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摘要!采用电子鼻对 ( 种不同炒籽温度和 $ 种不同原料产地油菜籽分别制取的两种类型浓香菜籽

油进行了分析& 结果表明'通过采集各样品气味信息!电子鼻能够灵敏地检测到浓香菜籽油的香气

差异!经数据主成分分析判定!电子鼻既可以很好地区分不同炒籽温度的菜籽油样品!又可以区分

不同原料产地的菜籽油样品!因此利用电子鼻技术能建立一种客观%快速区分不同工艺或不同原料

浓香菜籽油的评价方法&
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;;随着国民生活水平的不断提高&饮食理念也发

生了巨大变化&由温饱型向营养型+保健型发展' 菜

籽油制取技术由带壳压榨到剥壳压榨直到如今的炒

籽压榨制取浓香型菜籽油的新技术)#*

' 浓香菜籽

油因具备其特有的滋气味&香味浓郁+口感滑爽&深

受油菜产区消费者的喜爱&其特有的香气风味是产

品品质的主要构成因素&也是感官评定的重要指标&

研究如何客观+快速区分不同工艺或不同原料浓香

菜籽油很有必要'

常规的气相色谱%质谱联用$SL%aH%法只能

对样品中风味物质的种类和含量进行检测&不能分

析这些物质作为一个整体时对样品风味的贡

献)! %,*

!而电子鼻与之相反&得到的不是被测样品中

各挥发性物质的定性或定量结果&而是样品的整体

风味信息&并且能弥补感官评价中人为因素影响和

识别精度低的缺点)- %'*

&其是采用传感器模拟人的

嗅觉来分析样品气味的一种新型仪器&能够分析识

别和检测复杂风味及成分&具有快速+客观等

优点). %##*

'

关于电子鼻在食用油识别中的应用主要集中在

鉴别食用植物油与地沟油研究)#!*

+区分花生油和不
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同浓度棕榈油调和花生油样品)#&*以及芝麻油和芝

麻油香精识别)#,*等方面&而对于不同炒籽温度和不

同原料产地油菜籽分别制取的两种类型浓香菜籽油

的区分识别暂未见报道' 本研究采用电子鼻对 ( 种

不同炒籽温度和 $ 种不同原料产地油菜籽分别制取

的两种类型浓香菜籽油进行了分析&旨在评价电子

鼻在不同类型浓香菜籽油识别中的应用可行性'

:;材料与方法

#8#;实验材料

原料(湖北油菜籽+湖南油菜籽+贵州油菜籽+四

川油菜籽+江苏油菜籽+安徽油菜籽+内蒙油菜籽!类

型 # 浓香菜籽油(采用湖北油菜籽经 #!"+#&"+#,"+

#-"+#("+#$"=不同炒籽温度下热榨制取的 ( 份浓

香菜籽油!类型 ! 浓香菜籽油($ 份不同原料产地油

菜籽在相同炒籽温度范围内制取的浓香菜籽油'

?/M& 便携式电子鼻系统&德国 @JeH/MH/公

司!电子天平'

#8!;实验方法

称取 - P样品置于 #"" 1I样品瓶内&加盖密

封&室温下静置 # Q&使其顶部气体成分稳定后&采用

顶空采样&进行测量&每组均设 - 个平行'

测定条件(传感器清洗时间 #"" A&归零时间

#" A&样品准备时间 - A&样品测试时间 #-" A&内部流

量 ,"" 1Ic13>' 为保证数据的稳定性和精确性&利

用电子鼻自带的R3>a5AXOW软件对经预实验选取测

定过程中 #,- <#,$ A内数据进行主成分分析

$?L@%'

<;结果与讨论

!8#;电子鼻系统

根据样品顶空挥发物通过传感器电阻值 ;与

基准气体通过传感器电阻值 ;

"

的比值进行数据处

理和模式识别)#-*

' 传感器阵列由 #" 个金属氧化物

传感器组成&不同的金属传感器对不同挥发性风味

有特殊的识别效应&每个传感器的性能见表 #

)#(*

'

在测试过程中&发现电子鼻的 #" 个传感器对各

组浓香菜籽油的挥发性风味成分均有明显的响应&

且各传感器对挥发物的响应各不相同&从而可更好

地区分样品间的差异&这表明利用电子鼻分析浓香

菜籽油的风味成分变化是可行的' 其中 e!+e$ 和

e. & 个传感器的响应值最为显著&这 & 个传感器的

响应特征是对氮氧化合物+硫化物+芳香成分+有机

硫化物灵敏&这正好与浓香菜籽油中呈现风味的硫

甙降解产物和吡嗪类物质的组成相符&说明电子鼻

对这些物质识别信号强&同时也表明这些物质对风

味贡献显著'

表 :;=!_? 传感器阵列及相应特性

传感器序号 传感器名称 传感器响应特征

e# R#L 对芳香成分敏感

e! R-H 对氮氧化合物灵敏

e& R&L 对氨水+芳香成分灵敏

e, R(H 对氢气有选择性

e- R-L 对烷烃+芳香成分灵敏

e( R#H 对甲烷灵敏

e$ R#R 对硫化物灵敏

e' R!H 对乙醇灵敏

e. R!R 对芳香成分+有机硫化物灵敏

e#" R&H 对烷烃灵敏

!8!;( 份不同炒籽温度浓香菜籽油样品电子鼻数

据的?L@分析"见图 #$

图 :;:<M a:WMP浓香菜籽油样品电子鼻的=H7图

;;从图 # 可以看出&?L# 和 ?L! 的方差贡献率分

别为 ..8$.D和 "8#.D&累计达 ..D以上&说明?L#

和?L! 已包含很大的信息量&能反应样品的整体信

息&各样品的差异主要体现在 ?L#' 图 # 中每个椭

圆代表不同炒籽温度样品的数据采集点&可以看出&

除了 #("=样品和 #$"=样品间有部分重叠外&其

他各炒籽温度的样品均分布于各自独立的区域&说

明电子鼻能较好区分不同炒籽温度的菜籽油样品'

各个样品在主成分图上的分布也有一定的规律&

#!"=样品在图的左上方&随着炒籽温度的升高&样

品信息点在?L# 上不断向右移动&同时感官评价各

样品的浓香风味是逐渐增强的&说明 ?L# 轴越往

右&对应的主成分也越强烈' 另外从图 # 可以看出&

#!"=和 #&"=样品信息点分布比较集中&说明样品

间整体风味差异小&而 #," <#$"=各样品的离散程

度逐步加大&说明随着炒籽温度的升高&风味前体物

质会发生很多生物化学反应生成挥发性风味物质&

特别是脂肪的氧化分解反应和美拉德反应等&导致

各样品间的风味差异逐渐增加' #!"+ #&"=和

#," <#$" =间分得很开&表明彼此间气味区别大!

-,#
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而 #,"+#-"+#("=和 #$"=, 个椭圆区域比较靠近&

说明气味比较接近!#("=和 #$"=椭圆区域有部分

重叠&说明两者风味差异较小&电子鼻未完全区

分开'

!8&;$ 份不同原料产地浓香菜籽油样品电子鼻数

据的?L@分析"见图 !$

图 <;不同原料产地浓香菜籽油样品电子鼻的=H7图

;;从图 ! 可以看出&?L# 和 ?L! 的方差贡献率分

别为 .$8#&D和 !8-"D&累计达 ..D以上&说明?L#

和?L! 已包含很大的信息量&能反应样品的整体信

息' 每组样品油的测定数据在 ?L@图上基本聚集

于同一区域&且 $ 种不同样品油聚集区域之间没有

重叠&表明这 $ 种油的气味可被电子鼻有效区分'

在?L# 轴上&从左到右按照坐标数值大小排列&分

别为江苏籽o内蒙籽o湖南籽o安徽籽o四川籽o

湖北籽 o贵州籽&这与图 # 中总结的规律&即 ?L#

轴越往右&对应的主成分也越强烈是相符的&同时也

与我们通过感官评价的分析结论是一致的' 另外从

图 ! 中还可以看出&贵州籽因为独特的辛辣味和冲

辣味&与其他菜籽油气味差异显著&所以在 ?L@图

上表现为与其他 ( 个椭圆图相距较远!湖北籽+四川

籽和安徽籽气味接近&所以它们相对集中!湖南籽+

内蒙籽和江苏籽的区域较为接近&尤其是江苏籽和

内蒙籽之间&湖南籽更靠近安徽籽+四川籽和湖北

籽&说明江苏籽和内蒙籽气味更接近&湖南籽相比较

与安徽籽+四川籽和湖北籽气味接近些'

?;结;论

综上所述&?L@分析结果与 SL%aH 和感官评

定的分析结果相一致&运用电子鼻技术同样能很好

地区分不同烘炒工艺和不同原料对菜籽油风味的影

响&说明凭借电子鼻技术能建立一种客观+快速区分

不同工艺或不同原料浓香菜籽油的评价方法' 该方

法分析迅速&能快速给出样品的宏观信息&与需要花

费大量时间分析和处理数据的 SL%aH 相比&具有

非常实际的应用意义' 今后将进一步深入研究&扩

宽电子鼻的应用领域&为食用油加工过程的风味检

测和质量控制提供更便捷的方法'
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