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食用植物油营养功能成分及检测技术的研究进展 
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摘  要: 食用植物油是人体生命活动和机体代谢过程中不可或缺的物质, 不仅为人体提供能量、必需脂肪酸, 

还含有植物甾醇、维生素 E、多酚、角鲨烯和类胡萝卜素等多种营养功能成分。研究表明, 植物甾醇具有降

低胆固醇水平、抗动脉粥样硬化和抗肿瘤等功能; 维生素 E可以抑制油脂过氧化, 增加机体免疫能力, 预防和

治疗心血管疾病等; 多酚具有消炎、预防冠心病等功能; 角鲨烯具有促进血液循环、活化机体细胞等功能。

本文主要对植物油中的营养成分及相应检测技术进行了简要综述, 旨在促进植物油营养成分的深入研究, 挖

掘食用油潜在营养成分和价值, 为指导消费者合理使用食用油提供科学依据。 
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ABSTRACT: Edible vegetable oil is indispensable for human life activities and metabolism, which not only provides 

energy and essential fatty acids, but also nutritional and functional components such as phytosterols, tocopherols, 

polyphenols, squalene and carotenoids for human. Studies show that phytosterols have functions like reducing 

cholesterol levels, resistance to atherosclerosis and antitumor and so on. Vitamin E can inhibite lipid peroxidation, 

increase the body's immune ability, prevent and treat cardiovascular diseases, etc. Polyphenols have functions such as 
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anti-inflammatory and prevention of coronary heart disease. Squalene can promote blood circulation and activate the 

body's cells, etc. Therefore, this review summarized the nutritional components of vegetable oils and their analytical 

techniques, so as to promote the further study of nutrients in vegetable oil, mine potential nutritive value of edible oils, 

and provide scientific basis for the rational use edible oils of consumers. 

KEY WORDS: vegetable oil; nutritional ingredients; analytical methods 

 
 

1  引  言 

我国油料作物丰富, 植物油种类繁多。植物油脂是人

类 3 大主要营养素之一, 除了给机体提供生长代谢所需要

的能量外, 还为人体提供重要营养物质, 如必需脂肪酸、

植物甾醇、生育酚及酚类化合物等[1]。另外, 植物油脂在

食品加工中也具有重要的作用, 可用于油炸食品的加工, 

并赋予食品良好的风味。 

目前, 市场上食用油琳琅满目, 种类繁多, 不同植物

油的脂肪酸含量构成, 营养功能各异[2,3]。常见的植物油主

要有菜籽油、大豆油、花生油、葵花籽油、芝麻油、亚麻

籽油和玉米油等。从营养价值看, 大豆油的脂肪酸组成较

均衡, 含有丰富的油酸、维生素 E、维生素 D以及卵磷脂, 

对人体健康非常有益[4]。菜籽油脂肪酸组成合理、植物甾

醇及微量元素含量较高, 维生素 E组成比例适当。其中, 低

芥酸菜籽油的不饱和脂肪酸含量高, 油酸含量达 60%以上, 

且含有合理的 n-6/n-3 脂肪酸比例, 被称为“最健康的食用

植物油”[5]。花生油富含油酸, 能够降低血液胆固醇含量, 

且热稳定性好, 被认为是最优质的烹饪和煎炸油[6]。玉米

油富含不饱和脂肪酸和维生素 E、植物甾醇, 可抑制心血

管疾病, 延缓衰老[7]。 

现有文献对食用植物油的营养功能成分评价, 主要

集中在脂肪酸组成、少数微量营养成分以及营养功能与化

学成分间的关联上, 对不同植物油间营养差异研究甚少。

因此, 开展食用植物油营养功能评价与挖掘的研究, 引导

消费者合理消费, 通过摄取有益营养成分, 达到预防疾病

的目的, 有助于推动食用油产业健康发展。 

2  植物油主要营养成分及功能 

2.1  脂肪酸 

脂肪酸是油脂的基本组成部分, 是评价食用油品质

的重要指标之一。杨春英等[8]研究表明, 植物油中最主要

脂肪酸为棕榈酸(C16:0)、硬脂酸(C18:0)、油酸(C18:1)和亚油

酸(C18:2), 每种植物油均含有这 4种脂肪酸, 其中以油酸和

亚油酸两种不饱和脂肪酸含量居高。棕榈酸和硬脂酸属于

饱和类脂肪酸, 适量食用有利于脂肪代谢, 过量食用则会

导致体内脂肪沉积 [9], 容易诱发高血脂和血管硬化等疾

病。油酸属于单烯不饱和脂肪酸, 较易被人体吸收, 能减

少高血脂的发生, 抑制低密度脂蛋白的升高[10]。亚油酸属

于多烯类不饱和脂肪酸, 是人体不能合成而又必需的一种

脂肪酸, 具有缓解血液中过量的胆固醇、增强细胞膜透性、

阻止动脉硬化等功能[11,12]。 

2.2  植物甾醇 

植物甾醇是一类以环戊烷全氢菲为骨架的天然醇类

化合物。植物油是人类植物甾醇的最主要食源性来源之一, 

植物油中最主要的植物甾醇是菜籽甾醇、豆甾醇、菜油甾

醇和 β-谷甾醇[13]。植物甾醇是植物在生长过程中产生的一

种次级代谢产物, 具有降低胆固醇水平、抗动脉粥样硬化、

抗炎症、抗氧化、抗肿瘤等功能[14]。植物甾醇在不同植物

油中的组成模式及含量存在着显著的差异, 因此可以作为

食用油身份判别的重要依据[15,16]。近年来植物甾醇作为油

脂中的一种功能组分, 已成为油脂科学与工程领域重要的

研究课题之一[17]。 

2.3  维生素 E 

维生素在食用植物油中含量较高, 植物油中维生素

主要是维生素 E, 而日常生活中的饮食是维生素 E的主要

来源。维生素 E, 又名生育酚, 是所有具有 α-生育酚活性

的生育酚和三烯生育酚及其衍生物的总称, 维生素 E 包

括 α、β、γ和 δ4种类型。维生素 E是天然的抗氧化剂, 具

有抗衰老、预防动脉硬化和心血管疾病等多种生理功能
[18]。维生素 E 的主要来源是植物油和胚芽油, 如小麦胚

芽油、玉米胚芽油、棉籽油、花生油和芝麻油等。因此, 维

生素 E 的组成和含量可以作为食用植物油脂品质的一个

重要评价指标[19]。 

2.4  酚类化合物 

植物多酚, 是分子中具有多个羟基酚类植物成分的

总称, 其独特的多元酚结构赋予了它们独特的功能活性, 

目前被广泛应用于医学、食品等相关领域。许多研究工作

者发现多酚具有抗菌、消炎、预防冠心病、抗肿瘤等多种

药理性机理。Pallavi 等[20]在油菜籽毛油中分离出菜籽酚, 

证明菜籽酚的存在使得油脂更稳定。Chimi 等[21]证实了橄

榄油中羟基酪醇、咖啡酸等多酚类物质对羟基自由基有强

劲的清除能力。Bakkali等[22]证明芝麻油中的芝麻酚林经热

裂解生成的芝麻酚, 是芝麻油具有较强氧化稳定性的主要

成分。 
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2.5  角鲨烯 

角鲨烯又称三十碳六烯, 是三萜类开环化合物, 是三

萜醇及 4-甲基甾醇的生源前体。角鲨烯是生物体内自身生

成的一种活性物质, 具有促进血液循环、活化机体细胞、

抗氧化、消炎杀菌、细胞修复等功能[23]。角鲨烯主要来源

于深海鲨鱼肝油, 植物性产品橄榄油中的角鲨烯含量较高, 

除了橄榄油之外, 其他植物油也或多或少含有角鲨烯。 

2.6  类胡萝卜素 

类胡萝卜素是一类脂溶性的色素, 也是食用植物油

中非常重要的营养活性成分, 是食品加工工业中不可缺少

的重要原料[24]。近年来试验研究表明, 类胡萝卜素在基因

表达、细胞增殖和分化调控、信号传导和细胞间隙连接通

讯、机体抗氧化和免疫等方面有重要作用[25]。Krinsky等[26]

研究发现, 类胡萝卜素捕捉和淬灭自由基和单线氧的能力

与其分子中共轭双键的数量有关, 共轭双键数量越多, 能

力越强。类胡萝卜素还可与 α-生育酚(维生素 E)协同合作

产生抗氧化作用[27,28]。 

3  主要营养成分检测技术 

不同植物油的色泽、气味、滋味、烟点等固有属性不

同, 甘油酯、脂肪酸、植物甾醇等微量成分组成也存在差

异。目前用于食用油品质检测的方法主要包括以紫外-可见

光分光光度计、荧光分光光度计、红外光谱法为主的光谱

检测技术以及以气相色谱法、高效液相色谱法、色谱质谱

联用法为主的色谱检测技术, 以下从理论和实例两方面综

述现有的营养功能成分检测技术。 

3.1  光谱检测技术 

3.1.1  紫外-可见分光光度计 

紫外-可见光分光光度计分析检测的原理是基于测定

物质中分子的基团吸收辐射(200~800 nm)、电子发生跃迁

形成的吸收光谱而达到检测的目的。王耀等[29]基于花生

油、调和油、葵花籽油和劣质食用油的紫外可见吸收光谱

的吸收峰来鉴定各种油脂。谢宇奇等[30]用紫外可见吸收光

谱法测定芒果叶中的芒果苷和叶绿素, 该方法具有操作方

便、检测速度快、运行成本低等优点。 

3.1.2  荧光分光光度计 

荧光分光光度计原理是激发被测定物质中的荧光物

质变为激发态, 以数字或图像的形式记录由激发态变为基

态过程中所发出的荧光。方惠敏 [31]通过对菜籽油、芝麻

油、玉米油、花生油和葵花籽油 5种植物油的同步荧光光

谱和三维荧光光谱进行分析研究, 结果发现结合 2 种谱图

的特征, 能够用于鉴别植物油品种的差异。 

3.1.3  红外光谱检测技术 

红外光谱的原理是基于分析物质在红外区吸收能量

跃迁达到检测的目的。周玲玲等[32]利用傅里叶变换衰减全

反射红外光谱技术结合偏最小二乘法, 建立同时预测植物

油酸值、黏度、折光率的模型, 样品无需预处理, 分析效

率高。吴静珠等[33]采用红外光谱技术构建了食用油中 4种

主要脂肪酸(棕榈酸、硬脂酸、油酸和亚油酸)定量分析模

型 , 基于竞争自适应重加权采样(competitive adaptive re 

weighted sampling, CARS)优选出的特征波长点优化模型, 

提高了脂肪酸近红外模型的预测能力。由此可见, 紫外-可

见光、荧光和红外等这一系列检测技术主要是依据食用植

物油不同组成成分特征吸收峰不同, 主要是 π-π、C=O、

C=C、CHO等特殊有机分子官能团的特征吸收峰强度与官

能团浓度呈比例关系, 借助化学计量学手段进行准确定量

分析的技术 [34], 这些方法普遍的缺点是模型依赖程度较

高、方法重现性不好、且易受周围环境的干扰, 定量准确

度不高, 目前, 色谱检测技术依然是分析食用植物油的重

要手段。 

3.2  色谱质谱检测技术 

3.2.1  气相色谱法 

植物油中的脂肪酸、甾醇以及挥发物的分析常用气相

色谱法分析。由于脂肪酸甘油酯的沸点很高, 直接用气相

色谱需要固定相耐高温, 但高温又将导致脂肪酸甘油酯分

解[35]。因此, 油脂中脂肪酸的气相色谱测定通常是将脂肪

酸衍生为易挥发的衍生物——脂肪酸甲酯。杨培慧等[36]用

了改进的碱催化法制备脂肪酸甲酯, 再利用高分辨毛细管

柱进行分析, 测定了不同国家生产的食用油中的主要脂肪

酸含量, 并与国际标准作了比较和分析。植物甾醇的分析

方法很多, 但气相色谱法分离效果好、分析速度快、灵敏

度高、操作简便, 已经形成国际、国内标准方法[37]。张东

生等[38]建立了气相色谱法测定油茶籽油中功能性成分角

鲨烯的含量, 该方法分析时间短、重现性好、灵敏度高, 可

用于食用植物中功能性成分角鲨烯含量的测定。 

3.2.2  高效液相色谱法 

高 效 液 相 色 谱 (high performance liquid 

chromatography, HPLC) 加 紫 外 - 可 见 光 检 测 器

(ultraviolet-visible light detector, UV-DAD)广泛应用于食用

油中营养功能成分的测定。张征等[39]采用正相超高压色谱

直接测定几种食用油中维生素 E 的含量, 建立了一种食用

油中维生素 E 的快速测定方法体系, 并运用该方法探讨了

几种食用油脂中维生素 E 的分布特征。实验证明, 该方法

具有快速、准确、分离度好等特点。郑振佳等[40]采用柱前

衍生-高效液相色谱荧光检测法分析了花生油中的游离脂

肪酸。通过柱前衍生方法衍生, 采用梯度淋洗方法同时测

定了 11种游离脂肪酸衍生物, 该方法快速、简单。 

3.2.3  直接进样质谱法 

质谱法(mass spectrometer, MS)是利用电磁学原理 , 

对荷电分子或亚分子裂片按照其质量和电荷的比值(质荷

比, m/z)进行分离和分析的方法。被分析的样品首先要离子
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化, 然后根据不同离子在电场或磁场的运动轨迹的不同, 

把离子按质荷比(m/z)分开而得到质谱, 通过样品的质谱信

息, 便可以进行样品的定性定量分析[41]。张丽丽[42]采用自

行研制的表面解吸常压化学电离质谱法结合主成分分析法

对不同种类的食用油进行品质分析, 获得其化学指纹图谱, 

对指纹谱图信息进行数据分析, 实现了样品无需预处理、

分析速度快的检测。周志权等[43]以质谱快速检测为基础, 

运用改进的 BP 神经网络与表面解吸常压化学质谱技术相

结合, 能够实现对大豆油、花生油和菜籽油进行有效分类

和鉴别。 

3.2.4  色谱质谱联用技术 

色谱质谱联用技术能够结合色谱分离能力强和质谱

高选择性和具有丰富结构信息的优点, 能实现准确定性定

量分析复杂体系。色谱-质谱联用法分为气相色谱串联质谱

法(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)和液相

色谱串联质谱法(liquid chromatography-mass spectrometry, 

LC-MS)。杨春英等[13]建立了 GC-MS测定食用植物油中植

物甾醇含量的方法, 并对常见 14种食用植物油中的 4种植

物甾醇进行了分析, 方法准确度高、重现性好、适用性强, 

通过保留时间和质谱定性, 可准确地测定植物甾醇的含

量。LC-MS 灵敏度更高, 可用于痕量分析。Mo 等[44]使用

LC-MS/MS借助大气压化学电离检测器分析食用植物油中

的 6 类植物甾醇和三萜烯醇, 该方法不需要样品衍生, 分

析时间仅需 4 min, 具有高灵敏性和高选择性。吴娆等[45]

以磁性羧基化多壁碳纳米管材料为基础, 建立了植物油中

天然酚类化合物富集 LC-MS 分析方法, 应用于紫苏籽油

中多酚成分的测定, 为全面认识紫苏籽油中酚类组分及开

展紫苏籽油的品质与营养功能评价提供了必要基础。 

随着气相色谱技术、液相色谱技术以及质谱技术等新

兴技术的发展, 各国对食用植物油样品的分析检测研究也

越来越多。质谱技术主要采用多反应监测技术, 与色谱联

用技术的主要优点是可以快速、准确地从复杂基质样品中

分析一些生物活性物质。LC-MS具有不受环境干扰、操作

简便、高灵敏度、高选择性的优点, 可用于分析复杂样品

中的组成成分, 因此特别适合分析食用植物油样品中低含

量目标物质的检测。 

4  结  论 

随着经济的发展, 生活水平的提高, 消费者对食用油

的需求呈现出多样化趋势。传统的食用油已不能满足消费

者对美味、营养、健康的需求。具有营养性、保健性、功

能性的营养食用油今后将有巨大的市场空间。不同植物油

的营养成分组成及含量不同, 使得营养功能不同, 因此明

确不同植物油的营养组成成分, 建立食用油多种营养功能

成分的快速检测技术, 发掘不同植物油的特色营养优势, 

开展植物油营养成分挖掘与评价研究, 对于油脂产业的发

展以及消费者合理选择食用油都具有重大的意义。 
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