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食用油加热后荧光强度变化的实验研究*
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摘 要 食用油经过长时间高温加热后，不仅营养成份破坏，而且生成对健康有害物质.本文
报道了几种精炼油加热后的激光诱导荧光强度的变化与加热时间及温度的关系.
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0 引言
食用油是人们膳食中的成份之一.新鲜的食

用油中含有人体必需的不饱和脂肪酸、维生素等.
但是高温加热过的油脂，特别是经过反复加热，油
脂分子发生了一系列的化学物理变化，一方面油
被氧化，必使脂肪酸和维生素遭到破坏，营养价值
降低，另一方面不饱和脂肪酸还会发生聚合反应，
形成二聚体、三聚体等大分子化合物，其中有些是
对健康有害的物质.实验发现用高温加热后的油
脂饲养大白鼠数目后，普遍出现胃溃疡和乳头状
瘤，并有肝癌、肺腺癌、乳腺癌出现.

在一般的烹调中，油脂加热温度不高，时间较
短，油的质量不会发生很大的变化.在食品加工
业中，油脂加热温度较高，并且长时间反复使用，
这样加工出来的食品对人体健康是有害的.西方
国家的快餐业中对炸食品的油是定期更换的.如
何用方便的方法检测食用油在反复加热过程中质

量的变化是一个有意义的课题.世界各国都曾使
用不同的标准及方法进行研究.我们选用了几种
常用的精炼油，把它们在不同的温度下，加热不同
的时间，然后测量它们在激光照射下产生的荧光
的强度，发现有明显的改变.这种方法可以进一
步应用于快餐业中的食用油质量的监测.
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1 实验
1.1 油样品制备

将精炼花生油、大豆油和调合油分成两组，把
第一组油样加热到160℃±10℃，这时油没有冒
烟，加热6h 及9h，分别留出油样.第二组油样加
热到190℃±10℃，这时油微微冒烟，这相当于一
般炒菜及油炸食品的温度，加热6h.把这样加热
处理过的油样冷却到室温，供光学测量使用.
1.2 实验装置

在单光栅激光荧光光谱仪上测出每种油样的

激光诱导荧光光谱.激发光波长为532nm.
实验装置框图如图1所示.

图1 实验装置框图
Fig．1 Experiment set up

2 实验结果与讨论
图2～图4分别是花生油、大豆油和调和油



 图2 花生油荧光强度在不同加热时间与温度条件
下的变化

 Fig．2 Fluorescence intensity change of peanuts oil
w ith heating time and heating temperature

 图3 大豆油荧光强度在不同加热时间与温度条件
下的变化

 Fig．3 Fluorescence intensity change of soy bean oil
w ith heating time and heating temperature

 图4 调和油荧光强度在不同加热时间与温度条件
下的变化

 Fig．4 Fluorescence intensity change of mixing oil
w ith heating time and heating temperature

的测量结果.图中用虚线表示的尖峰是瑞利散射
光，其波长与激光波长532nm 相同；比532nm 长的
部分是油分子吸收激光后发出的荧光，其波长分布
在532nm 到650nm 之间.荧光曲线下的面积是荧
光的总强度.图中的曲线 a是各种油没有被加热时
的荧光强度分布曲线，b是在160℃加热9h 后测得
的曲线，c是在190℃加热6h 后测得的曲线.

图5是另一种品牌的调和油高温炸了约0.2kg 肉以
后的测量结果，曲线 a 是新鲜油的荧光强度曲线，b
是炸过肉之后的荧光强度曲线.

图5 使用过的油的荧光强度变化
Fig．5 Fluorescence intensity change of cooked oil
食用油的主要成份是各种高级脂肪酸的甘油

脂，脂肪酸主要有油酸、亚油酸、软脂酸和硬脂酸
等.不同种类的油含有不同比例的各种脂肪酸，
如花生油含有（13～88） ％的亚油酸，（40～71） ％
的油酸，大豆油含有（50～60） ％的亚油酸，（22～
34） ％的油酸1.它们在加热时，随着加热温度升
高，时间增长，不饱和脂肪酸逐渐生成各种聚合物.
如甘油三脂二聚物，氧化的甘油三脂单体、甘油二
脂等2，这是一些分子量、极化特性及结构各不相
同的复杂分子，因此很难用某一种成份的含量来
确定油加热及油炸食物后质量的变化程度.目前
国际上普遍认为可以用油成份中极化成份总含量

的水平来确定油质量的恶化程度.
我们通过荧光检测实验可以看到：
1） 食用油高温加热及油炸食物后，荧光强度

普遍高于新鲜油，新鲜油的荧光一般较弱.
2）不同品种的油，在相同的加热条件下，其荧

光强度增加的程度不同，大豆油在160℃下加热
6h，其荧光强度没有明显增加，而花生油和调和
油的荧光强度却有较大的增加.

3）高温加热对油的荧光强度增加有明显效果.
对于三种油，190℃温度下加热6h 比160℃加热
9h 对荧光强度的增大作用更大，说明高温加速了
油分子的氧化和聚合反应.

4）油炸食物比单纯加热加速了油质量的变化.
食物中的水分，淀粉蛋白质，脂肪等加速了油分子
的氧化和聚合.其荧光强度有很大的增强.这些
结论与用其它方法测量的结果是一致的.
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Abstract T he nutrition component w as destroyed，and some harmful materials to human health w ere
produced in long-t ime and high temperature heated edible oil．T he fluorescence induced by laser in
heated oil has increased intensity w ith heating time and heating temperature．
Keywords Edible oil；Heat；Fluorescence induced by laser
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