
近年來在新聞媒體、食品廣

告或電子信件中經常見到有關

「反式脂肪」的警語，上網鍵入這

個名詞，也可以立即查到一大籮

筐的相關資訊。但是身為化學專

業者，卻很少看到在化學方面有

比較深入的介紹。平常給文法商

科同學上通識化學課時，發現大

多數同學都不知道「脂肪」是什

麼樣的分子結構？健康檢查表上

常有一項「三酸甘油酯」的數

科學發展 2009年3月，435期

據，它與「脂肪」又有什麼關係

呢？

一般人對「脂肪」的認識，

就是覺得它油膩膩、不溶於水，

而烹調最常用的油脂是液態的沙

拉油，或是固態的豬油、牛油。

讀到這裡，會立即想到一連串疑

問—為什麼有的油是液態？有的

是固態？還有「沙拉油」究竟是

什麼油？從哪裡提煉出來的？

從反式脂肪

認識脂肪

牛油、奶油、人造奶油、玉米油、橄欖油等

都是各種脂肪酸的來源。

一般報導

任何提煉自植物蔬

菜的油都可以稱為

「沙拉油」。

圖
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源
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駿

一般人對「脂肪」的認識，

就是覺得它油膩膩、不溶於水，

而烹調最常用的油脂是液態的沙拉油，

或是固態的豬油、牛油。

為什麼有的油是液態？有的是固態？

還有「沙拉油」究竟是什麼油？從哪裡提煉出來的？

■吳嘉麗
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沙拉油是什麼油

非常明顯地，豬油、牛油來

自動物。相對地，任何提煉自植

物的油都可以稱為「沙拉油」，換

句話說，都可以用來拌沙拉。不

過一般市場賣的沙拉油多取自黃

豆，或標示為「大豆沙拉油」，或

是幾種植物油的混合物。

植物或動物油的組成確有顯

著的差別，植物油含的脂肪酸主

要是不飽和的，飽和脂肪酸的比

率多在 20％以下，但是椰子油和

棕櫚油除外。豬油、牛油含的飽

和脂肪酸則至少在40％以上。

由此推理，氣態分子自然是

更自由自在，分子間距離很大，

幾乎不再具有任何的吸引力或約

束力。室溫下成固態的豬油、牛

油，受熱融解成液態的溫度就是

它們的「融點」。反之，從液態凝

固成固態的溫度稱為「凝固點」，

而融點與凝固點其實就是同一個

溫度。那麼飽和脂肪酸分子究竟

長什麼樣子？為什麼可以排列整

齊呢？

自然界中最常見的脂肪酸大

多含有 16、 18或 20個碳。通常

根據實際「飽和」脂肪酸的分子

模型，以鋸齒狀表示長鏈。如果

是「不飽和」脂肪酸，則長鏈部

分有一個或數個「雙鍵」，以二條

線來代表雙鍵。

雙鍵上的二個氫原子（H）在

同一邊，就稱為「順式雙鍵」，自

然界的不飽和脂肪酸所含的「雙

鍵」都是順式的，因此稱為順式

脂肪酸，有時簡稱為「順式脂

肪」。若雙鍵上的二個氫原子在雙

為什麼油會有不同的狀態

為什麼飽和脂肪酸含量高的油

在室溫就會呈固態呢？這與分子

的排列有關。分子排列得越整

齊，分子和分子之間的作用力就

越強，要想打散這種整齊的排

列，就需要費更大的力氣，或者

說較高的能量或熱量。固態就是

分子排列得很整齊、很緊密的狀

態，所占的體積較小。如果整齊

的分子被打散，分子與分子間的

距離拉大了，但是彼此之間仍然

具有一定吸引力時，呈現的狀態

就是液態。

飽和脂肪酸 54 40 73 25 21 16 12 14 31 8 10 15 36 90 15

單元不飽和脂肪酸 44 44 24 15 42 23 23 26 54 64 83 41 49 8 76

多元不飽和脂肪酸 2 16 3 60 37 61 65 60 15 28 7 44 15 2 9
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油
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油
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魚
油
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油
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油

牛
油

各種食用油脂肪酸比率（％）

＊自豬油提煉而得

註：資料來源不同，各比率也有所差異，本表取其近似值。
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含16個碳的飽和脂肪酸（棕櫚酸）的化學結構及分子模型 含18個碳的不飽和脂肪酸油酸的化學結構及分子模型

模擬各原子所占空間做出來的棕
櫚酸分子模型—黑色是碳原子、
白色是氫原子、紅色是氧原子
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鍵的異邊，就稱為「反式雙鍵」，

自然界的「反式脂肪酸」只有在

反芻動物的牛油或牛奶裡面以極

低量（約2∼5％）存在，是由反

芻動物胃部的某些細菌合成的。

比較飽和脂肪酸與不飽和脂

肪酸的分子結構，你一定同意近

似直線型的飽和脂肪酸分子應該

較容易整齊排列。不飽和脂肪酸

分子的結構轉了一個大彎，要讓

它們整齊排列，就必須把溫度降

得很低，因此像不飽和的油酸，

凝固點（融點）是攝氏13度，飽

和的棕櫚酸融點則在攝氏63度。

所有的分子只有在絕對零度（攝

氏零下 273度）時才一動也不

動，溫度越高，分子運動的幅度

越大。

在融點時，表示分子動亂得

已經無法維持整齊排列，而從整

齊排列的固態散亂成液體狀態。

不飽和脂肪酸分子不容易排列整

齊，也就容易形成液體狀態，因

此不飽和脂肪酸含量較高的植物

油常以液態存在。

反式脂肪的來源

自然界的不飽和脂肪酸大多

是順式的，那麼反式脂肪從何而

來呢？原來這與融點有關。我們

要塗麵包時，總不便用液體的沙

拉油吧？如果用牛油，剛從冰箱

拿出來時又嫌太硬，不容易塗

抹，在室溫放置一段時間後，軟

硬才恰好適用。可是多數時間我

們都不耐煩等待，最好從冰箱一

取出，軟硬就剛好方便塗抹，

「人造奶油」因此有了市場。

「人造」奶油並非完全人工合

成，只是把天然的植物油加工而

成。前面說過植物油含不飽和的

脂肪酸較多，在室溫下呈液態；

動物油含飽和的脂肪酸較多，在

室溫下呈固態。如果可以把兩者

所含的脂肪酸成分調整一下，譬

如把植物油中的飽和脂肪酸比率

調高一點，讓它的融點略微升

高；或者把動物油中的不飽和比

率調高一點，讓它的融點略為下

降，不就可以滿足需求了嗎？

在化學應用上前者很容易做

到，就是使植物油進行「部分氫

化」處理，把部分不飽和脂肪酸

在加入氫氣氫化後轉化成飽和的

脂肪酸，只要適當地調整氫化程

度，就可以製造出軟硬恰好的固

態「植物奶油」了。賣場上所稱

的「乳瑪琳」，就是一種植物奶

油，是從英文名「Margarine」而

來。另外食品業者烘培油炸時用

的軟軟的固態酥油（shortening），

也是屬於這種氫化植物油。事實

上，沙拉油也多經由輕度的氫化

以延長其保存期限。

飽和或不飽和脂肪酸的「飽

和」兩字，其實就是針對「氫原

子」的數目而言。當「碳—碳」

化學鍵上鍵結的氫原子數目完全

滿足的時候，就稱為「飽和」的

單鍵，尚缺 2個氫原子時，就稱

為「不飽和」的雙鍵。因此含有

不飽和雙鍵的脂肪酸，在適當的

植物油進行部分氫化處理就能製造出軟硬度恰好的植物奶油

圖
片
來
源
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金
駿

「反式脂肪」的來源實與植物油的「氫化」過程有關，

氫化後的「植物奶油」像乳瑪琳，所含的反式脂肪約占其重量的10∼15％。



科學發展 2009年3月，435期

59

條件下，會與提供氫原子的氫氣

進行化學反應，吸收了 2個氫原

子後，就從雙鍵變成飽和的單

鍵。如果提供的氫原子數目不足

以讓所有的雙鍵都變成單鍵，就

稱為「部分氫化」。

反式脂肪的負面影響

「反式脂肪」的來源實與「氫化」

過程有關，是氫化過程的中間副

產物。在進行這個化學反應時，因

為反式雙鍵的分子能量較低、較

穩定，部分的天然順式雙鍵會轉

變成反式雙鍵。氫化後的「植物

奶油」像乳瑪琳，所含的反式脂

肪約占其重量的10∼15％。這種

植物奶油的使用，至少已有百年

的歷史，直到近一、二十年才被

醫學上懷疑其中所含的「反式脂

肪」可能與心血管類疾病有關。

多篇研究報告都指出，反式

脂肪不僅會增加血液中低密度膽

固醇（LDL，所謂的壞膽固醇）

的濃度，更會降低高密度膽固醇

（HDL，好膽固醇）的濃度。換

句話說，就是大大增加了冠狀心

血管疾病的發生。

為什麼反式脂肪會引起這些健

康上的問題呢？目前最被大家接

受的理論是人體的脂肪酵素（5）

具有高度的選擇性，只會分解具

順式脂肪酸的脂肪，無法分解反

式脂肪。因此反式脂肪長期滯留

在血液中亂竄，容易在血管壁上

沉積，導致血管的窄化。

脂肪究竟何所指

一般泛稱的人體脂肪，主要包

含兩種成分—三酸甘油酯和膽固

醇。那麼前面介紹了大半篇幅的

「脂肪酸」，難道不是人體脂肪的

主要成分嗎？它是的，只是很少

單獨存在，絕大多數的脂肪酸都

是與甘油結合成中性的甘油酯，

也就是說，脂肪是以甘油酯的形

式存在於人體內。

甘油有3個醇基，非常容易溶

於水，是很多皮膚保養劑的主要

成分。這3個醇基可以和3個相同

或不同的脂肪酸作用，生成不再

溶於水的「三酸甘油酯」，酯就是

脂肪酸與醇作用產生的產物。其

實各種動植物油的脂肪酸也都是

以這種甘油酯的狀態存在，被吃

各種動植物油的脂肪酸都是以甘油酯的狀態存在，被吃入身體後，

小腸的脂肪6會把甘油酯水解成自由狀態的脂肪酸加以利用，

如有多餘未被利用的，再組合成甘油酯儲存在皮下脂肪組織中。

含反式雙鍵的反式脂肪酸油酸及分子模型

18

9

H

H

COOH

1

三酸甘油酯是由3個相同或不同的脂肪酸與甘油結合生成的酯類化合物

三酸甘油酯甘油 脂肪酸

OH

OH

OH

＋3R－COOH
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膽固醇的化學結構

所有的類固醇都具有A–D四個環的基本骨架
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入身體後，小腸的脂肪5會把甘

油酯水解成自由狀態的脂肪酸加

以利用，如有多餘未被利用的，

再組合成甘油酯儲存在皮下脂肪

組織中。

好壞膽固醇

膽固醇分子的化學結構與脂

肪酸完全不同，它是類固醇一類

的分子，不溶於水，溶於油脂。

人體血液80∼90％是水分子，因

此膽固醇在血液中無法溶解。那

要如何運送膽固醇呢？只好借助

血液中的脂蛋白，這種蛋白分子

很大，外圈具有一些可溶於水的

官能基，內圈則是脂溶性的，可

把膽固醇包在裡面。

一般所謂好的膽固醇是指高

密度的脂蛋白（ high density

lipoprotein, HDL），可把體內周邊

組織中多餘的膽固醇運回肝臟分

解，還會順便攜回血液中游離的膽

固醇，這種脂蛋白約含 50％的脂

質及 50％的蛋白質。壞的膽固醇

則是指低密度的脂蛋白（LDL），

負責把肝臟中的膽固醇運送至身

體各周邊組織，所含的脂質約占

80％，極易在血管壁上沉積，生

成斑塊，導致血管的狹窄。

膽固醇主要由飽和脂肪酸

合成

膽固醇濃度過高易引發心血

管疾病，難道它對身體沒有好處

嗎？有，有很多重要的功能。膽

固醇是細胞膜的重要組成，體內

約半量的膽固醇都在這裡。膽固

醇是很多類固醇譬如男女性荷爾

蒙、膽酸、甚至維他命D的前驅

物，因此絕對不可缺少膽固醇。

膽固醇的來源除了部分直接

來自食物中的動物脂肪外，約 70

％是由體內合成。合成的原料是

什麼呢？就是飽和脂肪酸！不飽

和的脂肪酸不會合成膽固醇。由

各種動植物油的組成可看出，奶

油、牛油及椰子油的飽和脂肪酸

比率特別高，豬油也不低，也就

是說比較容易在人體內產生膽固

醇。相對地，各種植物油的不飽

和脂肪酸比率則較高，因此不易

產生膽固醇。這也是為什麼從健

康的觀點植物油受到推崇的原

因。

單元與多元

近年看到很多健康食品的廣

告，鼓勵大家補充魚油，諸如

DHA、 EPA、ω-3酸、ω-6酸

等。一般魚油所含的「多元不飽

和脂肪酸」可能高達 60％，那

「單元」、「多元」又代表什麼意

思呢？

原來「單元」是指脂肪酸化

飽和脂肪酸是體內合成膽固醇的原料，不飽和的脂肪酸不會合成膽固醇。

奶油、牛油及椰子油的飽和脂肪酸比率特別高，豬油也不低，也就容易在人體內產生膽固醇。

ω _3酸及ω _6酸示例

ω _3酸

ω _6酸

EPA (C19H29COOH，融點是－540℃)
DHA (C21H31COOH)

亞麻油酸（linolenic acid，C17H29COOH，融點是－170℃）

亞油酸（linoleic acid，C17H31COOH，融點是－90℃）

花生四烯酸（arachidonic acid，C19H31COOH）
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學結構中只含有一個雙鍵，「多

元」當然就是指結構中含有多個

雙鍵。我們身體也會自行合成脂

肪酸，但是只會合成飽和的及單

元不飽和的脂肪酸。不幸的是，

身體又非常需要多元不飽和脂肪

酸，因此只好自食物中攝取，同

時也把多元不飽和脂肪酸稱為

「必需脂肪酸」，像維他命一樣不

可或缺。多元不飽和脂肪酸的另

一化學特性是較不安定，比較容

易在空氣中氧化成有異味的小分

子。

多元不飽和脂肪酸

DHA 的原文全名是「二十二

碳六元不飽和脂肪酸」，EPA則是

「二十碳五元不飽和脂肪酸」。植

物油中最常見的多元不飽和脂肪

酸，是 18個碳含 2個雙鍵的亞油

酸（linoleic acid）和 18個碳含 3

個雙鍵的亞麻油酸（ l inolenic

acid），我們需要這些不飽和脂肪

酸去合成 20個碳的各種前列腺素

（作用類似荷爾蒙）。

那麼廣告中常出現的ω-3、

ω-6酸，又是什麼酸呢？要解釋

「ω-3、ω-6」，最好藉由化學結

構來說明。「ω」（omega）是希

臘字母的最後一個字母，用來代

表尾端，「ω-3酸」表示從尾端

算來第 3個碳上有雙鍵的酸。同

樣地，「ω-6酸」代表從尾端算

來第 6個碳上有雙鍵的酸。因此

立即可以看出亞油酸和花生四烯

酸都屬於ω-6酸，EPA、DHA和

亞麻油酸則屬於ω-3酸。

由於人類缺少某些酵素，無法

合成自尾端數來 7個碳以內的雙

鍵，但是這些多元不飽和酸又是

身體必需的酸，只好設法自食物

中攝取。植物油中含ω -6酸較

多，ω-3酸很少，海產類如深海

魚油含ω-3酸特別豐富。但是專

家建議各種飽和、不飽和脂肪酸

的食用，應維持接近某一比例，

過量補充ω-3酸絕非明智之舉。

零反式脂肪

最後再回到反式脂肪的課

題。自從反式脂肪的負面效應越

來越明確後，很多國家都開始限

制它在人造奶油中的含量，美國

甚至規定從 2008年 7月起，食品

中不得含有反式脂肪。台灣則自

2008年元月起，所有市售包裝食

品營養標示的脂肪項下，須加標

飽和脂肪及反式脂肪的含量。由

於這些嚴格的限制，各國也競相

研發出數種改良的氫化反應條

件，諸如高壓、低溫、改用較貴

重的金屬觸媒等，以降低或避免

反式脂肪的產生。

認識了這些與脂肪、健康相

關的專有名詞後，希望大家不再

被一些誇大的廣告用語矇騙，不

必草木皆兵，而學習做一個聰明

的消費者，並更加知道如何維護

自己和家人的健康！ □

吳嘉麗

淡江大學化學系

「多元不飽和脂肪酸」是指脂肪酸結構中含有多個雙鍵，

我們身體非常需要多元不飽和脂肪酸，但又無法合成，只好自食物中攝取。

自 2008年元月起，台灣所有市售包裝食

品營養標示的脂肪項下，須加標飽和脂

肪及反式脂肪的含量。
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