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食用植物油鉴伪研究进展 

高  蓓, 章  晴, 杨悠悠, 杨永坛* 

(中粮营养健康研究院营养健康与食品安全北京市重点实验室, 北京  102209) 

摘  要: 近年来, 食用植物油掺假问题引起了社会的广泛关注。本文通过收集相关的文献资料, 对我国食用油

鉴伪的研究进展进行了阐述, 简要介绍了食用植物油掺假的现状, 从食用植物油的组分包括脂肪酸、甘油三

酯、甾醇、维生素 E、挥发性成分以及其他成分和整体特征差异两个方向综述了目前植物油鉴伪的国内外研究

进展, 并对食用植物油鉴伪的研究发展趋势进行了展望。 
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Research progress on the identification of edible vegetable oil adulteration 
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ABSTRACT: In recent years, the problem of edible vegetable oil adulteration has drawn a wide attention in 

China society. Researches on edible vegetable oil adulteration published in China and abroad were reviewed 

and the present situation of edible vegetable oil adulteration was summarized in this paper. Edible vegetable oil 

adulteration could be identified by analyzing single distinctive chemical composition such as fatty acid, 

triglyceride, sterol, Vitamin E, volatile compounds and other compositions. It can also be identified by whole 

charateristic difference analysis. The research progress in identification of edible vegetable oil adulteration was 

reviewed on the 2 above-mentioned aspects and the development trend of authentication technology was 

prospected. 
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1  引  言 

近年来, 随着人们生活水平的不断提高, 我国食用植

物油的生产和消费大幅增长。据国家粮油信息中心统计, 

2012/2013 年我国食用植物油的消费量达 2816.4 万吨, 比

2008/2009 年的 2223.7 万吨增长了 592.7 万吨, 年均增长

6.09 %。食用植物油的人均消费从 2008/2009年的 18.6公

斤, 增长到 2012/2013年的 22.8公斤, 年均增长 5.22%[1]。

目前对食用植物油市场状况而言, 大豆油、花生油、调和

油、菜籽油是食用油市场的主要占有者; 山茶油、橄榄油

其次; 亚麻籽油、葡萄籽油、红花籽油等特种用油则打开

了一片细分市场。 

食用植物油因种类、营养价值等不同, 价格上存在较

大差异, 不法生产经营者为牟取暴利而进行掺杂使假事件

时有发生。常见掺假手段有: (1)在食用植物油中掺入非食

用油。如在食用植物油中掺入桐油、矿物油、大麻籽油、
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蓖麻油, 甚至地沟油等[2]。2011 年辽宁警方破获抚顺食用

油掺假事件即为在食用油中勾兑地沟油。(2)在高价食用植

物油中掺入低价油[3]。这类现象较为普遍, 主要有在芝麻

油、花生油、橄榄油、油茶籽油等高价油中掺入大豆油、

葵花籽油、菜籽油、棕榈油等其他低价油。2015年 5月 7

日焦点访谈曝光的两广花生油事件即为在花生油中掺入大

量大豆油和棕榈油。(3)在高级别油中掺入同种的低级别油
[4]。此现象在橄榄油行业中较严重, 2012 年初意大利橄榄

油掺假事件即为在特级初榨橄榄油中掺入廉价橄榄油。这

些掺假行为不仅导致消费者的经济损失, 也严重损害了合

法经营者的利益, 更损害了消费者的健康。因此, 研究开发

准确便捷的食用油鉴伪技术十分重要。目前国内外对食用

植物油掺假鉴定的研究主要围绕两个方向展开。一是关注

食用植物油的组分, 包括脂肪酸、甘油三酯、甾醇、维生

素 E、挥发性成分等, 另一个是从不同植物油的整体特征

差异来判断掺假。 

2  组分鉴伪 

2.1  脂肪酸 

对于特定来源的植物油, 其所含的脂肪酸种类和含

量相对固定, 具有一定的特征性。有不少研究者通过对脂

肪酸组成、特征脂肪酸构成比、相对不饱和度等指标进行

分析来进行食用植物油的掺杂鉴别[5-7]。针对脂肪酸组分的

分析, 其方法是先将脂肪酸甲酯化衍生为脂肪酸甲酯, 再

进行气相色谱分析[8,9], 建立脂肪酸指纹图谱, 并结合计量

学方法[10,11], 找出特征组分或比例从而进行掺假识别。张

东生等[12]依据脂肪酸组成结合化学计量学方法甄别油茶

籽油的掺假, 结果显示, 掺伪比例和脂肪酸组成之间有较

好线性关系。其中, 采用偏最小二乘法(PLS)能够定量分析

5%~60%的掺伪样品。冯丽丽[13]等采用气相色谱-氢火焰离

子检测器(GC-FID)方法对植物油中脂肪酸组成进行检测, 

以月桂酸为特征指标, 建立食用植物油中掺入棕榈油的

定性与定量方法 , 结果表明 , 该方法月桂酸检出限为

0.01%, 植物油中棕榈油的定量限为 5%~100%, 最低可分

辨出添加了 5%棕榈油的食用植物油。Monfreda等[14]采用

GC-FID结合 PLS、主成分分析(PCA)、目标因子分析(TFA)

统计方法对橄榄油中掺入花生油、玉米油、米糠油、葡萄

籽油进行鉴别 , 判定限范围为 40%~60%, 准确率大于

95%。李琦等[15]研究菜籽油中掺入不同比例大豆油脂肪酸

组成发现, 菜籽油中芥酸(C 22: 1)与油酸(C 18: 1)含量线

性相关程度高、92.39%的菜籽油棕榈酸(C 16: 0)值不超过

4.5%、 99.06%菜籽油的亚油酸 (C18: 2)含量范围在

11.8%~20.3%, 通过此 3 项特征指标将菜籽油中大豆油掺

伪量判定限降至 15%以下, 低芥酸菜籽油(芥酸含量≤5%)

中大豆油掺伪量判定限降至 6%以下。Sun等人[16]采用气

相色谱/质谱-选择离子检测(GC/MS-SIM)模式结合 PCA、

在 R 中使用支持向量机(R-SVM)有效判定在亚麻籽油中

花生油、芝麻油、菜籽油等掺假物, 判定限达 10%, 准确

率 95.6%。脂肪酸组分的分析在鉴伪方面有一定的可行性, 

但有些植物油的脂肪酸组成较相近(如花生油与芝麻油、

橄榄油与榛子油), 且不同产地、不同品种的食用植物油

脂肪酸组成差异较大 [17-19], 因此 , 采用脂肪酸组作为掺

杂鉴定指标有一定的局限性。 

2.2  甘油三酯 

甘油三酯是植物油的主要成分, 天然油脂均具有独

特的甘油三酯组成, 对食用植物油中甘油三酯的定性和定

量分析 , 也被应用于各种食用植物油及掺伪油种类的鉴

定。甘油三酯的分析通常采用液相色谱技术进行, 也有学

者[20,21]采用气相色谱分离植物油中的甘油酯, 并取得了一

定的分离效果, 但该类方法对色谱柱要求较高, 并且因高

温条件对不饱和甘油三酯有破坏作用, 因此只能测定不饱

和度相对较低的甘油三酯。目前最常用的是非水反相-高效

液相色谱(RP-HPLC)结合化学计量方法[22,23]。Lee 等[24]根

据大豆油中的特征甘三酯二亚油酸单亚麻酸甘油酯(LLnL), 

油酸亚麻酸亚油酸甘油酯(OLnL), 棕榈酸亚麻酸亚油酸甘

油酯 (PLnL)和芥花油中的油酸亚麻酸亚油酸甘油酯

(OLnL)、二油酸单亚麻酸甘油酯(OLnO), 能有效地鉴别芝

麻油中大豆油和芥花油掺假, 判定限达到 20%。Salghi 等
[25]采用高效液相色谱-蒸发光散射检测器(HPLC-ELSD)测

定食用植物油的甘油三酯, 通过峰面积比值不同可鉴别摩

洛哥坚果油掺入其他食用植物油如大豆油、葵花籽油和橄

榄油, 判定限达 5%。等价碳数(ECN)常用来描述甘油三酯

的色谱属性并预测其洗脱顺序, Holčapek 等[26]采用高效液

相色谱–大气压化学电离源质谱 (HPLC-APCI-MS)结合

PCA 分析, 对橄榄油中掺入葵花籽油进行鉴别, 判定限可

达 1%。陆慧媛等[27]采用 GC-FID 和高效液相色谱-示差检

测器(HPLC-RID)分别对 8种常见食用植物油的 ECN 42和

ECN 44甘油三酯含量进行计算比较, 结果表明, 橄榄油和

山茶油的 ECN 42和 ECN 44值远低于高亚油酸的大豆油、

玉米油等种籽油类, 且差异显著(P＜0.05)。因此, ECN 42

和 ECN 44值可有效应用于山茶油和橄榄油中高亚油酸含

量种籽油的掺伪鉴别。虽然液相色谱-质谱联用技术具有快

速、高通量、高精度等特点, 但甘油三酯类复杂化合物完

全分离要求较高, 高效液相方法很难对甘油三酯的不同双

键数目、双键位置及双键顺反异构体进行完全分离, 使得

甘油三酯测定还停留在定性阶段。此外, 有些植物油也具

有类似甘油三酯组成。因此, 有不少学者在甘油三酯结构

解析的基础上结合脂肪酸组分分析, 进行植物油的鉴伪研

究 。 如 Christopoulou 等 [28] 利 用 三 亚 油 酸 甘 油 酯

LLL/ECN42、ECN46/LLL和(ECN44+ECN46)/LLL比值三

个参数可鉴别橄榄油中葵花籽油、大豆油、玉米油等 8种

食用植物油, 判定限低至 1%。 
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2.3  甾醇和甾醇烯类 

植物甾醇是植物油不皂化物的主要组分, 通常以游

离态和酯结合形式存在于植物油中。甾醇作为食用油内源

性成分之一, 具有较高的惰性、稳定性和分布专一性的特

点, 因而测定油样中甾醇的含量和组成, 可方便地检出某

些植物油是否掺伪。如菜籽油中的特征甾醇菜籽甾醇, 米

糠油中的 γ-谷维素等。甾醇的测定主要通过气相色谱方法, 

Xu 等[29]采用全二维气相色谱飞行时间质谱(GC-GC-TOF/ 

MS)结合 PLS 和层次聚类分析(HCA)和随机森林(Random 

Forests)计量方法对花生油、大豆油、葵花籽油和菜籽油的

游离甾醇进行分析, 可将上述 4种油进行很好的分类区分; 

同时采用蒙特卡洛法(Monte Carlo)可有效鉴别花生油中大

豆油的掺假情况 , 判定限低至 5%。Damirchi 等 [30]通过

GC-MS 分析发现 4,4’-二甲基甾醇部分中仅榛子油含有未

知化合物 X(含有一个羽扇烷骨架)和羽扇豆醇, 含量分别

在 2%~8%和 6%~10%, 通过检测这两种化合物, 在橄榄油

中仅掺入 4%榛子油即可检出。Dulf 等[31]通过特征甾醇芜

莆甾醇、β-谷甾醇/芸苔甾醇和芸苔甾醇/芜莆甾醇比值 3个

指标能有效地鉴别特级初榨橄榄油是否添加菜籽油。甾醇

烯类是甾醇类发生脱水反应, 产生烯键形成的物质, 通常

采用气相色谱进行测定。于瑞祥等[32]建立了 GC-MS 测定

植物油中 4 种甾醇烯类物质的方法, 并发现植物油中的

3,5-胆甾二烯等甾醇烯类物质可作为鉴别地沟油的重要指

标。3,5豆甾二烯在特级初榨橄榄油中含量极低, 而在精炼

橄榄油中含量相对较高, Colin Crews等[33]根据 3,5豆甾二

烯的含量差异, 检测了特级初榨橄榄油中精炼橄榄油的掺

杂情况。 

2.4  维生素 E 

维生素 E是指具有 α-生育酚生物活性的一类物质, 自

然界中共有 8种。其中 α-T、β-T、γ-T、δ-T为生育酚, α-TT、

β-TT、γ-TT、δ-TT为生育三烯酚。不同食用植物油中生育

酚种类和含量各不相同, 因此, 可作为植物油掺假识别的

方法之一。维生素 E 的检测通常采用高效液相色谱法。

Dionisi 等[34]人根据生育三烯酚是棕榈油和葡萄籽油中存

在的一种功能性成分, 而在橄榄油、榛子油、大豆油和葵

花籽油中均不含有的特点, 将生育三烯酚应用于橄榄油中

棕榈油和葡萄籽油的掺杂鉴别, 判定限为 1%~2%。Chen

等[35]采用高效液相色谱荧光检测器(HPLC-FLD)分析植物

油中的生育酚, 通过特级初榨橄榄油、葵花籽油、榛子油、

花生油等 8 种食用植物油中的生育酚比值不同, 可以有效

鉴别特级初榨橄榄油的掺假情况。黄宏南等 [36]采用

HPLC-FLD 对植物油中生育酚进行了研究, 结果显示花生

油和菜籽油的生育酚指纹图谱有明显的区别, α、γ和 δ-生
育酚的百分含量也不同, 可据此进行鉴别。Shrestha 等[37]

对掺入大豆油的高芥酸菜籽油、芥籽油(HEARM)和低芥酸

菜籽油(LEAR)进行了脂肪酸组分和生育酚的分析发现, 大

豆油的 δ-生育酚含量(275 μg/g)约为 HEARM 和 LEAR(约

为 8 μg/g)的 30倍, 大豆油中 δ-生育酚与总生育酚比值约为

0.24, 而HEARM和 LEAR的该比值约为 0.02, 以此作为依

据鉴别大豆油的掺伪情况。针对甾醇、挥发性成分、生育

酚等组分方面的鉴伪方法研究尚存在一些问题, 如相关标

准品难以获得等, 缺乏系统性和全面性, 对其应用于掺伪

鉴别的研究还有待进一步深入。 

2.5  挥发性成分 

食用植物油的挥发性成分化学组成复杂, 主要包括

萜烯类、酯类、醇类、醛酮类、烷烃类等, 因品种差异(如

花生油和芝麻油)、加工工艺不同(如冷榨和热榨), 其挥发

性成分和含量也不同。因此, 挥发性成分的测定常作为植

物油掺假鉴别的手段之一。通常采用气相色谱方法结合固

相微萃取进行测定分析。Marcos等[38]采用顶空固相微萃取

-气质联用(HS-SPME-GC-MS)分别测定了纯橄榄油和掺假

橄榄油的挥发性成分, 结合线性判别分析可成功分类纯橄

榄油和混入不同比例葵花籽油和橄榄果渣油(混合比例分

别为 5%、10%、20%、40%、60%)的橄榄油, 准确率达 100%。

杨虹等[39]基于 GC-MS和MassHunter软件结对玉米油掺伪

芝麻油的风味质谱数据进行了研究, 结果通过倍率变化分

析和方差分析确定区分芝麻油和玉米油的特征标记物, 通

过主成分分析对纯芝麻油和掺伪芝麻油进行 100%分类。

Zhao等[40]采用GC×GC-TOF/MS结合 PCA和 CA分析可有

效鉴别花生油和芝麻油中掺入的大豆油, 判定限分别为

5%和 10%。洪振童等[41]采用 HS-SPME-GC-MS 对比冷榨

和热榨葵花籽油的挥发性物质, 结果表明冷榨和热榨葵花

籽油的挥发性物质的种类相似, 主要是萜烯类、烷烃类和

醛酮类, 但其含量有很大区别。Mildner-Szkudlarz 等[42]对

比了固相微萃取 -气相色谱 -氢火焰离子检测器 (SPME- 

GC-FID)、固相微萃取-质谱直接进样(SPME-MS)、电子鼻

和固相微萃取-气相色谱质谱联用(SPME-GC/MS)技术几

种技术在食用植物油掺伪方面的应用效果。结果表明, 上

述方法均能有效鉴别橄榄油中的榛子油掺假情况, 判定限

低至 5%, 其中 SPME-GC/MS 方法更佳。食用植物油挥发

性成分的组分复杂, 并且提取方法对测定结果影响较大, 

因此, 如何对挥发性成分进行充分提取、有效分离, 以便更

全面地反映出植物油的真实风味组分, 如何更好地应用于

食用植物油鉴伪工作还有待进一步研究。 

2.6  其他成分 

除了脂肪酸、甘油三酯、甾醇等常见组分外, 某些植

物油还含有特定的特征物质, 可将其含量作为检测食用植

物油是否掺假的依据。以橄榄油为例。橄榄油等级不同, 蜡

含量也不同。张蕊等[43]采用气相色谱方法, 通过检测橄榄

油的蜡组分, 可鉴别特级和中级初榨橄榄油。另一个特征
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物质是角鲨烯, 其在橄榄油中含量较高而在其他植物油中

含量较低。Geng等[44]通过 GC-MS方法对角鲨烯的含量进

行测定, 可区分不同品种和成熟度的橄榄油。此外, 橄榄油

中的叶绿素不含任何铜衍生物, 而其他植物油中的叶绿素

均含有叶绿素铜衍生物。根据这一特点, Roca等[45]采用高

效液相色谱-光电二极管阵列检测(HPLC-DAD)技术检测

植物油中的叶绿素铜衍生物(E 141i), 可有效鉴别橄榄油

中是否掺有其他植物油。 

3  整体特征鉴伪 

植物油是一个十分复杂的多组分体系, 当两种组成

相似、含量相近的植物油混合后, 很难从某一组分或某几

个组分准确识别掺假, 但细微的差别会使植物油的整体特

征发生改变。因此, 除了针对食用植物油的各组分进行鉴

伪研究之外, 从食用植物油的整体特征差异上判别掺假也

成为研究的另一热点。 

核磁共振技术通过脉冲序列对样品的原子核(如 1H, 
13C, 31P)进行激发, 产生的弛豫信号强度以及信号衰减过

程可反映样品的成分和微观结构信息。植物油掺假后, 在

核磁共振谱上会表现出较大的区分度。邵小龙等[46]采用低

场核磁测定植物油的氢质子横向弛豫曲线, 结合 PCA 和

PLS 方法, 能够鉴别芝麻油中大豆油的掺假情况, 判定限

为 5%~10%; 精炼芝麻油中掺入冷榨或热榨芝麻油的判定

限为 10%~20%。 

食用植物油的种类、等级不同, 其分子组成或化学基

团的含量不同, 在红外吸收谱带上的吸收强度也不同, 因

此, 通过红外光谱分析可判定食用植物油的掺假情况[47]。

温珍才等[48]采用可见/近红外联合无信息变量消除(UVE)

方法进行坡长变量优选, 应用 PLS-DA建立鉴别分类模型, 

能较好区分压榨和浸出山茶油, 正确率 100%。而不同植物

油由于分子结构的不同, 各种物质都有其特征荧光激发和

发射光谱, 因此可用荧光光谱来鉴别植物油的掺杂使假
[49]。Li等[50]对比傅里叶红外光谱(FTIR)和荧光光谱, 并结

合 SIMCA 和 PLS 方法, 通过峰的位置和发射光谱强度分

析核桃油中大豆油掺假的情况, 判定限低于 5%, 并且荧光

光谱的检测限低、预测偏差小, 更适于植物油的鉴伪研究。 

离子迁移谱仪(IMS)是基于气相中不同离子在电场中

迁移速度差异的微量化学物质分析技术。具有原理简单、

设备轻便、灵敏度高、选择性强、检测过程快速高效等特

点, 可应用于食用植物油的鉴伪检测[40]。Shuai 等[51]采用

IMS结合 PCA和 R-SVM分析鉴别亚麻籽油掺假情况, 结

果显示 R-SVM可有效鉴别亚麻籽油掺假情况, 判定限 5%, 

准确率达 93.1%。 

电子鼻是 20世纪 80年代末发展起来的一种新颖的分

析、识别和检测复杂嗅味和大多数挥发性成分的仪器, 能

提供样品中挥发成分的整体信息, 也称“指纹”数据。因此, 

可以运用于食用植物油等级的区分和鉴伪。潘磊庆等[52]使

用电子鼻结合 PCA和线性判别式分析(LDA)对芝麻油中掺

入大豆油、玉米油、葵花籽油进行分析, 结果表明电子鼻

能较好地识别出上述掺杂情况, 并且 LDA方法优于 PCA。 

采用光谱法、核磁共振法、电子鼻、离子迁移谱等技

术手段对植物油整体特征差异进行鉴别, 具有快速、高效、

坏境友好、操作简单等优势, 成为食用植物油掺假识别的

另一重要研究领域。 

4  展  望 

目前, 通过关注食用植物油的各个组分和整体特征

差异来进行掺假识别的研究, 取得了一些突破性进展, 为

食用油的掺假鉴别提供了技术支撑。但是, 食用植物油种

类繁多, 具有组成相似性和复杂性的特点, 仅仅研究某一

种或某几种食用植物油的一两个样本量、做单个成分的鉴

定是远远不够的, 容易导致结果的误判。需要收集足够的

样本量, 有针对性的建立每种食用植物油中各个成分指标

和整体特征指标的详细基础数据, 结合科学统计学分析方

法, 形成建立单种食用植物油的纯度鉴别方法。随着技术

的发展和研究的深入 , 食用植物油的掺伪鉴别将会更快

速、更准确, 满足老百姓、企业、政府等各个层面对食用

植物油安全检测和掺伪鉴别方面的要求。 
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