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摘要:采用C-SA402B电子舌系统分析不同产地文冠木的味觉信息,利用高效液相色谱仪测

定文冠木中主要化合物含量,并分析味觉信息和化学成分之间的相关性。结果显示,不同来源

文冠木差异主要体现在苦味、涩味和鲜味上,而在回味上差异较小,与空白相比不显酸味和咸

味;文冠木药材水提液主要表现为苦味和鲜味,其苦味和鲜味与总黄酮含量呈显著正相关

(P<0.05)。电子舌技术能有效区分不同来源的文冠木药材,与其化学成分相结合,不仅能凸

显药材味觉信息的来源,还能通过味觉信息与化合物含量相关性评价,结合其化学成分的药理

作用,为文冠木药效物质基础研究提供科学可靠的依据。
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  文冠木为无患子科植物文冠果(XanthocerassorbifoliaBunge)的茎干或枝条的干燥木部,味甘、
涩、苦[1],是蒙、藏医常用药材,蒙药名为森登。曾被收载于1977年版《中国药典》,且作为蒙药列入

1984年版《中国民族药志》,现在《卫生部药品标准藏药分册》只有显微鉴别,显色鉴别方法。现代研

究发现文冠木主要含有黄酮、氨基酸、皂苷、萜类、香豆素等化学成分[2]。其有效成分具有抗炎、镇痛、
抗氧化[3-4]、活血[5]、改善学习记忆[6]等功能。因其分布广泛,文冠木药材可能受生长环境的影响从而

导致其性味及化学成分含量之间存在差异。
电子舌作为一种新兴的人工智能感官技术,与传统的人为感官相比,其受主观因素和外界环境的

影响较小,且可数据化,安全性好,灵敏度高。电子舌技术在现代中药研究中逐渐被广泛用于鉴别中

药材产地[7]、鉴别中药材不同炮制品及炮制程度[8]、评价中药材的质量[9]、识别药材的采收时间和贮

藏年限[10]等。本研究运用电子舌技术与化学成分相结合的方法,建立了HPLC法同时测定文冠木中

没食子儿茶素、表没食子儿茶素等7个化学成分含量,利用主成分分析法、聚类分析法、化学成分-味
觉相关性分析法对不同来源文冠木进行差异性判别,为文冠木药材的性味来源及不同来源文冠木差

异性评价提供参考依据。结合7个化学成分药理作用,进一步揭示了蒙药文冠木的药效物质基础。
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1 材料

1.1 仪器

C-SA402B型味觉分析系统(北京怡诺威腾科技有限责任公司);Agilent1260高效液相色谱仪

(美国安捷伦公司);电热套(山东鄄城光明仪器有限公司);旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂);

HH-4数显恒温水浴锅(上海科升仪器有限公司);CPA225D型十万分之一分析天平(赛多利斯科学

仪器有限公司);KQ-250DA型数控超声波清洗仪(昆山市超声仪器有限公司)。

1.2 药材与试剂

对照品没食子儿茶素(中国食品药品鉴定研究院,批号:20230305001);表没食子儿茶素(中国食

品药品鉴定研究院,批号:20230211001);儿茶素(中国食品药品鉴定研究院,批号:110877-202005);
表儿茶素(中国食品药品鉴定研究院,批号:110878-201703);二氢杨梅素(上海阿拉丁生化科技有限

公司,批号:#B2006101);原花青素A2(北京中科质检生物科技有限公司,批号:Y16502111024);杨

梅素(上海阿拉丁生化科技有限公司,批号:20210605001);色谱乙腈,色谱甲醇(美国Fisher);纯净

水。文冠木药材(S1,内蒙古天力药业有限公司)。19批文冠木药材均经内蒙古医科大学药学院李骁

副教授鉴定为无患子科植物文冠木(XanthocerassorbifoliaBunge)干燥茎,样品信息见表1。

表1 样品信息

Table1 Sampleinformation

编号 来源 编号 来源

S1 天力药业有限公司 S11 内蒙古2批

S2 河北1批 S12 山西1批

S3 河北2批 S13 山西2批

S4 陕西1批 S14 安徽1批

S5 陕西2批 S15 安徽2批

S6 河南1批 S16 吉林1批

S7 河南2批 S17 吉林2批

S8 辽宁1批 S18 宁夏1批

S9 辽宁2批 S19 山东1批

S10 内蒙古1批

2 方法与结果

2.1 电子舌测定及分析结果

2.1.1 味觉信息样品溶液的制备

取S1~S19干燥文冠木药材,粉碎,过筛;精密称取各文冠木药材粉末10g,精密加入100mL蒸

馏水浸泡1h后,回流提取两次,每次90min,合并2次滤液,浓缩,干燥后得干粉,精密称取50mg干

粉置于10mL容量瓶中,加入少量50%甲醇溶液超声溶解,用50%甲醇溶液定容至刻度,作为母液。
精密吸取上述母液3mL,纯净水定容至30mL容量瓶即得供试品溶液。

2.1.2 空白溶液的制备

取50%甲醇溶液3mL置于30mL容量瓶中,纯净水定容至刻度即得。
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2.1.3 检测条件

  分别取不同产地文冠木样品溶

液,对其进行味觉分析。味觉分析包

括AAE(鲜味)、CT0(咸味)、CA0(酸
味)、C00(苦味)、AE1(涩味)5根味觉

传感器和2个 Ag/AgCl参比电极。
具体检测流程为:传感器在清洗液中

清洗90s,参 比 液 清 洗 2 次,每 次

120s;传感器平衡归零30s,检测时

间30s,参比液清洗3s,回味测试

30s。循环测定8次,扣除空白,取3
次数据的平均值。

2.1.4 文冠木味觉组成分析

使用Origin2021对文冠木味觉

信息值作雷达图,结果见图1。由图1

图1 样品味觉信息雷达图

Fig.1 Radarchartofsampletasteinformation

可以看出样品扣除空白溶液后,除酸味和咸味味觉信息值在无味点“0”以下外,其余味觉信息值均在

无味点以上,可见除酸味和咸味外其他味觉信息均是文冠木样品有效的味觉指标。

2.1.5 味觉信息主成分分析和聚类分析

使用Origin2021对文冠木样品味觉信息进行主成分分析和聚类分析,分别以文冠木味觉信息中

的苦味、涩味、回味-B、回味-A、鲜味、丰富度的响应值进行分析。主成分分析结果见图2,图中除S1
外,其余批次文冠木均在95%置信区间内,大致可将19批文冠木分为两类,S1单独为一类,其余批次

为一类。聚类分析结果见图3,可将19批文冠木大致分为三类,S1单独为一类,S2、S13、S14、S19、

S16、S17、S6、S4、S18、S3为一类,其余批次为一类。

图2 样品味觉信息主成分分析

Fig.2 Principalcomponentanalysisof

 sampletasteinformation

图3 样品味觉信息聚类分析图

Fig.3 Clusteranalysisplotofsample

tasteinformation

2.2 化学成分含量测定

2.2.1 供试品溶液制备

取S1~S19干燥文冠木药材,粉碎,过筛,精密称取各文冠木药材粉末10g,精密加入100mL蒸

馏水浸泡1h后,回流提取两次,每次90min,合并2次滤液,浓缩,干燥后得干粉,精密称取5mg干

粉置于10mL容量瓶中,50%甲醇溶液超声溶解并定容至刻度,即得供试品溶液。
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2.2.2 对照品溶液制备

精密称定没食子儿茶素、表没食子儿茶素、儿茶素、表儿茶素、二氢杨梅素、原花青素A2、杨梅素

对照品适量分别置于容量瓶中,加甲醇配成质量浓度分别为0.055、0.120、0.048、0.158、0.055、

0.19、0.112mg/mL的单一对照品溶液。分别取上述对照品溶液适量置于10mL容量瓶中加甲醇定

容至刻度,配成质量浓度分别为0.00275、0.006、0.00384、0.0316、0.011、0.019、0.0112mg/mL的混

合对照品储备溶液,置于4℃冰箱保存。

2.2.3 色谱条件

色谱柱:依利特HypersilODS2C18(4.6mm×250mm,5.0μm);柱温:30℃;流动相:乙腈(B)

-0.5%磷酸水溶液(A);洗脱梯度:0~3min,5%~8%B,3~15min,8%~15.5%B,15~25min,

15.5%~16%B,25~45min,16%~35%B;流速:0.8mL/min;检测波长:210nm;进样量:10μL。
在该色谱条件下各组分分离度均>1.5,理论塔板数均>10000,色谱见图4。

A.样品;B.混合对照品。1.没食子儿茶素(gallocatechin);2.表没食子儿茶素(epigallocatechin);3.儿茶素(cat-

echin);4.表儿茶素(l-epicatechin);5.二氢杨梅素(dihydromyricetin);6.原花青素 A2(ProcyanidinA2);7.杨梅素

(myricetin)。

图4 文冠木样品和混合对照品 HPLC谱图

Fig.4 HPLCprofilesofcrownsamplesandmixedcontrols

2.2.4 线性关系考察

精密吸取“2.2.2”节的混合对照品溶液0.5、0.8、1、4、8、10μL,注入高效液相色谱仪,按“2.2.3”
节的色谱条件进行测定。以对照品溶液的进样量(x,μg)为横坐标,以峰面积(y)为纵坐标,绘制标准

曲线,进行线性回归。回归方程、相关系数(r)和线性范围见表2。

表2 回归方程、相关系数及线性范围

Table2 Regressionequations,correlationcoefficients,andlinearranges

成分 回归方程 r 线性范围/μg

没食子儿茶素 y=286244x-14.034 1 0.001375~0.0275

表没食子儿茶素 y=237871x-7.2636 1 0.0030~0.0600

儿茶素 y=187230x-10.302 1 0.00192~0.0384

表儿茶素 y=64821x+70.463 0.9999 0.0158~0.3160

二氢杨梅素 y=58138x-12.19 0.9999 0.0055~0.1100

原花青素A2 y=4923.9x-0.6041 1 0.0056~0.1120

杨梅素 y=9898.8x-0.7489 0.9999 0.0095~0.1900
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2.2.5 精密度试验

精密称取文冠木药材(S1)10g,按“2.2.1”节的方法制备供试品溶液,并按“2.2.3”节的色谱条件

连续进样6次,每次10μL,测定各成分峰面积。结果7个化学成分峰面积RSD均低于2.0%,表明

仪器精密度良好。

2.2.6 稳定性试验

取文冠木药材(S1),按“2.2.1”节的方法制备供试品溶液,并按“2.2.3”节的色谱条件于0、4、8、

16、24、48h内进样分析样品,进样量10μL,测定各成分峰面积。结果7个化学成分峰面积RSD均低

于2.0%,表明供试品溶液在48h内稳定性良好。

2.2.7 重复性试验

取文冠木药材(S1)6份,按“2.2.1”节的方法平行制备6份供试品溶液,并按“2.2.3”节的色谱条

件分别进样10μL,测定各成分峰面积,测得没食子儿茶素、表没食子儿茶素、儿茶素、表儿茶素、二氢

杨梅素、原 花 青 素 A2、杨 梅 素 的 平 均 含 量 分 别 为0.0207%、0.0427%、0.0355%、0.2417%、

0.1664%、0.0773%、0.1187%;RSD 分别为1.48%、1.71%、1.31%、1.40%、1.55%、2.84%、

2.25%,表明该方法重复性良好。

2.2.8 加样回收试验

取文冠木药材(S1)6份,每份约5g,精密称定。精密吸取含没食子儿茶素(质量浓度为1.0200
mg/mL)、表没食子儿茶素(质量浓度为2.1400mg/mL)、儿茶素(质量浓度为1.7900mg/mL)、表儿

茶素(质量浓度为12.0900mg/mL)、二氢杨梅素(质量浓度为8.3800mg/mL)、原花青素A2(质量浓

度为3.8700mg/mL)、杨梅素(质量浓度为5.9000mg/mL)的混合对照品溶液1mL,按“2.2.1”节的

方法制备供试品溶液,按“2.2.3”节的色谱条件进样10μL测定,计算各成分的加样回收率及RSD,结
果见表3。

2.3 液相色谱分析结果

2.3.1 不同批次文冠木主要化学成分含量分析

不同来源文冠木化学成分含量分析见表4,没食子儿茶素含量范围:0.0036%~0.0207%,均值

为0.0082%;表没食子儿茶素含量范围:0.0119%~0.0428%,均值为0.0198%;儿茶素含量范围:

0.0044%~0.0355%,均 值 为0.0143%;表 儿 茶 素 含 量 范 围:0.0444%~0.2420%,均 值 为:

0.1194%;二氢杨梅素含量范围:0.1121%~0.1862%,均值为0.1488%;原花青素A2含量范围:

0.0405%~0.0935%,均值为0.0673%;杨梅素含量范围:0.0626%~0.1306%,均值为0.1002%。
不同产地文冠木的主要化合物差异较大。

表3 加样回收率试验结果(n=6)

Table3 Resultsofrecoveryratetests(n=6)

成分 含量/mg 加入量/mg 测得量/mg 回收率/% 平均回收率/% RSD/%

没食子儿茶素 1.0353 1.0200 2.0338 97.89 98.61 0.64

1.0366 1.0200 2.0392 98.29

1.0368 1.0200 2.0501 99.34

1.0362 1.0200 2.0372 98.14

1.0355 1.0200 2.0493 99.39

1.0360 1.0200 2.0418 98.61

表没食子儿茶素 2.1356 2.1400 4.2628 99.40 100.60 2.02
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表3(续)

成分 含量/mg 加入量/mg 测得量/mg 回收率/% 平均回收率/% RSD/%

表没食子儿茶素 2.1382 2.1400 4.2790 100.04

2.1388 2.1400 4.3688 104.21

2.1375 2.1400 4.2396 98.23

2.1360 2.1400 4.2972 100.99

2.1370 2.1400 4.2927 100.73

儿茶素 1.7755 1.7900 3.5929 101.53 101.09 2.00

1.7777 1.7900 3.6013 101.88

1.7782 1.7900 3.5185 97.22

1.7771 1.7900 3.5901 101.28

1.7759 1.7900 3.6233 103.21

1.7766 1.7900 3.5920 101.42

表儿茶素 12.0881 12.0900 24.7089 104.39 104.05 1.23

12.1034 12.0900 24.7636 104.72

12.1065 12.0900 24.3799 101.52

12.0993 12.0900 24.6746 104.01

12.0908 12.0900 24.7721 104.89

12.0961 12.0900 24.7617 104.76

二氢杨梅素 8.3222 8.3800 16.9544 103.01 101.09 2.81

8.3326 8.3800 17.0161 103.62

8.3348 8.3800 16.3706 95.89

8.3298 8.3800 16.7114 100.02

8.3240 8.3800 16.9070 102.42

8.3277 8.3800 16.8386 101.56

原花青素A2 3.8660 3.8700 7.8382 102.64 100.92 1.61

3.8709 3.8700 7.6848 98.55

3.8719 3.8700 7.8327 102.35

3.8696 3.8700 7.8036 101.65

3.8669 3.8700 7.7701 100.86

3.8686 3.8700 7.7186 99.48

杨梅素 5.9365 5.9000 11.5817 95.68 97.33 1.87

5.9440 5.9000 11.6864 97.33

5.9456 5.9000 11.8905 100.76

5.9420 5.9000 11.6900 97.42

5.9378 5.9000 11.6460 96.75

5.9405 5.9000 11.6068 96.04
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表4 样品主要化学成分含量的测定结果(n=3)

Table4 Assayresultsofthemainchemicalcomponentcontentinthesample(n=3) %

编号 没食子儿茶素 表没食子儿茶素 儿茶素 表儿茶素 二氢杨梅素 原花青素A2 杨梅素

S1 0.0207 0.0428 0.0355 0.2420 0.1667 0.0774 0.1188

S2 0.0074 0.0224 0.0142 0.1369 0.1394 0.0774 0.0839

S3 0.0076 0.0162 0.0107 0.0761 0.1785 0.0521 0.1272

S4 0.0084 0.0161 0.0120 0.0845 0.1763 0.0535 0.0983

S5 0.0073 0.0184 0.0182 0.1614 0.1435 0.0935 0.0696

S6 0.0069 0.0208 0.0166 0.1667 0.1245 0.0844 0.0750

S7 0.0094 0.0181 0.0122 0.0864 0.1742 0.0558 0.1170

S8 0.0097 0.0177 0.0122 0.0771 0.1556 0.0446 0.1306

S9 0.0036 0.0119 0.0044 0.0444 0.1132 0.0405 0.1238

S10 0.0063 0.0176 0.0150 0.1340 0.1189 0.0774 0.0719

S11 0.0082 0.0178 0.0112 0.0873 0.1658 0.0547 0.1171

S12 0.0086 0.0190 0.0103 0.0778 0.1636 0.0434 0.1002

S13 0.0066 0.0192 0.0142 0.1349 0.1194 0.0745 0.0705

S14 0.0103 0.0206 0.0133 0.0976 0.1810 0.0602 0.1076

S15 0.0056 0.0177 0.0149 0.1445 0.1420 0.0925 0.1174

S16 0.0069 0.0209 0.0151 0.1425 0.1279 0.0799 0.0884

S17 0.0059 0.0184 0.0143 0.1387 0.1121 0.0798 0.0626

S18 0.0077 0.0222 0.0155 0.1463 0.1383 0.0838 0.1025

S19 0.0085 0.0186 0.0119 0.0895 0.1862 0.0526 0.1218

2.3.2 19批文冠木7个化学成分含量的主成分分析和聚类分析

用Origin2021对文冠木中7个化学成分的含量做主成分分析和聚类分析。主成分分析结果见

图5,除S1外,其余批次文冠木均在95%置信区间内。表明主成分分析大致可将19批文冠木分为两

类,S1单独为一类,其余产地文冠木为一类。聚类分析结果见图6,表明19批文冠木可大致分为三

类:S1单独聚为一类,S2、S16、S10、S13、S17、S5、S6、S15、S18聚为一类,其余批次聚为一类。

2.4 电子舌评价与化学成分的相关性分析

2.4.1 7个化学成分对照品的味觉信息值和信息雷达图

分别精密称定没食子儿茶素、表没食子儿茶素、儿茶素、表儿茶素、二氢杨梅素、原花青素A2、杨
梅素对照品适量,加5%甲醇溶液配成质量浓度分别为0.010、0.021、0.018、0.121、0.083、0.039、

0.059mg/mL对照品溶液。另配制含相同浓度7个化学成分的混合对照品溶液一份。在相同条件

下置于电子舌上测定各自味觉信息值,并建立其味觉信息雷达图,见图7。与19批样品味觉信息雷

达图(图1)对比可得,7个化学成分能大致反映文冠木药材味觉信息,其中苦味、涩味、鲜味表现明显。

7个化学成分均表现出苦味和鲜味,除杨梅素外,其余6个化学成分均表现出涩味。在回味上,7个化

学成分表现甚微,且均不显示酸味和咸味。混合对照品则同样表现出苦味、鲜味和涩味,其苦味、鲜
味、涩味味觉信息值约为7种化学成分各自苦味、鲜味、涩味味觉信息值之和。
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图5 样品主要化学成分的主成分分析结果

Fig.5 Resultsoftheprincipalcomponentanalysisof

   themainchemicalcomponentsofthesamples

图6 样品主要化学成分的聚类分析图

Fig.6 Clusteranalysisplotofthemain

    chemicalcomponentsofthesamples

图7 对照品味觉信息雷达图

Fig.7 Radarchartofstandardtasteperceptioninformation

2.4.2 文冠木电子舌味觉信息与总黄酮含量相关性分析

以不同批次文冠木总黄酮含量为横坐标,六种有效味觉信息值为纵坐标,用Origin2021线性拟

合绘制文冠木电子舌味觉信息和总黄酮含量相关性分析图,由图8可知,文冠木药材水提物味觉信息

值与其总黄酮含量存在相关性。考察其味觉值与总黄酮含量发现,除涩味与总黄酮含量呈负相关外,
其余五种有效味觉信息值均与总黄酮含量呈正相关,且苦味和鲜味具有显著性(P<0.05)。

图8 电子舌味觉信息与总黄酮含量相关性图

Fig.8 Correlationplotsofelectronictonguetasteinformationandtotalflavonoidscontent

3 讨论

本研究通过HPLC对文冠木水提液7个化学成分进行含量测定,利用电子舌技术对不同来源文
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冠木进行味觉信息分析发现:①不同来源文冠木水提物,味觉信息主要表现为苦味、涩味和鲜味,与对

照品味觉值相比,其三种味觉值在黄酮类化合物中均有体现。②通过主成分分析可发现不同产地味

觉信息值与化合物成分含量主成分分析结果一致,表明药材的味觉信息值与其化合物含量具有相关

性;而味觉信息聚类分析和7个化合物含量的聚类分析结果略有不同,可能由于味觉信息聚类与其

苦味和涩味值有关,苦味和涩味值低的S2、S13、S14、S19、S16、S4、S17、S6、S18、S3聚为一类,其余批

次聚为一类造成的。而化学成分聚类则大致与儿茶素和杨梅素有关,儿茶素含量高,杨梅素含量低的

S2、S16、S10、S13、S17、S5、S6、S15、S18聚为一类,其余批次聚为一类。味觉信息和化学成分聚类分

析分类的不同可能与药材中杨梅素和儿茶素含量有关,通过对照品味觉信息测定可发现,杨梅素苦味

味觉值响应大,儿茶素苦味、涩味味觉值响应大。化学成分聚类分析中S14、S19、S4、S3批次文冠木

可能由于儿茶素含量低苦味和涩味值小,其在味觉信息聚类分析中与S2、S13、S16、S17、S6、S18聚为

一类;而在味觉信息聚类分析中,S5、S10、S15批次文冠木则可能由于杨梅素含量大而在化学成分聚

类分析中与S7、S8、S9、S11、S12聚为一类。③通过电子舌味觉信息评价结合化学成分的相关性分析

发现,19批文冠木中黄酮类成分的含量与苦味,鲜味呈显著正相关。
传统中医理论将中药分为酸、苦、甘、辛、咸五味,“苦,能泄,能燥”具有清热泻火,燥湿坚阴的作

用[11],常用于治疗炎症引发的红肿热痛。而涩味并未单独出现,常与苦味、酸味相携[12]。且苦味大

多来自生物碱、黄酮、萜类、氨基酸、无机盐及杂醇等类成分[13]。黄酮类化合物作为文冠木中主要的

活性成分,其药理作用显著。现代药理学研究表明,没食子儿茶素、表没食子儿茶素作为涩味基础物

质,对多种致病菌具有抗菌活性[14],具有抗肥胖、抗菌、抗癌、抗炎等作用[15];儿茶素、表儿茶素作为

文冠木中黄酮类成分代表之一,具有抗炎抑菌、提高免疫力、抗氧化、降脂、降糖、防止心血管疾病等生

理活性[16];杨梅素、二氢杨梅素具有抗菌、抗炎、抗肿瘤以及保肝护肝等多种生物活性[17]。原花青素

是由不同数量的表儿茶素或儿茶素结合而成的一类黄酮化合物,具有抗氧化、抗炎症、抗癌、降血糖等

多种药理作用[18]。本文利用电子舌技术与 HPLC结合的方法,揭示了文冠木药材苦味信息值的来

源,并通过对文冠木中7个黄酮类有效成分含量和味觉值进行分析,结合7个黄酮类成分的药理作

用,为蒙药文冠木药效物质基础研究提供了科学的依据。
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BasicStudyofXanthocerasPharmacodynamicSubstancesBasedon
TasteInformationandCorrelationofMainChemicalComponents
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3.DepartmentofPharmacy,InnerMongoliaInternational
MongolianHospital,Hohhot010065,China)

  Abstract:C-SA402BelectronictonguesystemwasusedtoanalyzethetasteinformationofXan-
thocerasfromdifferentorigins,thecontentofmainchemicalcompositionswasanalyzedbyHPLC,

andthecorrelationwasalsoinvestigatedbetweentasteinformationandchemicalcomposition.The
resultsshowedthatdifferencesamongXanthocerasfromvarioussourcesweremainlyreflectedin
bitterness,astringency,andumami,whilethedifferenceinaftertastewassmall,whichwasnotsour
andsaltycomparedwiththeblank.TheaqueousextractofXanthocerasprimarilyexhibitedbitter-
nessandumami,withitsbitternessandumamibeingcloselyrelatedtothecontentofflavonoids,and
showingasignificantpositivecorrelationwiththetotalflavonoidcontent(P<0.05).Theelectronic
tonguetechnologycaneffectivelydistinguishdifferentsourcesofXanthoceras.Combinedwithits
chemicalcomposition,itcannotonlyhighlightthetasteinformationofmedicinalherbs,butalso
throughthetasteinformationandcompoundcontentcorrelationevaluation,combinedwiththe

pharmacologicaleffectofthechemicalcomposition.Thisapproachprovidesascientificandreliable
basisforthepharmacodynamicmaterialresearchofXanthocerassubstances.
  Keywords:Xanthoceras;differentorigin;electronictongue;taste;chemicalcomposition
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