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摘 要：油脂精炼对于提高油脂的品质至关重要。结合国内外的研究进展，分别对食用油脂精炼过程中的一些新方
法、新工艺以及近些年出现的新设备和新技术进行介绍，并对未来我国食用油脂精炼加工的发展趋势进行展望，以期
为该行业的发展提供参考意义。
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油脂精炼是提高油脂品质的基本工艺过程。 通过
对油脂进行精炼，可以除去油脂中所含杂质，使油脂
获得良好的色泽和风味以及较为稳定的贮藏特性。 此
外，随着人们生活水平的提高，对食用油脂的品质的
要求也逐步提高。食用油脂除了要满足人们对于风味
口感等基本要求，还要满足人们对于营养健康等方面
的需求。另外，随着食品加工业的日益发展，食品加工
方式和烹饪方式都发生了很多的变化，这也对食用油
脂的某些加工性能提出了新的要求。 为了适应这些
新的要求，油脂的精炼加工技术也必须适时的更新
和改进。

1 精炼方法
油脂的精炼技术一般可以分为物理精炼和化学

精炼两大类。 化学精炼的基本原理是将毛油中的游
离脂肪酸采用苛性钠皂化后去除，而物理精炼的方
法则是采用蒸馏的方法去除游离脂肪酸。 化学精炼
的基本工艺步骤一般概括为“五脱”：毛油→脱胶→
脱酸→脱色→脱蜡→脱臭。 而物理精炼方法没有脱
酸这一工序。

2 精炼工艺
2.1 脱胶

脱胶是指将毛油中所含磷脂等胶质去除。 脱胶工
艺被认为是油脂精炼加工中最重要的环节之一。 脱胶
效果的好坏将直接影响成品油脂的质量和产量。 在化
学精炼时，因为脱胶之后伴随的脱酸工序可以进一步
将残余磷脂等胶质去除，所以在化学精炼中脱胶工序
后磷脂等物质允许有一定的残留量；但是物理精炼过
程中，如果脱胶后的磷脂残留量超标，往往在其后工
序中很难完全去除，会影响最终产品的风味和氧化稳
定性。 所以相对化学精炼，物理精炼方法虽然无需脱
酸，可减少废弃物的产生，有利于环境保护，但是因其
对脱胶效果要求极高，目前应用并不是很多。
2.1.1 酸法脱胶

传统的脱胶方法为水化脱胶，即在加热的条件下
让磷脂水化，然后实现分离。 但是这种方法一般效果
不太理想，对非水化磷脂很难去除。 酸法脱胶的基本
原理是在毛油中加入一定浓度的磷酸和柠檬酸等，使
其与毛油中的磷脂充分接触，将非水化磷脂转化为水
化磷脂，从而易于分离去除[1]。 在间歇工艺中，油中加
入酸后需快速搅拌充分，然后才能加水水化，否则，因
磷酸数量太少而未能与油充分接触， 脱胶则会不彻
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底；而连续工艺采用的是专用混合设备，混合效果一
般没有问题，但同样需要控制酸和油的流量之间的平
衡，以达到预期的效果。
2.1.2 酶法脱胶

酶法脱胶的原理是通过酶的添加使磷脂等胶质
酶解成小分子亲水性物质， 再通过水合作用将其去
除。 与其它脱胶方法相比，酶法脱胶实用性强，且反应
条件简单温和，所以被国外很多油脂生产企业广泛使
用。 最适合的酶为磷脂酶，该酶能水解磷脂的脂肪酸
链，使其生成亲水性的物质，再经离心便可实现胶质
的分离。
2.1.3 吸附脱胶

采用吸附脱胶的方法， 吸附剂的选择极为关键。
若要达到好的吸附脱胶效果，要求吸附剂只对毛油中
的极性组分有很好的吸附力， 而对油的吸附力却很
弱。 经研究，用于油脂吸附脱胶比较理想的吸附剂有
硅胶吸附剂和经活化处理的稻壳。 硅胶吸附剂对毛油
中的磷脂等有很强的吸附能力而对油的吸附能力不
强，可以有效的去除毛油中的极性杂质，减少油耗和
废物排放。 稻壳中含有约 15 %的二氧化硅，并以网状
分布，经稀酸和一定量双氧水在高温下水解处理后可
使得网状的二氧化硅暴露于表面，再于活化釜中加入
一定量无机酸活化后便可制备成具有很强吸附能力
的吸附剂。 使用这种稻壳吸附剂来对食用油脂进行脱
胶处理，不仅效果好，而且经济环保[2]。
2.1.4 膜法脱胶

磷脂和甘油三酯具有相似的分子量， 理论上应
用膜技术进行分离比较困难。但是磷脂是一种天然表
面活性剂，同时具有亲水和疏水末端，在非溶液环
境中会形成球状结构的反向胶束，反向胶束的分子
量大大增加，因此可以应用膜技术实现其与甘油三
酯的分离 [3]。

Ana Garcia 等试验了聚醚砜微孔超滤膜对葵花籽
混合油的脱胶效果，研究了加工条件和截留分子量对
截留率和通量的影响，并对截留分子量分别为 4 000 Da
和 9 000 Da 的两种管式聚醚砜膜进行了比较，结果显
示，两种膜对磷脂的截留率都能达到 95 %~97 %[4]。 S.
Manjula等选用了一种以聚二甲硅氧烷作为活性层，以
聚酰亚胺作为支撑层的疏水性复合材料膜， 结果表
明，用其处理植物油其磷脂截留率可以达到 97.5 %[5]。
2.2 脱酸

不管是动物油还是植物油都含有一定量的游离
脂肪酸，动物油中游离脂肪酸含量取决于其熬制成油
前的新鲜程度，而植物油中游离脂肪酸含量则取决于

榨油方法及油料质量。 游离脂肪酸的存在会使得油脂
不耐贮藏， 尤其是在有水分或其它杂质存在的情况
下，油脂更容易发生水解等化学反应，一些高度不饱
和的脂肪酸甘油酯还容易发生氧化反应，散发出令人
厌恶的异味，使油脂品质下降。

脱酸工艺的主要目的就是去除油脂中的游离脂
肪酸。 传统的脱酸方法是利用酸碱中和的原理，向油
脂中加入一定量的碱，将游离脂肪酸中和。 最常用的
碱是氢氧化钠，相对于氢氧化钾经济便宜，而且也不
会像碳酸钠一样发生中和反应时生成二氧化碳气体，
影响油与皂的分离。 但是采用氢氧化钠进行脱酸，所
产生的皂脚和废水还需进一步处理，否则对环境影响
比较大。 所以也有一些新方法正在被尝试，如氢氧化
钾工艺。 氢氧化钾虽相对于氢氧化钠售价高，看似不
经济，但是采用氢氧化钾替代氢氧化钠也有它突出的
优点。 主要体现于以氢氧化钾代替氢氧化钠后，游离
脂肪酸就变成了钾皂，将脱酸废水采用氨或氢氧化铵
处理， 就可以将废水转变成含 N-P-K 的液体营养肥
料[1]。 另外，膜技术应用于油脂中游离脂肪酸的脱除也
已经被尝试。 R.A.Azmi等试验了用聚乙烯醇交联聚偏
氟乙烯（PVDF）膜脱除棕榈油中的游离脂肪酸的效果，
结果显示脱除效果不错[6]。
2.3 脱色

天然油脂都或多或少的含有一些色素物质，如叶
绿素、叶黄素、类胡萝卜素等。 一般来说动物油脂含有
的色素物质较少，而植物油脂中色素物质含量一般较
高。 不同来源的植物油脂所含色素物质种类和含量都
有所不同。 这些色素物质的存在不仅会影响油脂的感
官品质，而且在油脂的加工和贮藏过程中还很容易与
其它成分发生化学反应，使油脂品质变差。

常用的脱色方法是吸附法。 采用一些具有选择性
吸附的物质对油脂进行吸附不仅可以将油脂中大部
分色素去除， 同时还可以将油脂中残留的一些磷脂、
过氧化物和微量金属元素等杂质去除[7]。 目前，国内外
对油脂进行脱色使用的最多的吸附剂为活性白土，也
叫酸活化膨润土。 其优点是价格低廉，脱色效果理想[8]，
但其缺点是白土在吸附色素物质的同时也会吸附大
量油脂，造成油脂的提取率低。 另外，使用后的白土很
难再次使用，所以对其中残留油脂进行回收后要当作
废弃物进行妥善处理，否则会污染环境。 为了应对这
些问题，有许多新的方法正在逐步探索中。
2.3.1 混合吸附剂脱色

活性炭也能吸附去除一部分油脂中的色素，尤其
是油脂中的类胡萝卜素，且价格便宜，但其对叶黄素
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和叶绿素的吸附能力较差， 而且过滤分离时有些困
难。 在脱色时用一部分活性炭吸附剂取代活性白土，
可以在一定程度上克服白土使用量大成本高，以及活
性白土脱色时可能发生部分异构化，生成一定量含共
轭键的甘油三酯等缺点[2]。

Bijay Krishna De等试验了用稻壳灰、 酸活化稻壳
灰、稻壳二氧化硅和氢氧化铝凝胶等几种吸附剂部分
代替活性白土对芥菜油的脱色效果。 结果显示，稻壳
灰、氢氧化铝凝胶和稻壳二氧化硅与活性白土一起作
为吸附剂使用，都可以在一定程度上减少活性白土的
使用量[8]。
2.3.2 复脱色工艺

赵影等研究了油脂复脱色工艺对油脂的脱色效
果。 在脱色时间和白土添加总量不变的前提下，将白
土均分为两等分分两次进行添加的复脱色工艺与传
统脱色工艺相比较，复脱色工艺的脱色效果明显优于
传统脱色工艺[7]。
2.3.3 膜技术脱色

采用膜分离技术可以减少白土吸附色素物质的
同时吸附中性油造成油脂产量降低的现象，同时可以
减轻废白土造成的环境污染问题。S. Manjula等用两种
非极性膜（NTGS-2100 和 NTGS-2200）同时处理米糠
油中，结果表明其中磷脂截留率＞99 %，色素物质含量
降低了 50 %~55 %， 蜡的含量减少了 40 %~50 %[9]。
Subramanian 等用非极性膜（NTGS-2100）对大豆混合
油脱色，其中叶绿素含量减少 78 %；用另一种膜（NT－
GS-2200）基本完全脱除叶绿素[10]。
2.4 脱蜡

蜡质是主要油脂中的一些高级脂肪酸和脂肪醇
形成的酯类混合物。 蜡质一般熔点较高，容易在油中
形成细微的结晶，使得油脂透明度变差，品质降低。 因
此，脱蜡是油脂精炼过程中不可缺少的一个环节。 传
统的脱蜡方法是先对油进行冷冻，冷冻后油脂中生成
的结晶以及其它混合沉淀物再用过滤的方法进行分
离。 但是这种方法脱蜡不彻底，脱蜡操作后油脂中仍
会残留少量的悬浮蜡质结晶，油脂依然品质不佳。 为
了改善脱蜡效果，需要探索一些新的方法。
2.4.1 硅酸钠凝胶脱蜡

硅酸钠凝胶能很快形成具有高吸附性的表面，对
包括蜡质在内的极性有机化合物的吸附效果极好。 若
要达到更理想的分离效果，需将温度控制在高于被脱
蜡油脂熔点 5℃以上，因为此时蜡质在油中呈现极性。
另外， 在使用硅酸钠溶液之前可以先用磷酸进行处
理，使蜡质更容易与油脂分离[2]。

2.4.2 电场絮凝
在电场中，油脂中的蜡质颗粒会随着温度的降低

而形成电荷。 应用该原理，可以在电场中实现蜡质的
分离。 在电场中使用卧式排列电极可以强化电荷的吸
附效应， 带正电荷的蜡质和极性物质可以很快的凝
聚、沉淀，进而可以被除去[2]。
2.5 脱臭

各种植物油脂都含有该植物的特征气味，通过脱
臭除去气味，同时也可以除去霉烂油料中蛋白质的挥
发性分解物及残留农药等，使之降至安全范围。 传统
的脱臭方法是利用真空脱臭锅。 将油脂在真空中吸入
脱臭锅，油脂在蒸汽和真空的作用下，其内部挥发性
物质与水蒸气一起被抽出并进入汽液分离器中，分离
气体中带有的液滴， 然后混合蒸汽去冷凝器中冷凝，
冷凝液排到收集池中，而不冷凝气体则由冷凝器顶部
出口排出。 近年来新开发的工艺有：软塔系统脱臭工
艺、双重低温脱臭工艺和冻结-凝缩真空脱臭工艺。
2.5.1 软塔系统脱臭工艺

与传统的脱色工艺相比，软塔系统将传统的塔盘
式脱臭塔改进为薄膜式的填料塔，油在填料塔中呈垂
直方向分布成薄膜， 使得油脂的比表面积大大增加，
从而可以快速与热蒸汽充分接触， 实现高效的热传
递，进而使其中挥发性物质快速分离。 该法的优点在
于可以使用较少的能源，在较低的温度下，在较短的
时间内实现挥发性物质的分离，同时可以有效的抑制
VE 的损失和减少油脂中反式脂肪酸的生成[11]。
2.5.2 双重低温脱臭工艺

所谓的双重脱臭工艺指的是利用不同温度的水
蒸气进行两次脱臭处理，相较一次脱臭处理可以取得
更好的脱臭效果。 另外，在工业上，两次蒸汽处理可以
实现热量的回收和循环利用。
2.5.3 冻结-凝缩真空脱臭工艺

该工艺是指将脱臭中吹入的水蒸气与游离脂肪
酸在水的三相点（160 ℃，613.27 Pa）以下的条件下，使
液相不经过在冷凝器冷却管的传热面上进行冻结析
出去除。 该方法与传统的脱臭工艺相比，能大大节省
水蒸气的使用量，同时减少废水的排放。

3 油脂加工新设备和新技术
3.1 低温压榨螺旋冷榨机

采用螺旋压榨的原理，利用螺旋轴的旋转推进作
用，把油料连续不断的推进榨笼，榨堂空间不断变小
进而对油料产生挤压作用，促使油脂从榨笼的出油孔
中流出，而油料渣则被压成一定形状，从榨膛的末端
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排出。 在压榨过程中，油脂和油渣的温度能保持在
75 ℃以下，避免了高温对油脂品质的不利影响[12]。
3.2 双螺旋冷榨机

在对有些油料进行榨油时，单螺杆榨油机存在油
料在榨膛内难推进、饼渣不成型、出油量少等问题。 针
对单螺杆榨油机油料输送过程中螺旋轴推进能力较
弱的问题，可将其改进为双螺杆。 双螺杆的设计采用
啮合式与非啮合式相结合：第一段螺杆左右的榨螺相
互啮合， 即一根螺杆的螺棱插到另一根螺杆的螺槽
内，周围留有一定的空间，使其能产生强大的物料轴
向推进能力；第二段螺杆左右榨螺外径相切，即所谓
非啮合式，这种设计不仅能产生强大的物料轴向推进
能力，而且方便对榨膛压力进行调整。 另外，针对单螺
杆榨油机榨螺长径比和总理论压缩比偏小的缺陷，在
设计双螺杆冷榨机时加长榨螺轴总长，设计为多节榨
螺与榨圈的组合形式，通过在两榨螺之间插入多个锥
形榨圈，实现多级压缩与松弛[13]。
3.3 高压蒸汽锅炉

油脂的脱臭操作需要热源，传统的热源大多由导
热油来提供。 导热油是由石油产品提供而来的，具有
食品安全等方面的隐患。 近些年来，食品安全问题广
受关注，因此导热油有逐渐被高压蒸汽锅炉取代的趋
势。 应用于食用油脂脱臭工艺的自然循环式的高压蒸
汽锅炉，具有耗电量低、自动化程度高、安装方法简便
以及安全可靠等优点，目前在很多油脂加工厂已经得
到广泛的应用。 高压蒸汽锅炉是一体化设备，所有的
控制装置全部都整合在一起，安装时将其放在平面基
础上，将换热设备的管口与蒸汽进出口管焊接起来即
可。 同时，高压蒸汽锅炉也配备了烟道废气的热回收
系统，从而可以节省能源，并减少对环境的污染[14]。
3.4 冷冻真空技术

蒸汽喷射真空泵虽然具有诸如设备结构简单、真
空度稳定等优点，但因其蒸汽消耗量大，且脱臭馏出
物虽经脂肪酸捕集器等设备处理，仍有些许有机物残
留，影响环境。 真空冷冻技术因能有效克服这些不足
而被越来越多油脂加工企业采用。 脱臭馏出物为气、
液混合物，经冷凝器时，被-20 ℃的冷媒冷凝为固态，
仅少量不凝气体进入真空机组，因此真空机组的抽气
能力可以相应减小，降低动力消耗[14]。
3.5 自动化控制系统

油脂精炼车间可以采用可编程逻辑控制器（PLC）
作为控制主机，通过对 PLC 进行编程，对工艺流程中
的关键设备进行自控检测和控制；通过对 PLC 与计算
机通讯组态编程，计算机的显示屏幕上可以对生产线

上设备运行状况、仪表参数和故障报警等情况进行动
态显示。 该控制系统的运用可以在很大程度上降低工
作人员的劳动强度， 减少人为因素造成的生产事故，
提高设备运行率和生产效率[15]。
3.6 自动检测技术

酸值是衡量食用油脂质量好坏的重要标准之一。
目前大多数企业都是采用抽样送到理化实验室进行
检测的方法，但是这种方法存在检测周期长、检测误
差较大等缺点，不能满足生产线上对于检测结果的及
时性需要，因而有可能造成参数调整不及时，进而出
现不必要的浪费。 张元生等在大豆油脂精炼生产线上
将单片机控制技术和数字图像处理技术与 PLC 为控
制器相结合，将计算机、滴定仪、照相机和变频器集成
为一体，通过计算机实时的采集和处理参数，实现了
油脂酸值自动检测方法在生产线上的运用[16]。
3.7 检测新方法

反式脂肪酸不利于人体健康的结论已经深入
人心。 油脂生产过程中有可能生成一定量的反式
脂肪酸， 反式脂肪酸的存在会降低食用油脂的品质。
M.Zhang 等研究了用气相色谱法-质谱法对食用植物
油中 C18 反式脂肪酸含量进行快速检测，结果证明该
方法是可行的，并具有分析时间短、分析步骤简单、分
析结果精确等优点，可作为食用油脂质量的常规检验
方法[17]。

食用油脂的掺假问题一直备受关注，掺假的食用
油脂有可能影响人体健康， 并涉及恶性的商业竞争，
社会影响极坏。 但很多掺假情况以常规的物理化学检
测手段很难检测出来。 Zhen Wu 等研究出了一种应用
傅里叶变换红外光谱（FT-IR）和化学计量学相结合的
方法， 可以对菜籽油中是否掺入了地沟油进行检测，
结果表明该方法是确实可行的[18]。

另外，很多食品的配料表中只简单的标明使用了
植物油脂，但具体是哪一种或哪几种植物油脂却并不
作说明。 Maria Teresa Osorio等研究出了一种利用傅里
叶变换红外光谱（FT-IR）和拉曼光谱相结合的方法，
可以有效的鉴定出混合油脂的种类[19]。

4 展望
我国的油脂加工业经过近几十年的发展，不论是

加工设备还是技术水平都得到了很大的提高，很多加
工设备已经达到或接近国际先进水平，一些新的工艺
和技术也位于世界前列。 食用油脂的种类不断丰富，
质量也得到了逐步提升。 但是仍然有一些问题没有得
到很好的解决， 还有很多问题值得我们去思考和探
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索：1）进一步降低能源消耗水平：我们国家中小型的油
脂加工企业数量比较多，一些大型的节能设备短时间
内没办法全面推广，所以探索一些低成本的节能技术
非常有必要。 2）关键设备的技术创新：近年来我国很
多成套设备已经接近国际先进水平，但是有些关键设
备和关键技术还存在一定的差距，影响了整体的生产
效率。 3） 环保技术和环保意识都需进一步得到提高：
近年来我国经济飞速发展的同时也带来了环境的破
坏，工业生产与环境密切相关。 油脂加工厂的废气废
水处理问题广受关注，探索一种操作简单、成本低且
处理效果好的废气废水处理方法将带来很好的经济
和社会效益。 4）新技术的推广：近些年来，在油脂加工
方面探索出了很多新方法、新技术，但是很多新技术
由于各种原因都没有得到推广，下一步我们要想办法
将这些技术进行推广使用，真正使科技促进生产力的
发展。
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