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食用植物油中转基因成分检测技术研究进展
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　　摘要：本文概述了转基因作物商业化种植现状和转基因产品标识管理情况；综述了食用植物油中ＤＮＡ抽提技
术及影响因素、转基因成分检测方法及优缺点，为系统开展食用植物油中转基因成分检测研究提供指导。
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　　植物油是人类主要食品之一，为人体提供多种
维持健康所必需的营养成分；植物油还广泛地应用

于化工、制药和化妆品行业以及作为可再生能源原

料［１，２］。由于全球转基因油料作物商业化种植面积

不断增加，食用植物油中转基因成分成为继掺假、掺

杂问题之后，值得人们关注的又一重大课题。２０１０
年我国发布了行业标准《食用油脂中转基因植物成

分实时荧光 ＰＣＲ定性检测方法》（ＳＮ／Ｔ１２０３－
２０１０），给出了食用油ＤＮＡ提取方法，以及采用实时
荧光定量ＰＣＲ检测转基因成分的参数。但是，２０１４
年１２月２４日，国家认监委发布通知，由于该标准使
用专用试剂盒，来源单一，文本中有诸多错误等原

因，将该标准废止。因此，我国当前在食用植物油转

基因检测方面并没有统一的标准。

１　转基因作物应用概况
随着现代科学飞速发展，转基因技术在培育耐

除草剂、抗虫、抗病、抗逆和优质的转基因品种上发

挥了重要的作用。自第一株转基因烟草问世以

来［３］，转基因作物的应用越来越广泛，转基因作物

商业化所带来的巨大经济效益、社会效益和生态效

益，不断推动着转基因技术及其应用迅猛发展。

２０１５年，全球转基因作物种植面积达 １．７９７亿公
顷，比 １９９６年种植面积增长了 １００多倍。世界上



９９％的转基因作物种植在美国、巴西、阿根廷、印度、
加拿大、中国等 １３个国家，其中美国种植面积达
７０．９百万公顷，占世界的３９．５％，居世界第一。我
国转基因作物种植面积达３．７１百万公顷，位居全球
第六。４０个国家和地区中有 ３４１８项监管获得审
批，其中，包含２６种转基因作物、３６３个转化体，获
批事件最多的转基因作物依次是玉米、棉花、马铃

薯、油菜和大豆［４］。

我国已经批准商业化种植转基因植物有棉花、

牵牛花、番茄、甜椒、杨树和木瓜等。２００９年底，１个
转植酸酶玉米和２个转基因水稻（华恢１号和Ｂｔ汕
优６３）获得了生产应用安全证书［５］，２０１４年底这三
个转基因品种再次获得生产应用安全证书（但尚无

转基因水稻品种获审批）。自２００４年以来，我国先
后批准进口国外转基因大豆、玉米、油菜、棉花、甜菜

等用作加工原料，截至２０１５年我国审批通过，用作
进口加工原料转基因生物共计４５个（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｚｌ／ｚｊｙｑｗｇｚ／ｓｐｘｘ／）。为了提高我国农
业科技水平，降低对国外农产品的依赖，２００８年我
国启动了转基因生物新品种培育重大专项，推动了

我国转基因生物的研发进程。截至目前，转基因大

豆、玉米、水稻、棉花、小麦等新品种不断出现，部分

转基因大豆、玉米、棉花等已进入生产性试验阶段。

２　转基因产品标识管理
随着转基因作物商业化迅猛发展，转基因生物

及其产品带来的生态环境和食用安全等问题引起了

公众的高度关注［６］，同时受到国际政治和经济因素

的影响，许多国家纷纷出台了相应管理法规。目前，

世界上近７０个国家和地区制定了转基因产品标识
管理制度［７～９］。中国是目前唯一采用定性标识的国

家，而其他国家则施行定量标识，即阈值管理。为了

方便转基因标识制度的实施，增加制度的可操作性，

各国根据转基因产品的应用情况，制定标识目录。

欧盟、澳大利亚、新西兰和巴西等国家和地区实施全

面标识，日本、韩国、泰国、以色列、印度尼西亚、中国

及中国台湾地区等实施目录标识［１０］。２００２年，我
国农业部颁布了《农业转基因生物标识管理办法》，

列入第一批转基因标识管理目录的有５类１７种产
品，其中食用植物油中的大豆油、玉米油和菜籽油要

进行标识。农业转基因生物或用含有农业转基因生

物成份的产品加工制成的产品，即使在最终销售产

品中已不再含有或检测不出转基因成份的产品，仍

然需要强制性标识［１１］。我国批准的转基因进口加

工原料中，大豆、玉米和油菜主要用于制油、饲料等，

其中食用植物油等加工食品经过复杂的加工过程

后，蛋白质的含量极低，且 ＤＮＡ降解十分严
重［１２，１３］。部分实施转基因标识制度的国家认为在

精炼油中没有ＤＮＡ和蛋白质，因而不需要对油脂类
产品进行标识［８］。然而，精炼油中是否存在转基因

成分仍然是人们关注的焦点，因此许多研究者开展

了对食用植物油中转基因成分检测及其方法的

研究。

３　食用植物油中 ＤＮＡ提取方法及其
影响因素

３．１　ＤＮＡ提取方法
食用植物油一般是经过原材料压榨，获得初级

毛油，毛油经过滤、脱胶、脱酸、脱色、脱臭等加工环

节精炼而成，在加工环节需要经过 ２４０℃高温、高
压、蒸汽、强碱等处理［１４，１５］，ＤＮＡ严重降解且破坏成
小分子。由于食用植物油经各种工艺加工后，蛋白

质分子变性且被分离，其转基因成分主要集中在

ＤＮＡ水平的检测。
利用ＰＣＲ方法检测加工食品中的转基因成分，

主要依赖于分离ＤＮＡ质量、纯度和总量［１３］。因此，

能否从食用植物油中分离符合质量的 ＤＮＡ，是成功
检测转基因成分的关键技术环节。Ｈｅｌｌｅｂｒａｎｄ等针
对商业化冷轧菜籽油，将２００ｍＬ菜籽油同１００ｍＬ双
蒸水充分混合，利用分离漏斗萃取，微浓缩设备浓缩

样品后，采用 ＳＤＳ方法成功提取浓缩液中的 ＤＮＡ，
但是ＰＣＲ法扩增不出１００５ｂｐ长度油菜内标准基因
ＰＥＰ，利用巢式ＰＣＲ法成功扩出了３５０ｂｐ和２４８ｂｐ
的油菜内标准基因［１６］，这是较早开展食用植物油中

ＤＮＡ提取和检测的报道。Ｐａｕｌｉ等采用 ＷｉｚａｒｄＤＮＡ
提取方法，提取了大豆毛油中的 ＤＮＡ，并同商业化
大豆油混合后，ＤＮＡ提取量差异不大，巢式 ＰＣＲ检
测不到大豆内标准基因，认为在大豆毛油和商业化

大豆油中已经不存在大豆ＤＮＡ成分了，因此提出新
西兰转基因大豆油可以不标识［１７］。Ｗｕｒｚ等从大豆
卵磷脂中提取了少量ＤＮＡ，并分别从野生型和转基
因大豆中扩增出了 ｌｅｃｔｉｎ基因和抗农达基因，之后
Ｄｅｂｏｄｅ等改良了其 ＤＮＡ提取方法，在抽提缓冲液
中添加了正己烷作为溶剂，并用糖原作为助沉剂沉

淀小片段 ＤＮＡ，对不同级别（毛油、中和油、脱色油
和精炼油）的菜籽油、大豆油、玉米油、亚麻油提取

ＤＮＡ后，利用普通ＰＣＲ和实时荧光定量 ＰＣＲ，发现
高拷贝基因５．８Ｓ、ｒｂｃＬ比低拷贝基因ＡＣｏＡＣ、Ｌｅｃｔｉｎ、
Ｉｎｖｅｒｔａｓｅ、Ｃｏｎｌｉｎｉｎ扩增效果好，在橄榄油、榛子油、芝
麻油、葵花籽油中扩增效果一致，但是高拷贝的基因
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不适用于转基因定量检测［１５］。Ｃｏｓｔａ等在零售店或
超市购买了８份精炼大豆油或调和油，分别取２００ｇ
进行前处理浓缩后，用 Ｗｉｚａｒｄ法、ＣＴＡＢ法、试剂盒
ＷｉｚａｒｄＭａｇｎｅｔｉｃ法和 Ｎｕｃｌｅｏｓｐｉｎ法抽提 ＤＮＡ，比较
发现试剂盒 Ｎｕｃｌｅｏｓｐｉｎ法提取精炼油中的 ＤＮＡ扩
增效果最好，购买的标准品绘制标准曲线后，检测到

２种大豆油中含有转基因大豆成分，但是含量极少
都在检测限以下［１８］。Ｚｏｒｉｃａ等利用１００ｇ大豆毛油
同正己烷按照１∶１０的比例混合２ｈ，过夜抽滤蒸发
正己烷后，通过离心分离浓缩毛油沉淀，然后分别采

用ＣＴＡＢ法和商业化试剂盒法（ＱｉａｇｅｎＧｍｂＨ）提取
ＤＮＡ，比较了浓度测定和定性ＰＣＲ扩增内标准基因
Ｌｅｃｔｉｎ的结果，发现试剂盒法比 ＣＴＡＢ法效果好，并
成功应用于转基因成分定量检测［１９］。

覃文等在Ｗｉｚａｒｄ ＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＫｉｔ
试剂盒法基础上，在沉淀ＤＮＡ之前加入植物基因组
ＤＮＡ作为担体，并用 ＴＥ最终溶解 ＤＮＡ，从１ｍＬ转
基因大豆和玉米食用植物油中，成功提取 ＤＮＡ，采
用ＧｅｎｅＳｃａｎ的方法检测到了大豆和玉米成分，以及
外源转基因片段 ＣｒｙＩＡ（ｂ）和 ＥＰＳＰＳ［２０］。金红等同
样在试剂盒法的基础上，通过延长乳化和核酸沉淀

时间、反复沉淀以富集小片段 ＤＮＡ等措施，从大豆
色拉油中提取到 ＤＮＡ，可用于凝胶电泳和 ＰＣＲ检
测［２１］。栾凤侠等与ＣＴＡＢ法比较后，发现改良的试
剂盒法需要食用植物油的样品量仅６ｍＬ，后采用实
时荧光定量成功检测了内标基因和外源基因［２２］。

程红梅等开发了离心柱法提取精炼大豆油中的

ＤＮＡ，该方法通过将１０ｍＬ油同正己烷充分乳化，将
ＤＮＡ交换到缓冲液中，然后利用开发的离心柱试剂
盒纯化富集 ＤＮＡ，成功提取了 ０．４μｇ的高纯度
ＤＮＡ［２３］。王德莲等比较了 ＣＴＡＢ法、ＳＤＳ法、标准
方法和试剂盒法提取精炼大豆油中的 ＤＮＡ，发现试
剂盒法需要样品量最少（１６０ｍＬ），且能够快速高效
提取较高质量的ＤＮＡ，利用实时荧光定量ＰＣＲ法对
５２份样品进行扩增，发现３５份检测到内标基因Ｌｅｃ
ｔｉｎ和外源基因 ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ［２４］。许冬倩等在 ＳＤＳ
法的基础上，省去了酚／氯仿纯化步骤，减少了 ＤＮＡ
的损失，ＤＮＡ的质量高于普通 ＣＴＡＢ法和 ＳＤＳ法提
取的，保证了定性 ＰＣＲ检测的要求［２５］。王彭等直

接在大豆食用植物油中加入 ＴＥ进行乳化，分离水
相后，用无水乙醇沉淀ＤＮＡ时直接加入东北大豆黑
衣３３号的基因组 ＤＮＡ作为担体，从而提高了 ＤＮＡ
的得率，保证了转基因检测的结果［２６］。

白立群等以大豆精炼油为研究对象，建立了一

种有效的提取 ＤＮＡ的方法，即冷冻干燥法，并用线

性丙烯酰胺作为助沉剂，同进口试剂盒方法比较，发

现冷冻干燥法提取的 ＤＮＡ浓度更高、灵敏度更好，
利用实时荧光定量ＰＣＲ方法，从５种市售一级大豆
油中检测出大豆内源 Ｌｅｃｔｉｎ基因、外源 ＣａＭＶ３５Ｓ启
动子、ＮＯＳ终止子［２７］。姚芹等在冷冻干燥法的基础

上，向大豆油中加入２μｇ大豆基因组 ＤＮＡ，成功提
取了精炼大豆油中的ＤＮＡ，ＰＣＲ检测结果同改良的
试剂盒法基本一致［２８］。付晓华等比较了５种提取
棉籽油ＤＮＡ的方法，发现上清重复离心法效果最佳
［２９］。蔡翠霞等以硅膜吸附柱为介质，结合鲑鱼精子

ＤＮＡ作为担体，开发了硅膜吸附柱法，能够稳定、高
效地从 ２ｍＬ食用植物油中提取 ＤＮＡ，经过二轮
ＰＣＲ和多重ＰＣＲ扩增，分别从不同的油中检测到了
内标准基因［３０］。邹继浩等通过向分离的水相溶液

中添加核酸共沉剂辅助提取大豆油中 ＤＮＡ，定性
ＰＣＲ检测大豆内标准基因 Ｌｅｃｔｉｎ结果良好，能够满
足凝胶电泳检测的要求［３１］。

３．２　ＤＮＡ提取的影响因素
由上可知，采用不同 ＤＮＡ提取方法，针对同种

食用植物油中的 ＤＮＡ提取效率不同；采用同样的
ＤＮＡ提取方法，针对不同的食用植物油 ＤＮＡ提取
效率也不同。食用植物油中 ＤＮＡ残留量与制取食
用植物油的原料及原料处理、加工工艺和食用植物

油储存条件以及储存时间等因素密切相关。市售食

用植物油主要有压榨食用植物油和浸出食用植物

油［３２］，压榨油加工工艺是“物理压榨法”，其要求原

料精选，经去杂、去石后进行破碎、蒸炒、挤压，让油

脂从油料中分离出来，得到毛油。研究发现，采用冷

压榨技术生产的食用植物油由于不包括离心和过滤

步骤更有利于ＤＮＡ提取，且提取的 ＤＮＡ更有利于
ＰＣＲ检测技术的应用［３３］。浸出油采用食用级溶剂

从油料中抽提出油脂，浸出油被认为是最优质安全

的食用植物油［３４］。只经过压榨或浸出这第一步加

工工艺得到的油叫毛油，毛油经过精炼后方可成为

食用的成品油。食用植物油精炼过程主要有过滤、

脱胶、脱酸、脱色、脱臭、脱蜡和脱致癌物等［３５］。第

一步为过滤或者离心等分离方法，除去食用植物油

中不溶性杂质（如细胞或组织），绝大部分 ＤＮＡ随
着沉淀被分离除去，仅残留微量的ＤＮＡ。Ｐａｕｌｉ等发
现对大豆毛油离心后提取ＤＮＡ，巢式ＰＣＲ扩增大豆
内标Ｌｅｃｔｉｎ基因结果为阴性，离心几乎除去了油中
的全部 ＤＮＡ［１７］。脱胶是将毛油中的胶溶性杂质
（如磷脂和部分蛋白质）脱除的工艺过程，是向毛油

中加入热水或通水蒸汽，加热脂肪并在５０℃下搅拌
混匀，然后静置分层，分离水相［３５］。脱胶过程使得
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食用植物油中微量 ＤＮＡ再次随着极性水在高温下
大量丢失。Ｇｒｙｓｏｎ等从离心后的大豆毛油中检测到
大豆Ｌｅｃｔｉｎ基因，但脱胶后检测不到ＤＮＡ，表明脱胶
是去除毛油中 ＤＮＡ的重要步骤［３６］。除了脱胶，脱

酸也是水油分离过程，是向油相中加入碱溶液和游

离脂肪酸混匀，然后油水分离，再用热水洗涤中性

油，静置离心，分离除去残留的皂脚。其他精炼过

程，脱色、脱臭、脱蜡或脱致癌物，都会不同程度地降

解或去除食用植物油中的 ＤＮＡ。虽然，整个加工工
艺过程会不同程度地使得食用植物油中的 ＤＮＡ受
到破坏或者丢失，但是基于ＤＮＡ提取技术不断发展
和研究者对新的提取方法的不断探索，根据报道，从

植物毛油甚至植物精炼食用油中能够提取到微量

ＤＮＡ，并成功开展核酸检测。
食用植物油中 ＤＮＡ的含量及片段大小同样受

到储存过程诸多因素的影响，如温度、光照、储存时

间等，这些因素都会加速食用植物油氧化。Ｐａｆｕｎｄｏ
等发现橄榄油在超出储存期一个月后，提取的 ＤＮＡ
质量显著下降［３７］。随着储存时间的延长，ＤＮＡ降

解越严重，且提取的 ＤＮＡ溶液的 ＰＣＲ抑制效应也
越大［１６，３８］。

４　食用植物油中转基因成分检测方法
及其优缺点比较

　　能否成功开展食用植物油中转基因成分检测，
检测方法和目的基因的选择是关键技术环节。食用

植物油中转基因成分以残留 ＤＮＡ的形式存在，在
ＤＮＡ水平上主要是基于ＰＣＲ检测方法，针对不同的
外源序列，其检测策略分为通用元件筛选 ＰＣＲ、基
因特异性 ＰＣＲ、构建特异性 ＰＣＲ、品系特异性 ＰＣＲ
四种方法［３９，４０］，见图１。在植物毛油中，植物内标基
因（如Ｌｅｃｔｉｎ、ＰＥＰ）能够有效扩增，因此在毛油中能
够很好开展转基因成分检测［１６，３６］。有些研究者认

为，毛油经过第一步精炼之后，内标基因很难扩增，

或者只能扩增到小片段 ＤＮＡ的微弱条带。针对食
用植物油转基因成分检测方法主要采用了普通

ＰＣＲ、巢式ＰＣＲ和实时荧光定量ＰＣＲ。

图１　转基因成分ＰＣＲ检测策略
Ｆｉｇ．１　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

４．１　普通ＰＣＲ方法
普通ＰＣＲ是转基因检测中常用的关键技术，目

前被广泛地应用于转基因植物及其产品成分标准化

检测以及新的转基因成分的鉴定研究［４１，４２］。金红、

程红梅等在成功提取ＤＮＡ的基础上，利用定性ＰＣＲ
方法，成功检测到大豆成分（Ｌｅｃｔｉｎ基因）、ＣａＭＶ３５Ｓ
启动子、ＮＯＳ终止子和 ＥＰＳＰＳ基因［２１，２３］。王彭等

采用两轮定性ＰＣＲ方法，检测到３５Ｓ启动子序列、Ｔ
－ｎｏｓ和ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ［２６］。徐伟丽等利用Ｗｉｚａｒｄ试
剂盒提取大豆色拉油ＤＮＡ，虽然凝胶电泳没有检测
到ＤＮＡ，但是利用定性 ＰＣＲ方法检测到内标基因
Ｌｅｃｔｉｎ、ＣａＭＶ３５Ｓ启动子和 ＥＰＳＰＳ基因［４３］。该技术

检测灵敏度较高，但是模板 ＤＮＡ质量要求高，反应
过程中ＰＣＲ抑制因子种类多及结果的准确性易受
假阳性和假阴性影响，因此对于量少、干扰成分复

杂及被严重破坏的 ＤＮＡ样品的检测往往难以得到
理想的结果。因此，普通ＰＣＲ检测技术在很大程度
上难以满足精炼食用植物油中转基因成分检测

需求。

４．２　巢式ＰＣＲ方法
为实现对微量、干扰成分复杂和被严重破坏的

ＤＮＡ样品的分析与检测，在普通ＰＣＲ基础上发展起
来的巢式ＰＣＲ方法，其基本原理相同。利用两对嵌
套引物，外引物对 ＤＮＡ模板进行扩增后，外引物扩
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增产物作为内引物的模板进行第二轮扩增。闻伟刚

等采用巢式ＰＣＲ和半巢式 ＰＣＲ检测出大豆原油中
Ｌｅｃｔｉｎ基因、ＣａＭＶ３５Ｓ基因和 ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ基因，检
测灵敏度达１０－６ｎｇ／μＬ，但是在一级大豆油中未检
测到内标基因和外源基因［４４］。吴姗等以大豆毛油

为研究对象，普通 ＰＣＲ方法未检测到外源基因
ＣａＭＶ３５Ｓ和ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ，利用巢式 ＰＣＲ方法检测
到了这两种元件［４５］。姚芹等运用单管巢式 ＰＣＲ方
法检测出精炼大豆油中含有ＣａＭＶ３５Ｓ和ＣＰ４－ＥＰ
ＳＰＳ外源基因［２８］。同普通ＰＣＲ方法相比，巢式ＰＣＲ
既提高了扩增效率，又提高了检测的灵敏度和特异

性，因此在深加工产品转基因检测中得到广泛应用。

４．３　实时荧光定量ＰＣＲ方法
随着各国转基因标识制度的实施，转基因定量

检测成为转基因标识制度实施的关键技术，实时荧

光定量 ＰＣＲ检测方法具有检测靶标较短、特异性
强、重复性好、可靠性高及操作时间短等优点，在转

基因检测领域得到迅速发展和应用。针对食用植物

油中ＤＮＡ含量极低、ＤＮＡ序列片段短、破坏严重等
问题，实时荧光定量ＰＣＲ方法检测转基因成分具有
一定的优势。Ｖｏｄｒｅｔ等从意大利市场上购置了 ４５
种大豆食品，包含大豆油在内的１２种食品采用普通
ＰＣＲ筛查检测出ＣａＭＶ３５Ｓ元件，实时荧光定量ＰＣＲ
检测发现 ＲｏｕｎｄｕｐＲｅａｄｙｓｏｙｂｅａｎ转基因大豆成分
占０．１％［４６］。Ｇｒｙｓｏｎ等针对毛油经过不同温度、时
间、添加水分或酸脱胶处理后，样品量由２ｇ提高到
５ｇ，用Ｗｕｒｚ食用植物油 ＤＮＡ提取方法，定量 ＰＣＲ
结果发现精炼油中磷残留影响转基因成分检测，加

大取样量是成功检测转基因成分的关键［４７］。Ｚｏｒｉｃａ
等在成功提取了大豆毛油ＤＮＡ基础上，采用实时荧
光定量 ＰＣＲ方法对转基因大豆比例为 ０％、１％、
５％、１０％和１００％的毛油进行定量分析，发现利用
试剂盒法提取的ＤＮＡ的结果更接近真值，在大豆油
初加工阶段，能够检测其中的转基因成分含量［１９］。

邓鸿铃等采用实时荧光定量 ＰＣＲ方法检测出一级
大豆油、大豆食用油和混合油中检测出大豆内标基

因Ｌｅｃｔｉｎ和ＥＰＳＰＳ基因的Ｃｔ值均小于３４［４８］。蔡翠
霞等在成功提取食用植物油中ＤＮＡ的基础上，同时
采用二轮ＰＣＲ方法、ＬＡＭＰ法和实时荧光定量 ＰＣＲ
方法，检测到 ７种植物油中含有 ＣａＭＶ３５Ｓ启动
子［３０］。该技术也存在成本昂贵、检测通量相对不足

等问题，但可以通过构建多重实时荧光定量ＰＣＲ检
测体系、自行配置反应体系等改进措施来提高检测

通量和降低成本，促进该技术在转基因成分定量检

测中的应用与发展。

５　问题与展望
食用植物油中转基因成分检测主要采用的技术

手段是普通 ＰＣＲ、巢式 ＰＣＲ和基于 ＴａｑＭａｎ的实时
荧光定量ＰＣＲ方法，检测序列片段至少在７０ｂｐ以
上；Ｚｈａｎｇ等研发了一种新型无探针双引物标记荧
光能量共振转移定量ＰＣＲ方法，将扩增的靶标序列
降低到大约４０ｂｐ左右，在１５种玉米渣、豆奶等深加
工产品中的扩增效率高于 ＴａｑＭａｎ实时荧光定量检
测方法［４９］。由此可见，缩短检测靶标开展食用植物

油中转基因成分检测是今后研究的一个方向。针对

食用植物油中转基因成分含量低、核酸片段降解破

坏严重、提取ＤＮＡ和检测转基因成分困难等问题，
系统研究不同类型、不同等级食用植物油中ＤＮＡ富
集和提取方法，研制检测靶标小于５０ｂｐ的转基因成
分定性定量检测方法十分必要，最终建立通用的、操

作性强、适用性广的检测标准，为我国食用植物油的

转基因成分标识管理提供技术支撑。
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