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摘　 要　 利用全二维气相色谱⁃质谱法检验了不同品牌不同种类植物油的脂肪酸成分，通过分析，发现不同品

牌同一种类植物油的脂肪酸成分基本一致，而不同种类植物油的脂肪酸成分差异明显，从而提供了鉴别不同

种类植物油的依据．
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植物油是人们生活中的常见食品及制皂、制革、生产润滑油时的常用工业品，和人们的社会生活、生产活动紧密相关，
因此，也成为某些刑事案件中常见的物证．对遗留在案发现场或附着在犯罪嫌疑人衣服、鞋子、作案工具上的此类物证进行

检验，可推断犯罪嫌疑人的饮食习惯等人身特点，能够为案件侦查提供线索，为诉讼提供证据，具有十分重要的意义．
目前，有关植物油的检验，常见酯化衍生后利用气相色谱⁃质谱法检验其脂肪酸种类，也有利用拉曼光谱、红外光谱

法研究其光谱特征，但气相色谱⁃质谱法只能检测到常见的高含量脂肪酸，拉曼和红外光谱法则需借助相应的数学算法

才能实现不同油脂的区分，均具有一定的局限性．近年来发展起来的全二维气相色谱⁃质谱法具有峰容量大、分辨率高、定
性分析更准确等特点，已被用于检验汽煤柴等矿物油成分，但在植物油中的检验却鲜见报道．

本实验利用全二维气相色谱⁃质谱法检验了不同品牌不同种类植物油中的脂肪酸成分，并分别比较了不同品牌的同

种植物油及不同植物油脂肪酸组成的异同，为植物油的分类提供了依据．

１　 实验部分

１．１　 仪器和试剂

ＱＰ２０１０ Ｕｌｔｒａ ＧＣ×ＧＣ⁃ＭＳ（日本，岛津公司），冷喷调制器 ＺＸ１（美国 Ｚｏｅｘ 公司），ＧＣ Ｉｍａｇｅ２．４ 数据处理系统．
四甲基氢氧化铵（ＴＭＡＨ）；甲醇、乙醚均为分析纯．

１．２　 实验样品

不同品牌的花生油、大豆油、玉米油、橄榄油、葵花籽油、调和油等植物油均购自北京市的大型超市．
１．３　 实验方法

１．３．１　 ＧＣ×ＧＣ⁃ＭＳ 条件

一维色谱柱：ＤＢ⁃５ＭＳ（３０ ｍ×０．２５ ｍｍ×０．２５ μｍ）（Ａｇｉｌｅｎｔ，美国）；二维色谱柱：ＢＰ２０（２．５ ｍ×０．１ ｍｍ×０．１ μｍ）（ＳＧＥ，
美国）．进样口温度 ２８０ ℃；进样量为 １ μＬ，分流比 ３０∶１，程序升温：４０ ℃保持 ２ ｍｉｎ，以 ３０ ℃·ｍｉｎ－１升温至 １９０ ℃后，再以

２ ℃·ｍｉｎ－１升温至 ２８０ ℃并保持 １５ ｍｉｎ；离子源温度：２００ ℃；电离能量：７０ ｅＶ；检测器电压：１．１ ｋＶ；接口温度：２８０ ℃；质量

扫描范围：ｍ ／ ｚ ７１—３８５；冷气流量 ３ Ｌ·ｍｉｎ－１，热气温度 ３７０ ℃；调制周期 ５ ｓ；热喷时间 ３５０ ｍｓ．
１．３．２　 油脂样品的甲酯化

先将 ２５％的四甲基氢氧化铵（ＴＭＡＨ）溶液和无水甲醇按照 １∶５０（Ｖ ／ Ｖ）配成甲酯化试剂，然后准确量取 ２０ μＬ 油脂样

品溶于 ２ ｍＬ 乙醚溶液，摇匀，最后分别量取制好的油脂样品乙醚液和甲酯化试剂各 ４００ μＬ 于样品瓶中，振摇，形成铵盐

后进样分析．

２　 结果与讨论

２．１　 不同品牌同种植物油的检验

２．１．１　 花生油的检验

对福临门、第一坊、胡姬花、龙大等品牌的花生油进行检验，４ 种品牌的花生油样品中检出的脂肪酸成分完全相同，
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均含有棕榈酸（Ｃ１６∶０）、一维保留时间分别为 ３３．７５、３５．６７、３６．００、３６．５、３７．２５ ｍｉｎ 的十八碳二烯酸（Ｃ１８∶２）的 ５ 种结构异

构体、油酸（Ｃ１８∶１）、硬脂酸（Ｃ１８∶０）、花生烯酸（Ｃ２０∶１）、花生酸（Ｃ２０∶０）、山芋酸（Ｃ２２∶０）、二十四烷酸（Ｃ２４∶０）等脂肪酸，
并且各脂肪酸的斑点分离效果好，位置稳定，含量较高，可将这些脂肪酸作为识别花生油的特征脂肪酸．
２．１．２　 其它植物油的检验

分别对不同品牌的大豆油、橄榄油、葵花籽油、玉米油、山茶油、调和油等常见植物油进行检验，按照花生油中特征脂

肪酸的确定方法，分别比较了不同品牌同种植物油检出的脂肪酸成分，从而确定了各植物油的特征脂肪酸（见表 １）．

表 １　 不同植物油中的特征脂肪酸及其含量（％）
一维保留
时间 ／ ｍｉｎ

二维保留
时间 ／ ｍｉｎ

植物油

大豆油 橄榄油 葵花籽油 玉米油 山茶油 调和油

Ｃ１６ ∶１ ２６．８３ ０．９０ ＮＤ ３．６７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

Ｃ１６ ∶０ ２７．５８ ０．９６ ９．１４ １３．３８ ８．０９ １０．４８ １１．７７ ７．１９

Ｃ１８ ∶２ ３３．７５ １．１２ １０．８８ ４．３５ １７．８３ １２．４９ ５．５０ ５．２４

Ｃ１８ ∶１ ３４．００ １．１８ １４．９３ ４７．８５ ２２．４３ ２２．９０ ５３．０８ １７．８９

Ｃ１８ ∶３ ３４．００ １．３０ ５．２７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ６．４０

Ｃ１８ ∶０ ３４．９２ １．０８ ４．７７ ６．２９ ６．５６ ３．７３ ６．８４ ４．２０

Ｃ１８ ∶３ ３４．９２ １．３２ ２．８８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ２．６５

Ｃ１８ ∶２ ３５．６７ １．３０ １７．４５ ３．８４ １３．６１ １６．５３ ７．０３ ９．８３

Ｃ１８ ∶３ ３５．６７ １．４２ ＮＤ ２．４６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ６．０４

Ｃ１８ ∶２ ３６．００ １．３０ １５．５２ ５．７０ １５．３１ １６．７８ ６．９３ １２．９５

Ｃ１８ ∶２ ３６．５８ １．２６ ２．９５ １．６６ ４．１４ ５．０４ ２．１１ ２．７６

Ｃ１８ ∶２ ３７．２５ １．２８ ２．６８ １．９８ ４．２９ ４．０４ ３．８５ ２．２９

Ｃ１８ ∶３ ３９．１７ １．５４ １．１８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．２８

Ｃ１８ ∶３ ３９．３３ １．５６ １．１０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．０９

Ｃ１８ ∶３ ４０．００ １．５８ １．２８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ２．４６

Ｃ１８ ∶３ ４０．５８ １．６０ ２．４０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ３．０５

Ｃ１８ ∶３ ４０．９２ １．６０ １．０８ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．４９

Ｃ２０ ∶１ ４１．６７ １．２０ １．１９ １．９５ １．２８ ２．１６ ２．８９ ２．９８

Ｃ２０ ∶０ ４２．５８ １．１２ ２．００ ２．８２ １．６２ ２．６４ ＮＤ ２．６７

Ｃ２２ ∶１ ５０．０８ １．３０ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ２．９８

Ｃ２２ ∶０ ５０．２５ １．２４ １．７５ ＮＤ ２．９３ １．６５ ＮＤ ２．２５

Ｃ２４ ∶１ ５７．０８ １．７２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．９４

Ｃ２４ ∶０ ５８．２５ １．５６ １．２５ ＮＤ １．９１ １．５６ ＮＤ １．３７

角鲨烷 ６２．０８ １．６４ ＮＤ ４．０４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

　 　 ＮＤ：未检出．　 ＮＤ：ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ．

２．２　 不同植物油中特征脂肪酸的比较

比较花生油、大豆油、橄榄油、葵花籽油、玉米油、山茶油、调和油等植物油中的脂肪酸成分，发现 ７ 种植物油中山茶

油的脂肪酸相对简单，仅检出棕榈酸（Ｃ１６∶０）、一维保留时间分别为 ３３．７５、３５．６７、３６．００、３６．５８、３７．２５ ｍｉｎ 的 ５ 种十八碳二

烯酸（Ｃ１８∶２）、油酸（Ｃ１８∶１）、硬脂酸（Ｃ１８∶０）及花生烯酸（Ｃ２０∶１）等 ８ 种成分，且这 ８ 种脂肪酸在其余 ６ 种植物油中均被

检出，但其余 ６ 种植物油中还检出了多于 ２０ 个碳原子的脂肪酸，由此，可将山茶油与其余 ６ 种植物油区分（见图 １）．
同时，花生油、葵花籽油和玉米油中除检出上述 ８ 种脂肪酸外，还检出了花生酸（Ｃ２０∶０）、山芋酸（Ｃ２２∶０）、二十四烷

酸（Ｃ２４∶０）等脂肪酸，可与其它植物油加以区分，但三者成分完全一致，无法进一步区分．另外，橄榄油中检出的棕榈油酸

（Ｃ１６∶１）和角鲨烷，其它植物油中均未检出，可作为识别橄榄油的依据．
最后，大豆油和调和油检出的脂肪酸成分最多，且具有很强的相似性，尤其在一维保留时间 ３９—４１ ｍｉｎ 的时间范围

内均连续出现了 ５ 个 Ｃ１８∶３ 的结构异构体，形成了独特的二维斑点聚集区，成为大豆油和调和油与其它植物油区分的依

据．这主要是由于调和油是由两种以上的精炼油脂按比例调和而成，一般选大豆油为主要原料，因此，二者的脂肪酸种类

非常相似．但同时调和油中还会添加其他的动植物油作为原料，所以本实验所研究的调和油中还检出了含量较高的二十

二烯酸（Ｃ２２∶１），使其与大豆油成功区分．
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图 １　 不同植物油的二维色谱图

３　 结论

利用全二维气相色谱⁃质谱法检验了不同品牌不同种类植物油的脂肪酸成分，分别比较了不同品牌相同植物油及不

同植物油的脂肪酸组成，通过分析，发现不同品牌同一种类植物油的脂肪酸成分基本一致，而不同种类植物油的脂肪酸

成分差异明显，从而提供了区分花生油、大豆油、山茶油等不同种类植物油的依据，可为公安实践中植物油的检验鉴定提

供依据，为案件侦查提供帮助．


