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摘  要：油脂是提供脂肪酸和各类微量功能成分的重要来源，对人体健康发挥重要调节作用。油脂中

常量和微量成分与营养健康密切相关。从精准营养与适度加工两个方面介绍未来健康油脂发展目标与

策略：一方面，基于生命周期和生理状态的精准营养是油脂科学的重点研究领域。另一方面，适度加

工较大程度保留维生素 E 等营养物质，避免反式脂肪酸等风险因子的生成，既保证了油脂安全，又减

少了健康有益脂肪伴随物损失，是油脂工程化研究的发展方向。因此，在营养和安全双重考虑下，油

脂精准营养、适度加工将助力“健康中国”和“双碳”战略的落实。未来健康油脂不仅提供基础营养

与风味，还赋予不同生命周期人群（如婴幼儿、儿童、青少年、成年人、老年人）特定的健康功能，

并维持不同生理状态人群的机体稳态（如妊娠与哺乳期女性）。 
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Abstract: Oil is a significant source of fatty acids and various trace functional components, and plays a vital 

role in regulating human health. The macro- and micro-components in oils are closely related to nutritional 

health. This paper introduces the future development goals and strategies of healthy oils from two aspects of 

precise nutrition and moderate processing. Firstly, precise nutrition based on life cycle and physiological 

state is a priority research area of lipid science. On the other hand, moderate processing will retain nutrients 
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such as vitamin E, phytosterols, and squalene to a greater extent, and avoid the formation of risk factors such 

as trans fatty acids, 3-chloropropanol esters, and glycidyl esters. Moderate processing not only ensures the 

safety of oil, but also reduces the loss of healthy and beneficial fat concomitants, which is the development 

direction of oil engineering research. Therefore, under the dual demands of nutrition and safety, accurate 

nutrition and moderate processing of oils will help the implementation of "Healthy China" and "Double- 

Carbon" strategies. Future healthy oils will not only provide basic nutrition and flavor, but also give specific 

health functions to people with different life cycles, such as infants, children, adolescents, adults and the 

elderly, and maintain the homeostasis of people with different physiological states including pregnant and 

lactating women.  

Key words: oils; precision nutrition; moderate processing; future oils; healthy oils 

油脂作为日常饮食中的重要组成部分，其重

要功能是给机体提供能量，1 g 脂肪可以产生的

热量大约是 9 千卡，是碳水化合物或蛋白质的 2.5

倍[1]。除了提供能量，油脂还可以提供亚油酸、

亚麻酸等必需脂肪酸以及人体不可或缺的脂溶性

维生素[2]。此外，油脂在维持机体温度及新陈代

谢、保护内脏等方面都发挥着重要角色，也是人

体细胞组成的关键成分。 

随着城镇化进程的加快及居民生活水平的提

高，在油脂消费领域中，人们越来越趋向高营养、

多样化的选择[3]。合理的营养不仅为人类的生长

发育和维持正常生理功能奠定了基础，也是国际

公认的减少肥胖、心血管疾病、Ⅱ型糖尿病和肿

瘤等慢性非传染性疾病负担和相关风险因素最为

有效和经济的方法之一[4]。目前膳食营养指南都

是基 于 平 均人 群 数 据， 理 论 上， 能 够 满足

97%~98%的特定年龄性别和特定生理状态下个

体的需求量[5]。但是年龄（如婴幼儿和老人）、生

理状态（如孕妇乳母）、人种、地域等因素都会导

致个体对油脂需求的差异[6]，这些差异通过影响

油脂的消化、吸收、转运、代谢和储存及内环境

的稳态调控，最终反映为个体或亚人群在营养反

应或疾病易感性的差异。“精准营养”就是基于特

定个体和人群的需求，提供多维动态的膳食推荐，

实现健康促进和疾病防治[7]。 

另一方面，人们越来越注意到油脂的过度加

工会导致油脂营养有益物质的流失和健康危害物

的伴生。因此，研究油脂油料的基础物理化学性

质，明确目标产品的性质、组成、规格等，进而

开展食用油脂精准营养与适度加工，实现脂质营

养与健康、资源利用与绿色加工的最终目标已经

成为油脂行业重要的发展方向，也是提高食用油

品供给质量，减少高脂膳食危害，解决“双重营

养负担”问题，促进食用油加工行业转型升级的

重要保障[8]。 

未来健康油脂既可以提供基础油脂的营养和

风味，又可以提供普适或者特定性的健康作用，

从而维持机体稳态或者进一步改善患病风险。因

此，针对不同人群的个性化精准营养和保证油脂

营养品质的精准适度加工是未来健康食用油的两

大重要基石。 

1  油脂精准营养 

1.1  不同生命周期的油脂精准营养 

生命每个阶段（婴幼儿、儿童、青少年、成

年人、老年人）的特定生理状况决定了营养需求

的差异。在婴幼儿阶段，婴儿摄入的脂肪酸种类

与脂肪含量对其生长发育起关键作用[9]。母乳无

疑是婴幼儿最佳的食物，其含有约 4.0%脂肪[10]，

可以为婴幼儿提供相应的能量，例如为 0~6 个月

婴儿供给 45.0%的能量，并且提供了婴儿脑与视

力发育不可缺少的亚油酸和亚麻酸[11]。但是，对

于一些无法得到母乳喂养的婴幼儿，倘若没有摄

入适量的油脂，很大可能对他们的成长产生负面

影响。因而《食品安全国家标准婴儿配方食品》

（GB 10765—2010）中为满足婴儿生长发育而规

定了配方食品中亚油酸与 α-亚麻酸比值在 5~15

之间。 
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儿童阶段生长发育速率开始变得缓慢，但仍

处于较高的水平。虽然儿童膳食结构与成年人基

本一致，但由于生长需求，儿童对各类营养素的

需求较高，并且其与青少年期和成年期罹患肥胖

症有较大的联系。虽然大量研究建议儿童智力营

养品中添加 DHA 和 EPA 可用于促进智力发育和

生长[12]，但是在人体内 EPA 是前列腺环素 PGI3

的前体物质。PGI3 在治疗心脑血管等慢性疾病方

面具有良好的功效，但如果儿童服用过多的 EPA

可能会致使性早熟。此外，EPA 并不具有直接的

益智作用，它不能通过血脑屏障而被大脑吸收。因

此，儿童阶段需要应合理摄入油脂数量及种类[13]。 

对于青少年的营养建议通常是综合考虑营养

缺乏和来自成人研究的推断而制定。在英国、美

国和加拿大，目前的膳食营养指南已经从简单的

推荐膳食摄入量演变为一个更复杂的钟形分布，

其平均值代表了可能满足 50%人口需要的摄入

量。最上端的 97.5 分位数代表可能满足大多数人

需要的摄入量，而最下端的 2.5 分位数代表可接

受的最低摄入量。因此，针对从童年到成年的过渡

时期的青少年油脂精准营养具有非常重要意义[14]。 

对于成年人，中国营养学会建议脂肪提供的

热量应该控制在饮食中总能量的 20%~25%[15]，

联合国粮农组织和世界卫生组织则建议其不应超

过总热量的 30%，且脂肪提供的热量中饱和脂肪

酸不能大于 10%。 

随着年龄的增加，老年人新陈代谢减缓，对

热能的需求也相对减少。因此，老年人应该避免

摄入的热量过多而引起肥胖等一些慢性疾病[16]，

此外摄入脂肪的量应占总热量的 20%左右，并且

应尽量减少动物性和饱和脂肪，选用含不饱和脂

肪多的植物性油脂。 

1.2  不同生理状态的油脂精准营养 

由于生命体处在不同生理状况，生长、繁殖、

疾病等需要，对各种营养物质需求也会发生改变。 

妊娠会使母体产生错综复杂的生理变化，以

适应体内胎儿的发育。这个过程中，孕妇所需摄

入的营养素不仅要维持机体的需求，还要满足胎

儿的生长发育。在孕妇所需的营养素中，脂类的

生理代谢变化最大[17]。怀孕初期，母体就会存积

一些脂肪并为胎儿提供必需脂肪酸，以促进胎儿

脑细胞增殖及脑神经生成。孕妇应多补充富含多

不饱和长链脂肪酸的油脂，但过量的摄入又会致

使妊高症发生等副作用。 

哺乳期女性的膳食搭配要做到数量充沛、种

类丰富、营养全面。乳母所消耗的能量和各类营

养素因为婴儿提供乳汁而偏多[18]，所以乳母适宜

的脂肪摄入量应占到总热量的 27%。人乳中的脂

肪含量受各种因素影响变化很大[19]，例如，母亲

增加不饱和脂肪酸的摄入，乳汁中则表现出相同

的增加趋势；倘若母亲从食物中获取的能量主要

来源于糖类，则在乳汁中由糖类合成的中链脂肪

酸会增多。 

2  油脂适度加工 

2.1  适度加工提高了油脂营养品质 

油脂油料的加工分为预处理、制油、精炼等

多个加工环节。目前，由于过度追求油脂的纯度，

导致过度加工现象日趋严重。事实上，过度加工

不但造成不必要的社会资源及能源的浪费，还导

致大量的营养伴随物的损失和危害物的伴生。 

针对上述问题，为了实现我国油脂行业的绿

色低碳和精准适度加工，国家开展了一系列研发

项目，如“大宗油料适度加工与综合利用技术及

智能装备研发与示范”、“大宗油料绿色加工及高

值化利用关键技术研发与应用示范”等，有效的缓

解了我国食用油脂过度加工的问题。叶敏倩等[20]

为探究油茶籽油中的特征组分随工艺温度的变

化，详细优化了精炼中各个工段的温度条件，发

现脱胶、脱酸、脱色与冬化对应的温度分别为

55 ℃、55 ℃、90 ℃和 0 ℃时，最大程度的保

留了成品油中的特征组分。董华等[21]针对油脂过

度加工而造成大量营养伴随物损失的问题，探究

了不同加工工艺对玉米油营养指标的影响，优化

最佳加工条件，降低了 7.7%的维生素 E 损失，

6.4%的植物甾醇损失，且成品油各特性指标均符

合国家要求。朱云[22]研究发现角鲨烯会因油脂过

度加工而损失严重这一问题，探究了角鲨烯的含

量随不同的加工工艺变化的机制，提出三种低温
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提油的方法——水酶法、冷榨法和快速液压法均

可相对较多地将其保留在油中。 

2.2  适度加工降低了油脂安全风险 

油脂过度加工不但会导致营养物质损耗增

加，还会伴随生成如 3-氯丙醇酯等对人体健康产

生危害风险因子，增加食品的安全隐患，降低食

用油品质，并且会引起食用油回味、返色等现象。 

王兴国等 [23]发现反式脂肪酸的形成主要受

到精炼中的脱臭工段影响，因此探究适度加工大

豆油的工艺条件，将脱臭条件进行优化，与常规

工艺相比，改进的脱臭工艺时间缩短了大约

30 min，温度降低了 25 ℃，在降低反式脂肪酸

含量的同时，降低了能耗与工艺时长。 

近年的各项研究发现，不同植物成品油中的

3-氯丙醇酯（3-MCPD 酯）和缩水甘油酯（GEs）

的含量有明显的差异，这主要是由涉及到高温的

脱臭工段所导致。3-MCPD 酯和 GEs 危害人体健

康，因此防范和控制脱臭过程 3-MCPD 酯和 GEs

的生成十分必要，必须对油脂脱臭工艺条件精准

控制和优化[24]。任我行等[25]探究该工段的温度与

时间对 3-MCPD 酯和 GEs 含量的影响，当工艺温

度到 250 ℃时，该工段时间设置为 60 min，两者

含量分别为 5.0 mg/kg 和 8.4 mg/kg，含量较高。

但当工艺温度不超过 230 ℃时，工艺时间从

60 min 延长至 120 min，3-MCPD 酯含量仅提高

了 2.58 mg/kg，GEs 含量仅提高了 3.88 mg/kg。

由此看出，降低脱臭温度可以有效控制油脂适度

加工中危害物质的生成。 

玉米赤霉烯酮是在玉米生长及保藏过程中因

受霉菌污染而产生的真菌毒素，此毒素严重威胁

人体健康，而作为从玉米制品中得到的玉米胚芽

油存在污染玉米赤霉烯酮的概率。精炼是防范成

品油中玉米赤霉烯酮的主要加工工艺。董华等[21]

综合考虑营养物质和风险因子指标后，对精炼加

工条件进行优化，脱胶、脱色、脱臭温度分别为

60 ℃、105 ℃、230 ℃，脱胶、脱臭反应时间

分别为 20 min 和 60 min，最终使得真菌毒素的去

除率高达 88%。 

精准适度加工食用油脂，既可以节约能源，

又可以最大程度保留有益的营养物质，减少由过

度加工产生的有害物质的生成。 

3  未来健康油脂展望 

《“健康中国”2030 规划纲要》中指出在 2030

年内推进健康中国建设，建议以预防为主，实现

科学健康的饮食生活方式，营造绿色安全的健康

环境，从而减少疾病发生。油脂作为人体的三大

基本营养素之一，如甘油三酯、类脂及其衍生物，

与人体健康和慢性疾病发预防和治疗密切相关。

高品质营养的油脂产品是实现“健康中国 2030”

中国居民个性化精准营养的保障。 

未来健康油脂首先明确了要从观念上认清油

脂，提升油脂结构与营养功能关系的认识，基于

特定个体和人群的需求，提供多维动态的膳食推

荐，实现健康促进和疾病防治，实现油料全脂质

与社会文明健康关系的跨越。 

同时，油脂的过度加工会导致油脂营养有益

物质的流失和健康危害物的伴生，挖掘营养性油

料资源，采用精准适度加工技术，研发新型的功

能型脂质，制备高品质营养好油，实现脂质营养

与健康、绿色加工与高效资源利用，满足不同人

群和多元化健康需求。 

因此，满足不同人群的个性化精准营养需求

和保证油脂营养品质的精准营养适度加工是未来

健康食用油的发展方向，也是解决营养和安全双

重诉求的重要途径。 
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