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基于激光粒度仪的回收油脂鉴别研究 
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摘  要: 目的  开发一种能对回收油脂进行有效鉴别的简便、快捷新方法。方法  采用马尔文激光粒度仪对

27种未经使用食用油以及 5种回收油脂中颗粒物粒度大小进行测定, 并对此 32种油中颗粒物的粒度大小及其

分布范围进行比较。结果  未经使用的 27种食用油中颗粒物粒度平均峰值均小于 10 nm, 而 5种回收油脂中

颗粒物粒度平均峰值均大于 300 nm。结论  回收油脂中颗粒物粒度要大于食用油的颗粒物粒度, 通过 2 类油

脂中颗粒物粒度峰值的差异可以进行回收油脂鉴别。本文采用激光粒度仪鉴别回收油脂, 无需对样品进行任何

前处理, 测试过程简便、快捷。 
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ABSTRACT: Objective  To develop a new method for identification of waste oil by Zetasizer. Methods  

Marvel Zetasizer was explored to measure the mean diameter of the particles in 27 kinds of edible oil and 5 kinds 

of waste oil, and the particle size and the distribution of edible oil and waste oil were compared. Results  It was 

found out that the mean diameter of edible oil was smaller than 10 nm, the particle size of waste oil was larger 

than 300 nm. Conclusion  The results show that the mean diameter of waste oil is much larger than that of edible 

oil. According to difference of particle size of 2 kinds of oils, waste oil and edible oil could be distinguished by 

Zetasizer. This method of identifying waste oil by Zetasizer was non-pretreatment, rapid and convenient. 
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1  引  言 

近年来, 随着人们生活水平的提高, 食品安全

问题越来越受到人们的重视。而回收油脂事件的曝光, 

如屠宰场原料变回收油脂原料等, 使得回收油脂成

为社会舆论和媒体的焦点。回收油脂是废弃动物油

脂、泔水油、多次反复加热使用及从餐饮企业下水

道收集的垃圾油的总称[1], 主要包括 4大类: 地沟油

(狭义)、泔水油(潲水油)、煎炸老油和废弃动物油脂。

回收油脂中重金属、过氧化值和酸价均可能超标 , 

若被食用可能危害身体健康[2]。目前, 一些不法商人

在利益驱动下 , 将劣质回收油脂冒充食用油销售 , 
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使得回收油脂的餐桌化已成为人们广泛关注的食品

安全问题。 

回收油脂来源复杂, 一直缺乏有效的鉴别方法
[3,4], 因此, 回收油脂的检测方法开发已成为分析工作

者研究的热点[5-8]。通过对回收油脂和未经使用的食用

油各项差异指标进行分析并建立检验方法[9,10], 以期

作为判断依据对回收油脂进行鉴别, 为执法部门提供

可靠的检验依据[11,12]。市面上较多的回收油脂为回收

食用油或多次使用的煎炸油[13-15], 其在烹饪过程中, 

不可避免会引入调料、食物残渣等固体颗粒, 同时反

复高温加热等过程可能会产生自由基, 引起油脂中的

不饱和脂肪酸发生氧化、环化、聚合等化学变化, 形

成聚合物, 如二聚体、三聚体或多聚体等, 这些变化均

可能导致油中颗粒物粒度大小发生变化[2]。这是回收

油脂和未经使用食用油的区别之一。马尔文激光粒度

仪采用经典动态光散射法, 根据颗粒能使激光产生散

射这一物理现象, 可对液体中聚集体或固体颗粒的粒

度大小及其分布进行测定, 且操作简便、快速。 

本研究采用激光粒度仪测定了 27种未经使用的

食用油和 5 种回收油脂中颗粒物粒度大小及其分布, 

通过比较未经使用的食用油和回收油脂中颗粒物粒

度峰值大小, 总结了这 2类油中颗粒物粒度大小及分

布上的差异, 以期该方法作为回收油脂鉴别的参考

方法之一。本工作中所使用的 27 种未经使用的食用

油为外观呈现淡黄色、透明性较好且带有植物油脂香

味的食用油。我们采集的回收油脂中包括颜色呈现黑

褐色、有固体残渣的样品, 这一类样品我们目测就能

判别此类样品为回收油脂。在本文中, 我们选择了外

观上呈现颜色为淡黄色、透光性较好的回收油脂样品

作为研究对象, 这些样品通过肉眼观察和未经使用

的食用油无明显差别。 

2  材料与方法 

2.1  试剂与仪器 

Malvern Zetasizer Nano ZS SB-601激光粒度仪

(英国马尔文仪器公司): 测量范围为 0.3 nm~10 m。

未经使用食用油和回收油脂分别来自于质监部门抽

检样品和采样样品。 

2.2  实验方法 

激光粒度仪参数设置: 测定温度 20 ℃, 样品

平衡时间 180 s, 粘度 0.097 Pas, 折光指数 1.47, 

介电常数 3。 

3  结果与讨论 

3.1  27 种未经使用食用油中颗粒物粒度大小及

其分布 

表 1为 27种未经使用的食用油中颗粒物按体积分

数所呈现的粒度大小及其分布总结结果, 图1为大豆油

1#中颗粒物按体积分数所呈现的粒度大小及其分布测

试结果。从表 1中可以看出, 上述 27 种未经使用食用

油中颗粒物粒度平均峰值均在 10 nm以下。其中 25种

未经使用的食用油中颗粒物粒度呈现单峰分布, 且分

布范围较窄; 2 种未经使用食用油出现了双峰分布, 但

大粒径范围内分布峰面积小于总峰面积的 5%。 

 
表 1  27 种未经使用食用油中颗粒物粒度大小及其分布 

Table 1 The mean diameter and its distribution of the 
particles in 27 kinds of edible oil 

序号 样品名称 
粒度峰值 

(nm) 
峰值范围

(nm) 
百分比 

(%) 

1 大豆油 1# 5 

<10 

99 

2 大豆油 2# 6 98 

3 大豆油 3# 1 100 

4 大豆油 4# 8 99 

5 芝麻油 1# 6 96 

6 芝麻油 2# 1 100 

7 芝麻油 3# 5 99 

8 花生油 1# 1 99 

9 花生油 2# 1 98 

10 花生油 3# 1 99 

11 花生油 4# 5 99 

13 菜籽油 1# 5 98 

14 菜籽油 2# 8 98 

15 菜籽油 3# 1 100 

16 菜籽油 4# 1 100 

17 菜籽油 5# 6 98 

18 油茶籽油 1# 1 99 

19 油茶籽油 2# 8 95 

20 油茶籽油 3# 9 96 

21 橄榄油 1# 1 100 

22 橄榄油 2# 1 100 

23 金龙鱼调和油 5 99 

24 金龙鱼葵花籽油 1 100 

25 金龙鱼稻米油 5 99 

26 葵花油 6 98 

27 玉米油基础油 6 99 
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图 1  大豆油 1#中颗粒物粒度大小及其分布 

Fig. 1 The mean diameter and its distribution of the particles 
in soybean oil 1# 

 

3.2  5 种回收油脂中颗粒物粒度大小及其分布 

对 5 种回收油脂中颗粒物粒度大小及其分布进

行测试, 结果如图 2所示。从图 2中可以看出, 回收

油脂中颗粒物粒度平均峰值均在 300 nm以上, 且呈

单峰分布。同时在 100 nm以下粒径范围内均未见有

粒度分布。 

图 3为 27种未经使用的食用油和 5种回收油脂

中颗粒物粒度大小及其分布对比图。从图 3中可以看

出, 27 种未经使用的食用油中颗粒物粒度均分布在

0.4~60 nm 范围内。相比于未经使用食用油中颗粒物

粒度分布, 5 种回收油脂中颗粒物粒度分布明显右移, 

且平均峰值均在 300 nm以上。这可能是因为回收油脂

在使用过程中引入了外来杂质或加热过程中油脂发生

了化学变化, 从而导致回收油脂中颗粒物粒度增大。 

 
 

图 2  5种回收油脂中颗粒物粒度大小及其分布 

Fig. 2 The mean diameter and its distribution of the particles in 5 kinds of waste oil 
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图 3  27种未经使用食用油和 5种回收油脂中颗粒物粒度

大小及其分布 

Fig. 3 A comparison of the mean diameter and its distribution of 
particles in 27 kinds of edible oil and 5 kinds of waste oil 

 

4  结  论 

通过比较 27种未经使用的食用油和 5种回收油

脂中颗粒物粒度大小及其分布, 发现未经使用食用

油中颗粒物粒度平均峰值均小于 10 nm, 而回收油脂

中颗粒物粒度平均峰值均大于 300 nm。结果表明, 回

收油脂中颗粒物粒度峰值远大于未经使用食用油中

颗粒物粒度。回收油脂与未经使用食用油中颗粒物粒

度大小及其分布差异明显, 激光粒度仪测定油中颗

粒物粒度大小及其分布无需对样品进行任何前处理, 

且操作简便、快速, 有望作为回收油脂鉴别的方法之

一。目前, 此方法用于鉴别回收油脂的适用性还有待

进一步验证和改善。 
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