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内容概要

　　本书系统地论述了油脂的基本化学性质和油脂化学的基本理论、基本方法。
主要阐述了油脂和脂肪酸的结构、性质、反应和变化的规律，重点是其结构与性质的相互关系。
全书除附录外共11章，包括绪论、脂肪酸化学、甘油酯化学、脂肪酸和油脂的物理性质、脂肪酸与油
脂的化学性质、油脂空气氧化、油脂改性、油脂伴随物化学、油料油脂分论、油脂营养与健康及油脂
的分离分析。

　　本书可作为普通高校粮食工程及相关本科专业的教学参考书，亦可供相关行业的科学研究与工程
技术人员参考。
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章节摘录

版权页：第一章 绪论第一节油脂的基本功能和作用油脂与人民生活及社会经济发展有着十分密切的关
系，油脂的主要成分为脂肪酸甘油三酯（或称甘油三酯、三酰甘油），从用途上看，油脂既是一种食
物资源，也是化学工业的一种基本原料。
油脂在人类食物中占有十分重要的地位，作为食物不可缺少的重要成分，油脂广泛用于食物烹调和食
品加工业，其主要功能是提供热量，提供人体必需而又不能自行合成的必需脂肪酸和各种脂溶性维生
素。
人们从各种食物中摄取油脂，所摄入油脂的总量及其品质，将直接影响人们的身体健康，作为食品加
工的重要原辅料，油脂还赋予食品良好的色泽、口感、风味和形态。
油脂在医药、日用化工、能源等多种行业中有许多重要的工业用途。
化石资源作为能源和化学工业的基础原料将日益枯竭，因而，寻找可替代的再生资源，是解决未来能
源问题的一条重要出路。
长期以来，人们就开始关注各种动植物油脂资源的工业利用，天然油脂可为化学工业提供一种再生资
源，而且它很易为生物所降解，也不会产生净二氧化碳产物。
目前，全世界油脂产量的大约15%被作为化学工业的原料，从中生产出许多化学品，可以预期的是，
今后工业用途油脂的需求将会继续增长。
当然从成本上考虑，工业上较重要的油脂是那些含有长链脂肪酸的植物油，如主要含十八碳链长不饱
和脂肪酸的大豆油、菜籽油、葵花籽油和主要含十六碳链长饱和脂肪酸的棕榈油，特别是含油酸较高
的原料，因为油酸为十八碳链长单烯不饱和脂肪酸，可发生一系列重要的反应，而棕榈仁油和椰子油
主要含月桂酸、肉豆蔻酸、辛酸和葵酸等中碳链脂肪酸，是生产去污剂、肥皂和乳化剂等产品的重要
原料，其他类型的植物油，虽然产量相对较少，但工业价值也非常重要，如主要含蓖麻油酸的蓖麻油
。
动物脂肪，如牛油，由于价格低廉，也一直作为工业原料使用。
目前，全世界植物油的年产量约1.5亿t，其中，大豆油和棕榈油主导了全球市场。
大豆油与大豆、大豆粕一起通称为“大豆三品”，在国际上广泛流通，其在世界农产品贸易上的作用
无可替代，而棕榈油只以油的单一形式流通。
但棕榈生长在近赤道的热带地区，一年四季均可收获，每公顷油获量高达4～5t，远远高于大豆。
事实上，2005年以来，棕榈油已超过大豆油成为世界上产量最多的油脂品种。
第二节油脂的化学本质油脂中包含一大批有机化合物，油脂化学本质上是有机化学的组成部分，油脂
和脂肪酸的化学性质广泛地涉及有机化学的多个方面。
天然油脂的主要成分是混甘油三酯的混合物，即是各种类型的脂肪酸分子与甘油分子构成的脂肪酸甘
油三酯。
天然油脂的次要和微量成分是各种类脂物。
甘油三酯的主要成分是脂肪酸，对于大部分油脂，脂肪酸占整个甘油三酯分子质量的95%左右，而且
脂肪酸也是许多类脂物的主要组成部分，所以从这个意义上讲，油脂化学主要是脂肪酸的化学。
脂肪酸即脂肪族羧酸化合物，是油脂的水解产物之一。
脂肪酸具有羧酸的性质，可发生羧酸的所有化学反应。
羧基的化学反应主要发生在羧基和受羧基影响变得比较活泼的α-H上。
由于油脂特别是植物油含有较多的不饱和脂肪酸，不饱和脂肪酸性质比较活泼，因此，油脂的化学性
质又主要取决于不饱和脂肪酸的化学性质，不饱和脂肪酸双键能进行加成、氧化、异构化及聚合等双
键特有的反应。
现在，发生在油脂与脂肪酸长碳链双键上的化学反应在工业上已具有越来越重要的应用。
甘油三酯是甘油中电负性较强的氧原子与酰基（脂肪酸分子中去掉羟基后剩余的基团称为酰基）相连
的脂肪酸衍生物，属于酯类物质，具有酯的通性。
甘油三酯是脂肪酸在自然界的主要存在方式，广泛来源于各种各样的动植物和微生物。
存在于油脂中的脂肪伴随物是一类兼备疏水性和弱亲水性的生物有机分子，种类繁多，结构各异，难
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以定义，但它们特征明显，在油脂的制取、加工和储藏中会发生各种反应，不仅在理论上，而且在实
际应用中也非常重要。
第三节课程的主要内容油脂化学主要研究油脂和脂肪酸的结构、性质、反应和变化的规律，重点是其
结构与性质的相互关系。
除附录以外，本书共11章 。
第一章 为绪论。
本章 指出了油脂的基本功能和作用，概要阐述了油脂的化学本质，最后介绍了课程各章 的主要内容
和课程的学习方法。
第二章 为脂肪酸化学。
脂肪酸是油脂的主要组成部分，脂肪酸是一类庞大的化合物，包括直链脂肪酸、支链脂肪酸、脂环族
脂肪酸，有些天然油脂中还含有少量的含氧酸，如羟基酸、酮基酸、环氧酸等特殊脂肪酸。
根据分子中含羧基的个数，脂肪酸又分为一元、二元和多元脂肪酸。
脂肪酸尽管有许多不同的类别，但其羧基的性质基本上是相同的。
本章 根据脂肪酸的结构进行分类综述，作为油脂化学研究的开端。
第三章 为甘油酯化学。
甘油酯是脂肪酸在自然界的主要存在形式，油脂的性质除了与其甘油酯组分所含的脂肪酸类型和数量
有关以外，主要还取决于脂肪酸在甘油三个羟基上的分布，分布不同，油脂的甘油酯组分就不同，从
而决定油脂性质的不同。
脂肪酸在天然油脂中的分布具有一定的规律性。
第四章 介绍脂肪酸与油脂的物理性质。
分子结构决定了物质的物理和化学性质，性质研究又是探求物质结构的一种手段，二者循环往复，逐
渐深入。
本章 主要研究脂肪酸和油脂的熔化、同质多晶现象、溶解度和光学性质等主要物理性质。
第五章 介绍脂肪酸与油脂的化学性质。
脂肪酸和油脂的化学性质广泛地涉及有机化学的多个方面，与一般的羧酸和酯类化合物不同，油脂与
脂肪酸分子中各基团间相互关联，互有影响，因而更具复杂性；由于脂肪酸和油脂所含的官能团存在
差异，二者的化学性质亦不相同。
本章 主要研究油脂及脂肪酸所具有的化学反应及其机制。
第六章 介绍油脂空气氧化反应，并简述抗氧化剂的作用机理。
空气氧化对油脂具有至关重要的作用，是在油脂制取、精炼、加工、储藏和使用过程中都不可回避的
问题，油脂的空气氧化和抗氧化一直是油脂化学的重要研究内容。
第七章 介绍油脂的改性及其机理。
分提、氢化及酯交换是三种主要的油脂改性方法，它们单独使用或进行组合，可以制造出多种油脂产
品，极大地丰富了油脂的种类，弥补天然油脂产品的不足。
第八章 介绍油脂伴随物化学。
油脂化学常偏重于脂肪酸化学，而忽略油脂伴随物化学，油脂伴随物虽然在天然油脂中含量不高，但
种类繁多，对油脂的质量和营养影响很大，在油脂资源利用上也具有不可忽视的地位。
第九章 为油料油脂分论。
油脂来源于各种油料，油料油脂种类繁多，状态各异，进行分类研究，对其特点和异同进行比较分析
，有利于进一步理解油脂的物理和化学性质。
第十章 是关于油脂营养和健康的基本知识。
油脂与人体健康密切相关，缺乏和过量摄入油脂，人体都会产生多种疾病，甚至危及生命。
本章 扼要叙述油脂和脂肪酸的消化、吸收及在体内的运输。
第十一章 介绍油脂的分离和分析。
油脂分析是油脂化学的重要组成部分，学习油脂化学离不开油脂的分离分析技术，油脂分析的关键内
容是分离方法和技术，本章 以分离和分析原理为主线，选择比较重要的几个方面进行扼要叙述。
附录为实验。
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第四节课程的学习方法时至今日，油料和油脂科学已跨越了以油脂理化性质为研究内容、以油脂脂肪
酸组成及特定组分的营养为研究内容的两个阶段，进入到对食用油的生理活性与结构关系研究的更高
层次，并扩展到脂肪酸与甘油结合位置相关的结构脂的功能研究和产品开发等方面。
因此，油脂化学广泛涉及化学、物理、生物、营养、医学等多门学科，现在它已经不仅仅是服务于油
脂产品加工的专业基础科学，而是逐渐与生命科学融合起来，并渗透到食品、化工、医药、生态环境
和能源等多个领域，形成了内容庞大、结构完整的科学体系。
为了很好地掌握油脂化学的基本知识，在本课程的学习过程中应该注意以下几个方面：油脂化学是在
基础化学基础之上进一步讨论油脂结构、组成、物理和化学性质的一门理论性很强的学科，它综合了
相关学科的理论体系和方法，并自成体系，有所发展和补充，既有深度又有广度，而不是基础化学的
简单重复。
要掌握油脂化学，必须掌握基础化学的理论知识和方法，在学习中遇到问题，必须及时复习基础化学
的有关内容，既加深对基础化学的理解，又达到温故知新的效果；同时还应该认识到，油脂化学反应
大多与生化过程相关，反应具有多步骤且相互联系和制约的特点，反应机理和产物分布常随反应条件
的变化而变化。
油脂化学在某种意义上也是一门实验科学，油脂分析和实验具有与油脂化学理论本身同样的重要性。
从油脂化学的发展历史看，油脂化学的每次重大发展都是建立在分析方法有所突破的基础之上的。
正是由于从20世纪50年代以来，现代科学仪器和实验技术的快速发展，人们对油脂及其衍生物的研究
才得以不断深入，使油脂化学得以迅速发展。
油脂化学不但运用多门基础化学学科中的各种实验手段和方法来描述和分析油脂的性质、结构和化学
变化，而且还具有自己特有的实验方法。
加强实验环节不仅使学生系统掌握油脂化学的基本技能和手段，也有助于学生灵活、正确地运用油脂
化学的基本知识。
油脂化学还是一门应用性很强的科学。
充分利用各种油脂资源，多出油、出好油以及用好油是我国油脂科学工作者长期而重要的任务，无论
是油脂制取、油脂精炼、油脂加工和油料资源的综合利用，都广泛涉及各种物理和化学过程，系统掌
握油脂化学的基本理论和基本技能，有助于正确理解和解释复杂的油脂生产和加工过程，也为学生今
后从事油脂科学研究，以及在实际工作中因地制宜开发油脂新产品、新油源提供了必要条件。
在实践中主动运用所学到的知识来分析各种油脂产品的加工和使用特性，从而加深对油脂化学本质的
理解。
油脂化学还是一门新兴的边缘学科，现在，油脂化学与其他学科的交叉越来越多，特别是其与生命科
学的逐渐融合，正在而且将继续为解决人类共同关心的健康问题作出努力。
随着心血管疾病发病率的不断上升，油脂与健康的关系已成为世界范围内的研究热点。
科学家发现，脂肪细胞所扮演的角色远比囤积能量要重要得多，考虑到其在体内的广泛分布，脂肪组
织可视为体内最大的内分泌器官。
总之，在注重食品天然、营养和保健功能的今天，人们对油脂产品已不仅仅只满足于其提供的能量和
色、香、味等感官功能，而更多追求其具有的特定免疫和生理调节功能；评价油脂的营养价值也不仅
仅只依据其脂肪酸组成，而且还要关注甘油三酯的立体分布和脂肪酸的顺反结构。
可以预言，油脂化学与其他学科的交叉融合，将极大地促进油脂化学的发展，并不断开发出油脂与脂
肪酸的新功能、新用途，为人类的健康事业作出贡献。
第二章 脂肪酸化学提要和学习指导本章 主要介绍脂肪酸化学，学习时应注意：（1）掌握脂肪酸的命
名；（2）掌握常见脂肪酸的化学名称、结构式、俗名、速记命名；（3）了解重要脂肪酸的分布、生
理功能。
第一节概述动植物油脂的主要成分是三脂肪酸甘油酯，简称甘油三酯，或简称甘三酯。
从分子结构来看，甘三酯可认为是由一个甘油分子与三个脂肪酸分子化学结合而成的。
甘三酯分子包括两个部分，即甘油基和脂肪酰基，其中，脂肪酰基占整个甘三酯分子质量的95%左右
（其值随油脂的种类不同而有很大的差异）。
脂肪酸在甘三酯分子中占的比重很大，它们对甘三酯的物理性质和化学性质的影响起主导作用。
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所以，脂肪酸化学是油脂化学的重要组成部分，认识油脂，必须首先了解脂肪酸。
脂肪酸最初是由油脂水解而得到的，具有酸性，因而得名。
根据国际理论和应用化学――国际生物化学联合会（IUPAC-IUB）1976年修改公布的命名法，脂肪酸
被定义为天然油脂加水分解生成的脂肪族羧酸化合物的总称。
天然油脂中含有800种以上的脂肪酸，已经得到鉴别的有500种之多。
天然脂肪酸绝大部分为偶碳直链，奇数碳链和具有支链的极少；碳链中不含有双键的为饱和脂肪酸，
含有双键的为不饱和脂肪酸；不饱和脂肪酸根据所含双键的多少分为一烯酸、二烯酸、三烯酸和三烯
以上的脂肪酸；二烯以上的天然不饱和脂肪酸的双键一般为五碳双烯结构（1，4-不饱和系统），亦含
有少量共轭结构，两者的结构式如下：天然存在的不饱和脂肪酸以顺式结构（双键上的两个氢原子在
双键同侧）为主，反式结构（氢原子在双键异侧）极少。
天然脂肪酸中还有含其他官能团的特殊脂肪酸，如羟基酸、酮基酸、环氧基酸等，特殊脂肪酸种类有
限，仅见于个别品种油脂，一般油脂中极少见。
任一天然油脂中均含多种脂肪酸，其含量均为一个范围，与品种、季节、气候、地理环境、所取脂肪
在油料中的部位、饲料等多种因素有关。
总之，各种脂肪酸的碳链长度、饱和程度以及顺反结构可能不同，其物理化学性质不相同，由其组成
的甘三酯性质也不同。
因此，油脂的性质和用途从某种意义上讲是由组成甘三酯的脂肪酸所决定的。
第二节饱和脂肪酸饱和脂肪酸是指饱和直链脂肪酸，通式为CnH2nO2，用IUPAC命名法命名时，以含
相同数量碳原子的烃而定名。
例如，CH3（CH2）10COOH的相应烃基为正十二烷，故称为“正十二烷酸”，有时“正”字可省略
，称为“十二烷酸”。
十碳以下的饱和脂肪酸一般用天干命名法表示。
例如，CH3（CH2）2COOH称为丁酸，CH3（CH2）6COOH称为辛酸等。
另外也可以用速记写法表示饱和脂肪酸，原则是在碳原子数后面加冒号，冒号后面再写一个0（表示
无双键）。
例如，十四烷酸速记写法为C14：0或14：0。
天然油脂中存在从C4～C30的饱和脂肪酸。
癸酸（C10：0）以下的饱和脂肪酸只在少数油脂中存在，木焦油酸（C24：0）以上的高碳链脂肪酸则
多存在于蜡中。
脂肪酸在某种油脂总脂肪酸中含量超过10%时，即称该种脂肪酸为这种油脂的主要脂肪酸；小于10%
的为次要脂肪酸。
软脂酸（C16：0）和硬脂酸（C18：0）是已知分布最广的两种饱和脂肪酸，存在于所有的动植物油脂
中。
其中，软脂酸在乌桕油总脂肪酸中占60%以上，在猪脂、牛脂中占25%～30%，在棕桐油中占30%
～50%，在可可脂中占25%～30%，是这些油脂的主要脂肪酸；硬脂酸主要存在于动物脂中，如猪脂、
牛脂中占12%～20%，羊脂中占35%左右。
可可脂的硬脂酸含量也很高，达35%左右。
大多数植物油脂中豆蔻酸（C14：0）的含量少于5%，但在肉豆蔻种子油中其含量达到70%。
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编辑推荐

《全国"粮食工程"专业系列规划教材:油脂化学》系统地论述了油脂的基本化学性质和油脂化学的基本
理论、基本方法。
可作为普通高校粮食工程及相关本科专业的教学参考书，亦可供相关行业的科学研究与工程技术人员
参考。
《全国"粮食工程"专业系列规划教材:油脂化学》可作为普通高校粮食工程及相关本科专业的教学参考
书，亦可供相关行业的科学研究与工程技术人员参考。
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