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摘  要: 氯丙醇酯是氯丙醇的脂肪酸酯, 包括氯丙醇单酯和氯丙醇双酯。氯丙醇酯主要存在于酸水解植物蛋白

液(HVP)、婴幼儿奶粉、精炼食用油、咖啡、薯条等食品中, 特别是在精炼食用油中含量较高。作为氯丙醇的

一类前体物, 氯丙醇单酯和氯丙醇双酯除了本身具有一定的毒性外, 还都可以再水解或酶解而进一步生成有

毒物质——氯丙醇。氯丙醇对肝、肾、神经、血液系统、生殖系统等均有毒性作用, 而且还可以致癌。为了降

低氯丙醇酯对人体的危害, 人们开始对氯丙醇酯的各个方面进行研究, 包括其结构、存在、毒性、分析检测、

形成机制与控制措施等方面的研究。本文主要综述了氯丙醇酯以上各方面的研究进展, 尤其是对 3-氯丙二醇酯

的毒性、分析检测、形成机制和控制措施做了详细的论述。 
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ABSTRACT: Chloropropanol esters are the esters of chloropropanols with fat acids, including chloropropanol 

monoesters and chloropropanol diesters. Chloropropanol esters existed in many foods, such as hydrolyzed 

vegetable proteins (HVP), infant milk powder, refined edible oils, coffees, french fries,and especially refined 

edible oils hadhigher amount of chloropropandol esters than other foods. As precusors of chloropropanols, 

chloropropanol esterscan produce chloropropandols by hydrolysis or enzymolysisin water, besides their own 

toxicities. Chloropropanols are poisonoustoour livers, kidneys, nervous system, hematological systems and 

reproductive systems, and even they can cause cancer. For reducing the harmful effect of chloropropanol esters, 

many researches were carried out on their structures, existence, toxicities, analysis methods, formation 

mechanisms and control measures. This paper mainly introduced the research progress of chloropropanol esters 

in these aspects, and especially introduced the existences, toxicities, formation mechanisms and analytic 

methods of 3-chloropropanol esters in detail. 
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1  引  言 

氯丙醇是公认的食品污染物, 是指化学组成相似的

一类化学物质, 包括 3-氯-1,2-丙二醇(3-MCPD)、1,3-二氯

-2-丙醇(1,3-DCP)、2,3-二氯-1-丙醇(2,3-DCP)和 2-氯-1,3-

丙二醇 (2-MCPD)。不同结构的氯丙醇 , 其毒性不同 , 

3-MCPD和 1,3-DCP的毒性最大。氯丙醇对肝、肾、神经、

血液系统、生殖系统等均有毒性作用, 而且还可以致癌
[1-4]。氯丙醇是在多种食品[5-7]中都存在的有害物质之一, 其

中含量较多的是酸水解植物蛋白液(HVP)、酱油, 以及部分

热加工产品。 

但是, 作为氯丙醇的前体物——氯丙醇酯, 却一直没

有得到国内外人们的重视, 虽然早在 1980 年 Davideak 等

在对 3-MCPD的研究中, 就发现在酸水解植物蛋白液(HVP

液)中有一定量的 3-MCPD 脂肪酸单酯和二酯存在, 其中

3-MCPD二酯的含量远高于 3-MCPD 单酯[8]。接下来的 20

多年里 , 3-MCPD 酯并没有被视作食品污染物 , 因为在

HVP液加工过程中, 通过过滤可将 3-MCPD酯去除。 

但是随着对 3-MCPD的深入研究, 近年来国外陆续有

报道在很多食品中都检测出较高含量的 3-MCPD 酯[8], 特

别是在婴幼儿奶粉中发现高浓度的 3-MCPD 酯后, 引起了

政府和相关行业的重视, 从而人们纷纷对其进行了研究。

本文将主要介绍脂肪酸酯的结构、存在、毒性、形成机制

与分析方法等。 

2  氯丙醇酯的结构 

氯丙醇酯包括单酯和二酯, 由 3-MCPD、2-MCPD、

1,2-DCP、1,3-DCP 与不同的脂肪酸(棕榈酸、油酸、硬脂

酸等)结合而成, 在一定条件下部分氯丙醇酯能够呈现旋

光性[8]。氯丙醇酯的部分结构如图 1所示[8-9]。 

一般来说, 食品加工过程形成的单氯丙二醇的生成

量通常是双氯丙醇的 100~10000 倍, 而单氯丙二醇中 3-氯

丙醇的含量通常又是 2-氯丙醇的数倍至 10 倍, 因此以 3-

氯丙醇作为主要检测指标, 可反映食品加工中氯丙醇类物 

 

图 1  3-MCPD与 2-MCPD的单酯和二酯结构图 

Fig. 1  Structures of MCPD monoesters and diesters 
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质的生成状况[10]。同样, 在对氯丙醇酯的研究中, 人们也

主要对 3-MCPD酯的含量、形成机制、毒性等方面进行研

究, 所以下面的论述主要以 3-MCPD酯相关内容为主。 

3  食品中的氯丙醇酯 

1980年 Davideak等首次报道在酸水解植物蛋白(HVP

液)的调味品中存在 3-MCPD酯, 随后 Cerbulis等[11]则首次

报道了在天然未加工的食品——羊奶中存在 3-MCPD二酯, 

其中包括癸酸、硬脂酸、油酸等形成的酯基。 

近年来, 随着 3-MCPD分析技术的不断发展, 国外陆

续报道了在很多食品中都检测出较高含量的 3-MCPD 酯。

2008年 Zelinková等[12]检测人乳中 3-MCPD 脂肪酸酯的平

均含量为 1.014 mg/kg, 说明 3-MCPD酯可被人体吸收并在

组织器官中分布。2009年, 他们又报道了婴幼儿配方奶粉

中 3-MCPD酯的含量高达 2.06 mg/kg, 主要为 3-MCPD棕

榈酸酯和 3-MCPD 油酸酯[13]。其他一些食品中检测到的

3-MCPD酯含量如见表 1所示。 

从表 1 可见, 相对于其他食品来说, 精炼食用油中

3-MCPD酯的含量普遍较高(大于 1.0 mg/kg), 污染严重, 而

未精炼的食用油则相对较低。从而可推测精炼食用油中

3-MCPD酯的高含量可能与精炼过程密切相关, 并且食用油

的类别也有影响。这一点在后续的研究报道中也被证实了[18]。 

同时, 人们还发现一些食品中的 3-MCPD酯的含量远

高于游离的 3-MCPD, 尤其以精炼的食用油尤为突出。如

2005 年 Doležal 等对 15 份咖啡样本的检测发现咖啡中

3-MCPD 酯的浓度超出了游离的 3-MCPD 浓度的 8~33 倍
[15]。其他一些食品中 3-MCPD酯含量与 3-MCPD含量对比

见表 2所示。 

4  氯丙醇酯的毒性及代谢过程 

鉴于 3-MCPD酯在食品中的高含量, 为了保证食品安

全, 人们开始研究 3-MCPD 酯的毒性[21-26]。3-MCPD 酯的

毒性有两个方面。 

一方面, 体外实验显示 3-MCPD 酯可被哺乳动物肠道

内的脂肪酶水解生成 3-MCPD, 并被肠道吸收, 从而产生

毒性作用[21-23]。如 Seefelder等[21]通过同位素标记 3-MCPD

单酯和二酯, 在一个含有胰脂肪酶和猪胆汁提取物的模拟

肠道模型中证实了 3-MCPD 酯的水解作用, 3-MCPD 单酯

在模拟的肠道模型内 , 于 1 min 内几乎全部水解成

3-MCPD, 而 3-MCPD二酯的水解速度相对较慢, 在 1、5、

90 min反应后的产率分别达到 45%、65%和 95%。同时作

者推测, 因为 3-MCPD 酯的结构与酰基甘油类似, 所以

3-MCPD酯在体内的代谢途径可能与酰基甘油类似。 

另一个方面是 3-MCPD酯本身具有一定的毒性[24-26]。

Liu M等[24]研究了 3-MCPD单酯和二酯的瑞士小鼠的急性

经口毒性以及在 NRK-52E 大鼠肾脏细胞中的细胞毒性, 

结果显示 3-MCPD 单酯的半数致死剂量(LD50)为 2676.81 

mg/kg BW。3-MCPD 单酯干预的小鼠平均体重下降, 死亡

小鼠出现肾小管坏死, 蛋白管型, 生精小管的精子细胞减少等

症状。3-MCPD 二酯的 LD50 值大于 5000 mg/kg BW, 

表 1  不同种类食品中 3-MCPD 酯的含量 
Table 1  Amounts of 3-MCPD eaters in different foods 

食品样本 检测数目 平均含量(mg/kg) 范围(mg/kg) 参考文献 

奶油咖啡 15 0.39 0.13~0.73 [14] 

奶酪 10 0.36 0.05~0.73 [14] 

肉汤料 5 0.50 0.38~0.67 [14] 

咖啡 15 0.14 0.01~0.39 [15] 

咖啡代用品 5 0.72 0.15~1.18 [16] 

啤酒 14 0.16 0.01`0.65 [16] 

椰子油(精炼) 2 1.55 1.42~1.69 [17] 

橄榄油(精炼) 5 1.46 ﹤0.30~2.46 [17] 

棕仁油(精炼) 3 1.17 0.85~1.40 [14] 

棕榈油(精炼) 4 2.82 1.39~4.17 [14] 

大豆油(精炼) 1 1.23  [17] 

胚芽油(未精炼) 2 0.10 ﹤0.10~﹤0.30 [17] 

橄榄油(未精炼) 4 0.07 ﹤0.10~﹤0.30 [17] 

大豆油(未精炼) 1 0.01 ﹤0.10 [17] 
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表 2  食品中 3-MCPD 和 3-MCPD 酯的含量对比 
Table 2  Comparison between amounts of 3-MCPD esters and 3-MCPD in foods 

样品 样品量 3-MCPD酯含量(mg/kg) 3-MCPD含量(mg/kg) 3-MCPD酯与 3-MCPD含量比值 

菜籽油(精炼)[19] 5 0.520 0.005 104 

橄榄油(精炼)[19] 5 1.500 0.005 300 

法式炸薯条[19] 1 6.100 0.015 407 

面包[19] 1 0.007 0.006 1.20 

吐司面包[19] 1 0.160 0.093 1.70 

固体咖啡[19] 11 0.140 0.011 12.7 

黑麦芽[20] 1 0.580 0.028 20.7 

酥脆面包卷[20] 1 0.420 0.011 38.2 

咸味饼干[20] 1 0.140 0.011 12.7 

炸面包圈[20] 1 1.210 0.017 71.2 

腌鲱鱼[20] 1 0.280 0.028 10.0 

 
表 3  2008 年德国消费者通过精炼油而暴露 3-MCPD 酯释放 3-MCPD 的估量 

Table 3  Estimated consumer exposure to ester-linked 3-MCPD by refined oils for Germany in 2008 

精炼油 3-MCPD(均值) (mg/kg) 总消耗量* (t) 暴露估量(µg/person day) 

棕榈油 2.7 900 000 40.7 

大豆油 0.9 600 000 9.0 

油菜籽油 0.4 3200 000 21.5 

葵花油 1.0 300 000 5.1 

棕榈仁油 1.7 300 000 8.5 

玉米油 1.7 22 000 0.5 

椰子油 0.6 200 000 2.1 

合计   87.4 

注:*暴露估量的前提是精炼油的总消耗量的 50%用于食品, 2008年德国人口数为 8180万。 
 

死亡小鼠出现了同 3-MCPD单酯干预组同样的病理变化。

另外, MTT 比色法和乳酸脱氢酶(LDH)试剂盒结果显示

3-MCPD 单酯可引起大鼠肾脏细胞的细胞毒性, 而二酯则

没有引起细胞毒性的迹象。可见 3-MCPD单酯毒性强于其

二酯。 

同时为了充分说明 3-MCPD 酯对人的危害 , 

Weißhaar[27]对 2008 年德国消费者通过含有 3-MCPD 酯的

食用精炼油而摄入 3-MCPD的暴露量进行了估计。他采用

已报道的 200份精炼油的 3-MCPD酯含量的均值, 并假设

3-MCPD 酯在肠道内全部水解为 3-MCPD, 由此调查估量

了2008年德国人由于食用精炼油所导致的3-MCPD 的平均

暴露量为 87.4 μg/person day (见表 3)。由此计算出一个体重

为 60 kg的人, 3-MCPD的每日平均摄入量(ADI)为 1.5 μg/kg 

bw。而食品添加剂联合专家委员会(JECFA)规定 3-MCPD 

的每日容许摄入量(TDI)为2 μg/kg bw[8], 由于Weißhaar算得

的ADI为平均值, 而实际上不同的人暴露的水平会不同, 那

么很有可能部分人的暴露水平已经接近甚至超过了 JECFA

所规定的 TDI值。 

5  氯丙醇酯的形成机制与控制措施 

如上所述, 3-MCPD 酯在食品中广泛存在而且含量较

高, 同时 3-MCPD 酯具有的较大毒性, 所以 3-MCPD 酯是

对人体健康有危害的物质。为了控制 3-MCPD酯在食品中

的含量, 人们对 3-MCPD 酯的形成机制与影响因素[8,28-31]

都做了研究。 

3-MCPD酯的主要形成机制[8]如图 2所示。从 3-MCPD

酯的形成机制可以看出, 形成 3-MCPD 酯的前体物有甘油

酯(包括三酰甘油酯、二酰甘油酯、单酰甘油酯)和氯化物。

三酰甘油酯、二酰甘油酯、单酰甘油酯都是食用油(动物油

脂和植物油脂)的主要成分。另外, 3-MCPD 
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图 2  3-MCPD酯的形成机制 

Fig. 2  Formation mechanism of 3-MCPD 
 

酯在生成的同时, 也会有少量的其他氯丙醇酯生成, 如 2-

氯-1,3-丙二醇酯(2-MCPD 酯)、1,2-二氯丙醇酯(1,2-DCP

酯)、1,3-二氯丙醇酯(1,3-DCP酯)。 

鉴于食品中精炼食用油中 3-MCPD酯的平均含量很大, 

且其 3-MCPD 酯高含量如上所述可能与精炼过程密切相关, 

所以人们对食用油精炼过程的各个影响因素做了研究。 

Franke 等[18]在两种棕榈油和一种菜籽油中研究油脂

精炼过程和油脂类型对结合态 3-MCPD 形成的影响, 研

究结果发现, 脱臭是影响 3-MCPD 酯形成的主要因素, 其

他工艺如水解、脱胶、脱色等对 3-MCPD含量变化的影响

很小, 脱臭后棕榈油和菜籽油中分别产生了 4.4 mg/kg 和

1.0 mg/kg的自由态 3-MCPD, 脱臭温度是 3-MCPD酯生成

的主要因素。Weißhaar[32]也同样认为脱臭工序是 3-MCPD

酯形成的关键步骤。 

Ramli等[33]则认为油脂精炼过程的脱胶和漂白步骤对

3-MCPD酯的形成更为重要, Ramli证明酸性条件下更容易

产生 3-MCPD 酯, 并提出采用天然的漂白粘土或较为中性

的酸化粘土漂白可以降低油脂中 3-MCPD 酯的含量, 认为

通过中和作用降低脱胶过程酸的浓度或者改进酸脱胶的工

序来降低 3-MCPD 酯的含量, 较改善漂白和除臭步骤更为

有效。此外, 油籽初始的热处理温度和处理时间[17]也影响

3-MCPD酯的形成。 

UlfStrijowski等[34]对采用吸附剂降低精炼棕榈油中的

3-MCPD 酯和缩水甘油酯进行了研究, 发现两种吸附材料

——煅烧沸石和合成的硅酸镁, 能够比较有效地降低精炼

棕榈油中的 3-MCPD 酯和缩水甘油酯含量, 可最大减少

40%。另外, 在较宽的处理温度范围内, 煅烧沸石吸附的速

度较快, 而且经其吸附处理后, 并不降低棕榈油的感官特

性和氧化稳定性。Bertrand Matthaus等[35]则提出针对不同

的植物油, 可以采用不同的处理方法来降低植物油在精炼

过程中产生的 3-MCPD 酯和相关化合物, 比如棕榈油在精

炼之前, 用水或乙醇溶液(75%)洗涤原料, 去除原油中的氯

离子或其他前体物, 从而可降低 20%~25% 3-MCPD 酯及

缩水甘油酯。 

Svejkovska 等[36]对模拟加工食物的模型中 3-MCPD

酯的形成和分解进行了研究, 考察了 4 种主要影响因素, 
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如大豆油的含量、氯化钠的浓度、水的含量和温度, 研究

结果发现, 3-MCPD 主要来自于单酰甘油酸酯, 其次是双

酰甘油酸酯; 结合态 3-MCPD 与大豆油和氯化钠的添加量

成正比; 当食物中水分含量为 20%时, 结合态的 3-MCPD

含量达到最高; 在 100~230 ℃之间, 随着处理温度的增加, 

结合态的 3-MCPD含量逐渐降低; 在 1,2-双酰-3-MCPD的

模型研究中发现, 温度在 100~230 ℃之间, 3-MCPD酯的分

解率逐渐增加。 

综上所述, 在食品中 3-MCPD酯的形成必要条件包括

氯离子和三甘酯(或二酰基甘油、单甘酯), 影响因素主要包

括加工过程、加工温度、处理时间、油的含量、氯化钠的

浓度等, 其中加工温度是主要因素。 

6  氯丙醇酯的检测 

食品中 3-MCPD 酯测定方法分为间接测定法和直接

测定法。 

间接法[37-46]不直接测定各种 3-MCPD酯(sn1-3-MCPD

单酯、sn2-3-MCPD 单酯和 3-MCPD 双酯)的含量, 而是通

过酯交换将食品中存在的各种 3-MCPD 酯(固态 3-MCPD)

转化为游离态 3-MCPD, 测定 3-MCPD 的总含量, 其中包

括食品中原有的游离 3-MCPD 和各种 3-MCPD 酯转化的

3-MCPD, 然后减去食品中游离 3-MCPD 的含量, 即为固

态 3-MCPD的含量。 

间接法测定 3-MCPD酯总量的一般分析步骤共 5步[8]: 

(1) 将食品中的油脂类(主要是三甘酯、二甘酯、单甘酯及

其类似物)提取出来, 并溶解于溶剂中, 添加适量氘代同位

素内标 ; (2) 在催化剂作用下 , 油脂类中存在的各种

3-MCPD酯与甲醇发生酯交换反应, 转化为 3-MCPD; (3) 中

和反应物, 盐析, 提取纯化 3-MCPD; (4) 释放的 3-MCPD在

衍生剂作用下衍生化; (5) 用仪器检测 3-MCPD 的含量, 再

减去游离 3-MCPD的含量, 即为固态 3-MCPD的含量。间接

法各分析步骤中使用的试剂和主要仪器如表 4所示。 

在 3-MCPD 酯的检测中, 可选用自由态 3-MCPD-d5, 

或结合态 3-MCPD-d5(如二棕榈酰-3-MCPD-d5, 即 PP-3- 

MCPD-d5)作为内标。自由态 3-MCPD-d5 一般是测定游离

3- MCPD的常用内标。在测定油脂中的 3-MCPD酯时, 选

择结合态 3-MCPD-d5更准确
[43,44], 因为内标 PP-3-MCPD- 

d5与食用油中存在的主要 3-MCPD 酯(主要为 3-MCPD 双

酯)结构更加相似。 

按照酯交换所用的催化剂, 可将间接法分为碱催化

间接法和酸催化间接法。Hrncirik 等[43]研究结果表明, 碱

催化间接法易受酯交换时间和其他因素(如 pH、盐析试剂) 

的影响, 最终影响方法的回收率、特异性和耐用性, 而酸催

化间接法避免了这个问题。因为在酸催化间接法中, 缩水

甘油酯被不可逆转地破坏, 而碱催化间接法中油脂中存在

的缩水甘油酯在盐析步骤中会转化为额外的 3-MCPD, 从

而干扰分析结果。同时他们研究还表明在酸催化间接法中, 

盐析试剂(硫酸铵、氯化钠) 的类型对测定结果没有显著影

响。酸催化间接法表现出更好的耐用性, 缺点是酯交换反

应的时间比较长, 时间稍短一些的需要 4 h[44], 稍长一些

可达 18 h[45]。 

在测定 3-MCPD或 3-MCPD酯的过程中, 衍生化试剂

可以有多种选择, 如表 5所示。相比较而言, 七氟丁酰基咪

唑(HFBI)是相对比较好的衍生化试剂 , 优点如下 [50]: (1) 

与 3-MCPD在相对温和的条件下(70 )℃ 反应完全; (2) 其衍

生物具有挥发性, 可通过气质联机的谱库检索或标准品对

照进行定性, 虽然衍生物不出现分子离子峰; (3) 在七氟丁

酰基咪唑衍生化反应后, 随同衍生物一同萃取出现的杂质

都具有挥发性, 这样保持色谱分析系统非常干净。七氟丁

酰基咪唑的缺点是易于水反应, 衍生化过程中注意防水。 

在测定 3-MCPD或 3-MCPD酯的过程中, 常用的分析

仪器目前主要是气质联机 (gas chromatography-mass 

spectrometer, GC-MS)。虽然早期气相色谱(gas chromatography, 

GC)曾用于 3-MCPD的检测, 但由于气相色谱定性能力差, 

目前已被气质联机所取代。虽然二维气质联机 (gas 

chromatography/gas chromatography-mass spectrometer, 

GC/GC-MS)和三重四级杆气质联机(gas chromatography-mass 

spectrometer/mass spectrometer, GC-MS/MS)等也已有用于

3-MCPD 酯的检测, 且检测过程中杂质干扰少, 定性更准确, 

但由于仪器太昂贵, 普遍推广使用有困难。 

表 4  3-MCPD 间接分析法中各步骤使用的试剂和主要仪器 
Table 4  Main instruments and reagents used in indirect methods for analyzing 3-MCPD 

序号 类别 试剂 

1 内标 自由态 3-MCPD-d5
[47]、结合态 3-MCPD-d5

[42-44,48](如二棕榈酰-3-MCPD-d5) 

2 催化剂 酸催化剂(如 H2SO4)、碱催化剂(如 NaOH、NaOCH3) 

3 盐析试剂 氯化钠、硫酸钠、溴化钠、硫酸铵、碳酸氢钠等 

4 衍生化试剂 丙酮、苯硼酸(PBA)、七氟丁酰基咪唑(HFBI)或七氟丁酸酐( HFBA) 

5 仪器 气相色谱(GC)、气质联机(GC-MS)、二维气质联机(GC/GC-MS)[49]、三重四级杆气质联机(GC-MS/MS)[50]
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表 5  测定 3-MCPD 酯含量的间接法和直接法优缺点比较 
Table 5  Comparison between the direct methods and the indirect methods for analyzing 3-MCPD 

项目 
间接法 

直接法 比较 
碱催化法 酸催化法 

标准品 3-MCPD-d5或 PP-3-MCPD-d5市场购买, 易得 
3-MCPD 单酯 3- MCPD 双酯自行合成, 

不易得 
间接法好 

前处理 提取、酯交换、盐析、衍生化, 其中酸催化法酯交换耗时长 不需要复杂的前处理, 效率高 直接法好 

常用仪器 
GC-MS (EI 源)易得, 便于推广; 离子化效率高, 检测限低, 

仪器灵敏度高 

LC-TOFMS (APCI源或 ESI源)价格昂贵; 

离子化效率低, 仪器灵敏度低 
间接法好 

分析结果 

只能分析 3-MCPD总酯含量 可分析 3-MCPD单酯和双酯各自含量 直接法好 

可靠性差因在酯交换、盐析等环节可

能产生额外或消除一部分 3-MCPD 
可靠性好 

可靠性较差因自行合成的标准品纯度可

能会影响分析结果 
酸催化间接法好

 
直接测定法是指不将油样中的 3-MCPD 酯裂解为

3-MCPD, 而直接分析各种 3-MCPD 酯的含量[13,52-53]。如

Haines等[51]采用 LC-TOFMS直接测定 3 –MCPD的单酯和

双酯, 并将结果与用DGF标准间接法检测的结果作了比较, 

发现 DGF标准方法检测出的 3-MCPD总酯含量较高。 

无论是间接测定 3-MCPD 酯总量还是直接测定各

3-MCPD 酯含量都存在一定优缺点[8,54-56], 现将两者优缺

点比较如表 5所示。 

由于酸催化间接法所用分析仪器价廉, 仪器灵敏度高, 

标准品简单易得, 可操作性强, 分析结果可靠, 在一定时期

内 3-MCPD 酯测定方法仍将主要采用酸间接法。直接法受

有效商业参比物、仪器等限制, 离实验室日常应用还有一段

距离。但直接测定 3-MCPD、3-MCPD 单酯和双酯的含量, 

对于毒理学评价、形成机制研究有着重要意义, 因此直接

法测定 3-MCPD酯是未来发展趋势。 

7  结论与展望 

3-MCPD 酯的结构具有多样性, 在很多食品中存在, 

尤其是精炼食用油中含量较高, 且对人体的危害较大。从

上述 3-MCPD 酯的形成机制可以推测, 大部分中国的传统

菜肴的烹饪过程完全满足了 3-MCPD 酯的生成条件, 可能

存在大量 3-MCPD 酯, 而且中国传统菜肴的消费量很大。

因此对其在我国传统食品中的存在、形成过程及影响因素

进行研究具有重要意义。同时为了更好地分析检测我国食

品中的 3-MCPD酯, 我国科研人员应积极参与 3-MCPD酯

检测方法研究, 并在国外相对成熟 3-MCPD 酯检测方法基

础上, 建立一套适合我国国情、可推广的 3-MCPD 酯标准

检测方法, 这对于维护传统菜肴的安全和餐饮行业的健康

发展都具有重要意义。 
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