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摘要　[目的 ]探索电子鼻对不同生产日期山楂罐头风味变化的响应情况。 [方法 ]采用电子鼻技术对不同生产日期的山楂罐头进行识
别 ,并对所获得数据进行了主成分分析 ( PCA)、线性判别法 (LDA)和 Loading法分析。 [结果 ]随着山楂罐头货架期的延长 ,山楂罐头的
气味发生变化 ,电子鼻能够识别这种变化 ,并能将不同生产日期的山楂罐头区分开来 ,而且气味的变化与时间呈一定的线性关系。电子
鼻 2号传感器对第 1主成分贡献率最大 , 4、6号传感器对第 2主成分贡献率较大。研究还选取了 3种不同生产日期的山楂罐头进行区
分 ,发现电子鼻能够识别未知的样品。 [结论 ]可以将电子鼻用于山楂罐头新鲜度的检测中。
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Abstract　[Objective ] The response of the electronic nose to the flavor change of the Hawthorn Can product with different p roduction date
was investigated through the experiment. [Method ] The p roducts of Hawthorn Can were characterized and classified by means of the detection
of an electronic nose ( PEN3). And the testing data was analyzed with the method of p rincipal component analysis( PCA) , linear discrim ination
analysis(LDA) and Loading analysis. [ Result] The results indicated that electronic nose was able to identify the flavor change of the Haw2
thorn Can p roduct because of the shelf life2extending and to distinguish them. There was a linear relation between the time and flavor. The sec2
ond sensor of the electronic nose p layed a main role in the first main component and the forth and sixth sensor of the electronic nose p layed a
main role in the second main component. It was showed that the electronic nose could identify unknown Hawthorn Can. [ Conclusion ] The e2
lectronic nose could be used in the detection of the freshness of Hawthorn Can.
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　　食品的气味是食品新鲜度的重要指标之一。常采用的

气味感官鉴定方法主观性强 ,重复性差 ,受个体差异的影响

较大 ,无统一的标准 ,而且容易出现嗅觉疲劳。而利用一些

常规仪器进行气味检测 ,例如利用气相色谱、气质联用、电化

学等检测方法 ,存在费时、检测费用高、无法与人的嗅觉系统

进行比较等缺点。因此 ,需要一种能模仿人的嗅觉系统 ,并

能够采用科学的方法进行数据采集和数据处理的仪器来检

测气味物质 ,以保证检测快速、有效和客观。

电子鼻最早是在 1982年由英国 W arwick大学的 Persaud

和 Dodd模仿哺乳动物嗅觉系统的结构和机理提出的。它的

工作原理类似人的鼻子 ,是由一定选择性的电化学传感器阵

列和适当的模式识别系统组成 ,能够识别简单和复杂气味 ,

故称之为“电子鼻”。电子鼻技术具有检测速度快、操作简

单、灵敏度高、重现性好等优点 ,为食品行业颇具开发潜力的

检测仪器。目前电子鼻在果蔬成熟度检测 [ 1 ]、肉品检测 [ 2 ]、

酒类鉴别 [ 3 ]、茶叶审评 [ 4 ]、香精识别 [ 5 ]、谷物储藏害虫的检

测 [ 6 ]、饮料识别 [ 7 ]、乳制品检测 [ 8 ]等食品领域得到了应用。

笔者采用电子鼻技术对不同生产日期的山楂罐头进行

辨别 ,探索电子鼻对不同生产日期山楂罐头的风味变化响应

情况 ,为山楂罐头的检测提供参考。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　材料。某品牌不同生产日期的瓶装山楂罐头 ,采购

自聊城某超市 ,产品净含量为 460 g,固形物不低于 40%。配

料为 :山楂、饮用水、白砂糖、柠檬酸、D2异抗坏血酸、阿斯巴
甜 (含苯丙氨酸 )、胭脂红。其生产日期分别为 2009年的 1

月 10日、4月 25日、5月 25日、7月 10日和 8月 2日 ,试验编

号为 G1、G2、G3、G4、G5。每一生产日期产品设 3个重复。

1. 1. 2　仪器。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. 2　试验方法　PEN3便携式电子鼻系统含有 10个不同的

传感器 ,置于一个小的传感器舱中。试验时 ,将体积约为 250

ml的罐头瓶与系统联用 ,样品置于罐头瓶中 ,用保鲜膜密

封 ,然后用一个带扣的针头连接在特氟纶管上 (3 mm直径 )

直接插入到罐头瓶中 ,用第 2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。该试验中电子鼻信号的

采集时间定为 60 s。

1. 3　数据分析　笔者采用的主要分析方法有 :主成分分析

法 ( PCA)、线性判别法 (LDA)和负荷加载分析法 (Loadings)。

2　结果与分析

2. 1　电子鼻对山楂罐头气味的响应　对每个生产日期的 3

个山楂罐头进行电子鼻检测分析。测量山楂罐头的气味获

得了电子鼻 10个传感器的响应图 (图 1)。图 1中 ,每一个曲

线代表一个传感器 ,曲线上的点代表着山楂罐头的气味物质

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 ,相对电阻率快速增加 ,然后趋于平缓。由图 1还可知 ,电

子鼻对山楂罐头的气味有明显的响应 ,每一个响应值各不相

同 ,而且传感器 2、6、8比其他传感器有更高的相对响应值

(电阻率值 )。这表明利用电子鼻 PEN3系统测量不同生产

日期的山楂罐头是可行的。

2. 2　PCA法分析不同生产日期的山楂罐头 　图 2是用

PCA方法分析电子鼻与山楂罐头的关系图 (总贡献率为
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图 1　电子鼻检测山楂罐头的信号

F ig. 1　The respon se graph of the sensors to the flavors of haw2

thorn can

98. 25% )。图 2中 ,沿着横坐标 (主轴 1)看 ,不同生产日期的

山楂罐头分布呈一定变化趋势 ;而沿纵坐标 (主轴 2)看 ,编

号为 G4的山楂罐头区别了其他编号的山楂罐头。综合两坐

标 ,不同生产日期的山楂罐头基本上可以在 PCA分析图上

定出相应的位置。即采用 PCA分析 ,经软件分级优化后 ,能

够完全区分不同生产日期的 5组山楂罐头。

图 2　不同生产日期的山楂罐头与电子鼻响应信号关系的 PCA

分析

F ig. 2　The PCA analysis of the rela tion sh ip between differen t

shelf time and the sensors respon se

2. 3　用 LDA方法分析不同生产日期的山楂罐头　图 3为

不同生产日期山楂罐头的 LDA分析图。从图 3的分析可以

看出 ,两判别式的总贡献率为 79. 04% ,判别式 LD1和判别式

LD2的贡献率分别为 40. 86%和 38. 17%。用 LDA (L inear

D iscrim inant method线性判别法 )能够区分出这 5组样品具

有一定差异 ,并能看出不同生产日期的山楂罐头的气味存在

一定趋势。随着生产日期的变化 ,第 1主成分递增 ,第 2主

成分上下波动 ,形成一个类似余弦曲线的分布。由图 4可以

看出 ,随着不同生产日期的变化 ,第 1主成分存在一定线性

关系。

2. 4　L oadings分析　图 5为山楂罐头的 Loading传感器贡

献率分析 (总贡献率为 98. 24% )。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 1主成分贡献

率最大 , 4、6号传感器对第 2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 , 4号传感器对氢气最为灵

敏 , 6号传感器对甲烷类物质最为灵敏。PEN3电子鼻 10个

图 3　不同生产日期的山楂罐头与电子鼻响应信号关系的 LDA

分析

F ig. 3　The LDA analysis of the rela tion sh ip between differen t

shelf time and the sensors respon se

图 4　不同生产日期的山楂罐头与电子鼻相应信号关系的第 1主

成分 ( LD1)分析

F ig. 4　The LD1 analysis of the rela tionsh ip between differen t

shelf time and the sensors respon se

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。

图 5　山楂罐头的 L oad ing分析

F ig. 5　 The load ing analysis of hawthorn can

2. 5　电子鼻对未知样品的判别　取不同生产日期的 3份山

楂罐头样品 ,进行电子鼻系统测定 ,试验过程同方法。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是哪
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的耕地面积、农户的经济活动类型和区位条件呈显著性正向

影响 ,其中耕地面积对农户的贷款意愿起着最重要的影响。

具体表现在 :①耕地面积越大 ,农户获取外源性融资的需求

就越大。农户的自有资金只能满足小规模的农业生产 ,贷款

资金用于农业生产的绝大部分是种田大户或流转大户 ,农户

仅依靠内源融资不可能进行大面积生产 ,这与实际调查中的

主观推测一致。②按农户所从事的不同职业来看 ,纯农户对

贷款的需求弱于兼业农户 ,而兼业农户对借贷的需求又弱于

从事非农产业的农户 ,这一特征在农户的主观融资愿望中表

现尤为突出。这是由于从事非农产业的资金投人量较多 ,绝

大多数农户依靠自身积累已不能满足需要 ,这同时也说明农

村资金需求主体具有明显的行业特征。③从农户家庭所在

的区位来看 ,离县城、集镇比较近的 ,或是交通比较方便的农

户融资需求比较强 ,这是因为在这些区位条件下从事非农产

业与现代农业的农户比较多。

4　结论与讨论

(1)由于农业生产效率低 ,抵御自然风险的能力弱 ,导致

大量农村资金流向城市。同时 ,当前我国农业正在孕育新一

轮改革 ,以家庭承包责任制为主体的个体经营模式已经不能

满足当前农村的发展 ,急需向产业化、规模化转变 ,这就需要

更多的资金投入。在目前农村金融生态环境中 ,农户一直处

于弱势地位 ,农业的弱质性成为农村金融生态的重要障碍。

因此 ,既要鼓励农村金融组织和金融产品创新 ,又要不断改

善农村金融环境 [ 7 ]。

(2)由于农户的耕地面积与农户类型是影响农户融资需

求和抵押贷款意愿的最重要因素 ,因此 ,我国部分地区试点

的农村土地抵押贷款应该重点考虑农村信用社等服务农业

的金融机构 ,让其根据农户的耕地面积、经济活动类型和农

户区位条件 ,建立客户档案 ,培植重点客户。

(3)不断完善法律法规 ,制定完善的农村土地抵押制

度 [ 8 ]
,删掉集体所有的耕地、宅基地土地使用权不得抵押的

规定 ,同时在农村土地承包法中明确规定“土地可以依法抵

押”的内容 ,为农村土地抵押提供法律依据和法律保障 ,解决

农户无抵押物难以筹集资金的现状 ,搞活农村资本市场 ,推

动农村、农业发展 ,建设社会主义新农村。

(4)研究中由于样本总量较小等原因 ,研究结果可能与

真实情况存在小范围的偏差 ,但运用 Probit模型进行意愿分

析与评测各影响因素影响度的方法值得推荐。由于制度创

新本身就是一个内化因素与外在压力不断作用的过程 ,只有

在实践中不断扎实理论知识、积累经验才能趋于完善。农村

土地抵押的理论基础与运行机理还在不断完善中 ,因此运转

中出现的程序合法性、合理性等内在问题还需要学者不断

探索。
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一生产日期。DFA分析发现电子鼻对未知样品的识别率达

到 95. 26%。

3　结论与讨论

采用电子鼻技术对不同生产日期的山楂罐头进行识别 ,

并对所得数据进行了主成分分析 ( PCA)、线性判别法 (LDA)

分析 ,发现电子鼻可以区分所选不同生产日期的山楂罐头。

研究发现 ,随着山楂罐头生产日期的延长 ,山楂罐头的气味

发生变化 ,电子鼻能够识别这种变化 ,将所选的 5种不同生

产日期的山楂罐头区分开来 ,而且气味的变化还随时间呈一

定的线性关系。研究选取了 3种不同生产日期的山楂罐头

用电子鼻进行区分 ,发现电子鼻能够识别未知的样品。山楂

罐头的 Loading分析表明 , 2号传感器对第 1主成分贡献率最

大 , 4、6号传感器对第 2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。该研究为更好

地利用电子鼻技术来判断山楂罐头的新鲜度提供了重要依

据。另外 ,要真正实现电子鼻在山楂罐头工业上的应用还需

要对传感器的优化和模式识别技术作进一步研究。
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