含

有皮部和木部两部分）用导电胶固定在样品台上（注

意要保持待喷金面平整向上）。最后放入溅射仪的

溅射室内，调整适当溅射参数进行喷金处理（五种

实验药材的真假药模型分别如上喷金操作）。 
2.3 测定 
将 SEM-EDS 仪器参数分别设置为，探头模式：

二次电子（SED）；束流强度：15KV；扫描模式：

面扫(Map)。分别在 320X，1000X，4000X 三个倍数

下对以上 5 种喷金处理过的真假模型饮片进行微观

形貌分析，并对 320X 倍数下饮片进行元素扫描分

析。 
3 结果 
在 SED 模式下，黄芪、甘草、西洋参、玛卡和

白芍的横切面观察结果分别如表 1 至表 5、图 1 至图

5 所示。在 320X 倍数下，5 种中药饮片能谱主要元素

分析结果如表 6 所示： 
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表 1 黄芪 SED 模式下横切面观察结果 

观察倍数 
假药模型 市售饮片 

皮部 木部 皮部 木部 

320X 
图 1 中 a~c，切面呈蜂窝

状，少见有淀粉粒存在 
图 1 中 d~f，切面呈蜂窝

状，少见有淀粉粒存在 
图 1 中 g~i，切面充盈着

大量球形淀粉粒 
图 1 中 j~l，切面充盈着

大量球形淀粉粒 
1000X 
4000X 

 

   

a（320X） b（1000X） c（4000X） 

   

d（320X） e（1000X） f（4000X） 

   

g（320X） h（1000X） i（4000X） 

   

j（320X） k（1000X） l（4000X） 

图 1 黄芪饮片 SED 图谱 
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表 2 甘草 SED 模式下横切面观察结果 

观察倍数 
假药模型 市售饮片 

皮部 木部 皮部 木部 

320X 
图 2 中 a~c，切面呈蜂窝

状，少见有淀粉粒存在 
图 2 中 d~f，切面呈蜂窝

状，少见有淀粉粒存在 

图 2 中 g~i，切面排列较

密实，充盈着大量球形

淀粉粒 

图 2 中 j~l，切面排列较

密实，充盈着大量球形

淀粉粒 
1000X 
4000X 

 

   
a（320X） b（1000X） c（4000X） 

   

d（320X） e（1000X） f（4000X） 

   

g（320X） h（1000X） i（4000X） 

   

j（320X） k（1000X） l（4000X） 

图 2 甘草饮片 SED 图谱 
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表 3 西洋参 SED 模式下横切面观察结果 

观察倍数 
假药模型 市售饮片 

皮部 木部 皮部 木部 

320X 
图 3 中 a~c，切面呈蜂窝状，

几乎见不到淀粉粒 
图 3 中 d~f，切面呈蜂窝

状，几乎见不到淀粉粒 
图 3 中 g~i，切面排列紧

实，充盈着大量淀粉粒 
图 3 中 j~l，切面排列紧

实，充盈着大量淀粉粒 
 

   

a（320X） b（1000X） c（4000X） 

   

d（320X） e（1000X） f（4000X） 

   

g（320X） h（1000X） i（4000X） 

   

j（320X） k（1000X） l（4000X） 

图 3 西洋参饮片 SED 图谱 
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表 4 玛卡 SED 模式下横切面观察结果 

观察倍数 
假药模型 市售饮片 

皮部 木部 皮部 木部 

320X 
图 4 中 a~c，切面布满褶皱，褶

皱间少见有淀粉粒 

图 4 中 d~f，切面布满褶皱，

褶皱间少见有淀粉粒 

图 4 中 g~i，切面排列紧实，

布满椭圆球形淀粉粒 

图 4 中 j~l，切面排列紧实，

布满椭圆球形淀粉粒 
1000X 
4000X 

 

   

a（320X） b（1000X） c（4000X） 

   

d（320X） e（1000X） f（4000X） 

   

g（320X） h（1000X） i（4000X） 

   

j（320X） k（1000X） l（4000X） 

图 4 玛卡饮片 SED 图谱 
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表 5 白芍 SED 模式下横切面观察结果 

观察倍数 
假药模型 市售饮片 

皮部 木部 皮部 木部 

320X 
图 5 中 a~c，切面呈蜂窝状， 

几乎见不到淀粉物 

图 5 中 d~f，切面呈蜂窝状，

几乎见不到淀粉物 

图 5 中 g~i，切面排布紧实，

布满块状紧实淀粉物 

图 5 中 j~l，切面排布紧实，

布满网状紧实淀粉物 
1000X 
4000X 

 

   

a（320X） b（1000X） c（4000X） 

   

d（320X） e（1000X） f（4000X） 

   

g（320X） h（1000X） i（4000X） 

   

j（320X） k（1000X） l（4000X） 

图 5 白芍饮片 SED 图谱 
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表 6 320X 下五种中药饮片能谱元素扫描结果 

扫描条件 饮片 真/假 皮/木部 主要元素 Mol% 比 

320X 
 

15KV 
 

Map 

黄芪 
真 皮 O：C：N 45.58：44.77：9.65 

假 皮 O：C：N 48.84：43.64：7.52 

甘草 
真 皮 O：C：N 47.05：45.20：7.75 

假 皮 O：C：N 48.12：44.92：6.96 

西洋参 
真 皮 O：C：N 46.78：44.99：8.23 

假 皮 O：C：N 51.46：44.71：3.83 

玛卡 
真 皮 O：C：N 48.88：44.52：6.60 

假 皮 O：C：N 48.65：42.95：8.40 

白芍 
真 皮 O：C：N 49.24：44.72：6.03 

假 皮 O：C：N 49.88：44.58：5.54 

 
4 讨论与结论 
实验结果明，扫描电镜可观察到原伪饮片具有明

显不同清晰立体的形貌特征。假药饮片之所以有着区

别于原药饮片的形貌特征，源于其有效成分在提过程

中的流失。扫描电镜具有比普通光学显微镜无法比拟

的优势, 在对药材的微细结构的观察取照方面可以获

得更加满意的结果。通过与扫描电镜结合使用的能谱

仪对原伪饮片进行元素分析得知，伪饮片较原饮片在

素成分上并没有多少改变。这是因为药材本身包括有

效成分均为由 O、C、N 等主要元素构成的有机物的

混合体。即便有有效成分的流失，剩下药材本身的元

素构成比例也不会有太大变化。综上所述，使用扫描

电镜对市场上的饮片药材进行微观形貌的分析，并结

合与已经建立的真药材的形貌特征图进行比对分析，

可特异性鉴别购买药材的真伪。当然面对那么多种中

药材，要建立起包含每种药材的原始形貌特征图谱是

一项系统的工程，需要做大量的工作。本文选取黄芪、

甘草、西洋参、玛卡、白芍五种药材进行了尝试性探

索，证明这项工作是值得去做的。本文也反面验证了

通过 SEM-EDS 测定中药饮片元素成分的改变判定饮

片的真伪不具有特异性，后续可不必再做过多探索。 
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