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摘要：为了验证电子舌对不同品牌鸡精的区分能力，考察不同品牌鸡精的味觉差别，文章采用ＴＳ－５０００Ｚ
型味觉分析系统，将７种品牌的鸡精进行稀释后检测。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）及评价分析，结果表明：样品鲜味指标在１４．９～１５．８之间，丰富性指标在５．２～
６．１之间，差距均在一个单位以内。结论：该电子舌检测７种品牌鸡精的鲜味几乎相同，不能进行有效区

分。这与不同品牌鸡精的鲜味物质主要是谷氨酸钠的实际情况相符。
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　　鸡精主要是由鸡肉、鸡骨或其浓缩抽提物做成的

一种具有鸡肉鲜香风味的复合调味品，其主要成分是

谷氨酸钠（味精）和盐，其增鲜成分是将谷氨酸钠和呈

味核苷酸（Ｉ＋Ｇ）复 合，其 中 谷 氨 酸 钠 占 到 总 成 分 的

４０％左右，因其特有的风味和鲜美的味道，正逐渐受到

广大消费者的喜爱［１－３］。

电子舌作 为 近 十 几 年 新 起 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［４－７］。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［８］、酒 类［９］、饮

料［１０］、肉制品［１１］、乳 制 品［１２］等 食 品 品 质 分 析 检 测、食

品质 量 安 全［１３－１５］检 测 等 方 面。本 试 验 使 用 的 ＴＳ－

５０００Ｚ味觉分析系 统 采 用 与 人 的 舌 头 相 似 的 机 理，人

工脂膜传感器能有选择性地感受不同的味觉，可以测

试 回 味 和 味 觉 间 的 相 互 作 用，且 该 系 统 拥 有 强 大 的

ＤＢＭＳ数据库系统和ＡＰＡＣＨＥ２网络服务器［１６，１７］。

不 同品牌鸡精配方中添加的助鲜剂略有不同，导
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致鸡精中所含物质有细微差别，这为电子舌辨别风味

差别提供了物质基础。本试验对不同品牌鸡精溶液检

测其酸、苦、咸、鲜、涩５种风味指标，运用多种数据分

析方法，如味觉分布图形分析、主成分分析（ＰＣＡ）与评

价分析，以验证电子舌对不同品牌鸡精样品的识别和

区分能力，考察不同品牌鸡精的风味差别。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验所有样品均从超市直接购买。

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。

图１　ＴＳ－５０００Ｚ智能味觉系统简图
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　　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。该味觉分析系

统采用了人工脂膜传感器技术，传感器由多个含有类

脂膜的电极构成，类脂膜通过静电作用和疏水作用与

不同的味觉物质发生反应，导致脂膜上的膜电势发生

变化，这种变化会以反映其味道性质和强度的电信号

输出，然后通过数字电压表转化为数字信号送入计算

机进行处理。从而可以直观、数字化地表现食品或药

品等物质中及各种回味（苦味回味、涩味回味、鲜味丰

富性）等味觉指标［１８－２０］。

１．３　试验方法

精 确 称 取 每 种 样 品３ｇ，溶 于１００ｍＬ的 超 纯 水

中，混 合 均 匀，移 取８０ｍＬ进 行 电 子 舌 检 测，每 种 样

品 检 测４次，５个 味 觉 传 感 器 获 取 数 据４组，取 后 面

３次 的 平 均 值。测 试 过 程 分 为 以 下５步 完 成，见

图２。

图２　电子舌测试步骤

Ｆｉｇ．２Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｔｏｎｇｕｅ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｓｔｅｐｓ

１．４　数据处理与分析

采 用 电 子 舌 强 大 的 ＤＢＭＳ 数 据 库 系 统 和

ＡＰＡＣＨＥ２网络服务器，对测试的原始数据进行分析，

然后根据实验目的选择适当的图形展示结果，如雷达

图、二维图等，使测试结果以最易于理解的方式表达出

来，充分显示样品的味觉感官特性；除此之外，数据分

析系统还能进行两项多变量分析，如主成分分析。

主 成 分 分 析 （Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＰＣＡ）是将所提取的传感器多指标的信息进行数据转

换和降维，并对降维后的特征向量进行线性分类，最后

在ＰＣＡ分析图上显示主要的二维图。ＰＣ１和ＰＣ２上

包含了在ＰＣＡ转换中得到的第一主成分和第二主成

分的贡献率，贡献率越大说明主要成分可以较好地反

映原来多指标的信息。主成分分析图中，样品间的间

距越大说明味觉差别越大，间距越小说明味觉越接近。

２　结果与分析

２．１　样品的味觉分布雷达图

雷达图可以清晰、客观地反映各个样品之间的味

觉差异，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％，２０％的浓度

差异是正常人能够感觉到的，如果相差低于一个单位，

那么正常人就不能感觉到样品之间的差异。

不同品牌鸡精的味觉雷达图，见图３。

　　由图３可知，电子舌对酸味和咸味有明显的区分，

丰富性和鲜味的区分不太明显，其他几种味觉指标（涩
味、涩的回味和 苦 的 回 味）几 乎 重 叠，说 明 样 品 的 这３
种指标差别很 小；１号 鸡 精 的 酸 味、咸 味 和 丰 富 性 指

标与其余６种 鸡 精 区 别 较 大；２号 鸡 精 相 对 较 酸、较

咸，其次是４号鸡精；３号鸡精的丰富性最好，说明该

产品鲜的回味很好。
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图３　不同品牌鸡精的味觉雷达图
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２．２　不同品牌鸡精的二维味觉图

通过二维味觉图可以重点展示测试样品的主要味

觉信息及显示样品风味的细微差别。

鸡精主要用于增鲜，下面我们重点观察样品在鲜

味和鲜的回味（丰富性）间的细微差别。不同品牌鸡精

味觉指标的二维散点图，见图４。

图４　不同品牌鸡精味觉指标的二维散点图
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　　由图４可知，７种鸡精鲜味和丰富性的细微差别，

图中的每个点代表一个检测样品，且后３周检测数据

的误差分析在图中也表现得一目了然。由此可见，除

１号鸡精外，其 他 鸡 精 的 检 测 数 据 相 互 交 联。由 此 我

们可以判定电子舌没有对该指标进行有效区分，或者

认为样品间的鲜味没有差别。

由图５可知，不同品牌鸡精味觉指标的球形图，其
中横坐标代表鲜味，纵坐标代表丰富性，球形的大小代

表咸味，球形大小在１２．７０～１５．０８之间。由此可见，

样品鲜味指标在１４．９～１５．８之间，丰富性指标在５．２

～６．１之间，差距均在一个单位以内，说明人品尝不出

７种鸡精的鲜 味 差 异，电 子 舌 对 该 指 标 不 能 进 行 有 效

区分，该结果与图４反映的情况一致。

图５　不同品牌鸡精味觉指标的球形图
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２．３　主成分分析（ＰＣＡ）

图６　不同品牌鸡精味觉指标的主成分分析图
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　　由图６可知，横坐标代表主成分ＰＣ１，纵坐标代表

主成分ＰＣ２，ＰＣ１和ＰＣ２贡 献 率 分 别 为７０．９３％和

１６．３９％，总贡献率为８７．３２％，说明ＰＣ１和ＰＣ２两轴

包含了ＰＣＡ转换中绝大部分的贡献率，主成分已能较

好地反映原 来 多 指 标 的 信 息［９］。且 从 横 坐 标 看，１号

鸡精的ＰＣ１大 约 为－２．６，其 他６种 鸡 精 的ＰＣ１在

－０．５～１．５之间，１号鸡精与其他６种鸡精的主成分

ＰＣ１差别较大。

２．４　评价分析

２．４．１　传感器分辨能力分析

表１　统计分析

Ｔａｂｌｅ　１Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ

ＣＨ 酸味 苦味 涩味 咸味 鲜味
苦的
回味

涩的
回味

鲜的
回味

ｇ：误差的平均值 ０．０７　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０３　 ０．３４　 ０．０１　 ０．０１　 ０．４．
ｓ１：样品的平均值 １．８５　 ０．１６　 ０．０６　 １．３６　 ０．４３　 ０．１８　 ０．０４　 １．７２
ｓ２：样品区分度 ０．７８　 ０．１５　 ０．０５　 ０．７２　 ０．２４　 ０．０９　 ０．０４　 ０．６８

传感器的
区分能力

ｍ１：ｇ／１×１００（％） ３．７３　 ６．０２　 １３．６７　 ２．２４　 ７７．５１　 ４．３５　 ３１．７３　 ２３．４６
ｍ２：ｇ／１×１００（％） ８．７９　 ６．４０　 １３．８０　 ４．２１　 １４０．６７　 ８．７１　 ３１．８０　 ５９．２５

　　由表１可知，误差率ｍ１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
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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，误差率＝测定误差平均／样品整体偏差×１００（％），
误差率＝２０（％）指样品最大可识别为５组，误差率＝５０
（％）指样品最大可识别为２组，误差率＝１００（％）指ｇ＝
Ｓ２，不能有效识别。因此我们一般认为当ｍ２≤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

有效。本试验对不同品牌鸡精进行的味觉统计分析显

示：除了鲜味和丰富性以外，其他味觉指标的ｍ２值均小

于５０，说明了传感器能有效区分样品的酸味、苦味、涩味、
苦的回味和涩的回味，而不能有效区分鲜味和丰富性，这
与图４和图５显示的情况一致。

２．４．２　传感器稳定性分析

每个样品做了４次循环，去掉第１次循环后的所

有数据得出见图７。

图７　测量数值显示图

Ｆｉｇ．７Ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｖａｌｕｅｓ

　　由图７可知，第２周、３周和４周测试数据画出的

折线几乎一致，说明传感器响应稳定，重现性好。

３　结论

本试验采用ＴＳ－５０００Ｚ电子舌对７种不同品牌鸡

精检测分析发现：电子舌对酸味和咸味有明显的区分，
丰富性和鲜味 的 区 分 不 太 明 显；１号 鸡 精 的 味 觉 指 标

与其他样品的差别较大；２号鸡精相对较酸较咸，其次

是４号鸡精；３号鸡精的丰富性最好，说明该产品具有

很好的鲜的回味。
不同品牌鸡精的鲜味指标在１４．９～１５．８之间，丰

富性指标在５．２～６．１之间，差距均在一个单位以内，
说明人品尝不出７种样品的鲜味差异，电子舌对该指

标不能进行有效区分。谷氨酸钠是鸡精产品中添加的

一种主要鲜味物质，也是鸡精产品中的一种主要原料，
不同品牌的鸡精只是辅料有所区别，所以电子舌检测

出各品牌鸡精的味觉差别不大，这与实际情况相符。
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