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亞洲近年常發生不當來源油品混充正常油品的食品安全事件，因異常油品的情況多元且複雜，以致針對

特定檢測標的無法有效判別，故本研究以無特定標的分析  (non-target analysis) 概念建構可評估油品異常情況的

高解析質譜儀分析及資訊判讀平台。以6件市售豬油及13件有疑慮之豬油油品為範例，實驗結果顯示異丙醇

萃取層之質譜輪廓有顯著差異，針對差異性最大的疑慮豬油樣品探索主要的差異性訊號，其中荷質比  (mass to 
change ratio, m/z) 656.5821、684.6137、712.6445與740.6753經資料庫比對判斷為存在於植物中的三酸甘油酯，主

要由月桂酸  (12：0)、肉荳蔻酸  (14：0) 及棕櫚酸  (16：0) 脂肪酸所組成，透過標準品驗證確認656.5821為三月桂

酸甘油酯  (trilaurin)，顯示這些樣品的異常原因為受到植物油的污染，並由植物固醇的篩檢結果證實此推測；

此外亦發現到上述三酸甘油酯的二聚體化合物訊號，推測樣品亦有氧化的狀況。綜合以上結果，無特定標的

平台為判斷油品異常情況的有效工具，做為選擇後續確認試驗重點項目的依據，減少不必要的實驗項目，且

相較於目前檢測方法多針對單一種可能情境，本平台可藉由異常訊號的資訊取得多元的訊息，達到提升評估

效率的目的。

關鍵字：無特定標的分析，高解析質譜儀，油品區別。
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In recent years, the adulteration of edible oil with tainted caused increasing food safety issues in Asia. 
However, current analytical methods cannot effectively distinguish adulterated oils due to its complexity 
and diversity. In this study, high resolution mass spectrometer with non-target analysis platform was used 
to evaluate lard samples. Six commercially available lards and thirteen suspected tainted lards were used as 
experimented samples. Results showed that the mass spectrum profile of isopropanol extracted layer from 
suspected lard samples were significantly different from the others. The probable chemical compound of the 
mass to change ratio (m/z) 656.5821, 684.6137, 712.6445 and 740.6753 was triacylglycerol composed of 
lauric (12 : 0), myristic (14 : 0) and palmitic (16 : 0) acids. Furthermore, the 656.5821 m/z was confirmed 
to be a trilaurin, which is distributed mainly in vegetable oil. The results obtained were also verified by 
the phytosterol analysis and confirmed that the suspected lard samples were contaminated with vegetable 
oils. In addition, triacylglycerol dimers were also found and suggested that the lard samples were oxidized. 
Based on the above results, this study had developed an effective tool of determining tainted oils. From this 
method, characteristic signals information were obtained to determine the presence of tainted oil. Besides, this 
analytical platform may reduce unnecessary experiments and is more efficient compared to the current single 
target analysis.

Key words: Non-target analysis, High-resolution mass spectrometry, Oil differentiation.

台灣農業化學與食品科學（中華民國一○六年二月／第五十五卷第一期：第三十至四十頁）

Taiwanese Journal of Agricultural Chemistry and Food Science (February, 2017) 55(1): 30-40



31高解析質譜儀無特定標的分析平台應用於異常豬油之評估

前　　　　　言

2014年台灣發生劣質油品重新精製混充正

常油品販售的食安事件，劣質油為來源不明或

非正常油品的統稱，包括回收用油、餿水油、

化製油與飼料用油等，情況多元且複雜，而精

製程序亦可能去除游離脂肪酸、揮發性氧化產

物等，使得現有之油品品質檢測項目-酸價、

過氧化價、總極性物質等方法無法做為排除有

疑慮油品的依據，故急需開發及建構探索潛在

標的成分的評估方法。

氧化為油脂主要的劣化反應，包括(1)起

始期(initiation)、(2)連鎖期(propagation)

及(3)終止期(termination)(1-3)，影響氧化速率

的因子包括脂肪酸的不飽和程度、氧氣、水

分、溫度及金屬離子等，而氧化過程會產生

極性較高的化合物，如環狀過氧化物(cyclic 

peroxides)、環氧化物(epoxides)、羥基/羰

基衍生物(hydroxy-/oxoderivatives)、醛類

(aldehydes)及聚合物等(4)，除了產生油耗

味外，亦會使營養成分降低，造成食品品質

下降，此外亦有文獻證實油脂氧化產物與癌

症、糖尿病等疾病有關(5)。而油脂氧化產物種

類繁多且複雜，目前應用於相關檢測的方法

包括了滴定法、分光光度計法，以及利用較

精密的儀器設備進行產物結構鑑定或組成輪

廓建立，包括分子篩層析(high performance 
size exclusion chromatography, HPSEC)(6,7)、

氣相層析質譜儀(gas  chromatography–mass 
spectrometry ,  GC/MS)(8)、液相層析質譜儀

(liquid chromatography–mass spectrometry, 
LC/MS)(9-11)、核磁共振光譜(nuclear magnetic 
resonance spectroscopy, NMR)(12) 等，目前亦

有新型態的游離技術-即時分析技術(direct 
analysis in real time, DART)(13) 應用於提高檢測

的能力。然而多數研究針對已知的氧化產物進

行分析，如氧化三酸甘油酯(14,15) 與揮發性成分-

正己醛(16) 等，較無法達到全面性評估的目標。

「無特定標的分析(non-target analysis)」
概念逐漸運用於食品安全管理中，目前「無特

定標的分析」尚未有明確定義，其主要為檢驗

前不預先設定所檢測之化合物，利用檢測儀

器進行大範圍的成分數據收集，並搭配統計

分析使測試樣品依成分相似性來分群，再透過

相關參數的設定挑選出具鑑別不同族群的代表

性指標。為達到樣品完整成分資訊收集的目

的，故需採用輕度的樣品前處理程序，再透過

檢測儀器的精密度，提升訊號的識別及判讀

效率，如高解析質譜儀(high-resolution mass 
spectrometry, HRMS)即為無特定標的分析的有

力工具之一。許多研究已將此概念導入原物料

的溯源管理，包括用於鑑別咖啡豆的產區與品

種(17) 及不同產區的茶葉(18,19) 等，已證實該概

念的可行性。

無特定標的分析會產生巨量且複雜的數

據資訊，多變量統計為解析該類型數據的利

器，目前已有商業化的軟體系統，如Waters

的Progenesis QI、ThermoFisher的SIEVE，涵

蓋的多變量統計包括主成分分析(principal 
components  analysis ,  PCA)、因素分析

(factor analysis)及相關性分析(correlation 
analysis)等，PCA是最常被應用於簡化數據的

工具之一，為在原始變數中尋找最大的線性

組合(20)，以達到縮減變數與降維(dimensional 
reducing)的目的，並透過測試樣品於主成份

分析散佈圖上座落的位置，取得各測試樣品相

似或相異程度的資訊；而偏最小平方(partial 
least squares, PLS)迴歸主要是將多個應變數

與自變數利用線性組合定義出主成分結構後，

以迴歸分析解釋變數之間的預測關係(21)，而

正交偏最小二乘法(orthogonal partial least 
squares, OPLS)是一種在進行PLS分析前，利用

將原始變數進行正交校正，剔除系統中正交變

異，改善PLS對數據的解釋與降低模組的複雜

程度，因此更有助於數據的判讀且可提高數據

的解釋能力(22,23)，以OPLS搭配S-Plot統計圖為

選取兩群具差異性樣品族群之關鍵差異訊號

(成分)的有效方法，該數據處理模式已成功

應用於代謝體研究(24,25)、中草藥化學成分(26,27) 

等差異鑑別，其中S-Plot是利用CIJFJK (jack-
knifed confidence interval)來表示訊號(成

分)的重要性，其計算因子包含訊號(成分)的

變異係數(coefficient of variance, CV)、統計

誤差值與變異度下的自由度(freedom of CV)，
其通常與該訊號(成分)存在於樣品中濃度呈相

關性，高濃度的化合物會被判定為具代表性/

重要性的訊號(成分)(28)，因此本研究即利用高

解析質譜設備搭配多變量統計建構無特定標的

分析平台，以豬油樣品為範例探討平台的運作

方式及應用於異常油品評估的可行性。

材 料 與 方 法

一、檢體來源

六件由台灣市面購得之豬油，其中三件
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為原豬油(統稱為NU, Normal Unrefined)與三件

精製豬油(統稱為NR, Normal Refined)，十三件

由衛生福利部食品藥物管理署所提供有疑慮

的豬油樣品，包括八件原豬油(代號DU1-DU8, 
Suspected Tainted Unrefined)，五件精製豬油

(代號DR1-DR5, Suspected Tainted Refined)。

二、試藥

甲醇、異丙醇、乙腈、正己烷、氫氧化

鈉與氯仿購自Merck (Darmstadt, Germany)；甲

酸、醋酸銨與BSTFA + TMCS, 99：1購自Sigma-

Aldrich (St. Louis, MO, USA)，所使用試劑皆為

層析等級；5α-cholestane、brassicasterol、

campesterol、stigmasterol與β-sitosterol標
準品購自Tama Biochemical (Tokyo, Japan)；
而三月桂酸甘油酯標準品購自TCI Chemicals 
(Tokyo, Japan)。

三、分析方法：

1.樣品製備

秤取0.5 g已加熱溶解之豬油樣品於離心

管中，加入2 mL甲醇並震盪1 min (Vortex-
Genie 2, Scientific Industries, New York, 
USA)，以3,500 rpm離心10 min (Kubota-5920, 
Kubota Co., Tokyo, Japan)，取上清液於新離

心管中，沉澱物於40℃加熱溶解後重複萃取

步驟共三次，其中第三次萃取溶劑為1 mL，
合併所有上清液，利用0.22 μm PTFE進行過

濾，即為甲醇萃取層，供做檢液；後續將不

溶物以異丙醇取代甲醇進行上述步驟，即為

異丙醇萃取層，供做檢液。

2.高解析質譜儀分析

將上述甲醇及異丙醇萃取物以40℃復

熱後，以超高效液相層析系統串聯高解析

質譜儀(Q ExactiveTM Hybrid Quadrupole- 
Orbitrap, ThermoFinnigan, San Jose, CA)進行

分析。其中甲醇萃取層之分析管柱為Luna® 
C18(2)(150 mm × 4.6 mm, 3 μm)(Phenomenex, 
Torrance, CA, USA)進行分離，管柱溫度為

25℃，移動相為(A) 0.1%醋酸水溶液、(B) 
0.1%醋酸乙腈溶液，流速為0.2  mL/min，
流洗條件為：0-12  min:  5-100% B；12-

15 min: 100% B；15-15.1 min: 100-5% B；
15.1-20 min: 5% B。以電噴灑離子化模式

(electrospray ionization, ESI)進行游離，

噴霧電壓為3.3 kV；霧化氣體流速(sheath 

gas flow rate)為15 L/hr；輔助氣體加熱器

溫度(aux gas heater temperature)為60℃；

而異丙醇萃取層之分析管柱為Luna® C18(2) 
(150 mm × 4.6 mm, 3 μm)進行分離，管柱溫

度為40℃，移動相為(A) 0.1%甲酸，2.5 mM
醋酸銨甲醇溶液、(B)  0.1%甲酸，2.5 mM
醋酸銨異丙醇溶液，流速為0.2 mL/min，流

洗條件為：0-12 min: 5-100% B；12-15 min: 
100% B；15-15.1 min: 100-5% B；15.1-20 min: 
5% B。以電噴灑離子化模式進行游離，噴霧

電壓為3.5 kV；霧化氣體流速為15 L/hr；輔

助氣體加熱器溫度為350℃；輔助氣體流速

為1 L/hr。
3.植物固醇組成分析

參考文獻方法(29) 並加以修改，油脂樣

品以氫氧化鈉溶液水解，以正己烷萃取並濃

縮至乾後以氯仿回溶，加入試劑BSTFA + TMCS 

(99：1)混和乙腈進行衍生化反應，再添加

內標5α-cholestane，並以氣相層析儀搭配

火焰離子檢測器(GC-17 A, Shimadzu, Kyoto, 
Japan)分析。分析管柱為HP-5MS (30 m × 0.25 
mm, 0.25 μm)(Agilent, CA, USA)，移動相為氮

氣，流速1.0 mL/min，注入器溫度為300℃，

檢測器為300℃，分流比為10：1，起始溫度

為260℃，升溫速率3 ℃/min、終溫300℃，10 
min，以標準品進行樣品中植物固醇定性分

析。

4.數據分析

Xcalibur v3.1 (Thermo Scientific, San 
Jose, CA, USA)、Progenesis QI v2.0 software 
(Non-linear Dynamics, Newcastle, UK)與
EZinfo  v3 .0  software  (Umetrics ,  Umea , 
Sweden)作為質譜數據統計分析軟體。

結 果 與 討 論

一、�高解析質譜儀無特定標的分析平台運

作邏輯

為突破針對特定標的物檢測的局限性，本

研究利用高解析質譜儀收集測試樣品成分資

訊，再透過多變量統計及資料庫比對來解析巨

量的數據資料，研究平台的運作邏輯統整於圖

一，包括(1)數據收集：油脂主要由低極性化

合物的三酸甘油酯組成，而在劣變或是回收的

油品中會產生/夾雜著中、高極性的化合物，

故採用階段式溶劑萃取的方式取得不同極性的

萃取物，並以液相層析-高解析質譜儀進行一
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次及二次質譜訊號收集；(2)差異性比較：利

用質譜分析軟體進行受測樣品間差異性的比

較(主成分分析散佈圖)及差異性訊號的挑選

(S-Plot)；(3)差異訊號比對：連結線上資料

庫(ChemSpider)取得差異性訊號所對應的化合

物結構資訊，訊號比對的判別依據包括精確分

子量、同位素訊號的強度比例及二次質譜碎片

離子的相似性；(4)異常原因評估。

二、�具疑慮豬油樣品與市售油品的差異性

評估

為減少共同訊號與背景訊號的干擾，選定

組間達顯著差異( p < 0.05)及訊號差異達100倍

以上的m/z，做為繪製測試樣品主成分分析散

佈圖的起始資料，再藉由散佈圖上樣品的分佈

情況評估樣品間的相異程度。由高極性(甲醇)

萃取層主成分分析散佈圖的結果顯示，多數具

疑慮豬油樣品(DU及DR)與市售豬油(NU及NR)呈

現交錯且混雜的情況，顯示彼此間無明顯的差

異(數據未顯示)，而在中極性(異丙醇)萃取層

中(圖二)，市售豬油明顯聚集於相近的位置，

其中又以質譜儀正電模式較能獨立區分出市售

油品[圖二(A)]，因此選擇該組試驗結果做為

探索差異性訊號的模式。

由異丙醇萃取層(正電模式)的主成分分析

散佈圖顯示[圖二(A)]，PC1為正值者(座落於

第一和第四象限)皆為具疑慮的樣品，包括原

豬油DU5-DU8及精製豬油DR3-DR5，而PC1為負值

者(座落於第二和第三象限)則包括所有市售油

品、疑慮原豬油DU1-DU4及疑慮精製豬油DR1-

DR2；主成分分析為將具有相關性的變數(以本

研究為例，變數即為各個m/z質譜訊號)整併歸

納成數個獨立的主成分，利用原變數(Xi)的線

性組合產生新的變數(即主成分PCi，PC1 = a11X1 
+ a12X2 + … + anXn)，使原變數的變異大多集中

於少數新變數上，達到縮減變數與降維的目的
(30,31)，並以PC1可以解釋原數據的總變異量最

大，由此推估，座落於PC1正值的疑慮樣品與

市售豬油具有較大的差異性，因此後續探討此

七件疑慮樣品(DU5-DU8、DR3-DR5)與市售豬油

的差異性訊號。

三、�具差異性豬油樣品之差異訊號及異常

原因推測

將前述七件疑慮樣品(DU5-DU8、DR3-DR5)

與市售豬油區分為具疑慮組別與市售組別，再

利用OPLS進行二維數據鑑別，並透過S-Plot的

協助從幾千個質譜訊號中挑選出具代表性的差

圖一　高解析質譜儀無特定標的分析平台於異常油品評估的運作邏輯。
Fig. 1.  The flowchart of the non-target analysis based on high-resolution mass spectrometer for suspected tainted oil 

samples.
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異訊號(圖三)，在S-Plot圖中的每個點代表單

一的質譜訊號，x軸代表訊號強度，y軸則表

示訊號的可信度(再現性)，當質譜訊號座落

的位置越集中於y軸(x  =  0)則表示此訊號於兩

族群中並無顯著差異，而當越靠近x軸兩側，

則表示存在於該族群訊號值及差異度越高，以

本實驗為例，x軸右側(x > 0)的訊號表示存在

於疑慮樣品的特徵訊號，反之，座落於x軸左

側(x < 0)的訊號表示存在於市售樣品的特徵訊

號；為避免篩選出過多不具代表性或有差異性

但強度低之訊號，經與原始質譜圖的訊號進行

評估比對後，將訊號強度大於106者做為挑選

特徵訊號的篩選條件，其對應至本實驗S-Plot

為x值的絕對值大於0.06，在可信度(y值)方

面，則設定在常用的設定值0.9，篩選結果顯

示，市售油品無具顯著的特徵訊號，而具疑

慮樣品可篩選出17個具差異性的特徵訊號(表

一)，m/z範圍介於572-1463，大多數特徵訊號

以[M+NH4]
+為最主要的加成物(adduct)，由線上

資料庫比對的結果顯示，共有八個訊號(編號

圖二　 各豬油樣品異丙醇萃取層質譜訊號的主成份分析散佈圖(A)正電模式(B)負電模式 [▲: 市售原豬油(NU)；△: 
市售精製豬油(NR)；■: 有疑慮原豬油(DU1-DU8)；□: 有疑慮之精製豬油(DR1-DR5)]

Fig. 2.  Principal components analysis scatter plot for isopropanol extracts of lards collected from high resolution mass 
spectrometer analysis using (A) positive and (B) negative ion mode separately. [▲, normal crude lard (NU); △, 
normal refined lard (NR); ■, suspected tainted crude lard (DU1-DU8); □, suspected tainted refined lard (DR1-
DR5)].
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1及3-9)有相對應的化合物，皆為碳、氫、氧

元素所構成，與其特徵訊號的質量誤差(mass 
error)在2 ppm以內，同位素比例相似度達97%
以上，顯示比對所得之化合物的可信度高。

為了瞭解及比較各訊號的表現情況(表

一)，選擇以市售樣品(包括三件原豬油及三件

精製豬油)中表現量最強的訊號為基準，計算

各試驗樣品的相對訊號表現量，並依照主成分

分析散佈圖[圖二(A)]座落的位置做整合，結

果顯示，市售油品的背景值訊號強度上限介於

106-108，整體市售油品的相對訊號強度在0.2-
0.8，其中以編號6-11訊號普遍存在於所有測試

市售油品中，其餘訊號僅存在於部份樣品，特

別是編號15-16訊號僅存在於精製豬油，在後

續研究發現此兩訊號的可能結構為三酸甘油酯

的二聚體，應由高溫製程所產生，故於精製豬

油中存在少量的背景值。而在有疑慮樣品的相

對訊號強度表現上，同樣PC1為負值的第二與

第三象限樣品(DU1-DU4及DR1-DR2)，其表現量

低於2倍，顯示與市售油品的差異性小；而在

PC1為正值的第一與第四象限樣品(DU5-DU8、

DR3-DR5)大多數訊號為市售油品的3倍以上，

其中又以m/z大於1000 (編號15-17訊號)的差異

倍率最大，可達10-40倍，為顯著高於市售油

品的訊號，以上結果亦符合PC1為最主要影響

因素的理論。

進一步由化合物結構資訊評估具疑慮豬

油的異常原因(表二)，編號4-9訊號的結構為

三酸甘油酯，脂肪酸組成以C12：0、C14：0

及C16：0為主，文獻顯示，由3個C12：0脂肪

酸所構成的三月桂酸甘油酯(trilaurin)主要

存在於植物性油脂中，椰子油、棕櫚油及棕

櫚仁油中約有45-50%的trilaurin(32,33)，而豬

油的脂肪酸組成則以C16:0、C18:0與C18:1為

主，僅含少量C12：0與C14：0(34,35)，故初步推

測具疑慮豬油油品可能受到植物油的汙染。

編號1及3訊號的結構則似脂肪酸氧化的聚合

物，而編號13 (neutral mass 1221.0346)、14 
(neutral mass 1277.0976)及15 (neutral mass 
1333.1612)的訊號雖在ChemSpider資料庫未

有對應的化合物，但本研究由分子量資訊發

現其分別為編號3 (neutral mass 610.5176)、
4 (neutral mass 638.5482)、5 (neutral mass 
666.5799)訊號的二聚體，而在質譜圖中亦發

現此六個訊號具有相同的碎片離子，包括m/
z 439.37717與m/z 467.41104 (數據未呈現)，故

可初步證實彼此間具有相似結構的假設；文獻

指出在油脂氧化過程中易形成氧化三酸甘油酯

(oxidized triglycerides)、三酸甘油酯二聚體

(triglyceride dimers)及寡聚體(triglyceride 
oligopolymer)等較大分子量之化合物，氧化三

酸甘油酯m/z分布範圍約介於800-1000(36)，而

二聚體及多聚體的m/z皆大於1000(37)，符合編

號13-15訊號的範圍，故進一步推測具疑慮豬

油油品亦有氧化的情況。

圖三　 市售豬油樣品與具差異性疑慮豬油樣品(DU5-8及DR3-5)之S-Plot圖(異丙醇萃取層質譜正電模式)。
Fig. 3.  S-plot of the Normal Lards (NU and NR) vs. Suspected Tainted Lards (DU5-8 and DR3-5) obtained based on the 

OPLS-DA statistical analysis of the dataset. (Isopropanol extract at positive ion mode).
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圖四　 三月桂酸甘油酯定性分析，(A)具疑慮豬油樣品DU8 (B)標準品。
Fig. 4.  Qualitative analysis of trilaurin (A) suspected tainted DU8 (B) standard.

表二　具疑慮豬油油品差異性訊號之可能化合物結構資訊

Table 2. The information of the probable chemical compound in suspected tainted lards

Order
Neutral mass 

(Da)
Chemical formula

Probable chemical compound
Name Structure

1 554.4549 C33H62O6
(2E)-5-Hydroxy-5-(hydroxymethyl)-2-

pentadecyl-2-heptadecenedioic acid
 

3 610.5176 C37H70O6

(16Z)-32-[3-Hydroxy-2-(hydroxymethyl)-
2-methylpropoxy]-32-oxo-16-

dotriacontenoic acid
 

4 638.5482 C39H74O6 Trilaurin Triacylglycerol (C12:0/C12:0/C12:0)
5 666.5799 C41H78O6 2,3-Bis(dodecanoyloxy)propyl myristate Triacylglycerol (C14:0/C12:0/C12:0)
6 694.6108 C43H82O6 1,2-Dimyristoyl-3-lauroyl-rac-glycerol Triacylglycerol (C14:0/C14:0/C12:0)

7 722.6420 C45H86O6
3-(Dodecanoyloxy)-2-(tetradecanoyloxy) 

propyl palmitate
Triacylglycerol (C16:0/C14:0/C12:0)

8 750.6733 C47H90O6 2,3-Bis(tetradecanoyloxy)propyl palmitate Triacylglycerol (C16:0/C14:0/C14:0)

9 778.7049 C49H94O6
2-(Tetradecanoyloxy)-1,3-propanediyl 

dihexadecanoate
Triacylglycerol (C16:0/C14:0/C16:0)

13 1221.0346 C74H140O12
a aDimer of the 3rd characteristic signal

14 1277.0976 C78H148O12
a Triacylglycerol dimera 

2 × (C12:0/C12:0/C12:0)

15 1333.1612 C82H156O12
a Triacylglycerol dimera 

2 × (C14:0/C12:0/C12:0)
a �The probable chemical compound was judged by the information of neutral mass. The others were selected by the result of 
ChemSpider databse screening.
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四、推測異常結果的驗證

為確認本無特定分析平台於異常豬油評

估的可信度，以標準品進行trilaurin定性分

析及額外針對樣品進行植物固醇的篩檢。在

trilaurin定性分析的結果顯示(圖四)，標準

品與具疑慮豬油樣品(DU8)具有相同的滯留時

間及碎片離子，證實推測的化合物結構及本分

析平台可檢測出中碳鏈的三酸甘油酯；而在植

物固醇的篩檢結果顯示(圖五)，市售豬油僅存

在膽固醇，而在具疑慮豬油樣品DU6與DU8皆偵

測出brassicasterol, campesterol, tigmasterol

圖五　 市售原豬油 (A) 及具疑慮豬油DU6 (B)、DU8 (C)之固醇分析層析圖。
Fig. 5.  Chromatogram of sterols analysis normal crude lard (A) and suspected tainted lard DU6 (B) DU8 (C).
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及β-sitosterol等植物固醇，證實了具疑慮豬

油油品的異常原因是受到植物油汙染的假設，

過去研究是以油脂中三酸甘油酯之當量碳數、

植物固醇組成比例等做為判斷油脂摻偽的依據
(38-40)，實驗程序繁瑣且耗時，而本研究所開發

的平台，利用簡單的處理方法，搭配高解析質

譜儀之特性，可縮短樣品前製備與分析時間，

以豬油為例，亦可作為油脂摻偽之先期評估。

結　　　　　論

本研究以無特定標的分析概念開發評估油

品差異性的檢測分析及數據資料處理方法，主

要包括以高解析質譜儀收集油品異丙醇萃取物

的m/z資訊，以及利用多變量統計、資料庫比

對探索測試油品的差異程度及原因，已成功應

用於判別疑慮豬油樣品有植物油污染及氧化現

象的異常原因，並藉由植物油中主要三酸甘油

酯-trilaurin的定性分析及植物固醇篩檢證實

本平台推估的結果，顯示所建構平台具有應用

於異常油品初期評估的潛力，做為選擇後續確

認試驗重點項目的依據，減少不必要的實驗項

目，未來可持續擴大平台的應用，針對特定情

境(如高溫氧化)進行代表性指標訊號的建立，

以提升結果判別的效率及衍生開發特定檢驗項

目的資訊，補足現有判斷標的之不足，提供政

府訂立更多元的油脂品質規範的參考。
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