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基于电子鼻的茶油掺伪定性和定量检测
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摘要：目的：实现对茶油中掺入菜籽油、大豆油、玉米油的

掺伪检测。方法：采用电子鼻检测平台对茶油中分别掺

入不同比例菜籽油、大豆油、玉米油进行掺伪检测，运用

线性判别分析（ＬＤＡ）和支持向量机（ＳＶＭ）进行茶油掺伪

定性鉴别分析，并使用多层感知器（ＭＬＰ）和偏最小二乘

回归（ＰＬＳＲ）建立茶油掺伪定量预测模型。结果：最佳输

入参数下的ＳＶＭ 对茶油掺伪鉴别准确率高于ＬＤＡ，其

平均精确率、平均召回率、平均Ｆ分数分别为９４．８５％，

９６．１１％，９５．３４％，比 ＬＤＡ 的提高了 ５．１７％，４．４４％，

５．２９％；ＭＬＰ对茶油掺伪比例预测结果优于ＰＬＳＲ，对于

掺入菜籽油、大豆油、玉米油的茶油，ＭＬＰ预测的决定系

数分别为０．９８，０．９９，０．９８，均方根误差分别为４．０２％，

１．４５％，３．７４％。结论：基于电子鼻平台建立的ＳＶＭ茶油

掺伪鉴别模型和 ＭＬＰ茶油掺伪比例预测模型可有效实

现茶油的鉴伪。
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茶油与橄榄油、棕榈油和椰子油并列世界四大木本

油脂［１］，与市场上其他常见油脂相比，茶油的价格通常更

高。一些不法经营者为了牟取暴利，将茶油与其他相对

便宜的植物油混合后进行售卖［２－３］。目前，常用的油脂

掺假检测方法主要为常规理化检测法［４］、硫酸显色法［５］、

核磁共振法［６－８］、近红外光谱法［９－１１］、傅里叶变换拉曼光

谱法［１２－１４］及气相色谱法［１５－１６］等。常规理化检测法获取

数据较为简单，但其识别灵敏度较低；硫酸显色法则需要

使用有毒溶剂；核磁共振法需用到大型仪器设备，操作复

杂繁琐，无法做到快速检测；光谱法仪器成本高，且当样

本量较小时，效果相对较差；通过气相色谱检测脂肪酸，

耗时较长，且无法做到无损检测。因此，上述方法对于油

脂掺假的快速无损检测存在一定的局限性。

电子鼻也称人工嗅觉系统，它可以获取各种气味信

号，并对这些信号进行识别和判断。金属氧化物半导体
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（ＭＯＳ）气体传感器具有响应快、寿命长、价格低等优点，

是电子鼻系统中应用最广泛的传感器。Ｊｉａｎｇ等
［１７］利用

电子鼻对食用油的贮存期进行识别，建立了ＬＤＡ、ＫＮＮ

和ＳＶＭ３种模型，经比较得出ＳＶＭ 的正确识别率为

１００％；Ｋａｒａｍｉ等
［１８］通过电子鼻对新鲜食用油中掺入氧

化油的掺伪进行了检测，结合 ＣＡ、ＰＣＡ、ＰＣＲ、ＬＤＡ 和

ＡＮＮ方法建立了掺伪检测模型，其准确率分别为９５％，

９８％，９８％，８８％，９７．３％，与 ＡＯＣＳ标准方法的检测结果

相同；鲁小俊等［１９］利用电子鼻对芝麻油进行掺伪检测，并

使用模糊神经网络较好地预测了掺伪比例。目前，有关

运用电子鼻同步对茶油掺伪种类鉴别及掺伪比例预测的

研究尚未见报道。

研究拟使用菜籽油、大豆油、玉米油作为掺伪油样，

按照不同比例制备掺假茶油，利用自主研发的电子鼻平

台，构建 ＭＯＳ气体传感器阵列，分别建立茶油掺伪定性

和定量检测模型，并进行对比分析，以期为茶油的快速无

损鉴伪提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

油样：包括茶油（湖南大三湘，产自湖南衡阳）、菜籽

油（外婆乡，产自陕西咸阳）、大豆油（金龙鱼，产自安徽芜

湖）、玉米油（福临门，产自安徽蚌埠），按照０，１０％，２０％，

４０％，６０％，８０％，１００％的掺伪比例将菜籽油、大豆油、玉

米油分别掺入茶油中，其中０代表纯茶油、１００％代表纯

掺伪油。每个比例设置１５个平行样本，其中纯茶油４５个

样本，纯掺伪油共４５个样本（１５个菜籽油、１５个大豆油、

１５个玉米油），共３１５个样本，每个样本２０ｍＬ，试验前，

配制好的混合油样用搅拌器搅拌均匀，分别装在玻璃烧

杯中，用保鲜膜密封，静置备用。

１．２　试验仪器

电子鼻检测平台：自行设计搭建（见图１），主要由检

测装置部分、传感器检测部分、数据采集部分、信号处理

部分及上位机组成。检测室内的传感器阵列由８个 ＭＯＳ

型气体传感器（ＴＧＳ２６２０、ＴＧＳ２６１０、ＴＧＳ２６００、ＴＧＳ２６０２、

ＴＧＳ２６０３、ＭＰ９０５、ＭＳ１１００和 ＴＧＳ２６１１）组成，其性能描

述以及检测范围见表１。上位机采用ＬａｂＶＩＥＷ 进行软

件开发，ＮＩ数据采集卡作为计算机和数据采集、信号处理

电路之间通信的桥梁。采集到的数据由数据采集电路收

集，经过信号处理后，通过数据采集卡发送到计算机，同

时，计算机通过数据采集卡下发控制信号控制电磁阀等

元件。

１．３　试验方法

采样试验前，打开电磁阀４，关闭电磁阀５、６，对样本

室进行清洗１ｍｉｎ，然后将待测油样置于加热稳定后的样

表１　电子鼻传感器阵列

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙ

传感器名称 性能描述 检测范围（×１０－６）

ＴＧＳ２６２０ 对酒精、有机溶剂有高灵敏度 ５０～５０００

ＴＧＳ２６１０ 对丙烷、丁烷有高灵敏度 ５００～１００００

ＴＧＳ２６００ 对氢气、酒精等有高灵敏度 １～１０

ＴＧＳ２６０２ 对空气气体污染物有高灵敏度 １～１０

ＴＧＳ２６０３ 对胺系列以及含硫的气味有高

灵敏度

１～１０

ＭＰ９０５ 对苯、甲苯等有高灵敏度 ０．５～１０００

ＭＳ１１００ 对甲醛等有机气体有高灵敏度 ０．１～１０００

ＴＧＳ２６１１ 对甲烷、天然气有高灵敏度 ５００～１００００

１．微型空气泵　２．样本室　３．加热平台　４～６．电磁阀　７．质

量流量控制器　８．检测室　９．ＮＩ数据采集卡　１０．上位机

图１　电子鼻检测平台

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍ

本室中密闭静置，让油样自由挥发１０ｍｉｎ，以产生足够的

顶空气体。采样检测过程分为基线测量、通入样本气体

测量和恢复阶段测量３个阶段。基线测量阶段，电磁阀６

打开，电磁阀４、５关闭，微型空气泵以１５０ｍＬ／ｍｉｎ的速

率将洁净的空气吹扫至检测 室 内，采 集 基 线 电 压，

９０ｓ后，跳转至下一阶段。通入样本气体测量阶段，电磁

阀５打开，电磁阀４、６关闭，样本气体以１５０ｍＬ／ｍｉｎ的

速率被输送至检测室内，采集此时传感器的输出电压直

至稳定。恢复阶段测量，电磁阀６打开，电磁阀４、５关闭，

洁净的空气再次被通入检测室内，进行吹扫清洗，采集此

时传感器输出电压至恢复到基线水平并趋于稳定。整个

采样过程持续约３００ｓ，采样频率为１ｓ－１。

１．４　特征提取

特征数据提取前，先通过ＳａｖｉｔｚｋｙＧｏｌａｙ平滑方法对

采集到的传感器的响应信号进行平滑预处理，以减小信

号噪声和环境因素的影响。为了能够简明且准确地描述

传感器响应曲线的特征，同时最小化基线漂移，选择传感

器响应电压的相对稳态平均值（ＲＳＡＶ）和积分值（ＩＮＶ）

作为特征值进行提取［２０］。ＲＳＡＶ显示了传感器阵列对样

品挥发性成分的最大相对稳态响应，ＩＮＶ是传感器响应
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曲线与基线之间的面积，反映了传感器阵列对样品挥发

性成分的整体响应结果。分别按式（１）、式（２）计算

ＲＳＶＡ和ＩＮＶ。

ＲＳＡＶ＝
∑

狋２

犻＝狋１
狓犻

狋２－狋１
， （１）

ＩＮＶ＝∑
犜

犻＝１

狓犻·Δ狋， （２）

式中：

犜 ———传感器的采样周期，ｓ；

狓犻 ———犻时刻的响应电压，Ｖ；

Δ狋———相邻两个采样时间之间的间隔，ｓ；

狋１———传感器响应值达到稳态的时间，ｓ；

狋２———传感器响应值开始下降的时间，ｓ。

１．５　数据分析

运用线性判别分析（ＬＤＡ）和支持向量机（ＳＶＭ）建立

茶油掺伪种类鉴别模型。运用多层感知器（ＭＬＰ）和偏最

小二乘回归（ＰＬＳＲ）建立茶油掺伪比例预测模型。同时，

为了消除特征值属性之间的差异，在建立模型时均对特

征值进行了归一化处理。

１．６　模型评价指标

使用精确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召回率（Ｒｅｃａｌｌ）及 Ｆ分数

（Ｆ１ｓｃｏｒｅ）作为茶油掺伪种类鉴别模型的评价指标。

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ代表所有样本中被预测为该类掺伪油样中正确

预测的数量所占比重，检验了模型对掺伪种类的特异鉴

别能力；Ｒｅｃａｌｌ代表各掺伪种类预测正确率，检验了模型

对各掺伪种类的正确鉴别能力；Ｆ１ｓｃｏｒｅ兼顾了精确率和

召回率的评估指标。其计算式分别为：

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝
犜犘

（犜犘＋犉犘）
， （３）

Ｒｅｃａｌｌ＝
犜犘

（犜犘＋犉犖）
， （４）

犉１ ＝
２×Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ×Ｒｅｃａｌｌ

（Ｐｒｅｃｉｓｏｎ＋Ｒｅｃａｌｌ）
， （５）

式中：

犜犘 ———被预测正确的该类掺伪油样的数量；

犉犘 ———错误预测为该类掺伪油样的数量；

犉犖 ———该类掺伪被错误预测为其他掺伪种类的

数量。

同时，使用决定系数（犚２）和均方根误差（ＲＭＳＥ）作

为茶油掺伪比例预测模型的评价指标。犚２代表实际值与

模型预测值之间相关系数的平方，犚２越高，模型越好；

ＲＭＳＥ代表模型预测值与实际值间的平均误差，ＲＭＳＥ

越低，模型越好。

犚２ ＝
∑
犿

犻＝１

（狔^犻－狔
－）２

∑
犿

犻＝１

（狔犻－狔
－）２

， （６）

ＲＭＳＥ＝
１

犿∑
犿

犻＝１

（狔犻－狔^犻）槡
２ ， （７）

式中：

狔犻 ———掺伪量真实值，％；

狔^犻 ———掺伪量预测值，％；

犿 ———样本个数；

狔
－ ———真实掺伪量平均值，％。

２　结果与分析
２．１　电子鼻对茶油、菜籽油、大豆油、玉米油的响应

分别提取各传感器对该类油样所有样本的最大响应

电压与基线电压之差的平均值，作为平均最大相对响应

电压值：

狓
－

＝
∑
犿

犻＝１

狓ｍａｘ－狓０（ ）

犿
。 （８）

绘制电子鼻对茶油、菜籽油、大豆油与玉米油的平均

最大相对响应，结果如图２所示。对于每一类油样，传感

器ＴＧＳ２６０２和 ＭＰ９０５的响应均比传感器 ＴＧＳ２６２０、

ＴＧＳ２６１０、ＴＧＳ２６００、ＭＰ１１００、ＴＧＳ２６１１及 ＴＧＳ２６０３的

大，且传感器阵列对每一类油的响应均存在一定差异。

因此，向纯茶油中掺入其他种类的油制成的掺伪油会对

电子鼻的响应产生影响，并与纯茶油相比存在差异。

图２　电子鼻对茶油、菜籽油、大豆油、玉米油的

平均最大相对响应

Ｆｉｇｕｒｅ２ 　 Ａｖｅｒａｇｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｔｏｔｅａｏｉｌ，ｒａｐｅｓｅｅｄｏｉｌ，

ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｏｉｌ

２．２　电子鼻对茶油掺伪种类的鉴别

为了实现对不同掺伪种类的鉴别，按７∶３的比例将

样本随机划分为训练集和测试集，并通过主成分分析法

提取前１１个累计贡献率最高的主成分作为模型输入最

大主成分数，分别构建ＬＤＡ模型和ＳＶＭ模型。

２．２．１　ＬＤＡ模型　在ＬＤＡ模型训练过程中，通过５折

交叉验证优化输入主成分数。由图３可知，当主成分数
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图３　不同数量主成分ＬＤＡ模型的训练集判别结果

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｓｅｔｓｏｆＬＤＡ

ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

为９时，ＬＤＡ 模型效果最佳，训练集的准确率最高为

９１．１０％，此时的测试集准确率达到８９．１０％。

２．２．２　ＳＶＭ模型　在ＳＶＭ 模型训练过程中，采用网格

搜索方法，通过在不同输入主成分数下的５折交叉验证，

寻找最优犮和犵。由表２可知，当主成分数为８时，训练

集和测试集的准确率分别为９６．２６％和９２．０８％，此时的

ＳＶＭ模型为最佳模型。

　　从训练集和测试集的分类准确率来看，ＳＶＭ 模型

均高于ＬＤＡ模型。由表３可知，ＳＶＭ 模型对茶油掺伪

种类鉴别的平均精确率、平均召回率、平均 Ｆ分数分

别为９４．８５％，９６．１１％，９５．３４％，比ＬＤＡ模型分别提高了

表２　不同主成分数的最佳犮、犵参数下ＳＶＭ模型

判别准确率

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆＳＶＭｍｏｄｅｌｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｂｅｓｔ犮 ａｎｄ犵 ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓ

主成分数
最佳参数

犮 犵

判别结果

训练集／％ 测试集／％

１ ２．１４ ３５．５１ ８６．４５ ８３．１７

２ １３．９２ ４．５９ ９１．１２ ８９．１１

３ １２８．００ ２０．３９ ９２．９９ ８９．１１

４ １０．９３ ７．７３ ９４．８６ ９１．０９

５ ２．１４ １６．００ ９４．８６ ９１．０９

６ １．１９ ０．５４ ９６．２６ ９０．１０

７ ４．００ ３．２５ ９５．７９ ９１．０９

８ ４．００ ３．２５ ９６．２６ ９２．０８

９ ４．００ ３．２５ ９６．２６ ９２．０８

１０ ４．００ ３．２５ ９６．２６ ９２．０８

１１ ４．４４ ８．５７ ９５．７９ ９２．０８

５．１７％，４．４４％，５．２９％，表明ＳＶＭ 模型的整体性能优于

ＬＤＡ模型。

２．３　电子鼻对茶油掺伪比例的预测

２．３．１　ＭＬＰ模型　由图４可知，掺伪菜籽油的茶油、掺

伪大豆油的茶油和掺伪玉米油的茶油的预测犚２分别为

０．９８，０．９９，０．９８；ＲＭＳＥ分别为４．０２％，１．４５％，３．７４％。

表３　鉴别模型评价指标

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ％

样品
ＬＤＡ

Ｒｅｃａｌｌ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｆ１ｓｃｏｒｅ

ＳＶＭ

Ｒｅｃａｌｌ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｆ１ｓｃｏｒｅ

纯茶油　　　　　 １００．００ ７６．２７ ８６．５４ １００．００ ８８．２４ ９３．７５

掺伪菜籽油的茶油 ８２．２２ １００．００ ９０．２４ ９２．２２ ９８．８１ ９５．４０

掺伪大豆油的茶油 ９４．４４ ９０．４３ ９２．３９ ９８．８９ ９４．６８ ９６．７４

掺伪玉米油的茶油 ９０．００ ９２．０５ ９１．０１ ９３．３３ ９７．６７ ９５．４５

平均值　　　　　 ９１．６７ ８９．６８ ９０．０５ ９６．１１ ９４．８５ ９５．３４


图４　ＭＬＰ神经网络预测掺伪比例结果

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＭＬＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
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２．３．２　ＰＬＳＲ模型　运用ＰＬＳＲ对训练样本分别进行训

练，得到掺伪菜籽油的茶油、掺伪大豆油的茶油和掺伪玉

米油的茶油的掺伪比例预测回归方程为：

犢１＝４８．１３－６１．５３×犛１＋１．０７×犛２＋６２．０８×犛３＋

０．０７×犛４＋６４．８３×犛５－０．０９×犛６＋１１６．３９×犛７＋０．３１×

犛８＋１３９．８１×犛９＋０．５０×犛１０＋１７．２８×犛１１－０．１７×犛１２－

４５．７９×犛１３－０．１９×犛１４－４３．１３×犛１５－０．２７×犛１６， （９）

犢２＝４３．５２＋１９０．０５×犛１＋２．６１×犛２＋１１４．５３×犛３＋

０．７１×犛４＋４９．７２×犛５－１．３０×犛６＋８４．２５×犛７＋０．４２×

犛８－２４．６５×犛９－０．３９×犛１０－６．４７×犛１１＋０．２４×犛１２－

５９９．９９×犛１３－１．６１×犛１４－３２．５０×犛１５－０．０６×犛１６，（１０）

犢３＝１２２．５９＋４８６．６８×犛１－１．８７×犛２＋２２２．７０×犛３－

０．０４×犛４＋２３８．５１×犛５＋１．４１×犛６－２７８．７１×犛７－０．７４×

犛８＋１２１．０５×犛９＋０．２８×犛１０－６１．５６×犛１１－０．６８×犛１２＋

８３．０４×犛１３＋０．７０×犛１４－３６．６２×犛１５－０．４３×犛１６， （１１）

式中：

犢１、犢２、犢３———菜籽油、大豆油、玉米油掺入茶油的掺

伪比例预测值，％；

犛１～犛１６———传感器对应的特征值（犛１、犛２对应

ＴＧＳ２６２０ 的 ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛３、犛４ 对 应 ＴＧＳ２６１０ 的

ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛５、犛６对应 ＭＳ１１００的 ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛７、犛８

对应ＴＧＳ２６０２的 ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛９、犛１０对应 ＴＧＳ２６００的

ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛１１、犛１２对应ＴＧＳ２６１１的ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛１３、

犛１４对应 ＭＰ９０５的ＲＳＡＶ、ＩＮＶ；犛１５、犛１６对应ＴＧＳ２６０３的

ＲＳＡＶ、ＩＮＶ）。

利用训练得到的预测回归方程对预测样本分别进行

预测，最终得到预测结果并分别建立预测样本的线性拟

合模型如图５所示。由图５可知，掺伪菜籽油的茶油、掺

伪大豆油的茶油和掺伪玉米油的茶油的预测犚２分别为

０．９４，０．９５，０．９１；ＲＭＳＥ分别为８．２２％，６．８０％，９．３２％。

图５　ＰＬＳＲ预测掺伪比例结果

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＰＬＳＲｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

２．３．３　模型对比分析　由图４、图５可知，ＭＬＰ模型与

ＰＬＳＲ模型对掺伪大豆油的茶油掺伪比例预测结果最好。

ＰＬＳＲ模型的预测结果与实际值差距较大，预测值分布较

为离散与实际值之间无规律。而 ＭＬＰ模型经各层之间

的加权函数，不断寻优，迭代训练，最终得到误差最小的

结果，使得预测值与实际值之间分布较为紧密，浮动程度

较小，相关性强，且当掺伪比例＞２０％时，掺伪菜籽油的

茶油、掺伪大豆油的茶油与掺伪玉米油的茶油的预测精

度也逐渐提升，预测值逐渐接近实际值。

同时，通过对比 ＭＬＰ模型与ＰＬＳＲ模型对预测样本

的预测犚２和ＲＭＳＥ可知，ＭＬＰ模型对掺伪菜籽油的茶

油、掺伪大豆油的茶油、掺伪玉米油的茶油的掺伪比例预

测犚２分别为０．９８，０．９９，０．９８（均＞０．９５），均高于ＰＬＳＲ模

型的，说明 ＭＬＰ对掺伪比例预测结果与实际值的相关程

度比ＰＬＳＲ模型的高。ＭＬＰ模型对掺伪菜籽油的茶油、

掺伪大豆油的茶油、掺伪玉米油的茶油的掺伪比例预测

ＲＭＳＥ分别为４．０２％，１．４５％，３．７４％，均低于ＰＬＳＲ模型

的，说明 ＭＬＰ对掺伪比例预测结果与实际值的误差低于

ＰＬＳＲ模型的。因此，ＭＬＰ模型对茶油掺伪比例的预测

性能优于ＰＬＳＲ模型，且能达到较高的预测精度。

３　结论
研究选择菜籽油、大豆油以及玉米油作为掺伪油样，

按照不同的比例与纯茶油混合制成掺伪样本。使用自主

研发的电子鼻平台进行检测，并分别建立了茶油掺伪的

定性和定量检测模型。结果表明，最佳输入主成分数为８

的支持向量机模型对掺伪种类的鉴别能力强于最佳输入

主成分数为９的线性判别分析模型，平均精确率、平均召

回率、平均Ｆ分数分别提高了５．１７％，４．４４％，５．２９％；多

层感知器模型对掺伪菜籽油的茶油、掺伪大豆油的茶油、

掺伪玉米油的茶油的掺伪比例的预测效果均优于偏最小

二乘回归模型的，且预测犚２均＞０．９５，预测值与实际值相

关程度较高，最低ＲＭＳＥ达到１．４５％，误差较低。因此，

基于自主研发的电子鼻平台建立的支持向量机茶油掺伪

定性鉴别模型和多层感知器茶油掺伪比例预测模型可有

效实现茶油鉴伪工作。但电子鼻容易受环境因素的影

响，环境中温度和湿度的变化都会影响电子鼻平台检测

的结果。因此，建立相应的补偿模型或校正方法有效地

降低甚至避免环境中温湿度改变对电子鼻检测的影响，

９６
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对提升电子鼻性能，进而提高茶油鉴伪的准确性具有重

要意义。
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