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便携式激光拉曼光谱法快速鉴别橄榄油掺假 
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摘  要: 目的  采用便携式激光拉曼光谱仪, 建立激光拉曼光谱对橄榄油进行快速鉴别的方法。方法  对橄榄

油样品进行光谱扫描及基线校正后, 以 1440 cm-1作为参考波数, 对拉曼光谱数据进行归一化处理。结果  对

80余份橄榄油样品进行统计分析, 发现 75%的样品在 1265 cm-1的拉曼光谱强度值低于 540。特级初榨橄榄油

中掺加果渣油, 会使 1265 cm-1和 1650 cm-1的特征峰增强, 1525 cm-1处的精细结构变小直至消失。结论  拉曼

光谱具有便捷、快速、无损分析的特点, 可作为橄榄油真伪鉴别在线初步筛查的工具。 
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ABSTRACT: Objective  To establish a rapid method for the determination of adulterated olive oil by Raman 
spectroscopy using portable laser Raman spectrometry. Methods  The Raman spectrum of olive oil samples 
were obtained after baseline subtracting. The peak at 1440 cm-1 was exploited as an internal standard band, and the 
spectrum was normalized. Results  By the statistical analysis of more than 80 olive oil samples, 75% of the sam-
ples were lower than 540 at 1265 cm-1. When the olive-pomace oil was added to virgin olive oil, the intensity of 
peaks at 1265 cm-1 and 1650 cm-1 increased, meanwhile the peak at 1525 cm-1 disappeared. Conclusion  The 
Raman spectrometry is portable, rapid, and nondestructive, which can be used as an on-site detection tool for 
olive oil adulteration determination. 
KEY WORDS: portable laser Raman spectrometry; olive oil; adulteration determination; nondestructive analysis 
 
 

1  引  言 

橄榄油是公认的一种最有益于健康的油脂, 含

有丰富的不饱和脂肪酸、角鲨烯、多酚、维生素等物

质, 具有极佳的天然保健功效、美容功效和理想的烹
饪用途, 在西方被誉为“液体黄金”、“地中海甘露”。
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橄榄油产量少, 其价格也较昂贵。橄榄油按照其品质
优劣分为多个品种, 其中包括特级初榨橄榄油、优级
初榨橄榄油、低级初榨橄榄油、精炼调和油、橄榄果

渣油等。品质优良的橄榄油可以直接食用, 而品质较
差的橄榄油必须在烹饪后才能食用, 甚至有些品种
不能用于食品加工。由于资源的有限和经济利益的驱

使, 近年来橄榄油的造假问题比较突出。 
脂肪酸是植物油的主要成分之一, 对不同油种

中脂肪酸含量的差异进行分析比较是目前油种真伪

鉴别的最主流的方法[1,2]。脂肪酸的测定方法包括常

规理化检测法[3]、气相色谱法[4,5]、气相色谱-质谱法
[6]和液相色谱法[7]。这些方法相对较昂贵、耗时、操

作繁琐, 不适用于油品的快速分析。红外光谱[8]、拉

曼光谱[9,10]等光谱法具有样品处理简单、分析速度快

的优点, 可用于分析测定油品中的脂肪酸组成。相比
红外光谱, 拉曼光谱的谱峰更窄, 指纹信息更为丰富, 
对 C=C 双键检测的灵敏度更高, 成为油品真伪鉴别
的有力工具。如邓平建等[11]用拉曼光谱聚类分析法

鉴别掺伪花生油, 王利军等[12]用拉曼光谱鉴别花生

油和棕榈油, Dong 等[13]用拉曼光谱对不同食用油中

的脂肪酸组成进行了比较分析。拉曼光谱在橄榄油的

真伪鉴别中得到了国内外研究者的重视[14-18]。 
本文采用便携式激光拉曼光谱仪, 对西班牙、意

大利等地进口的 80 余份橄榄油样品进行了激光拉曼
光谱测定, 并对 1265 cm-1和 1650 cm-1处的特征峰值

进行统计分析, 建立了橄榄油掺假判别的定性和定
量分析方法, 对特级初榨橄榄油掺加果渣油后拉曼
光谱的变化进行了比较分析, 可对橄榄油等级进行
判别。本方法具有快速、无损、现场检测的特点, 可
为橄榄油的掺伪鉴别初步筛查提供一定的依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

实验材料: 80 个橄榄油样本均为特级初榨橄榄
油, 其中 66个样品来自西班牙, 8个样品来自意大利, 
6个样品来自希腊。具体信息如表 1所示。 

 
表 1  橄榄油样品信息表 

Table 1  Information of olive oil samples 

编号 产地 编号 产地 编号 产地 编号 产地 

1 西班牙 21 西班牙 41 西班牙 61 西班牙 

2 西班牙 22 西班牙 42 西班牙 62 西班牙 

3 西班牙 23 西班牙 43 西班牙 63 西班牙 

4 西班牙 24 西班牙 44 西班牙 64 西班牙 

5 西班牙 25 西班牙 45 西班牙 65 西班牙 

6 西班牙 26 西班牙 46 西班牙 66 西班牙 

7 西班牙 27 西班牙 47 西班牙 67 意大利 

8 西班牙 28 西班牙 48 西班牙 68 意大利 

9 西班牙 29 西班牙 49 西班牙 69 意大利 

10 西班牙 30 西班牙 50 西班牙 70 意大利 

11 西班牙 31 西班牙 51 西班牙 71 意大利 

12 西班牙 32 西班牙 52 西班牙 72 意大利 

13 西班牙 33 西班牙 53 西班牙 73 意大利 

14 西班牙 34 西班牙 54 西班牙 74 意大利 

15 西班牙 35 西班牙 55 西班牙 75 希腊 

16 西班牙 36 西班牙 56 西班牙 76 希腊 

17 西班牙 37 西班牙 57 西班牙 77 希腊 

18 西班牙 38 西班牙 58 西班牙 78 希腊 

19 西班牙 39 西班牙 59 西班牙 79 希腊 

20 西班牙 40 西班牙 60 西班牙 80 希腊 
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便携式拉曼光谱仪: ProTT-EZ Raman A5 (En-
wave, USA), 稳频激光光源: 发射波长为 785 nm, 激
光功率 : 0~450 mW(功率可连续调节); 扫描范围 : 
250~2350 cm-1; 分辨率: 1.27 cm-1; 信噪比: 12000; 
检测器: TEC; 致冷 CCD: -85 ℃; 样品采集时间: 10 s; 
样品瓶: 1 mL。 

2.2  样品制备 

本试验共测试了 80 份橄榄油样品, 以及掺入不
同质量分数果渣油的特级初榨橄榄油(0%、10%、
30%、50%、70%、90%、100%) 。 

2.3  样品测定 

将空样品瓶放入检测池中, 盖好盖子, 点击扫描, 
进行检测。扣除背景后, 吸取 1 mL橄榄油样品于样品
瓶中, 置于激光拉曼光谱仪的样品室进行检测(仪器
参数条件见 2.1), 获得橄榄油特征拉曼光谱图。 

2.4  数据处理 

根据橄榄油中不饱和脂肪酸相对应的特征拉曼

光谱, 以 1440 cm-1 作为参考, 设定其对应的强度为
100, 对拉曼光谱数据进行归一化处理后, 读出 1265 
cm-1和 1650 cm-1的相对强度值。 

3  结果与分析 

3.1  橄榄油拉曼光谱谱图分析 

对橄榄油样品进行光谱扫描及基线校正后, 以
1440 cm-1 作为参考波数, 对拉曼光谱数据进行归一
化处理, 特征谱图见图 1。橄榄油的拉曼光谱谱图共
有 8个主要的拉曼峰, 位移值分别为 868、960、1082、
1265、1300、1440、1650、1760 cm-1。8个拉曼峰所
代表的官能团特征列于表 2[10], 位移值为 868 cm-1和

1082 cm-1的拉曼光谱峰代表 C-C 伸缩振动, 位移值
为 1300 cm-1和 1440 cm-1的拉曼光谱峰代表 C-H弯
曲振动, 位移值为 1760 cm-1的拉曼光谱峰代表 C=O
伸缩振动, 位移值为 960 cm-1、1265 cm-1和 1650 cm-1

的拉曼峰分别代表 C=C弯曲振动、=C-H键弯曲振动
和 C=C键伸缩振动, 是不饱和脂肪酸的特征峰[14]。 

3.2  特级初榨橄榄油掺加果渣油对拉曼光谱的

影响 

在特级初榨橄榄油中掺加不同比例(0%、10%、
30%、50%、70%、90%、100%)的橄榄油果渣油, 并
进行拉曼光谱测试, 比较在 1265 cm-1、1650 cm-1的

谱峰强度和 1525 cm-1处的精细结构, 结果见图 2。从
图 2 可以看出, 随着果渣油比例增加, 样品在 1265 
cm-1和 1650 cm-1处的谱峰强度增加, 1525 cm-1处的

精细结构消失。1265 cm-1和 1650 cm-1处的拉曼相对

强度越低, 说明橄榄油中含的不饱和脂肪酸含量越
高, 品质越好, 反之说明橄榄油的品质越差。 
 
 

 
 

图 1  橄榄油的激光拉曼光谱谱图 
Fig. 1  Laser Raman spectra of olive oil 

 
 

表 2  橄榄油的拉曼光谱谱峰归属 
Table 2  Assignments of the major Raman bands of olive oil 

波数(cm-1) 基团 振动类型 

868 -(CH2)n- C-C 伸缩振动 

960 trans RHC-CHR C=C弯曲振动 

1082 -(CH2)n- C-C 伸缩振动 

1265 cis RHC-CHR =C-H弯曲振动 

1300 -CH2 C-H弯曲振动 

1440 -CH2 C-H弯曲振动 

1650 cis RHC-CHR C=C伸缩振动 

1760 RC=OOR C=O伸缩振动 

 

3.3  实际样品测试 

对西班牙、意大利及希腊进口的 80余份橄榄油
进行拉曼光谱测定, 读取 1265 cm-1和 1650 cm-1处的

拉曼相对强度值, 结果列于表 3。测定结果表明, 在
1265 cm-1处拉曼光谱相对强度最小值为 490, 最大值
为 713, 平均值为 531.6, 在 1650 cm-1处的拉曼相对强

度最小值为 1033, 最大值为 1485, 平均值为 1101.4。
进一步对 1265 cm-1 处的拉曼光谱相对强度值进行 
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图 2  特级初榨橄榄油掺加不同比例果渣油的拉曼光谱图 
Fig. 2  Normalized Raman spectra of extra virgin olive oil mixed with olive-pomace oil of different mass percentage 

(a)全谱; (b)1265 cm-1处放大比较; (c)1650 cm-1处放大比较; (d)1525 cm-1处放大比较 
(a) full spectra; (b) enlarged distribution of Raman peak at 1265 cm-1; (c) enlarged distribution of Raman peak at 1650 cm-1; (d) enlarged distri-

bution of Raman peak at 1525 cm-1 
 
 

表 3  橄榄油样品在 1265 cm-1 和 1650 cm-1 处的拉曼相对强度值 
Table 3  The relative Raman intensity at 1265 cm-1 and 1650 cm-1 of olive oil samples 

编号 1265 cm-1 1650 cm-1 编号 1265 cm-1 1650 cm-1 编号 1265 cm-1 1650 cm-1

1 534 1100 28 539 1098 55 506 1060 

2 534 1099 29 516 1066 56 510 1067 

3 519 1097 30 516 1066 57 521 1083 

4 519 1097 31 507 1050 58 503 1057 

5 510 1077 32 507 1050 59 645 1359 

6 510 1077 33 501 1050 60 574 1202 

7 498 1044 34 501 1050 61 678 1435 

8 498 1044 35 516 1042 62 490 1033 

9 502 1046 36 516 1042 63 570 1188 

10 502 1046 37 551 1130 64 572 1194 

11 528 1038 38 551 1130 65 571 1196 

12 528 1038 39 515 1057 66 533 1083 
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续表 3 

编号 1265 cm-1 1650 cm-1 编号 1265 cm-1 1650 cm-1 编号 1265 cm-1 1650 cm-1

13 506 1046 40 515 1057 67 505 1053 

14 506 1046 41 572 1116 68 510 1055 

15 506 1059 42 607 1235 69 540 1100 

16 506 1059 43 607 1235 70 517 1091 

17 569 1180 44 558 1167 71 518 1061 

18 569 1180 45 558 1167 72 519 1076 

19 503 1049 46 535 1098 73 526 1098 

20 503 1049 47 535 1099 74 582 1209 

21 491 1036 48 500 1049 75 517 1064 

22 491 1036 49 500 1049 76 526 1073 

23 540 1100 50 500 1049 77 521 1077 

24 540 1100 51 713 1485 78 529 1099 

25 540 1100 52 516 1089 79 516 1057 

26 540 1100 53 516 1089 80 526 1060 

27 539 1098 54 506 1060    

 
 
统计(图 3), 发现有 60 个样本的强度值低于 540, 占
样本总数的 75%。有 15个样本的强度值介于 540~600, 
有 5个样本的强度值高于 600, 可能存在掺假。 
 
 

 
 
图 3  橄榄油样品在 1265 cm-1处的拉曼相对强度值统计 

Fig. 3  Statistics of relative Raman intensity of olive oil 
samples at 1265 cm-1 

 

4  结  论 

基于拉曼光谱与橄榄油中不饱和脂肪酸的含量

具有相关性, 研究了特级初榨橄榄油中掺加果渣油
对拉曼光谱的影响。结果表明特级初榨橄榄油中掺加

果渣油, 会使 1265 cm-1和 1650 cm-1的拉曼相对强度

增强, 1525 cm-1处的精细结构变小直至消失, 通过此
现象可对橄榄油的等级是否造假进行定性判定。对

80 余份橄榄油样品进行测试, 发现 75%的特级初榨
橄榄油样品在 1265 cm-1 处的拉曼相对强度值低于

540，高于 540的橄榄油可能存在等级造假。。拉曼光
谱具有便捷、快速、无损分析的特点, 能够作为橄榄
油真伪鉴别快速和初步筛查的判据。 
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