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不同品牌食醋昧感特征的电子舌分析

舒静’，陈轩，潘从道，邓莉，肖甚圣

(武汉工业学院食品科学与工程学院，武汉430023)

摘要：为了研究不同区域、不同品牌食醋的味感差别，文章采用倍5000Z型味觉分析系统，将食醋样品
按陈醋；水为1 t 5(V／V)进行稀释后检测。经过丰富的图形展示，对其传感器响应信号进行了主成分

分析(PCA)。结果显示。电子舌能够很好地辨剐不同地域、不同品牌的食醋，能够直观地反映备品牌之

闯的味感差异，这为消费者根据自己的喜好与需求购买商品提供参考．
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Analysis of Taste CharaCter．stiCS of Vinegar in

Different Brands with Electronic Tongue

SHU Jing。，CHEN Xuan，PAN Cong-dao，DENG Li，XIA0 Shen-sheng

(College of Food Science and Engineering，Wuhan Polytechnic University，Wuhan 430023，China)

Abstract：In order to study the taste differences of vinegar from different areas with different brands，

TS-5000Z taste analysis system is used in this paper to detect the sample of vinegar after diluting at

the ratio of vinegar and water of 1
l 5(v／v)．After plenty of graphics display，the sensor response

signals are studied by principal component analysis(PCA)．The result indicates that electronic tongue

can distinguish vinegar from different areas with different brands，it can also reflect the taste differ·

ences among various brands intuitively，which provide references for consumers to purchase goods ac‘

cording to their preference and demands．

Key words：electronic tongue；taste analysis I principal component analysis(PCA)I vinegar

食醋[1-‘]是一种历史悠久，深受大众喜爱的调味

品，它含有多种营养成分，如有机酸、糖类、醇类、各种

氨基酸、维生素、微量元素等。食醋既能改善和调节人

体的新陈代谢，是良好的酸性健胃剂，又可以丰富食物

的风味，是调味佳品。市面上销售的食醋从工艺的区

别来看有酿造食醋和配制食醋，按原料区分有米醋、果

醋和保健醋等。因原料及制作工艺的不同，风味差别

很大．

电子舌作为一种新型的现代化分析检测仪器，是

不依赖于生物味觉的客观感受系统，与感官评定、化学

分析方法相比，具有重复性好，测量快速，操作简单等

优点D-。】．电子舌检测无需样品前处理，对样品不存

在破坏，现已广泛应用在茶类‘¨、酒类[10—1幻、饮料[13】、

肉制品[1‘】、乳制品[15,163等食品整体品质质量分析检

测、食品质量安全[11,181检测等多个方面。已报道的有

关电子舌研究食醋的文章，都是采用法国alpha．MOS

公司的rAstree电子舌。分别研究了电子舌区分同一

产地的酿造食醋与配制食醋、电子舌对食醋品质分
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析及发酵过程的监控研究等。

本试验采用日本Insent公司的TS-5000Z味觉分

析系统对不同地域、不同品牌的食醋进行检测，运用多

种数据分析方法，如主成分分析PCA、味觉特征图形

分析等，以考察不同地域酿造食醋的味感差异及具体

味觉特征，同时可为消费者根据自己的喜好与需求购

买商品提供参考。

1 材料与方法

1．1试验材料

试验所有样品从超市直接购买，选择不同地域、不同

品牌的7种陈醋，编号为样品1～7号，具体信息见表1。

裹1试验■样

1．2试验仪器

本试验采用日本Insent公司的TS-5000Z智能味

觉系统，见图1。

～：～j巴÷⋯?一～二～． 甜昧传感器呈味物质产生的电势变疆—睁爱黔
涩昧传薯嚣

圈1电子舌示■田

TS-5000Z整套系统由3部分组成，包括测试系

统、服务器管理系统和数据分析系统。TS-5000Z味觉

分析系统采用了人工脂膜传感器技术，该技术同人的

舌头味觉细胞工作原理相类似．人工脂膜传感器由多

个含有类脂膜的电极构成，呈味物质能使类脂膜的电

位发生变化，输出反映其味道性质和强度的电信号，然

后通过数字电压表转化为数字信号送人计算机进行处

理．可以直观数字化地表现食品或药品等物质中酸、

甜、苦、威、鲜、涩及各种回味(苦味回味、涩味回味、鲜

一96一

味丰富性)等味觉指标m-223。

本试验运用了酸味、鲜味、成味、涩味和苦味传感

器5种不同类型的传感器来检测样品，各种传感器的

特点及性能见表2。

寰2廖厦传藤器类型

圈 可评价的味道

奉昧(相对售) 目珠(凹A售)

1．3试验方法

1．3．1试样准备

每个醋样用移液管吸取20 mL，置人100 mL容

量瓶中，用超纯水定容，混合均匀。

1．3．2测试过程及数据获取

移取稀释后的醋样80 mL，进行电子舌检测，每个

醋样检测4次，5个味觉传感器获取数据4组。因考

虑测试第1周时仪器可能未稳定，易导致数据误差较

大，故取后面3周的测试数据值。测试过程分为以下

5步完成，见图2。

曲固菡固圜
图 图 图霉

①舅定参比毒液的电势 ⑦测定样品电势 ③用参比藩藏
Vr作为基准电势 Vs(先睐测定) 简单清淡

匕=令卤国营瀚固澍
(D再次测试●比溶液电势 ⑤用专用洗净溶液

Vl’(回昧奠定) 和庄清洗传薯譬

圈2电子舌测试步骤

1．3．3数据分析

根据传感器采集的原始数据，运用电子舌自带的

DBMS数据库系统，对测试的原始数据进行味觉特征

分析。

2 结果与分析

2．1主成分分析PCA

主成分分析(PCA)是一种多变量分析技术，是考

察多个变量间相关性的一种多元统计方法，研究如何
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通过少数几个主成分来揭示多个变量间的内部结构，

即从原始变量中导出少数几个主成分，使它们尽可能

多地保留原始变量的信息，且彼此间互不相关。图3

为二维主成分得分图，横坐标代表主成分PCI，纵坐标

代表主成分PC2，图中的一个点代表一个检测样品，主

成分的贡献率代表主成分所包含的原始信息量。图3

中PCI和PC2贡献率分别为68．48％和21．56％，总

贡献率为86．04％，此数据说明主成分已能较好地反

映原来多指标的信息。
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圈3不同昌牌食霹的PCA主成分分析田

图3直观清晰地说明电子舌能够有效区分不同品

牌食醋的味感差异．一个圈代表同类样品，圈之间的

距离代表样品之间的整体差异性．5号食醋和7号食

醋的味道较接近，被区分为一类f1号食醋和6号食醋

的味道较接近，被区分为一类；2号醋和3号食醋的味

道较接近，被区分为一类14号食醋和其他陈醋的味道

都不一样，被区分为一类。由图3可知，不属于同类的

样品能够很好地落在各自的区域范围内而不互相干

扰，说明TS-5000Z电子舌对样品的区分辨识能力较

强，这些分类与实际情况也相吻合。因为归属为同类

的食醋其酿造的原料(具体见表1)几乎一致。

2．2不同品牌食醋的具体味觉特征

2．2．1不同品牌食醋味觉特征的雷达图

不同品牌食醋的味觉雷达图见图4。

图4显示了不同品牌食醋的味觉雷达图，其中横

坐标和纵坐标的单位表示味觉的单位，一个单位代表

样品之间浓度相差了20％，经专业人员鉴定20％的浓

度差异是正常的人能够感觉到的，如果相差低于一个

单位，那么正常的人就不能感觉到样品之间的差异。

由图4可知，7种食醋的酸味、鲜味、成味、苦味和涩味

都有明显的差异，且6号样品的酸味最强，7号样品次

之．3号样品的酸味最弱且鲜味最好。
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田5不同食薯的球形圈

评价食醋口感好坏主要考察3个指标，即酸味、鲜

味和成味。图5的散点图显示了不同食醋在酸味、鲜

味和成味3个指标的区别，图中横坐标代表咸味，纵坐

标代表鲜味，球形的大小代表不同食醋的酸味程度。

由图5可知，7种食醋的鲜味、成味和酸味的细微差

别，其中3号食醋是又鲜又成，其次是4号食醋。

2．3稳定性试验数据分析

每个样品做了4次循环，去掉第1次循环后的所

有数据均与1号样品比对，比对后的数据见表3。
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曩裹

由表3可知，同种样品的每种味觉特征值相差不大。

据表3的数据画出折线图6。由图6可知，将第2

周、3周和4周测试数据画出的折现几乎一致，说明传

感器响应稳定，重现性好。

圈6嗣■救值正示圈

2．4传毫器分辨能力分析

裹4舅■数据的统计分析

◆酸味
·苦味
·涩睬
◆鲜睬
-·威味
·涩的回味
+苦的回睬
-鲜的回味

表4中，误差率ml指同种样品的不同浓度对测定

的影响，误差率m2指不同样品对测定的影响，。平均值”

指均方根，s2指所有样品的偏差，g为重复测定的误差

平均值，误差事=测定误差平均／样品整体偏差×100

—98一

(％)，误差率=20(％)指样品最大可识别为5组，误差率

----50(o／)指样品最大可识别为2组，误差率=lOO(o／)

指g=S2，不能有效识别。因此，我们一般认为删2≤50

时，传感器能有效区分样品中的味觉指标，否则判定测

试数据无效。本试验对不同品牌食醋进行的味觉统计

分析显示每个味觉指标的m2指均小于50，说明了传感

器对样品进行了非常有效地区分．

3 结论

T孓5000Z电子舌能够有效区分不同品牌食醋的

味感差异。由主成分分析PCA可知，食醋样品的两种

主成分为PCI和PC2，其贡献率分别为68．48％和

21．56％，根据PCI和PC2很容易辨别样品间的整体

差异性，且归属为同类的食醋其酿造的原料几乎一致。

丰富的图形分析直观清晰。客观详细地反映了

7种食醋的具体味感特征，说明电子舌对不同地域、不

同品牌食醋的区分和辨别较强．

试验中传感器响应稳定，重现性好．
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酱腌菜亚硝酸盐的含量≤20 mg／kg)。

3 结论

从实验结果可知，西安地区市售的三种腌制泡菜

中亚硝酸盐含量远低于标准中规定各种酱腌菜亚硝酸

盐的含量，均符合国家标准(含量≤20 mg／kg)。其

中，大型超市的同种菜品中亚硝酸含量低于小型市场。

亚硝酸盐含量之所以存在差异，可能与蔬菜本身富集

的硝酸盐有关I还有可能因为各个厂家生产条件和加

工发酵过程中的各种因素所致。同时随着贮存销售时

间的延长，亚硝酸盐含量也会增高。本文通过搜索国

内外关于西安地区几种常见泡菜食用安全性评价的研

究文献，均未见报道。本研究针对亚硝酸盐这项指标

对于人们直接食用泡菜对人体是否会造成毒害具有一

定理论借鉴意义。
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3 结论

本课题的微生物发酵饲料是依据微生物之间的协同

共生作用原理，以醋渣、麸皮、玉米浆为主要原料，接人多

种有益微生物，通过微生物发酵方式培养的，不仅变废为

宝，还大大提高了醋渣的营养价值．发酵后饲料中真蛋

白含量提高15％以上，纤维素降解率超过25％，饲料中含

大量的有益活菌体、多种维生素、多种生物酶及氨基酸、

短肽、优质蛋白质等。这些营养成分都是微生物生长过

程中的代谢产物，不是另外添加的。因此，可以将其称为

纯天然、无污染、绿色微生物发酵饲料。该饲料具有促进

动物生长发育，提高饲料利用率，增加免疫力，改善动物

肠道微生态，防止疾病，改善肉、蛋、奶、皮、毛等畜产品品

质，减少环境污染等多种优点。
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