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傅立叶变换红外光谱法鉴别地沟油的研究 
 

许洪勇，成莲，王东峰，曾石峭，殷兆平，徐育成 

（河源市质量计量监督检测所，广东河源 517000) 

摘要：利用傅立叶变换红外光谱法鉴别地沟油，实验结果表明，地沟油在波数 1711 cm-1处有区别于食用植物油的特征吸收峰。

对于掺有地沟油的调和油，本方法可以鉴别体积分数为 10%的样品。由 GC-MS试验推断，地沟油所测特征峰，是由羧酸类物质产生

的。 
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Identification of Recycled Cooking Oil by FT-IR 
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Abstract: Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) was used to differentiate recycled cooking oil in this research. Results showed 

that, the recycling cooking oil had characteristic absorption peak at the wave number of 1711 cm-1, which was different from fresh edible 

vegetable oil. For the illegal cooking oil mixed with recycled cooking oil, the detection limit is 10%. GC-MS analysis showed that the 

characteristic peak of the recycled cooking oil samples represented carboxylic acid. 
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地沟油属于餐饮业废弃油脂，不法分子通常是将

其按一定比例掺混至食用植物油中，假冒合格植物油

销售获利[1]。目前国内尚未制定地沟油检测的国家标

准，其主要原因是地沟油成分比较复杂，其检测的特

异性指标还处于研讨阶段，准确定性定量比较困难。

傅里叶变换红外光谱法(Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy, FTIR)是常用的有机化合物结构鉴定、真

伪鉴别的重要分析方法，由于化合物的分子振动光谱

可以反映分子内部存在的各种基团的振动特性，因此

红外光谱具有良好的指纹性[2]，而且该方法具有简便、

快速、不破坏样品等特点，因此傅里叶变换红外光谱

法已被广泛应用在许多研究领域。 

本实验利用傅立叶变换红外光谱仪测定样品，分

析研究地沟油与食用植物油的区别，继而对掺有不同

比例地沟油的调和油进行鉴别研究，并利用 GC-MS

研究讨论地沟油特异性化合物，从而为地沟油的鉴别

提供一种准确快速的方法。 
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1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

地沟油，河源绿宇废油污处理有限公司；市售六

种植物油（花生油、大豆油、玉米油、芝麻油、橄榄

油、调和油）；正己烷（色谱纯）。 

1.2  主要仪器与设备 

IR Prestige-21 型傅立叶变换红外光谱仪（日本岛

津公司）；KBr 片；GC7890/MS5975C 气质联用仪（美

国安捷伦公司）。 

1.3  方法 

1.3.1  地沟油和市售六种植物油（花生油、大豆油、

玉米油、芝麻油、橄榄油、调和油）分别取 0.01 mL

涂在 KBr 片上，并用另一块相同的 KBr 片夹住样品，

红外测定，仪器预热后，扫描范围 400~4000 cm-1，分

辨率 4.0，扫描次数 40。 

1.3.2  调和油中分别掺入体积分数为 1%、5%、10%、

20%和 50%的地沟油样品，按照 1.3.1 所诉方法进行红

外扫描。 

1.3.3  地沟油样品溶解在正己烷中，过滤后取0.01 mL

进样气质分析。气质联用条件：色谱柱初始温度为

40 ℃，保留 2 min；以 20 ℃/min 的速度升温到80 ℃，

保留 2 min；再以 5 ℃/min 的速度升温到 180 ℃；进

样口温 250 ℃；载气为氦气，流量 1 mL/min；EI 离
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子源，电子能量 70 eV；质谱扫描范围：30~600质谱

质量单位，质谱积分参数的初始阈值20.7。 

2  结果与讨论 

2.1  地沟油与植物油红外光谱 

图 1 地沟油红外光谱 

Fig.1 Infrared spectrum of the recycled cooking oil 

 
图 2 六种植物油红外光谱 

Fig .2 Infrared spectrum of six vegetable oil samples 

图 1、图 2 结果显示，花生油、大豆油、玉米油、

芝麻油、橄榄油和调和油红外光谱基本相似，六种植

物油在波数 1746 cm-1处有吸收峰，为 C=O 伸缩振动

峰。地沟油在 1711 cm-1处有吸收峰，在其他波数范围

内的吸收峰位置与峰形与六种植物油基本相同。波数

为 1711 cm-1的特征峰位于红外吸收双键收缩振动区，

在此范围内，羧酸通常以二分子缔合体的形式存在，

其吸收峰出现在 1725~1700 cm-1附近[3]，由于油脂酸

败，地沟油中存在大量羧酸，因此初步判断此特征峰

可能是由羧酸产生的。 

2.2  地沟油掺入调和油的鉴别研究 

图 3 结果表明，体积分数为 10%、20%和 50%的

地沟油样品在波数 1711 cm-1 处均有吸收峰，峰面积分

别为 0.12、1.04 和 4.12，又由 2.1 结果可知，地沟油

的峰面积为 8.21，样品红外吸收峰面积与地沟油体积

分数的线性相关系数为 0.99，对于掺有地沟油的调和

油，该方法可以鉴别体积分数为10%的样品。 

 
图 3 不同体积分数的地沟油红外光谱 

Fig.3 Infrared spectrum of the recycled cooking oil with 

different volume fraction 

2.3  气质联用地沟油分析结果 

 

图 4 地沟油色谱图 

Fig.4 GC Chromatogram of the recycled cooking oil 

表 1 地沟油的成分 

Table 1 Components of the recycled cooking oil by GC-MS 

峰号 保留时间/min 化合物名称 化学式 

1 4.376 己醛 C6H12O 

2 4.402 丁酸 C4H8O2 

3 5.935 丙二酸 C3H4O4 

4 6.336 戊酸 C5H10O2 

5 13.445 十二烷 C12H26 

6 16.149 十三烷 C13H28 

7 17.682 二十七烷 C27H56 

8 18.763 十四烷 C14H30 

9 21.253 二十一烷 C21H44 

10 22.747 2-溴十二烷 C12H25Br 

11 22.915 月桂酸 C12H24O2 

12 23.601 十九烷 C19H40 

13 25.839 十七烷 C17H36 

14 25.962 十五烷 C15H32 

图 4 为地沟油除去溶剂峰色谱图，由于所含物质

较多，表 1 只选取了吸收峰阈值为 20.7的地沟油成分

结果，由该表可以看出，地沟油中含有比较多的烷烃 

和羧酸类物质，羧酸在波数 1711 cm-1 处产生红外吸收

                       ν                   
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峰，成为区别于食用植物油的特征峰。该实验结果进

一步验证了 2.1 的推断，地沟油中由于存在羧酸类物

质而出现红外特征峰。 

3  结论 

食用植物油含有脂肪酸和甘油三酯，分子基团组

成相似，通过红外扫描可以看出，不同品种的植物油

红外光谱基本相同；地沟油虽然来源复杂，成分不固

定，但由于酸败、氧化作用而含有较多的低碳羧酸及

饱和烷烃，与植物油相比，地沟油在红外吸收光谱中

有明显的特征吸收峰。本实验采用液膜法，利用傅里

叶变换红外光谱仪扫描样品，可以有效鉴别体积分数

为 10%的掺有地沟油的调和油，样品处理简便快速，

1711 cm-1处的特征峰明显，因此该方法适合地沟油的

检测。 
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