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植物油掺伪检验技术研究进展 
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摘  要: 食用植物油是重要生活必需品, 但食用油脂掺假问题比较突出。将廉价植物油掺入到高价植物油中, 

可以此获得高额利润, 但这些做法极大损害了广大消费者的利益。本文主要综述了理化鉴别、仪器分析等当

前植物油掺伪检验的主要方法及基本原理, 重点介绍了气相色谱、液相色谱和质谱联用等色谱技术, 红外光

谱、近红外光谱、紫外和拉曼光谱等光谱技术以及核磁共振和电子鼻等现代分析技术在植物油防伪鉴别上的

应用, 总结了国内外植物油掺伪检测技术的研究进展, 并对各种方法的优缺点进行了比较, 对在植物油掺伪

鉴别最新研究进展和应用中存在的问题进行了分析和展望。 
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Research progress on determination of adulterated vegetable oil 
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ABSTRACT: Edible vegetable oil is an important necessity of life, but the adulteration of edible oil is more 

prominent. The incorporation of cheap vegetable oils into high-priced vegetable oils can bring high profits, but these 

practices greatly harm the interests of consumers. This paper mainly reviewed the main analytic technologies and 

basic principles for adulteration detection including physical and chemical identification and instrument analysis, 

specifically introduced the applications of chromatographic techniques (gas chromatography, liquid chromatography 

and mass spectrometry), spectral technique (infrared/near infrared spectrum, UV spectrum and Raman spectrum), 

nuclear magnetic resonance method as well as electronic nose technology. It also summarized the research progresses 

of domestic and foreign scholars in the research of vegetable oil adulteration detection, compared the advantages and 

disadvantages of various methods, and analyzed and prospected the problems in the identification of vegetable oil 

adulteration in latest research and application. 
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1  引  言 

植物油是以富含油脂的植物种仁为原料, 采用一定

的加工预处理后, 经过机械压榨或溶剂浸出法等工艺提取

获得粗油, 再次经过精炼后获得。我国常见的植物油有花

生油、大豆油、芝麻油、菜籽油等。原油和成品油是根据

植物油的加工方式、精炼程度不同来区分的。植物油中的

主要成分包括直链高级脂肪酸和甘油生成的酯, 脂肪酸包

括饱和脂肪酸(软脂酸、硬脂酸等), 单不饱和脂肪酸(油酸、

花生一烯酸等), 多不饱和脂肪酸(亚油酸、亚麻酸、DHA、

EPA等), 同时含有甾醇、生育酚和谷维素等。不同种类植

物油中的营养成分含量和脂肪酸组成也有所差异[1]。 
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近年来, 一些生产经营者违法将廉价植物油掺入到

高价植物油中(按营养比例要求生产的调和油除外), 以此

获得高额利润。如将菜籽油、棉籽油、葵花油等掺入到芝

麻油中, 将棕榈油、棉籽油掺入到菜籽油中, 将玉米油掺

入到核桃油和橄榄油中, 还有的在植物油中掺入矿物油等, 

这些做法极大损害了广大消费者的利益[2]。根据不同种类

植物油的固有特性如色泽、气味、滋味等感官特征以及不

同的化学成分和脂肪酸组成等方面的差异可以进行掺伪检

测, 目前已经有的真伪鉴别方法主要有常规理化法、光谱

法、色谱法和核磁共振等。 

2  理化鉴别方法   

根据各种植物油的理化特性不同, 采用测定折光指

数、碘值、皂化值、不皂化物以及感官鉴定的方式检验[3,4]。 

2.1  感官鉴别法  

不同的植物油具有不同的气味, 这是由于原料的不

同造成的。如花生油有花生的香味, 大豆油(三级、四级)

有豆腥味。根据气味的不同可以简单快速的鉴别其类别。

方法是取少许几滴待测油样至于手背或者掌心, 双手合拢

后快速摩擦, 发热后闻其气味; 或者用玻璃容器取适量的

待测油样, 缓缓加热至 50 ℃, 然后再闻其挥发出来的气味, 

根据所固有的气味辨别植物油的种类。 

2.2   皂化法 

根据皂化反应现象进行鉴别, 方法是量取 1 mL 待测

油样, 置于锥形瓶中, 先后加 1 mL氢氧化钾(3:2, V:V)溶液

和 25 mL 无水乙醇, 然后接入冷凝管进行回流皂化, 振荡

加热约 5 min后, 加入 25 mL沸水摇匀观察现象, 若油样发

生浑浊, 说明待测油中可能掺入矿物油或松香。但食用油

中含有高级脂肪族化合物和高级醇类等物质, 也有可能产

生假阳性现象。 

2.3  荧光法 

根据食用油具有荧光反应的现象, 可利用荧光法检

出是否掺有矿物油。方法是取已知的矿物油和待测油滴到

滤纸上, 然后用荧光灯进行照射。观察后若发现待测油样

与矿物油有同样的荧光反射。说明待测油中含有此种矿物

油。但是液体石蜡的存在会影响检测, 不会产生荧光现象。 

3  仪器分析法 

3.1  光谱分析鉴别方法 

3.1.1  近红外光谱法 

近红外光谱(near infrared spectroscopy, NIR)分析技术

具有无污染、非破坏性、分析速度快等特点, 被广泛应用

于食品、药品等定性、定量分析领域[5-7]。针对食用植物油

的特点, 可以采用偏最小二乘法建立不同植物油近红外光

谱定性定量检测模型。目前利用近红外光谱法用于检测油

脂的品质多有报道。于燕波等[8]应用近红外光谱技术建立

了快速测定植物油中 4 种脂肪酸含量的方法。赵武善等[9]

通过分析油脂的碘价检测食用油的种类和比例; Lai 等[10]

利用近红外光谱法对菜籽油的掺假进行了识别; 刘福莉等
[11]分析了食用调和油中花生油的含量。但结合模式识别方

法对花生油掺伪成分进行鉴别的报道较少。罗香等[12]采用

近红外光谱技术采集样品的各种数据, 光谱经一阶求导后, 

采用偏最小二乘法建立花生油中棕榈油含量的定标模型, 

并用交互验证法对模型做了验证。李红莲等[13]用近红外光

谱技术结合小波变换和模式识别技术鉴别花生油的真伪及

掺伪成分, 结果令人满意。 

3.1.2  紫外光谱法 

油脂的各种脂肪酸在紫外光谱区域显示出特有的吸

收光谱, 主要原理是利用植物油在紫外区的不同的特征吸

收峰进行鉴别。朱杏冬等[14]研究了利用紫外分光光度法测

定芝麻油的掺假方法, 在实验过程中发现芝麻油在 285 nm

处有较强的紫外吸收, 不同于菜籽油、色拉油和大豆色拉

油的特征吸收峰, 利用此法可以快速鉴别芝麻油; 王力清

等[15]研究了用分光光度法测定麻油的掺假情况, 棉籽油与

二硫化碳吡啶溶液(含 1%硫磺)在水浴中生成红色物质, 棉

籽油含量与红色的深浅呈正相关的特点; 王耀等[16]根据光

谱曲线形状差异和吸光度大小研究了潲水油、花生油、调

和油和葵花籽油的不同紫外可见光吸收光谱, 可以鉴别掺

兑潲水油的花生油, 并能进行定量检测。 

3.1.3  拉曼光谱 

拉曼光谱(Raman spectra)是研究分子振动的一种光谱

方法, 与红外光谱有不同的原理和机制, 它提供了类似的

结构信息。拉曼光谱分析法是在印度科学家 C.V.拉曼

(Raman)所发现的拉曼散射效应基础上建立的, 分析入射

光频率不同的散射光谱从而得到分子振动、转动方面的信

息, 并将其应用于分子结构研究。邓平建等[17]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。在 780、

532 nm激光光源普通光栅和 532 nm激光光源扩展光栅条

件下, 研究了橄榄油、低价食用植物油与精炼地沟油的拉

曼光谱形态, 并采用聚类分析法鉴别掺伪橄榄油。李冰宁

等[18]通过大豆原油与部分植物精炼油拉曼谱图的特征差

异, 并结合主成分分析-支持向量机模式识别建立了大豆

原油是否掺伪的快速判别方法。邓平建等[19]利用不同产

地、不同品牌的多批次芝麻油、大豆油、玉米油、菜籽油、

精炼棕榈油、精炼棉籽油及精炼地沟油为样品, 在 780 nm

和 532 nm 激光光源下扫描和比较其普通、扩展及导数拉

曼光谱的形态。吴静珠等[20]划分建模集和校验集, 采用拉

曼光谱和距离匹配法分别建立简单背景和复杂背景的食用

油掺伪快速定性识别模型。 
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3.2  色谱分析鉴别方法 

3.2.1  气相色谱法 

每种植物油品的脂肪酸组成的范围是一定的, 并已

列入各种植物油的国家标准中, 这为单品种植物油掺伪鉴

别提供了一定的依据。每一单品种油脂都有特征脂肪酸, 

如棕榈油含有 40%~50%的棕榈酸, 菜籽油含有芥酸, 亚麻

油、大豆油含有亚麻酸, 花生油含有花生四烯酸等, 都是

非常有代表性的特征。魏明等[21]用气相色谱法分析测定了

常见植物油的脂酸组成与含量, 对其有关实验条件进行了

优选, 获得常见植物油脂的脂肪酸组成与含量正常值。任

小娜等[22]以 4 种不同熔点棕桐油与 4 种芝麻油所配制的

128 个掺伪芝麻油样品为原料, 分别采用全样脂肪酸组成

分析法、Sn-2位脂肪酸组成分析法和甘三酯结构分析法对

芝麻油中掺棕桐油的鉴别方法进行了研究。张宏荣[23]利用

气相色谱法研究分析纯大豆油、纯花生油以及不同浓度模

拟掺伪花生油的脂肪酸组成与含量。黄飞等[24]采用气相色

谱质谱法测定了某品牌橄榄油、棕榈油、菜籽油、大豆油、

玉米油、花生油、葵花籽油的脂肪酸组成与含量, 并采用

聚类分析软件对其相似性进行了分析。林丽敏[25]在广泛收

集不同产地芝麻油纯正样品基础上, 利用气相色谱法进行

了分析并得到纯芝麻油的特征脂肪酸组成, 用它作为鉴别

实际样品的基础, 对大豆油、玉米油、葵花籽油等人为掺

入进行掺伪鉴别试验。 

3.2.2  液相色谱法 

高效液相色谱法目前主要应用在对某种食用植物油

的特征伴随物的分析和检测, 如棉籽油中的棉酚, 芝麻油

中的芝麻素、芝麻酚, 菜籽油中的硫代葡萄糖苷以及可能

会引入植物油中有害物质的鉴别, 如各种真菌毒素、苯并

芘等。Marikkar等[26]采用液相色谱偶联多元数据分析甘油

三酯的组成变化, 以检测植物油中猪油的掺杂程度。 

宁德山等[27]针对灵芝孢子油的掺伪现象采用液相色

谱指纹图法进行了定量分析。李沂光[28]优化了测定油样中

胆固醇含量的高效液相色谱法, 该方法对地沟油的鉴别准

确率为 90%。为了提高食用油掺伪检测效果, 对数据的处

理方法也进行了研究。Huo 等[29]利用高效液相色谱法对

纯油和掺伪的混合油进行均衡等时采样, 对油样的图谱

特征数据采用了改进后的多标号算法进行分类, 该算法

除了对样品能定性区分外, 还能较好地识别样品的组成

成分。陈景波[30]基于食用油的高效液相色谱数据, 提出了

一个新的多标号学习矢量量化算法, 其性能更优于改进的

多标号算法。 

3.3  质谱分析鉴别方法 

3.3.1  气相色谱-质谱联用法 

采用气相色谱-质谱联用法(gas chromatography-mass 

spectrometry, GC-MS)分析花生油与花生油香精挥发性气

味的化学成分, 在识别的 50种化合物中仅有 4种相同成分, 

可以根据这种差异进行有针对性的研究和分析试验。何小

青等[31]建立了微波辅助衍生化气质联用法测定食用植物

油中的脂肪酸组成含量, 使用校正变换矩阵法建立的校正

模型对花生油、菜籽油、芝麻油、棕榈油、棉籽油等多元

人工合成样品进行了计算分析, 待测样品的平均预测误差

均不超过 5%。杨柳等[32]采用顶空-气质联用法得出了一种

油茶籽油真伪鉴别的方法, 可测出掺假浓度大于 5%的油

茶籽油。毛丽莎等 [33]建立了食用油脂中测定柠檬烯的

GC-MS 法, 该方法对潲水油的鉴别灵敏度高, 判断正确率

达到 100%。 

3.3.2  电子鼻分析鉴别法 

用电子鼻的 10 个传感器对花生油与花生油香精进行

挥发性气味成分采集、数据分析和模型建立, 花生油、花

生油香精的挥发性成分模型的区域区分明显, 有很强的辨

识性。因此, 电子鼻识别方法可以作为鉴别花生油香精的

快速方法, 气质联用法能够清晰地鉴别花生油与花生油香

精挥发性化合物的成分, 可以检测花生油香精, 对食用油

市场掺伪判定提供有力依据, 对此研究具有很好的社会应

用价值。 

电子鼻技术具有分析效率高、便于操作、良好的重现

性和检测范围广等众多优点, 但是在传感器系统稳定性方

面还有待提高, 环境因素影响较大, 并且容易过载或者中

毒, 如果在干扰气体存在情况下, 会发生反应导致检测结

果不准确, 除此以外存在缺乏通用的模式识别等数据处理

算法等问题, 限制了电子鼻技术应用的发展。因此还需与

其他更精确的分析技术相互补充, 以降低成本, 提高检测

速度[34]。潘磊庆等[35]使用电子鼻系统结合主成分分析法和

采用线性判别式分析法对芝麻油中掺入不同量的大豆油、

玉米油和葵花籽油均能明显区分。钟诚等[36]以电子鼻结合

多元统计方法建立了特级初榨橄榄油-油茶籽油二元掺伪

体系的定性鉴别方法。 

3.4  碳同位素比值质谱法 

稳定碳同位素示踪技术是鉴别植物油掺杂的强有力

工具。最早将此技术用于食物掺杂鉴别可追溯到稳

定碳同位素示踪技术是鉴别植物油掺杂的强有力工具。采

用气相色谱-同位素比值质谱(gas chromatography-isotope 

ratio mass spectrometry, GC-IRMS)和元素分析-同位素比值

质谱 (elemental analysis-isotope ratio mass spectrometry, 

EA-IRMS)技术测定待检植物油全油及其脂肪酸的稳定碳

同位素比值(δ13C), 再比较待检植物油与典型同类植物油
δ13C 值之间的差异, 就能确定待检植物油是否存在掺杂。

如 Woodbury 等[37,38]研究了 150 种植物油的稳定碳同位素

组成, 建立了判识植物油掺杂的稳定碳同位素指标, 并能

从植物商品油中检出掺杂量低至 5%的玉米油。Kelly等[39]

和 Angerasa 等[40]分别建立了产自欧洲的常见植物油和产

自地中海沿岸的橄榄油稳定碳同位素的判识标准。然而, 
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因食用植物油的 δ13C值与其原产地密切相关, 故不能简单

地将国外的稳定碳同位素判识标准直接用于中国食用油的

掺杂鉴别。此法也有望成为检测食用油掺伪的一种新方法。 

吴玉銮等[41]建立了元素分析-同位素比率质谱联用技

术分析植物油样品的稳定碳、氢同位素比值的方法。金青

哲等[42]利用碳同位素比值法进行花生油和玉米油掺合物

的检测研究。郭莲仙等[43]运用所建立的纯植物油的脂肪酸

组成及其稳定碳同位素比值判别标志对市售商品植物油是

否掺杂进行判识。 

3.5  核磁共振法 

核磁共振(nuclear magnetic resonance, NMR)是基于原

子核磁性的一种波谱技术, 其分析简便, 光谱稳定性好, 

可解释丰富的化合物信息, 常常用在食品分析和结构鉴定

中。目前较多应用在食用油品检测上, 掺伪方面的研究较

少[44,45]。国外报道有使用核磁共振技术检测橄榄油的掺伪, 

其中 Zamora 等[46]利用高分辨率核磁共振法建立了橄榄油

的掺伪鉴别模型, 实验准确率为 97.1%。国内有研究废弃

油脂的掺伪检测方法[47], 王乐等[48]利用核磁共振方法(脉

冲式)分别检测了泔水油、地沟油和 3 种食用植物油(花生

油、菜籽油和大豆油)在 10 ℃和 0 ℃下的固体脂肪值, 发

现随着泔水油和地沟油掺入食用植物油量的增多, 固体脂

肪值随之增大, 利用该方法可检测出食用油中掺伪 1%以

上的废弃油脂。 

4  展  望 

当前植物油掺伪检验方法很多, 但理化方法和气相

色谱法是应用最为普遍的方法。近红外光谱法易于操作、

检测成本较低 , 是快速筛查的好方法 , 有良好的应用前

景。气质联用、液质联用对掺伪结果的最终判定有一定说

服力, 但由于检测成本高的原因还不能普及。在今后各种

植物油真实性鉴别分析技术中不仅要借鉴快速的光谱分析

仪, 如近红外分析仪、拉曼光谱仪和紫外分光光度计, 也

要利用色谱和质谱分析技术再结合化学统计学方法从大量

复杂的数据中提取有效信息, 建立各个单品种植物油身份

图谱库, 为真实性识别提供技术支持。这也是目前国内外

植物油掺伪检验技术研究的重要方向。 
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