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 研究動機及目的
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近年來食安問題頻傳，許多報章雜誌宣導食用油使用三
次就應淘汰、回鍋油對健康有各樣的不良影響，但是我
們不確定報章雜誌的說法是否正確有依據，所以我們想
要設計實驗，使用一般家中會使用的食用油如葵花油、
芥花油、大豆油、豬油，及使用方式和溫度，並觀察油的
色澤、樣態的是否有變化，利用拉曼光譜和螢光光譜技
術，分析其中因素。

研究動機
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研究目的

1.觀察大豆油、芥花油、葵花油、豬油在回鍋加熱後的光
譜變化

2.以不同的條件製作樣品，探討其造成的影響

3.探討飽和與不飽和脂肪酸比例在回鍋加熱後變化

4.了解回鍋加熱後所產生的物質和對人體的影響
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實驗器材
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實驗器材
● 光譜儀
光譜儀名稱為MR-Red, 裡面的光柵是1200條/mm(量測拉曼)和300條
/mm(量測螢光)
● 雷射波長
拉曼光譜使用785nm雷射，螢光光譜使用405nm雷射
● 測量與分析
使用的軟體是U-Spec(測量), 和 MS Excel(分析)
● 葵花油、芥花油、大豆油、豬油(自製/市售)
● 油溫計
● 濾網
● 滴管
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油品名稱

葵花油：

奧莉塔頂級葵花油

芥花油：

得意的一天１００％

純芥花油
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油品名稱

大豆油：
福壽大豆沙拉油

豬油：
自製豬油

市售豬油:
里香食品豬油
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實驗耗材

● 樣品瓶

● 夾鏈袋

● 四種油(葵花油、芥花油、大

豆油、豬油)

● 紗布（濾油用）

● 薯條

品牌:Meadows
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光譜種類
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拉曼光譜

原理在於使用固定波長的雷射光源激發樣品，當激發光與樣品

分子作用時，如果光子與分子碰撞后發生了能量交換，光子將

一部分能量傳遞給了樣品分子或從樣品分子獲得一部分能量，

從而改變了光的頻率。
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螢光光譜

螢光分子受激發後，放射出特定波長的光，可做為分子

定性、定量的重要據。因此激發波長、發射波長和螢光強

度是螢光光譜分析的重要參數。
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測量方法
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*開機、校正儀器至與初始相同、測量標準樣品(酒精)
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橘色+藍色(向下、向左)=發射雷射至樣品的光路
藍色(向右、向上)+綠色=激發雷射至光譜儀的光路



1.參考文獻資料
2.設定光柵片條數(G)、雷射功率(A)、曝光時間(ms)、平均數
(Average)、平滑度(Boxcar)
3.以相同參數測量，利於比較
4.在螢光光譜測量用短曝光時間，觀察訊號的增減波動

測量方法
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研究計畫 1
大豆油、芥花油、葵花油、豬
油

正常油炸

將薯條炸至焦黑
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實驗動機

在前期的資料查詢中發現到油品的劣化和加熱次數、加熱溫

度、油炸物殘渣有關。所以我們將本次實驗中的未加熱油組設

為對照組，反覆升溫組設為實驗組，並且增加容易產生雜質的

薯條炸焦組，觀察其中改變。

19



樣品製備

正常炸
1.300ml大豆油/芥花油/葵花油/豬油
，油炸5根薯條165度3分鐘
2.冷卻至常溫，再回鍋重複動作(共油炸三次)
3.冷卻後過濾採樣

薯條炸至焦黑
1.300ml大豆油/葵花油/豬油，油炸5根薯條165度10分
鐘，炸至薯條外表焦黑。
2.冷卻至常溫，再回鍋重複動作(共油炸三次)
3.冷卻後過濾採樣
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芥花油葵花油

回鍋3次                                     全新

回鍋3次                                     全新
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樣品
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大豆油

                        

豬油

全新                                                 回鍋3次                            
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全新                                                 回鍋3次                            



炸焦樣品
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豬油 大豆油 葵花油

炸焦1次                       炸焦3次 炸焦1次                       炸焦3次  
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小結
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在自製豬油中發現代表有葉綠素的波峰出現



小結

在第一輪實驗後，我們發現每個樣品得到的拉曼光

譜圖的差異都不如我們預期的大，大部分都只有螢

光背景的改變。所以我們決定再次審視家庭使用食

用油會出現的其他情形，改變我們的控制變因，進行

第二輪實驗，希望能看到光譜中有更明顯變化。
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研究計畫2
大豆油、豬油

暴露於空氣中氧化
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實驗動機

在一般家庭使用情況下，我們發現隔夜放置和暴露於空
氣中氧化是很常發生，而氧化會對油脂品質造成影響。
我們以常用的植物油大豆油和動物油豬油作為代表，在
本輪實驗中探討油品單純暴露於空氣中對油品質影響。
並延續研究計畫1，增加回鍋油炸次數，驗證是否食用油
回鍋三次為極限。
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樣品製備-大豆油

週五 週六 週日 週一 週二

油炸
300毫升
165度
3分鐘
10根薯條

取樣

(炸第1次)
取樣

(炸第2次
隔1夜)

取樣

(炸第3次
隔2夜)

隔3夜
取樣

(炸第4次
隔5夜)
 

未油炸
室溫

取樣 取樣

發煙溫度:250度
(從室溫加熱直到冒煙，約11分鐘，冷卻後取)
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隔夜氧化樣品
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大豆油實驗

發煙點 全新未炸                               第5天實驗樣品 未炸隔2夜、5夜
合作社全
新大豆油

合作社用
過大豆油
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樣品製備-豬油

週五 週六 週日 週一 週二

油炸
300毫升
165度
3分鐘
10根薯條

炸第1次 取樣
(炸1次、隔1
天)

炸第2次

炸第3次 取樣
(炸3次、隔3
天)

炸第4次

炸第5次

週三早上
取樣
(炸5 次、
隔5天)

未油炸
室溫

取樣

(隔1夜)
取樣

(隔3夜)
取樣

(隔5夜)

發煙溫度:140度
(從室溫加熱直到冒煙，約10分鐘，冷卻後取)
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隔夜氧化樣品

豬油實驗

發煙點 全新未炸                                                     油炸隔5夜 未炸隔1夜                   未炸隔5夜
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對人體的影響
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回鍋後會產生的物質:過氧
化物、反式脂肪、丙烯醯胺
等。
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已變質的油脂(油炸後生成)
 造成腸胃不適、嘔吐、肝毒性、骨質疏鬆及心血管疾病 於動物
實驗中，高劑量的油炸油飲食(20-25%總極性化合物)提高罹
患高血壓及動脈粥狀硬化的風險。
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臺灣文化大學保健營養學系兼任講師陳俊成指出，廢食用
油易出現「丙烯醯胺」、「3-單氯丙二醇酯類」（3-MPC 
ester）等世界衛生組織（WHO）公布的致癌物質。
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當血中三酸甘油酯超過正常值，容易儲存到肝臟的脂肪細胞
中，進一步會造成脂肪肝的問題。
三酸甘油酯過高，一般不會出現任何症狀，但會出現血液黏
稠，長期堆積於血管之中，容易產生血管硬化以及阻塞，提高
心血管疾病、急性胰臟炎等疾病的風險。
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人工反式脂肪（非共軛式反式脂肪）是運用高溫氫化方
式改變脂肪酸結構，以利提高其穩定性及耐高溫；目前
相關科學證據顯示，人工反式脂肪可能具引發心血管疾
病的風險。
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數據分析
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豬油數據分稱代號對照

週五 週六 週日 週一 週二

油炸 炸第1次 取樣
(炸1次、隔
1天)

炸第2次

炸第3次 取樣
(炸3次、
隔3天)

炸第4次

炸第5次

週三早上取樣
(炸5 次、隔5天)

代稱 炸1隔 炸3隔 炸5隔

未油炸 取樣 取樣 取樣

代稱 未炸隔1 未炸隔3 未炸隔5



觀察豬油油炸次數、溫度和

暴露於空氣中次數與螢光背

景強弱之關聯

 僅接觸空氣豬油之螢光背景變化: 

原油<未炸隔1<未炸隔3=未炸隔5

• 炸薯條豬油之螢光背景變化:

發煙點<炸1隔<炸3隔=炸5隔

     豬油拉曼光譜
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飽和脂肪和不飽和脂肪變化分析

註:  黃色為不飽和脂肪  綠色為飽和脂肪



豬油1434與1450peak比較
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1257/1295
(不飽和/飽和)

觀察八種豬油樣品不飽和脂肪及
飽和脂肪變化

• 1257/1295(不飽和/飽和)比值
變化:

炸1隔<炸3隔<炸5隔<原油

發煙點<原油
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大豆油數據分稱代號對照

週五(1) 週六(2) 週日(3) 週一(4) 週二(5)

油炸 取樣

(炸第1次)
取樣

(炸第2次
隔1夜)

取樣

(炸第3次
隔2夜)

隔3夜
取樣

(炸第4次
隔5夜)
 

代稱 炸1 炸2隔 炸3隔 炸5隔

未油炸
室溫

取樣 取樣

代稱 未炸隔夜2 未炸隔夜5



大豆油拉曼光譜

觀察大豆油油炸次數、溫度和暴
露於空氣中次數與螢光背景強弱
之關聯

整體螢光背景之變化:

合作社用樣品的螢光背景有非常
明顯的增強。

拉曼波行觀察:

1225-1425cm-1之間的兩個鋒明
顯減弱
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1259/1297
(不飽和/飽和)
觀察十種大豆油樣品不飽和脂肪
及飽和脂肪變化

• 原油和升溫、暴露於空氣
中之樣品比值變化不規律
• 合作社全新大豆油和使用
過的大豆油比值有明顯差
距
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豬油及大豆油
不飽和及飽和脂肪占比

•由右表可以解釋豬油及大豆油
的比值變化快慢差距
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結論與討論
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討論

1.本次實驗中實驗數次有限，沒有做到反覆驗證，造成再

現性不足

2.在自製豬油中我們發現光譜圖中有代表葉綠素的波峰出

現，推測在製作過程或肉品有遭受汙染
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討論

3.在製作豬油發煙樣品時，發現我們測得的發煙溫度較資料

顯示的低，可能是因為我們與資料定義的發煙點不同

豬油油面上出現淡淡白煙



結論

1.在此實驗中，拉曼光譜的測量數據較螢光測量有更明

顯變化

2.使用785nm雷射能清楚量測4種食用油的特徵鋒
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結論
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3.食用油在一般家庭的使用狀況下，主要成分並不會有明顯
改變，多為有機物質增加
4.在合作社使用的大豆油光譜中推論油炸的不同的食材種
類、數量、加熱時間會影響油的樣態，導致使用後的大豆油光
譜有明顯的變化

合作社大豆油樣品色澤明顯變
黃，且在室溫下呈現固態

全新 使用



結論

5.在我們的實驗條件下，在拉曼光譜儀上測量不出有毒物質
的產生
6.在豬油隔夜氧化的實驗中得出即使沒有加入食材加熱，接
觸空氣氧化也會使螢光物質增加
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豬油暴露於空氣中氧化

全新 油炸後



結論
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7.藉由比較不飽和及飽和鍵比值變化，可以發現油品升溫對於
油脂本身還是有一定的影響
8.在豬油炸焦的實驗數據中得出炸焦薯條與正常相較之下，螢
光物質大幅增加

油炸至焦黑的薯條



結論

9.食用油的變質不能只用回鍋次數來作判斷，必須把油品種類、
使用方法、使用溫度均納入考量
10.由我們的實驗數據觀察到以相同控制變因製作4種油的樣品
，但不同油之間的變化卻不相同；同一種油以不同控制變因製作
，即使在相同回鍋次數下，變化也會不同
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