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摘要!利用高效液相色谱 $蒸发光散射检测器"ChbR$)bIi#法对青海亚麻籽油中的甘三酯

"HJM#组分进行了定性%定量研究!并运用中药色谱指纹图谱相似度评价系统建立其 HJM标准指

纹图谱!利用指纹图谱鉴别掺入 EF cE"F的大豆油%玉米油%菜籽油%花生油%葵花籽油%芝麻油的

掺伪模型$ 结果表明&亚麻籽油中主要的 HJM为 Ob=b= "!&6B"F#%b=b=b= "!56'#F#%Ob=O

"#E6#"F#%Obb="#56B5F#%bb=b="#565!F#'指纹图谱鉴别结果与真实掺伪量的相对误差表明

所建立的指纹图谱可以较好地鉴别掺入 EF cE"F的大豆油%葵花籽油%芝麻油的掺伪模型!对花

生油掺伪量 #"F的掺伪模型的鉴别相对误差较高"&6#EF#!未能实现对菜籽油掺伪量 EF掺伪模

型的鉴别$ 试验构建的青海亚麻籽油HJM指纹图谱可为青海省亚麻籽油质量监控和掺伪识别提

供理论依据$
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AA亚麻$是我国重要的经济作物$主要分布在我国

西北和华北北部干旱'半干旱地区(#)

% 其中$青海

省亚麻种植历史悠久$其特有的高原地理和气候特

征使得亚麻成为青海省一种具有栽培价值的油料作

物% 亚麻籽油是以油用亚麻为原料制备的一种干性

油(!)

$油中
!

$亚麻酸含量可达 E"F c%"F

(5)

%

!

$亚麻酸是维持机体正常生理功能和生长发育的

必需脂肪酸(B)

$具有提高免疫力'降血压'降血脂'

预防心脑血管疾病等功能(E)

% 因此$亚麻籽油具有

很好的市场前景%

由于亚麻籽油优越的营养价值和经济价值$其

掺伪现象时有发生% 目前$对植物油掺伪识别主要

是通过测定植物油中的脂肪酸'甾醇'挥发性组分等

成分来完成% 但是$对于植物油中脂肪酸和甾醇等

成分的测定并不能完全区分植物油的类别(%)

% 甘

三酯"HJM#是植物油中的主要成分$且每种类型的

植物油都有其特有的 HJM特征(')

$所以对植物油

HJM的测定可为植物油质量控制和掺伪识别提供

参考(()

%

目前对于植物油 HJM的检测方法主要有气相

色谱法和液相色谱法(&)

$但气相色谱法需要在高温

" k5E"G#条件下进行$高温环境可能导致色谱柱

劣化和HJM降解(#")

$还不容易确定 HJM的异构体

结构和双键数目(##)

$影响检测效果% 液相色谱法则

适用于大多数非挥发性成分的测定$根据各脂肪酸

链长和不饱和度的不同$进而实现对单个HJM分子

的分离(&)

% 对于液相色谱法检测 HJM$折光率检测

器常用于常规和等度分析(#!)

!紫外检测器在极低波

长"!"E c!#" =+#下显示出良好的线性响应(#5)

$但

对饱和HJM的检测灵敏度较低!与高效液相色谱$

紫外检测器相比$蒸发光散射检测器")bIi#灵敏度

更高$适用性更好(#B)

% 近年来$ChbR$)bIi法被

广泛应用于植物油 HJM组分的测定% l,W/,等(#E)

利用ChbR$)bIi法建立了特级初榨橄榄油 HJM

指纹图谱$可实现对橄榄油品种和成熟度的鉴别!

V:,=@等(#B)用 ChbR$)bIi法测定了杜仲籽油的

HJM含量!皇甫志鹏等(#%)利用 ChbR$)bIi法建

立了纯芝麻油的HJM指纹图谱数据库$可对掺伪大

豆油和葵花籽油比例达到 5F的芝麻油做出准确的

判定%

本研究以青海省亚麻籽油为研究对象$利用

ChbR$)bIi法测定分析了青海亚麻籽油中 HJM

组成分布情况$构建了亚麻籽油 HJM指纹图谱$利

用指纹图谱对亚麻籽油进行掺伪识别$旨在开发一

种快速'简便的亚麻籽油掺伪检测方法$为青海省亚

麻籽油的质量监控提供理论依据%

;<材料与方法

#6#A试验材料

#6#6#A原料与试剂

B" 种青海亚麻籽样品信息见表 #!大豆油'玉米

油'菜籽油'花生油'葵花籽油'芝麻油$购于京东广

生林食品专营店% 色谱纯异丙醇'色谱纯乙腈$美国

天地试剂公司%

表 ;<=T 种青海亚麻籽样品信息

编号 样品信息 编号 样品信息 编号 样品信息 编号 样品信息

mC$# 西宁大通 mC$## 西宁湟中 & mC$!# 海东互助 5 mC$5# 海东民和 E

mC$! 西宁湟源 mC$#! 西宁湟中 #" mC$!! 海东互助 B mC$5! 海东民和 %

mC$5 西宁湟中 # mC$#5 西宁湟中 ## mC$!5 海东互助 E mC$55 海东平安 #

mC$B 西宁湟中 ! mC$#B 西宁湟中 #! mC$!B 海东互助 % mC$5B 海东平安 !

mC$E 西宁湟中 5 mC$#E 西宁湟中 #5 mC$!E 海东乐都 mC$5E 海东平安 5

mC$% 西宁湟中 B mC$#% 海南贵德 mC$!% 海东民和低杆 mC$5% 海东平安 B

mC$' 西宁湟中 E mC$#' 海南贵德 mC$!' 海东民和 # mC$5' 海东平安 E

mC$( 西宁湟中 % mC$#( 海北门源 mC$!( 海东民和 ! mC$5( 海东平安 %

mC$& 西宁湟中 ' mC$#& 海东互助 # mC$!& 海东民和 5 mC$5& 海东循化 #

mC$#" 西宁湟中 ( mC$!" 海东互助 ! mC$5" 海东民和 B mC$B" 海东循化 !

#6#6!A仪器与设备

I:-+,U?Q bR$!"Ji高效液相色谱仪"配备有

Rld$!"J控制器'bR$!"Ji二元泵'IXb$!"J自

动进样器和RHO$#"JI 柱温箱#$日本 I:-+,U?Q 公

司!!""")I $蒸发光散射检测器$美国奥泰科技"中

国#有限公司!VOTdJPId$R#( 分析型色谱柱

"B6% ++g!E" ++$ E

!

+#$美国 J@-.2=Y公司!

PK$("J涡旋混合器!\J!""Bd电子天平%

(##
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#6!A试验方法

#6!6#A亚麻籽油的制备

亚麻籽清理'分拣'粉碎后得到亚麻籽粉$利用

索氏抽提法"提取溶剂为石油醚$料液比 "6"%D#$提

取温度 '"G$提取时间 ( :#提取亚麻籽油$低温旋

蒸除去石油醚后备用% B" 种亚麻籽 mC$# cmC$

B" 制备的亚麻籽油对应编号为 I# cIB"%

#6!6!AChbR$)bIi法分析亚麻籽油中HJM组成

#6!6!6#A样品制备

精确称取"E"6" n"6##+@亚麻籽油$用异丙醇

充分涡旋混匀溶解后$定容于 #" +b容量瓶中% 样

品经 "6BE

!

+滤膜过滤后$进样分析%

#6!6!6!AChbR$)bIi法测定条件

参照王进英等(#')测定油茶籽油甘三酯组成的

方法$并对梯度洗脱程序进行优化$最终色谱条件

为&VOTdJPId$R#( 分析型色谱柱"B6% ++ g

!E" ++$ E

!

+#!柱温 !EG!流动相J为乙腈$流动

相d为异丙醇$流动相梯度洗脱程序见表 !!流速

"_( +b;+-=$进样量 #"

!

b!漂移管温度 ("G!空气

流速 !6( b;+-=!增益 #%

表 ><流动相梯度洗脱程序

时间;+-= J;F d;F

" '" 5"

E %! 5(

5E %" B"

B" %" B"

E" '" 5"

#6!65A方法学考察

#6!656#A精密度试验

取同一种亚麻籽油"I##$按照 #6!6!6# 的方法

进行处理$连续进样分析 % 次$计算亚麻籽油中各

HJM组分峰面积的相对标准偏差"TIi#和保留时

间的TIi%

#6!656!A重复性试验

取同一种亚麻籽油"I##$按照 #6!6!6# 的方法

制备 % 份样品进样分析$计算亚麻籽油中各 HJM组

分峰面积的TIi%

#6!6565A稳定性试验

取同一种亚麻籽油"I##$按照 #6!6!6# 的方法

进行处理后$在室温下放置 "'!'B'('#!'!B : 后进

样分析$计算亚麻籽油中各 HJM组分峰面积

的TIi%

#6!6BA青海亚麻籽油HJM指纹图谱的构建

将 B" 种亚麻籽油样品按 #6!6! 方法进行分析$

得到 I# cIB" 共 B" 个原始图谱% 利用中药色谱指

纹图谱相似度评价系统"!""B J#$设立参照图谱$

经多点校正'自动匹配$得到亚麻籽油 HJM标准指

纹图谱%

#6!6EA掺伪模型建立

按大豆油'玉米油'菜籽油'花生油'葵花籽油和

芝麻油$质量分数分别为 EF'#"F'!"F'5"F'

B"F'E"F$将其与亚麻籽油混合$按照 #6!6!6# 的

方法制备样品$建立掺伪模型%

#6!6%A数据处理及统计

所有数据平行测定 5 次$结果取平均值$采用

l-7W838ZY)972.!"#" 和 IhII !!6" 软件对数据进行

统计分析$OW-@-= !"#( 作图%

><结果与分析

!6#A色谱条件优化

亚麻籽油 HJM在不同梯度洗脱条件下的液

相色谱图见图 #% 由图 # 可以看出$优化前亚麻籽

油中 HJM组分出峰时间主要集中在 E c!" +-=$优

化后的洗脱程序可以对色谱峰实现更好的分离$

分析时间缩短至 E" +-=$同时大大节省了试剂

用量%

图 ;<亚麻籽油[7]在不同梯度洗脱条件下的

液相色谱图

!6!A' 种植物油HJM的定性%定量分析

!6!6#A定性分析

在相同色谱条件下$分析大豆油'玉米油'菜籽

油'花生油'葵花籽油'芝麻油 % 种植物油的 HJM组

成% 基于HJM按照 )RL数")RLfRL"碳原子数#

$!iL"双键数目##由小到大分离的规律(#')

$' 种

植物油HJM的液相色谱图如图 ! 所示% 由图 ! 可

知&菜籽油中峰 ' 峰面积最大$根据安广杰(#()

'

N,3Q3:-

(#&)等对菜籽油中 HJM组分的研究$OOO

")RLfB($O为油酸#是菜籽油中含量最高的 HJM

组分"分别占比 5B6&&F和 !(6'F#$故将保留时间

为 #&6BE +-=的峰 ' 定性为 )RL

B(

分区!大豆油'玉

米油和葵花籽油中峰 E,峰面积最大$根据 I,.@:-

&##
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等(!")对大豆油'V:,=@等(!#)对玉米油和 I,W,等(!!)

对葵花籽油中 HJM组分的研究$bbO")RLfBB$b

为亚油酸#是其最主要的HJM组分$故将 #B6%# +-=

出现的峰 E,定性为 )RL

BB

分区!芝麻油在 #%6(5

+-=出现的峰 %,峰面积最大$根据皇甫志鹏(#%)

'

I,W,

(!!)等的研究$OOb")RLfB%#是其最主要的

HJM组分"分别占比 5#6B5F'#'6B5F#$故将此峰

定性为)RL

B%

分区!结合文献(!5 $!E$')的研究$将

#!6'% +-=出现的峰 B,定性为bbb")RL

B!

分区#!再

结合文献(!%$!' $5")对亚麻籽油中HJM含量分布

的研究$可以推断亚麻籽油中峰 # 为 b=b=b=

")RL

5%

$b=为亚麻酸#$峰 ! 为bb=b=")RL

5(

#$峰 5

为Ob=b=")RL

B"

#$峰 B[为Obb=")RL

B!

#$峰 E[ 为

Ob=O")RL

BB

#$峰 %[为 IOb=")RL

B%

$I为硬脂酸#$

峰 ' 为 OOO")RL

B(

#$峰 ( 为 hOO")RL

B(

$h为棕

榈酸#%

图 ><V 种植物油[7]的液相色谱图

!6!6!A定量分析

采用峰面积归一化法对青海不同产地亚麻籽油

HJM组分进行定量分析$结果见表 5%

表 ?<青海不同产地亚麻籽油[7]含量分布情况

)RL HJM

HJM含量;F

西宁 海南 海北 海东 均值

5% b=b=b=

!56"E n!6'&

J[7

!B6%B n#6BB

J[

!B6#E n"6"5

J[

!B6"E n56#5

J[

!56'# n!6&E

J[

5( bb=b=

#!6#% n565%

JU7

#56"( n"6B"

J7

#%6BE n"6#'

J7

#B6"" n56'&

J7

#565! n56%5

J7

B" Ob=b=

!&6EB n#6"&

J,7

!(6&" n"6!'

J,

!&6!( n"6"&

J,

!&65% n"6&(

J,

!&6B" n#6""

J,

B! Obb=

#56#5 n"6(#

J7U

#B65" n#6#"

J7

#B6B% n#6"#

JU

#56E" n#6"%

J7

#56B5 n#6"#

J7

BB Ob=O

#%6E5 nB6E"

J77

#56'5 n"6''

J7

#!65! n"6'&

J2

#B65& nB6&E

J7

#E6#" nB6'B

J7

B% IOb=

56"% n"6((

J27

56#B n"6"5

JU

!6## n"6"5

JZ-

!6%& n#6"E

JU

!6(B n"6&'

JU

B( OOO

#6(E n"6&&

J27

#6B" n"6#B

J2

"6'% n"6&5

J@

#6B! n#6"(

JU

#6E% n#6"B

JU

B( hOO

"6!# n"6##

J27

"6!! n"6"(

J2

"6"( n"6##

J@

"6#' n"6#5

JU

"6#( n"6#!

JU

其他
"6B& n"65&

J27

"6%" n"65#

J2

"65& n"6#&

J@

"6B# n"6#&

JU

"6B% n"6!&

JU

A注&大写字母不同表示不同产地相同HJM含量差异显著"4j"F"E#$小写字母不同表示相同产地不同 HJM含量差异显著

"4j"F"E#%

AA由表 5 可知$青海省四个产区亚麻籽油中各

HJM含量差异不显著"4k"6"E#$但相同产区亚麻

籽油中各HJM组分有显著差异"4j"6"E#% 不同

)RL分区中 )RL

B"

分区的相对含量最高$平均为

!&6B"F"4j"6"E#!其次是 )RL

5%

$平均为 !56'#F

"4j"6"E#!在 )RL

5(

')RL

B!

')RL

BB

分区中$其HJM

含量相近% HJM含量大小顺序为Ob=b="!&6B"F# k

b=b=b= " !56'#F# kOb=O" #E6#"F# kObb=

"#5_B5F# kbb=b="#565!F# kIOb="!6(BF# k

OOO"#6E%F# khOO""6#(F#% 由此可得$青海亚

麻籽油HJM组分主要是以亚麻酸"b=#'油酸"O#'

亚油酸"b#为主的长碳链型不饱和脂肪酸甘三酯$

这与杨青坪(!%)对亚麻籽油 HJM组分研究的结论一

致% 另外$对比本实验室对青海亚麻籽油脂肪酸含量

的测定结果"亚麻酸"b=#B!6#B c%"65& @;#"" @$油酸

"O# #!6BE c!%6#B @;#"" @$亚油酸 "b# #"65" c

#E_"B @;#"" @$棕榈酸"h#B6#5 cE6EB @;#"" @$硬

脂酸"I#!6%! cE6"& @;#"" @#$发现各 HJM含量与

脂肪酸含量基本吻合$脂肪酸含量影响HJM含量%

亚麻籽油与 % 种用于构建掺伪模型的植物油之

间的HJM含量分布情况见表 B% 由表 B 可知$亚麻

籽油的HJM组成与 % 种掺伪植物油的 HJM组成有

较大差异$% 种植物油 HJM主要集中在 )RL

B! cB(

"bbb'bbO'OOb'OOO#分区$而亚麻籽油中 HJM主

要为)RL

B"

和 )RL

5%

% 亚麻籽油中 b=b=b='bb=b='

Ob=b='Obb=含量与其他 % 种植物油的差异显著

"4j"6"E#$亚麻籽油独特的 HJM组成也为亚麻籽

油掺伪识别提供了可能性%

"!#

RCXLJOXbI JLi\JHIAAAAAAAAAAAAAA!"!! e8._B' L8_E



表 =<V 种植物油的[7]含量分布情况

)RL HJM

HJM含量;F

大豆油 玉米油 菜籽油 花生油 葵花籽油 芝麻油 亚麻籽油

5% b=b=b=

"6"# n"6""

dZ

"6"5 n"6"#

dZ

"6"B n"6""

d@

"6## n"6"5

d@

"6"B n"6"#

d2

"6"5 n"6"#

d@

!56'# n!6&E

J[

5( bb=b=

"6#5 n"6"5

dZ

"6"" n"6""

dZ

"6"! n"6"#

d@

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d2

"6"" n"6""

d@

#565! n56%5

J7

B" Ob=b=

56&5 n"6%#

dU

"6#' n"6"5

R2

"65& n"6"&

RZ

"6"# n"6""

R@

"6"! n"6""

R2

"6"! n"6""

R@

!&6B" n#6""

J,

B! Obb=

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d2

"6"" n"6""

d@

#56B5 n#6"#

J7

B! bbb

!%6!& n"65#

d[

!56&! n"6!#

R7

!6B# n"6#'

\U

!6&" n"6"5

)U

5!6B# n"6#'

J[

#!6!% n"6##

iU

"6"" n"6""

MU

BB Ob=O

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d2

"6"" n"6""

d@

#E6#" nB6'B

J7

BB bbO

5%6%& n"6#'

R,

B!6(! n"6!5

J,

#'6!E n"6#&

)7

#%6&( n"6#&

)7

B#6EE n"65#

d,

5"6%& n"6!'

i[

"6"" n"6""

\U

B% IOb=

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

dZ

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d@

"6"" n"6""

d2

"6"" n"6""

d@

!6(B n"6&'

JU

B% OOb

!E6%5 n"6!#

)7

!(6%( n"6%(

R[

!'6E# n"65#

i[

!&6(5 n"6"5

d[

!#6B# n"65#

\7

5%6B' n"6#'

J,

"6"" n"6""

MU

B( OOO

56'% n"6#&

iU

56'E n"6##

iU

E#6!# n"6!5

J,

B%6!E n"6"(

d,

B6#B n"6"B

iU

#(6(B n"6!#

R7

#6E% n#6"B

)U

B( hOO

"65% n"6#5

iZ

"6#" n"6"E

\Z

#6"5 n"6"#

R2

!6!( n"6"5

J2

"6!% n"6"!

)2

#6#( n"6"#

d2

"6#( n"6#!

\U

其他
56!" n"6"5

J2

"6E5 n"6!#

R2

"6#B n"6"#

i@

#6%B n"65#

dZ

"6#' n"6"#

i2

"6E# n"6#&

RZ

"6B% n"6!&

RU

A注&大写字母不同表示相同HJM在不同植物油中含量差异显著"4j"6"E#$小写字母不同表示相同植物油中不同HJM含量

差异显著"4j"6"E#%

!65A方法学考察

!656#A精密度试验

试 验 表 明$ b=b=b=' bb=b=' Ob=b=' Obb='

Ob=O' IOb=' OOO' hOO的峰面积 TIi分别为

"6#%F'"6!5F'"6"&F'"6##F'"6!#F'"65"F'

"6##F'"6!#F$保留时间 TIi分别为 "6"BF'

"6"BF'"6"EF'"6"'F'"6"&F'"6#!F'"6#EF'

"6!#F$说明精密度良好%

!656!A重复性试验

试 验 表 明$ b=b=b=' bb=b=' Ob=b=' Obb='

Ob=O' IOb=' OOO' hOO的峰面积 TIi分别为

#_#EF'#6!#F'#65"F'#6%'F'"6&5F'#65'F'

#_%'F'#6B#F$说明该方法重复性良好%

!6565A稳定性试验

试验表明$b=b=b='bb=b='Ob=b='Obb='Ob=O'

IOb='OOO'hOO的 !B : 内峰面积 TIi分别为

"65#F' "6%#F' "6!"F' "6"&F' "6#5F' "6'&F'

"6#(F'"6!"F$说明样品制备后 !B :内稳定性良好%

!6BA青海亚麻籽油HJM指纹图谱的构建

按照 #6!6B 的方法$得到亚麻籽油 I# cIB" 的

原始液相色谱图和亚麻籽油HJM的标准指纹图谱$

分别如图 5'图 B 所示%

指纹图谱的相似度表明指纹图谱的整体相关性$

计算各油样的相似度可以对油样进行更系统的评

定(5#)

% 将亚麻籽油标准指纹图谱导入中药色谱指纹

图谱相似度评价系统"!""B J#$对比 B" 种亚麻籽油

HJM液相色谱图$其相似度均大于 "6&($表明构建的

标准指纹图谱符合指纹图谱研究的技术要求(5!)

$可

以在一定程度上代表青海亚麻籽油样品的整体性%

注&图中由下至上为亚麻籽油 I# cIB"%

图 ?<=T 种亚麻籽油[7]的液相色谱图

A注& #6b=b=b=! !6bb=b=! 56Ob=b=! B6Obb=! E6Ob=O!

%6IOb=! '6OOO! (6hOO%

图 =<亚麻籽油[7]的标准指纹图谱

!6EAHJM指纹图谱在青海亚麻籽油掺伪识别中的

应用

比较 #6!6E 中建立的 % 种植物油掺伪模型液

相色谱图与亚麻籽油 HJM标准指纹图谱的相似

度$对掺伪比例和相似度进行二项式拟合$结果见

表 E%

#!#
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表 @<各掺伪模型与指纹图谱相似度的二项式拟合方程

种类 二项式拟合方程 相关系数"6

!

#

大豆油
'f&(F5(% B $"F#!E (<$"F""& '<

!

"F&&( E

玉米油
'f&'F%&& # s"F!B5 !<$"F"#E #<

!

"F&&( E

菜籽油
'f&%FB5% " s"F#!5 E<$"F"!" E<

!

"F&&& (

花生油
'f&EF%!B " s"FB'E "<$"F"#( %<

!

"F&(E E

葵花籽油
'f&&F(!! 5 $"F"!% 5<$"F"#! %<

!

"F&&' E

芝麻油
'f&EF#&' 5 s"F%"' B<$"F"!" &<

!

"F&(! B

A注&'为指纹图谱相似度!<为掺伪量%

AA由表 E 可知$% 种植物油掺伪模型二项式拟合

方程 6

!均大于 "6&($呈现良好的相关性$理论上

可以应用于 EF cE"F掺伪量的掺伪识别% 根据

各掺伪模型与指纹图谱的相似度$利用各二项式

拟合模型计算掺伪量$对比真实掺伪量$求得相对

误差$掺伪模型与指纹图谱相似度及相对误差见

表 %%

表 A<掺伪模型与指纹图谱的相似度及相对误差 _

掺伪量
大豆油 玉米油 菜籽油 花生油 葵花籽油 芝麻油

I-+ T2 I-+ T2 I-+ T2 I-+ T2 I-+ T2 I-+ T2

"E &'6B "6E" &(6B #6!B &%6( $ &(6# !65" &&6" !6&" &(6B #6&!

#" &%6! "6#5 &(6% B6!# &E65 #6"B &'6& &6#E &(6E "6'E &(6% !6B!

!" &!6# "6!# &%6& #6"& &"6% "6#E &'6B "6&& &E6" #6BE &(6! !6'E

5" (%6! "6BE &#6B "6"# (#6& "6#& &56# "6"E ('65 "6E" &E6" "6%!

B" ''6! "6'" (!6' "6E( %(6% "6"! (E6E "6%B '(6! "65& (%6( "6'#

E" %(6# "6!5 '!65 "6#E E#65 "6"5 '!6B "65B %'6B "65# '!6( "65E

A注&I-+为相似度!T2为相对误差!+ $,为未能实现鉴别%

AA由表 % 可知&本指纹图谱对掺入 EF cE"F大

豆油'玉米油'菜籽油"掺伪量 #"F cE"F#'花生

油'葵花籽油和芝麻油的亚麻籽油鉴别平均相对误

差分别为 "65'F'#6!#F'"6!&F'!6!EF'#6"EF'

#6B%F$均处于较低水平% 大豆油掺伪量为 EF c

E"F时识别度均处于较高水平"T2

(

"6'"F#!芝麻

油和葵花籽油次之"T2

(

!6'EF'T2

(

!6&"F#!花

生油掺伪量为 #"F时相对误差较高"T2f&6#EF#!

菜籽油掺伪量为 EF时超出了拟合方程的计算范

围$未能实现鉴别%

综上$本试验构建的亚麻籽油甘三酯指纹图谱

在掺伪量 EF cE"F时$最适合价格相对最低的掺

伪大豆油的鉴别$能达到精准鉴别!对掺伪葵花籽油

和芝麻油的鉴别也处于较高水平!但本指纹图谱不

适合掺伪量 EF菜籽油的鉴别!对掺伪量为 #"F花

生油的鉴别也可能存在较大误差%

?<结<论

本研究利用 ChbR$)bIi法测定了青海亚麻

籽油中HJM组成及含量$运用中药色谱指纹图谱相

似度评价系统构建了HJM标准指纹图谱$并运用该

指纹图谱识别了 % 种掺伪量为 EF cE"F的掺伪模

型% 结果表明&该指纹图谱可对掺入 EF cE"F大

豆油'玉米油'葵花籽油'芝麻油的亚麻籽油进行识

别$其中&对价格相对最为低廉的大豆油鉴别效果最

好!对花生油掺伪量 #"F的掺伪模型鉴别误差较

大$相对误差为 &6#EF!对于掺伪量 EF的菜籽油掺

伪模型未能识别$但可准确识别掺伪量 #"F cE"F

掺伪模型% 研究结果可为青海省亚麻籽油品质控制

和掺伪识别提供理论依据%

参考文献!

(#) 王兴瑞$ 陈昀昀$ 韩玉泽$ 等6青海亚麻籽总酚含量测

定及其抗氧化活性研究(S)6中国油脂$ !"!"$ BE"(#&

#!# $#!B$#5'6

(!) 王瑛瑶6新型功能性油脂&结构脂质的研究现状(S)6

食品研究与开发$ !""("B#& #%! $#%E6

(5) 周洋$黄健花$金青哲$等6不同产地冷榨亚麻籽油的脂

质组成比较(S)6中国油脂$ !"#($ B5"&#& #!E $#!(6

(B) 万分龙6亚麻籽油的研究现状及其展望(S)6轻工科

技$ !"#&$ 5E"(#& #' $#&6

(E) 邓乾春$ 禹晓$ 黄庆德$ 等6亚麻籽油的营养特性研究

进展(S)6天然产物研究与开发$ !"#"$ !!"B#& '#E $

'!#6

(%) bJL\TJLROR$ Jb)IIJLiTJd$ )LTXROe$ 2Y,.6

O.-̂28-.]Q,.-Y0,=U ,QY:2=Y-7-Y0& ,W2̂-2/8Z7QWW2=Y)̀

.2@-3.,Y-8=$ 3Y,=U,WU3$ W2.2̂,=Y+2Y:8U38Z,=,.0323$ Y:2-W

UW,/[,7>3,=U W278++2=U,Y-8=3Z8WY:2ZQYQW2(S)6HW2=U3

\88U I7-H27:$ !"!"$ #"E& B(5 $B&56

(') MT))LCI$ bXPm$ hTJli$ 2Y,.6JW,1-U +2Y:8U

Z8WY:2U2Y27Y-8= 8Z29YW, -̂W@-= 8.-̂28-.,UQ.Y2W,Y-8= Q3-=@

C̀hbR$RJi1W8Z-.-=@8ZYW-,70.@.072W8.3,=U hRJ(S;

Ob)6\88U R8=Y$ !"!"$ #"'&#"%''5(!"!# $"E $"()6

:YY13&;;U8-68W@;#"6#"#%;<6Z88U 78=Y6!"#&6#"%''56

(() XLi)bXRJHOI$ dOLMXOTLOi$ hXHOLVOT$ 2Y,.6

HW-,70.@.072W8.3 -= 2U-[.2 8-.3& U2Y2W+-=,Y-8=$

7:,W,7Y2W-?,Y-8=$ ]Q,=Y-Y,Y-8=$ 7:2+8+2YW-7,11W8,7: ,=U

2̂,.Q,Y-8= 8Z,UQ.Y2W,Y-8=3(S)6SR:W8+,Y8@WJ$ !"#'$

!!#

RCXLJOXbI JLi\JHIAAAAAAAAAAAAAA!"!! e8._B' L8_E



#E#E& # $#%6

(&) d)L)XHORl$ lOT)LOMi$ MJTRwJTS\$ 2Y,.6

i-W27Y,=,.03-38Z8.-̂28-.,=U 8Y:2Ŵ2@2Y,[.28-.3[0+,33
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(#&) NJI ÌCX)$ JaXTJ O$ CXTOHI M̀̀ a$ 2Y,.6

i2Y2W+-=,Y-8= 8ZYW-,70.@.072W8.78+183-Y-8= -= 2̂@2Y,[.2

8-.3Q3-=@:-@: $12WZ8W+,=72.-]Q-U 7:W8+,Y8@W,1:0& ,

78..,[8W,Y-̂23YQU0(S)6SO.28I7-$ !"##$ %""&#& BE# $

BE%6

(!") IJbMCXT$ JTldT̀ IH)TK$ IRCKJRaK6i2Y27Y-8=

8Z,W@,= 8-.,UQ.Y2W,Y-8= /-Y: 2̂@2Y,[.28-.3[0:-@: $

12WZ8W+,=72.-]Q-U 7:W8+,Y8@W,1:0$2̂,18W,Y-̂2.-@:Y

37,YY2W-=@U2Y27Y-8=(S)6\88U R:2+$ !"#B$ #E5& 5(' $

5&!6

(!#) VCJLMI i$ MOLMR$ b̀ N$ 2Y,.6I21,W,Y-8= 8Z

YW-,70.@.072W8.3 ZW8+ 2U-[.2 8-. Q3-=@ , .-]Q-U

7:W8+,Y8@W,1:0$+,333127YW8+2YW0303Y2+/-Y: ,18W8Q3

@W,1:-Y-77,W[8= 78.Q+= ,=U ,Y8.Q2=2$-381W81,=8.

@W,U-2=Y+8[-.21:,32(S)6SJ+O-.R:2+I87$ !"#($ &E

"#"#& #!E5 $#!%%6

(!!) IJTJRR$ObXe)XTJldhh6i-37W-+-=,Y-8= 8Ẑ2@2Y,[.2
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