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实验技术与方法
长程紫外分光光度法快速鉴别地沟油*煎炸油*火锅红油

陆仲寅#!刘芳#!宗群$!吴滟#!胡慧琴#!高昕#

!#%苏州市卫生监督所"江苏 苏州"$#’&;## $%苏州派尔精密仪器有限公司"江苏 苏州"$#’&;#$

摘"要!目的"验证长程紫外分光光度法对不同品质的油脂快速检测和鉴别的效果$ 方法"利用自行研发的快

速检测仪器!采用紫外吸光值的测定方法!对苏州市区餐饮单位食品安全监督中采集到的 9’ 份煎炸油%;a 份火锅

红油%; 份涉嫌非法回收食用油及 ### 份地沟油盲样进行快速检测和分析!并与实验室检测结果进行比对$ 结果"

该方法能有效地检测地沟油%煎炸油%火锅红油!在盲样考核中准确率达 a!:$8c!检测混合油品时假阴性率较高$

结论"该仪器能适用于基层食品安全监管部门开展食用油粗筛$
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""随着社会经济的发展"食品掺假的手段也在不
断提高) 近年来"地沟油事件在餐饮业发达地区时
常发生"引起社会的高度关注) 地沟油违法犯罪直
接影响消费者的身体健康"对社会的危害巨大) 由
于不法商贩将地沟油收集后经过水油分离*过滤*
加热脱水*脱色等程序"使消费者不能从感官上鉴
别) 近年来"国家不少专业检测机构都曾试图解决
检测地沟油犯罪线索问题"但均由于地沟油种类繁
多*成份复杂"检测成功率低"而成为一大难题 ’# g$( )
由于地沟油掺假方法具有隐蔽性"食品安全监管部
门缺乏相应高效*快速的检测方法"很难精准打击
这种违法犯罪)

本研究利用紫外分光光度法开展地沟油鉴别
技术应用"该方法也是原卫生部从 ;#’ 项地沟油检

测方案中所确定的 ; 种现场快速检测方法之一) 通
过微型紫外光谱仪和特制的长光程比色皿研制快
速植物油检测仪"并对苏州地区餐饮单位使用的食
用油食品安全状况进行调查*检测和分析 ’;( ) 通过
在基层执法过程中应用地沟油快速检测技术"进一
步加强食品安全监督管理"有效地打击地沟油违法
犯罪行为"保障消费者身体健康)

#"材料与方法
#:#"材料
#:#:#"样品来源

$&#; 年 #$ 月!$&#7 年 $ 月采集的食用油*煎
炸油*火锅红油和地沟油样品"其中 9’ 份煎炸油样
品来源于苏州市食品药品监督管理局监督抽检和
苏州市卫生局风险监测任务";a 份火锅红油样品来
源于火锅食品专项整治抽检任务"; 份涉嫌非法回
收食用油样品为食品安全重大案件中查获"### 份
地沟油样品为国家食品安全风险评估中心提供的



长程紫外分光光度法快速鉴别地沟油*煎炸油*火锅红油!!!陆仲寅"等 !#;a"" !

盲样) 监督抽检的油样均采集双份"用于快检方法
的实际应用研究和实验室检测)
#:#:$"主要仪器与试剂

高精度植物油检测仪$ )32&;"苏州派尔精密仪
器有限公司%"长光程比色皿$溶液厚度 qa >T%"高
效率油样萃取液和稀释液)
#:$"方法
#:$:#"检测方法

采用紫外吸光值的测定方法对含有苯环类有
机物进行检测) 地沟油经过精制以后"虽然表观上
和优质油相同"但它在提炼处理过程中"不容易彻
底清除极性物质"其组分中仍会残留一些微量浓度
的极性物质和非极性芳香族化合物 ’7( ) 因此"油品
中极性组分的检测成为地沟油鉴别的重要标志)

地沟油中极性组分$有机物%包括多环芳烃*胆固醇
$胆甾醇%*丙烯酰胺*游离棉酚及杂酚*香料香精
等"这些极性物质很少在一般优质食用植物油 $如
豆油*菜油*花生油等%出现) 这也构成优劣油脂明
显的本质差异"从而成为地沟油检测的关键指标)
#:$:$"基本原理

极性组分中有 9 种代表性的多环芳烃 $苯并
芘*萤蒽等%在紫外 $;& /T左右区域均有吸收特
征) 动物油脂胆固醇也存在多苯环结构"在 $$& /T
有明显的吸收峰) 游离棉酚及杂酚在 $7& f$9& /T

区域也有较强吸收) 其他极性组分如醛基和羰基
物质"煎炸油中的丙烯酰胺等在紫外波段均有相应
吸收特性 ’’( )

在近紫外 $&& f7&& /T区间无光谱吸收"可判析
化合物为无共轭双键的饱和有机物$如烷烃溶剂等%)

在 $&& f$9& /T间有强吸收峰$#r#&7 %"存在
k谱吸收带"可判析化合物为共轭烯烃不饱和化合
物#在 $’& f;’& /T处有较弱吸收$#r#&$%"可以推
测存在 0吸收带"判析存在醛酮简单分子或其他氮
硫原子的有机物#在 $&& f$’& /T区间有强吸收峰
$#r#&7%"同时在 $’& f;&& /T间存在中等强度吸
收峰"说明分子中有苯环存在"前者为 ($ 吸收带"

后者为R吸收带#在 $&& f$9& /T区间有强吸收"同
时在 $9& f;’& /T间存在较弱的吸收带$#r#&$ %"

近紫外区一高一低同时有两个吸收谱带$k带和 0

带%"可以判断此化合物为不饱和醛酮化合物类#多
环芳烃$稠环芳烃化合物%吸收光谱较复杂"虽然它
是苯系类芳香化合物$双及多取代苯%) 有 R带吸
收"但 R带发生了红移作用) 在 ;&& f;9& /T范围
之间" 萘峰为 ;#7 /T" 菲峰为 ;;& /T" 芘峰为
;’& /T)

地沟油组分很复杂"混有植物油脂不皂化物*

化学添加剂*动物胆固醇及多种羰基化合物等) 含
有的共轭体系分子较多"出现明显吸收的 k谱带
$$&& f$9& /T%"以及地凸峰吸收的 0谱带$$9& f
;9& /T%) 虽然地沟油包括老油*泔水油*阴沟油*
腐脏油等多品类"但它的紫外 k带和 0带的特征印
迹符合是不变的)
#:$:;"判定标准

作为面向一线基层执法快速的应用"不需定量给
出被检测油品的具体有害物质种类和含量"而仅要求
快速*简便和明了地给出定性判断即可) 根据这一原
则"采用有害物质总量检测和有害物质痕量检测相结
合的方法) 利用长光程的特点"提高仪器的检测灵敏
度"发现地沟油中所含微量特征物质"这就是痕量检
测#同时"利用地沟油中所含有害物质以苯环类物质
居多"且在紫外光谱段有明显吸收的特点"看其共同
对紫外光的影响作用"从而达到类聚的效果"这就是
总量检测) 为了快速*简便和明确的进行检测"采用
定性分析方法"给出上<下限两个阈值$约 &:9<&:; 吸
光值"每次样品检测前必须使用花生油标准样品进行
标定%"结合光谱图像做出直观地判定) 同时"通过实
验室检测酸价*过氧化值*羰基价和极性组分等指标
对快检结果进行比照验证)
#:;"统计学分析

将实验室和快速检测报告数据"经 (Y>+O导出"
用 )3)) #a:& 统计分析) 仪器自带软件生成检测结
果图谱"经 [KLP 导出图象"进行汇总分析)

$"结果与分析
$:#"煎炸油

对煎炸油专项抽检中每个油样送实验室检测"同
时取 ’& TO进行快速检测) 检测结果见表 #"快检结
果见图 #) 不合格样品 k带*0带吸光值超仪器上
限"浊度高#合格样品无明显 k带*0带吸收"浊度低)

表 #"煎炸油快速检测结果

1NUO+#"]LV./HK.OLNS.P -+,-L+,EO-,

快检结果分析
快检结果
判定

实验室
结果

样品数
<份

无明显 k带*0带吸收"浊度低 合格 合格 7&

有 k带*0带吸收"浊度偏高 基本合格 合格 ##

k带明显吸收且值高*0带明显吸收*
浊度较高

疑似不合格 合格 ##

k带*0带吸光值超仪器检测上限"
浊度高

不合格 不合格 ;

合计 ! ! 9’

注&!为该项目不统计

""煎炸油由于反复使用过程较多"特别是煎炸动
物类食品后"动物类脂肪所带来的胆固醇堆积和高
温下产生较多极性组分物质"造成 k带吸收峰值较
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图 #"煎炸油的紫外光谱图
].HEL+#"Bl,S+>-LETK??LV./HK.O

高"R带吸收并发生了红移作用所产生的地凸吸收
峰"主要为植物油在多次*长时间高温条件下反复
使用导致稠环芳烃化合物快速增加)

部分煎炸油实验室检测按照 DRa#&$:#!$&&;
.食用油植物煎炸过程中的卫生标准/ ’9(判定为合
格"而快检结果却疑似不合格"因此认为该国家标
准对极性组分指标限值$#$ac%过于宽松)
$:$"火锅红油

对火锅红油专项抽检中每个油样取 ’& TO进行
快速检测"快检结果见表 $"快检结果图谱见图 $)

图 $ 中"在整个 k带吸收区"其吸收值均很高"反映
出这类油品极性组分物质非常高"还含有多种苯环
类有害物质"甚至可能含有特别的添加成分) 食品
安全监督部门可以对判定为不合格产品进一步追
踪调查) k带吸收明显"且吸收光谱带宽较宽"这类
油品不仅含有偏高的极性组分物质"还可能有多种
苯环类物质"长期食用"可能会对消费者的身体健
康带来损害) 在 ;’& /T处有地凸吸收峰"可能还有
些特殊物质混杂影响"通过现场监督调查分析应该
是在火锅红油中加入调味料) 所以针对这种特殊
性"快检结果判定时应对火锅红油适当放宽检测
限"可以考虑将这类样品视为合格)

表 $"火锅红油快速检测结果

1NUO+$"FK-SK-L+P K.OLNS.P -+,-L+,EO-,
检测结果分析 结果判定 样品数<份
k带吸收明显"在 $a& /T处有异常吸收峰 不合格 7
k带吸收明显"且吸收光谱带宽较宽 疑似不合格 ’

在 ;’& /T处有吸收峰 基本合格 ;

正常图形 合格 $’

合计 ! ;a

注&!为该项目不统计

$:;"地沟油典型案例
$&#; 年 ## 月 9 日"某区餐饮食品安全监管部

门接到举报"某火锅店将剩菜回收后"熬制提炼回
收地沟油"并用于该餐馆水煮鱼*石锅鱼*毛血旺等
菜肴制作) 经多部门联合突击检查"通过现场调取
的监控录像和当事人的询问笔录等证据"监管部门

图 $"火锅红油的紫外光谱图
].HEL+$"Bl,S+>-LETK?@K-SK-L+P K.O

及时使用紫外光谱地沟油快检仪对火锅底料和红
油等食品原料和成品菜肴进行检测"第一号*第二
号样品检测结果呈阳性"第三号油品为正常植物油
$见图 ;%) 按照.刑法/ ’a(及三部委关于严惩+地沟
油,犯罪活动相关规定的要求 ’8( "食品安全监管部
门以涉嫌生产有毒*有害食品罪为由"将该案移送
司法机关立案查处)

图 ;"地沟油的紫外光谱图
].HEL+;"Bl,S+>-LETK?PLN./NH+K.O

$:7"盲样检测结果分析
本项目参加了国家食品安全风险评估中心 ; 次

盲样检测比对试验) 对 ### 份盲样进行检测"88 份
样品检测结果 $定性%与标准结果一致"准确率达
a!:$8c) 快检组与标准组进行四格表 $$ 检验"差
异有统计学意义 $"r&:&’"$$ r7#:;a"8o&:&#%"
在检测混合地沟油样品时假阴性率较高"见表 ;)

表 ;"地沟油盲样检测结果$份%

1NUO+;"MLN./NH+K.OUO./P ,NTSO+-+,-./HL+,EO-,

快检组
标准组

阳性 阴性
小计

阳性 ’8 $ 9&

阴性 $# ;& ’#

合计 a! ;$ ###

;"讨论
地沟油*煎炸油*火锅红油差别很大"油品中成
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分较复杂"普通检测方法和设备对其进行鉴别比较
困难) 通过可见光谱分析技术"利用浊度检测对被
测油品中所含的杂质进行分析"只能区分质量特别
差的油品) 而精炼过的地沟油"可通过紫外光谱带
分析"对有机物质含量进行鉴别) 该方法成熟*可
靠*操作简便*成本低廉"特别适用于基层执法部门
开展监督筛查)

从检测技术的层面上讲"反复煎炸多次的食
用油也带有地沟油的典型特征) 利用紫外分光光
度法进行检测可以很好地快速监控煎炸油的质
量"从基层执法部门的实际应用情况来看"效果明
显) 从本次研究结果来看"使用次数越多的煎炸
油"紫外光谱异常明显"而部分稍显异常的样品在
实验室检测结果却是合格的"所以建议国家有关
部门考虑开展 .食用油植物煎炸过程中的卫生标
准/的修订工作或制定相关法规"规定煎炸油的使
用时限或次数"严格控制不合格煎炸油对人群健
康产生的潜在危害)

对于火锅红油来说"由于缺乏严格的产品质量
标准"且绝大多数由店家自制或小厂家生产) 为了
减少产品的成本和追求特别的+口味,"时有店家采
用老油*泔水油等一类劣质油品以及在制作过程中
滥用添加剂或非法添加非食用物质$例如加入罂粟
壳等%"因其有颜色的掩护而不易被发现) 利用长
程紫外分光光度法分析不同光谱带的异常"能较好
地判断出异常峰值的物质种类"能更好地打击食品
中添加非食用物质的违法犯罪行为)

基层食品安全执法机构在打击地沟油违法犯
罪行动中"往往采用大规模的市场抽检"其必定消
耗大量的人力*物力和时间) 所以一方面要开展
食用油专项整治"通过现场检查和快速检测筛查

食用油质量"一旦检测异常"甚至发现地沟油违法
线索"立即追查到底"并送实验室检测确认#另一
方面要加强地沟油制售窝点的打击力度"强化餐
饮业用油情况和索证索票的监督工作"发现来源
不明的食用油必须追根溯源)

由于地沟油成分非常复杂"对于检测中难免存
在无法预计的变化和不确定的因素"从参加盲样对
比实验结果来看"本法假阴性率较高"因此对检测
仪器和方法还需进行改造和完善) 随着这项工作
的开展和深入"小型化*智能化*便携式是快速检测
仪器的发展方向"对检测结果的判定标准也需要进
一步分析和研究)
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欧盟取消对我国部分产品抽查三聚氰胺的规定
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