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摘  要: 动物油脂是动物脂肪组织经提取精炼而成的油脂。动物油脂因资源丰富, 具有独特风味, 广泛应用于

制备食用动物油、起酥油、肉味香精, 同时也是生产肥皂、甘油和饲料的重要原料。然而, 因动物油脂价格低, 

不法商贩受利益驱使在食用植物油或高价动物油脂中掺加低价动物油脂, 严重扰乱了市场秩序, 侵害消费者

合法权益和身体健康。近年来, 气相色谱法与液相色谱法及其质谱联用技术、实时分析质谱法、近红外光谱

法与拉曼光谱法等光谱法、低场核磁共振等技术应用于食用油掺假鉴别技术研究。本文对主要食用油掺假鉴

别技术进行综述, 并对其发展趋势进行了展望, 以期为食用油中掺入低价动物油脂的鉴别技术发展提供参考。 
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ABSTRACT: Animal fat is a kind of oil extracted and refined from animal tissue. Because of its rich resources and 

unique flavor, animal oils are widely used in the preparation of edible animal oil, shortening and meat flavor, and are 

also important raw materials for the production of soap, glycerin and feed. Due to the low price of animal oil, driven 

by interests, illegal traders add low-priced animal oil to edible vegetable oil or high-priced animal oil, which seriously 

disrupts the market order and infringes on the legitimate rights and interests of consumers and their health. In recent 

years, gas chromatography, liquid chromatography and mass spectrometry, real-time analytical mass spectrometry, 

near infrared spectroscopy, Raman spectroscopy and low field nuclear magnetic resonance have been applied to the 

identification of adulterated edible oil. This paper summarized the main identification techniques of adulteration of 

edible oil, and prospected its development trend, in order to provide reference for the development of identification 
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techniques of low-priced animal oil mixed in edible oils. 
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0  引  言 

动物油脂是指从动物脂肪中提取的油脂, 与植物油

相比, 具有价格低廉、产量高、风味独特等优点[1]。常见

的动物油脂主要包括陆生温血动物油脂、家禽油脂和水产

品油脂。陆生温血动物油脂主要包括猪油、牛油、羊油等。

因其提取工艺简单、原料丰富、出油率高, 早在远古时期

人们就掌握了动物油脂的提取技术, 是人类最早使用的油

脂[2]。动物油有着独特的风味和口感, 是制造某些美食不

可或缺的材料[3‒4]。牲畜类油脂以羊油为例, 羊油可以治疗

体虚、皮肤干燥, 具有补虚润燥、祛风解毒的功效[5]。禽

类油脂主要以鸡油、鸭油为主, 具有不饱和脂肪酸含量高、

胆固醇低、香味独特等特点, 被应用于方便食品的加工和

糕点起酥油的生产[6‒7]。水产动物油脂常见的主要有鱼油、

虾油和海兽油, 含有大量对人类健康有益的药用活性成分, 

具有降血脂、降血压、抗癌等多种独特功效。水产动物油

脂较陆生动物油和植物油相比, 含有较多的不饱和脂肪酸, 

多不饱和脂肪酸主要以二十碳五烯酸 (eicosapentaenoic 

acid, EPA)和二十二碳六烯酸(docosahexaenoic acid, DHA)

为主, 有降低血液中胆固醇沉淀的作用, 对患有心血管疾

病的中老年人有较大益处[8‒9]。但目前水产动物油脂的研究

还大多集中在鱼类油脂的开发上, 而对其他水产动物油脂

的研究相对较少[10]。 

与食用植物油和鱼油比较, 畜禽动物油饱和脂肪酸

含量高, 作为烹饪油的用量逐年减少。然而, 随着畜禽产

品产量的逐渐增加, 以禽畜产品的副产物、边角料以及内

脏为原料提炼的动物油产量也呈现逐渐增加趋势。在食

用植物油或高价动物油脂中掺入低价动物油脂已成为不

法商家攫取暴利的重要手段, 这不仅仅破坏食用油市场

秩序 , 还严重侵害了消费者的合法权利 , 对消费者身体

健康造成安全隐患。因此, 亟需建立有效的食用植物油或

高价动物油脂中掺入低价动物油脂的鉴别技术[11]。近年

来, 近红外光谱法与拉曼光谱等光谱法、气相色谱法与液

相色谱法及其质谱联用技术、实时分析质谱法、低场核

磁共振等技术应用于动物油脂掺假鉴别技术研究。光谱

技术具有快速便携的优势, 色谱和质谱技术等仪器设备

具有灵敏度高、准确率高的特点。随着科研技术的发展, 

各种检测手段有很多, 在解决实际问题的同时也给科研

工作者在选择上造成了一定的困扰, 因此本文整理综述

了食用油中掺入低价动物油脂鉴别方法的研究进展, 对

其发展趋势进行了展望, 以期为食用油掺假鉴别技术的

进一步发展提供参考。 

1  基于光谱法的检测技术 

1.1  近红外光谱法 

近红外光谱是一种快速无损的检测技术, 具有操作

简单、分析时间短、样品用量少等优点[12‒16]。近红外光谱

法既能实现对样品整体性的检测, 也能快速测定样品的多

个指标。随着化学计量学方法的发展, 近红外技术在油脂

的检测方面应用更加广泛[17]。李娟等[18]通过近红外结合化

学计量学, 可区分煎炸植物油中掺假动物油, 模型效果良

好。XU 等[19]通过红外光谱法鉴别鱼油中掺入的陆地动物

油脂(猪油、鸡油、牛油), 发现鱼油中掺入猪油或鸡油比掺

入牛油更容易鉴别。近红外光谱的优点是可实现无损、低

成本检测, 尤其是最新便携式近红外仪的研制成功, 可实

现执法现场或企业在线鉴别。然而, 基于近红外光谱的动

物油掺假鉴别技术需要建立化学计量学判别模型, 模型的

通用性与准确率依赖于建模时选取的样品数量和样品本身

的代表性。因此, 要求建模样品数量大, 且一般仅能实现

食用植物油或高价动物油中 1 种或 2 种低价动物油的掺假

鉴别。 

1.2  拉曼光谱法 

拉曼光谱是一种散射光谱, 是指入射光照射到样品

上, 出现的与入射光频率不同的散射光[20]。拉曼光谱常用

于检测化学键、对称性或其他化学性质分析。LEE 等[21]

采用拉曼光谱区分常见的牛油、猪油、鸡油、鸭油, 并发

现可以利用拉曼峰比定量分析牛油和鸭油中猪油含量。

GAO 等[22]借助化学计量学分析比较了近红外傅立叶拉曼

光谱和可见光拉曼光谱对动物脂肪的分辨能力, 发现可见

拉曼光谱对动物脂肪具有更好的识别能力。TAYLAN 等[23]

提出了一种新的基于拉曼光谱的猪油检测方法, 采用层次

聚类分析和主成分分析法成功地对掺假的黄油和猪油样品

进行了分类和鉴别。拉曼光谱具有重叠少、信噪比良好等

优点。但芝麻油、菜籽油等食用植物油的拉曼光谱荧光背

景高, 因此，排除荧光背景干扰对提高食用油中低价动物

油脂掺假鉴别的准确度具有重要意义。 

1.3  其他光谱检测技术 

荧光光谱是指紫外光照射到物体上光子与分子之间进

行能量传递, 激发态的分子跃迁丧失能量伴随不同颜色和

强度的荧光出现的过程, 具有灵敏度高、选择性强、方法简

单和用样少等优点。朱焯炜等[24]采用总荧光光谱法结合主
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成分分析法区分动物脂肪和植物油, 并建立偏最小二乘模

型来测定动物脂肪与植物油混合物的比例, 此方法只需确

定合适的激发和发射波长, 即可实现快速低成本的检测[25]。

激光诱导击穿光谱基本原理是利用激光脉冲对被测物体进

行高温烧蚀, 诱导产生激发态等离子体, 冷却的过程中会由

激发态转变成基态, 并发射出不同的光谱, 从而实现对被测

物体所含元素的检测[26]。HANASIL 等[27]采用主成分分析法

对不同冷冻方法提取的鸡脂、羊脂、牛脂和猪油的激光诱导

击穿光谱信号进行分析, 实现对动物油脂的检测, 发现采用

液氮法提取鸡脂、羊脂、牛脂和猪油的效果好于冰冻方法, 

液氮法对动物油脂的鉴别方差达 97%。 

光谱技术最大的优点是快速、低成本、无需化学试剂, 

为动物油脂的现场初筛和快速检测提供技术支撑。但是光

谱技术一般需要用大量的样本来建立模型。光谱技术结合

先进的化学计量学方法实现多元掺伪和未知掺伪鉴别将是

未来的发展方向[11]。随着光谱技术的发展与研究, 动物油

真实性鉴别技术将会更为快速、准确, 满足广大群众和市

场的需求。 

2  基于色谱和色谱质谱联用的检测技术 

2.1  气相色谱和气相色谱质谱联用技术 

气相色谱法是一种利用物质的沸点、极性及吸附性质

的差异来实现混合物的分离技术。气态待测化合物与柱壁

的固定相接触, 使得每个化合物从柱子当中洗脱的时间不

同, 通过出峰时间对化合物进行定性[28‒29]。气相色谱法对

复杂样品、多组分混合物的分析中优势明显[30]。质谱分析

法是将被测化合物离子化后测定样品离子电荷比的一种方

法, 通过获取样品的质谱和相关信息, 可以得到样品的定

性定量结果。质谱分析具有灵敏度高、样品用量少、分析

速度快、分离和鉴定可以同时进行等优点[31]。气相色谱质

谱联用法集气相色谱的高分离和质谱准确鉴定化合物结构

的优势, 在食用油掺假鉴别领域广泛应用[32]。 

脂肪酸组成是食用油的重要特征指标, 常用于不同

动物油的真实性鉴别[33‒35]。HEIDARI 等[36]通过采用气相

色谱质谱法检测橄榄油的脂肪酸组成实现了对橄榄油中猪

油掺假的鉴别, 检测到的最低掺假比例为 5%, 方法灵敏度

高。张园[37]用气相色谱法测定了油脂中脂肪酸组成, 得到

猪油的主要特征脂肪酸为棕榈酸、硬脂酸和油酸, 并进一

步对三酰基甘油成分进行主成分分析, 从而实现猪油的分

类。LOLLI 等[38]采用冷碱衍生制备脂肪酸甲酯的气相色谱

-质谱联用方法, 对 6 只泌乳期母羊注入异丙酸后, 测定母

羊乳甘油三酯中环丙烯脂肪酸含量, 同时此研究也是首次

发现了乳脂肪中存在的甾醇酸。 

除此之外, 甾醇和胆固醇也是食用动物油脂的重要

标志物。魏雪冬等[39]利用动物油脂不应含有或很少含有植

物油脂中特有的 β-谷甾醇的理论, 对 6 个地区的生鲜乳进

行检测, 实现生鲜乳中植物油掺假的鉴定。CHIU 等[40]采

用气相色谱法测定食用动物脂肪中的胆固醇氧化产物, 实

现对熟猪肉、生猪肉、牛肉、鱼肉的鉴别。此外, 也可以

利用一些其他的指标来解决部分动植物油掺假的问题[33]。

王利爽等 [34]利用高温气相色谱法 (high temperature-gas 

chromatography, HT-GC)和联合 HT-GC/质谱法证实了人工

制品的脂质提取物中存在动物脂肪, 方法简便快速, 且在

常规的检验室内即可进行操作。 

2.2  液相色谱和液相色谱质谱联用技术 

液相色谱-质谱联用技术是以液相色谱为分离手段, 

以质谱为鉴定工具的一种分离分析技术。气相色谱不适用

于不挥发物质和对热不稳定物质, 而液相色谱却不受样品

的挥发性和热稳定性的限制[41]。SCHULZE 等[42]研究采用

液相色谱技术建立了C16:n和C18:n脂肪酸甲酯的分离方法, 

利用得到的 8 种脂肪酸甲酯含量不同实现对培根脂肪、鸭

油、黄油、橄榄油、亚麻籽油等油脂的分类鉴别。ROHMAN

等[43]采用高效液相色谱法和折射率检测器研究了用于鉴别

猪油和其他动物脂肪(牛、羊和鸡脂肪)以及鱼肝油的三酰基

甘油(triacylglycerol, TAG)的组成。KIMPE 等[44]采用反相液

相色谱 -质谱联用常压化学电离法 (atmospheric pressure 

chemical ionization, APCI)对古罗马时期的古董灯油脂质样

品进行分析 , 发现大量的多不饱和 TAG 和微量的饱和

TAG 可以用于区分橄榄油和动物油脂, 表明通过这种方法

可实现对放置时间较长的动物油脂进行鉴别。张东等[45]

采用高效液相色谱-飞行时间质谱法对比分析棕榈油、猪

油、牛油和羊油的甘油三酯, 结果显示 4 种油脂的甘油三

酯种类和含量均不相同, 利用主成分分析法可对 4 种油脂

实现区分。磷虾油是一种具有生物活性脂质成分的来源, 

适合作为一种功能性食品, 富含高浓度的长链 ω-3 脂肪酸, 

尤其是 EPA 和 DHA。CASTRO-GÓMEZ 等[46]利用超高效

液相色谱/四极杆飞行时间质谱法测定了由长链 ω-3 脂肪

酸水解产生的单甘脂, 鉴定最可能的分子种类及其脂肪酸

组成, 实现磷虾油中掺假低价鱼油的真实性鉴别。 

基于色谱和色谱联用质谱法检测技术相比其他检测

技术的优势在于分析技术成熟、应用范围广、分离性能好、

检测灵敏度高。但是目前, 色谱技术价格昂贵、样品前处

理周期长、操作复杂、耗时费力、对仪器设备要求较高、

需要专业人员操作, 制约了其在市场监管现场的使用。未

来随着产品越来越精细化, 便携式气相色谱仪将会得到快

速发展, 利用各种新原理的检测器也会越来越多。未来样

品的前处理依旧向着更简单、更快速、更智能的方向发展。

随着数据分析工作的不断发展和优化, 将会提出更多的算

法, 从大规模数据中提取有效信息、智能筛选标记物, 依

靠现代分析技术手段实现对于基质更复杂的样品的鉴别检
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测。未来色谱和色谱联用质谱检测技术将会朝着自动化、

智能化、微型化的趋势发展[47]。 

3  其他检测技术 

陈文炳等[48]通过聚合酶链反应技术(polymerase chain 

reaction, PCR)检测牛、羊源性成分, 结果表明建立的动物

油脂 DNA 提取方法是可行的。李安等[49]通过采用元素分

析仪-稳定同位素比值质谱法开展了猪油中掺杂石蜡的鉴

别技术研究。当石蜡添加量达到 10%时, 可鉴别出猪油中

是否添加了石蜡。该方法简便快速, 能为动物油脂掺假行

为的监管提供技术参考。赵婷婷[50]采用低场核磁共振(low 

field nuclear magnetic resonance, LF-NMR)技术检测固态动

物油脂样品, 实现了对大豆油、猪油、棕榈油的检测及餐

饮废弃油脂掺伪的鉴别。由于油脂掺假问题本身具有复杂

性和难预见性的特点, 单一或几个指标往往难以对结果准

确判断, 因此以上新技术的出现和发展, 将为油脂掺假鉴

别的研究提供新的思路。 

4  结论与展望 

食用植物油或高价动物油中掺入低价动物油严重影

响了食用油市场秩序, 威胁了消费者的生命健康, 有效的

鉴别方法是市场监管的重要手段。本文综述了基于近红外

光谱法、拉曼光谱等光谱法、气相色谱与液相色谱及其质

谱联用技术、实时分析质谱、低场核磁共振等技术的食用

油掺假鉴别技术的研究进展。基于光谱法的检测技术具有

快速、低成本的优势, 未来光谱将会朝着更便携、微型化

的趋势发展, 适用于现场筛查和快速检测[51]。此外, 多元

掺假是不法商法规避现有真伪鉴别技术的惯用伎俩，建立

食用植物油中多种廉价油脂勾兑掺假的现场快速鉴别技术

是重要的发展方向。色谱和色谱质谱联用法检测技术成熟、

应用范围广、分离性能好、检测灵敏度高, 针对不同基质

样品, 核心技术的样品前处理将会向着简单、快速、绿色

的方向发展, 实现靶向/非靶向指纹谱检测和特征性掺假

标志物的高灵敏检测, 为食用植物油和高价动物油中廉价

动物油脂的掺假鉴别提供关键技术支撑。同时, 随着信息

化和智能化技术的发展, 构建食用油化学成分数据库, 发

展新型数据挖掘技术, 从大规模数据中提取有效信息、筛

选重要的标记物, 继而实现掺假标志物的高效提取和建立

高灵敏的检测技术将成为食用油中掺入低价动物油脂鉴别

技术的重要发展方向。 
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