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摘要 发酵监控是控制药材质量的一个重要手段
。

随发酵时间延长
,

一系列复杂生物转化反应逐步发生并产生多种

有效成分
,

因此选择合适的时间终止发酵对控制药材质量具有重要意义
。

本文主要利用电子鼻系统动态采集百药煎

发酵过程中产生的气体信息并转化成传感器的信号响应值
,

再经 和 等模式识别方法对采集数据进行处理
,

分析表明电子鼻能够区分不同发酵时间的百药煎样品
,

并将最佳的发酵时间定为
。
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固态发酵是中药发酵技术中一种常用的方法
,

其传统的监控方法主要包括以下三种 物

理法
,

它主要以发酵过程的温度变化
、

热量变化
、

二氧化碳变化
、

湿度变化等作为检测指标

化学方法
,

它主要通过指示剂检测或高效液相定量分析目标性成分的含量变化为手段 微生物

法
,

它主要通过观察发酵过程中微生物的菌丝生长速度
、

微生物数量的增减来监控发酵的过程
。

研究表明
,

上述方法一般都存在样品处理繁琐
、

获取信息量少
、

不能正确反应发酵过程中气体

成分的变化等缺点
。

近年来
,

随着人们对检测精确度及安全性要求的逐步提高
,

电子鼻无损检测技

术在食品
、

医药领域得到了广泛的探索与应用
。

例如
, ‘等利用电子鼻技术通过检测红参中

芳香性化合物区分红参的质量 曲 卿 等利用电子鼻技术在线监控黑茶发酵过程中

化学成分的变化
,

确定了黑茶发酵的最佳时间
,

为工业生产提供了理论依据 王俊教授还将电子鼻

技术用于西红柿的储藏
、

雪梨的合适储藏时间
、

柑橘成熟度
、

番茄硬度 等的研究上
,

取得了

可喜的成果
。

百药煎是一种传统发酵炮制中药
,

主要由五倍子
、

茶叶与酒曲混合发酵而成的表面布满
“
白霜

”

的块状物
,

始载于 《丹溪心法 》中
,

在历代医药著作中均有记载
,

具有清热化痰
、

生津止咳的功效
。

本实验主要利用电子鼻评价不同发酵时间的百药煎样品及在线监测发酵过程中气体成分的变化
,

以进一步探索发酵时间与电子鼻信号响应间的关系
,

为百药煎的质量监控提供一条新的技术途径
。

材料与方法

仪器
、

材料与试剂

电子鼻
,

德国 公司的 便携式电子鼻 五倍子购于安徽毫州中药饮片厂
,

批号

为
,

经鉴定为漆树科植物盐肤木 众 等树上寄生倍蚜科昆虫角倍蚜或倍蛋蚜

后形成的虫癣
,

符合 《中国药典 》 年版一部
“ 五倍子

”
项下的各项规定 茶叶为绿茶

,

产于安徽

毫州
,

购于中国农业科学院茶叶专业市场 酿酒曲
,

批号
,

湖北宜昌安琪有限公司 没

食子酸对照品
,

批号
一 ,

经面积归一化法测定其纯度
,

购于中国药品生物制品

检定所
。

实验方法

发醉方法

取 印 射线辐射灭菌后的五倍子
、

茶叶和酿酒曲加入无菌水 叼 混匀
,

置于恒温培养箱中培

养
,

制成小方块状
,

保持温度控制在 肚 ℃
,

相对湿度为 士 ,

开始发酵
,

分别于发酵
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开始后的
、 、 、 、 、 、 、

取样 以上操作均在超净工作台中进行
。

电子鼻检测方法

将不同发酵时间的百药煎样品连同培养皿放置于 烧杯中
,

并用处理后的封 口膜封口
,

采

用预实验结果静止 而 使烧杯中的气体达到顶空平衡
,

再用电子鼻监测
。

首先用针头将挥发性气

体吸到电子鼻的传感器通道
,

然后对清洗时间
、

检测时间等参数进行设定 多次预实验结果表明
,

电子鼻的传感器的信号响应值从 左右开始趋于稳定
,

为保证检测数据的稳定性和准确度
,

本次

试验中
,

均取 处的检测信号
,

流速 而
,

稀释比例为
,

清洗时间
,

每隔 取样

检测
。

图 电子鼻的检测简易装置图

电子鼻信号数据处理方法

提取实验中每次采样所取的 个传感器的 处的信号响应值
,

然后采取主成分分析法

和线性判别法 作为主要分析方法
。

是对多维数据常见降维处理方法
,

将原来相关性较强

的多个指标化为较少的几个综合指标
,

降维后的综合指标之间互不相关
,

却能反映原来多指标的信

息
。

方法得到的特征是最佳描述特征而不是最佳分类特征
。

对己经进行明确的数据类别
,

是一种常规的模式识别和样品分类方法
,

注重类别的分类以及各种组之间的距离分析
。

结果与讨论

不同发醉时间获得的百药煎发醉品表观图

跳 琳 杨 眺 仇 眺

图 不同发酵时间的百药煎样品表观图

从图中可看出随发酵时间延长
,

安琪酿酒曲中的微生物逐渐在药料表面开始生长
,

开始可

见少量微生物附着在药料表面
,

时已有一浅层白霜盖在药料表面
,

白霜覆盖完全且较厚
,

时白霜仍然在药料表面覆盖
,

时白霜表面开始出现黑色抱子
。

电子鼻在线检测发醉过程中气体成分
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图 电子鼻在线检测各传感器信号响应值图

对氨氧化物敏感的传感器
、

对氢气敏感的传感器
、

对传感器 响应极低
,

说明发酵过程

此类气体成分产生极少 对硫化物敏感的传感器 响应值开始较高
,

然后逐步降低
,

此结果可

能是有于安琪酿酒曲中可供微生物繁殖所需的营养基质逐步分解所致 对芳香类成分敏感的传感器
、

对乙醇敏感的传感器 响应值在前 响应值一直增加
,

说明发酵过程中产生了此

类气体成分
,

这与人的嗅觉感知获得的结果相吻合
。

对传感器响应值总体变化趋势分析可知
,

在 碑 内大部分传感器的信号响应值一直升高
,

表

明微生物的代谢速率持续增加
,

并产生了种类丰富的代谢产物
,

在 时响应值达到最大值
,

随后

在 卜 信号响应值处于平稳阶段
,

表明微生物的代谢活跃
,

达到最佳状态 后传感器的信

号响应值下降
,

表明微生物的分解转化能力逐步降低
,

为在 结束发酵提供了理论依据
,

上述所

获的最佳发酵时间与表观指标分析结果相同
,

重复验证了电子鼻检测百药煎发酵过程的可靠性
。

和 分析不同发醉时间的百药煎样品

图 不同发酵时间百药煎的 分析 图 不同发酵时间百药煎的 分析

表 不同发醉时间百药煎的差异度分析

注 颜色之间的差异代表相似性大小
,

同种颜色表明各数据之间的差异小
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两轴的贡献率分别为 和
,

两者之和为
,

大于 说明 可被用

来分析百药煎的发酵过程
。

客观的表示多指标样本间的远近关系
,

由 分布图中可看出
,

空气
、

的气体特征与其他时间的发酵气味截然分开
,

其余时刻的比较类似
,

参考 而

分析结果
,

可看出
、 、 、 、

之间显著性差异都大于
,

相互比较好区分
,

处

于变化期
、 、

相互间的显著性差异都小于
,

说明此阶段发酵产生代谢产物的成分比

较相似
,

发酵处于平稳时期
。

主要为了建立不同样本分类间的差异
,

图 可看出
,

不同发酵时间的百药煎发酵品的气

味特征相互之间很少发生重叠
,

能被较好的区分
,

且同一个发酵时间样品的气体特征比较集中
。

结论

经上述分析表明电子鼻可用来监控百药煎发酵的发酵过程
,

并能很好的区分不同发酵时间的百

药煎样品
,

避免了使用各种有机溶剂造成的环境污染
、

人体感官的主管因素及其他人为因素造成的

误差
,

提高了检测的精确度
,

确保百药煎的质量
,

且电子鼻采集的数据是药品发酵过程中的整体
‘

指

纹
”

图谱信息
,

能提供样品的隐含性质
,

具有可操作性
,

实现了百药煎发酵的高效
、

快速
、

在线
、

无

损检测
。
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摘要 本论文以从安琪酿酒曲中自行分离的三株菌为研究对象
,

在相同条件下分别单独进行发酵
,

并对其降解效果

通过微生物在药材表面的生长情况和高效液相色谱进行评价分析
,

最终确定黑曲霉是百药煎发酵过程中的关键菌株
。

关镇词 百药煎 发酵 关键菌株 黑曲霉


