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摘  要: 目的  以油脂中脂肪酸含量和极性成分为依据, 用气相色谱法和快速筛查试剂盒对饲料用油脂品质

进行初步分析。方法  取自国内饲料企业的 280 份饲料用油脂样品, 包括猪油、鸭油、鸡油、大豆油、大豆

磷脂油、玉米油、米糠油、棕榈油等动植物油脂和未知种类的油脂, 与自制或采购标准的动物油脂和植物油

脂, 进行脂肪酸种类、含量和极性成分的测定, 对其品质作出初步判定。结果  脂肪酸分析结果证明, 动物油

样品和植物油样品中的部分脂肪酸成分含量均发生不同程度的降低或增高; 极性成分检测的 83 个样品中, 其

中标准值为 0.1, 极性成分吸光值在 0.147～0.947 的样品占 55 个, 阳性率达 66.26%。结论  未知类型样品超

过半数为不合格样品; 未知油脂样品脂肪酸组成不符合单一油脂比值范围, 推断可能为混合油脂。根据极性成

分含量高低不同, 判断部分样品可能为复炸油。 
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ABSTRACT: Objective  Based on the fatty acid content and polar components in oils and fats, to analyze the 

quality of feed oils and fats by gas chromatography and rapid screening kit. Methods  Total of 280 samples of 

animal and vegetable oils, including lard, duck oil, chicken oil, soybean oil, soybean phospholipid oil, corn oil, rice 

bran oil, palm oil, and some unknown oils were collected from domestic market. The kinds, content and polar 

components of fatty acids were determined by comparison with standard or self-made animal and vegetable oils, and 

their qualities were preliminarily determined. Results  Fatty acid analysis results showed that the content of some 

fatty acids from both animal and vegetable oil samples decreased or increased to some extent. Among the 83 samples 
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tested for polar components, the standard value was 0.1, and 55 samples with the absorbance value between 0.147 and 

0.947 had positive rate of 66.26%. Conclusion  More than half of the samples of unknown type are unqualified 

samples. The composition of fatty acids in unknown oil samples does not conform to the single oil ratio range, so it is 

inferred that they may be mixed oils. According to the different content of polar components, some oil samples may 

be from used frying oil. 

KEY WORDS: feed oil; fatty acid; gas chromatography; polar component; frying oil 
 
 

1  引  言 

油脂是天然有机化合物, 包括脂肪(甘油三酯)和类脂

(磷脂、甾醇和色素等)等。其中, 脂肪(甘油三酯)占动物油

和植物油的 95%以上[1,2]。油脂最主要的成分是脂肪酸, 脂

肪酸的组成和含量决定了油脂的营养价值。油脂亦是动物

重要的能量和必需脂肪酸来源。饲料中添加油脂, 除了提

供能量外, 还可提高饲料的营养利用率、改善适口性等饲

料性能。油脂质量的优劣对饲料质量的影响很大。油脂在

饲料中的添加量因饲料种类不同而不同。畜禽饲料中的油

脂添加量一般为 1%~3%左右, 水产饲料的油脂添加量较

高[3]。按饲料相关法规要求, 动物油脂属于单一原料, 需要

省级饲料行政管理部门颁发生产许可证。植物油脂为一般

食品级的油脂, 主要来源于有资质的油脂加工厂。然而, 

鉴于油脂本身成分的多样性和加工工艺的不同, 导致油脂

品质不一, 和价格相差悬殊。出于成本考虑, 饲料加工企

业和养殖场户使用最广泛的饲用油脂为大豆油、棕榈油、

猪油、鸡油、鸭油和鱼油等[4]。棕榈油与大豆油、菜籽油

并称为“世界三大植物油”, 且中国已经成为全球第一大棕

榈油进口国[5]。鱼油含有大量多不饱和脂肪酸, 如二十二

碳六烯酸(ducosahexenoic acid, DHA)等营养成分的油脂, 

但易导致鱼油被氧化; 同时因具有很大的腥味, 会影响饲

料及畜产品的风味, 近两年使用较少。其他动物油如猪油、

牛油、鸡油、鸭油, 一般都是经过简单的提炼、过滤后使

用, 其中的可溶性杂质和细微的不溶性杂质仍然存在, 因

而对其品质和保质期有着重要的影响。我国餐饮行业选择

的植物油脂种类多为市面上常见的食用油品种, 与常用的

饲用油脂种类基本一致, 因此, 对于是否以回收餐厨企业

废弃的煎炸老油(地沟油)作为生产饲用油脂的原料难以分

析检测。 

由于餐饮企业中煎炸老油(复炸油)来源为食用动植物

油, 煎炸是以油脂为传热介质, 使食物从表面到内部脱水

和熟化相结合的过程[6]。但反复煎炸后, 油脂与空气中的

氧气以及煎炸食物带入的水分相互作用, 发生热氧化、热

聚合等反应, 产生一些含有酮基、羟基、过氧化氢基和羧

基等官能团的极性化合物, 以及高分子聚合物等成分[7]。

从感官上看, 煎炸老油颜色变深、粘稠度增大, 并产生一

些不愉快的气味, 如“哈喇”味。此外, 废弃的油脂在运输和

储藏途中, 还容易受容器中重金属及环境中微生物污染, 

存在安全风险[3]。 

本研究通过对从全国各地采集的 280 批油脂样品从

色泽、气味、脂肪酸种类和含量、极性物质的变化等方面

进行分析比较, 以期对饲料用油的品质进行评价, 进而辨

别样品油脂的种类, 为饲用油脂的品质提供依据。 

2  材料与方法 

2.1  材料、试剂与设备 

7890A 气相色谱仪、FID 检测器、HP-88 脂肪酸专用

色谱柱(美国安捷伦公司)。 

“地沟油”多参数综合快速筛查试剂盒(北京智云达科

技股份有限公司 ); 37 种相对量脂肪酸甲酯混标 (美国

Supelco 公司); 甲醇、正己烷[色谱纯, 赛默飞世尔科技(中

国)]; 无水碳酸钾、氯乙酰(分析纯, 北京化工厂)。 

取自全国饲料企业共 280 份饲用油脂, 按标识分为猪

油 45 份、鸭油 42 份、鸡油 65 份、豆油 11 份、玉米油 5

份、米糠毛油 4 份、米糠油 16 份、大豆磷脂油 6 份和 86

份未知种类的油脂; 按照物理性状进行初步分类, 分为液

体状、液固混合状和固体状。从感官上可发现大部分油脂

为棕黄色和深褐色, 几乎都有不新鲜的味道, 即“哈喇”味。 

2.2  实验用标准动物油的制备 

猪油、牛油、鸡油、鸭油: 从不同农贸市场买来新鲜

猪肥肉样品 15 份、牛板油样品 5 份、鸡腿脂肪组织样品 5

份和鸭腿脂肪组织样品 5 份, 切成小块, 放到玻璃烧杯中, 

在万用电炉上小火加热熬炼。炼制后冷却后过滤, 转移到

50 mL 离心管中, 放在避光处保存备用。 

2.3  实验用标准植物油的制备 

大豆油、玉米油、米糠油和棕榈油: 超市购买某品牌

的转基因大豆油样品玉米油样品和米糠油样品各 5 份、国

家粮食和物资储备局科学研究院提供的棕榈油样品 1 份、

某商城购买的棕榈油样品 1 份。 

2.4  样品的预处理 

除超市购买的大豆油不需要加热溶解外, 将所有的

油脂样品放在 70 ℃水浴中加热使之溶解成液态, 随即取

出用涡旋振荡器混匀, 再手摇 5 s。用一次性塑料滴管准确



3282 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 10 卷 
 
 
 
 
 

吸取 40 mg(约 2 滴)油脂滴在 20 mL 厌氧管中。 

2.5  脂肪酸测定方法 

脂肪酸的检测, 常见的有气相色谱法和气质联用法。

因在准确性、分离度、灵敏度高, 气相色谱法是应用最简

单且广泛的方法[8]。具体方法参照 GB/5009.168-2016 中

的乙酰氯-甲醇法: 向装有样品的厌氧管中加入 5 mL 甲苯, 

振荡使之充分溶解, 再加入 10%乙酰氯-甲醇溶液 6 mL, 

充氮气后旋紧螺旋盖, 涡旋振荡 10 s, 80 ℃水浴加热 2 h, 期

间手摇 2 次。取出后冷却至室温, 加入 6%无水碳酸钠溶液

5 mL。取部分混合液转移到离心管, 5000 r/min 离心 10 min, 

取上清液装到样品瓶中, 用于气相色谱分析。气相色谱仪

测定油脂中 99%以上的成分为脂肪, 采用峰面积归一化法

更能反映出实验结果的意义。按照归一化法, 计算油脂中

脂肪酸组成和含量。 

2.6  气相色谱条件 

HP-88色谱柱(100 m×250 µm, 0.25 µm), 载气为高纯氮

气, 柱流速 1.0 mL/min。进样口温度 250 ℃, 分流进样, 分流

比为 30:1; 检测器温度 280 ℃; 检测气体: 氢气: 42 mL/min、

空气 450 mL/min、尾吹氮气 30 mL/min。柱箱温度: 120 ℃, 

保持 1 min; 以 15 ℃/min速率升到 180 ℃, 保持 10 min; 以

3 ℃/min 速率升到 210 ℃, 保持 8 min; 以 5 ℃/min 升到

230 ℃, 保持 10 min。进样量 1 µL。 

2.7  极性成分分析 

采用“地沟油”多参数综合快速筛查试剂盒进行筛查。

检测原理: 食用油在煎炸或高温加热条件下发生劣变, 如

热聚合、热氧化和水解反应, 产生比正常脂肪酸分子极性

大的物质。油样中极性组分的某种标志物与相应试剂反应

显色, 试剂的颜色与标志物的含量成正比, 试剂的颜色与

标志物的含量成正比, 通过在特定波长下进行比色来观察

极性物质含量的变化, 若颜色超过临界值, 则判定结果阳

性, 即样品可能存在复炸油成分。 

3  结果与分析 

3.1  感观分析 

制备动物油样品: 新鲜炼制成的猪油在凝固态时为

白色, 有光泽, 细腻且呈软膏状; 融化时呈现淡黄色, 澄

清透明, 不含有沉淀物; 具有猪油固有的气味及滋味和味

道。牛油颜色与猪油相近, 但质地较硬, 呈蜡状。鸡油、

鸭油颜色相近, 均为明黄色, 因脂肪所取部位不同, 会呈

现固态液态 2 种状态。随着放置时间过长或者在光照、高

温、高湿、不通风的环境中储存, 油中的不饱和脂肪酸会

被氧化, 颜色变深, 出现难闻的“哈喇”味。储存时间越长, 

味道越大, 油的颜色随之加深。如图 1A 显示左侧 3 个样品

为刚炼制好的猪油, 右侧 2 个样品为放置 1 年后的猪油样

品; 图 1B 为放置 1 年后猪油与牛油外观颜色的对比; 图

1C 为放置 2 年后的 3 种动物油脂样品。 

饲用植物油脂种类物理鉴别: 油脂的种类一般参照国

家标准的合格食用植物油的物理特征可进行初步判别[13-16]: 

如常见的植物油品种中, 米糠油颜色较深, 豆油次之, 玉

米油最浅。在常温和夏季, 除棕榈油为固态之外, 其余植

物油均为液态。我国食用油质量等级按照精炼程度划分四

个等级, 一级食用植物油和二级食用植物油的精炼程度较

高, 经过了过滤、脱胶、碱炼、脱色、氢化、混合、脱臭、

真空脱水等复杂程序[9]。精炼后的一、二级食用植物油中

有害成分的含量较低, 但营养成分会损失一些, 如大豆油

中的胡萝卜素在脱色过程中会流失。饲料用的植物油一般

使用三、四级食用植物油, 精炼程度较低, 只经过简单脱

胶、脱酸等程序, 色泽较深, 具有原料本身的浓香气味。

由于精炼程度低, 三、四级植物油中杂质的含量较高, 但

同时也保留了大部分的脂溶性维生素。 
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注: A: 猪油; B: 猪油和牛油; C: 鸡油、猪油、牛油。 

图 1  不同动物油脂的外观 

Fig.1  The appearance of different fat 
 

从饲料企业收集到的油脂样品从外观看均为棕黄色, 

样品储存容器为饮料瓶和其他用途的塑料瓶。为便于观察

样品外观, 所有样品均加热混匀后取出倒入 50 mL 离心管
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中, 如图 2D、图 2E、图 2F。 

3.2  脂肪酸组成分析 

3.2.1  不同饲用油脂的脂肪酸组成 

样品中的脂肪酸组成如表 1 和表 2 所示, 自制实验用

标准动物油脂的脂肪酸组成见表 3[10,11]。 

3.2.2  脂肪酸分析结果 

根据样品中脂肪酸种类和含量结果, 与食用植物油

国家标准结合自制动物油脂肪酸结果(见表 3)进行对比[12], 

发现动物油和植物油样品中部分脂肪酸含量结果与标准中

的脂肪酸结果不相符, 样品中饱和脂肪酸含量高出标准范

围, 不饱和脂肪酸结果低于标准脂肪酸范围。未知油脂样

品的结果与标准油脂结果变化较大。如表 4, 动物油脂中

硬脂酸的含量变化比较明显, 呈上升趋势; 植物油中的亚

油酸呈明显下降趋势。这些结果可能是, 单不饱和脂肪酸

较不稳定, 容易受环境因素影响而发生氧化变成饱和脂肪

酸或其他聚合物。 

 

                         
 

D                           E                                       F 
 

注: D: 植物油; E: 动物油; F: 未知油脂样品。 

图 2  不同植物油脂的外观 

Fig. 2  Appearance of different oil 
 

表 1  未知样品中脂肪酸组成(%) 
Table 1  Fatty acid composition in unknown samples(%) 

脂肪酸组成 肉豆蔻酸 棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 

液态油 0.47~1.17 16.97~22.38 2.54~6.95 4.63~6.58 36.63~40.24 18.99~31.09 1.14~2.43 

固液混合油 0.35~1.00 11.63~18.13 1.19~3.54 21.69~27.28 45.43~57.15 10.62~15.70 0.44~0.82 

固态油 1.02~1.75 20.67~31.35 1.12~2.52 8.45~20.04 31.94~41.87 11.60~24.17 0.53~1.89 
 

表 2  已知样品中脂肪酸组成(%) 
Table 2  Fatty acid composition in samples(%) 

脂肪酸组成 肉豆蔻酸 棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 

猪油 1.01~1.31 18.99~24.91 1.39~3.13 10.28~13.75 31.67~38.57 15.54~20.69 0.71~1.25 

牛油 0.21~0.40 23.08~25.79 1.96~2.85 27.96~30.53 20.14~26.69 1.23~2.14 0.35~0.47 

鸡油 0.46~1.02 20.55~32.01 1.31~5.26 4.91~8.96 34.06~40.60 20.15~28.29 1.15~1.86 

鸭油 0.63~1.01 21.52~24.85 2.33~5.76 6.12~10.74 37.06~39.25 18.50～26.84 0.83~1.45 

豆油 0~0.08 10.19~10.48 0.09~0.11 3.67~4.02 20.07~23.03 54.36~55.38 6.34~8.48 

大豆磷脂油 0.09~0.16 13.70~16.39 0.00~0.15 2.45~3.91 11.65~26.26 48.39~57.44 4.72~9.78 

米糠油 0.00~0.29 13.47~18.75 0.00~0.23 1.31~3.05 24.61~38.59 37.43~58.22 0.96~2.83 

米糠毛油 0.23~0.31 15.56~17.16 0.00~0.30 2.34~3.18 31.29~35.25 38.24~41.44 1.63~2.93 

玉米油 0 11.94~12.24 0.1~0.11 1.46~1.61 23.72~25.28 59.41~61.08 1.00~1.08 

棕榈油 0.7~0.99 45.86~48.16 0.20~0.28 3.84~4.54 35.62~42.34 14.63~15.17 0.88~1.03 
 

表 3  自制实验用标准动物油脂的脂肪酸组成(%) 
Table 3  Animals fat standard composition (%) 

脂肪酸组成 肉豆蔻酸 棕榈酸 棕榈油酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 

猪油 0.99~1.81 21.02~28.88 1.09~3.07 9.57~21.83 29.42~42.85 10.11~18.31 0.72~1.36 

牛油 3.08~5.79 27.96~30.53 1.42~2.00 20.14~26.69 19.52~24.16 2.01~3.11 0.59~0.76 

鸡油 0.52~1.20 24.96~27.32 2.65~6.14 3.92~5.04 38.33~45.02 10.91~14.73 0.60~068 

鸭油 0.48~0.55 21.57~24.98 3.13~5.46 3.70~4.63 37.08~46.39 15.16~16.65 0.61~0.70 
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表 4  样品与标品硬脂酸、油酸含量对比(%) 
Table 4  Comparison of stearic acid and linoleic content between samples and standard samples(%) 

油脂名称 样品中硬脂酸含量 标准中硬脂酸含量 样品中油酸含量 标准品中油酸含量 

猪油 10.28~13.75 9.57~21.83 31.67~38.57 29.42~42.85 

牛油 27.96~30.53 20.14~26.69 20.14~26.69 19.52~24.16 

鸡油 4.91~8.96 3.92~5.04 34.06~40.60 38.33~45.02 

鸭油 6.12~10.14 3.70~4.63 37.06~39.25 37.08~46.39 

米糠油 1.31~3.05 1.0~3.0 24.61~38.59 40.0~50.0 

大豆油 3.67~4.02 2~5.4 20.07~23.03 17.0~30.0 

玉米油 1.46~1.61 ≤3.3 23.72~25.28 20.0~42.2 

 

          
 

G                                                          H 
 

注: G: 左侧比色皿为样品, 右侧比色皿为参照标准品; H: 部分样品显色结果。 

图 3  部分油脂中极性物质筛查结果 

Fig.3  Screening results for polar substances in oil and fat samples 
 

3.2.3  极性物质筛查结果 

“地沟油”多参数综合快速筛查试剂盒检测是通过实

验检测“极性标志物”判断油样是否为复炸油。以吸光值作

为判断依据, 根据样品吸光值的高低判断是否为复炸油, 

定性用参比吸光值为 0.100, 结果高于 0.100 判定为阳性, 

低于 0.100 判定为阴性。新鲜纯净的单一成分油脂吸光值

大都小于 0.010, 调和油的吸光值普遍高于单一成分油脂。

但此方法的局限性是不能对深色油脂进行准确的定性, 会

出现假阳性的结果。 

选择其中 83 个油脂样品进行极性物质检测, 其中 55

个油脂样品吸光值在 0.147~0.947 之间, 检测结果为阳性, 

阳性检出率为 66.26%, 因此判定阳性检出样品可能为复炸

油(图 3)。 

4  结  论 

结果表明, 在收集到的饲用油脂样品中, 未知油脂种

类的油脂品质出现的问题较为明显。油脂是一种复杂且很

容易发生氧化变质的物质, 因此样品的科学包装与储存显

得尤为重要。从全国收集到的样品外观和包装上看, 样品

在采集和保存过程中存在不规范, 使用了未做灭菌处理的

容器盛装样品, 且储存环境未严格做到避光、低温、隔绝

空气处理。微生物的存在和高温、光照以及空气中氧气会

加速油脂氧化变质, 尤其会加速不稳定脂肪酸如多不饱和

脂肪酸的迅速氧化, 导致含量降低。因此, 我们也呼吁饲

料企业和油脂企业重视和完善油脂的运输与储藏环节, 保

证油脂的质量安全。 

针对未知种类的样品结果与标准油脂对照发现, 各

项脂肪酸含量范围相差较多, 除上述因素导致结果出现偏

差之外, 另一种可能性就是样品不属于单一油脂, 为混合

油脂。气相色谱法只能对样品的脂肪酸进行定性定量分析, 

无法分析混合油脂中的样品类型和含量, 因此, 针对疑似混

合油脂的样品, 我们还需要进一步借助其他仪器和方法进

行综合分析。综上, 从上述数据和结果分析来看, 所采用油

脂样品的新鲜度、脂肪酸组成、极性物质与标准样品比较差

别较大, 说明所采样品新鲜度存在一定问题。从极性物质检

测结果来看所检测 83批样品中有 66.26%的样品可能混有复

炸油成分。通过观察样品色泽和气味的变化、分析样品脂肪

酸和极性物质的变化来判别油脂的品质和新鲜度。 
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