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摘 要：介绍了目前食用油脂及其制品的掺伪现状及掺伪涉及的

食品安全问题；概述了目前应用的食用油检测方法，主要

是理化检测方法和仪器分析方法，并进行了对比，最后对

现有的检测方法和我国的食品安全问题进行了展望。
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% 食用油脂的总体概况及掺伪食用油脂的
现状

天然油脂是各种酰基甘油的混合物，没有确定

的熔点和沸点，仅有一定的熔点和沸点范围。油脂的

熔点一般最高在 +’.--/，沸点一般在 &0’.#’’/之
间。油脂经过精炼（沉降、脱胶、脱酸、脱色、脱臭）后，

可提高油脂的品质，改善风味，延长油脂的货架期。

不法厂商惯用价廉、量大的植物油脂，如棕榈

油、菜油等掺兑入优质油品中，降低生产成本，从中

牟取暴利；还有的厂家将国家禁用的有毒物掺入食

品之中。例如，在食用油中掺入有毒的、非食用的矿

物油、桐油、大麻油等。桐油中含有桐子酸（,1&&1&)十
八碳三烯酸）的甘油酯，是一种有毒、有害物质，人食

用后，能引起中毒症状，严重者可影响肾功能，甚至

呼吸困难，抽筋，心脏麻痹而身亡。所以，将工业用的

桐油掺兑入食用油对人体的健康危害巨大。

! 掺伪的检测方法
!&% 对掺伪矿物油的检测方法
#2&2& 理化检验方法（快速检验方法）
#2&2&2& 三氯化锑(三氯甲烷界面法 用于花生油、
菜籽油中混入桐油的检验。取油样 &34注入试管中，

沿壁加入 &34 &5 "678)(9778)溶液，使试管内分为
两层，然后在 +’/水浴中加热约 &’3:;，如有桐油存
在，则在两层溶液分界面上出现紫红色至咖啡色环。

#2&2&2# 亚硝酸法 用于大豆油、棉籽油或深色食用
植物油中混入桐油的检验。取油样 -.&’ 滴于试管
中，加 #34石油醚，使油溶解（如有沉淀物时，过滤一
次），在溶液（或滤液）中加入 &<=>=?#和 &34 -3@8 A 4
9#"?+，摇匀后静置，如有桐油存在，则溶液出现混浊

状态，如混入 #2-5桐油，则有絮状团块析出，开始呈
白色，放置后变黄色。

#2&2&2) 硫酸法 用于大豆油、棉籽油或深色食用植
物油中混入桐油的检验。在白瓷板上加油样数滴，加

浓 9#"?+ &.# 滴，如有桐油存在，则出现深红色并凝
成固体，颜色逐渐加，最后变成炭黑色。

#2&2&2+ 苦味酸法 用于大豆油、棉籽油或深色食用
植物油中混入桐油的检验。取油样 &34注入试管中，
加饱和苦味酸的冰乙酸 )34，如油层呈现红色，则表
示掺（混）桐油。

#2&2# 仪器分析方法 薄层色谱法（!47法）。!47法
简便、设备材料费低廉，既可用于无机物，也可用于

有机物检测；既可定性，也可半定量甚至定量，分析

速度也较快（通常优于纸层析法）。它在食品（含食用

油）掺假的检测中应用很广泛。BC>;DEF7 等G&H以硅胶

I 浆制薄板，在 &#’.&)’/加热活化（去水分）&’3:;，
用己烷为展开剂，对食用油进行薄层分析，用 &’5
磷钼酸的乙醇溶液喷雾，再在 &-’/加热，薄板上呈
现蓝、黑色斑点，JK!’2) 的斑点代表矿物油存在；
JK"’2#表示是食用油。此步骤可检出食用油中低至
’2&5的矿物油。食用脂肪中的碳氢化合物可用
9>L@3和 MN;<EN;D法以 %8#?)柱层析法测定，若脂肪

中存在大于 ’2&-5的碳氢化合物，说明它已被矿物油
污染。"F;F8O"G#H以 P:FQF8<F&*’为薄层板，庚烷为展开
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剂，石油醚（沸程 !"#$"%）为样品的溶剂，展开前沿
达 &!’(，在 &!"%干燥 &"()* 显现斑点，将在同一张
薄层板上点样、展开、定位所得试样与标样的斑点图

形加以比较，能半定量地测定低至 "+&,的矿物油。
-.(/0-1 等人234对用 567 法检测植物油中的矿物油
也进行了研究。陈国标2!4用 567检测食品油中掺杂的
矿物油，最低检出量为 &"!8，并可同时定性和定量。
姬纯源294用 567 测定植物油中掺混的桐油，以己烷为
样品溶剂，用硅胶 - 薄层板，正乙烷丙酮作展开剂，
展开后将板放入碘蒸气室显色，桐油的 1:值为 "+9"，
此法可检出 ;!8 桐油，食油中桐油的检出限量为
"+9,。姬纯源等2$4还用 567测定了食用植物油中掺混
的蓖麻油，以无水乙醇作萃取剂，硅胶 - 浆制薄层，
用己烷乙醚（&<&）作展开剂，在碘蒸气室内显色，比
色测定掺入的蓖麻油含量，最低检出限量为 &!8，可
检出食用植物油中 "+"9,的蓖麻油。=>?@/AB等 2C4用

567 法检测南瓜籽油中的掺杂物，以甾醇和角鲨烯
为标准物，己烷D乙酸乙酯（&3<C）为流动相，用 "+9(6
茴香醛和 &(6 浓硫酸溶于 &""(6 食醋中配成显色
剂溶液，在 &3"%加热显示斑点，比较未经皂化的化
合物图谱以检测掺杂油。

!%! 对掺伪价廉杂油的检测方法
;+;+& 理化检验方法
;+;+&+& 碘值测定法 采用 E)FG) 法 HI7=I::)’)>J
B/@K.L’LJ;9。此方法一般需要在暗处静置 3"()*，碘
值大于 &3"8M N &""8 时O需静置 $"()*。本文采用加乙
酸汞的方法，只需静置 9()* 即可，测定一个碘值约
需 &"()*。碘值作为油品的特征指标，随油的品种不
同而有很大变化，并且当两种碘值不同的油品相混

合时，碘值变化符合 MPQ<例外，MP;（&DQ）RMP&<; 的
关系，这就为用化学法快速鉴别植物油掺伪提供了

良好的基础。一些碘值与其他油相差较大的油中混

入（掺入）其他油品时，测量碘值可以很快地判断出

掺伪与否，通过外观及其他理化指标判断出混（掺）

入油品种后，可以很快地计算出混入油的含量，而不

必去做脂肪酸组成分析。连续生产中，由于知道两种

油的实际碘值，控制油品的混入量时更方便及时。

;+;+&+; 熔点测定法 熔点作为某些油脂的特征指
标，反映出了不同种油脂的不同特点。每种油脂都有

一定的熔点范围，通过测定油脂的熔点SH77=7’3D;9
法T可以判断出油脂的纯度。因此，熔点常作为方便面
等厂家的重要控制指标之一。

;+;+; 仪器分析方法
;+;+;+& 中红外光谱检测油脂的掺假 中红外光谱
是波长在 ;9""#;9"""*(（波数为 !"""#!""’(D&）的

电磁波，物质在此范围的吸收峰是基频、倍频或合频

吸收，具有分子结构的特征性，不同化合物有其特异

的红外吸收光谱，其谱带的数目、位置、形状和强度

均随化合物及其聚集态的不同而不同，因此，根据化

合物的光谱，就可以象辨认人的指纹一样确定该化

合物或其官能团是否存在，从而定性分析有机化合

物；根据物质组分的吸收峰强度，依据朗伯D比耳定
律（HR"U’）便可实现对化合物的定量分析。此法具有
省时、省力、成本低、对样品不造成损伤、无需前处

理、不污染环境等优点。近年来O其在食用油脂特性的
应用研究已展开。

市场中的橄榄油大致可分为；特级纯、纯和精炼

三个等级，高品质的橄榄油有其特有的风味O因而价
格很高，特级纯橄榄油约是其精炼产品的 ;倍。因此O
向高品质油中掺杂较便宜的同类低档或不同种类价

低的油，如葵花油、玉米油、菜籽油等便成为一种获

利方式。国际上为此已制订橄榄油产品标准草案

MII7（&VW!）、XYI（&VW!）以规范市场2W4。对其掺假产

品常用的检测方法有：紫外分光法（根据 ;"W#;&"*(
和 3&"#3;"*(处有最大吸收判断掺有精炼油的特级
纯产品）、YZ67、[B1 和荧光光度法等，其检测均较
繁杂。

\.]/X+6>) 等根据油脂多次甲基链中 7DY 和
7DI 在中红外光谱区振动方式和振动频率不同，因
而反映油型信息不同的特性，利用傅立叶转换中红

外光谱（^5M1），采用主成分分析SZ7HT和判别式分析
检测橄榄油、葵花油、菜籽油、玉米油、核桃油等八种

不同油在 3&""#;W""’(D& 和 &W""#&"""’(D& 范围内

的数据，利用光谱信息对油型进行聚类分析，发现橄

榄油型紧密聚集在一起，与其他油型区别明显；在由

特级纯和精炼橄榄油两种油混合组成的样品集中，

对于前五个得分较高的主成分运用判别式分析进行

验证，校正集中 V3,的样品和验证集 &"",的样品都
可根据油型组分差异正确归类，从而判断掺假的有

无。当把样品的基础数据与光谱信息相关联建立校

正模型后，便可以对未知掺假橄榄油进行快速定量

检测。

;+;+;+; 气相色谱法（-7） 此法适于分离、分析低
沸点且热稳定的成分，对较难挥发的成分经化学衍

生为易挥发且热稳定的衍生物后亦能进行多组分的

分离分析，而且分析速度快，操作简便，设备也不很

贵，因此在食品分析、食用油掺假分析中也有较好应

用。1?GG/J_‘等2V4在 $,=)J>A97Z N ’KA.(.G.UXYZ（&""#
;"" 目）柱（;(a;((）上进行 -7（对甲酯而言）分析
棕榈油、向日葵籽油和花生油试样，柱温 ;""%，[;
作载气（流速 ;"(6 N ()*），用国际纯粹与应用化学联
合会（MbZH7）方法（&VCVB/@K.L;+9"!，Z+&!3）测定两
处甘油三酸酯中的脂肪酸，取 &;,试样的三氯甲烷
溶液直接注到 3,IPD& N ->G7KA.(c（&""#;"" 目）气
相色谱柱（"+$"(a3((）中，测定碳酸甘油三酯组分，
先在柱温 3""%下保持 !()*，然后以 !% N()* 速度程
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序升温至 !""#，用 $%&’()&* 和
+,-.*,的方法测定生育酚。/001+2345用自动化凝胶渗

透色谱法分离脂肪酸苯胺，其他的酰替苯胺用甲醇

提取，苯胺、偶氮苯、喹啉和对甲基吡啶则在改良的

67080*90: 装置中，用溶剂萃取法离析，用薄层色谱
法、高效液相色谱法测定脂肪酸苯胺，将苯胺转化为

三溴苯胺，然后用 $;6 或 <6 法测定，用 <6=>?（质
谱）联用法确证了分析结果。

@A@A@A! 高效液相色谱法（+B;6） 此法可分析易挥
发、难挥发、热稳定、热不稳定、分子型和离子型化合

物，分离效能更高。因为不仅固定相而且流动相也能

与样品分子（离子）选择性地相互作用，非常适合于

分离生物大分子、天然产物、高分子化合物。

$).’C&D> 等2335以分步结晶为 +B;6 法分析前的预处
理步骤，然后用 +B;6 法对橄榄油的掺假进行了定
性和定量检测E其步骤为F在=@@#从甲醇=丙酮（GH!）
中使样品中的饱和甘油三酯结晶 @I% 除去 E在
?(%0:.)&:JKL?=@柱上进行分离，所得橄榄油的液体

馏分在保留时间内没有明显的峰，而其他油（如玉米

油、棉籽油、大豆油、菜籽油和花生油）则有特征峰，

据此可检测低至 "M（NON）加入的油，除去饱和甘油
三酯后还可延长 +B;6柱寿命。
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令人满意的意大利式干酪。S&77X 等在凝乳中加入青
霉的脂酶来增补布鲁干酪中的天然成熟剂，成熟时间

可以从 34#下的 ^‘T 个月缩短到 "#下的 !4‘I"C23I5。

在脂酶的改性干酪制品中，游离脂肪酸的含量比普

通干酪高十倍以上，这对风味增强是非常有益的。

通过特异性脂肪酶解，奶油可以具有很强烈的

香味。按奶油量 "M的量加入 @M的脂酶苏打水溶液，
均质（a!4#），在 "‘34#下放置 3@%，再在 @4#下保
温酶解 "C，待酸度达到要求后，用加热的方法灭酶，
除去下层酶液，过滤，即得增香奶油制品23I5。

此外还原奶、奶粉等具有奶粉味的产品也可以

采用脂肪酶解增香的方式来掩盖过度加热带来的不

良风味。

$ 脂酶在乳制品中应用的展望
目前，我国对脂酶在乳制品中的应用研究较少。

随着人们对乳制品需要量的增大，对乳脂肪摄入量

需求的减少，脂酶对乳脂肪改性的研究会越来越深

入。一方面，可以通过基因工程手段研发新型菌种生

产特异性脂酶，对乳脂肪进行酶解，生产出改善乳制

品品质且降低乳脂肪对人体健康不利影响的新型乳

品；另一方面，可以采用蛋白质工程、酶工程技术对现

有的脂酶进行改性，利于脂酶按照所需进行特异性酶

解。此外，也可以采用一些对产品品质和人体健康无

影响的抑制剂来抑制脂酶对乳脂肪的缓慢酶解。
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