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[摘要 ] � 目的: 建立掺假植物油的气相色谱检测方法。方法: 将油脂样品用 0. 5 mo l/L的 KOH - CH3OH 溶液甲酯化后

用石油醚苯混合溶液提取 ,通过气相色谱检测分析样品的脂肪酸构成比, 并根据不同油种其脂肪酸的特征组分和含量以

及其特征组分的绝对量的不同来鉴别食用植物油的掺伪。结果:能有效鉴别植物油掺假比例。结论: 方法简便、可靠、实

用。
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M easuring vegetable oil adulteration w ith gas chromatography
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[ Abstract] � Objective: To establish a GC m ethod fo r determ in ing adultera ted vegetable o i.l M ethods: The sam ple was esteri�
fied w ith KOH - CH

3
OH. and then ex tracted w ith a m ixed so lvent o f petroleum ether and benzene, Determ ination o f m ajor fatty

acids in samp lew ere done by using gas chrom atography. A cco rding to the charac teristic constituent, relative concentration and ab�
so lute concentration, d ifferent k inds of fa tty acid m ethy lester w ere de term ined at the sam e tim e to appraise edib le vegetable o il

trueness o r adu lteration. R esu lts: The m ethod can e ffective ly identify adu ltera ted vegetab le o i.l Conclusion: Them ethod is sim�
p le, reliable and practica.l

[ Key words] � Vegetab le o i;l Adu lteration gas; Chrom atography

� � 花生油, 芝麻油, 大豆油, 菜籽油和棕榈油等属常用的食
用油, 这些植物油因种类和营养价值不同, 价格差异很大。近

年来, 一些不法经营者通过在高价植物油中掺入廉价的植物

油牟取暴利, 如在芝麻油中掺入菜籽油 ,大豆油; 在花生油,大

豆油中掺入棕榈油, 菜籽油等。本实验通过检测食用油中主

要成分脂肪酸的含量分布来识别不同食用油以达到鉴别掺假

油的目的。

� � 食用油中脂肪酸的分布很广,从 10碳到 22碳,有饱和的,

有不饱和的。用气相色谱 � 氢火焰离子检测器 ( GC- F ID )测

定脂肪酸的含量, 不同植物油中脂肪酸含量分布有明显差别,

掺伪后必然会改变其脂肪酸组成与含量。用气相色谱法分析

脂肪酸的构成比, 并与其对应的标样脂肪酸构成比相比较,可

鉴别是否掺伪、掺伪油品种类及掺伪程度。

1� 材料与方法
1. 1� 仪器

HP- 6890气相色谱仪配氢火焰离子检测器, H P数据采

集及处理工作站。

1. 2� 试剂
1. 2. 1� 芝麻油、花生油、菜籽油、棕榈油,茶油 (为自制提炼 )。

1. 2. 2� 0. 5 m o l/L的 KOH - CH 3OH 溶液 称取 2. 80克 KOH

用 CH3OH溶解定溶至 1 L。

1. 2. 3� 石油醚 �苯 = 1�1( V /V )溶液 取 100 m l的石油醚和

100 m l的苯混匀。

1. 3� 样品预处理

甲酯化预处理: 称取油样约 20 m g于 10 m l的试管中, 加

入 1 m l 0. 5 m o l/LKOH - CH3OH溶液, 在 40� 水浴振荡溶解,
约 10 m in,加入石油醚�苯 = 1�1( V /V )溶液 5 m ,l振荡溶解,静

置 5 m in,加入少许蒸馏水,静置分层,取上层清液作气相色谱

分析用。

1. 4� 气相色谱分析条件
检测器: F ID; 色谱柱: 惠普 DB - 17 毛细管柱, 30 m �

0. 53 mm ( ID ) � 0. 1�m (膜厚 ); 汽化室温度: 250� ;检测器温
度: 280� ;柱温: 程序升温, 初温 180� , 保持 10m in,速率 15�

/m in,末温 250� , 保留 7 m in, 总的时间为 22 m in; 载气: N2,

20 m l/m in, 恒流; N 2 尾吹 20 m l/m in, 空气: 450 m l/m in, H2:

40 m l/m in; 不分流进样, 进样量 1 � l。

2� 结果与分析

2. 1� 正品油样的分析

� � 按照上述样品预处理步骤和给定的色谱条件对 5种正品
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油样进行分析得到的脂肪酸甲酯色谱图见图 1~图 5。

� � 在缺少各种脂肪酸色谱纯标准品情况下, 对出峰的定位

参照文献资料同类分析数据。初步认为峰 3为 C16: 0, 峰 4为

C
18: 0
,峰 5为 C

18: 1
, 峰 6为 C

18: 2
,峰 7为 C

18: 3
,峰 8为 C

20: 0
, 峰 9

为 C20: 1, 峰 11为 C22: 0。由于缺少棕榈油的脂肪酸组成色谱数

据, 对于 1、2号峰暂时无法定位。图 1~图 5对应的各峰的保

留时间和面积百分比 (百分面积归一含量 )见表 1。

表 1� 油样主要色谱峰的保留时间和面积百分比 (% )

峰编号 峰 1 峰 2 峰 3 峰 4 峰 5 峰 6 峰 7 峰 8 峰 9 峰 10 峰 11

保留时间 2. 6 4. 6 9. 2 11. 8 13. 2 13. 5 13. 8 15. 0 17. 0 18. 2 20. 2

花生油 11. 4 0. 1 43. 0 38. 6 0. 3 2. 4 2. 9 1. 3

芝麻油 9. 5 41. 5 47. 8 0. 4 0. 7

菜籽油 10. 5 26. 2 55. 4 7. 0 0. 5 0. 4

茶油 9. 4 51. 7 33. 6 4. 1 0. 7 0. 5

棕榈油 0. 3 1. 0 42. 1 0. 1 45. 1 10. 7 0. 2 0. 5

2. 2� 样品油样分析
� � 按照标准油样的分析条件对 7种油脂样品 (标称棕榈油、

芝麻油、花生油、菜籽油、猪油、无名杂油、分别取自桂林市某

食堂及多家饭店。)。分析得到的色谱图见图 6~图 13。
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量差异图 6~图 12对应的各峰的保留时间和面积百分比 (百

分面积归一含量 )见表 2。

表 2� 油样主要色谱峰的保留时间和面积百分比 (% )

峰编号 峰 1 峰 2 峰 3 峰 4 峰 5 峰 6 峰 7 峰 8 峰 9 峰 10 峰 11

保留时间 2. 6 4. 6 9. 2 11. 8 13. 2 13. 5 13. 8 15. 0 17. 0 18. 2 20. 2

棕榈油 1 0. 2 1. 0 39. 9 46. 3 11. 8 0. 3 0. 6

棕榈油 2 1. 0 38. 8 47. 2 12. 4 0. 6

芝麻油 11. 0 0. 1 28. 1 52. 2 5. 6 1. 0 1. 0 0. 4

花生油 0. 2 14. 0 0. 1 29. 5 46. 7 5. 5 0. 6 0. 6 0. 2

菜籽油 11. 0 0. 1 26. 7 54. 5 6. 0 0. 9 0. 4 0. 1

杂油 0. 2 15. 2 0. 2 30. 6 46. 1 5. 6 0. 9 0. 6 0. 2

猪油 1. 1 23. 5 0. 6 52. 7 15. 9 2. 0 1. 6 1. 0

2. 2. 1� 棕榈油 1、2号样品分析 � 将 1、2号棕榈油样品的各主

要峰保留时间、归一化面积百分比与正品棕榈油相比, 各个保

留时间相同, 含量相近,可以认为 1、2号棕榈油样品较纯,没有

掺假。实际上棕榈油是各种食用油中最便宜的, 掺假的可能

性很小。

2. 2. 2� 芝麻油样品分析 � 将样品图谱的各主要峰相对保留
时间和归一化面积百分比与正品芝麻油相比, 在保留时间

13. 8 m in处峰含量高达 5. 6% ,远高于正品芝麻油的 0. 4% ,接

近菜籽油此峰含量, 初步判断掺入了菜籽油。试以保留时间

为 13. 8 m in处峰进行计算,设掺菜籽油的分数为 X, 则有:

� � 7. 0 X + 0. 4( 1- X ) = 5. 6

� � X为 78. 8% , 掺入了大量菜籽油。

� � 由于该芝麻油样品中主要成分是菜籽油, 其 13. 2 m in峰

含量从芝麻油应达到的 41. 5%降低到接近菜籽油 ( 26. 2% )的

28. 1% ;同理, 在保留时间为 13. 5 m in处, 该芝麻油样品峰含

量为 52. 2% , 远离芝麻油峰含量 47. 8% 而靠近菜籽油的

55. 4%。这进一步证实了样品掺入的是菜籽油及其比例。另

外, 该油样图谱在 14. 5 m in, 15. 6 m in和 15. 9 m in附近一系列

杂峰, 显示了其混杂性。

� � 根据以上分析, 判断该芝麻油样品掺菜籽油的比例为
70% ~ 80%。

2. 2. 3� 比较花生油样品和正品花生油的色谱图 � 发现该样
品在 4. 6 m in处有棕榈油特征峰, 初步判断样品中掺入了棕榈

油。进一步的分析可以看出, 样品在 13. 8 m in处的峰含量为

5. 5% , 正品花生油仅为 0. 3% , 唯有添加大量菜籽油才能达到

此含量。而棕榈油在此处的峰含量仅为 0. 2% , 故样品除了掺

有少量棕榈油外, 还掺有多量的菜籽油,掺入比例超过 80%。

2. 2. 4� 将菜籽油样品与正品菜籽油色谱图进行比较, 可见主
要的峰含量相近, 但在 14. 2 m in和 15. 5 m in附近有很多杂质

峰, 故可以认为此样品为含杂质较多、等级较低的菜籽油。

2. 2. 5� 通过对杂油的分析, 发现其各出峰及百分含量与花生

油样品相近, 故其成分为掺入了多量菜籽油和棕榈油的花生

油, 另在其图谱 14. 5 m in、15. 6 m in附近有很多小的杂质峰,判

断为品质较低的混杂油。

� � 由各种油品的脂肪酸甲酯色谱图可以看出, 不同的植物
油主要脂肪酸的组成大部分有相同之处, 只是主要脂肪酸含

(下转第 1346页 )
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UA浓度从 a到 j分别为: 5. 0 � 10- 6, 1. 0 � 10- 5, 3. 0 � 10- 5, 5. 0 �

10- 5, 8. 0 � 10- 5, 1. 0 � 10- 4, 2. 0 � 10- 4, 3. 0� 10- 4, 5. 0 � 10- 4,

8. 0� 10- 4 mo l/L

图 3� N am ofluid/GC电极对不同浓度尿酸的线性扫描伏安图

扰测定。考虑到 I-、抗坏血酸、肾上腺素、多巴胺在尿液中与

尿酸共存的机会少, 一般情况下可直接进行尿液中尿酸的测

定。

2. 5� 样品分析

� � 取健康人的尿液 10 m l定容于 50 m l容量瓶。移取此稀释

样 1 m l于电解池中, 用 pH = 3. 0的 PBS定容至 10 m ,l摇匀。

按实验方法平行测定 6次, 结果见表 1。同时, 做加标回收实

验结果见表 1。结果表明, 此健康成年人的尿样中尿酸的含量

为 444 m g /L。

表 1� 样品分析及加标回收率测定结果 ( n= 6)

试样 测定结果 测得量平均值 加入量 测得总量 回收率 RSD

( 10
- 5

mol/L ) ( 10
- 5

mol/L) ( 10
- 5

mol/L ) ( 10
- 5

mol/L ) (% ) (% )

UA 5. 26 5. 51 5. 20 5. 29 5. 00 10. 18 97. 8 2. 35

5. 24 5. 34 5. 17
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量不同, 根据脂肪酸组成与含量,即可鉴别油品种类。如不同

油品掺混有, 必然会改变其脂肪酸组成、比例或含量。通过与

相应正品油比较脂肪酸的构成, 即可鉴别掺伪品种。某些种

类的正品油具有特征成分,应作深入研究, 探讨其作为主要判

断指标的可行性。
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