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电子鼻测定纯牛奶气味过程中测定参数的研究
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　摘　要 :用电子鼻对不同储存期的纯牛奶进行气味测定 ,旨在寻求

一组最佳测定参数。通过单因素实验对测定过程中的不

同影响因素进行了考察 ,运用正交实验找出最佳应用参

数 ,结果表明 ,最佳参数组合为样品温度 30℃,清洗时间

90 s,测样时间 40 s,进气量 360mL /m in。
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电子鼻是 20世纪 90年代发展起来的新颖的分

析、识别和检测复杂嗅味和挥发性成分的仪器 ,是根

据仿生学原理 ,由传感器阵列和自动化模式识别系

统组成。与普通的化学仪器不同 ,电子鼻分析得到

的不是被测样品中某种或某几种成分的定性与定量

结果 ,而是给予样品中挥发成分的整体信息 ,也称

“指纹数据”[ 1, 2 ]。目前国外对电子鼻的研究比较活

跃 ,尤其是在食品行业中的应用 ,如酒类、烟草、饮

料、肉类、茶叶 ,主要是为其进行等级划分和新鲜度

的判断 [ 3～8 ]。但由于乳制品基质的复杂性 ,国外电子

鼻技术在乳品工业中的应用还较少 [ 9 ]。目前 ,国内仅

有极少的科研院所进行了简单的研究 ,尚无乳品企

业用电子鼻对原奶及奶制品进行研究。本实验的目
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的是通过用电子鼻对不同储存期的纯牛奶的气味进

行检测和区分 ,优化了电子鼻的测定参数 ,可为乳品

企业将电子鼻应用于牛奶的气味测定方面提供指导

信息。

1　材料与方法
111　材料与仪器
蒙牛纯牛奶 　6盒 ,生产日期分别是 : 2007年 3

月 21日、2007年 4月 23日、2007年 5月 19日、2007

年 6月 21日、2007年 7月 18日、2007年 8月 16日。

电子鼻 (pen3 A IRSENSE)。

112　实验方法
将采集到的 50mL样品倒入 200mL烧杯中 ,用保

鲜膜封口 ,放到水浴中加热到所需温度 ,进行气味数

据的录入。

113　数据分析
用线 性 判 别 式 分 析 ( L inear D iscrim inant

Analysis, LDA ) 和主成分分析 ( Principal Component

Analysis, PCA ) 方法对实验数据进行了分析。

2　结果与分析
211　不同测定参数对测定结果的影响
21111　样品温度对样品区分度的影响　在清洗时间
为 100 s,测定时间为 50 s,进气量为 350mL /m in时 ,分

别选择样品温度为 10、30、50、70、90℃对样品进行测

定 ,结果见图 1。

图 1　样品温度对样品区分度的影响

从图 1可知 ,样品温度在 30℃时 ,样品区分度最

好 ,而在高于或低于这个温度时 ,效果都比较差 ,这
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可能是因为如果样品温度太低 ,牛奶中的芳香物质

难以挥发 ,测定结果就会不理想 ;如果加热温度太

高 ,会产生大量水蒸气 ,而电子鼻作用原理是传感器

上阵列与气体物质分子反应后 ,经过一系列物理、化

学变化产生电信号 ,电信号经电子线路放大并转换

成数字信号输入计算机中 ,大量水蒸气的产生 ,会直

接影响传感器与气体物质分子反应 (严重时会损坏

传感器 ) ,从而影响最终判定结果。

21112　清洗时间对样品区分度的影响　在样品温度
为 30℃,测定时间为 50 s,进气量为 350mL /m in时 ,

分别选择清洗时间为 60、70、80、90、100 s对样品进行

测定 ,结果见图 2。

图 2　清洗时间对样品区分度的影响

从图 2可知 ,清洗时间为 90 s和 100 s时 ,样品的

区分度较好 ,这可能是因为如果清洗时间较短 ,附着

在传感器上的上个样品的气味分子就无法完全被清

洗掉 ,会影响下个测试样品的测定结果。从图 2还

可以看出 ,清洗时间为 90 s和 100 s时 ,样品区分度都

相差无几 ,即相同条件下 ,清洗 90 s和清洗 100 s的效

果一样 ,但如果清洗时间太长 ,会造成时间的浪费、

仪器的损耗 ,因此 ,要选择适当的清洗时间。

21113　测定时间对样品区分度的影响　在样品温度
为 30℃,清洗时间为 100 s,进气量为 350mL /m in时 ,

分别选择测定时间为 20、30、40、50、60 s对样品进行

测定 ,结果见图 3。

图 3　测定时间对样品区分度的影响

从图 3可以看出 ,测定时间为 40、50、60 s时 ,样

品的区分度较好 ,这可能是因为如果测定时间较短 ,

电子鼻所绘制的曲线还不稳定 ,无法全面正确地反

映样品的所有香味特征。从图 3还可以看出 ,测定

时间为 40、50、60 s时 ,样品区分度都相差无几 ,即相

同条件下 ,测定 40、50、60 s的效果一样 ,但如果测定

时间太长 ,会造成时间的浪费、仪器的损耗 ,因此 ,要

选择适当的测定时间。

21114　进气量对样品区分度的影响　在样品温度为
30℃,清洗时间为 100 s,测样时间为 50 s时 ,分别选择

进气量为 150、250、350、400mL /m in对样品进行测

定 ,结果见图 4。

图 4　进气量对样品区分度的影响

从图 4可以看出 ,进气量为 350mL /m in时 ,样品

的区分度最好 ,这可能是因为牛奶的气味比较淡 ,当

进气量小时 ,电子鼻不能够充分地接触到芳香成分 ,

难以对样品进行区分 ;当进气量大时 ,浓烈的气味会

影响传感器的判断 ,因此样品的区分度也会较差。

表 1　正交实验因素水平表

水平
因素

A样品温度
(℃)

B清洗时间
( s)

C测样时间
( s)

D进气量
(mL /m in)

1 20 80 30 300

2 30 90 40 330

3 40 100 50 360

4 50 110 60 400

表 2　电子鼻测定条件正交实验结果

实验号 A B C D
样品区分度

( % )

1 1 2 3 3 96138
2 2 4 1 2 98135
3 3 4 3 4 93126
4 4 2 1 1 89179
5 1 3 1 4 94189
6 2 1 3 1 97199
7 3 1 1 3 95132
8 4 3 3 2 88169
9 1 1 4 2 95167

10 2 3 2 3 98139
11 3 3 4 1 94156
12 4 1 2 4 91166
13 1 4 2 1 95179
14 2 2 4 4 99119
15 3 2 2 2 95179
16 4 4 4 3 90178
K1 382173 380164 378135 378113
K2 393192 381115 381163 378150
K3 378193 376153 376132 380187
K4 360192 378118 380120 379100
k1 95168 95116 94159 94153
k2 98148 95129 95141 94163
k3 94173 94113 94108 95122
k4 90123 94155 95105 94175
R 8125 1116 1133 0169
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212　电子鼻测定条件的优化
根据单因素实验结果 ,选择样品温度 (A )、清洗

时间 (B )、测样时间 (C)、进气量 (D )四个因素 ,每个

因素确定四个水平 ,进行 L16 ( 4
4 )正交实验。正交实

验因素水平表及电子鼻测定条件正交实验结果见

表 1、表 2。

　　从表 2中极差 R的大小可以看出 ,各因素对牛

奶测定结果的影响由大到小依次为 :样品温度 >测

样时间 >清洗时间 >进气量。从样品区分度分析可

知 ,按照因素的最好水平选取为 A2 B2 C2 D3 ,即样品温

度为 30℃,清洗时间为 90 s,测样时间为 40 s,进气量

为 360mL /m in是测定样品的最优组合。

3　结论
311　在测定牛奶样品时 ,德国 pen3电子鼻的测定参数

会影响测定结果 ,因素对牛奶测定结果的影响由大到小

依次为 :样品温度 >测样时间 >清洗时间 >进气量。

312　当测定牛奶样品时 ,样品温度为 30℃,清洗时

间为 90 s,测样时间为 40 s,进气量为 360mL /m in时 ,

测定效果最好。
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持 ,但不能减少发病率。

用木霉菌的现有商品进行处理 ,实验的结果可

以直接用于生产。但如何在生产上更方便地使用 ,

减少溶液处理环节及其后需要彻底晾干游离水可能

给辣椒造成的人为损伤 ,还有待进一步研究。
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