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摘要!地沟油是我国当前面临的食品安全问题之一% 地沟油的鉴别指标是用来判断未知油脂是否

含有地沟油的标准% 常见的地沟油鉴别指标包括内源性组分和外源性杂质% 对色谱技术在地沟油

中脂肪酸$胆固醇$微量杂质成分等鉴别指标检测中的应用进行了综述!指出应继续筛查地沟油的

特异性指标!同时地沟油宜采用多种方法进行检测!综合各种方法的结果进行辨别!以提高鉴别的

准确性%
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@@作为六大产能营养素中脂肪的主要来源$食用

油的安全性与人民群众的身体健康和生命安全密切

相关% 近年来$食用油的安全受到地沟油(掺假油等

劣质油的威胁% 其中$地沟油是我国面临的一个严

峻的食品安全问题% 食用地沟油轻者造成人体营养

缺失$重者会使内脏受损甚至致癌% 因此$研究快

速(灵敏(准确鉴别地沟油的检测技术对保障食用油

质量安全有着十分重要的意义%

地沟油的鉴别指标是用来判断未知油脂是否含

有地沟油的标准% 地沟油的鉴别指标可分为内源性

组分和外源性杂质两类% 内源性组分是指食用油自

身含有的成分$包括脂肪酸(三酰甘油聚合物等!外

源性杂质是指食用油使用和地沟油加工过程中引入

的外源性杂质$如辣椒碱(十二烷基苯磺酸钠等% 由

于地沟油成分复杂$常规检测方法很难穷尽地沟油

的有害成分$现有的食用油检测标准也不能满足地

沟油鉴别检测的需要% 利用液相色谱(气相色谱(色
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谱$质谱联用等技术可以对上述物质进行检测$据

此鉴别地沟油% 本文总结了目前可应用于地沟油鉴

别的指标$对色谱技术在地沟油中脂肪酸(胆固醇(

微量杂质成分等鉴别指标检测中的应用进行综述$

以期为地沟油的鉴别提供参考%

>?色谱技术在地沟油中脂肪酸检测的应用

脂肪酸甘油酯是食用油的主要组成成分$其含

量占食用油的 &?Z以上% 地沟油通常由动物油在

内的多种油脂混合而成$成分较为复杂% 而植物油

和动物油在脂肪酸组成和含量上有明显差别$动物

油中低碳数饱和脂肪酸的含量较高$所含脂肪酸种

类(奇数碳脂肪酸和碳原子数大于 #> 的饱和脂肪酸

多于植物油% 因此$地沟油与植物油在脂肪酸组成

及含量上存在明显差异% 利用气相色谱技术定性定

量检测食用油的脂肪酸组成及含量可以鉴别食用油

的掺假% 许秀丽等,#-应用气相色谱内标法对 ?" 多

种市售植物油中 %' 种脂肪酸组成进行了分析$建立

了花生油(大豆油(玉米油和棕榈油的脂肪酸指纹谱

库$并测定了 !" 多种地沟油的脂肪酸组成及含量$

结果发现&地沟油中 % 种饱和脂肪酸月桂酸

"M#!c"#(肉豆蔻酸"M#Yc"#和十七烷酸"M#'c"#的

含量明显高于正常植物油$通过比较这 % 种脂肪酸

的含量$可以鉴别地沟油!经实践$该方法的地沟油

盲样检测准确率均在 &"Z以上% 李晓英等,!-利用

气相色谱$质谱技术分析比较了两种劣质餐饮废油

与两种合格植物油的脂肪酸组成差异$发现两种劣

质餐饮废油的脂肪酸相对不饱和度"#9&#远小于合

格植物油"Y9Y#$且劣质餐饮废油中含有合格植物

油中不存在的奇数碳脂肪酸)))十三烷酸和十七烷

酸% 因此$作者初步认为奇数碳脂肪酸可作为鉴别

餐饮废油的依据$但该研究仅对两种餐饮废油和两

种合格植物油进行了比较$需加大样品数量做进一

步研究确定奇数碳脂肪酸能否作为鉴别地沟油的特

异性指标% 毛新武等,%-利用气相色谱法分析样品

的脂肪酸构成及构成比$检测动物油存在与否$以指

示样品是否为地沟油% 石朝晖等,Y-利用气相色谱

法$火焰离子化检测器测定油脂中脂肪酸组成及含

量$通过寻找地沟油中动物油产生的脂肪酸特征峰$

判别样品是否含有地沟油$并初步确定了地沟油的

特征峰% 盛灵慧等,?-采用气相色谱法系统考察了

正常植物油(地沟油(煎炸老油的脂肪酸组成和不饱

和度$并最终利用辛酸(癸酸(月桂酸(肉桂酸(棕榈

酸(棕榈油酸(十七烷酸 ' 种特征脂肪酸$结合判别

分析实现了三者 #""Z的鉴别!此外$还发现正常植

物油的脂肪酸不饱和度明显高于地沟油$这与李晓

英等,!-的结论一致% 黄韬睿等,>-应用气相色谱法

对典型植物油和动物油的脂肪酸组成进行了测定$

并与地沟油进行比较$结果发现$植物油与动物油的

肉豆
#

酸含量存在明显差异$地沟油中肉豆蔻酸含

量有别于植物油和动物油% 张雪琰等,'-采用气相

色谱$质谱法分析了花生油(芝麻油等多种食用油

和地沟油中反式脂肪酸含量的差异$并以此为变量

对结果进行了聚类分析$结果发现不同种类食用油

中反式脂肪酸含量差异较小$地沟油中反式脂肪酸

含量显著高于食用油$且地沟油中发现了正常食用

油中不含的反式亚油酸和反式二十二碳一烯酸% 尹

平河等,[-通过对 ' 种地沟油和 ? 种合格食用油中

%! 种脂肪酸的分析$发现地沟油中含有大量矿物

油(地沟油与合格食用油中脂肪酸含量及相对不饱

和度的差异$可实现地沟油与合格食用油的鉴别%

唐盼盼等,&-运用气相色谱法对食用油和潲水油的

脂肪酸组成进行了分析$提出选用脂肪酸相对不饱

和度(短链脂肪酸含量(十三烷酸和十七烷酸等奇数

碳脂肪酸含量 % 个内源性物质指标综合判断$可克

服单一指标评判易造成误判的弊端$大大提高地沟

油鉴别的准确性%

@?色谱技术在地沟油中胆固醇检测的应用

地沟油中含有一定量的外源性杂质胆固醇$而

植物油中几乎不含$因此可以通过检测胆固醇含量

鉴别地沟油%

目前$食用油中的胆固醇检测技术较成熟$有气

相色谱法(液相色谱法和质谱法等多种手段% 张蕊

等,#"-利用极性毛细管色谱柱将胆固醇和植物甾醇

完全分离$采用气相色谱法测定胆固醇含量$当食用

植物油中掺有质量分数 #"Z以上的地沟油时$即可

检出% 何文绚等,##-采用固相萃取 $气相色谱法 $

氢火焰离子化检测器分析了 [Y 个植物油和 #% 个地

沟油样品$发现 ## 个地沟油样品中胆固醇含量大于

?"

#

0:0$并以此含量作为地沟油初筛的判定依据%

同样$周蓉等,#!-将固相萃取技术和气相色谱结合$

建立了胆固醇含量的测定方法% 该方法的回收率在

['9?%Z _&?9YYZ之间$此方法可将胆固醇含量作

为鉴别地沟油的指标之一% 液相色谱是测定油脂中

胆固醇含量的常用检测手段之一% 郭涛等,#%-建立

了高效液相色谱法测定油样中胆固醇含量的分析方

法$该方法可识别胆固醇含量大于 "9"? *0:0的地

沟油样品% 由于油样基质复杂$近年来越来越多的

研究人员将质谱用于检测胆固醇含量% 俞凌云

Y&
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等,#Y-利用固相萃取结合气相色谱 $质谱技术$建立

了油脂中胆固醇含量的分析方法$该方法的检出限

为 "9#! *0:I$利用该方法可以在 # R 内快速鉴别地

沟油% 周永生等,#?-建立了固相萃取$气相色谱$质

谱联用检测地沟油样品中胆固醇的分析方法$该方

法胆固醇的检出限为 "9"# *0:I$可以精确检测油

脂中胆固醇的含量$可作为判别食用油掺假的依据%

黄芳等,#>-建立了测定食用植物油及地沟油中胆固

醇含量的气相色谱 $质谱联用方法$在 "9? _?"

*0:I范围内胆固醇质量浓度与峰面积呈良好的线

性关系$方法检出限为 #9" *0:;0$适用于各种植物

油中胆固醇含量的定量测定$检测结果可作为鉴别

植物油中是否掺有地沟油的依据之一% 许秀丽

等,#'-建立了气相色谱 $质谱法测定植物油及地沟

油中胆固醇含量的分析方法% 结果显示$通过内标

法定量$方法的检出限可达 "9! *0:;0$低于外标法

检出限""9? *0:;0#$且该方法可有效扣除环境及

仪器条件变化(样品前处理等诸多因素对结果的影

响% 随着液相色谱 $质谱技术的逐步推广$采用三

重四级杆测定胆固醇含量的研究越来越多,#[ $!"-

%

液相色谱$质谱可实现对胆固醇的精确定性定量$

排除假阳性的可能% 陈红等,!#-采用超高效液相色

谱$串联三重四极杆质谱法测定油样中的胆固醇含

量$发现胆固醇在 "9"? _#"

#

0:*I质量浓度范围

内线性关系良好$检出限低至 "9# /0:*I% 将该方

法用于鉴别火锅油(潲水油和地沟油$取得了满意的

结果% 但是地沟油类别繁多$成分变化较大$有的地

沟油如煎炸老油胆固醇含量较低$仅以胆固醇为指

标鉴别此类地沟油时会造成误判% 此外$有些地沟

油经精炼后$胆固醇含量也可降低$使用胆固醇指标

鉴别也存在一定误差% 由此可见$检测胆固醇含量

的方法主要适用于粗加工后地沟油的鉴别%

B?色谱技术在地沟油中微量杂质成分检测的应用

地沟油成分复杂$与食用油相差较大$检测油脂

的微量杂质成分$可达到鉴别地沟油的目的% 吴惠

勤等,!! $!%-利用固相微萃取 $气相色谱 $质谱联用

技术检测了不同来源的地沟油$首次在多个不同类

型地沟油样品中发现少量的反式脂肪酸(乙酸(腈类

物质(!$? $二甲基吡嗪(柠檬烯等杂质成分$通过对

这些杂质成分的检验$确定了广州(贵州(深圳(北京

等地区地沟油的特征成分$并作为鉴别指标成分%

经实践$该方法的地沟油盲样检测准确率高达

&?9?Z% 在此基础上$吴惠勤等,!Y-进一步研究了油

脂在烹饪过程中与食品调味香料(香精等接触留下

的痕量物质及其来源关系$建立了固相微萃取 $气

相色谱质谱联用鉴别餐厨废油新方法$确定了乙酸(

% $丁烯腈(异硫氰酸烯丙酯(糠醛(茴香脑(姜烯 >

种物质作为餐厨废油鉴别的外源特征成分% 烹制一

日三餐的菜肴过程中往往会加入辣味和香味调味

品$辣椒碱类物质和丁香酚广泛存在于回收的地沟

油中$而合格植物油中不含这些成分% 张忠等,!?-建

立了地沟油中辣椒素(二氢辣椒素(合成辣椒素 % 种

辣椒碱类化合物及丁香酚的液 $液萃取及液相色

谱$串联质谱"IM$jD:jD#检测方法% 该方法对

辣椒素(二氢辣椒素(合成辣椒素及丁香酚的检出限

分别为 "9"!("9"%("9"%

#

0:I和 "9>

#

0:I$且在一

定的质量浓度范围内线性关系良好% 经实践$此方

法地沟油盲样阳性结果检出率超过 ["Z% 但由于

调味料物质大多易溶于水$在常规精炼中易被除去$

故此类指标仅限于检测初步提炼的地沟油和煎炸

老油%

地沟油经过多次使用和提炼$在高温(酸败环境

中易产生醛(酮等易挥发物质% 全常春等,!>-利用气

相色谱$质谱静态顶空分析$在精炼地沟油中检测

到 #? 种脂肪烃"M

&

_M

#Y

#和油脂氧化变质的二级产

物己醛% 李小凤等,!'-采用固相微萃取 $气相色

谱$质谱技术$对比分析了 Y# 种地沟油样品和 !?

种市售植物油样品中的挥发性成分% 结果发现$地

沟油和植物油在挥发物种类和数量上都存在很大差

别$且筛选出酸类(芳香类(醚类(柠檬烯及大蒜素作

为湘菜类地沟油的判定成分% 陈轲等,![-采用离子

迁移谱结合一阶导数识别模型及人工神经网络识别

模型$对地沟油与食用植物油中的挥发性物质进行

了测定% 结果表明$一阶导数识别模型不能将食用

植物油与地沟油有效分离$而人工神经网络模型地

沟油盲样的识别准确率为 &"9""Z$符合地沟油定

性检测的要求% 值得注意的是$地沟油经脱臭精炼

后$部分挥发性成分会被去除$使用挥发性成分作为

判定指标的识别率会下降$故深度精炼的地沟油不

推荐使用该指标%

D?结?语

地沟油滥用已经成为近年来备受关注的食品安

全问题% 地沟油鉴别的一大难题就是其种类复杂$

精炼程度不同$污染组分不同$单一指标难以涵盖所

有种类的地沟油% 在有限的实验条件下$若想提高

鉴别的准确性$宜采用多种不同的方法进行检测$综

合各种方法的检测结果进行辨别% 未来地沟油的鉴

别技术将向多指标联合检测$继续筛查特异性的指
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标等方向发展% 相信不久的将来$我们可以建立完

善的地沟油评判数据库$推出完善的检测标准%
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