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Comparative analysis of volatile component of south stinky tofu brine
by SPME-GC-MS combined with chemometrics
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Abstract; Detected the volatile component by using head space-
solid phase micro-extraction gas chromatography-mass spectrom-
etry (SPME-GC-MS) combined with chemometrics methods of
Shannon Entropy, correlation coefficient, Principal Component
Analysis (PCA) etc. for evaluating, distinguishing and looking
for the common flavor between five south stinky tofu brines in
China. Results showed that a total of 161 flavor components were
detected, with 76, 37, 29, 74 and 35 of them being present in
the stinky tofu brine of STB1, STB2, STB3, STB4 and STB5,
respectively. The main flavor compounds in five south stinky tofu
brines were acids, phenolics and heterocyclics, such as acetic
acid, propionic acid, phenol, p-cresol, indole and 3-methylindole.
The results inferred that the compounds may be the common fla-
vor component as “stinky”, because of these were higher relative
content in five south stinky tofu brines. Based on analysis of che-
mometrics, the principal component analysis chart can be effec-
tively distinguished between five brands of brine. There some o-
verlapping area between STB3 brine and STB5 brine, which can
further infered that the raw material, and the ratio of two brands
of brine have big similarity.

Keywords: SPME-GC-MS; chemometrics; principal component

Analysis; south stinky tofu; brine; volatile flavor compounds
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Table 1 The contents of volatile compounds in five stink tofu brines by double SPME fiber %
- - STBI STB2 STB3 STB4 STB5
i T 4 aom o\ m aoom
L 0.02 — 0.96 0.13 1.76 — — — 0.69 0.26
1-T A FE-2- Py — 1.65 — — — — — — — —
4 JE-6- B IS — — — — — — — — — 0.11
TR 2 AL AR — — — — — — — 0.14 — —
(R)-(-)-2-I it — 0.16 — — — — — 0.18 — —
T — 0.35 — — — — — 7.18 — —
3-F -2~ T i — 1.81 — — — — — — — —
5-H 4 3k -1l — 0.43 — — — — — — — —
F i B i R 0.19
o 11 5.31
2-H LT — 1.05 — — — — — — — —
1-FH 56 g e — — — — — — — — — —
2-C i 0.12 0.35
2- R 0.15
5-H $L-2-C i 0.10
2- H - 1- 1 — 0.43 — — — — — — — —
1-J% — 0.25 — — — — 0.20  8.75 — —
4-FP 3E-1- G B 0.19 0.23
FH L 2 T PR 0.02  0.11
2- BB — 0.32 — — — — — — — —
1EC R — 0.21 — — — — 0.20 3.79 — —
3 — 0.17 — — — — 0.07 — — 0.38
2,3~ 3 i — 0.06 — — — — — — — —
1F BB — — — — — — — 0.20 — —
fit 2 3-H JE-3-T )5 - 11 — — — — — — — — — 0.17
2-T- 4115 — 0.03 — — — — — — — —
A — — — — — 0.21 — — — —
4-Z IR R — 0.65 — — — — - — - -
IE 37 B — 0.04 — — — — 0.04 — — —
A-THEG 9 T — 5.48 — — — — 0.03  0.12 — —
1-T- i — — — — — — 0.03 — — —
(i — — — — — 0.04 — — — —
SR 0.04  2.02
P — — — — — — 0.04 — — —
L 0.02  0.11 — — — — 0.12 0.05 — —
1,4-T % 0.05 — 0.16 — 1.69 — 0.12 — — —
—HEE 0.47
Al A A 0.02
AN — 0.03 — — — — — — — —
3R — 7.25 — — — — — — — —
VAR 5 T — — — — — 0.02 — — — —
A ik 0.02 0.11
1 U 0.04
4-T FF R — — 0.19 — — — — — — —
C15 — — — — — — 0.02 — — —
] A2 — — — — — — 0.02 — — —
4- BB 0.05
7-H B4 — — — — — — 0.23 — — —

4-SR TN AR T B 0.10 — — — 2.57 — 1.98 — — —




E A AF 5 FUNDAMENTAL RESEARCH BE207H | 2009 1 B | RRSVIM

2k 1
STB1 STB2 STB3 STB4 STB5
251 Yy 54 TR
H H H H 2 H B
ISR — 0.15 — — — — — — — —
il P — TR — — — 7.72 — 0.14 — — —
(i 2 0.15
I 11.93  7.18  0.48  0.53  3.41 — 2.32  0.57 1.66  0.17
5] 6.34  5.04 0.20 0.02 1.61 — — 1.45 1.00 —
7 TR 5.63  3.91 0.41 0.25 0.44 — 1.07 0.59 — —
TR — — 0.20 3.98 — 8.09 4.47 416 0.14
A W R — — — — — — — 1125 —
3-HEE TR 3.53 — — 1.31 — 4.24 2,93 — —
SRR 3.35 2,79 0.20  0.05  0.40 — 8.36  4.53 — —
2- W1 3 % R 0.41  0.25 — — — — — — — —
A-H 3 R R 1.27  0.38  0.07  0.03 — — 0.40  0.17 — —
o R 0.84  0.74 0.26 0.10 — — 4.01 1.58 — —
2-H O MR 0.66  0.21 0.08  0.04 0.02
2-H LR — 0.35 — — — — — — —
B2 — 0.03 0.03 — — — 1.96 0.12 — —
1R 1.77
¥R 0.07  0.08 0.20
F — — — — — — 0.02 — —
ESR — — — — — 0.09 — — —
3-SR 4.58 16.45 5.54 0.51
KL — — — — — 0.03 — — —
3-IRIEN IR 0.05 — — — — — — — —
+ g 0.23
2-F2 LI R R — — — — — 0.02 — — —
WA R . R 6.51
Y-EANT N R — — — — — — — — 0.15
4RI T IR CBEBR — — — — — 0.10 — — —
IR LR LR — — — — — 0.28 — — —
M 2 )
R R LR 0.03
alphs-J¥ Jk-gama- T N ik — — — — — 0.04 — — —
A-FRIE T SN SR TR TR 0.06 0.25 — 1.97 — 0.02 — — —
A8 T HER —IE T Hs — — — — — 0.04 — — —
2., 6~ F 2R B e SRR R — 0.23 — — — — — — —
2- — 5 i 0.03
3= Tif] 14.24
fibr = T — — — — — — — — 0.32
T — 1.98 — — — — — 11.50 — —
FF e 57 T T — 0.15 — — — — — — — —
RERRE  H R — 0.69 — — — — — — — —
o — 0.26 — — — — — — — —
3- 3 G 0.43
5- 1 J-3- BE — — — — 0.98 — — — —
FmE — 0.06 — — — — — — — —

(E)-2-BEJfi I — 0.07 — — — — — — — —
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2k 1
STB1 STB2 STB3 STB4 STB5
251 Yy 54 TR
H H H H 2 H =
3-Z LI R 0.11
T — 0.49 — — — — — — — —
FR 3 i ik PR ) — 0.04 — — — — — — — —
J2-2-F i — 0.39 — — — — — — — —
it -3 ¥ 0.07
-2, 4- P IR — 0.04 — — — _ _ o o o
HE — 1.01 — — — — — — — —
(E)-Lfii — 0.03 — — — — — — — —
—_— 2=+ —T 0.02
AR — — — 0.02 — — — — — —
2.4, 5- = F L R — — 0.04 — — — — — — —
2-+ e Bl — — — — — — 0.02 — — —
BB~ 1 — — — — — — 0.04 — — —
2+ DY i — — — — — — 0.02 — — —
2~ 1% il 15.50  0.02 — — — — 0.04 — — —
& 2 S Z T — 0.01 — — — — 0.04 — — —
-t b B 0.13 — 0.03 — — — — — — —
5% K4~ il 0.04  — — — — — — — — —
3-H 15 — — 1.23 0.14 — 0.09 — — — —
) 1.37  4.67  2.38 15.89 1.02 1.48 1.96 — — 7.72
. X P B 28 1y 15.50  7.45 33.27 28.59  3.43  0.23 11.96 11.98 10.39
ek 4= By 0.13  0.53 — — — — 6.69 — — 0.11
IRE 4.7 — — — — 2.80 — 0.03 — — —
4-(1-WV I 29 38O TR By — — 0.03 — — — — — — —
g 2.48
Z H i — — — — — — 0.05 — — —
ik 2 & T PR 207 Tk 0.04
Tk 0.02 — 0.03 — 1.55 — 0.01 — 0.34 —
T LR 0.64 16.26 1.28
ZEAm 8.33 3.23  0.36
SEBR AL B L AR — — — — — — 0.07 — — —
RN A B ] — 0.10 — 9.60 — — — — — —
&Y R — 0.20 — 2.97 — — — 0.74 — 3.72
R = i — — — - — — — — — 3.03
Z TR 0.69
IEC e — — — — —  60.61  — — — 8.10
hekek  Et—ke — — — — — 048  — — — 0.53
1=k 0.12
=K — — — — — — 0.04 0.04 — —
H B0 S — — — 0.40 — — — — — —
1E T3 H Rt — — — - — — 0.03 — — —
WL HEAEE — — — 1.90 — — — — — —
1, 2- Mg E-5-C 4 — 0.22 — — — — — — — —
2-1F [5G 35 1k TR — 0.94 — — — — — — — —

B-HA M - - - - - - - - — o4
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STB1
25 LN

STB2 STB3 STB4 STB5

1,3,5- =Wk
2-1F JR K5 ey 0.0
2,3-4-1,1,3- = F -3
He-1H-2ji
i, g - o
2,3- T 3-2,3- TR T B — —
a-FARM — —
[UENLAL — —
FE7S O — 0.04
HIf wEm — —
e 0.02 —
T bR 0.03 —
2-1F & H HE W} — —
2.5 3- U R I ok g — —
5T RS 3-FP i 1H nik g - -
R 214 2.12
3~ FH B na e

a

11.48 6.49

29.80 6.16 2.91 0.27

0.07

— — 0.03 — —
— 0.23 — — —

1.34 0.54 1.46 0.31 0.54 0.04 0.97 0.95

14.74 0.05 1.88

bR R
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Table 2 The proportion of volatile flavor compounds in the total area of five stink tofu brines %

» STB1 STB2 STB3 STB4 STB5
2550
H B H E) H k) H B H =)
fE ok 0.24 23.08 1.35 0.13 6.48 0.27 3.19 26.40 0.69 1.17
1k 2% 38.65 37.21 2.08 1.22 18.87 — 36.72 18.19 18.58 0.46
i 2% 0.06 — 7.02 — 1.97 — 0.50 — — 0.15
(YRS 15.67 5.76 0.07 0.02 — 1.09 0.16 11.50 — 14.58
e 17.01 12.65 36.92 44.61 7.24 1.80 20.64 11.98 18.23
ik 2 0.02 0.67 17.81 2.48 0.10 1.62
T EY 0.30 21.59 0.07 0.74 3.23 7.10
SN 61.09 8.75
Je A 13.67 9.86 33.40 9.05 6.52 0.65 22.24 0.16 5.05 2.07
58| 85.32 88.86 81.51 76.62 58.89 67.38 83.62 56.99 41.15 52.51
2 BLLT 4 B
} 87.09 78.75 63.14 70.31 46.83
- 24 1B

bR AR
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Table 3 The shannon entropy of five brand brine

P A H AR A 4 AR A
STBI 2.252 1 1.744 9
STB2 4.903 2 2.798 3
STB3 9.504 0 3.507 5
STB4 3.005 6 2.511 2
STB5 8.897 1 3.057 4

B B%.ET SPMEGCMS MU ZIHEBESTKIDREE 0 KIERERKKEY R

Bah RO E 4. A TE AR R K Z B A 2 R BN
0.009 0~0.587 4, fHCHEEAR, (H )& STB3 5 STB5 #f fi
Z A B BGE 0.587 4, 5 B A 6 (P<<0.05),

x4 SHMBMEEANEXREY
Table 4 Correlation coefficient of five brand brine

M%Z¥  STBI  STB2  STB3  STBL  STBS

STBI 10000 0.2566 0.0651 02171 0.0009

STB2 1.000 0 0.062 1 0.240 0 0.013 4

STB3 1.000 0 0.037 5 0.587 4*

STB4 1.000 0 0.005 3

STBS 1.000 0

T FORBEMAEP<0.05),

2.2.3 ARG EKERS S MHERB IR AR
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Principal component analysis of five

brand brine
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Efi# % FUNDAMENTAL RESEARCH
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