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摘要:采用电子鼻技术对10个不同贮藏年份(2006-2015年)普洱熟茶的香气进行了研究.通过电子鼻 Winmuster

软件自带的模型识别方法进行主成分分析(PCA)、线性判别分析(LDA)和传感器区分贡献率分析(Loadings),对不

同年份普洱熟茶的干茶、茶汤和叶底的香气进行分析和识别.结果表明:10个传感器中,W1W(对硫化物敏感),

W2W(对芳香成分、有机硫化物敏感)、W1S(对甲烷敏感)和 W2S(对乙醇敏感)对干茶香气灵敏度较高;W1W,

W2W,W1S,W5S(对氮氧化合物敏感)对茶汤和叶底香气灵敏度较高,对普洱熟茶香气测定的贡献率较大;PCA和

LDA能很好地区分不同贮藏年份普洱熟茶干茶、茶汤和叶底的香气,且年份差别越大,分离效果越好.Loadings结

果分析显示:传感器中 W1S,W1W,W2W和 W2S在普洱熟茶香气判别中起主要作用,表明普洱熟茶储藏期间其挥

发性有机硫化物、甲烷、部分芳香型化合物和乙醇类物质可能发生了较大变化.研究结果表明,电子鼻技术在普洱

茶香气的检测领域具有较强的可操作性,同时为普洱熟茶的香气品质判别以及年份鉴定提供了理论依据.
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电子鼻是一种新兴的,能在短时间内分析、识别和检测复杂气味和大多数挥发性成分的智能感官仪

器[1],具有重复性好、不需要复杂的样品预处理过程、不发生感官疲劳和检测结果客观可靠等特点.与色谱

仪、光谱仪等普通的化学分析仪器不同,电子鼻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性成分的整体信息,也称“指纹”数据[2].基于电子鼻的特点及其方便快捷的优越

性,近几年来,电子鼻技术被广泛应用在绿茶[3-10]、红茶[11-13]、乌龙茶[14]和花茶[15]等茶叶香气成分的研

究领域中,显示出很好的应用前景.
普洱熟茶是以云南大叶茶的晒青毛茶为原料,在高温高湿环境中以及微生物的参与下,制成的具有独

特风味品质特征的后发酵茶[16-17],茶叶香气是决定茶叶品质最重要的因素之一,而“陈香”是普洱熟茶香气

品质最主要的特征,也是决定其销售价格的一个最重要因子.在适当储藏条件下,普洱熟茶随着储存年份

的增加,茶叶内含物质转化就会越充分,“陈香”也更加纯正.根据前人对普洱茶的研究发现,其独特的香气
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是在渥堆工序中形成的,而普洱茶内含物质成分则是在一定的湿热、酶促、微生物作用下形成的[18-20].但

是,目前对于普洱茶“陈香”与年份之间的推断大多基于感官审评的经验性来判断,仍缺乏科学研究的理论

基础.因此,验证电子鼻技术在不同年份普洱熟茶香气判别方面的可行性迫在眉睫.基于此,本文选取同一

厂家,且茶叶等级、加工、仓储等条件一致的不同年份(2006-2015年)的普洱熟茶标准样为研究材料,利

用德国Airsense公司的PEN3型便携式电子鼻和电子鼻 Winmuster软件自带的模型识别方法进行主成分

分析(PrincipalComponentAnalysis,PCA)、线性判别分析(Lineardiscriminantanalysis,LDA)和传感器

区分贡献率分析(Loadings)对干茶、茶汤和叶底香气进行分析和识别,以期为普洱熟茶香气的品质判别和

年份鉴定确立实用的分析方法,同时验证电子鼻技术在普洱熟茶领域的可行性.

1 材料和方法

1.1 试验材料

茶样:不同贮藏年份(2006-2015年)普洱熟茶标准样(七子饼茶),规格:357g,云南双江勐库茶叶有

限责任公司提供.

1.2 纯净水

珍茗金龙纯净水,规格:18.9L,昆明珍茗食品有限责任公司.

1.3 仪器设备

PEN3型便携式电子鼻(德国Airsense公司).该电子鼻主要由传感器阵列、信号处理模块以及模式识

别系统等功能模块构成.其中,传感器阵列由10个金属氧化物气敏传感器组成,传感器性能如表1.电子鼻

不同传感器检测到的样品信息即代表了样品中全部挥发物的总体分布,检测过程中的数据由电子鼻的10
个不同金属氧化物传感器提供.检测过程中的响应信号为传感器阵列接触挥发性气体后的电导率G与经过

标准净化装置处理后的电导率G0的比值,即G/G0.G/G0值的变化即代表了香气物质含量的相对变化.
电子鼻 Winmuster软件自带的模型识别方法可进行主成分分析(PCA)、线性判别分析(LDA)和传感器区

分贡献率分析(Loadings).PCA是模式识别中的一种线性监督分析法,其将传感器多元的信息线性进行降维、

简化、重排、变换为少数的几个保留了原始数据中主要信息的综合信息(主成分),最终用二维的散点图形式展

现.PCA的散点图中每个圈代表一个样品,点与点的距离代表样品间特征的差异大小.主成分的总贡献率大于

85%,就基本可以反映原始数据的特征信息.LDA是将高维的模式样本投影到最佳鉴别矢量空间,达到抽取

分类信息和降低特征空间维数的效果,可以将组间分得更开,LDA值越大区分效果就越好,当LDA值大于

80%时即可用.Loadings分析法与PCA相关,两者都基于同一种算法.
表1 传感器性能

阵列序号 传感器名称 性 能 描 述 备 注

1 W1C 芳香成分aromatic 甲苯10(mL·m-3)

2 W5S 对氮氧化合物很敏感broadrange NO21(mL·m-3)

3 W3C 对芳香成分敏感aromatic 苯10(mL·m-3)

4 W6S 对氢气有选择性hydrogen H2100(mL·m-3)

5 W5C 对烷烃芳香成分敏感arom-aliph 丙烷1(mL·m-3)

6 W1S 对甲烷敏感broad-methane CH4100(mL·m-3)

7 W1W 对硫化物敏感sulphur-organic H2S1(mL·m-3)

8 W2S 对乙醇敏感broad-alcohol CO100(mL·m-3)

9 W2W 对芳香成分、有机硫化物敏感sulph-chlor H2S1(mL·m-3)

10 W3S 对烷烃敏感 methane-aliph CH410(mL·m-3)
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1.4 试验方法

1.4.1 干茶、茶汤和叶底香气分析样的制备

1.4.1.1 干茶香气分析样的制备

将待测样普洱熟茶(饼茶)打散,各取3g打散后的茶叶置于250mL三角瓶中,迅速盖上保鲜膜,密封

常温静置45min,使三角瓶的气体达到平衡后进行检测.

1.4.1.2 茶汤的制备

取打散后熟茶茶样各3g于250mL三角瓶中,加入150mL的沸水,迅速盖上保鲜膜密封,静置冷却

至45℃,摇匀后进行检测.

1.4.1.3 叶底的制备

取打散后熟茶茶样各3g于250mL三角瓶中,加入150mL的沸水,迅速盖上保鲜膜密封,静置冷却

至45℃后滤出茶汤,检测叶底的香气.
为减少误差,每份茶样的干茶、茶汤及叶底均制备3个平行样进行检测.

图1 电子鼻传感器对普洱熟茶挥发性物质的响应图

1.4.2 测 定

测定步 骤:仪 器 预 热(30min),清 洗 传 感 器

(120s)至各传感器响应值趋向于1.0000,检测样

品(流速300mL/min,信号采集60s),记录对应

的特征响应值,保存数据.
多次预试验结果表明(图1),电子鼻传感器的

信号响应值从40s后开始趋于稳定,55s处的气

体体积足够分析且结果更为准确.因此,本研究中

的电导率均取55s处的检测信号进行分析;主成

分分析(PCA)、线性判别分析(LDA)和传感器区

分贡献率分析(Loadings)均取55~60s的检测信号进行分析.

1.5 数据处理

通过SPSS软件,用Duncans新复极差测验SSR法对不同年份普洱熟茶的电导率响应值进行分析.使

用电子鼻 Winmuster软件自带的模型识别方法进行主成分分析(PCA)、线性判别分析(LDA)和传感器区

分贡献率分析(Loadings)方法对不同年份普洱熟茶的干茶、茶汤和叶底香气进行分析和识别.

2 结果与分析

2.1 电子鼻10个传感器对不同年份普洱熟茶电导率G/G0值的变化

表2至表4为10个不同年份普洱熟茶的干茶、茶汤和叶底的具体的电导率G/G0值.从表2可知,对

干茶香气G/G0值最大的传感器是W1W和W1S,其次是W2W和W2S,其他6个传感器的G/G0值较低;

对茶汤香气G/G0值最大的传感器是 W1W和 W2W,其次是 W1S和 W5S,其他6个传感器的G/G0值较

低(表3);叶底香气G/G0值的贡献率大小顺序与茶汤的相同,即为传感器 W1W>W2W>W1S>W5S(表

4).由表1所示的10个传感器的性能可知,W1S传感器对甲烷类挥发性成分敏感,W1W,W2W,W2S和

W5S分别对硫化物,芳香成分、有机硫化物,乙醇和氮氧化合物等挥发性成分敏感.另外,不同年份普洱熟

茶的香气物质不论是干茶、茶汤和叶底在其组成上基本一致,只是在干茶中乙醇气体比和氮氧化合物更为

丰富.总体来看,上述几类挥发性成分的含量在干茶中含量最高,茶汤次之,叶底最低;其中2011年干茶

对 W1S,W1W,W2W,W2S和 W5S传感器的电导率基本上是所有茶样中最高的.随着贮藏年份的增加,上
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述几类挥发性成分的含量在干茶和茶汤中呈显著的上升趋势,在叶底中呈显著的下降趋势.
表2 不同年份普洱熟茶干茶样电导率G/G0的值

年份 W1C W5S W3C W6S W5C W1S W1W W2S W2W W3S

2015 1.077±0.047ab 1.381±0.249ab 1.165±0.093ab 1.005±0.017ab 1.021±0.016ab 2.463±1.030a 3.269±1.295b 1.956±0.640a 2.050±0.424b 1.056±0.042b

2014 1.041±0.002c 1.225±0.020b 1.104±0.002b 0.984±0.006d 1.010±0.002bc 1.738±0.098b 2.551±0.095bc 1.510±0.057bc 1.799±0.040bc 1.008±0.021b

2013 1.037±0.004c 1.224±0.019b 1.101±0.016b 0.990±0.009bcd1.010±0.002bc 1.592±0.058b 2.483±0.262bc 1.418±0.039bc 1.755±0.104bc 1.020±0.023e

2012 1.034±0.005c 1.245±0.020b 1.114±0.017b 0.986±0.003cd 1.008±0.001c 1.545±0.068b 2.558±0.117bc 1.392±0.053d 1.776±0.056bc 1.012±0.011b

2011 1.084±0.023a 1.514±0.240a 1.219±0.086a 1.008±0.014ab 1.024±0.008a 2.176±0.500ab 4.480±1.307a 1.840±0.300ab 2.429±0.372a 1.071±0.031a

2010 1.049±0.006bc 1.281±0.019b 1.128±0.008b 1.004±0.013abc1.014±0.003abc 1.648±0.063b 2.736±0.045bc 1.476±0.034bc 1.850±0.013bc 1.044±0.037ab

2009 1.043±0.008c 1.215±0.025b 1.106±0.010b 0.997±0.006abcd1.011±0.003bc 1.644±0.129b 2.134±0.104c 1.452±0.083bc 1.607±0.062c 1.029±0.014ab

2008 1.037±0.011c 1.186±0.025b 1.091±0.021b 0.996±0.001abcd1.011±0.003bc 1.609±0.199b 1.922±0.190c 1.417±0.123bc 1.549±0.116c 1.020±0.008b

2007 1.037±0.004c 1.183±0.111b 1.110±0.021b 1.007±0.006ab 1.009±0.001bc 1.509±0.024b 1.902±0.063c 1.365±0.009c 1.525±0.040c 1.029±0.017ab

2006 1.041±0.015c 1.169±0.029b 1.107±0.020b 1.014±0.011a 1.010±0.004bc 1.859±0.219b 1.859±0.092c 1.431±0.120bc 1.556±0.093c 1.040±0.032ab

  注:表中同列小写字母不同表示Duncans新复极差测验SSR法在p<0.05水平下差异有统计学意义(n=3).

表3 不同年份普洱熟茶茶汤电导率G/G0值

年份 W1C W5S W3C W6S W5C W1S W1W W2S W2W W3S

2015 1.034±0.002a 1.219±0.022bcd 1.082±0.015a 1.049±0.004a 1.019±0.001a 1.356±0.061a 1.895±0.113bc 1.106±0.032a 1.503±0.059bc 1.189±0.001a

2014 1.031±0.003ab1.225±0.036bc 1.269±0.354a 1.041±0.005b 1.018±0.001ab 1.310±0.059a 1.852±0.160bcd 1.075±0.031ab 1.463±0.068bcde1.181±0.005ab

2013 1.029±0.001bc1.242±0.010ab 1.082±0.005a 1.040±0.002bc 1.017±0.001bc 1.285±0.020ab 1.965±0.036b 1.063±0.002bc 1.517±0.013b 1.177±0.004b

2012 1.027±0.001cd1.278±0.030a 1.099±0.006a 1.048±0.001a 1.015±0.001de 1.163±0.020c 2.158±0.123a 1.048±0.009bcd1.605±0.041a 1.169±0.006c

2011 1.025±0.003de1.186±0.051cd 1.058±0.014a 1.039±0.003bc 1.016±0.001cde1.185±0.097c 1.739±0.187cd 1.033±0.037cde1.403±0.079de 1.160±0.006d

2010 1.025±0.002de1.193±0.022bcd 1.056±0.010a 1.031±0.001e 1.015±0.001de 1.213±0.052bc 1.736±0.089cd 1.033±0.024cde1.398±0.041de 1.154±0.004de

2009 1.025±0.001de1.172±0.014d 1.059±0.007a 1.035±0.004cde1.016±0.001cde1.166±0.019c 1.652±0.050d 1.009±0.011de 1.370±0.019e 1.160±0.008d

2008 1.024±0.000de1.174±0.012cd 1.060±0.008a 1.033±0.003de 1.015±0.001de 1.173±0.034c 1.735±0.073cd 1.008±0.009de 1.414±0.038cde 1.154±0.001de

2007 1.024±0.006de1.189±0.014cd 1.067±0.007a 1.037±0.001bcd1.016±0.000cd 1.163±0.020c 1.820±0.074bcd 1.017±0.008de 1.456±0.039bcde1.148±0.003ef

2006 1.022±0.002e 1.182±0.024cd 1.075±0.007a 1.036±0.000cde1.014±0.001e 1.143±0.041c 1.829±0.110bcd 1.006±0.016e 1.466±0.053bcd 1.144±0.005f

  注:表中同列小写字母不同表示Duncans新复极差测验SSR法在p<0.05水平下差异有统计学意义(n=3).

表4 不同年份普洱熟茶茶叶底电导率G/G0的比值

年份 W1C W5S W3C W6S W5C W1S W1W W2S W2W W3S

2015 1.032±0.002a 1.232±0.004bc 1.071±0.005abc 1.048±0.004a 1.018±0.001a 1.286±0.027a 1.880±0.038cd 1.068±0.006b 1.480±0.020bc 1.193±0.004a

2014 1.032±0.001a 1.245±0.023bc 1.061±0.003bcd 1.044±0.007a 1.018±0.001ab 1.295±0.034a 1.867±0.092cd 1.068±0.014b 1.456±0.036cd 1.186±0.001ab

2013 1.032±0.002a 1.284±0.018a 1.075±0.007a 1.061±0.012a 1.018±0.001a 1.428±0.111a 2.024±0.060ab 1.108±0.036ab 1.516±0.029ab 1.180±0.009bc

2012 1.030±0.003ab 1.246±0.041bc 1.072±0.008ab 1.063±0.025a 1.016±0.002bc 1.346±0.210a 1.907±0.135bc 1.099±0.062ab 1.477±0.034bc 1.169±0.010de

2011 1.028±0.002b 1.210±0.003c 1.060±0.010cd 1.068±0.019a 1.015±0.002c 1.312±0.121a 1.770±0.028d 1.079±0.040ab 1.412±0.018d 1.166±0.009de

2010 1.030±0.002ab 1.247±0.030b 1.067±0.011abcd1.063±0.003a 1.016±0.000bc 1.354±0.013a 1.896±0.119bcd 1.087±0.009ab 1.470±0.053bc 1.175±0.004cd

2009 1.029±0.002ab 1.210±0.010c 1.058±0.003d 1.074±0.024a 1.016±0.001bc 1.338±0.132a 1.766±0.020d 1.087±0.044ab 1.412±0.008d 1.171±0.002cde

2008 1.031±0.001ab 1.235±0.004bc 1.057±0.002d 1.061±0.034a 1.017±0.001abc1.371±0.101a 1.821±0.022cd 1.119±0.022ab 1.416±0.006d 1.169±0.002de

2007 1.032±0.002a 1.284±0.003a 1.066±0.001abcd1.050±0.016a 1.017±0.000abc1.378±0.050a 2.024±0.010ab 1.135±0.025a 1.504±0.010abc 1.168±0.001de

2006 1.032±0.001a 1.307±0.013a 1.073±0.003ab 1.038±0.012a 1.017±0.002abc1.358±0.070a 2.127±0.053a 1.137±0.023a 1.538±0.022a 1.161±0.003e

  注:表中同列小写字母不同表示Duncans新复极差测验SSR法在p<0.05水平下差异有统计学意义(n=3).
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2.2 PrincipalComponentAnalysis(PCA)分析结果

对干茶、茶汤和叶底香气物质进行PCA分析(选取55~60s的6个检测信号),干茶(图2a)、茶汤(图

2b)和叶底(图2c)的PCA分析结果显示:干茶、茶汤和叶底的第一主成分区分贡献率分别达到97.24%,

84.94%和87.44%,第二主成分区分贡献率分别达到2.39%,14.42%和9.36%,两个主成分区分的累计

贡献率分别达到99.63%,99.36%和96.80%,说明这两个主成分已经基本代表了样品的主要信息特征,

PCA分析具有可行性.另外,在PCA的散点图中,不同年份普洱熟茶香气成分的数据采集点所在的椭圆形

区域除2006年至2009年的干茶之间以及2009年与2010年的茶汤之间有部分重叠外(图2a,2b),其余的

都分布在特定的区域中,说明不同储藏年份普洱熟茶的香气有较大的差异,PCA分析可以将不同储藏年份

的普洱熟茶香气归类,并加以区分,且区分效果良好.

图2 2006-2015年普洱熟茶干茶、茶汤和叶底的PCA分析

2.3 Lineardiscriminantanalysis(LDA)结果

由LDA判别因子分析图(图3)可知,10个不同年份普洱熟茶干茶(图3a)的LinearDiscriminant1和

LinearDiscriminant2的贡献率分别达到76.26%和12.25%,两判别式的总贡献率为88.51%,相互之间

都能明显的区分,香气的数据采集点有不同的分布区域.其中,2010年和2011年茶样相互之间的距离较

远,2006-2009年的4个茶样分布在距离较近的同一区域,2012-2015年4个茶样也同样分布在距离较近

的同一区域,且两区域相互间距离较近,但两区域距离2010年和2011年的区域较远,且2013年和2015

年存在重叠现象,说明储藏年份相近的普洱熟茶干茶中可能含有共同的香气物质,同时也说明随着储藏年

份的增加香气成分会产生明显的变化,也说明LDA法可以区分不同储藏年份的普洱熟茶,与PCA的分析

结果相互验证.茶汤(图3b)的LinearDiscriminant1的贡献率达到59.31%,LinearDiscriminant2的贡献
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率达到29.90%,两判别式的总贡献率为89.21%.从图3b可以看出,除2012年和2015年的茶汤香气数据

采集点相互之间的距离较远外,其余的几个集中分布在离Y=0最远的区域,且各个茶样都没有存在重叠

现象,说明茶汤的香气存在差异,且区分效果比干茶好.叶底(图3c)的LinearDiscriminant1和LinearDis-

criminant2的贡献率分别达到59.54%和23.94%,两判别式的总贡献率为83.48%,相互之间都能明显的

区分,香气的数据采集点有不同的分布区域,且储藏年份相近的茶样分布在同一区域,说明储藏年份相近

的普洱熟茶叶底中可能含有共同的香气物质,同时也说明随着储藏年份的增加香气成分会产生明显的变

化.综上所述,无论是PCA分析还是LDA分析,都能将普洱熟茶香气较好地区分开,且PCA分析结果明

显优于LDA分析结果,而且年份差别越大,分离效果越好.

图3 2006-2015年普洱熟茶干茶、茶汤和叶底的LDA分析

2.4 LoadingsAnalysis结果(传感器区分贡献率分析)

本研究中的Loadings分析法主要是对传感器进行研究,利用该方法可以确认特定试验样品下各传

感器对样品区分的贡献率大小,从而考察在样品区分过程中哪一类气体起了主要区分作用.干茶的

Loadings分析结果如图4a,传感器 W1W(对硫化物敏感)的位点距离x=0最远,说明 W1W对第一主成

分的贡献率最大,传感器 W2W(对芳香成分、有机硫化物灵敏)次之;而传感器 W1S(对甲烷敏感)的位

点距离y=0最远,说明其对第二主成分贡献率最大,传感器 W2S(对乙醇敏感)次之.茶汤的Loadings

分析结果如图4b,传感器对主成分的贡献率与干茶的完全相同,即 W1W 对第一主成分的贡献率最大,

传感器 W2W次之;而传感器 W1S对第二主成分贡献率最大,传感器 W2S次之.叶底的Loadings分析

结果如图4c,传感器 W1W的位点距x=0和y=0都较远,说明其对第一、第二主成分的贡献都较大,

而 W2W距y=0最远,说明其对第二主成分贡献率最大,传感器 W1S对第一主成分的贡献次于 W1W.

6 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第40卷



综合上述分析,不同储藏年份普洱熟茶的香气物质的变化可能主要与硫化物、甲烷、部分芳香型化合物

和乙醇类等挥发性物质有关.

图4 2006-2015年普洱熟茶干茶、茶汤和叶底的Loadings分析图

3 讨论与结论

普洱茶是云南所特有地理标志产品,普洱茶与其他茶类最大的不同就在于:普洱茶在一定时期内、

在合适的仓储条件下会表现出“陈化生香”,即越陈越香的品质特点,“陈化生香”是普洱茶吸引消费者和

培养消费者忠诚度的重要因素,也是决定普洱茶价格的重要因素[21-22].目前国内对普洱茶香气成分已

开展了大量的研究,也取得了可喜的研究成果[23].但是目前报道的香气分析方法主要以感官分析中的感

官审评法和气相色谱仪 质谱联用(GC-MS)的仪器分析为主[24-25],同属感官审评法之一的电子鼻技术在

普洱茶香气成分的研究领域、特别是对普洱熟茶香气的研究仍处在起步阶段.因此,本文选取同一厂家,

茶叶等级、加工、仓储等条件一致,年份不同(2006-2015年)的普洱熟茶(饼茶)标准样为研究材料,以

干茶、茶汤、叶底的香气成分为研究对象,利用PEN3型便携式电子鼻对研究材料的香气物质开展了研

究,以期为普洱熟茶年限的判别确立一种有别于人为感官审评的实用的分析方法.研究结果表明:在10

个传感器中,W1W,W2W,W1S,W2S和 W5S对干茶、茶汤和叶底香气灵敏度较高,对普洱熟茶香气测

定的贡献率较大,上述传感器在2011年的普洱熟茶中灵敏度是最高的,这可能是与普洱熟茶的存储过

程中香气的变化和组成成分有关.同时也表明使用电子鼻研究普洱熟茶香气时,选择使用上述5个传感

器较好;在分析方法中,主成分分析方法(PCA)能很好地区分不同年份普洱熟茶干茶、茶汤和叶底香

气,且年份差别越大,分离效果越好;线性判别分析(LDA)和传感器区分贡献率分析(Loadings)能很好
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地区分干茶、茶汤和叶底的香气.总体而言,PCA的分析效果优于LDA分析结果,以干茶为分析样品开

展电子鼻技术对普洱熟茶香气的研究优于茶汤和叶底,而且年份差别越大,分离效果越好.另外,通过

传感器区分贡献率分析可知,传感器 W1W(对硫化物敏感)、W1S(对甲烷敏感)、W2W(对芳香成分、有

机硫化物敏感)和 W2S(对乙醇敏感)在判断普洱熟茶中起到了较大的作用,表明普洱熟茶储藏期间其挥

发性有机硫化物、甲烷、部分芳香型化合物和乙醇类物质可能发生了较大变化,这为更好地利用电子鼻

来判断普洱熟茶的年限提供了依据.
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DiscriminantResearchforIdentifyingAromasofPost-Fermented
Pu-ErhTeafromDifferentStorageYearsUsinganElectronicNose

LUOMei-ling1, TIANHong-min1, YANGXue-mei1,

ZHAN Qi1, LIUYing-liang1, MULi-hong1,

LIUFu-qiao2, LVCai-you1, LIJia-hua1

1.TheLongrunPu-ErhTeaCollegeofYunnanAgriculturalUniversity,Kunming650201,China;

2.TheTeaLimitedLiabilityCompanyofShuangjiangMengku,ShuangjiangYunnan677300,China

Abstract:Inastudyreportedinthispaper,anelectronicnosewasusedtoevaluatethearomasofpost-fer-

mentedpu-erhteasamplesfrom10differentstorageyears(from2006to2015).Thesampleswereana-

lyzedwithprincipalcomponentanalysis(PCA),lineardiscriminantanalysis(LDA)andloadingsanalysis
(Loadings)usingtheWinmustersoftwaresystem.Ofthe10sensorsused,W1W (sensitivetosulfides),

W2W (sensitivetoaromaticcomponentsandorganicsulfides),W1S(sensitivetomethane)and W2S
(sensitivetoethanol)werethemostsensitivefordrytealeaves,thesensitivityofW1W,W2W,W1Sand

W5S(sensitivetonitrogenoxides)toteainfusionandinfusedleafaromawashigher,andtheircontribu-

tionratesforteaaromasofpost-fermentedpu-erhteawerefoundtobesignificant.PCAandLDAcould

welldifferentiatearomasbetweendryteas,teainfusionsandinfusedleavesandwerebetterabletodiffer-

entiatebetweenteasamplesiftheirstorageyearswerefarapart.Theresultsofloadingsanalysisshowed

thatW1S,W1W,W2WandW2Splayedasubstantialroleindiscriminatingthearomasofpost-fermented

pu-erhteaandlargechangesinthecontentsofvolatileorganicsulfides,methane,somearomaticcom-

pounds,andethanolmaterialoccurredduringitsstorage.Theresultsofthisstudyshowedthattheelec-

tronicnosetechnologyiseffectiveindetectingthearomacomponentsofpu-erhtea.

Keywords:electronicnose;postfermentedpu-erhtea;aroma;electricalconductivity
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