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表 3 空白糕点样品中柠檬黄、 新红、 苋菜红、

胭脂红、 日落黄、 诱惑红、 亮蓝、

偶氮玉红、 赤藓红加标回收率

色素

添加浓度

（2．5mg ／ kg）
添加浓度

（10．0mg ／ kg）
添加浓度

（25．0mg ／ kg）

回收率

（％）
相对标准

偏差（％）
回收率

（％）
相对标准

偏差（％）
回收率

（％）
相对标准

偏差（％）

柠檬黄

新红

苋菜红

胭脂红

日落黄

诱惑红

亮蓝

偶氮玉红

赤藓红

87．6
89．8
86．6
91．9
97．6
96．4
94．3
91．1
75．8

5．67
7．86
7．84
8．80
7．35
6．43
7．94
7．65
7．18

91．2
93．1
87．6
96．3
99．6
97．6
97．1
92．8
77．1

5．00
7．83
7．98
6．76
4．76
4．22
6．59
8．13
8．23

96．6
95．3
93．1
92．1
96．0
98．8
99．2
96．0
76．6

5．99
8．39
8．29
7．51
5．59
7．45
4．84
7．00
7．93

胭脂红、 日落黄、 亮蓝、 偶氮玉红、 赤藓红、 诱惑红

等 9 种合成色素的高效液相色谱测定方法。 该法样品
净化效果好， 分离度高， 检出限 0．5mg ／ kg， 加标回收
率 75．8％～99．6％， 平均相对标准偏差为 4．22％～8．80％
（n＝6）， 达到了国内先进水平。 该法适用于食品中多种

人工合成色素的同时检测。
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应用电子鼻区分不同类型的草莓香精
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【摘要】 将电子鼻用于对草莓香精的检测， 旨在寻求一种快速有效的方法以实现对草莓香精

风味的判定。 用电子鼻检测 3 种不同类型的草莓香精样本 （熟味草莓香精、 青味草莓香精、 发

酵味草莓香精） 的气味。 结果表明： 电子鼻可以准确地区分不同风味的草莓香精， 所建模型能

够准确识别香精的类型。
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电子鼻是 20世纪 90年代发展起来的新颖的分析、
识别和检测复杂嗅味和挥发性成分的仪器， 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。 与普通的化学仪器不同， 分析得到的不是被测样

品中某种或某几种成分的定性与定量结果， 而是给予

样品中挥发成分的整体信息， 也称 “指纹数据”。

目前国外对电子鼻的研究比较活跃， 尤其是在食

品行业中的应用， 如酒类、 烟草、 饮料、 肉类、 茶叶，

171



CEREALS AND OILS PROCESSING

技术·食品工程 ＞＞＞

图 1 不同类型草莓香精的气味分布

主要是为其进行等级划分和新鲜度的判断。

香精作为一种重要的食品添加剂， 其质量的优劣

及稳定性将直接影响最终产品的品质。 利用电子鼻对

香精气味的稳定性进行研究是目前国内外的一项研究

热点。 尚无一种可广泛用于不同香型或同香型不同型

号香精的简单快速的鉴别方法。

本试验通过用电子鼻对香精的气味进行检测和区

分， 可为食品企业将电子鼻应用于香精气味测定方面

提供指导信息， 实现快速、 客观、 准确的控制产品质

量的目的。

1 材料与方法

样品： 由香精公司提供 3 个草莓香精， 风味分别
为熟味草莓香精、 青味草莓香精、 发酵味草莓香精。

仪器： 电子鼻 （pen3 AIRSENSE）。
方法： 将香精稀释至 1％， 置于 50mL 三角瓶中，

用封口膜封口， 用电子鼻将样本气味录入， 每个样本

作 3个平行。
数据分析 ： 用主成分分析 （Principal Component

Analysis， PCA）、 判别函数分析 （Discriminate function
analysis， DFA） 对试验数据进行了分析。

2 结果与分析

2．1 建立不同风味草莓香精的模型
对熟味草莓香精、 青味草莓香精、 发酵味草莓香

精共计 3 个样本， 分别对其进行气味录入， 用电子鼻
软件中的 edit 方法对其进行建模， PCA 法进行分析，

结果如图 1所示。

由图 1可知： 在所建模型中， 3 个不同风味的草莓
香精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。 这说明不同类型的草莓香精

风味不同， 而且电子鼻能够准确的识别出这 3 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
取其他 3 个熟味草莓香精、 青味草莓香精、 发酵

味草莓香精样品 （与建模所用香精并非一个批次）， 用

电子鼻进行测定， 并用 DFA 法验证模型的准确性， 结
果如图 2～图 4所示。

由图 2～图 4 可知： 待测样品 （分别为熟味草莓香

精、 青味草莓香精、 发酵味草莓香精） 的气味曲线穿

过模型中相应的气味数据点， 说明它们的气味是极其

相近的， 电子鼻将待测样品进行了归类、 判定， 并且

判定结果是正确的。

图 2 熟味草莓香精样品验证结果

图 3 发酵味草莓香精样品验证结果

图 4 青味草莓香精样品验证结果
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3 结论

（1） 电子鼻能够准确区分出不同类型的草莓香精。
（2） 电子鼻所建 “不同类型草莓香精气味” 模型

能够准确识别待测样本的风味。
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桂郁金中无机元素含量测定研究
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【摘要】 采用硝酸－高氯酸法消解桂郁金样品， 应用火焰原子吸收法测定其中的金属元素

Ca、 Mg、 Fe 、 Co、 Ni、 Cu、 Zn、 Mn 8 种的含量。 结果表明： 桂郁金中富含 Ca、 Mg、 Fe， 而

少含 Co、 Ni、 Cu， 其中含量最高的金属元素为 Ca， 达 2 100 μg ／ g； 最低为 Co， 仅 1μg ／ g。

【关键词】 桂郁金； 火焰原子吸收法； 元素； 测定
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桂郁金又叫莪苓、 广郁金、 桂玉金， 为姜科姜黄

属植物广西莪术的干燥块根， 桂郁金是 20 世纪 60 年
代科研人员把野生的广西莪术变为人工栽培获得成功

后迅速发展起来的郁金商品， 是我国三大商品郁金之

一， 广西是桂郁金的主要产区， 产量约占全国郁金产

量 60％以上。 姜科姜黄属植物作为药食两用食物， 在
我国已经有几千年的历史， 据 《中国药典》 记载， 其

性味辛、 苦、 寒， 归肝、 心、 肺经， 具有行气化瘀，

清心解郁， 利胆退黄之功效， 用于经闭痛经， 胸腹涨

痛、 刺痛， 热病神昏、 癫痫发狂， 黄疸尿赤等症。 黄

小鸥等人的研究表明： 郁金有保肝降酶、 改善蛋白质

合成、 抗肝纤维化 （HF） 作用。
中药是一个多成分的复杂体系， 随着中药药理活

性物质深入探讨， 人们认识到多种疾病的发生、 发展

都与无机元素有关， 这使得无机元素日益受到人们的

重视。 经查阅文献， 目前有关桂郁金中无机元素含量

测定的研究鲜见报道， 为此本文以桂郁金为原料， 用

火焰原子吸收法测定其中 Ca、 Mg、 Co、 Fe、 Cu、
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