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电子鼻是根据仿生学原理，由传感器阵列和自动

化模式识别系统所组成，它与普通化学分析仪器(如色

谱仪、光谱仪、毛细管电泳仪)等不同,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, 而是样

品中挥发成分的整体信息,电子鼻检测速度快，并且样

品不需前处理，也不需任何有机溶剂进行萃取，因此是

一项有利于环境保护，不影响操作人员健康的“绿色”

分析技术[1- 3]。

电子鼻不仅可以根据各种不同的气味测到不同的

信号, 而且可以将这些信号与经学习建立的数据库中

的信号加以比较,进行识别判断，因而具有类似鼻子的

功能，因此称之为电子鼻。目前，大型企业靠专业的品

评员对产品气味进行判定，但人工鉴别会受到主观因

素的影响，判定结果会随着人的情绪、年龄、性别、识别

能力、语言文字表达能力的不同而有所差异。因此，将

电子鼻用于乳制品气味判定，可以客观准确的控制产

品质量,从而使产品质量得到保证[4- 5]。

目前国外对电子鼻的研究比较活跃，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。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[6- 10]。国内有部分企业将

电子鼻应用于水果成熟期的判定，烟草等级的判定，有

极少的科研院所用其对牛奶掺假进行测定，尚无人用

电子鼻判定酸奶的货架期。

本试验将电子鼻用于对不同储存时间的酸奶进行

检验和区分，用主成分分析方法和判别函数分析方法

对实验数据进行了分析。

1 材料与方法

1.1 材料

建模所用样品：蒙牛普通杯酸：6 杯，分别是在 4 ℃

下储存时间为 0 d~15 d 的酸奶

验证所用样品：蒙牛普通杯酸：2 杯，分别是在 4 ℃

下储存时间为 9 d 和 10 d 的酸奶。

1.2 仪器

电子鼻（pen3 AIRSENSE）。

1.3 方法

样品储存：将样品在 4 ℃下储存。

样品测定：取样本 50 mL，置于 250 mL 三角瓶中，

用封口膜封口，放到电炉上缓慢加热到 30 ℃，用电子

鼻将样本气味录入，每个样本作 3 个平行。
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1.4 数据分析

用主成分分析( Principal Component Analysis, PCA)、

判别函数分析（Discriminate function analysis, DFA）对试

验数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 建立不同储存期的酸奶模型

将同一个批次的的酸奶在 4 ℃下放置，定期进行

气味的录入，用电子鼻软件中的 edit 方法对其进行建

模，PCA 法进行分析，结果见图 1。

从图 1 可以看出，在所建模型中，6 个酸奶样品分

析数据点分布于各自区域，没有重叠，并且它们之间的

距离较大。这说明随着储存时间的增加，样品挥发的气

味会发生变化，电子鼻能够准确的识别出这 6 种样品

的特征气味，并能对其进行区分。

2.2 验证模型的准确性

取 1 杯存放了 9 d 的酸奶样品和 1 杯存放了 10 d

的酸奶样品，用 DFA 法验证模型的准确性，结果见图

2、图 3。

从图 2 可以看出，待测样品 （储存了 9 d 的酸牛

奶）的气味曲线穿过模型中储存 9 d 的酸牛奶的气味

数据点，说明它们的气味是极其相近的，电子鼻将待测

样品判定为储存了 9 d 的酸牛奶，判定是正确的。

图 3 是待测样品（储存了 10 d 的酸奶）的气味情

况在所建模型中的反映。从图 3 中可以看出，反映待测

产品气味特点的曲线没有穿过任何一个已建成的模型

区域，表明待测样品的气味与模型中其他酸奶产品都

不同，不属于它们中的任何一类。

3 结论

1）电子鼻能够准确区分出不同储存时间的酸奶。

2）电子鼻所建“不同储存时间的酸奶气味”模型能

够准确识别待测样本的储存时间。
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