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食用植物油中氯丙醇酯检测方法研究进展 
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摘  要: 脂肪酸氯丙醇酯是食用植物油加工过程中形成的一类污染物, 进入人体胃肠道后在脂酶作用下可水

解释放出具有潜在致癌性的氯丙醇类物质, 食用油中氯丙醇酯污染已成为新出现的热点食品安全问题之一。建

立准确、可靠、高灵敏的检测食用油中氯丙醇酯含量的方法具有重要的现实意义。目前氯丙醇酯的检测方法

有直接法和间接法两种, 直接法不破坏氯丙醇酯结构直接检测, 间接法将氯丙醇酯转化为游离氯丙醇, 以测得

的氯丙醇含量反推计算出样品中氯丙醇酯的含量。本文综述了近年来国内外氯丙醇酯检测技术的研究概况, 对

各种检测方法的基本原理、操作步骤、仪器条件及各自的优缺点进行了比较分析, 最后展望了氯丙醇酯检测方

法的发展趋势和检测结果的应用。 
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Development of the determination methods of fatty acid esters of 
chloropropanols in edible vegetable oils 
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ABSTRACT: Fatty acid esters of chloropropanols are contaminants formed during the processing of edible 
vegetable oils, from which free chloropropanols with potential carcinogenicity could be released by a li-
pase-catalysed hydrolysis reaction in the gastro-intestinal tract. Therefore, a newly emerged food safety concern 
has arisen. It is significant to develop accurate, reliable and high sensitive analytical methods for the determi-
nation of chloropropanols esters. The methods are classified into direct methods and indirect methods. Direct 
methods are the direct determination of the individual esters separately without destroying their structures, 
while indirect methods involve the release of free chloropropanols from the esters, chloropropanols esters are 
qualified according to the content of chloropropanols. This paper is a overview of detection methods for chlo-
ropropanols esters in edible vegetable oils. The principles, procedures, instruments and advantages with disad-
vantages of various determination methods are discussed and compared. Finally, the future trends and applica-
tions of determining chloropropanols esters in edible oils are also prospected. 
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1  引  言 

经压榨或化学浸出方式得到的毛油中含有大量的杂

质, 不宜直接食用, 大多数毛油要通过精炼处理后才能获
得符合国家质量及卫生标准的食用油。精炼可以去除毛油

中的水分、磷脂、色素及游离脂肪酸等杂质组分。但随着

检测技术的进步研究发现, 在精炼过程中会形成一些新的
污染物, 脂肪酸氯丙醇酯便是其中的一种[1]。食用植物油

中的氯丙醇酯主要是在精炼的脱臭工序中形成[2-5], 氯丙
醇酯的形成机理目前尚无统一的说法 [6], 但普遍认为在
Lewis 酸存在条件下, 食用植物油中的甘油三酯(TAGs)首
先形成中间产物环酰氧鎓离子, 环酰氧鎓离子与 Cl- 通过

亲核取代反应可生成 3-氯-1,2-丙二醇酯(3-MCPD 酯)[7,8], 
如图 1 所示。环酰氧鎓离子去质子形成缩水甘油酯, 缩水
甘油酯也是 3-MCPD 酯的前体物质之一, 由缩水甘油酯转
化形成的 3-MCPD酯占其总量的 10%~60% [9-11]。 

氯丙醇酯类物质可以看成是 TAGs的 1个或 2个酰基
被氯取代形成的化合物, 也可认为是氯丙醇类化合物与脂
肪酸的酯化产物[9]。按照氯丙醇的种类的不同, 氯丙醇酯
分为 3-氯-1,2-丙二醇酯(3-MCPD 酯)、2-氯-1,3-丙二醇酯
(2-MCPD酯)、1,3-二氯-2-丙醇酯(1,3-DCP酯)和 2,3-二氯-1-
丙醇酯(2,3-DCP酯)4大类, 其中 3-MCPD酯和 2-MCPD酯
又有单酯和双酯之分, 3-MCPD 单酯根据酯基所在位置的
不同又分为 sn1-3-MCPD 单酯和 sn2-3-MCPD 单酯 2 种。
不同食用油中脂肪酸种类存在差异, 因此氯丙醇酯还可呈
现更为丰富的结构多样性[12]。2006年 Zelinková等[13]首次

在食用植物油中检出 3-MCPD酯并发现 3-MCPD酯的含量

远高于游离 3-MCPD。Ilko 等[14]发现薯条、薯片等油炸马

铃薯食品中 3-MCPD 酯主要是由吸附的煎炸油带入, 食用
植物油中的氯丙醇酯污染问题开始受到人们的重视。食用

植物油中氯丙醇酯污染情况调查结果显示, 食用植物油中
普遍存在氯丙醇酯污染, 其中最典型、污染水平最高的是
3-MCPD 酯[15,16]。精炼植物油中 3-MCPD 酯含量水平为
0.2~20 mg/kg, 其中精炼大豆油、葵花油中含量较低
(0.5~1.5 mg/kg), 精炼棕榈油中含量则较高(＞4 mg/kg)[17]。

结构信息及人体初步消化数据表明, MCPD 酯在胃肠道内
的水解行为与 TAGs 类似, 可被胰脂酶水解释放出游离氯
丙醇, 从而造成人体的氯丙醇暴露量增加[17]。氯丙醇类化

合物是公认的食品污染物, 具有肾脏毒性、生殖毒性、免
疫抑制和潜在致癌性[18-21], 食用油中氯丙醇酯的潜在毒性
及安全性引起了很大的关注。 

食用植物油是人类膳食的重要组成部分, 同时也是
食品工业重要的基础原料, 其质量安全与人体健康密切相
关[22]。对食用植物油中氯丙醇酯这一潜在危害因子的研究

具有重要的现实意义。目前食用植物油中氯丙醇酯研究主

要集中在以下三个方面: ①氯丙醇酯检测方法的建立和验
证, 以及食用植物油中氯丙醇酯含量的监控; ②氯丙醇酯
的生物利用度及毒性评价; ③氯丙醇酯的形成机制及控制
措施研究[23]。其中, 建立准确可靠的分析方法是氯丙醇酯
各个研究得以顺利开展的先决条件。氯丙醇酯的检测方法

分为直接法和间接法两种[24,25], 直接法不破坏氯丙醇酯的
分子结构, 采用液相色谱-质谱法(LC-MS)直接检测其含量
[26,27], 间接法将食用植物油中氯丙醇酯转化为游离态的氯
丙醇, 通过气相色谱-质谱法(GC-MS)测定游离氯丙醇的含 

 

图 1  3-MCPD酯可能的形成机制 
Fig. 1  The possible formation mechanism of 3-MCPD esters 
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量来反推计算出油样中氯丙醇酯的含量[28-30]。本文介绍了

间接法和直接法, 对各种检测方法的基本原理、影响因素、
仪器条件及各自的优缺点进行了比较分析, 最后展望了氯
丙醇酯检测方法的发展趋势和检测结果的应用。 

2  间接法 

2.1  测定原理 

间接法是在酸、碱或酶的作用下, 将氯丙醇酯水解为
游离的氯丙醇, 以测得的氯丙醇含量来反推计算出样品中
氯丙醇酯的含量[31]。食用植物油中氯丙醇以游离醇形式和

氯丙醇酯的形式同时存在[13], 大多数间接法直接对食用油
样品进行水解, 而不涉及氯丙醇酯和氯丙醇的分离, 因而
测定的结果为食用油中原有的游离氯丙醇和氯丙醇酯水解

得到的氯丙醇含量之和。由于食用植物油中氯丙醇酯含量

是游离氯丙醇的成百上千倍, 游离氯丙醇含量相比于氯丙
醇酯几乎可忽略不计[13,32], 因此间接法的测定结果可近似
反映食用植物油中氯丙醇酯的含量水平。向食用油体系中

加入水和正己烷, 通过液液萃取可实现氯丙醇和氯丙醇酯
的分离[33], 间接法中如在水解之前引入分离步骤, 则测定
结果的真实性和准确性将大大提高。 

间接法测定氯丙醇酯含量的一般过程为: ①向食用油
体系中加入适量的内标物(通常为氯丙醇或氯丙醇酯的氘
代物); ②酸、碱或酶作用下氯丙醇酯转化为游离氯丙醇; ③
中和反应物, 加入盐析试剂提取纯化游离氯丙醇; ④氯丙
醇与衍生化试剂反应生成热稳定和高挥发性的衍生物 ; 

GC⑤ -MS定量分析氯丙醇衍生物 [25,31,33,34]。 

2.2  影响因素 

间接法测定结果易受操作条件的影响, 每个分析步
骤都可能对方法的专属性、灵敏度、重复性、重现性及准

确性产生影响。 
2.2.1  氯丙醇酯的水解 

间接法测定食用油中氯丙醇酯的关键步骤是氯丙醇

酯的水解, 按其水解方式的不同可分为: 酸水解、碱水解
和酶水解法[35]。酸和碱水解法主要是基于酯交换反应, 在
酸或碱催化剂作用下, 食用油中的氯丙醇酯与甲醇反应生
成游离的氯丙醇和脂肪酸甲酯, 同时 TAGs 与甲醇反应生
成脂肪酸甲酯和甘油[25]。脂肪酶可催化单氯丙醇酯(MCPD
酯)水解为单氯丙醇(MCPD)[36], 因此酶水解法也可作为间
接法, 应用于 MCPD酯的测定。 

酸水解法常用 H2SO4/CH3OH(1.8%, v:v)作为水解液
[29,33,37], 由于反应条件温和, 因此氯丙醇酯完全转化为游
离氯丙醇需消耗较长时间。酸水解法耐用性好, 能够提供
更加可靠的测定结果, 但反应较耗时, 影响了其日常应用
[31]。此外, 如果食用油样品中存在 Cl-, 当向体系中加入酸
水解液时, 在酸性环境下, 样品中前体物质如缩水甘油酯

会与 Cl-反应生成额外的 3-MCPD, 造成检测结果偏高[24]。

为了避免 Cl- 对测定结果的干扰, 通常在酸水解之前向体
系中加入去离子水, 除去其中的 Cl-, 或加入亲核试剂攻击
缩水甘油酯的环氧环形成非氯丙醇酯的开环产物。 

Ermacora 等 [29]建立了食用油脂中 2-MCPD 酯、

3-MCPD 酯及缩水甘油酯的酸水解测定法, 在水解前向体
系中加入 NaBr的酸性溶液, 于 50 ℃反应 15 min, 酸性条
件下亲核试剂—Br 攻击缩水甘油酯的环氧环转化为 3-溴
-1,2丙二醇酯(3-MBPD酯)。H2SO4/CH3OH作为水解液, 于
40 ℃条件下水解 16 h 后生成 2-MCPD, 3-MCPD 和

3-MBPD, 游离醇经苯硼酸(PBA)衍生化后进行 GC-MS 测
定。结果表明, 该方法的重复性(RSD＜2.5%)、日内重现性
(RSD≤5%)良好, 2-MCPD和 3-MCPD酯的检测限均为 0.04 
mg/kg, 缩水甘油酯检测限为 0.06 mg/kg。 

碱水解法中常用的水解液为 CH3ONa/CH3OH(0.5 
mol/L)[19,30,37,38], 作用时间短(通常只需几分钟), 便于日常
分析, 因此相比于酸水解法应用得较为广泛。但水解产物
3-MCPD 在碱性条件下不稳定, 会进一步降解生成缩水甘
油, 其原理如图 2 所示[37]。Hrncirik 等[37]研究了酸和碱水

解法中水解时间对 3-MCPD 回收率的影响, 结果发现采用
碱水解法(CH3ONa/CH3OH, 0.5 mol/L)时添加 3-MCPD 棕
榈酸双酯(PP-3-MCPD)的菜籽油原油和精炼棕榈油水解时
间为 1 min时的回收率分别为 82.9%和 95%, 10 min时仅为
39.6%和 41.4%, 30 min 时几乎为 0; 而在酸水解法
(H2SO4/CH3OH, (1.8%, v:v))中水解 16 h未观察到 3-MCPD
的降解, 加标菜籽油和精炼棕榈油的回收率分别为 100.4%
和 102.4%。鉴于 3-MCPD在碱性条件下会降解, 因此采用
碱水解法时应严格控制反应时间 , 以免影响方法的灵敏
度。 

 

图 2  碱催化条件下 3-MCPD降解机理 
Fig. 2  Mechanism of 3-MCPD degradation under conditions of 

alkaline transesterification 
 

酶水解法作用条件较为温和 , 但水解时间较长。
3-MCPD 单酯和双酯的水解特性不同, 双酯的水解速度远
不及单酯, 而食用植物油中氯丙醇酯主要为 3-MCPD 双酯
[17,39], 因此, 为使双酯较完全水解需消耗较长时间。此外,
短链 TAGs 和 Cl- 在脂肪酶催化的作用也可能形成低水平

的 3-MPCD, 从而影响结果的准确性[39]。Chung 等[40]提出

了酶水解法同时测定食用油中的 2-MCPD 酯, 3-MCPD 酯
和缩水甘油酯。食用油经正己烷提取氯丙醇酯水洗除去杂

质, N2吹后, 向体系中加入 Candida antarctica lipase A及表
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面活性剂 Triton-X 100 于 40 ℃水浴 16 h, 再向其中加入
NaBr溶液, PBA作为衍生化试剂。缩水甘油酯经脂酶水解
产生的缩水甘油在 Br 存在条件下与 PBA 衍生化生成
3-MBPD 的 PBA 衍生物, 虽然实验的样品前处理简单, 但
由于高灵敏和高选择 GC-MS 的应用不仅背景干扰小且对
2-MCPD 酯、3-MCPD 酯及缩水甘油酯的检测可达到 ppb
的水平。 
2.2.2  水解液的中和与盐析 

除了酶水解外, 食用油经酸水解和碱水解后均需对
水解液进行中和[35]。酸水解液经饱和 NaHCO3中和后混合

溶液体系 pH为 7左右, 只有在酸性条件下缩水甘油才可与
无机氯反应生成 3-MCPD和少部分的 2-MCPD[41], 所以即
使后续盐析步骤使用 NaCl 作为盐析试剂也不会有额外的
3-MCPD 生成, 也就是说酸水解法的测定结果不受盐析试
剂类型的影响。 

碱水解法中常用冰乙酸溶液中和碱水解液, 测定结
果与盐析试剂的种类有关[31]。Liu 等[19]在建立碱水解法测

定食用油中 4种氯丙醇酯含量的实验中探讨了盐析试剂的
类型对测定结果的影响。结果发现在所测定的茶籽油、芝

麻调和油等 7种油样中, NaCl作为盐析试剂时 3-MCPD酯
含量测定结果均高于Na2SO4, 主要原因是碱水解液经冰乙
酸中和后的溶液呈酸性, 此时若选择 NaCl 作为盐析试剂, 
Cl- 会与前体物质缩水甘油酯水解产生的缩水甘油反应生

成额外的 3-MCPD, 从而导致测定结果偏高。因此, 为减少
缩水甘油酯干扰, 在本实验中选择 Na2SO4作为盐析试剂。

但选择 Na2SO4 等其它非氯盐析试剂也存在一些缺点, 如
3-MCPD及 3-MCPD-d5的提取率较低, Haines等[26]研究在

碱水解法(DGF C-III 18(09)法)[42]中分别采用 Na2SO4、NaCl
及 NaBr 作为盐析试剂, 结果表明使用 Na2SO4和 NaBr 时
3-MCPD 和 3-MCPD-d5衍生物的峰面积只有 NaCl 作为盐
析试剂时的 1/10左右, 方法的灵敏度大大降低。 

在碱水解法中, 如果兼顾减少缩水甘油酯对 3-MCPD
酯测定的干扰和灵敏度的要求, 可在碱水解前加入亲核试
剂攻击缩水甘油酯的环式结构, 这样在后续反应中即使使
用 NaCl 作为盐析试剂也不会形成额外的 3-MCPD。DGF 
C-III 18(09)法中[42]先用 H2SO4/1-PrOH 对食用油样品预处
理, 缩水甘油酯的环氧环打开, 生成 3-丙氧基丙烷-1,2-二
醇酯(3-PPD 酯), 后续步骤中使用 NaCl 作为盐析试剂对
3-MCPD 酯的测定结果无影响。Küsters 等 [38]采用

H2SO4/CH3OH与食用油样品作用 30 min, 同样使缩水甘油
酯开环, 但形成的开环产物不同, 在本实验中生成的是 3-
甲氧基丙烷-1,2-二醇酯(3-MPD酯)。 
2.2.3  衍生化试剂与 GC-MS 分析 

氯丙醇极性大、沸点高, 一般需对其进行衍生化生成
具有良好热稳定性和挥发性的衍生物, 再进行 GC-MS 分
析。氯丙醇分析常用的衍生化试剂有苯硼酸(PBA)和七氟
丁酰基咪唑(HFBI), PBA 只与二醇反应形成非极性环状产

物 , 而 HFBI 可以与所有亲核分子反应 [43]。因此 , 在
2-MCPD 和 3-MCPD 测定时常选用 PBA 作为衍生化试剂, 
但若要同时测定 4 种氯丙醇, 此时选用 HFBI 进行衍生化
较为合适。此外, HFBI对水分较敏感[43], 因此在衍生化之
前应采取适当措施如加入无水 Na2SO4 脱水并采用气密针

操作以减少空气中的水分与 HFBI反应[35,44]。 
间接法测定氯丙醇酯含量时, 最终产物氯丙醇衍生

物通常采用 GC-MS 法进行测定。对各种氯丙醇衍生物分
离大部分是通过优化程序升温条件来实现, MS 中大都选
用电子轰击源(EI)进行离子化 [19,33,37,40], 目前尚未有报道
在氯丙醇酯的检测中应用化学源(CI)。 

2.3  MCPD 单酯和双酯的分离测定 

间接法研究食用油中 MCPD 酯总量的较多 , 但对
MCPD单酯及双酯含量进行分别测定的研究则较少。由于
MCPD单酯和双酯在体内的代谢产物及代谢速率存在差异, 
因此有必要对 MCPD 单酯及双酯进行分离和分别检测以
更好地评估其安全性。傅武胜等[45]建立了 MCPD单酯与双
酯分离的方法, 实验中采用氨基固相萃取柱, 正己烷作为
MCPD 双酯的洗脱溶剂, 正己烷-乙酸乙酯(7: 3, v:v)作为
MCPD 单酯的洗脱溶剂。对收集洗脱液分别浓缩, 残余物
经 CH3ONa水解, PBA衍生化,  GC-MS分析测定。MCPD
单酯、MCPD 双酯的检出限在 83~142 μg/kg(均以 MCPD
计)之间, 线性范围为 25~500 μg / L( R2>0. 9990)。该方法
洗脱溶剂用量少, 操作简单而且适合于各类食用植物油中
不同脂肪酸组成的 MCPD单酯和双酯。 

3  直接法 

间接法中加入酸或碱作为水解液将氯丙醇酯转化为

游离氯丙醇, 但与此同时, 酸或碱可能会改变体系中氯丙
醇的浓度[26]。在酸水解法中, 样品中的 Cl- 会与前驱物反

应生成额外的 3-MCPD使得 3-MCPD浓度偏高; 在碱水解
法中 3-MCPD不稳定易降解从而影响其检测的灵敏度。而
直接法不需要对样品水解、衍生化处理, 避免了间接法前
处理过程中可能引起的氯丙醇浓度的改变[1]。此外, 直接
法中缩水甘油酯不会转化为 3-MCPD 酯, 因此对氯丙醇酯
的测定不产生干扰。 

直接法多采用 LC-MS 测定食用油样品中氯丙醇酯及
缩水甘油酯的含量, 色谱柱一般为非水反相 C18 柱, 极性
溶剂作为流动相, 根据各氯丙醇酯、缩水甘油酯与甘油三
酯极性的差异采用梯度洗脱实现分离[27]。MS 中多采用电
喷雾离子源(ESI), 高分辨的飞行时间质谱(TOF)作为质量
分析器。直接法中有直接稀释后经色谱分离质谱检测, 但
大部分是先净化后再经色谱分离质谱检测[11]。 

Haines 等[26]直接用含有内标物的稀释液溶解油样后, 
采用高效液相色谱-飞行时间质谱(LC-TOF/MS)测定食用
油中 MCPD 酯和缩水甘油酯的含量。由于 MCPD 酯在常
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规 ESI 或 APCI 离子源下难以离子化, 研究人员向流动相
中加入乙酸钠以提高 MCPD酯离子化效率。鉴于流动相中
钠盐的加入, 质谱检测的目标物为[M+Na]+。将此法应用于

棕榈油中MCPD酯及缩水甘油酯检测, 结果显示在棕榈油
样品中 MCPD单酯检测限为 0.16~1.69 mg/kg, MCPD双酯
检测限为 0.1~1.4 mg/kg, 缩水甘油酯检测限为 0.09~0.29 
mg/kg。此法虽然前处理简单, 高分辨率的 TOF/MS的采用
可减少基质干扰并提高分析的灵敏度。但该法也存在一些

需要解决的问题, 如流动相中 Na+会损坏质谱系统, 油样
会在仪器系统中残留应及时清洗, 雾化器针易腐蚀应定期
更换等问题。 

虽然直接稀释后进样分析比较简单, 但大量共洗脱
基质组分会降低分析的灵敏度及系统的稳定性。对样品进

行适当的净化处理, 可减少基质的干扰, 提高方法的准确
性及精密度[27], 因此目前大部分直接法是先净化再经色谱
分离质谱检测。Hori 等[27]采用 LC-TOF/MS 对食用油样品
中的 3种 3-MCPD单酯, 6种 3-MCPD双酯及 5种缩水甘
油酯进行测定, 样品中加入正己烷和乙腈经混合、离心后
分为正己烷和乙腈两相, 对正己烷层和乙腈层分别进行固
相萃取(SPE)净化, 合并洗脱液经氮吹浓缩, 再经过超高效
液相色谱(UPLC)C18 色谱柱系统以含甲酸钠的流动相洗脱

后用 TOF/MS 检测, 选择离子监测(SRM)模式下分析各化
合物的钠离子加合物。该方法的灵敏度及精确性高, 保留
时间RSD低于 1.7%, 缩水甘油酯的检测限低于 0.16 ng/mL, 
3-MCPD单酯检测限低于 0.86 ng/mL, 3-MCPD双酯检测限
低于 0.22 ng/mL。相比于直接稀释进样, 检测的灵敏度大
大 提 高 。 3-MCPD 酯 和 缩 水 甘 油 酯 的 回 收 率 为

62.6%~108.8%, RSD在 1.5%~11.3%。 

4  直接法与间接法比较 

Dubois 等[33]对间接法和直接法测定食用植物油中的

MCPD 酯进行了比较 , 其中间接法采用酸水解法
(H2SO4/CH3OH), 直接法中首先采用固相萃取法分离食用
油中的 MCPD单酯和双酯再通过 LC-ESI-TOF-MS 对各种
MCPD酯进行定量分析。 

间接法需要较少的标准品, 实验中仅采用 2种标准品
(2-MCPD和 3-MCPD)和 1种内标(3-MCPD-d5), 即可实现
对食用植物油中所有 2-MCPD 酯和 3-MCPD 酯的测定。
由于氯丙醇酯种类众多且不同食用油中氯丙醇酯的分布

存在差异 , 相比间接法 , 直接法需要较多的标准品和内
标[29], 在实验的直接法中选用了 15种MCPD酯标准品及
5种内标。 

间接法测定对象为 2-MCPD和 3-MCPD衍生物, 直接
法的目标分析物为 MCPD 单酯和 MCPD 双酯。直接法中
MCPD酯总量表示为MCPD单酯和双酯含量之和, 间接法
MCPD酯总量为 2-MCPD酯和 3-MCPD酯含量之和, 这两

种方法测定 MCPD 酯总量的比值为 0.972, 说明直接法与
酸水解法测定结果相近。由于直接法测定中不涉及氯丙醇

酯浓度的变化, 因此常认为直接法具有较高的准确性。 
间接法适用于不同种类的食用油, 虽然食用油中氯

丙醇酯种类众多, 但经水解后均生成相同的产物—游离氯
丙醇, 只需对氯丙醇进行测定即可反应食用油中氯丙醇酯
的含量, 因此间接法常被作为常规分析方法[29]。直接法保

证了目标分析物的完整性, 其测定结果更能反映食用油中
各种氯丙醇酯的组成[33]。 

5  结论与展望 

随着食用植物油中氯丙醇酯研究的开展, 有关食用
油中氯丙醇酯的检测方法将日益完善。当前, 国内外主要
建立了直接法和间接法两大类检测方法, 并对方法中的影
响因素进行了探讨进而优化实验条件, 所建立的方法基本
可满足日常检测的要求。但氯丙醇酯的检测方法还存在一

定的缺陷, 不论是直接法还是间接法, 前处理都比较繁琐
耗时, 如何简化前处理步骤、同时保证测定结果的准确性
是一大挑战。除此之外, 间接法中测定的是各氯丙醇酯的
总量, 很少涉及 MCPD 单酯及双酯的分离测定, 这在一定
程度上影响其毒理学评估。如何更好地提高仪器检测灵敏

度, 检测系统的稳定性及耐用性, 也是值得研究的问题。 
对氯丙醇酯检测方法的研究有利于探究其形成机制, 

调查各类食用油的污染现状, 评估暴露量及毒理学研究。
另外, 鉴于氯丙醇酯是食用油精炼过程中形成的污染物, 
在天然食用油中不存在或含量较低, 通过测定食用油样品
中氯丙醇酯的污染水平可大致判断是否为含有精炼油, 可
用于鉴定初榨橄榄油中是否混有精炼油。 
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