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摘要!为了快速%准确地鉴别油茶籽油与橄榄油!利用离子迁移谱仪按照油脂检测标准操作规程对

收集的 .- 份油茶籽油样本和 66 份橄榄油样本进行测试!得到离子迁移谱"V(M$图!首先对采集的

V(M图进行直观分析!然后采用求一阶导数方式提取两类植物油谱图中数据的各自特征点!得到特

征区间面积图!最后通过建立鉴别指数模型形成油茶籽油与橄榄油的识别软件& 结果表明'直接对

比分析V(M图!两类植物油区别明显!但难以量化#一阶求导后两类植物油谱图数据仍会存在部分

重叠的情况#采用鉴别指数模型对两类植物油谱图数据进行训练与识别!对盲样进行测试!两类植

物油的识别正确率达到 %""i& 综上!所建立的模型预测效果较好!准确度较高!可用于油茶籽油

与橄榄油的鉴别&
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JJ油茶籽油和橄榄油都属于世界四大木本油%均 为高营养的优质油脂& 研究表明%油茶籽油与橄榄

油脂肪酸组成等基本性质十分相近)%*

%难以通过单

一指标对两种植物油进行有效区分& 目前针对橄榄

油掺假的鉴别方法主要为近红外光谱法)!*

%但该方

法仅能鉴别与橄榄油组分差异较大的油脂%如芝麻

油(大豆油和葵花籽油等%对于组成与橄榄油相近的
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油茶籽油难以鉴别& 离子迁移谱 "V;A 2;d454\@

ZTD:\X;2D\X@%V(M#是应用时间最早且应用范围最为

广泛的痕量化学物质探测技术)$ #&*

%其原理是通过

记录离子迁移时间的差别对离子进行分离定性%从

而完成有机化合物的检测& 目前 V(M 广泛应用于

食品)7 #6*

(农产品). #%"*中的检测%但对于油脂鉴别

的应用研究较少&

在油脂鉴别过程中%一般不能直接通过 V(M 图

对不同油脂进行区分%还需结合化学计量学方法对

谱图中的特异性数据进行识别%常用到的方法有神

经网络与随机森林算法%这两种方法的原理都是基

于经验学习%对两类植物油中的一些特异性数据进

行识别%但对特异特征不是很明显的数据识别较困

难& 因此%本文引入鉴别指数概念以识别模型的结

果输出%该鉴别指数全面考虑了特异性数据与非特

异性数据%特异性数据采用常规的化学计量学以及

一阶导数进行处理%非特异性数据采用神经网络与

随机森林相结合的经验学习系统进行处理%将不同

识别方法相结合%很好地解决了数据识别困难问题&

本研究根据油茶籽油与橄榄油各自所具有的固

有特性%通过对两类油脂进行 V(M 检测%获得谱图

并结合鉴别指数形成两类油脂的自动测试软件%为

油茶籽油与橄榄油的鉴别提供依据&

<=材料与方法

%9%J实验材料

%9%9%J原料与试剂

油茶籽油".- 份样本#(橄榄油"66 份样本#%上

海油料所!甲醇"色谱纯#(正己烷"色谱纯#(!%-%

7 #三甲基吡啶标准品"W

%

#(四庚基溴化铵标准品

"W

!

#%上海安谱试剂有限公司!超纯水&

%9%9!J仪器与设备

V(M #%""" 离子迁移谱仪%武汉矽感科技有限

公司!h;X\D<旋涡混合器%德国VnN公司!(455#O超

纯水仪%(4554T;XD公司&

%9!J实验方法

%9!9%J样品的制备

量取 .6"

!

'正己烷于 %9& 2'样品瓶中%准确

加入 !"

!

'油脂样本%盖紧瓶盖涡旋混合均匀%静置

后待测&

以水作为溶剂%采用逐级稀释的方法分别配制

"9& 2IF'的 W

%

校标物溶液和 "9& 2IF'的 W

!

校标

物溶液%混合均匀%静置后待测&

%9!9!J样品的检测

通过 "9& 2IF'的 W

%

校标物溶液和 "9& 2IF'

的W

!

校标物溶液%在进样温度 %/"f(进样量 -

!

'(

测试时间 !" Z条件下%校准完成后直接进样检测&

V(M 检测油脂标准化操作流程'以正己烷为溶

剂%对样品稀释 &" 倍%在进样温度 %/"f(进样量

-

!

'(测试时间 !" Z条件下进行检测&

V(M检测条件'迁移电场强度 $"" hF:2%迁移

气流速 % """ 2'F24A%载气流速 $"" 2'F24A%迁移

管温度 7"f%迸样口温度 %/"f%迁移管长度 %&

:2%放电时间 7/7

!

Z%离子积累时间 /!6

!

Z%离子门

打开时间 % &$-

!

Z%样品采集频率 %7 次FZ&

%9!9$J模型建立

对采集到的两类植物油V(M图进行直观观察%找

出各自特征点!对原始数据求导得到一阶导数谱图%对

谱图进行平滑(叠加处理& 根据两类油脂在特定区域

的谱图响应峰强度不同%建立油茶籽油和橄榄油的初

步识别模型& 引入鉴别指数概念%通过不同识别方法

相结合形成检测模型%最后利用盲样测试模型正确率&

>=结果与分析

!9%J油茶籽油与橄榄油V(M图辨别分析

对全部样本的V(M 图进行对应选择与叠加%观

察两类油脂的谱图特征& 两类植物油各自叠加谱图

如图 %(图 ! 所示&

注'%FT

"

为约化迁移率倒数& 下同

图 <=WG 份油茶籽油样本的#ZQ叠加谱图

图 >=VV 份橄榄油样本的#ZQ叠加谱图

JJ由图 %(图 ! 可知两类植物油区别明显%但难以

量化& .- 份油茶籽油样本出现响应峰的约化迁移

率倒数"%FT

"

#分别为 "9&7("9&6("97&("976("9/"(

"9/7("96$ 和 "9.-& 66 份橄榄油样本出现响应峰

的 %FT

"

分别为 "9&.("97&("97/("96"("96- 和

"j.7%可见%两类油脂各响应峰的 %FT

"

较为接近%导

致相关特性不明显%因此需要对两类植物油谱图进

行求导以便进一步分析&
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!9!J一阶导数识别模型建立

选取油茶籽油和橄榄油 V(M 图数据进行

M3̀4\>H@#R;53@一阶导数分析& 结果发现%一阶导

数谱图能保持两类植物油的整体差异%且同类油脂

样本间的差异明显降低& 为更好地量化两类油脂间

的整体差异%利用 M3̀4\>H@#R;53@滤波方法对两类

植物油一阶导数谱图依次进行平滑(叠加处理& 观

察叠加谱图可以发现%在 %FT

"

为 "966 g"9./ 的区

域两者区别明显%因此选定 %FT

"

为 "966 g"9./ 区

间进行识别%得到的区域面积识别结果如图 $ 所示&

注'

"

代表橄榄油% q代表油茶籽油

图 ?=一阶导数下油茶籽油与橄榄油区域#ZQ峰面积对比

JJ由图 $ 可知%在 %FT

"

为 "966 g"9./ 的区域%油茶

籽油V(M图区域面积整体要明显大于橄榄油V(M图区

域面积%由此可以将部分油茶籽油V(M 数据从橄榄油

V(M数据中分离%但仍有部分橄榄油区域面积与油茶籽

油区域面积接近%难以区分%因此考虑进一步改进模型&

!9$J鉴别指数模型建立

将油样分别在两台 V(M 设备上进行测试%将已

采集的两类植物油 V(M 图数据进行分组%一组用于

训练%建立+油茶籽油和橄榄油真实性,识别模型%

另一组用于识别& 通过对特征识别区域图进行特征

点寻找和提取后%通过小波分解(一阶二阶导数(神

经网络(随机森林等方法的组合运用建立相应的识

别模型%形成+油茶籽油和橄榄油真实性,识别模

型%并得到鉴别指数%具体过程如图 - 所示&

图 G=识别模型和鉴别指数

JJ将识别模型和鉴别指数代入(4A4\3d软件%编写

自动测试软件& 样品进样后%自动测试软件可对样

品测试与判别%并输出判别结果&

利用形成的自动测试软件对武汉轻工大学提供

的橄榄油与油茶籽油盲样处理(进样(测试%所得结

果见表 %&

表 <=橄榄油与油茶籽油样本预测的正确率

样本

类别

单类别

样本数量

识别为

橄榄油

识别为

油茶籽油

识别正

确率Fi

橄榄油 !& !& " %""

油茶籽油 !" " !" %""

JJ由表 % 可知%油茶籽油与橄榄油的识别正确率

均为 %""i%可见所建立的模型预测准确率高%可用

于油茶籽油与橄榄油的鉴别&

?=结=论

本研究采用V(M技术结合鉴别指数对 .- 份油茶

籽油样本和 66份橄榄油样本进行训练和建模%形成识

别软件& 利用该识别软件对橄榄油与油茶籽油盲样进

行鉴别%经过计算后得出在此模型下油茶籽油与橄榄

油识别正确率均为 %""i& 所建立的模型预测效果较

好%准确度较高%可用于油茶籽油与橄榄油的鉴别&
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