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摘要：为了建立基于电子鼻技术的玫瑰香葡萄贮藏期快速、

无损判别方法。采用电子鼻ＰＥＮ３系统分别对１０，０℃贮藏

不同时间的玫瑰香葡萄进行检测，分析传感器载荷贡献率，

应用主成分分析、线性判别分析对贮藏期进行区分，建立贮

藏期判别模型，比较马氏距离法、欧氏距离法、相关性法、判

别函数分析法对未知样品贮藏时间的判别效果，同时测定贮

藏期间的好果率、可溶性固形物、总酸、ＶＣ、硬度等指标，考

察品质变化规律。结果表明：玫瑰香葡萄在贮藏期间品质变

化呈现一定规律性，电子鼻不同的模式识别方法可将不同贮

藏期样品有效区分，应用判别函数分析对未知样品的判别正

确率达９５％。因此，利用电子鼻判别玫瑰香葡萄的贮藏期方

法可行。
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　　中国是葡萄生产、消费大国，随着市场对高品质葡萄需

求的不断扩大及葡萄保鲜技术的迅速发展，针对葡萄品质、

贮藏期等的快速、无损检测已成为果蔬保鲜领域的重要研

究课题。玫瑰香葡萄（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．ｍｕｓｃａｔｈａｍｂｕｒｇ）又

名麝香葡萄、紫葡萄等，是中国著名的鲜食、酿酒、制汁兼用

的品种，有浓郁的玫瑰香味，酸甜可口、含汁量大、营养丰

富，市场占有率较高，但其果质较软，采后贮藏过程中极易

出现流汁、腐烂、霉变等品质衰变现象［１］。因此，建立基于

葡萄贮藏期品质的快速判别方法对预测其品质及定价等意

义重大。

　　果蔬特有的香气是决定其商品价值的重要因素，同时也

是评价质量优劣的重要指标。目前，研究香气成分的主要手

段有电子鼻技术、气相色谱—质谱联用技术（ＧＣ—ＭＳ）

等［２］。ＧＣ—ＭＳ可通过气相色谱将挥发性物质分离，再由质

谱进行定量、定性分析，但检测过程复杂、需对样品预处理、

对仪器及操作的要求苛刻，难以满足大规模应用的需求；电

子鼻技术是基于传感器阵列对不同种类气味的特定响应，结
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合化学计量学方法进行判别、聚类分析，具有快速、无损、重

复性好的特点，广泛用于果蔬新鲜度、成熟度判别、病害检测

等［３－４］。Ｂｒｅｚｍｅ等
［５］研究了电子鼻响应信号与粉红女士苹

果成熟度、品质之间的关联分析，得到电子鼻信号与苹果品

质有较强相关性；ＡｎｔｉｈｕｓＨｅｒｎáｎｄｅｚＧóｍｅｚ等
［６］应用电子

鼻ＰＥＮ２系统对柑橘货架期进行判别，结果发现线性判别分

析效果优于主成分分析；马淑凤等［７］利用电子鼻系统对水蜜

桃芳香成分进行检测分析，实现了对不同储藏期水蜜桃样品

的检测与区分；宋小青等［８］在利用电子鼻对“秦美”猕猴桃贮

藏期内香气成分进行检测的基础上，采用不同的分析方法建

立了评价猕猴桃贮藏期品质的数学模型。近年来，电子鼻技

术在果品中的应用主要集中在苹果、柑橘、梨等的货架期、贮

藏期香气成分的检测及评价［９－１１］，而针对贮藏期间葡萄气味

变化的检测及贮藏时间判别却未见报道。本研究设定０，１０℃

贮藏玫瑰香葡萄，运用电子鼻ＰＥＮ３系统对葡萄贮藏期的气

体成分进行检测，结合理化、感官、营养指标的测定，分析其

变化趋势，并利用不同的模式识别方法进行贮藏时间区分，

拟建立快速识别模型，得到玫瑰香葡萄贮藏期的快速、准确

判别方法，以期为贮藏期葡萄品质的评价提供新的方法和技

术依据。

１　材料与方法
１．１　样品处理

　　玫瑰香葡萄于２０１４年９月１７日采于天津市汉沽区茶

淀镇，成熟度约八成，无病虫害、无机械伤，采收当天运回实

验室，挑拣去坏果、落粒，预冷２４ｈ后分装入厚度０．０２ｍｍ

的葡萄专用膜包装袋内，分别置于（１０±１）℃和（０±０．５）℃

冷库。１０℃贮藏１４ｄ，每间隔２ｄ取样测定一次；０℃贮藏

５６ｄ，每间隔８ｄ取样测定一次。贮藏期内测定好果率、可溶

性固形物（ＳＳＣ）、总酸（ＴＡ）、硬度、ＶＣ等指标。

１．２　仪器设备与主要试剂

　　便携式电子鼻：ＰＥＮ３型，德国Ａｉｒｓｅｎｓｅ公司；

　　数字手持折光仪：ＰＡＬ１型，日本Ａｔａｇｏ公司；

　　糖酸测定仪：ＢＲＩＸＡＣＩＤＩＴＹ ＭＥＴＥＲＧＭＫ７０６Ｒ型，

韩国ＧＷＯＮ公司；

　　紫外可见分光光度计：ＴＵ１８１０型，北京普析通用仪器

公司；

　　质构仪：ＴＡ．ＸＴｐｌｕｓ型，英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍｓ

公司；

　　草酸、乙二胺四乙酸、偏磷酸、钼酸铵：分析纯，天津市风

船化学试剂科技有限公司。

１．３　电子鼻检测方法

　　将葡萄样品在２０℃左右放置１ｈ，随机取３０ｇ左右（偏

差０．２ｇ以内）置于洁净干燥的２５０ｍＬ烧杯中，封口平衡

１０ｍｉｎ后进行数据采集，测定条件：自动调零时间１０ｓ，样品

准备时间５ｓ，样品测试时间５０ｓ，样品测定间隔时间１ｓ，内

部流量１００ｍＬ／ｍｉｎ，进样流量１００ｍＬ／ｍｉｎ，传感器清洗时

间３００ｓ，每组试验重复测定１０次。选取传感器响应较平稳

的第４２～４５秒的测试数据用于分析处理。

１．４　模式识别方法

　　（１）主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）：

在研究多变量问题时，ＰＣＡ方法可以通过降维，得到样品的

最佳描述特征，通常，前两个主成分的总贡献率大于９５％，则

说明该方法具有可行性［１２］。

　　（２）线 性 判 别 分 析 （ｌｉｎｅａｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，

ＬＤＡ）：将原始数据投影到低维的方向，以所采集香气成分响

应值的空间分布状态及彼此间的投影距离表现气味变化的

速率，是判别函数分析的前提［１３］。ＰＣＡ和ＬＤＡ的区别在

于，ＬＤＡ能够收集传感器所有信息并进行标准正常化转换，

更好地解决分类问题；ＰＣＡ注重最大的方向的分布。

　　（３）载荷分析（ｌｏａｄｉｎｇｓａｎａｌｙｓｉｓ）：与ＰＣＡ分析基于相同

的算法，每个传感器贡献率系数在载荷图ＰＣＡ坐标系上的

位置可以体现其变量解释能力，即对特定气味的分辨力，位

于靠近中心位置的传感器贡献率最低，在当前分析中的重要

性最差，远离中心的传感器贡献率较高，关闭贡献率低的单

个传感器，优化传感器阵列，可以提高判别能力［１４］。

１．５　贮藏期判别方法

　　将进行模式识别后的样品通过 Ｗｉｎｍｕｓｔｅｒ软件对贮藏

天数进行赋值，使其具有描述性特征，建立基于ＰＣＡ、ＬＤＡ

的判别模型。

　　在不同贮藏期样品中随机抽取２０个，应用模型预测贮

藏时间。系统提供了４种预测分析方法，欧氏距离法（ｅｕｃｌｉｄ

ｄｉｓｔａｎｃｅ）、马氏距离法（ｍａｈａｌａｎｏｂｉｓｄｉｓｔａｎｃｅ）、相关性法（ｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎ）、判别函数法（ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｆｕｎｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＦＡ），

分别通过测量数据与中心化数据的整体距离、协方差距离、

空间位置统计关系、距离分布函数Ｐ值作为确定相似度的依

据，进行预测分析，设定距离分析的最邻近结点算法ＫＮＮ值

为１，ＤＦＡ判别因子数为１０。

１．６　其他指标测定方法

　　（１）好果率：按式（１）计算。

　　好果率＝
总果质量－腐烂、霉变、落粒质量

总果质量 ×１００％ （１）

　　（２）穿刺硬度：采用ＴＡ．ＸＴｐｌｕｓ型质构仪测定。使用

Ｐ／２ｎ针状探头（直径 ２ｍｍ），设置配套 Ｅｘｐｏｎｅｎｔ软件的

ｍａｃｒｏ规则参数：测前速度５ｍｍ／ｓ、贯入速度２ｍｍ／ｓ、测后

速度５ｍｍ／ｓ、最小感知力５ｇ、穿刺深度５ｍｍ、感应力变化

阈值２ｇ，测定果肉平均硬度。

　　（３）ＳＳＣ、ＴＡ：葡萄整果挤汁、两层纱布过滤后分别滴于

ＰＡＬ１数字手持折光仪与ＢＲＩＸＡＣＩＤＩＴＹ ＭＥＴＥＲ糖酸测

定仪上，测定ＳＳＣ、ＴＡ含量，重复测定１０次，取平均值。

　　（４）ＶＣ含量：钼蓝比色法
［１５］。

１．７　数据分析

　　数据分析采用ＳＰＳＳ１６．０软件，图表绘制采用 Ｅｘｃｅｌ

２００３、Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ软件。

２　结果与分析
２．１　不同温度下玫瑰香葡萄贮藏期品质的变化

　　葡萄１０℃贮藏０～１４ｄ及０℃贮藏０～５６ｄ期间的好

果率、ＳＳＣ、ＴＡ、硬度、Ｖｃ含量的变化情况见表１。
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表１　不同温度下玫瑰香葡萄贮藏期品质的变化


Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｕｓｃａｔｇｒａｐｅｓｓｔｏｒｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度／℃ 贮藏时间／ｄ 好果率／％ ＳＳＣ／°Ｂｒｉｘ ＴＡ／％ 硬度／ｇ ＶＣ／（１０－２ｍｇ·ｇ－１）

０ １００．００ １８．２０±０．００ｂ ０．５７±０．０２ｂ ２０．００±３．５３ａ ２．３５±０．１０ａ

２ ９９．９０ １８．３０±０．００ａ ０．６１±０．０１ａ １９．６７±３．５３ａ ２．１３±０．０６ｂ

４ ９６．５４ １８．００±０．１０ｃ ０．５５±０．０２ｃ １９．３６±２．８３ｃ １．９９±０．１１ｂ

１０ ６ ８９．３３ １７．８０±０．００ｅ ０．５４±０．０１ｃｄ １９．１２±４．１６ｂ １．６２±０．０５ｃ

８ ８７．７１ １７．９０±０．１０ｄ ０．５３±０．０１ｄ １９．０６±３．５３ａ １．０５±０．０６ｄ

１０ ８８．６５ １７．４０±０．００ｆ ０．５０±０．０２ｅ １９．０３±２．８３ｃ ０．９１±０．１１ｅ

１２ ８２．２７ １６．９０±０．００ｇ ０．５１±０．０２ｅ １８．９９±４．１６ｂ ０．９２±０．０５ｄｅ

１４ ８２．０３ １６．７０±０．００ｈ ０．４８±０．０１ｆ １８．６１±３．５３ａ ０．７１±０．１６ｆ

０ １００．００ １８．２０±０．００ａ ０．５７±０．０２ｃ ２０．００±３．５３ａ ２．３５±０．１０ａ

８ ９７．５３ １８．００±０．１０ｂ ０．５８±０．０２ｂ １９．６５±３．２５ｂ ２．３３±０．０２ａ

１６ ８９．９７ １７．７０±０．００ｃ ０．５６±０．０２ａ １７．８４±３．３３ｂｃ １．５７±０．０６ｂ

０ ２４ ８５．４７ １７．６０±０．１０ｃ ０．５２±０．０２ｃ １８．５４±２．９５ｃｄ １．３８±０．１０ｃ

３２ ７４．９６ １６．９０±０．００ｄ ０．５０±０．０１ｄ １８．７２±２．９３ｅ ０．９２±０．０６ｄ

４０ ７２．０３ １６．７０±０．００ｅ ０．５０±０．０３ｄ １８．７２±２．９３ｅ ０．９１±０．０２ｄ

４８ ７０．３３ １６．４０±０．１０ｆ ０．６１±０．０２ａ １８．４０±３．２１ｃｄ ０．８４±０．０６ｅ

５６ ６８．７９ １６．００±０．００ｆ ０．６０±０．０１ｄ １７．１８±３．７２ｅ ０．８１±０．１０ｅ

　　　　　　　同一组别中同一列出现不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表１可知，贮藏期间两组样品的各项指标呈现整体下

降趋势，好果率、硬度、ＶＣ含量变化明显，葡萄为非呼吸跃变

型水果，符合贮藏期品质变化的一般规律［１６］。１０℃贮藏样

品的ＳＳＣ、ＴＡ前２ｄ稍有升高，可能与果实采后仍有一定的

后熟有关；０℃冷藏样品的ＴＡ先下降，第４８天后有所升高，

可能与有机酸作为代谢中间产物，贮藏初期有所损失，贮藏

达到一定时间后，又有部分物质转化为酸有关；ＳＳＣ为生理

活动提供能量，而 ＶＣ等物质极不稳定，因而均有所损失；贮

藏期间，随着原果胶转化为水溶性果胶、果胶酸等，葡萄的平

均硬度有较大变化。

　　１０℃贮藏的葡萄从第６天开始出现变化高峰，１２ｄ后

劣变明显；０℃贮藏８ｄ时测定值较０ｄ时有很大区别，说明

葡萄品质受温度影响较大，随后变化的拐点为３２ｄ，到第５６

天时有较多落粒、腐烂果，已丧失商品价值。

２．２　传感器特征响应及载荷分析

　　电子鼻ＰＥＮ３系统配备１０个金属氧化物传感器阵列，

分别对不同种类气体成分有针对性地识别，对玫瑰香葡萄气

味的响应情况见图１。

　　由图２可知，第一主成分与第二主成分的总贡献率达

９７．１１％。综合图１、２发现，对玫瑰香葡萄气味响应贡献率

最大的为传感器 Ｗ１Ｗ，其除了对硫化物敏感之外，对多种萜

烯类物质也非常敏感，而构成葡萄主体香气的物质大多为萜

烯类成分［１８］。传感器 Ｗ１Ｓ、Ｗ２Ｓ、Ｗ５Ｓ、Ｗ３Ｓ也有相对较明

显的响应，其中，Ｗ１Ｓ、Ｗ５Ｓ灵敏度高、范围广，Ｗ２Ｓ对醇类

物质灵敏性高。其他传感器犌／犌０值绝对值较小，在载荷

ＰＣＡ图中分布集中，贡献率低。

犌／犌０（犌０／犌）为传感器接触到挥发性物质后的电阻值犌与接触标准

活性炭过滤的零气的电阻值犌０的比值；犌／犌０（犌０／犌）值与１的距离

表示吸入气体的浓度，与１越接近，浓度越小［１７］

图１　传感器相对电阻特征及敏感性

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｅｎｓｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅｓ

ａｎｄｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ

图２　传感器载荷ＰＣＡ分析

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＰＣＡａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｎｓｏｒｌｏａｄｉｎｇｓ
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２．３　不同贮藏期的电子鼻特征蛛网图

　　蛛网图可体现电子鼻传感器检测挥发物质的实时特征。

由图３可知，０℃贮藏期内气味种类和吸附量变化较１０℃贮

藏时的变化明显，总体变化规律为各传感器气味吸附水平平

均化，图形向圆周扩散，代表主要特征香气的７号传感器即

Ｗ１Ｗ 在１０℃贮藏期间变化不大，但０℃组随着贮藏时间的

延长，其犌／犌０明显降低，表明特征香气有较大损失；此外，贮

藏后期，６号 Ｗ１Ｓ、８号 Ｗ２Ｓ传感器犌／犌０均有所增大，可能

与品质劣变产生的杂质气体有关。因此，应用蛛网图可以实

现电子鼻系统不同传感器同一时刻吸附情况的实时比较，方

便直观，同时，不同贮藏期平衡时的图形可大致反映气味变

化的规律性。

１～１０．分别对应 Ｗ１Ｃ、Ｗ５Ｓ、Ｗ３Ｃ、Ｗ６Ｓ、Ｗ５Ｃ、Ｗ１Ｓ、Ｗ１Ｗ、Ｗ２Ｓ、

Ｗ２Ｗ、Ｗ３Ｓ１０个传感器的相对犌／犌０值

图３　不同贮藏期的电子鼻响应蛛网图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｐｉｄｅｒｃｈａｒｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｐｅｒｉｏｄｓ

ｒｅｓｐｏｎｄｅｄｂｙｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ

２．４　玫瑰香葡萄贮藏期的ＰＣＡ分析

　　采用ＰＣＡ方法对电子鼻传感器响应值进行分析，可以

得到不同贮藏期葡萄香气品质的最佳描述，从而进行区分。

由图４ 可知，１０ ℃下不同贮藏时间葡萄的第一主成分

（ＰＣ１）、第二主成分（ＰＣ２）贡献率分别为７２．５４％，２５．５５％，

０℃下ＰＣ１、ＰＣ２贡献率分别为６０．１７％，３６．９４％；１０，０℃下

的总贡献率分别为９８．０９％，９７．１３％，均超过了９５％，说明

可以代表样品的全部信息特征。由图４还可知，１０℃下贮藏

的０，２，４ｄ有连续性交叉，说明气味成分变化不大，贮藏６ｄ

和８ｄ部分重合成为一个独立的区域，１０ｄ无交叉，１２ｄ和

１４ｄ较大范围重合成一个区域，且区分明显；０℃贮藏时，０ｄ

与其他时间区别较大，１６，２４，３２ｄ三者区分不大，贮藏到４８，

５６ｄ时变化明显。结果表明，随着贮藏期的延长，葡萄果实

的挥发性气体成分变化显著，其变化高峰、变化程度等的规

律与理化、营养、感官指标变化结果相一致；０℃冷藏中期气

味区分不大，这与温度对气味挥发的影响及电子鼻的灵敏性

有关。

２．５　玫瑰香葡萄贮藏期的ＬＤＡ分析

　　用ＬＤＡ法分析不同贮藏温度下玫瑰香葡萄的贮藏期，

结果见图５。

（a） 10 ℃贮藏

（b） 0 ℃贮藏

图４　不同温度下玫瑰香葡萄贮藏期电子鼻ＰＣＡ分析

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＰＣＡａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｆｏｒＭｕｓｃａｔｇｒａｐｅｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

-1.00-1.40

图５　不同温度下玫瑰香葡萄贮藏期电子鼻ＬＤＡ分析

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＬＤＡａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｆｏｒＭｕｓｃａｔ

ｇｒａｐｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

　　由图５可知，１０℃下不同贮藏时间葡萄气味的第一判别

式（ＬＤ１）、第 二 判 别 式 （ＬＤ２）贡 献 率 分 别 为 ５７．９０％，

２９．５７％，总贡献率为８７．４７％；０℃下的ＬＤ１、ＬＤ２贡献率分

别为７５．３３％，１９．３３％，总贡献率为９４．６６％。两个温度的
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不同贮藏时间的分析结果区别明显，１０℃下贮藏的前４ｄ距

离较近（距离越大表明变化越快、越明显），６ｄ后有急剧变

化；０℃下贮藏０ｄ距离最远，其次为４８ｄ和５６ｄ所成区域，

中期较为集中，变化较匀速。０℃贮藏样品的ＬＤＡ分析比

１０℃贮藏的效果好，与其测定间隔长、变化显著有关。因

此，ＬＤＡ方法可以从气味的角度区分不同贮藏时间的葡萄

样品，但区分效果需要进一步提高，同时，ＬＤＡ处理是进行

贮藏时间判别分析的前提，是建立判别模型的基础。

２．６　玫瑰香葡萄贮藏期的预测

　　将不同温度贮藏的样品检测结果按照贮藏天数赋值，建

立判别模型；同时，随机选取２０个未参与建模的不同贮藏时

间的样品测量结果，应用模型对其进行预测。分别采用欧氏

距离法、马氏距离法、相关性法、判别函数法（ＤＦＡ）预测贮藏

１２ｄ样品的贮藏天数，结果见图６。可见，在用于分析的４２～

４５ｓ，４种方法预测值指示线重合在纵坐标１２ｄ上，与真实值

相同，预测成功。

图６　不同判别方法的预测结果示例

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

　　以同样方法完成２０个样品的判别，结果见表２。

表２　未知样品判别结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｎｋｎｏｗｎｓａｍｐｌｅｓ

预测方法 样品数 正确个数 错误个数 正确率／％

欧氏距离法 ２０ １８ ２ ９０

马氏距离法 ２０ １８ ２ ９０

相关性法　 ２０ １６ ５ ８０

判别函数法 ２０ １９ １ ９５

　　由表２可知，ＤＦＡ方法的预测正确率最高，达到９５％，

只有一个判别错误；欧氏距离、马氏距离法效果次之，相关性

分析正确率最低。ＤＦＡ方法较其他方法优势在于判别依据

不仅仅是一维或多维距离，而是根据由模式向量及其权重建

立的判别函数进行决策，避免了变量的错误夸大或忽略，提

高了判别能力，但其准确性对ＬＤＡ分析有较大依赖性
［１９］。

３　结论
　　玫瑰香葡萄在１０，０℃下贮藏，其挥发性气体成分随贮

藏时间的延长发生了明显变化，同时，好果率、果肉平均硬

度、可溶性固形物、总酸、ＶＣ含量等品质指标也发生相应的

变化。利用电子鼻ＰＥＮ３系统进行传感器载荷分析表明，贡

献率最大的为传感器 Ｗ１Ｗ，对萜烯类气体成分敏感，其次为

Ｗ１Ｓ、Ｗ２Ｓ、Ｗ５Ｓ等，主要传感器相对电阻值随贮藏时间体现

一定变化规律。应用ＰＣＡ方法分析样品电子鼻测定结果，

前两个主成分总贡献率分别达９８．０９％，９７．１０％，表明不同

时间样品聚类特征明显，贮藏期间气味变化与贮藏时间长短

有较强相关性，可以作为判别贮藏期的手段。ＬＤＡ方法可

以将不同贮藏时间的样品有效区分，第一、二判别式总贡献

率分别为８７．４７％，９４．６６％，对０℃样品的区分效果优于

１０℃的，气味变化快慢程度与品质变化有类似规律。利用

未知样品对贮藏时间判别模型的验证结果表明，判别函数法

判别正确率最高，达９５％，优于其他方法。因而，电子鼻可有

效区分玫瑰香葡萄的贮藏期，并同时适用于０℃和１０℃贮

藏样品。今后尚需要进一步论证建立判别模型的方法，提高

判别准确度和大量样本检测的适用性。
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