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� � 摘要: 采用电子鼻技术对不同生产日期的坛紫菜进行识别,并对所获得数据进行主成分分析 ( PCA )、线性判别法

( LDA )分析, 发现电子鼻可以区分所选的不同生产日期的坛紫菜。研究还发现, 电子鼻能够识别随着货架期延长造成

的坛紫菜的气味变化,将所选的生产日期不同的种坛紫菜区分开来。坛紫菜的 Load ings分析表明, 2号传感器对第一

主成分贡献率最大, 6号传感器对第二主成分贡献率较大。
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� � 紫菜是世界上人工栽培经济价值最高的一种海藻, 其产

值约占大型海藻总产值的一半, 而我国是紫菜的重要生产国。

紫菜因营养丰富和风味独特而受到人们的青睐。目前,消费

者对紫菜的品质要求除了以色泽、质地为指标以外, 还将紫菜

的气味作为品质的重要评价指标。许璞等做了大量的研究工

作, 他们主要采用顶空固相微萃取和气相色谱 -质谱联用技

术, 对坛紫菜、条斑紫菜及 1个突变品系的生长藻体挥发性物

质进行分析,共分离鉴定出 66种挥发性组分, 3个紫菜试样

中分别含有 36、44和 45种。鉴定组分中有 21种为共同挥发

性物质, 其中 8-十七烯和十五烷的相对量值最大,可能是紫

菜重要的挥发性风味物组分, 而一些短链醛、醇及酮类可能是

构成紫菜特征嗅感的物质。野生型条斑紫菜与其突变品系

Y - gr之间的风味物组分无显著差别; 条斑紫菜所含挥发物中

醛、酮相对量值明显高于坛紫菜
[ 1 ]
。以上的研究工作为紫菜

的风味物质研究奠定了基础, 但这种检测方法具有费时、检测

费用高、无法与人的嗅觉系统进行比较且不能实现实时在线

测量等缺点。电子鼻技术应运而生, 电子鼻得到的不是被测

样品中某种或某几种成分的定性或定量结果,而是样品中挥

发成分的整体信息 (指纹数据 ), 它可以根据各种不同的气味

测定不同的信号,还可以将这些信号与经训练后建立的数据

库中的信号加以比较,进行判断识别,因而具有类似鼻子的功

能
[ 2 ]
。电子鼻采用的是一种人工智能技术, 可以在不破坏样

品的情况下客观、准确、快捷、全面地评价气味, 重现性较好,

这也是电子鼻技术有别于人和动物的鼻子以及气相色谱等化

学方法的地方。目前电子鼻在果蔬成熟度检测
[ 3 ]
、肉品检

测
[ 4 ]
、酒类鉴别

[ 5 ]
、茶叶审评

[ 6 ]
、香精识别

[ 7 ]
、谷物储藏害虫

检测 [ 8 ]、饮料识别 [ 9]、乳制品检测 [ 10]和罐头新鲜度检测 [ 11]等

食品领域得到了应用。

本研究采用电子鼻技术对同一品牌 4种不同生产日期的

坛紫菜进行辨别, 利用主成分分析 ( PCA )、线性判别法

( LDA)和负荷加载分析法 ( Load ings)对其进行分析和识别,

探讨各种样品之间的区别。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料
4种不同生产日期的某品牌坛紫菜样品,购于聊城市超

市, 生产日期见表 1。

表 1� 某品牌坛紫菜的生产日期与试验编号

生产日期
2008-
12- 01

2009-
04- 11

2009-
06- 17

2009-
08- 19

试验编号 T1 T2 T3 T4

1. 2� 仪器设备
德国 A irsense公司 PEN3型便携式电子鼻系统, 由北京

盈盛恒泰科技有限责任公司提供。

1. 3� 检测方法
PEN3型便携式电子鼻系统含有 10个不同的传感器,置

于 1个小的传感器舱中。将 250 mL烧杯与系统联用, 5 g样

品置于烧杯中,用保鲜膜密封,然后用 1个带扣的针头连接在

特氟纶管上 (直径 3 mm )直接插入烧杯中, 用第二个针连接

背面的木炭过滤器,通过特氟纶管将零气吸入电子鼻。本试

验中电子鼻信号的采集时间定为 50 s,每试验 3个重复。

1. 4� 数据处理
本试验采用的主要分析方法有 PCA法、LDA法和 Load�

ings法。

2� 结果与分析

2. 1� 电子鼻对紫菜气味的响应
测量 T1坛紫菜的气味获得了电子鼻 10个传感器的响应

图 (图 1)和雷达图 (图 2)。图 1中, 每 1条曲线代表 1个传

感器, 曲线上的点代表坛紫菜的气味物质通过传感器通道时

相对电阻率 (G /G0 )随进样时间的变化情况。由图 1可看出,

从进样初到最后样品气体的平稳过程中,相对电阻率升高,然
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后再趋于平缓。由图 1和图 2还可知, 电子鼻对坛紫菜的气

味有明显的响应,每 1个响应值各不相同, 而且 2号传感器比

其他传感器有更高的相对响应值 (电阻率值 )。这表明利用

PEN3电子鼻系统区分坛紫菜是可行的。

2. 2� PCA法分析坛紫菜的电子鼻响应值

从图 3看出,采用 PCA分析, 经软件分级优化后, 能够完

全区分不同生产日期的 4组坛紫菜。

2. 3� 用 LDA方法分析坛紫菜电子鼻响应值

从图 4的分析可以看出, 2个判别式的总贡献率为

98. 13% , 判别式 LD1和判别式 LD2的贡献率分别为 92. 73%

和 5. 40%。用 LDA法能够区分出 4组样品的差异, 即电子鼻

能够完全区分 4种紫菜的气味。

2. 4� Load ings分析

如果传感器的响应值接近于零,则该传感器的识别力可

以忽略; 而如果某一传感器的响应值较高,则说明该传感器的

识别力比较强, 是识别传感器。因此,从图 5可以看出, 2号

传感器对第一主成分贡献率最大, 6号传感器对第二主成分

贡献率比较大。 2号传感器对氮氧化物类物质最为灵敏, 6号

传感器对甲烷类物质最为灵敏。 PEN3电子鼻 10个传感器基

本上对所有挥发性物质都有响应, 每个传感器对应某一类物

质最为灵敏, 据此, 电子鼻作为一个方向性的指导, 可与气相

和质谱仪联用针对氮氧化物和烷烃类物质进行成分分析。

2. 5� 电子鼻对未知样品的判别
取不同生产日期的 3份坛紫菜样品, 进行电子鼻系统测

定。将所得数据预处理和特征提取后, 用欧氏距离、相关性、

马氏距离和 DFA进行综合分析, 发现电子鼻可以判定未知样

品的生产日期。

3� 小结

本研究采用电子鼻技术对不同生产日期的坛紫菜进行识

别, 并对所获得数据进行了主成分分析、线性判别法分析,发

现电子鼻可以区分所选的不同生产日期的坛紫菜。研究还发

现, 随着货架期的延长, 坛紫菜的气味发生变化, 电子鼻能够

识别这种变化,将所选的生产日期不同的 4种坛紫菜区分开

来。坛紫菜的 Loadings分析表明, 2号传感器对第一主成分

贡献率最大, 6号传感器对第二主成分贡献率比较大。电子

鼻作为一个方向性的指导, 可与气相和质谱仪联用针对氮氧

化物和烷烃类物质进行成分分析。本研究为更好地利用电子

鼻技术来判别坛紫菜新鲜度提供了重要的依据。但是, 要真

正将电子鼻应用于紫菜加工工业上还需要对传感器进行优

化, 并对其模式识别技术作进一步研究。

参考文献:

[ 1]胡传明. 紫菜产品品质及安全质量分析研究 [ D ] . 南京:南京师

范大学, 2008.
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株。该菌株在普通培养基上稍隆起, 呈轻微的白色, 表面光滑

湿润。镜检为短链状球菌, 生理生化特征参见表 1。根据该

菌的形态及生理生化特征, 由 ∀常见细菌系统鉴定手册 # (第

一版 )鉴定为牛链球菌 ( S. bov is)
[ 10]
。

表 1� 实验菌株与牛链球菌生理生化特征比较

生理生化特征 实验菌株 牛链球菌 ( S. bovis)

革兰氏染色 + +

液体培养溶血 链状 链状

厌氧生长 + +

水解精氨酸 ! !
水解七叶灵 + +

乳糖产生 + +

山梨醇产生 + +

2. 2� 摇瓶发酵试验
经摇瓶发酵试验分别发酵 6、12、18、24、30 h后, 透明质

酸含量分别为 1. 0、1. 6、2. 0、2. 6、2. 4 g /L (图 1)。从图 1可

以看出, 随着发酵培养时间延长,发酵液中透明质酸含量逐渐

升高; 24 h以后,发酵液中的透明质酸含量逐渐下降, 可能是

菌株产生了透明质酸酶, 分解了透明质酸。最大发酵产率为

2. 6 g /L左右。

3� 结论

利用微生物发酵法生产制备透明质酸具有周期短、产量

高、来源广等优点, 但是普通的工业菌株会产生溶血素等有害

成分, 这给工业分离带来了很大困难。因此筛选具有低溶血

性或无溶血性的工业菌株具有重大工业价值。

自然界中的透明质酸产生菌一般都会产生溶血素, 牛链

球菌虽然溶血活性较低,但是在发酵过程中同样会积累溶血

素。因而只能通过诱变、基因工程等方法选育无溶血性的菌

株。基因工程方法不但操作繁琐, 而且对技术、仪器要求严

格, 因而不易进行。紫外诱变虽然准确性较差, 但是成本较

低, 操作相对简单, 而且通过提高诱变密度可以快捷地得到目

的菌株。本次试验从牛鼻黏膜中经过分离、NTG- LiC l复合

诱变获得一株不产溶血素的透明质酸产生菌,经鉴定为牛链

球菌。在温度为 37 ∃ 、pH值为 7的条件下发酵 24 h, 该菌透

明质酸最大产率为 2. 6 g /L。该菌具有较高的透明质酸产率

而且不产生溶血素,具有工业发酵生产的应用潜力。
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