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摘要!基于特征脂肪酸!棕榈酸K硬脂酸%油酸K硬脂酸%亚油酸K油酸以及不同等价碳数甘油三酯的

含量等 #( 个指标!运用主成分分析和g5[=>X判别分析方法!建立油茶籽油掺伪棕榈油%葵花籽油%

米糠油%大豆油%花生油和棉籽油的掺伪鉴别模型& 结果表明'所建模型都能完全准确识别掺伪

!"H及以上的掺伪油脂的掺伪量和种类!判别准确率为 0'@!!H& 研究表明基于植物油在特征脂

肪酸和不同等价碳数甘油三酯的含量的差异!运用a.O建立的掺伪鉴别模型具有一定的可行性&
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DD油茶籽油是我国特有的木本油脂$因其脂肪酸 组成合理$富含多种功能性成分$具有较高的营养价

值(# %/)

$受到越来越多消费者的青睐% 因其市场价

格远高于其他品种植物油$导致以次充好'掺杂使

假'以假顶真的现象非常多% 为了保护合法生产经

营者和消费者的权益$建立科学'快速'有效的油茶

籽油掺伪检测方法尤为迫切%

由于掺伪油脂的种类多'掺伪手段复杂$给油脂

掺伪分析检验带来很大困难(()

% 目前国内外主要

是基于不同的设备和方法学对食用植物油脂掺伪进

行研究% 基于植物油特征挥发性物质(& %$)和脂肪

/-
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酸(0)的种类及相对含量的气质联用法!采用近红外

光谱结合 ( 种不同的模式识别方法(#" %##)以及电子

鼻(#!)

!选用理化指标作为变量$运用主成分分析和

判别分析(#/ %#()等建立的掺伪模型$基本都可以实现

掺伪鉴别准确率 0-H以上% 但这些模型选用的特

征指标受加工等因素的影响很大$造成模型的实际

可行性差% 针对此$很多研究者选用较稳定的特征

成分脂肪酸作为参数建立掺伪鉴别模型% 根据食用

油脂肪酸含量分布情况(#&)

!油脂中的脂肪酸组成和

含量(#')及相互之间的比例(#- %#$)建模$这些模型虽

然具有一定的可行性$但仅以脂肪酸组成为特征成

分过于单调% 所以有些研究者把脂肪酸和甘油三酯

结合起来进行相关掺伪鉴别模型建立的研究% 如采

取全脂肪酸以及[8 %! 脂肪酸结合判别分析法和甘

油三酯结合判别分析法研究了米糠调和油的识别模

式(#0)

!通过主成分分析'目标因子分析'偏最小二乘

回归分析法对掺伪橄榄油进行定性定量(!")

!采用近

红外光谱与中红外光谱结合 MSj.O法和 aRM 法定

性'定量油茶籽油中掺伪大豆油样品(!#)

!通过反向

液相法分析甘油三酯鉴别橄榄油中掺伪的菜籽

油(!!)

!通过脂肪酸和甘油三酯组成不同甄别伊朗的

橄榄油(!/)

%

以上所述油脂掺伪分析$大多局限于对一类油

脂的单一样品进行分析$而没有考虑到品种和产地

等因素对油脂成分含量及品质的影响% 掺伪模型应

该具有特征性和独特性$所选用的特征参数应不会

因加工手段不同而变化很大$应该基于品种以及地

域环境不同而不同% 而脂肪酸结合甘油三酯组成和

含量变化符合这些要求$尤其是不同等价碳数的甘

油三酯% 本文以此为依据$选取不同品种及产地的

普通油茶籽$基于植物油在特征脂肪酸'不同等价碳

数甘油三酯含量的差异$运用主成分分析和 g5[=>X

判别分析方法$建立油茶籽油掺伪棕榈油'葵花籽

油'米糠油'大豆油'花生油和棉籽油的掺伪模型$为

油茶籽油的掺伪判别提供一定的理论依据和参考%

:;材料与方法

#@#D实验材料

&/ 个油茶籽油样品信息见文献(!()% 米糠油'

棕榈油'葵花籽油'大豆油'花生油'棉籽油脂肪酸和

不同等价碳数甘油三酯的信息见文献(!"$ !&)% 各

种植物油脂肪酸和甘油三酯的组成和含量见表 #%

表 :;各种植物油脂肪酸和甘油三酯的组成和含量

油脂
脂肪酸含量KH

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

甘油三酯含量KH

1.*(" 1.*(! 1.*(( 1.*(' 1.*($ 1.*&"

米糠油 !"@"$ !@"/ (/@(( //@&# "@0& "@-" !"@$- !&@0# !!@## !0@-$ "@'!

棕榈油 /$@"& /@-" (&@0( #!@"0 "@!! "@"" "@"" #@!$ #-@/$ $"@#( #@!"

葵花籽油 $@#" /@!& !-@$/ '"@-$ "@"& "@"" !$@/0 ((@!0 #0@-- -@&& "@""

大豆油 #"@&& (@!0 !"@-! &!@$- ##@&- '@-" !$@$# /(@'# !"@!! $@#0 "@$(

花生油 #!@-# /@'/ (!@0- ("@&$ "@## "@"" !@-/ !'@!' ("@"0 !0@-# #@/#

棉籽油 !(@(( !@&# #0@($ &/@/! "@!& "@"" !/@"& (0@(! !/@'! /@0" "@""

油茶籽油 $@"( #@-0 $!@-# '@0- "@&" "@"! "@"- "@&# &@&0 0#@'# !@#0

#@!D实验方法

#@!@#D油茶籽油掺伪油脂模型的设计

设计油茶籽油 "7 h&/# 中分别掺入梯度为 " J

$"H 的米糠油'棕榈油'葵花籽油'大豆油'花生油'

棉籽油的掺伪模型%

#@!@!D脂肪酸组成和含量的分析

根据文献(!')中的方法进行脂肪酸组成和含

量的分析%

#@!@/D甘油三酯[8 %! 脂肪酸的分析

根据 PWKL!($0(,!"#" 方法对甘油三酯中

[8 %! 脂肪酸进行分析%

#@!@(D数据处理

根据表 # 中单一油脂的脂肪酸和甘油三酯的含

量$计算出不同掺伪量掺伪油茶籽油样品中的脂肪

酸'甘油三酯'棕榈酸K硬脂酸 "O#'油酸K硬脂酸

"W#和亚油酸K油酸".#共 #( 个指标$用 MaMM #-@"

进行主成分"a.O#分析和判别分析%

<;结果与分析

!@#D油茶籽油掺伪检测a.O模型的建立

!@#@#D油茶籽油掺伪棕榈油的a.O检测

&/ 个不同品种的油茶籽油分别掺伪 "H'#&H'

!"H'("H''"H'$"H 的棕榈油$所得数据经 a.O

分析后$得到特征值和方差贡献率$见表 !% 主成分

分析得到的初始因子载荷矩阵见表 /%

从表 ! 可以看出$第 # 主成分的贡献率为

'!d&#&H$第 ! 主成分的贡献率为 #'@'0!H$第 / 主

成分的贡献率为 -@&#"H$这 / 个主成分的累积方

差贡献率为 $'@-#-H$且特征值
'

#'

'

!'

'

/ 均大于

(-
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#% 由表 / 可知$棕榈酸'油酸'亚油酸'亚油酸K油

酸'1.*("'1.*(! 和 1.*&" 在第 # 主成分上的载

荷较高$硬脂酸'棕榈酸K硬脂酸'油酸K硬脂酸及

1.*($ 在第 ! 主成分的载荷较高$硬脂酸'油酸K硬

脂酸'棕榈酸K硬脂酸'1.*(('1.*(' 和 1.*($ 在

第 / 主成分上的载荷较高% 提取的这 / 个主成分指

标可反映样本和 #( 个指标的信息%

将不同掺伪量掺伪油茶籽油共 /-# 份样品的

#( 个指标标准化后的数据进行主成分的函数计算$

得主成分 #'主成分 ! 和主成分 / 的得分$如图 # 所

示% 从图 #O'图 #.可以看出$当掺伪量为 #&H 时$

有少量样品无法与纯油茶籽油区分$油茶籽油掺伪

!"H及以上的棕榈油时$均可通过a.O模型得以识

别$准确率高达 #""H$且 "H'!"H'("H''"H'

$"H的掺伪量之间区分特别明显% 棕榈油掺伪量为

#&H和 !"H 时无法区别开来$说明该模型更适用于

判别油茶籽油是否掺伪及掺伪量的大概范围$但对

于具体的掺伪量却无法准确判别%

表 <;主成分分析得到的特征值和方差贡献率

主成分
棕榈油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

葵花籽油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

米糠油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

# $@-&! '!@&#& '!@&#& $@$'/ '/@/"$ '/@/"$ #"@$'( --@&0$ --@&0$

! !@//- #'@'0! -0@!"' !@&-' #$@("! $#@-#" "!@#&! #&@/-# 0!@0'0

/ #@"&# "-@&#" $'@-#- #@00! #(@!!& 0&@0/& ""@&&( "/@0'" 0'@0!0

( "@$&0 "'@#/0 0!@$&' "@/"( "!@#'0 0$@#"& ""@/"& "!@#$! 00@###

& "@($! "/@((/ 0'@!0$ "@#&' "#@##- 00@!!! ""@"&/ ""@/-$ 00@($0

' "@!'# "#@$'/ 0$@#'# "@"&" ""@/&& 00@&-- ""@"/& ""@!&! 00@-(#

- "@#'- "#@#0! 00@/&/ "@"/( ""@!(# 00@$#$ ""@"#' ""@### 00@$&!

$ "@"&& ""@/0! 00@-(& "@"#& ""@### 00@0!0 ""@"#/ ""@"0/ 00@0('

0 "@"! ""@#(( 00@$$0 "@""' ""@"(& 00@0-( ""@""& ""@"/' 00@0$!

#" "@"# ""@"-# 00@0&0 "@""/ ""@"!" 00@00( ""@""! ""@"#/ 00@00&

## "@""& ""@"// 00@00! "@""# ""@""' #""@""" ""@""# ""@""& #""@"""

#! "@""# ""@""- 00@000 &@-&1%"' "(@##1%"& #""@""" "#@(!1%"& ""DD #""@"""

#/ $@&&1%"& ""@""# #""@""" !@&&1%"' "#@$!1%"& #""@""" "(@/!1%"' "/@"01%"& #""@"""

#( !@!$#1%"0 "#@'!01%"$ #""@""" #@"#!1%"0 "-@!/!1%"0 #""@""" "#@$&1%"0 "#@/!1%"$ #""@"""

主成分
花生油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

大豆油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

棉籽油

特征值 贡献率KH 累积贡献率KH

# 0@0-0 -#@!$" -#@!$" ##@&#$ $!@!-( $!@!-( #"@!0" -/@&"/ -/@&"/

! !@"$' #(@0"! $'@#$! "#@$!' #/@"(/ 0&@/#- "#@$&" #/@!#' $'@-!"

/ "@--/ "&@&!/ 0#@-"( ""@(!0 "/@"'/ 0$@/$" ""@$'$ "'@!"! 0!@0!!

( "@'!" "(@(!$ 0'@#/! ""@#!( ""@$$/ 00@!'/ ""@'&- "(@'0& 0-@'#'

& "@((# "/@#($ 00@!$" ""@"&# ""@/'/ 00@'!' ""@!/- "#@'0' 00@/#!

' "@"($ ""@/(" 00@'!" ""@"!$ ""@!"" 00@$!' ""@"(! ""@/"! 00@'#(

- "@"!$ ""@!"# 00@$!# ""@"#' ""@##( 00@0(" ""@"!& ""@#-- 00@-0#

$ "@"#/ ""@"0( 00@0#& ""@""' ""@"(" 00@0$" ""@"!" ""@#(" 00@0/"

0 "@""$ ""@"&- 00@0-! ""@""! ""@"#( 00@00/ ""@""' ""@"(# 00@0-#

#" "@""/ ""@"!# 00@00/ ""@""# ""@""' #""@""" ""@""/ ""@"!" 00@00#

## "@""# ""@""' #""@""" "#@'/-1%"&""@""" #""@""" ""@""# ""@""0 #""@"""

#! (@(!/1%"& ""@""" #""@""" "(@'/-1%"'"/@/#!1%"& #""@""" "/@-$(1%"' "!@-"/1%"& #""@"""

#/ &@#((1%"' "/@'-(1%"& #""@""" "!@&!(1%"'"#@$"/1%"& #""@""" "!@"''1%"' "#@(-'1%"& #""@"""

#( !@#(/1%"0 "#@&/#1%"$ #""@""" "-@0"-1%#""&@'($1%"0 #""@""" "-@0"01%#" "&@'(01%"0 #""@"""

!@#@!D油茶籽油掺伪葵花籽油的a.O检测

&/ 个不同品种的油茶籽油分别掺伪 "H'#&H'

!"H'("H''"H'$"H 的葵花籽油$经a.O分析后$

得到特征值和方差贡献率$见表 !% 由表 ! 可以看

出$第 # 主成分的贡献率为 '/@/"$H$第 ! 主成分

的贡献率为 #$@("!H$第 / 主成分的贡献率为

#(@!!&H$这 / 个主成分的累积方差贡献率为

0&d0/&H$已含样本的绝大部分信息$且特征值
'

#'

'

!'

'

/ 均大于 #% 主成分分析得到的初始因子载荷

矩阵见表 /% 从表 / 可知$硬脂酸'油酸'亚油酸'油

酸K硬脂酸'亚油酸K油酸和 1.*("'1.*(!'1.*&"

在第 # 主成分上的载荷较高$棕榈酸'亚麻酸'棕榈

&-

!"#$ 年第 (/ 卷第 ## 期DDDDDDDDDDDDD中D国D油D脂



酸K硬脂酸在第 ! 主成分的载荷较高$ 1.*(('

1.*(' 和1.*($ 在第 / 主成分上的载荷较高% 因

此$提取的这 / 个主成分指标基本上可以反映样本

和 #( 个指标的信息% 将不同掺伪量油茶籽油共

/-# 份样品的 #( 个指标标准化后的数据进行主成

分的函数计算$可得主成分 #'主成分 ! 和主成分 /

的得分"见图 #W和图 #Q#% 当掺伪量为 #&H 时$

有少量掺伪样品无法与纯油茶籽油区分开$油茶籽

油 !"H以上掺伪量的葵花籽油时$均可通过a.O模

型得以识别$准确率高达 #""H$且 "H'!"H'("H'

'"H'$"H的掺伪量之间区分明显%

表 =;主成分分析得到的初始因子载荷矩阵

掺伪油样 初始因子
载荷

棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 O W

棕榈油

# "@0$& "@-$# %"@00# "@$&0 %"@((/ %"@(-$ %"@((-

! %"@#!' %"@&!$ "@"$" "@!$0 "@#/0 "@&-' "@-&(

/ %"@"/' "@!0& "@""' "@"!' "@"/' "@(-( "@/$0

葵花籽油

# "@"'- "@$#- %"@0$- "@0$# "@"$0 "@#&' "@00#

! "@$&/ "@"/# %"@"-- %"@"&' "@0"# "@0"! "@""/

/ "@/-/ %"@&&" %"@#"0 "@#'# %"@/$- %"@/-( "@"0&

米糠油
# "@00! "@#&' %"@00- "@00& "@'$- "@00( "@00(

! %"@"/# "@0-! %"@"#$ %"@""/ "@"-( "@"&( "@"'#

大豆油
# "@$#' "@0## %"@00' "@00& "@00' "@00- "@00-

! "@(&' %"@/$' %"@"&' "@"'/ "@"#0 "@"!# "@"!#

花生油
# "@0!" "@$'$ %"@0$$ "@0$- %"@&0' %"@&'" "@00&

! "@/#/ %"@('0 %"@#"0 "@##( %"@"'( "@!"$ "@"'0

棉籽油
# "@00( "@&"! %"@00' "@00' %"@(!! %"@&&! "@00$

! "@"'# %"@$(& %"@"#& "@"!& %"@"/& "@!-' %"@"#-

掺伪油样 初始因子
载荷

. 1.*(" 1.*(! 1.*(( 1.*(' 1.*($ 1.*&"

棕榈油

# "@$/( "@0'! %"@0&& %"@&$& "@--( %"@'// "@0-'

! "@('' "@!#$ %"@#$& %"@&/- "@/(- "@&'$ "@"((

/ "@!/' "@"$( %"@#&0 "@//" %"@(#- %"@('( %"@""!

葵花籽油

# "@0-0 "@0/& %"@00" %"@-(" %"@&// %"@-00 "@0-$

! %"@#"' "@"-- %"@""! "@"/! "@/'/ "@!!$ "@#"(

/ "@#($ "@!'( %"@#!! %"@&!# "@-(- "@&!# "@"--

米糠油
# "@00& "@0-$ %"@00' %"@-(( "@--# %"@&0/ "@00!

! "@"&! %"@"$/ %"@"/& "@(&& %"@&0- %"@-$' "@"!-

大豆油
# "@00- "@00- "@0&" %"@00- %"@'#' %"@(-' %"@--&

! "@"!0 "@!"0 %"@"(' %"@&'( "@$&/ "@'"/ "@"&(

花生油
# "@00& "@00& "@0$/ %"@00! %"@(/! %"@//$ %"@-('

! "@"'$ "@#(/ %"@"0# %"@''0 "@$0$ "@'!$ "@"0&

棉籽油
# "@00$ "@0'- %"@00- %"@$"# "@-"' %"@-/& "@00#

! %"@"#! "@#(/ %"@""- %"@(## "@'-" "@'(( "@"#&

!@#@/D油茶籽油掺伪米糠油'大豆油'花生油'棉籽

油的a.O检测

&/ 个不同品种的油茶籽油分别掺伪 "H'&H'

!"H'!&H'("H''"H'$"H 的米糠油$经a.O分析

后$得到特征值和方差贡献率$见表 !% 由表 ! 可以

看出$第 # 主成分的贡献率为 --@&0$H$第 ! 主成

分的贡献率为 #&@/-#H$这 ! 个主成分的累积方差

贡献率为 0!@0'0H% 主成分分析得到的初始因子

载荷矩阵见表 /% 从表 / 可知$棕榈酸'油酸'亚油

酸'棕榈酸K硬脂酸'油酸K硬脂酸'亚油酸K油酸和

1.*("'1.*(!'1.*&" 在第 # 主成分上的载荷较

高$硬脂酸及1.*($ 在第 ! 主成分的载荷较高% 因

此$提取的这 ! 个主成分指标基本上可以反映样本

和 #( 个指标的信息% 将不同掺伪量油茶籽油样品

的 #( 个指标标准化后的数据带入到主成分的函数

表达式中$可得主成分 # 和主成分 ! 的得分"见图

!O#$当米糠油掺伪量为 &H时$无法与纯油茶籽油

完全区分开$油茶籽油掺伪 !"H以上的米糠油时$

'-
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均可通过a.O模型得以识别$准确率高达 #""H$且

"H'!"H'("H''"H'$"H的掺伪量之间区分明显%

&/ 个不同品种的油茶籽油分别掺伪不同量的

大豆油'花生油'棉籽油后$脂肪酸和甘油三酯的数

据标准化'经 a.O分析后$提取的这 ! 个主成分指

标基本上可以反映出各样本和 #( 个指标的信息$建

立的油茶籽油掺伪大豆油'花生油'棉籽油的主成分

# 和主成分 ! 的得分图"见图 !W$图 !.和图 !Q#表

明$除了少数样品外$纯油茶籽油均能与 #"H的掺

伪油区分$能够与 #&H的掺伪油完全区分!油茶籽

油掺伪花生油'棉籽油时$能识别出掺伪量 #&H以

上的油茶籽油$准确率高达 #""H%

DDDDD

DDDDD

图 :;油茶籽油掺伪棕榈油#7'P$和葵花籽油#R'Q$主成分EP: FEP< 和EP: FEP< FEP= 得分图

DDDDD

DDDDD

图 <;油茶籽油掺伪米糠油#7$&大豆油#R$&花生油#P$和棉籽油#Q$的主成分EP: FEP< 得分图

!@!D油茶籽油掺伪检测QO模型的建立

将 &/ 种油茶籽油命名为类型 #$编号 .# J

.&/$掺入 0 种不同掺伪量的米糠油'棕榈油'大豆

油'葵花籽油'花生油'棉籽油的油茶籽油分别命名

--
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为类型 !"j_# Jj_0#'类型 /"+R# J+R0#'类型 (

"QQ# JQQ0#'类型 &"_F# J_F0#'类型 '"FM# J

FM0#和类型 -"j+# Jj+0#% 将 - 类不同的油脂共

计 #"- 个样品的 #( 个指标的数据代入到 MaMM

#-@"$选择步进式判别分析$结果见图 /%

图 =;典型判别分析

DD由图 / 可知$纯油茶籽油与各类掺伪油之间没

有重叠% 进一步分析可得 - 个线性判别函数$见公

式 # J公式 -%

K

#

h/(@0"!I

#

N!$@#!/I

!

N#($@$'(I

/

%#"d"/'

I

(

N'$@""#I

&

N#'@0(-I

'

%#0@!'!I

-

%! "-$@-!$ "##

K

!

h/'@/0"I

#

N!0@(&-I

!

N#(&@#/"I

/

%

$d#$#I

(

N'&@&&-I

&

N#&@#$!I

'

%#(@#'0I

-

%

! "&$@0'( "!#

K

/

h/&@''-I

#

N!-@(/$I

!

N#('@-!#I

/

%

0d'-#I

(

N'-@"('I

&

N#'@0&"I

'

%#(@0$/I

-

%

! "(-@#$' "/#

K

(

h/(@0&&I

#

N!$@"!0I

!

N#&/@-!'I

/

%

0d$(-I

(

N'-@0-"I

&

N#'@$$/I

'

%#&@##"I

-

%

! "$(@/0# "(#

K

&

h//@-$$I

#

N!-@#/0I

!

N#(!@0/(I

/

%

$d-"#I

(

N''@$(!I

&

N#'@0'-I

'

%#&@/!-I

-

%

! ""(@$00 "&#

K

'

h/(@'(-I

#

N!$@"'#I

!

N#(-@$"0I

/

%

#!d"'"I

(

N'-@!0-I

&

N#&@-0!I

'

%#(@/&&I

-

%

# 0$'@!(& "'#

K

-

h/'@-$(I

#

N!0@!('I

!

N#&/@$'!I

/

%

#"d$(0I

(

N-#@&&!I

&

N#-@'#$I

'

%#&@#(/I

-

%

! !'0@0&0 "-#

式中&K

#

JK

-

分别为油茶籽油'米糠油'棕榈油'

大豆油'葵花籽油'花生油'棉籽油的判别方程式!

I

#

JI

-

分别为棕榈酸' 油酸' 1.*("' 1.*(!'

1.*(('1.*($'亚油酸K油酸$将掺伪油中的各指标

带入到上述方程式$其中归属于 K值最大的一类$

验证结果见表 (%

表 @;不同类型油脂判别结果

编号
掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组

.# " # # .!$ " # # j_/ '" ! ! _F/ '" & &

.! " # # .!0 " # # j_( (" ! ! _F( (" &

(

!!

./ " # # ./" " # # j_& /" ! ! _F& /" & &

.( " # # ./# " # # j_/ !" ! ! _F' !" & &

.& " # # ./! " # # j_- #& ! ! _F- #& & &

.' " # # .// " # # j_$ #" !

#

!!

_F$ #" &

#

!!

.- " # # ./( " # # j_0 & !

#

!!

_F0 & &

#

!!

.$ " # # ./& " # # +R# #"" / / FM# #"" ' '

.0 " # # ./' " # # +R! $" / / FM! $" ' '

.#" " # # ./- " # # +R/ '" / / FM/ '" ' '

.## " #

!

!!

./$ " # # +R( (" / / FM( (" ' '

.#! " # # ./0 " #

&

!!

+R& /" / / FM& /" ' '

.#/ " # # .(" " # # +R' !" / / FM' !" ' '

.#( " # # .(# " # # +R- #& /

#

!!

FM- #& '

#

!!

.#& " # # .(! " # # +R$ #" /

#

!!

FM$ #" '

#

!!

.#' " # # .(/ " # # +R0 & /

#

!!

FM0 & '

#

!!

.#- " # # .(( " # # QQ# #"" ( ( j+# $" - -

.#$ " # # .(' " # # QQ! $" ( ( j+! $" - -

.#0 " # # .(- " # # QQ/ '" ( ( j+/ '" - -

.!" " # # .($ " # # QQ( (" ( ( j+( (" - -

.!# " # # .(0 " # # QQ& /" ( ( j+& /" - -

.!! " # # .&" " # # QQ' !" ( ( j+' !" - -

$-
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续表 @

编号
掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组
编号

掺伪

量KH

实际

组

预测

组

.!/ " # # .&# " # # QQ- #& (

#

!!

j+- #& - -

.!( " # # .&! " # # QQ$ #" (

#

!!

j+$ #" -

#

!!

.!& " # # .&/ " # # QQ0 & (

#

!!

j+0 & -

#

!!

.!' " # # j_# #"" ! ! _F# #"" & &

.!- " # # j_! $" ! ! _F! $" & &

DD由表 ( 可知$&/ 个油茶籽油有 &# 个识别正确$

其中 .## 号纯油茶籽油被误判为米糠油$由于 .##

号油茶籽油与其他油茶籽油的脂肪酸组成差别较

大$在判别公式的计算得分中偏向于米糠油!./0 号

误判为葵花籽油% 纯油茶籽油的识别率达

0'd!!H!当油茶籽油掺伪米糠油的量在 #"H及以

下时$被误判为纯油茶籽油$当掺伪量在 #&H及以

上时$即可被识别为掺伪油茶籽油$油茶籽油掺伪米

糠油的准确率为 --@$"H!当油茶籽油掺伪棕榈油

的量在 #&H及以下时$被误判为纯油茶籽油$当掺

伪量在 !"H及以上时$即可被识别为掺伪油茶籽

油!当油茶籽油掺伪大豆油的量在 #&H及以下时$

被误判为纯油茶籽油$掺伪量在 !"H及以上时$即

可被识别为掺伪油茶籽油!油茶籽油掺伪葵花籽油

时$有 # 个被误判为掺伪大豆油$&H J#"H掺伪量

被误判为纯油茶籽油$可见葵花籽油掺伪量 #&H及

以上能被识别$花生油掺伪量在 #&H及以下被误判

为纯油茶籽油$掺伪量在 !"H及以上时能被识别!

棉籽油掺伪量在 #"H及以下被误判为纯油茶籽油$

掺伪量在 #&H及以上时能被识别%

=;结;论

基于脂肪酸以及不同等价碳数甘油三酯的 #(

个指标进行分析$通过主成分分析和 g5[=>X判别分

析方法建立了掺伪棕榈油'葵花籽油'米糠油'大豆

油'花生油和棉籽油的油茶籽油鉴别模型% 结果表

明$当掺伪量高于 !"H时$模型能完全识别掺伪油

脂种类和掺伪量% 基于特征脂肪酸和不同等价碳数

甘油三酯的含量$运用a.O方法建立的油茶籽油掺

伪模型$在一定程度上能很好地辨别油脂的掺伪量

和种类$具有一定的可行性% 但如果与其他的化学

计量学手段"如目标因子分析法'簇类独立软模式

法'偏最小二乘法#复合使用$并与脂肪酸'甘油三

酯相结合$根据油中等价碳数甘油三酯实际值与理

论值的差"

'

1.*#$建立油茶籽油的掺伪检测模型$

其准确性可能更好%
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DD从图 # 可以看出$木姜花种子油的脂肪酸甲酯

总离子流色谱图中各种脂肪酸的峰形好'分离度好$

测定木姜花种子油中的脂肪酸含量时可以通过较好

的峰面积积分得到比较准确的结果%

从表 ! 可以看出$木姜花种子油主要由
!

%亚

麻酸'亚油酸'油酸'棕榈酸组成$含量分别为

&/@0!H'!'@'#H'$@!!H和 -@-&H$其次还含有硬

脂酸'花生酸'花生一烯酸'棕榈油酸'花生二烯酸和

山嵛酸$含量分别为 !@0/H' "@/#H' "@#"H'

"@"'H'"@"&H和 "@"&H% 木姜花种子油不饱和脂

肪酸含量为 $$@0'H$其中多不饱和脂肪酸为

$"d&$H$单不饱和脂肪酸为 $@/$H!另外还含有

##@"(H的饱和脂肪酸% 木姜花种子油富含的
!

%

亚麻酸是一种人体不能自身合成'而必须从外界摄

入的必需脂肪酸%

!

%亚麻酸能够降血脂$调节血

压$减少血栓形成$对脑细胞的形成'生长和发育等

起到重要作用(&)

% 近年市场上消费者认可度比较

高$公认为优质高端食用油的亚麻籽油含有 &"H J

'"H的
!

%亚麻酸(-)

% 木姜花种子油中的
!

%亚麻

酸含量为&/@0!H$与亚麻籽油相当% 我国目前主要

食用的菜籽油'大豆油和花生油等油脂中的
"

%亚

麻酸含量仅有 "@"#H J$@(H

($ %0)

$木姜花种子油

可作为补充
!

%亚麻酸的植物油资源加以利用%

=;结;论

木姜花种子含油率为 !'@$!H% 木姜花种子油

相对密度为 "@0!$ 0$折光指数为 #@($! !$酸值

"_UF#为 #@0! 39K9$过氧化值为 '@!" 33;6KA9$碘

值"S#为 #0"@& 9K#"" 9% 木姜花种子油不饱和脂肪

酸含量为 $$@0'H$饱和脂肪酸含量为 ##@"(H% 木

姜花种子油中
!

%亚麻酸含量为 &/@0!H$亚油酸含

量为 !'@'#H'油酸含量为 $@!!H'棕榈酸含量为

-@-&H$硬脂酸含量为 !@0/H%
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