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基于浸出茶油香气成分压榨茶油掺伪模型及应用
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摘要!目的!解决压榨油茶籽油中掺入浸出油茶籽油的定

量检测问题$方法!采用
CJ*J6Y)*̂ N*YJ

法对精炼浸

出茶油和
%

种添加香精浸出茶油的关键香气成分进行测

定和分析&将
(

种原香茶油和
#"

种烤香茶油的香气成分

相对含量与浸出茶油的香气成分相对含量进行对比"用

浸出茶油中特有的香气成分作为特征数据进行
W-FQ9;

判

别分析"并建立
_I@

模型$结果!精炼浸出茶油中关键

挥发性成分依次为!

Q

#

*!*

癸烯醛%辛醛%!

Q

#

*!*

壬烯醛和

壬醛&

%

种添加香精的浸出茶油中特有的香精香气成分为

!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪%甲基环戊烯醇酮和
!*

甲基吡嗪$

_I@

模型对原香及烤香茶油的判别正确率分别达到

/(1"L

和
/%1$L

"能够鉴别原香及烤香茶油中掺伪比例

为
#"L

及以上的浸出茶油$结论!原香茶油的
_I@

模型

能够很好地鉴别出添加茶油香精的浸出茶油"但烤香茶

油的模型无法鉴别$

关键词!香气成分&压榨茶油&浸出茶油&掺伪&
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油茶!
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#$山茶科山茶属常绿灌木或

小乔木$是中国特有的一种木本油料树种$广泛分布于南

方丘陵地带$其籽所制得的油脂称为油茶籽油%山茶籽

油中不饱和脂肪酸高达
'"L

$并含有丰富的角鲨烯+甾

醇+维生素
)

+酚类化合物等生物活性成分$具有一定的营

养保健作用(

#

)

$特别是压榨制备的油茶籽油深受消费者

喜爱%因此$市面上出现了不少在浸出油中添加.茶油香

精/或在压榨油中添加部分浸出油来冒充压榨油出售的

情况%近年来$科研工作者对茶油产品掺伪鉴别做了大

量研究%

S-9

等(

!

)提出了利用
N̂*YJ

检测茶油与大豆油

掺假的方法%张东生等(

%

)采用
N̂

分析茶油与其他植物

油的脂肪酸组分差异$再结合
6N@

+

6_J*I@

等数学分析

方法能够很好地区分出茶油%

C,-

等(

(

)采用电子鼻和人

工神经网络!

@MM

#模型相结合的方法检测山茶籽油和芝

麻油中掺入的玉米油$结果表明不同类型的油之间传感

器信号存在显著差异$并且能够很好地识别芝麻油中的

掺假情况%

_-

等(

&

)比较了差示扫描量热法!

IJN

#和
N̂

应用于茶油掺伪鉴别的效果$发现
IJN

的效果更好%

_-

等(

$

)采用近红外光谱与模式识别结合的方法辨别纯茶油

和掺伪茶油$能够达到
'/1%L

的正确分类率$但不能确定
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掺伪油的种类和掺伪百分比%吴翠蓉(

V

)利用
J6Y)*̂ N*

YJ

分离得到
&"

种茶油挥发性成分$筛选出区别于菜籽

油+大豆油+玉米油和棉籽油的特征挥发性组分$建立了

掺假油中茶油含量与特征组分含量变化回归方程%周波

等(

/

)运用主成分分析和
W-FQ9;

判别方法$建立了油茶籽

油掺伪鉴别模型%但是基于不同的油茶品种和制油工

艺$香气成分的种类和含量会有较大差异$难以准确定

量$应用于掺伪鉴别也有一定的局限性%

研究拟通过
CJ*J6Y)*̂ N*YJ

和感官评价等方法$对

精炼浸出茶油和
%

种添加茶油香精的浸出茶油进行关键

香气成分测定和感官分析$基于
!

类压榨茶油的香气成分

建立
_I@

模型$并应用模型对浸出茶油进行鉴别$以期为

压榨茶油中掺入浸出茶油的鉴别研究提供依据%

#

!

材料与方法
#1#

!

试验材料

精炼浸出茶油"编号为
f#

$湖南永兴泰宇茶油有限

公司*

茶油香精"将
%

种品名不同的茶油香精分别以
"1#L

的比例掺入
f#

中$得到
%

种添加香精的浸出茶油样品$编

号为
S#

+

S!

+

S%

$市售*

原香茶油"均为冷榨法制取$分别来自湖南省衡阳+

邵阳等油茶主产地$采用湖南地区传统压榨法制取的有

代表性的原香茶油产品$编号为
[#

+

[!

+

[%

$详细信息见

表
#

$市售*

茶油样品
NA#

"按冷榨工艺自制*

!!

烤香茶油"均为热榨法制取$分别来自海南省澄迈+

琼海等油茶主产地具有代表性的烤香茶油产品$编号为

C#

+

C!

$市售*

茶油样品
NA!

+

NA%

+

NA(

+

NJ#

+

NJ!

+

NJ%

+

NJ(

+

NJ&

"详细信息见表
!

$按烤香型茶油工艺自制*

!!

掺伪浸出茶油"在
(

种原香茶油和
#"

种烤香茶油中

分别掺入
&L

$

#"L

$

#&L

$

!"L

$

("L

的浸出茶油
f#

$共得

到
V"

种掺伪样品$其具体编号见表
%

%

#1!

!

试验仪器

气相色谱&质谱联用仪"

V/'"K

'

&'VV@

型$美国
@

P

-*

.98:H92Q83.3

P

-9F

公司*

表
#

!

具有代表性的茶油产品

H,O.9#

!

59

B

;9F98:,:-G92,+9..-,3-.

B

;3>E2:F

编号 名称 来源

[#

原香山茶油
!!

湖南大三湘茶油股份有限公司

[!

宝庆桂芳山茶油 湖南华强粮油发展有限公司

[%

茶籽油
!!!!

湖南日恋茶油有限公司

C#

寿百山古茶油
!

海南澄迈乐香生态农业开发有限公

司+中南林业科技大学联合研发

C!

山柚油
!!!!

海南省琼海市

表
!

!

实验室自制茶油样品信息表

H,O.9!

!

HQ9-8R3;+,:-383R2,+9..-,3-.F,+

B

.9FR;3+

.,O3;,:3;

<

+,>9

编号 来源或条件

NA#

油茶籽粉碎$

'"a

焙炒
#Q

$再压榨

NA!

油茶籽粉碎$

#!"a

焙炒
#Q

$再压榨

NA%

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
#Q

$再压榨

NA(

油茶籽粉碎$

#/"a

焙炒
#Q

$再压榨

NJ#

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
#"+-8

$再压榨

NJ!

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
!"+-8

$再压榨

NJ%

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
%"+-8

$再压榨

NJ(

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
("+-8

$再压榨

NJ&

油茶籽粉碎$

#&"a

焙炒
&"+-8

$再压榨

表
%

!

掺伪样品的掺伪量以及编号

H,O.9%

!

dE,8:-:

<

,8>8E+O9;3R,>E.:9;,:9>F,+

B

.9

编号
&Lf# #"Lf# #&Lf# !"Lf# ("Lf#

[# [#& [##" [##& [#!" [#("

[! [!& [!#" [!#& [!!" [!("

[% [%& [%#" [%#& [%!" [%("

C# C#& C##" C##& C#!" C#("

C! C!& C!#" C!#& C!!" C!("

NA# NA#& NA##" NA##& NA#!" NA#("

NA! NA!& NA!#" NA!#& NA!!" NA!("

NA% NA%& NA%#" NA%#& NA%!" NA%("

NA( NA(& NA(#" NA(#& NA(!" NA(("

NJ# NJ#& NJ##" NJ##& NJ#!" NJ#("

NJ! NJ!& NJ!#" NJ!#& NJ!!" NJ!("

NJ% NJ%& NJ%#" NJ%#& NJ%!" NJ%("

NJ( NJ(& NJ(#" NJ(#& NJ(!" NJ(("

NJ& NJ&& NJ&#" NJ&#& NJ&!" NJ&("

! !

毛 细 色 谱 柱"

C6*&YJ

型 !

%" + b!&"

#

+ b

"1!&

#

+

#$美国
@

P

-.98:H92Q83.3

P

-9F

公司*

固相微萃取手柄"

&V%(/*]

!

&"

'

%"

#

+ IgK

'

N@5

'

6IYJ

#

J6Y)

型$美国
JE

B

9.23

公司*

固相微萃取头"美国
JE

B

9.23

公司*

电子天平"

4C@]JN6!!(N

型$美国
4C@]J

公司*

加热搅拌器"

5NHO,F-2

型$德国
Z\@

公司%

#1%

!

试验方法

#1%1#

!

茶油理化性质分析

!

#

#酸价"按
K̂&""'1!!'

&

!"#$

执行%

!

!

#过氧化值"按
K̂&""'1!!V

&

!"#$

执行%

#1%1!

!

茶油香气成分的
CJ*J6Y)*̂ N*YJ

分析

!

#

#

CJ*J6Y)

+

N̂

'

YJ

条件与定性定量分析"参照

朱晓阳等(

'

)的方法%

"%

安全与检测
J@W)H[ XZMJ6)NHZ4M

总第
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期
#
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月
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!

!

#关键香气成分的确定"参照刘登勇等(

#"

)的方法%

#1(

!

数据统计分析

所有试验重复
%

次$采用
J6JJ!!1"

软件进行
_I@

分析$采用
4;-

P

-8'1"

和
)D29.!"#$

软件进行数据处理和

绘图%

!

!

结果与讨论
!1#

!

理化性质分析

由试验结果可知$所用茶油样品的酸价及过氧化值

均符合国家标准(

##

)

%

!1!

!

挥发性成分的
CJ*J6Y)*̂ N*YJ

分析

由表
(

+表
&

可知$

f#

+

S#

+

S!

和
S%

均鉴定出
#V

种香

气成分$

(

种茶油中共鉴定出
!"

种香气成分%

(

种茶油

的主要香气成分为醛类$其中
f#

为
'

种$

S#

"

S%

为
/

种$

且香气成分组成和相对含量均很相似%虽然己酸的相对

含量均达到
&"L

左右$在香气成分中含量最高$但由于其

感觉阈值较高$所以对茶油风味贡献不大%

!!

由表
&

可知$

f#

中的关键香气成分为
(

种$

S#

"

S%

中的关键香气成分均为
%

种$

(

种茶油中共有
(

种关键香

气成分%

S#

"

S%

中的关键香气成分!

Q

#

*!*

癸烯醛+!

Q

#

*

!*

壬烯醛和壬醛在
f#

中均存在$且
54@g

值也较接近$

表明这些关键香气成分是精炼浸出茶油中本身存在的成

分%因此选择
S#

"

S%

中存在而
f#

中不存在的香气成分

进行分析$计算其
54@g

值$结果见表
$

%

!!

由表
$

可知$添加香精茶油中特有的香气成分为
!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪+甲基环戊烯醇酮和
!*

甲基吡嗪$其中

!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪对风味贡献最大$其次是具有类似

咖啡的焦糖香气的甲基环戊烯醇酮+具有爆米花香气的

!*

甲基吡嗪$其特有香气主要由食用香精香料成分提供$

且
K̂!V$"

&

!"#(

中允许使用这
%

种食用香精香料$但

也规定了不得添加食品用香料+香精的食品名单$其中包

括植物油脂%因此$在茶油中添加这种茶油香精实际上

是违法行为$应该被杜绝%

!1%

!

掺伪浸出茶油模型建立及应用

!1%1#

!

原香茶油掺伪浸出茶油的模型建立及应用
!

由

表
V

可知$

(

种原香茶油的香气成分相对含量与
f#

的香

气成分比较后$得到
!/

个香气成分变量数据$分别为
%*

甲基丁醛+己醛+苯甲醛+苯乙醛+庚醛+辛醛+!

Q

#

*!*

辛烯

醛+壬醛+!

Q

#

*!*

壬烯醛+癸醛+!

Q

#

*!*

癸烯醛+!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

癸二烯醛+

!*

十一烯醛+

%*

甲基丁醇+辛醇+苯乙醇+苯乙

烯+己酸+!

'

#

*!*

甲基
*!*

甲基丁酯
*!*

丁烯酸+辛酸+!

Q

#

*!*

甲基
*%*

甲基丁酯
*!*

丁烯酸+壬酸+乙酸乙酯+糠醛+!

'

#

*%

$

表
(

!

加香茶油的挥发性成分相对含量

H,O.9(

!

59.,:-G9238:98:3RG3.,:-.923+

B

3898:F-8F3.G98:9D:;,2:9>2,+9..-,3-.

种类 香气成分
保留时

间'
+-8

相对含量'
L

f# S# S! S%

醛类
!

庚醛
#"1"!$ !1/V̀ "1%$ "1''̀ "1#' "1'$̀ "1"# #1"#̀ "1"!

!

'

#

*!*

庚烯醛
##1'/( %1V'̀ "1(% #1($̀ "1%( #1%!̀ "1#( #1%'̀ "1"/

辛醛
#%1&'% (1'!̀ #1"! U U U

壬醛
#$1'($ #&1&V̀ !1(' &1'&̀ #1!# &1&"̀ "1(! $1"/̀ "1V!

!

Q

#

*!*

壬烯醛
#/1$V% #1&%̀ "1%! "1$(̀ "1#$ "1$"̀ "1"' "1$%̀ "1"(

癸醛
!"1"%% #1""̀ "1!$ "1%/̀ "1"& "1%(̀ "1"V "1%&̀ "1"&

!

Q

#

*!*

癸烯醛
!#1$(# !#1('̀ %1$' /1("̀ "1/% /1%/̀ #1V! /1V%̀ "1&"

!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

癸二烯醛
!!1&$# (1V$̀ "1/! !1%"̀ "1#( !1($̀ "1($ !1&(̀ "1%/

!*

十一烯醛
!(1(!& #$1$#̀ !1#& $1&/̀ "1%# V1"%̀ "1/% V1&$̀ "1V!

醇类
!

#*

庚醇
#!1&V! #1&%̀ "1#V U U U

#*

辛醇
#&1'(' !1V%̀ "1%& "1'"̀ "1#/ "1/$̀ "1#! "1'!̀ "1#&

酸类
!

己酸
#%1%V' !1!%̀ "1V% &#1"$̀ %1&# ('1V&̀ $1"# &"1&'̀ &1!#

庚酸
#$1(%$ "1##̀ "1"! U U U

辛酸
#'1%&$ %1&V̀ "1'! #1$V̀ "1!' #1('̀ "1($ #1%'̀ "1#/

壬酸
!!1"$' #1%V̀ "1&( "1'&̀ "1%" #1%%̀ "1$! #1!!̀ "1('

吡嗪类
!*

甲基吡嗪
V1(&$ U !1"#̀ "1V! !1##̀ "1%" #1/"̀ "1$V

!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪
#!1&"# U #1$%̀ "1"$ #1&"̀ "1"! #1$"̀ "1"(

其他类

!

$

(*

二甲基己烷
$1&(! #!1$V̀ #1$/ (1%V̀ "1&& (1(#̀ "1"& (1$&̀ "1%!

甲基环戊烯醇酮
#(1&(/ U '1(/̀ "1!% #"1&'̀ #1%" /1"%̀ "1V!

#*

十五烯
!V1("( %1!&̀ "1&! #1!%̀ "1"' #1%$̀ "1#& #1&"̀ "1#%

#%

#

g3.1%/

#

M31%
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(*

二甲基
*%*

己烯
*!*

酮+

!

$

(*

二甲基己烷+!

'

#

*!*

庚烯醛和

#*

十五烯%

!!

将
%

类样品的香气成分相对含量进行分组"

(

种原香

茶油设为组
#

$

#

种浸出茶油设为组
!

$

!"

种掺伪茶油设为

组
%

$将
!&

个样品中的
!/

个特征香气成分作为指标代入

到
J6JJ!!1"

软件$选择步进式判别分析$得到
W-FQ9;

判

别函数式"

2

#

c"1"!/b6

%*

甲基丁醛
T"1($'b6

己醛
T"1"(!b6

苯甲醛
T

#1!!Vb6

苯乙醛
UV1"/%

% !

#

#

各香气成分变量均为其相对含量值$变量的回归系

数越大$表明其对判别过程的贡献越大%由式!

#

#可知$

苯乙醛和己醛对判别过程的贡献最大%

模型的特征值为
!1V(&

$典型相关性为
"1/&$

$表明该

判别函数效果较好%将
%

种添加茶油香精的浸出茶油作

为测试数据$使用该模型对训练数据及测试数据进行分

类鉴别$判别结果见表
/

%

!!

由表
/

可知$训练数据的判别正确率达
/(L

$只有掺

伪比例为
&L

的
(

个样品被误判为原香茶油%因此该判

别模型能够鉴别原香茶油中掺伪比例为
#"L

及以上的浸

出茶油%同时$测试数据的判别正确率达
#""L

$即使添

加了香精$也能够判别出浸出茶油%

综上$全部数据的总体判别正确率为
/&1VL

*根据原

香茶油香气成分组成和相对含量建立的
_I@

模型能够

鉴别原香茶油中掺伪比例为
#"L

及以上的浸出茶油$也

可以很好地鉴别出添加茶油香精的浸出茶油%

!1%1!

!

烤香茶油掺伪浸出茶油模型建立及应用
!

由表
'

可知$

#"

种烤香茶油的香气成分相对含量与
f#

的香气成

分对比后$得到掺伪样品中
%"

个香气成分的变量数据$

分别为
%*

甲基丁醛+苯甲醛+苯乙醛+庚醛+辛醛+壬醛+

!

Q

#

*!*

癸烯醛+!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

癸二烯醛+

!*

十一烯醛+辛醇+

己酸+辛酸+壬酸+糠醛+糠醇+

&*

甲基糠醛+

&*

羟甲基糠醛+

!*

甲基吡嗪+

!

$

&*

二甲基吡嗪+

!*

乙基
*$*

甲基吡嗪+

!*

乙基
*

&*

甲基吡嗪+

!*

乙基
*%*

甲基吡嗪+

%*

乙基
*!

$

&*

二甲基吡嗪+

麦芽酚+甲基环戊烯醇酮+

!

$

%*

二氢
*%

$

&*

二羟基
*$*

甲基
*

表
&

!

茶油香气成分的
54@g

值及关键成分&

54@g

)

#

'的感官描述

H,O.9&

!

54@gG,.E93R,;3+,23+

B

3898:F,8>F98F3;

<

>9F2;-

B

:-383R79

<

23+

B

3898:F

&

54@g

)

#

'

-82,+9..-,3-.

香气成分
感觉阈值'

!

+

P

0

7

P

U#

#

54@g

值

f# S# S! S%

感官描述

庚醛
"1"& "1"/ "1"V "1"V "1"V U

!

'

#

*!*

庚烯醛
"1#& "1"( "1"% "1"% "1"% U

辛醛
"1"""# $/1$/ U U U

油脂香$肥皂味$柠檬香$青草香

壬醛
"1""%& $1!# $1"V &1$% &1'V

油脂香$柑橘香$青草香

!

Q

#

*!*

壬烯醛
$1&b#"

U&

%!1/$ %&1#$ %%1"& %%1%#

黄瓜香$油脂香$青草香

癸醛
"1""& "1!/ "1!V "1!( "1!( U

!

Q

#

*!*

癸烯醛
"1"""% #""1"" #""1"" #""1"" #""1""

脂肪香

!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

癸二烯醛
"1"(# "1#$ "1!" "1!# "1!# U

#*

庚醇
"1! "1"# U U U U

#*

辛醇
"1"&( "1"V "1"$ "1"$ "1"$ U

己酸
"1V "1"" "1!$ "1!& "1!& U

庚酸
"1# "1"" U U U U

辛酸
"1/ "1"# "1"# "1"# "1"# U

壬酸
#1& "1"" "1"" "1"" "1"" U

!*

甲基吡嗪
# U "1"# "1"# "1"# U

!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪
"1"%% U "1#/ "1#$ "1#V U

甲基环戊烯醇酮
! U "1"! "1"! "1"# U

表
$

!

添加香精茶油的关键香气成分&

54@g

)

#

'

H,O.9$

!

\9

<

,;3+,23+

B

3898:F-8,>>9>R;,

P

;,8292,+9..-,3-.

&

54@g

)

#

'

香气成分
54@g

值

S# S! S%

感官描述

!*

甲基吡嗪
(1"V (1$( %1V#

爆米花香

!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪
#""1"" #""1"" #""1""

坚果香

甲基环戊烯醇酮
'1$" ##1$& /1!/

焦糖香$咖啡香$槭糖香

$%

安全与检测
J@W)H[ XZMJ6)NHZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



表
V

!

原香茶油的挥发性成分相对含量

H,O.9V

!

59.,:-G9238:98:3RG3.,:-.9F-8:;,>-:-38,.3>3;2,+9..-,3-.

香气成分
相对含量'

L

[# [! [% NA#

%*

甲基丁醛
(1#/̀ !1$" %1!#̀ "1%( U U

!

Q

#

*!*

戊烯醛
U U "1%V̀ "1"# U

己醛
#V1/!̀ "1/' #/1%!̀ "1V& #/1&#̀ "1(" #1V%̀ "1"'

庚醛
U %1#$̀ "1$( (1"$̀ "1%% U

苯甲醛
(1'$̀ "1%' U U %1"$̀ "1%(

辛醛
U V1(%̀ #1!V #(1"#̀ !1"" U

苯乙醛
U U U $1%#̀ "1$"

!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

庚二烯醛
U U (1/!̀ "1!& U

!

Q

#

*!*

辛烯醛
#1!'̀ "1/" %1'/̀ "1&$ (1!!̀ "1%" U

壬醛
#(1(/̀ "1$( !#1V%̀ #1!" !%1"#̀ #1%% V1&%̀ "1V!

!

Q

#

*!*

壬烯醛
#1%&̀ "1!" #1&V̀ "1#& !1%(̀ "1(% U

癸醛
"1V'̀ "1#" #1$'̀ "1#% !1(%̀ "1!' "1/'̀ "1##

!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

壬二烯醛
U U "1(!̀ "1#$ U

!

Q

#

*!*

癸烯醛
%1"%̀ "1(' (1%"̀ "1!& V1%/̀ #1%V #1/&̀ "1"'

!

Q

$

Q

#

*!

$

(*

癸二烯醛
#1%!̀ "1(% %1#!̀ "1!/ (1V&̀ #1!$ U

椰子醛
U U U !1("̀ "1!#

!*

十一烯醛
#1V%̀ "1!V !1#!̀ "1!! %1"(̀ "1&V U

!*

甲基丁醇
V1!'̀ "1#% U U U

%*

甲基丁醇
!1%"̀ "1"! %1!/̀ "1!# "1$V̀ "1"! U

#*

己醇
U U "1&&̀ "1"% U

#*

庚醇
%1'!̀ "1%' U U U

!

Q

#

*%*

壬烯
*#*

醇
U U (1&/̀ "1"! U

#*

辛醇
%1''̀ "1!' !1$V̀ "1%% U U

苯甲醇
U U U #1(/̀ "1%/

苯乙醇
#1V$̀ "1!/ U U ##1&%̀ "1!$

苯乙烯
V1%#̀ "1V/ &1%$̀ "1&% U U

%*

乙基
*!*

甲基
*#

$

%*

己二烯
U U "1(&̀ "1"V U

己酸
U U U V1("̀ #1#&

庚酸
U U U %1!/̀ "1!(

惕格酸
%1'!̀ "1!& U U U

!

'

#

*!*

甲基
*!*

甲基丁酯
*!*

丁烯酸
(1(!̀ "1!V &1!!̀ "1&' #1'%̀ "1!V U

辛酸
%1V#̀ "1#' !1&/̀ "1%! U #(1!(̀ #1/#

!

Q

#

*!*

甲基
*%*

甲基丁酯
*!*

丁烯酸
%1V"̀ "1!! (1&%̀ "1$& U U

壬酸
"1$"̀ "1"% U U '1!!̀ %1"#

乙酸乙酯
%1"!̀ "1(/ !1('̀ "1$/ U U

%*

甲基
*!*

丁烯酸庚酯
"1%$̀ "1"/ U U U

丙位辛内酯
"1&!̀ "1"( U U U

糠醛
#1('̀ "1%$ !1%#̀ "1(V #1"#̀ "1"( U

!

'

#

*%

$

(*

二甲基
*%*

己烯
*!*

酮
"1V!̀ "1#V "1'%̀ "1#( #1#'̀ "1#V U

!*

甲基萘
U U "1!V̀ "1"( U

&*

丁基
*

二氢
*!

!

%(

#

*

呋喃酮
U U U #1#%̀ "1#V

甲基丁香酚
U U U "1/"̀ "1#!

%%

#

g3.1%/

#
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表
/

!

_I@#

的分类判别结果

H,O.9/

!

N.,FF-R-2,:-38>-F2;-+-8,8:;9FE.:F3R_I@#

编号 掺伪比例'
L

实际组 预测组 编号 掺伪比例'
L

实际组 预测组

[# " # # [!#& #& % %

[! " # # [%#& #& % %

[% " # # NA##& #& % %

NA# " # # [#!" !" % %

f# #"" ! ! [!!" !" % %

[#& & % # [%!" !" % %

[!& & % # NA#!" !" % %

[%& & % # [#(" (" % %

NA#& & % # [!(" (" % %

[##" #" % % [%(" (" % %

[!#" #" % % NA#(" (" % %

[%#" #" % % S# U U !

NA##" #" % % S! U U !

[##& #& % % S% U U !

表
'

!

烤香茶油的香气成分相对含量

H,O.9'

!

59.,:-G9238:98:3R,;3+,23+

B

3898:F-8;3,F:9>3>3;2,+9..-,3-.

香气成分
C# C! NA! NA% NA(

!*

甲基丁醇
U U U U U

月桂醇
U U U "1!!̀ "1#" U

%*

甲基丁醛
U U U U U

己醛
U U #1%(̀ "1%' U U

庚醛
"1!V̀ "1"$ "1(%̀ "1"/ U "1!'̀ "1"! U

苯甲醛
%1V%̀ "1!( U (1//̀ "1%% #1$V̀ "1%$ U

苯乙醛
U U #&1$V̀ #1!% #1%#̀ "1!V U

!

Q

#

*!*

十二烯醛
U U U U "1!"̀ "1"%

壬醛
/1%#̀ "1%! '1"/̀ "1V# %1'(̀ "1!' (1&$̀ "1$' %1!!̀ "1%(

桃醛
"1#/̀ "1"! "1!(̀ "1"( U U U

!*

乙基
*!*

己烯醛
U U U U U

癸醛
U U "1!V̀ "1"% U U

!

Q

#

*!*

癸烯醛
%1&$̀ "1!# !1V#̀ "1"V !1V$̀ "1$# %1VV̀ "1(" %1%V̀ "1!&

!

*

亚乙基
*

苯乙醛
U U #1!V̀ "1"# U U

椰子醛
U U #1#&̀ "1!! U U

!*

十一烯醛
#1/$̀ "1(! #1$!̀ "1"% U &1"&̀ "1%' (1(#̀ "1%&

!

'

#

*!

$

%*

二甲基丙烯酸
U U U U "1!&̀ "1"%

己酸
U U !1/$̀ "1#! U U

辛酸
U U (1"#̀ "1&' &1/(̀ !1(V U

壬酸
U U !1$#̀ "1(( /1##̀ #1/( U

惕各酸乙酯
U U U U U

!*

己烯酸乙酯
U U U U U

N/*

泛酰内酯
U U U U U

!*

甲基吡嗪
&1!'̀ "1%( %1$#̀ "1#& #1VV̀ "1#$ #1&&̀ "1%! "1!!̀ "1""

!

$

&*

二甲基吡嗪
#/1&"̀ #1"! #(1!'̀ "1'% /1V&̀ "1$" $1!$̀ "1$% U

!*

乙基
*$*

甲基吡嗪
#1&(̀ "1(% !1&%̀ "1#& "1/$̀ "1"$ #1"V̀ "1!# U

!*

乙基
*&*

甲基吡嗪
%1!#̀ "1!( (1&#̀ "1%( #1&!̀ "1%/ #1(#̀ "1(' U

!*

乙基
*%*

甲基吡嗪
%1V&̀ "1!" &1#!̀ "1($ !1%$̀ #1#! !1/!̀ "1!( U

&%

安全与检测
J@W)H[ XZMJ6)NHZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



!!!!

续表
'

香气成分
C# C! NA! NA% NA(

%*

乙基
*!

$

&*

二甲基吡嗪
!1!/̀ "1"& !1%(̀ "1!V !1"$̀ "1%' !1%/̀ "1(' "1V&̀ "1!"

%

$

&*

二乙基
*!*

甲基吡嗪
U "1&&̀ "1#! U "1%'̀ "1#$ U

!*

甲基四氢呋喃
*%*

酮
U U U U "1&#̀ "1!(

糠醛
#"1/$̀ "1V! '1'#̀ "1$& !1"V̀ "1!" '1!'̀ "1'" #V1$$̀ #1#!

糠醇
&1V&̀ "1%! $1"/̀ "1$# U !1$%̀ "1!( $1V$̀ "1&%

!

$

&*

二氢
*!

$

&*

二甲基呋喃
U U U U U

&*

甲基糠醛
!1$V̀ "1!# (1!(̀ "1!/ U #1V(̀ "1(# $1V/̀ "1V%

&*

羟甲基糠醛
U !1VV̀ "1!% U !1('̀ #1V& #&1!/̀ !1!/

呋喃酮
U U U U U

&*

羟甲基糠醛
U U U U U

!***

辛基呋喃
U U U U "1V$̀ "1"!

&*

乙酰氧基甲基
*!*

呋喃醛
U U U U !1(&̀ "1%&

麦芽酚
&1V!̀ "1%& %1$#̀ "1#$ U U #1'"̀ "1#'

!

$

(*

二 羟 基
*!

$

&*

二 甲 基
*%

!

!(

#

*

呋喃
*%*

酮
U U U U U

甲基环戊烯醇酮
"1%$̀ "1#/ "1V(̀ "1#% U U "1%&̀ "1"%

!*

吡咯烷酮
U U U U U

&*

羟基尿嘧啶
U U U U U

!

#*

乙基
*#*

丙烯基#

*

苯
U U U U U

苯乙烯
U U U U "1%&̀ "1"%

!*

乙酰基吡咯
#1/!̀ "1!$ #1&%̀ "1#$ U U U

!

$

%*

二氢
*%

$

&*

二羟基
*$*

甲基
*

((*

吡喃
*(*

酮
U &1V(̀ "1&! /1&V̀ "1'( &1/(̀ "1/% /1&$̀ "1V!

香气成分
NJ# NJ! NJ% NJ( NJ&

!*

甲基丁醇
U &1$!̀ "1&# U U U

月桂醇
U U U U U

%*

甲基丁醛
U U (1//̀ "1(/ (1"V̀ "1/V (1%%̀ "1##

己醛
U !1"&̀ "1#' U U U

庚醛
U U U U U

苯甲醛
U U U U U

苯乙醛
#$1''̀ #1/#

!

("1(%̀ !1V' #V1!$̀ "1"% ##1!"̀ #1"" %1&#̀ #1(&

!

Q

#

*!*

十二烯醛
U U U U U

壬醛
#1&/̀ "1#! #1#/̀ "1"V "1!(̀ "1"! U U

桃醛
U U U U U

!*

乙基
*!*

己烯醛
"1&'̀ "1"( U U U U

癸醛

!

Q

#

*!*

癸烯醛
"1'/̀ "1"! "1''̀ "1"! "1!/̀ "1"% U U

!

*

亚乙基
*

苯乙醛
U U #1%%̀ "1#% #1("̀ "1!% U

椰子醛
U U U U U

!*

十一烯醛
U U U U U

!

'

#

*!

$

%*

二甲基丙烯酸
U U U U U

己酸
U U U U U

辛酸
U U U U U

壬酸
U U U U U

惕各酸乙酯
U "1!%̀ "1"# U U U

!*

己烯酸乙酯
U "1(!̀ "1"$ U U U

N/*

泛酰内酯
U U #1%"̀ "1#% #1(!̀ "1#& #1(!̀ "1%/

'%

#

g3.1%/

#
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!!!!

续表
'

香气成分
C# C! NA! NA% NA(

!*

甲基吡嗪
%1V&̀ "1#% "1V$̀ "1#! #1V&̀ "1%$ #1'%̀ "1V# !1'%̀ "1"!

!

$

&*

二甲基吡嗪
U &1'%̀ "1V' ##1($̀ #1!! /1(&̀ !1%& #"1/&̀ "1!(

!*

乙基
*$*

甲基吡嗪
U "1(&̀ "1"/ "1V(̀ "1"V "1/$̀ "1"! #1"&̀ "1"!

!*

乙基
*&*

甲基吡嗪
U "1/#̀ "1#( %1V'̀ "1(% %1(#̀ "1#V %1&V̀ "1"#

!*

乙基
*%*

甲基吡嗪
!1!&̀ "1"& #1/(̀ "1!( U U U

%*

乙基
*!

$

&*

二甲基吡嗪
"1V!̀ "1!& #1V$̀ "1!# !1%$̀ "1"$ !1#$̀ "1%V !1#/̀ "1"%

%

$

&*

二乙基
*!*

甲基吡嗪
U U U U U

!*

甲基四氢呋喃
*%*

酮
U U U U U

糠醛
!$1'(̀ #1/% #1!$̀ "1(# #1!(̀ "1!# %1/V̀ #1#V /1""̀ "1(#

糠醇
#'1"$̀ "1#$ !1%/̀ "1(& %1!%̀ "1($ (1#'̀ "1%' $1//̀ "1!'

!

$

&*

二氢
*!

$

&*

二甲基呋喃
"1#(̀ "1"" U U U U

&*

甲基糠醛
#(1V#̀ "1!! "1(&̀ "1"# "1!'̀ "1"! "1$/̀ "1"! #1'V̀ "1"&

&*

羟甲基糠醛
U U U U U

呋喃酮
(1$'̀ "1"$ U U U U

&*

羟甲基糠醛
U U U "1'(̀ "1"% !1V(̀ #1(#

!***

辛基呋喃
U U U U U

&*

乙酰氧基甲基
*!*

呋喃醛
U U U U U

麦芽酚
U U &1""̀ "1(% &1"#̀ "1"# (1V"̀ "1%&

!

$

(*

二 羟 基
*!

$

&*

二 甲 基
*%

!

!(

#

*

呋喃
*%*

酮
U U "1($̀ "1#( "1$%̀ "1#" "1/!̀ "1"#

甲基环戊烯醇酮
"1'"̀ "1#! "1(%̀ "1"/ "1/%̀ "1"& "1/(̀ "1"' "1''̀ "1!!

!*

吡咯烷酮
U U U U #1"#̀ "1"'

&*

羟基尿嘧啶
%1$&̀ "1"& $1/"̀ "1/( #1"&̀ "1"# U U

!

#*

乙基
*#*

丙烯基#

*

苯
U "1V/̀ "1"# U U U

苯乙烯
U U U U U

!*

乙酰基吡咯
U U U U U

!

$

%*

二氢
*%

$

&*

二羟基
*$*

甲基
*

((*

吡喃
*(*

酮
%1"&̀ "1## !&1(%̀ V1"" (!1&#̀ #1V( (/1'&̀ (1&$ (%1"$̀ "1$%

((*

吡喃
*(*

酮+

&*

羟基尿嘧啶+

!

$

(*

二甲基己烷+!

'

#

*!*

庚

烯醛和
#*

十五烯%

将
#"

种烤香茶油的香气成分相对含量数据设为组

#

$

#

种浸出茶油设为组
!

$

&"

种掺伪浸出茶油设为组
%

$将

$#

个样品的
%"

个特征香气成分作为指标代入
J6JJ!!1"

软件$选择步进式判别分析$得到
W-FQ9;

判别函数式"

2

!

c

!

!1((')U#%

#

b6

%*

甲基丁醛
T

!

!1''&)U#%

#

b

6

苯甲醛
U

!

#1"$&)U#&

#

b6

苯乙醛
T

!

%1$#!)U#!

#

b6

庚醛
T

#1/#"b6

辛醛
U

!

$1/&')U#&

#

b6

壬醛
T

!

/1"#!)U#&

#

b

6

!

Q

#

*!*

癸烯醛
U

!

#1V(()U#(

#

b6

!*

十一烯醛
U

!

#1%V')U#%

#

b

6

辛酸
U

!

#1#"/)U#%

#

b6

!

$

&*

二甲基吡嗪
U#1($#

% !

!

#

由式!

!

#可知$辛醛对判别的贡献最大%模型的特征

值为
#1%(%

$典型相关性为
"1V&V

$表明该判别函数效果较

好%将
%

种添加茶油香精的浸出茶油作为测试数据$使

用该模型对训练数据及测试数据进行分类鉴别$判别结

果见表
#"

%

由表
#"

可知$训练数据的判别正确率达
/%1$L

$只

有掺伪比例为
&L

的
#"

个样品被误判为烤香茶油%因此

该判别模型能够鉴别烤香茶油中掺伪比例为
#"L

及以上

的浸出茶油%但是$该模型未能正确判别测试数据$

%

种

添加香精的浸出茶油被误判为烤香茶油%这些茶油香精

具有强烈的烤香味$其中甲基环戊烯醇酮和
!*

甲基吡嗪

等带来焦糖香+爆米花香的成分也普遍存在于烤香茶油

中$可能是由于重要香气成分较为相似而未能判别出其

为浸出茶油%

综上$全部数据的总体判别正确率为
V'1VL

*根据烤

香茶油香气成分组成和相对含量建立的
_I@

模型能够

鉴别烤香茶油中掺伪比例为
#"L

及以上的浸出茶油$但

还不能正确鉴别添加烤香味茶油香精的浸出茶油$仍需

进一步研究%

(%

安全与检测
J@W)H[ XZMJ6)NHZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



表
#"

!

_I@!

的分类判别结果h

H,O.9#"

!

N.,FF-R-2,:-38>-F2;-+-8,8:;9FE.:F3R_I@!

编号 掺伪比例'
L

实际组 预测组 编号 掺伪比例'
L

实际组 预测组 编号 掺伪比例'
L

实际组 预测组

C# " # # C!#" #" % % NA%!" !" % %

C! " # # NA!#" #" % % NA(!" !" % %

NA! " # # NA%#" #" % % NJ#!" !" % %

NA% " # # NA(#" #" % % NJ!!" !" % %

NA( " # # NJ##" #" % % NJ%!" !" % %

NJ# " # # NJ!#" #" % % NJ(!" !" % %

NJ! " # # NJ%#" #" % % NJ&!" !" % %

NJ% " # # NJ(#" #" % % C#(" (" % %

NJ( " # # NJ&#" #" % % C!(" (" % %

NJ& " # # C##& #& % % NA!(" (" % %

f# #"" ! ! C!#& #& % % NA%(" (" % %

C#& & %

#

%%

NA!#& #& % % NA((" (" % %

C!& & % #

%%

NA%#& #& % % NJ#(" (" % %

NA!& & % #

%%

NA(#& #& % % NJ!(" (" % %

NA%& & % #

%%

NJ##& #& % % NJ%(" (" % %

NA(& & %

#

%%

NJ!#& #& % % NJ((" (" % %

NJ#& & % #

%%

NJ%#& #& % % NJ&(" (" % %

NJ!& & % #

%%

NJ(#& #& % % S# U U #

%%

NJ%& & % #

%%

NJ&#& #& % % S! U U #

%%

NJ(& & %

#

%%

C#!" !" % % S% U U

#

%%

NJ&& & % #

%%

C!!" !" % %

C##" #" % % NA!!" !" % %

!!

h

!%%

"误判%

%

!

结论
试验表明$精炼浸出茶油中关键香气成分为!

Q

#

*!*

癸烯醛+辛醛+!

Q

#

*!*

壬烯醛和壬醛%添加香精的浸出茶

油中特有的香气成分为
!*

甲氧基
*%*

甲基吡嗪+甲基环戊

烯醇酮和
!*

甲基吡嗪$分别具有坚果+咖啡+焦糖+爆米花

等香气$虽然国标中允许使用这
%

种食品用于合成香料$

但植物油脂中不得添加食品用香料+香精$因此在茶油中

应禁止添加这类茶油香精%线性判别分析模型对原香茶

油和烤香茶油的判别正确率分别达到
/(1"L

和
/%1$L

$

能够鉴别原香及烤香茶油中掺伪比例为
#"L

及以上的浸

出茶油*线性判别分析模型能够很好地鉴别出添加茶油

香精的浸出茶油$正确率达
#""L

$但烤香茶油的模型无

法鉴别$这与烤香味香精和烤香茶油的重要香气成分较

为相似有关$后续仍需进一步研究%
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