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从油脂加工控制反式脂肪酸 

郭瑞华, 郑  妍, 杨天奎*  

(丰益(上海)生物技术研发中心有限公司, 上海  200137) 

摘  要: 随着氢化油的大量使用, 反式脂肪酸的危害逐渐显现。过量摄入反式脂肪酸会增加心血管疾病的危险

性、诱导血栓形成, 还能干扰脂肪酸代谢, 影响青少年儿童的生长和智力发育。近年来, 公众对反式脂肪酸的

担忧越来越强。本文综述了反式脂肪酸的产生、来源及对人体的危害。反式脂肪酸有两个来源, 天然存在和油

脂加工过程中产生, 其危害主要来自油脂氢化、精炼及煎炸过程产生的反式脂肪酸。因此, 本文提出主要从以

下 3个方面控制反式脂肪酸: (1)寻找氢化油的替代品: 酯交换油脂、酯化产品、油凝胶、棕榈油分提物等; (2)

采用油脂提取新技术: 水酶法提油、冷榨提油、超临界萃取提油等; (3)减少煎炸。旨在从源头把关, 从根本上

消除反式脂肪酸可能引起的健康隐患。 
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Control of trans fatty acids by oil processing 
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ABSTRACT: With the extensive use of hydrogenated oils, the harm of trans fatty acids gradually appeared. 

Excessive intake of trans fatty acids can increase the risk of cardiovascular disease, induce thrombosis, 

interfere the fatty acid metabolism, and affect adolescent's growth and intellectual development. In recent years, 

the public concern for trans fatty acids is growing. This paper reviews the trans fatty acids’ formation, sources 

and threat to human body. There are two sources of trans fatty acids, naturally occurring and produced during 

oil processing. Its harmful results mainly come from the trans fatty acids produced during oil hydrogenation, 

refining and frying. Therefore, this paper suggested the mainly methods for control of trans fatty acids from the 

following three aspects: (1) Seeking alternatives of hydrogenated oils: interesterification oils, esterification 

products, oleogel, palm oil extract, etc.; (2) The new technology of oil extraction: aqueous enzymatic method, 

cold pressed extraction, supercritical fluid extraction, etc.; (3) Reduce frying. The trans fatty acids should be 

controlled from the source, thereby eliminating the health risks fundamentally. 
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1  引  言 

19 世纪末 20 世纪初, 德国化学家威廉﹒诺曼发明了

植物油加氢技术。植物油脂在常温下多呈液态, 容易氧化

变质 , 氢化后 , 植物油可变为固态或半固态 , 因此使植

物油制备人造奶油在技术上成为可能。氢化植物油不含

胆固醇 , 不会引起动脉硬化、高血压等疾病 , 因此很快

被大规模应用于食品工业。这种氢化油价格便宜, 性质
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稳定 , 可以在较高温度下进行食品煎炸、烘烤和烹饪 , 

而且加工时间短, 食品的外观和口感都能得到显著改善, 

还能进行较长时间的保存。因此氢化油一度成为受欢迎

的“健康”产品 [1]。 

随着氢化油的大量使用, 其相关研究也越来越多, 反

式脂肪酸的危害也逐渐显现, 最先提出反式脂肪酸对人体

存在健康风险的是欧美国家, 这与欧美等西方国家的饮食

习惯以及流行病的发展趋势有关[2]。西方国家面包、蛋糕、

饼干、巧克力、冰淇淋及速冻加工食品消耗量大, 因此, 欧

美国家人均摄入反式脂肪酸比例远高于我国居民。 

20 世纪 90 年代初, 美国科学家首先发现反式脂肪与

女性患冠心病的危险显著相关。这一结论, 引起了各国学

者的广泛关注。进一步研究发现, 过量摄入反式脂肪会增

加心血管疾病的危险性、增加血液黏稠度和诱导血栓形成, 

还能干扰脂肪酸代谢, 增加妇女患 2 型糖尿病和乳腺癌的

危险, 并且还会影响青少年儿童的生长和智力发育[3-6]。对

此, 各国纷纷采取措施并进行立法限制, 控制反式脂肪酸

的摄入[7,8]。2003 年丹麦首先立法禁止销售反式脂肪含量

超过 2%的食材。2013 年, 美国已初步决定禁用对人体健

康不利的人造反式脂肪。我国也自 2013年 1月 1日起, 开

始实施 GB 28050-2011国家标准, 并建议, “每天摄入反式

脂肪酸不应超过 2.2 g”。 

面对反式脂肪酸对人体的危害, 以及公众对反式脂

肪酸的担心, 本文对反式脂肪酸的来源和控制进行综述, 

并着重从氢化油的替代、油脂提取新技术等油脂加工过程

提出控制反式脂肪酸的措施, 以期从源头把关, 从根本上

消除反式脂肪酸可能引起的健康危害。 

2  反式脂肪酸的来源 

脂肪酸对人体危害逐渐凸显的同时, 人们也开始追

溯反式脂肪酸的来源, 经研究发现反式脂肪酸主要有以下

来源[9]:  

2.1  天然反式脂肪酸 

当不饱和脂肪酸被牛、羊等反刍动物消化时, 脂肪酸

在动物瘤胃中被细菌部分氢化而生成少量反式脂肪酸。牛

奶、乳制品、牛肉和羊肉的脂肪中均含有一定量的反式脂

肪酸[10], 占 2%~9%。鸡、猪也通过饲料吸收反式脂肪酸, 并

因此进入家禽和猪肉等产品中。 

2.2  油脂氢化 

油脂在氢化过程中, 氢原子与不饱和脂肪酸的双键

发生加成反应, 引起双键重排, 生成双键位置不同和空间

异构的反式脂肪酸[11], 由于原料、氢化条件、食品加工条

件等的不同, 氢化油中反式脂肪酸的含量也不尽相同。部

分氢化油脂中反式脂肪酸含量较高, 而极度氢化油脂中反

式脂肪酸的含量通常在 1%以下。 

2.3  高温精炼 

油脂在精练脱臭工艺中, 通常需要 250 ℃以上高温和

2 h的加热时间。由于高温及长时间加热, 便产生了一定量

反式脂肪酸。河南工业大学和东北农业大学分别对郑州和

哈尔滨的实用油进行随机取样并检测, 发现在居民常用食

用油中, 确实存在少量反式脂肪酸, 但由于含量较低, 并

不是造成反式脂肪酸风险的主要原因[12-14]。 

2.4  高温及反复煎炸 

油脂烟点通常大于 200 ℃, 许多人烹调时习惯将油

加热到烟点以上甚至燃烧, 认为这样烹制的食品口感更

佳 , 但是却会导致反式脂肪酸的产生; 一些反复使用的

煎炸油 , 随着煎炸次数的增加 , 产生的反式脂肪酸也会

越积越多[15-18]。 

3  反式脂肪酸的控制 

对于天然存在的反式脂肪酸, 到现在为止还没有充

足的科学依据, 能够证明其对人体健康产生负面影响。并

且, 共轭亚油酸、共轭亚麻油酸虽是反式脂肪酸, 但是对婴

儿智力发育和健康保护很有好处。因此对于这种天然的反

式脂肪酸, 我们无需控制, 甚至应该加以保护[19-22]。 

而对于油脂氢化、高温精炼及煎炸过程中产生的反式

脂肪酸, 可以根据其产生原因, 并结合油脂加工技术, 有

针对、有目标的从源头控制[23]。 

3.1  氢化油的替代 

传统氢化, 尤其是部分氢化, 会产生一定量反式脂肪

酸。通过降低反应温度, 提高反应压力, 增加反应系统搅拌

速率, 减少催化剂用量, 可以适当降低反式脂肪酸含量, 

但是单纯仅靠改变氢化反应条件对产品反式脂肪酸的控制

很有限, 为了控制氢化过程中反式脂肪酸的产生, 选用超

临界流体催化、电化学催化、贵金属催化剂(如钯)催化, 均

相催化剂催化等, 具有一定效果, 但是价格较高[24]。 

氢化油熔点高、塑性好, 并且具有很好的抗氧化能力

和持味性, 因此, 根据氢化油的这些应用及性能, 可以通

过酯交换、酯化、油凝胶、分提等油脂加工技术, 制备氢

化油替代品, 并应用于食品加工。 

(1)酯交换油脂 

酯交换通过改变甘油三酯中的脂肪酸分布, 使油脂

熔点、塑性和稳定性等发生一定变化。酯交换反应一般都

是在催化剂作用下进行, 按催化剂的不同, 酯交换分为化

学酯交换和酶法酯交换两类。化学酯交换是一种随机酯交

换, 对产品风味有一定影响, 所用催化剂也具有一定危险

性并且环保性能不佳。因此酶法酯交换成为获得氢化油替

代品的一种有效方法。 

酶法酯交换从分子水平上改性油脂, 使油脂中的脂

肪酸位置根据酶的特性重排, 进而改变其熔解性, 并且可
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以通过原料油(如棕榈油、大豆油、菜籽油、葵花籽油等)

的选择和配比, 获得具有特定熔点、塑性和稳定性的油脂, 

这种产品可以替代氢化油用于人造奶油、起酥油、代可可

脂等的制备, 并且反应过程不涉及双键的构象转化, 可以

从根本上解决反式脂肪酸问题[25-29]。 

(2)酯化产品 

目前国际上已经采用植物甾醇酯和植物甾烷醇酯作

为氢化油的替代品[9]。植物甾醇酯一般由植物甾醇与脂肪

酸通过酯化反应或转酯化反应制得[30]。植物甾醇酯的物理

特性和结晶特性与硬脂相似, 可成为氢化油的健康替代品, 

1999 年美国 FDA 就将其批准可用于人造奶油生产。2010

年, 我国允许植物甾醇和植物甾醇酯作为新资源食品在食

品中添加。该产品是一种天然的多功能生理活性物质, 安

全性高, 是一种理想的降低胆固醇的功能性食品配料。能

够作为氢化油的健康替代品用于人造奶油、蛋黄酱、烹饪

油、奶酪、奶油和起酥油中。 

(3)油凝胶 

采用剪切、均质、乳化等技术, 在液态油脂中, 加入

甘一酯、蜡酯、山梨糖醇酯、卵磷脂等凝胶剂, 可以使液

态油通过凝胶粒子之间的超分子网络, 交联成固态的塑性

油脂, 即油凝胶[31]。在某些食品加工中, 油凝胶可以替代

氢化油使用, 其塑性和硬度也可通过凝胶剂和制备工艺进

行调节, 并且在制备过程中不会产生反式脂肪酸, 目前已

经引起人们的广泛关注[32,33]。 

(4)棕榈油分提 

对棕榈油进行分提, 得到具有特定熔点和塑性的分

提产物[34], 可以替代氢化油用于零反式脂肪酸人造奶油与

起酥油的制备, 并且产品性能良好。棕榈油分提物目前已

经大量应用于实际生产。 

3.2  采用油脂提取新技术 

精炼过程中的反式脂肪酸, 主要在长时间的高温下

产生, 因此, 在油脂精炼脱臭工艺中, 开发和引进低温、短

时、少汽的新工艺和新设备, 如采用薄膜式填料塔与热脱

色用的传统塔盘塔组合的新型软塔脱臭(SCDS)系统、双重

低温脱臭(DTDS)系统、冻结、凝缩真空脱臭(FVSD)系统等, 

可以抑止和减少油脂精炼中反式脂肪酸的产生, 但是无法

完全杜绝反式脂肪酸的出现[9]。 

采用水酶法、冷榨法、超临界萃取等方法提油, 油品

质量高, 色泽浅, 并且避免了反式脂肪酸的产生。 

(1)水酶法提油 

水酶法是一种新兴的提油方法, 可用于芝麻、大豆、

花生、玉米胚芽等油料种子的油脂提取。它以机械和酶解

为手段降解植物细胞壁, 使油脂得以释放, 可以满足食用

油生产“安全、高效、绿色”的要求。与传统工艺相比, 水

酶法提油技术设备简单、操作安全, 不仅可以提高效率, 而

且所得的毛油质量高、色泽浅、易于甚至无需精炼。该技

术处理条件温和, 避免了提油过程中反式脂肪酸的产生, 

还能有效回收植物原料中的蛋白质等物质[35-37]。 

(2)冷榨提油 

冷榨提油属于物理方法, 加压而不升温, 可以避免因

高温加工而使油脂产生反式脂肪酸和油脂聚合体等有害物

质, 整个过程在低温下进行(65 ℃以下), 所获得的冷榨油

具有色浅、滋味柔和、气味清香等特性, 并且无需精炼仅

通过过滤即可满足食用油标准, 是一种绿色环保的生产技

术。以冷榨花生油为例, 冷榨提取花生油不仅避免了反式

脂肪酸的产生, 而且可以避免精炼过程中, 因添加化学添

加剂而造成的酸、碱、重金属等有害物质残留问题, 同时

缩短了加工工艺, 节约了生产成本, 冷榨提油目前多用于

米糠油、橄榄油、山茶油、亚麻籽油、核桃油等高端油脂

的制备[38,39]。 

(3)超临界萃取提油 

超临界萃取是利用超临界条件下的气体作为萃取剂, 

从液体或固体中萃取出某些成分并进行分离的技术。超临

界-CO2 萃取提油, 操作简单, 环境友好, 可以通过温度和

压力调节, 有选择性地萃取, 既可减少有害物质, 又能使

有效成分高度富集, 并且所得油品含磷少, 色泽浅, 无需

后续精炼, 并且整个过程在低温下操作, 既保护了活性物

质, 又避免了反式脂肪酸等有害物质的产生。 

超临界萃取提油作为一种新兴技术, 在夹带剂的选

择和使用上还存在一定难度, 但它在理论和应用上都已经

被证明具有广阔的前景, 其得到的油脂品质好、纯度高, 并

且不含反式脂肪酸, 目前已经用于葡糖籽油、玉米胚芽油

等高附加值油脂的制备[40-42]。 

3.3  煎炸中反式脂肪酸的控制 

煎炸过程中的反式脂肪酸, 主要由于油温过高和反

复煎炸产生, 因此我们应改掉这些不科学的烹调方法, 尽

量多食凉拌菜肴, 少食煎炸食品, 遵循“能拌勿煎, 能煎勿

炸”原则。在煎炸过程中, 尤其要控制好油温, 不要达到烟

点或者使其燃烧。 

4  展  望 

目前, 人们对反式脂肪酸的产生及来源都有了清楚

认识, 面对反式脂肪酸的危害, 各国都在积极响应, 各大

油脂加工企业, 也在努力开发反式脂肪酸控制技术, 积极

推行油脂加工新工艺, 从源头把关, 从根本上消除反式脂

肪酸可能引起的健康隐患。反式脂肪酸是食品工业发展的

产物, 随着科学的发展, 时代的进步, 加之油脂加工企业

的努力, 相信不久的将来, 反式脂肪酸将不再成为人们健

康的困扰因素。 
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