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油脂安全

食用植物油掺假鉴别研究进展

喻　晴，钟培培，王远兴

（南昌大学 食品科学与技术国家重点实验室，南昌 ３３００４７）

摘要：综述了在食用植物油中掺入其他食用植物油或非食用油的主要鉴别方法，包括电导率法、红

外光谱法、太赫兹时域光谱法、拉曼光谱法、色谱法等，并对上述方法在食用植物油掺假鉴别中的研

究进展和应用进行了归纳，最后对食用植物油掺假检测技术的研究方向进行了展望。
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　　近年来我国食用油质量安全事件频发，不法商
贩受利益驱使，以次充好、以假乱真现象屡禁不止，

包括在高价植物油中掺入廉价的植物油，如在山茶

油中掺入菜籽油、大豆油等，甚至向食用植物油中掺

入国家禁用的有毒物质或非食用油，以及主要来源

于餐厨废油、煎炸废油和动物废油脂的地沟油，从而

导致中毒事件时有发生，严重危害了消费者的身体

健康和市场的健康发展。因而，保护广大消费者的

合法利益，对食用植物油质量进行准确鉴别是非常

必要的。

传统的食用植物油掺假鉴别方法为理化鉴定

法。但理化鉴定方法的检测结果受主观因素影响较

大，不适用于大批量样本的检测。近年来，国内外众

多机构和研究人员开展了食用植物油掺假鉴别的研

究工作。目前主要采用电导率法、红外光谱法、太赫

兹时域光谱法、拉曼光谱法、气相色谱法、液相色谱

法、离子色谱法以及色谱质谱联用技术等对食用植

物油进行掺假鉴别。本文对上述方法的研究进展进

行综述，并对其前景进行展望。

１　电导率法
食用油属于非电解质，其萃取水相电导率极低。

地沟油在回收和提炼的过程中溶入很多金属离子、

微生物，同时油脂变质生成酸败和游离产物，这些都

会使电导率升高。因此，电导率法是一个有效的、快

速鉴别地沟油的方法，并且仪器和试验条件要求

简单。

王飞艳等［１］采用先建立检测条件，再计算定量

模型的方式得出：若测定油脂的水相电导率高于１０
μｓ／ｃｍ，可快速定性判断为食用油掺伪。通过两个
线性方程 ｙ＝７．７４１ｘ－７３．４１２和 ｙ＝２．９２４３ｘ－
２９１１５，相关系数 Ｒ分别为０．９９８６和０．９９６５，电
导率最大值分别为２２．３７μｓ／ｃｍ和４４．６７μｓ／ｃｍ可
以半定量分析掺伪量。黄芳等［２］用去离子水从有

机溶剂中萃取油脂中的杂质离子，测定水相电导率，

发现利用电导率的测定鉴别油脂的优劣程度具有很
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好的稳定性和重现性。劣质油电导率值一般为１００
μｓ／ｃｍ以上。王冰等［３］测定了煎炸老油、水煮鱼

油、炸串油、精炼地沟油、黑地沟油等各类地沟油的

电导率。在最佳实验条件下，煎炸老油的电导率为

３０～４５μｓ／ｃｍ；精炼地沟油和黑地沟油的电导率为
６０～１５０μｓ／ｃｍ。如果油脂电导率大于 ４５．００
μｓ／ｃｍ，可以断定其掺伪。
２　光谱法
２．１　红外光谱法

庄小丽等［４］通过近红外光谱技术测定了纯橄

榄油中掺假０～１００％菜籽油、花生油、玉米油、葵花
籽油、山茶油、罂粟油的混合油的光谱，选择最佳波

段结合 ＰＬＳ法建立定量模型，其预测相对误差在
－５．６７％～５．６１％之间。Ｌｅｒｍａ－Ｇａｒｃíａ等［５］通过

ＦＴ－ＩＲ对不同来源的橄榄油进行鉴定，在二元混合
体系中，能检测出橄榄油中掺入５％的其他种类植
物油。王传现等［６］运用近红外光谱技术分析掺杂

了食用调和油的初榨橄榄油，利用聚类分析和主成

分分析法对橄榄油掺杂掺假进行定性鉴别，对未知

样本的鉴定准确率达到了１００％。Ｒｏｈｍａｎ等［７］建

立了基于傅里叶变换近红外光谱结合化学计量学方

法的特级初榨橄榄油掺杂菜籽油的鉴别方法。孙通

等［８］通过近红外光谱技术结合子窗口重排分析

（ＳＰＡ）对山茶油中掺入菜籽油、大豆油、花生油和混
合油进行检测，结果表明预测集样本的分类错误率、

灵敏度及特异性分别为０、１和１。Ｆａｄｚｌｉｌｌａｈ等［９］采

用ＮＩＲ结合ＰＣＡ对芝麻油中掺伪玉米油进行了研
究，结果得出 Ｒ２为０．９９２，均方根校正误差和预测
误差分别为 ０．５３％、１．３１％。陈秀梅等［１０］通过近

红外透射光谱结合偏最小二乘法建立了煎炸油极性

组分的快速检测定量模型，在４９６３～４６１６ｃｍ－１、
５２２２～５０３７ｃｍ－１、５６８８～５４９９ｃｍ－１波段范围内
能够测定煎炸油中的极性组分，实现极性组分的快

速测定和监控分析。Ｚｈａｎｇ等［１１］应用近红外光谱

技术采集不同比例煎炸老油的透射光谱，通过 ＰＬＳ
和人工神经网络分别建立煎炸老油的定量分析模

型，两种方法均能实现对煎炸老油的快速鉴别与定

量分析，提高了煎炸老油的检测效率。

２．２　太赫兹时域光谱法
太赫兹时域光谱技术是一种新的、非常有效的

相干探测技术，许多极性大分子振动和转动能级间

的跃迁均处于太赫兹频率范围之内。太赫兹相干电

磁辐射的光子能量较低，应用于样品探测时，不会产

生有害的光致电离，是一种有效的无损探测方法。

由于油脂大分子基团的振动和转动频率均处于太赫

兹波段，会产生共振吸收，太赫兹波谱可以灵敏直接

地反映到这一变化，因此太赫兹时域光谱技术近年

来成为了油脂的质量检测的一种全新的技术途径。

徐朝辉等［１２］利用太赫兹时域光谱法技术测量

了两种地沟油及其对照用的植物油在０～３．０ＴＨｚ
范围内的时域谱和频域吸收谱，并通过采用太赫兹

时域光谱分析技术（ＴＨｚ－ＴＤＳ）对波谱进行分析，
结果表明两组油中反复烹炸过的油和未使用过的油

在此波段的波谱和光学特性显著不同，并且会随着

频率的增加而变化，表明经过高温的植物油可以通

过这种方法与相应的未使用过的植物油进行鉴别。

廉飞宇等［１３］利用太赫兹时域光谱技术对地沟油和

大豆油在０．２～１．５ＴＨｚ波段的折射率和吸收特性
进行了研究。两种油的折射率以及吸收特性都有明

显的区别，地沟油的吸收特性变化特别明显，并且在

１．３３ＴＨｚ和１．４７ＴＨｚ处各有一个吸收峰，植物油变
化平稳，没有出现吸收峰。宝日玛等［１４］利用太赫兹

时域光谱技术在室温氮气环境下对普通食用油及地

沟油进行了光谱测试，获得了各自的特征吸收和折

射光谱。从样品吸收和折射光谱的差异可以得到反

映不同组分样品的分子振动及官能团影响的信息，

通过太赫兹光谱包含的特征信息对地沟油的定性分

析结果表明，太赫兹光谱信息可作为辨别地沟油与

合格食用油的理化指标，对市场上的食用油进行快

速筛查。

２．３　拉曼光谱法
拉曼光谱分析法是对与入射光频率不同的散射

光谱进行分析以得到分子振动、转动方面信息，并应

用于分子结构研究的一种分析方法。

Ｆａｒｈａｒｄ等［１５］以大豆油、玉米油、葵花籽油、棕

榈油、椰子油为研究对象，选择２８００～３２００ｃｍ－１

区域特征谱带作为不同油的总不饱和脂肪酸／总脂
肪酸的定量，可迅速测量不同油的不饱和酸比值，估

计可能掺假程度。Ｚｈａｎｇ等［１６］结合拉曼光谱和主

成分分析法对橄榄油掺杂鉴别进行研究，对纯橄榄

油中掺入４种不同类型的植物油分别进行主成分特
征提取，成功鉴别了橄榄油和掺杂橄榄油。Ｚｏｕ
等［１７］将拉曼光谱振动带１４４１ｃｍ－１波数 ＣＨ２键顺
反式结构吸收归一化强度比值用于验证橄榄油的真

实性，该方法能可靠地识别含掺杂油（大豆油、花生

油、菜籽油、葵花籽油）５％以上的橄榄油。邓平建
等［１８］以不同产地、不同品牌的多批次橄榄油、大豆

油、玉米油、菜籽油、葵花籽油、棕榈油、棉籽油及精

炼地沟油为样品，探索建立快速鉴别掺伪橄榄油的

拉曼光谱－聚类分析方法，实现了对掺假橄榄油的
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快速、无损和准确鉴别。

３　色谱法
３．１　气相色谱法

２００３—２００４年，我国新出台了８种食用植物油
标准，其中规定了每种油品的脂肪酸组成，可作为该

种食用油的特征指标，这为食用油的掺假鉴别提供

了一定的依据。Ｍｏｎｆｒｅｄａ等［１９］采用气相色谱法对

橄榄油和葵花籽油混合物进行脂肪酸分析，应用多

种模型识别方法对橄榄油的含量进行了鉴别，结果

表明橄榄油在 ５０％左右时的标准偏差为 １．５１％。
Ｈｅ等［２０］采用固相萃取－气相色谱氢火焰离子检测
器法分析了８４个植物油样品和１３个地沟油样品中
胆固醇含量，测定结果表明当胆固醇含量超过 ５０
μｇ／ｇ可判定为疑似地沟油。
３．２　液相色谱法

Ｃｈｅｎ等［２１］利用反相高效液相色谱 －荧光检测
器，对初榨橄榄油、葵花籽油、大豆油、玉米油、榛子

油、花生油以及杏仁油中的 α－、β－、γ－、δ－生育
酚进行测定，可用于初榨橄榄油真实性的初步评价。

郭涛等［２２］通过高效液相色谱法测定油脂样品中胆

固醇含量，定性分析食用油中是否掺有地沟油。结

果表明，当待检植物油脂样品中胆固醇的含量大于

０．０５ｍｇ／ｇ时，可以很明显地观察到胆固醇色谱峰，
而合格的食用植物油脂未检测出胆固醇。可利用这

一特征作为判断植物油中是否掺入了地沟油的依

据。靳智等［２３］利用高效液相色谱法测定地沟油中

５种生物胺含量。该方法检测限为腐胺１．２μｇ／ｇ，
尸胺１．４μｇ／ｇ，组胺１．３μｇ／ｇ，酪胺、精胺１．５μｇ／ｇ。
当标品添加质量浓度为 １０～２０μｇ／ｇ时，回收率
８２０％～８９．０％，相对标准偏差１．８％ ～３．５％。正
常食用植物油样品中均未检出生物胺。利用此法可

较快速、准确地鉴别地沟油。

３．３　离子色谱法
魏益华等［２４］采用离子色谱法精确测定油脂样

品中氯离子含量，鉴别地沟油和普通食用油。结果

表明，地沟油中的氯离子含量明显高于正常油脂。该

方法对氯离子的检出限为０．００４ｍｇ／Ｌ，在０．００４～
０８ｍｇ／Ｌ范围具有良好线性关系（ｒ＝０．９９９２），平
均加标回收率为 ８８．０％，相对标准偏差为 ３．１％。
同样Ｚｈａｎｇ等［２５］也采用离子色谱法测定地沟油样

品中Ｎａ＋和Ｃｌ－的含量，发现地沟油中Ｎａ＋与Ｃｌ－物
质的量的比值高于４，确定地沟油中Ｎａ＋和Ｃｌ－的含
量及其比例关系可作为判断地沟油的重要依据。张

咏等［２６］利用离子色谱法测定地沟油样品水萃取液

中阴离子组成及含量，在地沟油中能检测出一定量

的乙酸根离子，且当食用植物油中掺杂质量分数为

５％ 以上的地沟油时，色谱图上会出现乙酸根离子
的峰，可用于鉴别食用植物油是否掺混地沟油。

３．４　色谱－质谱联用技术
赵海香等［２７］则根据植物油和地沟油中脂肪酸

酯存在方式的不同，利用 ＧＣ－ＭＳ的全扫描模式检
出地沟油中含有肉豆蔻酸甲酯、棕榈酸甲酯和硬脂

酸甲酯等１４种脂肪酸甲酯，得出若植物油样品脂肪
酸甲酯种类多、含量高，则可判定为地沟油掺假的结

论。此法可以作为地沟油掺假的快速粗筛方法。

Ｈｒａｓｔａｒ等［２８］利用 ＧＣ／Ｃ／ＩＲＭＳ研究亚麻籽油的脂
肪酸组成以及每种脂肪酸中稳定 Ｃ同位素１３Ｃ／１２Ｃ
的比例。结果表明，δ１３Ｃ１８∶２ｎ６和δ

１３Ｃ１８∶３ｎ３的比值可以

用来鉴别亚麻籽油是否掺假。金青哲等［２９］利用气

相色谱－燃烧－同位素质谱仪对棕榈油掺入玉米油
以及花生油掺入玉米油的油样分别进行了检测，实

验表明，玉米油与棕榈油、花生油的 δ１３Ｃ值差异都
很大，均可以检出１５％以上的掺伪水平。

Ｒｕｉｚ－Ｓａｍｂｌａｓ等［３０］采用高温气质色谱（ＨＴＧＣ－
ＭＳ）分析掺杂了其他植物油的橄榄油样品的甘油三
酯组成，使用ＳＩＭＣＡ法建立掺伪识别模型，并用遗传
算法作为变量选择方法对模型进行优化，能够识别掺

杂１０％以上其他植物油脂的橄榄油。Ｗａｎｇ等［３１］采

用液相色谱 －大气压化学电离质谱方法，分析了１５
个地沟油和１１个食用油样品，结果表明地沟油中存
在三亚油酸甘油酯、二亚油酸单油酸甘油酯、二亚油

酸单亚麻酸甘油酯、二油酸单亚油酸甘油酯等甘油三

酯的５种亚油酰基氧化产物，建立了地沟油和正常食
用油的判别模型，确定含有亚油酸环氧化物的甘油三

酯分子可作为地沟油区别于正常食用油的标志成分。

４　结束语
总体而言，常规的理化方法在油脂的掺伪检测

中操作比较简单，适合在现场进行检测，容易在基层

推广，但其不足之处在于只能对油脂质量进行初步

判断，而不能进行定性和定量分析。因此，在实际工

作中可以应用理化方法进行快速的初筛定性，再结

合现代仪器分析方法进行定量分析，进而提高油脂

质量鉴别的效率和准确度。仪器分析法因其免去了

样品前处理的烦琐步骤，正逐步在油脂质量检测中

普及。光谱法分析的优点在于其无损、快速、简单，

尤其是红外光谱法和拉曼光谱法易于操作，检测成

本较低，不足之处在于红外光谱法不适于痕量掺杂

分析，检测精度易受环境及样品温度的影响。色谱

法尤其是气相色谱法已成为应用最为普遍的检测方
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法，其不仅可以对食用植物油中特有的脂肪酸进行

定性，而且可以进行定量分析，所以利用气相色谱法

分析食用植物油中特征脂肪酸含量和鉴别食用植物

油掺杂的研究已经比较成熟，但是该法比较耗时，对

大批量样品难以实现快速、简便的检测，而且由于食

用植物油质量问题的多元化与复杂化，同样也对气

相色谱法提出了更高的要求，这就使得气－质、液－
质联用技术的使用得到了进一步的应用与推广，不

过，由于仪器设备的昂贵，联用技术目前在国内难以

普及和推广。

综上所述，考虑到植物油掺假情况的复杂性、地

沟油来源广泛，化学结构复杂以及各种方法的局限

性，可选择多指标联合鉴别地沟油，即把多种有效

检测方法联合使用。另外，无论是光谱法还是色谱

法等所检测得到的结果大多为图谱，需要借助化学

计量学进行数据处理与分析。因此，化学计量学方

法在油脂质量检测中也占有非常重要的地位。由此

可见，在未来的食用植物油掺假鉴别分析中，除了对

先进的仪器和技术的研究，如何结合化学计量学方

法从大批量复杂的数据中获得有用的信息也是学者

们又一重要的研究方向。
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种植，种植亚麻荠助力贫困山区脱贫具有重要意义。

亚麻荠产业化开发可以促进农民增收，优化植物油

营养成分结构，缓解食用植物油供给不足，促进农牧

循环发展，具有重要的经济、社会、生态效益。

亚麻荠籽（油）虽然在食品领域营养作用独特，

是当今的珍稀植物油品种，但亚麻荠籽（油）尚未列

入食品原料目录，在我国未批准用于食品领域，严重

影响亚麻荠籽（油）营养价值的发挥。为更好发挥

亚麻荠籽（油）的作用，建议从以下几面入手：一是

对国内现有对亚麻荠进行产业化开发的企业给予政

策支持，解决企业在亚麻荠综合开发中的实际困难。

二是组织专家对亚麻荠籽（油）在食品、动物饲料、

工业燃料领域开展理化性质、生产工艺、质量标准、

检测方法、稳定性试验、环境影响、毒理学安全评价

及应用试验综合评估，形成权威、系统的可行性研究

报告，促成亚麻荠籽（油）列入食品目录、饲料原料

目录和在工业应用的官方许可。
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