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　　摘要：以江苏省不同城市６种特色菜用大豆为研究对象，定性定量分析了与食用品质相关的化学组成（糖组分、游
离氨基酸），利用人工感官评价结合电子舌智能感官技术分析不同品种的味觉属性，以多元统计学方法探究其相关性

及差异性。结果表明，蔗糖（７５．３２～１０８．５６ｍｇ／ｇ）是菜用大豆中最主要的糖组分，通７－３９１－１的蔗糖含量最高。菜
用大豆中共计检测出１５种游离氨基酸，总含量范围７２０．０２～８３８．８２ｍｇ／１００ｇ，其中通７－３９１－１中１５种氨基酸均检
出且总游离氨基酸含量最高，为８３８．８２ｍｇ／１００ｇ。人工感官评价中，通７－３９１－１甜味值最高，为５．５０，但苏豆１８号
的综合平均得分最高，为６．２５。电子舌结果显示，苏豆１８的鲜味响应值最高，为２９４７．４７，甜味响应值最高的品种是
通７－３９１－１，为３４７２．１１。主成分分析显示，电子舌技术能很好地区分不同品种菜用大豆。电子舌鲜甜味与人工感
官评价的鲜甜味关联度较高，呈极显著正相关，鲜味相关系数达０．９２６，甜味相关系数达０．９８３。本研究结果能充分了解
地方特色菜用大豆品种的化学组成，同时为菜用大豆甜味和鲜味等味觉属性的智能化评判提供有效参考和技术支撑。
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　　我国作为最早驯化和种植大豆的国家，至少已
有５０００年的栽培历史。菜用大豆为豆科大豆属中

的一个栽培种，是指在 Ｒ６（鼓粒盛期）至 Ｒ７（初熟
期）生育期间荚籽粒饱满、豆荚和籽粒都呈翠绿色

时采摘，以豆粒供食用的大豆［１－２］。因其荚上有细

毛，人们俗称为“毛豆”。菜用大豆因其独特的风

味、丰富的营养，受到消费者喜爱；此外，具有调理

肠道、降血压及胆固醇等药理活性，对调节人们膳

食结构和改善营养状况具有重要作用［３］。近年来，

菜用大豆的生产和市场得到迅速发展，市场供应期

长、潜力大、经济效益好。目前栽培面积和出口量
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均达世界前列［４］。菜用大豆符合我国农业未来的

发展与要求，特别是在我国对农业供给侧结构不断

地理解、深化、改革的阶段，研究和种植菜用大豆都

将有利于生态环境的保护，带来较高的经济效益。

根据多年的研究，菜用大豆品质主要包括外观

品质、营养品质和食用品质［５］。菜用大豆的外观品

质包括豆荚的饱满程度、色泽的翠绿程度及豆粒的

大小，决定了菜用大豆的商品性。营养品质是指菜

用大豆中的营养成分含量和组成。食用品质是指

消费者食用菜用大豆时所获得的感官享受［６－７］，一

般体现在甜鲜度，其次是香味、口感、质地等方面。

甜味是菜用大豆的食用品质之一，因个人差异，标

准不一，但一般将甜味、鲜味、质地、香味作为评价

菜用大豆的食味性状的指标［８］。研究表明，消费者

尤其是年青人喜欢甜度高的菜用大豆［９］。一般来

说，甜度高的菜用大豆口感好，这主要取决于籽粒

中的蔗糖含量［１０］，鲜味取决于游离氨基酸含量，质

地和糯性主要受脂肪、蛋白质、淀粉等的影响，香味

取决于挥发性成分，菜用大豆的食用品质与其化学

成分存在着一定的相关性［１１］。菜用大豆食用品质

评价通常采用传统的人工感官评价方法，受主观因

素（个人喜好、情绪等）和外部环境的影响较大，且

当样品量较大时，很难在一定程度上保证结果的准

确性和客观性［１２］。近年来，电子舌作为一种智能感

官分析技术，逐步替代感官评价应用到食品品质检

测领域中，具有操作简单、检测快速等优点，弥补了

传统人工感官品评法主观性强且重复性差，费时费

力、极易受环境因素影响的缺陷。电子舌自问世至

今几十年，目前已应用于食品生产加工检测的产品

的风味评价及比较［１３－１４］、产地溯源［１５－１７］、质量分

级［１８－１９］、成熟前后风味变化［２０－２２］、食品加工［２３－２４］

等各个领域。

江苏省作为我国菜用大豆主要种植和出口省

份，其菜用大豆产业发展对全国生产有着重要的影

响，目前，对于菜用大豆品种食用品质研究及相关

化学组成报道略少，且长期以来对口感的评价一直

以传统人工感官判断为主，口感风味智能化检测也

缺少相应研究。本研究选择江苏省不同城市６种特
色菜用大豆为研究对象（南通市、扬州市、泰州市、

徐州市、盐城市、南京市），解析了菜用大豆主要品

质性状组成（糖组分、氨基酸组分），采用电子舌和

人工感官评价对菜用大豆食用品质进行分析，并分

析二者之间的关联性，旨在充分了解菜用大豆食用

品质相关主要化学成分组成、不同品种差异与共性

特征，为菜用大豆食用品质的智能化评判提供有效

参考和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
从江苏省菜用大豆种植面积排行前６位的地级

市中各选取１个菜用大豆品种，包括通７－３９１－１
（南通市）、四粒黄（扬州市）、青棵圆豆（泰州市）、

邳县四粒糙（徐州市）、青６号（盐城市）、苏豆１８号
（南京市），于２０２０年６月种植于江苏省农业科学
院南京玄武区试验田，２０２０年９月收获。试验种植
在一个完整的区块，设计为３个重复，种植７行，每
行行长４ｍ，试验收获材料选自内层５行，外层作为
隔离保护行。大豆种植行距为 ０．４ｍ，株距为
０．１５ｍ。保持所选材料在灌概、施肥与病虫防治等
方面一致。所有的菜用大豆都是在种子发育的鼓

粒盛期 Ｒ６期收获。选择成熟且无物理损伤或感
染、色泽均一的菜用大豆嫩荚为试验材料。

乙腈（色谱纯），国药集团化学试剂有限公司生

产；磺基水杨酸、亚铁氰化钾三水合物，上海源叶生

物科技有限公司生产；果糖、蔗糖、葡萄糖标准品

（纯度９８％以上），北京索莱宝科技有限公司生产；
氨基酸混合标准溶液，美国Ｓｉｇｍａ公司生产；其他试
剂均为分析纯。

１．２　仪器与设备
ＡＳＴＲＥＥ电子舌，法国ＡｌｐｈａＭ．Ｏ．Ｓ公司生产；

Ｌ－８９００氨基酸分析仪，日本株式会社日立制作所
生产；１２６０ＨＰＬＣ高效液相色谱仪，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司生产；ＧＬ－２１Ｍ高速冷冻离心机，上海市离心机
械研究所有限公司生产；ＪＹＬ－Ｃ０２０Ｅ九阳打浆机，
九阳股份有限公司生产。

１．３　试验方法
１．３．１　糖组分分析　菜用大豆糖组分分析的参考
ＧＢ５００９．８—２０１６《食品安全国家标准　食品中果
糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖的测定》，采用高效

液相色谱法（ＨＰＬＣ）。精确称取１ｇ菜用大豆冻干
粉于５０ｍＬ离心管中，加入２０ｍＬ８０％ 乙醇溶液，
于７０℃ 水浴锅中提取 １ｈ，待冷却至室温，
５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，吸取上清液，经０．２２μｍ
微孔滤膜过滤，待测。每个样品重复测定３次。

色谱参考条件为色谱柱：氨基柱（４．６ｍｍ×
２５０ｍｍ×５μｍ）；柱温：４０℃；流动相：乙腈 ＋水 ＝
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７０％＋３０％（体积分数）；进样体积：２０μＬ；流速：
１．０ｍＬ／ｍｉｎ；洗脱时间：１８ｍｉｎ。

定量方法：本试验以果糖、葡萄糖和蔗糖为标

准品，采用外标法定性定量分析菜用大豆糖组分

含量。

１．３．２　游离氨基酸测定　参考方萍的方法［２５］，略

有修改。称取０．５００ｇ冻干粉碎样置于５０ｍＬ离心
管中，加入３０ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，涡旋振荡２ｍｉｎ，以
１００００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，取离心后的上清液
１．５ｍＬ，加入１０％的磺基水杨酸４．５ｍＬ，混合后静
置１５ｍｉｎ，再次以１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，吸取
１５ｍＬ离心后的上清液，０．２２μｍ微孔滤膜过滤，
待全自动氨基酸分析仪进行检测。采用游离氨基

酸标准物的混合物进行定量。每个样品重复检测

３次。
１．３．３　感官评价　随机称取２０个颗粒饱满、形态
相近的豆荚放入足量煮沸纯净水的电锅中，煮沸

４ｍｉｎ，将豆荚捞出立即放入常温的纯净水中冷却，
捞出置于白色瓷盘中备用。样品以３位数编码。采
用９分嗜好法对菜用大豆进行感官评定。感官评定
标准见表１，其指标包括鲜味、甜味、香味、硬度、糯
性、整体接受度。１、５、９分分别表示极度不能接受、
一般、非常喜欢。结果表示为评分的平均值。感官

评定小组由江苏省农业科学院豆类研究室的８名老
师及研究生组成，年龄段为２０～４０岁。对各样品分
别进行品尝，剥出豆粒，慢慢咀嚼，在咀嚼过程中品

味其滋味和口感，根据口感品尝评分的赋分标准评

分。品评结束后，对各品评员的评定结果进行收集

并统计分析。评定人员品尝前不得食用辛、辣、苦、

酸、甜味食物和酒等。品评时不得交流讨论，每个

样品品尝前用纯净水漱口。

１．３．４　电子舌的测定　采用法国 ＡｌｐｈａＭ．Ｏ．Ｓ
公司生产的ＡＳＴＲＥＥ电子舌系统，主要由味觉传感
器、信号采集器和模式识别系统３个部分组成，包括
１个ＡｌＣｌ３参比电极和７个传感器，７个传感器分别
为 ＡＨＳ（酸味）、ＣＴＳ（咸味）、ＮＭＳ（鲜味）、ＡＮＳ（甜
味）、ＳＣＳ（苦味）、ＰＫＳ和 ＣＰＳ是感知复合味道的探
头。菜用大豆蒸煮至熟后，将籽粒和超纯水以１∶３
（质量比）的比例倒入打浆机中，打浆 ３ｍｉｎ，在
４２℃ 的摇床中提取１ｈ，待样品冷却后离心１０ｍｉｎ
（１００００ｒ／ｍｉｎ），离心２次，取出上清液待测。在分
析之前，按照说明对仪器进行校准和诊断，以确保

试验的稳定性和可靠性。然后，设置样品检测方

表１　菜用大豆口感品尝评分项目及其赋分标准

项目 评估标准 分值

甜味 甜味明显 ９

有一定的甜味或甜味较淡 ５

基本无甜味 １

鲜味 鲜味明显 ９

有一定的甜味或鲜味较淡 ５

基本无鲜味 １

香味 有菜用大豆固有的香气，无豆腥味或不良气味 ９

香气适中，有少许或没有豆腥味 ５

有豆腥味或其他不良气味 １

硬度 柔软 ９

脆 ５

硬 １

糯性 富有软糯 ９

糯性一般 ５

基本无糯性 １

整体评价 食用品质佳，非常喜欢该品种菜用大豆 ９

食用品质一般，对该品种菜用大豆喜爱程度一般 ５

食用品质较差，不能接受该品种菜用大豆 １

　　注：满分９分。

法、检测顺序和清洗程序。样品采集和清洗交替进

行。使用超纯水来清洗传感器。仪器参数设置如

下：延迟＝０ｓ，采集时间＝１２０ｓ，间隔 ＝１ｓ，清洁时
间＝１２０ｓ。在电子舌体系中味觉物质的信号由传
感器获得，并以类似人味觉感受方式检测出味觉物

质，经数据分析处理获得最终结果。

１．４　数据处理
单项试验重复３次，结果表示为“平均值 ±标

准差”；使用 Ｅｘｃｅｌ２０１６软件整理试验数据；使用
ＳＰＳＳ２６．０统计软件进行单因素方差分析和显著性
分析。由Ｏｒｉｇｉｎ２０２１进行绘图。

２　结果与分析

２．１　糖组分分析
如表２所示，不同菜用大豆样品间糖组分含量存

在显著性差异，蔗糖在菜用大豆中均检测出且在糖组

分中占比最高，含量范围为７５．３２～１０８．５６ｍｇ／ｇ。青
６号的葡萄糖含量最高，为５．８６ｍｇ／ｇ，邳县四粒糙
果糖含量最高，为２．３１ｍｇ／ｇ。菜用大豆食用品质
主要体现在甜度方面，其次是香味、口感、质地等方

面。甜味是菜用大豆的食用品质之一，研究表明，

消费者一般喜欢有甜味的菜用大豆，［２６］。甜度主要

取决于籽粒中的蔗糖含量［２７］。一般甜度高的菜用

大豆口感相对较好，王丹英等把菜用大豆的甜味得
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分与糖组分含量、游离氨基酸含量进行相关分析，

相关系数最高的为蔗糖，其次是葡萄糖，可以把蔗

糖含量作为评价菜用大豆食用品质中甜味的指

标［２８］。由图２可知，６种菜用大豆样品之间存在显
著性差异。品种通７－３９１－１的蔗糖含量最高，为
１０８．５６ｍｇ／ｇ，其次依次为苏豆１８号为９５．４５ｍｇ／ｇ、
邳县四粒糙为９３．７０ｍｇ／ｇ、青６号为８９．０８ｍｇ／ｇ、
青棵圆豆为８１．２３ｍｇ／ｇ、四粒黄为７５３２ｍｇ／ｇ。表
明通７－３９１－１可能具有最高的甜味值，需要进一
步进行味觉属性鉴定。

表２　菜用大豆糖组分比较

菜用大豆

名称

糖组分含量（ｍｇ／ｇ）

果糖 葡萄糖 蔗糖

通７－３９１－１ ０．４４±０．３８ａ ２．７６±１．６５ａｂ １０８．５６±０．３７ｅ

四粒黄 ＮＤ ＮＤ ７５．３２±０．６８ａ

青棵圆豆 ＮＤ ２．３５±２．５９ａ ８１．２３±０．３８ｂ

邳县四粒糙 ２．３１±０．１１ｄ ５．４５±０．５８ｃ ９３．７０±１．１６ｄ

青６号 １．６９±０．１６ｃ ５．８６±０．４８ｃ ８９．０８±２．４７ｃ

苏豆１８号 １．０５±０．１１ｂ ４．９３±０．１９ｂｃ ９５．４５±０．２９ｄ

　　注：同列不同小写字母表示不同品种菜用大豆间存在显著差异

（Ｐ＜０．０５），ＮＤ表示未检出。

２．２　氨基酸组分分析
由表３可以看出，共检测出１５种氨基酸，其中，

通７－３９１－１均检测出。检测出来的氨基酸在不同
菜用大豆品种间都表现出显著差异性（Ｐ＜０．０５）。
氨基酸总量范围为 ７２０．０２～８３８．８２ｍｇ／１００ｇ，与
Ｓｏｎｇ等的报道［２９］相一致。通７－３９１－１的总游离氨
基酸含量最高，为８３８．８２ｍｇ／１００ｇ，其次是青棵圆
豆，为８１７１１ｍｇ／１００ｇ，青６号为８０８．５０ｍｇ／１００ｇ。
苏豆 １８号 的 总 游 离 氨 基 酸 含 量 最 低，为
７２０．０２ｍｇ／１００ｇ。１５种氨基酸中，丝氨酸含量相对
较高，最高的品种是通 ７－３９１－１，含量为
２４８．９９ｍｇ／１００ｇ。此外，通７－３９１－１的丙氨酸含
量也最高，为４４．０４ｍｇ／１００ｇ。这些都是菜用大豆
甜味的主要贡献者。氨基酸组成及含量是消费者

在意的营养成分，游离氨基酸含量也影响菜用大豆

鲜味［３０］，王艳等报道，进行菜用大豆氨基酸营养评

价时，应以氨基酸总含量为主要评价指标［３１］。由于

菜用大豆是在相同的气候条件和相同的管理因素

（灌溉、施肥、害虫管理）下种植的，本试验游离氨基

酸的含量主要由品种因素决定，根据分析结果，通

７－３９１－１食用品质更佳。

表３　菜用大豆游离氨基酸组成

氨基酸

种类

氨基酸含量（ｍｇ／１００ｇ）

通７－３９１－１ 四粒黄 青棵圆豆 郫县四粒糙 青６号 苏豆１８号

天冬氨酸 ２９．４５±０．５８ｄ １６．４０±０．３４ａ ２１．４１±０．９６ｂ ３１．５８±０．９９ｅ ２４．９４±０．５５ｃ ２９．１７±０．２８ｄ

苏氨酸 ４０．９６±０．００ａ ＮＤ ＮＤ １７２．５５±１．５６ｃ １６１．７０±２．３４ｃ １２９．８８±０．５５ｂ

丝氨酸 ２４８．９９±１．３９ｆ ８７．９８±３．１６ａ １７８．８１±４．８３ｃ ２０２．９８±０．６２ｄ ２１０．０４±０．７４ｅ １６４．４６±０．４０ｂ

谷氨酸 １４８．０８±３．９１ｂ ２５３．００±３．１６ｃ １２２．９８±２．８６ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

甘氨酸 ０．０２±０．０１ａ ＮＤ ８．１５±０．４９ｂ ８．９３±０．２６ｃ １０．５６±０．１７ｄ ８．４１±０．１０ｂｃ

丙氨酸 ４４．０４±０．８４ｄ ２３．６０±０．８２ｂ ３８．５３±１．５２ｃ ０．０１±０．０１ａ ＮＤ ＮＤ

半胱氨酸 ７．７２±０．１０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

缬氨酸 ２８．８１±０．６３ａ ３６．９２±１．０１ｄ ４６．３５±０．８３ｆ ３４．５１±０．６８ｃ ４０．３２±０．０６ｅ ３１．９２±０．５４ｂ

蛋氨酸 ２３．００±０．２８ｃ ２０．９３±３．４９ｃ １６．６２±０．２４ｂ １０．８９±０．１５ａ ２４．２０±０．３２ｃ １１．２０±０．４９ａ

异亮氨酸 ０．２０±０．００ａ ＮＤ １０．８５±０．００ｂ ７．４０±０．０１ａｂ １０．５３±０．２１ｂ ５．５７±０．０５ａｂ

亮氨酸 ７．０８±０．００ａｂ ６．４２±０．３１ｂ １０．０８±０．００ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

酪氨酸 ３３．５１±１．０１ｂ ５７．０５±１．５４ｄ ３４．０４±５．２１ｂ ４２．４７±０．８１ｃ ４２．２２±０．８３ｃ ２８．２２±０．３６ａ

苯丙氨酸 ４１．３７±１．２８ａ ５８．２７±１．００ｄ ４８．１１±２．００ｂ ５０．６７±１．０８ｂ ４９．１８±０．９０ｂ ５５．００±０．３６ｃ

赖氨酸 ７０．２８±１．８２ａ ８８．９６±１．４４ｃ ８０．３４±３．８８ｂ ８０．７９±２．０５ｂ ７５．８６±１．８２ｂ ９５．１０±０．５５ｄ

组氨酸 １２８．７７±１．２２ｂ ９６．０４±２．０６ａ ２００．８４±８．６９ｅ １４４．０５±１．２５ｃ １５８．９５±２．３６ｄ １６１．０９±１．６１ｄ

总氨基酸 ８３８．８２±１４．９２ｅ ７４５．５７±３．００ｂ ８１７．１１±８．５８ｄ ７８６．８２±３．０１ｃ ８０８．５±２．３４ｄｅ ７２０．０２±１．２３ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示不同品种菜用大豆间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。ＮＤ表示未检出。

２．３　感官评价结果
菜用大豆感官评价结果见图１，对于不同的评

估项目，菜用大豆样品间显著性 Ｐ（Ｐ＜０．０５）分别

为 ０．１３８、０．０４５、０．５２１、０．４０１、０．０２９、０．０７９，即除
鲜味和糯性方面，其他均无显著性差异。不同类型

的菜用大豆的感官评价得分存在较大的差异性。
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通７－３９１－１甜味值最高，为５．５０，甜味明显。苏
豆１８号在鲜味（６．２５）、香味（５．７５）、糯性（６７５）、
硬度（６．７５）方面得分最高，而且综合平均得分最
高，为６．２５，说明从整体来看，苏豆１８号具有菜用
大豆固有的香气，鲜味，口感软糯滋味相对较好。

四粒黄得分最低，为３．６７，且与其他样品的得分离
散程度最大，说明口感滋味不符合大众喜欢。味道

是味觉器官受到食物的刺激后所产生的一种感觉，

目前人类对于味觉的分类并没有一致的看法，但都

包含了酸、甜、苦、咸这４种味感。菜用大豆的食用
品质主要是通过风味和口感而被区分，外观对菜用

大豆的食用品质影响不明显［３０］。人工感官评价是

在食品风味评定中常用的方法之一，受主观因素影

响较大，特别是当样品量较大时，结果的准确性和

客观性很难保证，还需采用智能感官评价方式电子

舌对菜用大豆口感进行进一步鉴定。

２．４　菜用大豆电子舌味觉属性分析
菜用大豆酸味、苦味、甜味、鲜味及咸味５种味

觉属性值见图２－ａ。菜用大豆各滋味值之间存在
显著性差异（Ｐ＜０．０５），其中在５个味觉属性中，鲜
甜咸味突出。从鲜味值来看，苏豆１８号的鲜味的响
应值为２９４７．４７，高于其他５个品种的响应值。在
甜味的响应值上，响应值范围在 ２９７５．５０～
３４７２．１１，各样品甜味响应值从大到小依次为通
７－３９１－１为 ３４７２．１１、苏豆１８号为３４２７．２２、邳
县四粒糙为 ３３５２．８３、青６号为３３４４．７８、青棵圆豆
为３２９７．１９、四粒黄为２９７５．５０，与感官评价各样品
鲜甜味数值大小排序一致。从味觉响应值数据可

以看出，电子舌分析的结果和感官评价评分的结果

有一定相关性，但需要进行进一步的相关性分析。

此外，本研究对６种不同品种菜用大豆的电子
舌响应值进行了主成分分析（图２－ｂ）。第１主成
分贡献率为７１．７％，第２主成分贡献率为１８．９％，
第 １主成分、第 ２主成分的累计贡献率达到
９０６％，几乎包含了样品的全部信息，可很好地表征
各菜用大豆样品间的差异性。不同区域代表不同

菜用大豆样品的整体味觉特性分布，不同区域间的

距离表明菜用大豆样品间的差异性。在 ＰＣＡ得分
图中，根据样品在横坐标、纵坐标轴上的距离判断

样品之间的差异性：横坐标表示第１主成分贡献率
的大小，通常情况下，第１主成分贡献率较大，因此，
如果不同样品之间在横坐标上的距离差距较大，说

明它们之间的差异较明显；而样品在纵坐标上的距

离即使很大，由于第２主成分的贡献率较小，不同样
品之间的实际差异可能较小。从图２－ｂ可以看出，
不同品种菜用大豆所在区域互不重叠，说明利用电

子舌可很好地区分不同菜用大豆样品，差异显著，

其中青棵圆豆和苏豆１８号较类似，与其他样品味觉
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有较大差异。四粒黄分布区域和其他样品距离较

远，差异尤其明显，与感官评价结果一致。

２．５　电子舌和感官评价相关性分析
为了探究菜用大豆感官评价与电子舌响应值

的相关性，利用皮尔逊系数对菜用大豆电子舌评价

值和人工感官评价得分进行相关性分析，结果（图

３）表明，电子舌酸味与咸味和苦味呈极显著正相
关，相关系数分别为０．９１９、０．９９６。咸味与苦味呈
极显著正相关，ｒ＞０．９３０。同时，在感官评价中，发
现对菜用大豆的整体评价与其甜味、鲜味、风味、硬

度和糯性均呈现高度相关性。说明整体食用品质

较好的菜用大豆，必然呈现鲜甜软糯，具有大豆固

有的清甜香味。菜用大豆主要味觉差异表现在甜

味和鲜味上。值得注意的是，电子舌鲜甜味与人工

感官评价的鲜甜味关联度较高，电子舌鲜甜味与感

官评价鲜甜味呈极显著正相关，鲜味相关系数达

０９２６，甜味的相关系数达到０．９８３。说明电子舌与
感官评价对菜用大豆的滋味品评具有一致性，尤其体

现在菜用大豆的甜味和鲜味２个味觉属性，采用电子
舌技术可以实现对甜味、鲜味的精准测定和评价。

３　讨论与结论

菜用大豆作为我国农业的重要模块，近年来，

国内外研究学者对其遗传育种研究较为关注，但对

其食用品质特性研究较少。本研究旨在从营养组

成探讨江苏省不同地区特色菜用大豆品种之间差

异，同时以传统人工感官评价结合电子舌技术，对

菜用大豆食用品质进行定量表征。结果表明，６种
菜用大豆蔗糖含量为７５．３２～１０８．５６ｍｇ／ｇ。共检
出１５种游离氨基酸，品种通７－３９１－１中均检出，
不同品种在氨基酸组成和含量上差异显著，总游离

氨基酸含量为７２０．０２～８３８．８２ｍｇ／１００ｇ。在人工
感官评价中，通 ７－３９１－１甜味值最高，为 ５．５０。
苏豆１８在鲜味（６．２５）、香味（５．７５）、糯性（６．７５）、

硬度（６．７５）方面得分最高，而且综合平均得分最
高，为６．２５。从整体来看，苏豆１８号更易受消费者
欢迎。此外，电子舌分析结果显示，苏豆１８号的鲜
味的电子舌响应值最高，为２９４７．４７，甜味响应值最
高的品种是通７－３９１－１，为３４７２．１１。主成分分
析结果表明，电子舌技术能很好地区分不同品种菜

用大豆。通过人工感官评价和电子舌滋味响应值

数值进行相关性分析，二者在鲜甜味方面呈现极显

著相关性，鲜味相关系数达０．９２６，甜味的相关系数
达０．９８３，说明电子舌与人工感官评价的结果在菜
用大豆甜味和鲜味上具有高度一致性。由此可见，

电子舌在不同品种菜用大豆滋味区分鉴别上具有

较大的应用潜力，可以实现菜用大豆甜鲜味智能化

评判，提高优质品种筛选和选育效率。
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