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摘要!采用电子鼻系统对
@

!

%>

!

?+f

下!放置
&

"

?&3

的鲜湿

米粉风味进行检测!用以评价鲜湿米粉的新鲜度!以菌落总

数和感官评定加以验证#结果表明%鲜湿米粉的新鲜度随着

贮藏温度的升高和时间的延长而变差!

@f

下鲜湿米粉的风

味基本没有变化$

%>

!

?+f

下分别在
%@

!

',3

出现异味#通

过对电子鼻的传感器响应值进行
Z!U

方法的分析!可以明

显区分出不同贮藏条件下的鲜湿米粉样品$

\;/905

=

6

分析方

法可以得知传感器
N>$

"

N'N

和
N%N

在检测中起到的作

用最大#

关键词!鲜湿米粉$温度$时间$电子鼻$风味$新鲜度
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鲜湿米粉是中国南方以及东南亚地区重要的米制主食

之一(水分高(劣变快)挥发性的风味物质是判断食品品质

优劣的指标之一(在食品安全+质量等方面起着重要的

作用,

'

-

)

感官评定是食品中最为传统有效的方法,

%S?

-

(但较为主

观)随着电子鼻的发展(对食品中挥发性物质的分析变得越

来越客观明确)电子鼻也被称为人造嗅觉感测器(已成为分

析食品感官特性的另一种方法,

@

-

(它模仿人类嗅觉系统(通

过交叉敏感的化学传感器阵列来检测和辨别复杂的挥发

物,

>

-

)可以使用各种基于化学计量学的模式识别技术,如主

成分分析!

Z!U

#(线性判别分析!

\RU

#(

\;/905

=

6

分析等-分

析从传感器信号获得的气味模式,

(

-

)电子鼻主要用于样品

风味的宏观分析,

+

-

(简单快捷且无损,

,S*

-

)宋伟等,

'&

-通过电

子鼻判别了不同储藏条件下糙米的品质(

_D/5

=

等,

''

-利用

电子鼻检测了苹果汁饮料中嗜酸热厌氧杆菌产卵的污染情

况)对于用电子鼻检测鲜湿米粉新鲜度的研究尚无研究

报道)

本研究拟采用电子鼻检测鲜湿米粉的风味来判断鲜湿

米粉的新鲜度(用菌落总数和感官评定的方法进行辅助判

断(以评估电子鼻方法检测鲜湿米粉新鲜度的可行性)
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材料与方法

':'

!

材料与试剂

籼稻谷"浙富
,&%

(金健米业股份有限公司$
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1

;02>0?D7 g")g%&'?

"由本实验室分离于

米粉厂的自然发酵液)

':%

!

主要仪器与设备

恒温震荡培养箱"

M_j)!

型(苏州培英实验设备有限

公司$

电热鼓风干燥箱"

'&')%U

型(天津市泰斯特仪器有限

>(



公司$

电热恒温培养箱"

R_>&&&""

型(天津市泰斯特仪器有限

公司$

双人单面净化工作台"

$N)!M)%TR

型(苏州净化设备有

限公司$

磨浆机"

$g)'%

型(浙江鲨鱼食品机械有限公司$

电子鼻"

Z-B?

型(含
'&

个金属氧化物传感器阵列(各传

感器的名称及性能描述见表
'

(德国
U0<64564

公司)

':?

!

试验方法

':?:'

!

鲜湿米粉的制备
!

鲜湿米粉的制备参考文献,

'%

-)

样品装袋密封(分别放入温度为
@

(

%>

(

?+ f

的恒温培养箱

中(于
&

(

(

(

'%

(

',

(

%@

(

?&3

取样分析)

':?:%

!

菌落总数分析
!

按
Ŷ @+,*:%

'

%&'(

.食品微生物学

检验 菌落总数测定/执行)

':?:?

!

感官评定
!

参考樊振南等,

'?

-的评分标准制订鲜湿米

粉风味感官评分标准(见表
'

)将各鲜湿米粉样品
'&

=

置于

一次性感官评定杯中(选取
'&

名训练有素的感官评价人员

对鲜湿米粉的风味进行评分)

表
'

!

鲜湿米粉风味感官评分标准
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评价标准 评分范围

纯正的米香味(无异味
+&

"

'&&

米香味(稍有异味
@&

"

+&

米香味不纯(异味较重
&

"

@&

':?:@

!

电子鼻分析
!

取
>

=

鲜湿米粉样品置于
'>&.\

顶空

进样瓶中(并加入
'&.\

饱和氯化钠溶液(

@ f

密封
'3

(

%>f

平衡
?&.05

后连接电子鼻测试)电子鼻参数的设置

同参考文献,

'%

-)

':?:>

!

数据处理
!

运用
N05.D684<

软件对数据进行主成分

分析!

F

<0520

F

/12;.

F

;5458/5/1

I

606

(

Z!U

#和
\;/905

=

6

分析$

采用
$Z$$'*:&

统计软件进行菌落总数和感官得分统计与

分析)

%

!

结果与分析
%:'

!

菌落总数分析

如图
'

所示(鲜湿米粉在贮藏起始期的菌落总数小于

?1

=

!

!TW

*

=

#(而随着贮藏时间的延长(鲜湿米粉在
?

个贮

藏温度下的菌落总数整体呈上升趋势)

@f

低温组的鲜湿

米粉菌落总数上升缓慢(在
?&3

为
@:?>1

=

!

!TW

*

=

#(未超过

鲜湿米粉零售菌落总数标准,

-

@:>1

=

!

!TW

*

=

#-

,

'@

-

)

%>f

常温组的鲜湿米粉菌落总数上升相对迅速(在
%@3

达到

>:*%1

=

!

!TW

*

=

#(超过了鲜湿米粉零售菌落总数标准)

?+f

高温组 的 鲜 湿 米 粉 菌 落 总 数 上 升 迅 速(在
',3

达 到

(:'@1

=

!

!TW

*

=

#(已超过了鲜湿米粉的零售菌落总数标准)

结果表明(不同贮藏温度的微生物生长情况差异显著(低温

可以减缓微生物的生长(延长鲜湿米粉的货架期)

%:%

!

感官评定

鲜湿米粉在贮藏期间的风味感官评定结果见图
%

)结果

图
'

!

鲜湿米粉中的菌落总数变化
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不同小写字母代表不同贮藏时间的感官评分有显著性差异!

Z

'

&:&>

#

图
%

!

鲜湿米粉风味感官评定图
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表明(在
@f

条件下(各时间点鲜湿米粉的风味得分无显著

性变化!

Z

(

&:&>

#(

&

"

?&3

均具有纯正米香味且无异味)在

%>f

下(

&

"

',3

鲜湿米粉风味得分无显著性变化!

Z

(

&:&>

#(均具有纯正米香味(无异味(而在
%@

"

?&3

得分显著

降低!

Z

'

&:&>

#(米粉异味较重(不可接受)在
?+f

下(

',3

鲜湿米粉就已经出现了明显的异味(完全不可接受)

%:?

!

电子鼻检测结果

%:?:'

!

电子鼻传感器响应值变化
!

采用电子鼻对在
@

(

%>

(

?+f

下(放置
&

"

?&3

鲜湿米粉风味进行测定(图
?

显示了

鲜湿米粉样品在不同贮藏条件下的特征雷达图(每条线表示

鲜湿米粉每个贮藏期传感器相对电导率的平均值(当挥发物

进入传感器室内并与传感器阵列接触时(电导率随着贮藏时

间的延长而增加或基本保持不变)图
?

的结果显示(传感器

$%

+

$+

+

$*

的电导率随贮藏时间的变化而变化(而其他传感

器的响应值相对恒定)因此(可以推断出传感器
$%

+

$+

+

$*

可能对鲜湿米粉在贮藏期间产生的挥发性物质更敏感)在

@f

下贮藏的鲜湿米粉(风味响应值较低(在
&

"

?&3

的贮

藏期间响应值变化不大$在
%> f

下贮藏
&

"

',3

以及在

?+f

下贮藏
&

"

'%3

的鲜湿米粉(风味响应值没有显著性

变化!

Z

(

&:&>

#(

'&

个传感器的响应值均非常接近(但储藏后

期(在传感器
$%

+

$+

+

$*

处有了非常明显的响应值(且随着贮

藏时间的延长(

%>f

下响应值显著增大!

Z

'

&:&>

#(

?+f

下

((

安全与检测
!

%&',

年第
+

期



图
?

!

鲜湿米粉的特征雷达图

T0

=

D<4?

!

-)5;64#46

F
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响应值极显著增大!

Z

'

&:&'

#)说明在贮藏后期(米粉中产

生了
BO

%

等氮氧化物+

_

%

$

等硫化物和含硫有机化合物以

及芳香族化合物等)

%:?:%

!

主成分分析!

Z!U

#

!

将
Z!U

分析用于贮藏期内鲜湿

米粉的挥发性成分分析(结果见图
@

)其中(图
@

!

/

#的第
'

主成分!

Z!'

#和第
%

主成分!

Z!%

#的贡献率分别为
*+:?>P

和
':>&P

+总贡献率为
*,:,>P

$图
@

!

7

#的
Z!'

和
Z!%

的贡

献率分别为
**:>@P

和
&:'*P

+总贡献率为
**:+?P

$图
@

!

2

#

的
Z!'

和
Z!%

的贡献率分别为
**:+@P

和
&:'@P

+总贡献率

为
**:,,P

(均可以用来代表米粉样品的所有信息)与菌落

总数和感官评定结果相结合(图
@

!

/

#中
&

"

?&3

的挥发性成

分基本重叠(鲜湿米粉具有纯正米香味(到
?&3

菌落总数仍

未超标(说明
@f

放置
?&3

的鲜湿米粉风味没有显著性变

化(可以保证一定的新鲜度)图
@

!

7

#中
&

"

',3

米粉挥发性

成分相互重叠(

%@3

出现偏离(鲜湿米粉有异味出现(菌落总

数超标(说明
%>f

下米粉放置
',3

的风味基本没有变化(至

少可以保证
',3

的货架期)图
@

!

2

#中
&

"

'%3

米粉挥发性

成分相互重叠(

',3

开始偏离(鲜湿米粉出现异味(菌落总数

超标(说明
?+f

下米粉放置
'%3

的风味基本不变(至少可以

保证
'%3

的货架期)

Z!U

结果与鲜湿米粉中的菌落总数与

感官评价结果可一一对应(因此(在一定程度上电子鼻中的

图
@

!

鲜湿米粉挥发性成分的主成分分析
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D<4@

!

Z!U;5L;1/80142;.

F

;54586;HH<463<0245;;914

Z!U

分析可以更加快速简便且客观地判别鲜湿米粉的风

味(评价鲜湿米粉的新鲜度)

%:?:?

!

\;/905

=

6

分析
!

\;/905

=

6

分析用于对传感器贡献率

的分析(不同传感器在负荷加载分析图中的位置可以反映传

感器对样品挥发性气味的贡献率,

'>

-

(若某传感器的位置接

近于!

&

(

&

#(则此传感器的识别作用可以忽略(反之(传感器

的位置离!

&

(

&

#越远(则其识别作用越强)图
>

是不同贮藏

条件下鲜湿米粉的
\;/905

=

6

传感器贡献率分析图)负载因

子由
%

个主成分表示(图
>

!

/

#中的负载因子分别占总方差的

*+:%'P

和
':>>P

(传感器
N>$

+

N'N

和
N%N

在
\U'

中占

比较大$图
>

!

7

#中的负载因子分别占总方差的
**:>%P

和

&:%>P

(传感器
N'N

在
\U'

中占比较大(传感器
N>$

和

N%N

在
\U'

和
\U%

中占比较大$图
>

!

2

#中的负载因子分

别占总方差的
**:+*P

和
&:''P

(传感器
N>$

在
\U'

中占比

较大(传感器
N%N

和
N'N

在
\U'

和
\U%

中占比较大(其

他传感器的贡献相对较小)如上所述(不同传感器对样品的

响应值不同(可通过进一步研究来优化传感器阵列组合(从

而选择少量传感器的子集来解释差异(以达到更好的检测

效果)
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图
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传感器贡献率分析图
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D605

=
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!

结论
电子鼻

'&

个传感器对不同贮藏条件下鲜湿米粉样品的

响应值特征雷达图存在明显不同(利用电子鼻系统可对不同

贮藏条件下鲜湿米粉样品进行无损检测)采用电子鼻中的

Z!U

分析可以明显区分出不同贮藏条件下的鲜湿米粉样

品(评价鲜湿米粉的新鲜度(越到贮藏后期鲜湿米粉风味越

明显区别于贮藏
&3

的(贮藏温度越高(鲜湿米粉的风味变

化越大)

@f

鲜湿米粉的货架期可维持
?&3

以上(

%>

(

?+f

鲜湿米粉的货架期至少可分别维持
',

(

'%3

)

\;/905

=

6

分析

可得(

N>$

+

N'N

和
N%N

对模式识别影响较大(对识别不

同贮藏条件下鲜湿米粉样品的贡献率也最大(可通过进一步

研究来优化传感器阵列组合(从而选择少量传感器的子集来

解释差异(以达到更好的检测效果)
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