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摘要!在提取油脂的过程中!由于磷脂等类脂类物质进入油脂!而造成精炼车间的精炼成本升高!一

级油得率降低!通过控制浸出毛油的含磷量可改善此问题& 分析了磷脂在大豆中的存在形式及生

产过程中影响大豆磷脂组分和结构的因素!旨在探索如何减少浸出大豆毛油的含磷量!提高一级油

的精炼得率!降低精炼成本&
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;;我国的大型大豆加工厂引用美国的压榨和精炼

概念&即大豆压榨厂生产脱胶油+精炼厂生产精炼油

和包装油' 在压榨厂利用机械+热和水分最大可能

地破坏油料细胞结构&使蛋白质变性&最大化地提取

油脂&使豆粕残油降低到 "8-D以下' 此过程磷脂

等类脂类物质随油脂流出&虽然浸出毛油量增加&但

在精炼过程中需要消耗更多的辅料和能源以去除这

些物质&为此增加 ' <#" 元cX的精炼成本&从大豆到

一级油的生产得率下降 "8!D <"8&D&从而造成两

个厂的效益存在差别&造成此差别的原因在于浸出

毛油的含磷量'

为此&本文分析了磷脂在大豆中存在形式和生

产过程中影响大豆磷脂组织和结构的因素&讨论如

何提高精炼油得率和降低精炼成本'

:;磷脂以磷脂膜蛋白的形式存在植物中

磷脂是生物体的一个组分&以复合物形式存在

于动植物细胞的原生质及膜系统中&参与膜细胞中

的脂肪酸新陈代谢及植物呼吸&在生物体内游离状

态的磷脂量很少' 大豆中磷脂是以磷脂膜蛋白的形

式存在&磷脂膜蛋白组分由两种不同亚基组成&大豆

油体蛋白组分脂质中的磷脂含量见表 #

)#*

'

表 :;大豆油体蛋白组分脂质中磷脂含量 E

脂质来源 $H ##H 磷脂膜蛋白

卵磷脂 $?L% 未检出 !#8# &&8,

脑磷脂 $?/% 未检出 $8' #(8"

?Li?/ !'8. ,.8,

;;根据GZO> 提出的油体蛋白结构模型)#*

&油体表

面为单层磷脂分子及其镶嵌蛋白---油体膜蛋白组

成的"半单位#膜&这个"半单位#膜的基本单位是由

#& 个磷脂分子和 # 个油体膜蛋白分子组成&磷脂占

油体表面的 '"D&油体膜蛋白占 !"D&每个磷脂分

--#
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子的 ! 个疏水酰基是朝向内部疏水的甘油三酯&与

甘油三酯相互作用&磷脂的亲水头部基团位于油体

外侧&与细胞液接触'

<;加工工艺对大豆磷脂结构和组分的影响

!8#;大豆成熟程度对磷脂的影响

大豆在成熟前&生物体内的合成作用没有结束&

生物合成磷酸+甘油酯中间体的磷脂酸$?@%含量

高&色泽发青' 在开花后 .$ U 收获的大豆中磷脂组

成发生明显变化&磷脂酰胆碱的含量增加速度

快)! %,*

' 在未成熟大豆中&生物酶的活性较高&如磷

脂酶催化作用分解植物体内的磷脂&脱胶油含磷量

提高)-*

$见表 !%'

如果大豆受到霜冻&大豆内部游离脂肪酸含量

增加&磷脂含量降低'

表 <;未成熟及成熟大豆的含磷量 .DLRD

原料 大豆 浸出毛油 水化脱胶油

未成熟大豆 # '#' # #(" $,8$

成熟大豆 # #($ $(( !,8.

!8!;大豆储藏对磷脂的影响

大豆在适宜的水分+温度等条件下可以保存

# <! 年&大豆的结构随着储藏时间和环境发生变

化' 一般规律是随着时间延长&大豆中的磷脂酸和

游离脂肪酸含量增加&含磷量降低'

如果大豆在储藏和运输过程中损伤&环境湿度

和温度偏高&磷脂的分子结构发生变化&磷脂酰胆碱

$?L%+磷脂酰乙醇胺$?/%+磷脂酰肌醇$?J%含量减

少&磷脂酸$?@%含量增加&受损大豆在空气和脂肪

酶的作用下氧化+水解&浸出毛油中的非水化磷脂含

量提高&增加油脂脱胶的难度'

!8&;清理对磷脂的影响

杂质+农药+金属在油脂+磷脂氧化和过氧化物

的分解中起催化作用' 因此&在清理过程中借助清

理筛+风选+磁选器等应将杂质等清理出去'

!8,;破碎和压坯对磷脂的影响

破碎和压坯破坏油料的细胞结构&大量的细胞

壁被破坏+撕裂&内容物从破损细胞中脱出&油体细

胞组织也发生损坏&磷脂与油体膜蛋白的结合变得

疏松&部分磷脂作为油脂伴随物随油脂流出&油脂原

生质发生部分损坏&浸润在油脂原生质中糊粉粒游

离出来&一部分磷脂与蛋白一起存留在豆粕之中'

!8-;湿热对磷脂的影响

大豆中的结合磷脂性能稳定&在湿热过程中随

着油体蛋白复合物组织的破坏&与蛋白结合的磷脂

从结合状态被释放出来&如果水分高&料坯吃足水

分&游离出的磷脂吸水膨胀聚集&呈凝集状态&这种

状态的磷脂和部分色素&在提油后和蛋白一起留在

粕中' 在加热时&随着水分减少+温度升高&蛋白质

变性程度加深&温度越高&磷脂膜蛋白结合物的分解

越剧烈&毛油中磷脂含量越高'

在软化工序&大豆水分在 .8-D <#"8-D&利用

调湿调温来调节大豆坯片的弹塑性&温湿使酶活性

升高$在 &" <$"=范围内%&在软化中把料温快速升

高至 '"=以上&让脂肪酶失活&降低酶对磷脂结构

的影响' 表 & 为软化对磷脂的影响'

表 ?;软化温度和时间对磷脂的影响

软化温度c= 时间c13> 脱胶油含磷量c$1PĉP%

"'" &" ,$

#"" &" &$

#!" &" &"

#!" ,- #&

#!" (" #"

;;德国 @ILbM工艺)(*在大豆坯片软化的基础上

建立&采取 ( 层锅体&上面 - 层加热加水&温度在

.' <#"!=&水分在 #-D <#(D&让豆坯熟化&下到

第 ( 层&降温到 -" <--=&水分降到 #"D左右&时间

," 13>&豆坯的密度从 "8& ^PcI增加到 "8( ^PcI&浸

出溶剂渗透增加 & 倍' 钝化脂肪酶&特别是磷脂酶&

阻止酶催化游离的磷脂从
!

%型转化为
"

%型&减少

浸出毛油的非水化磷脂'

在大豆加工中引入膨化机)$*

&大豆在 $" <." A

内受到充分的混合+加热+蒸煮+挤压+凝胶+糊化作

用&油体蛋白组织细胞壁被破坏&内部含油得以释

放&蛋白将保持弹性并且在机筒内凝聚形成凝结块'

膨化温度在 ##- <#!"=+出料水分在 #!8-D <

#'D+内部螺旋榨膛高压在 #8, <,8# a?2&把大豆

调质到高密度凝胶状态&有效地破坏生长抑制因子

及原料中的微生物&破坏尿素酶+磷脂酶和脂肪

酶)' %#"*

&从而减少脂肪酶和磷脂酶等对磷脂的分解

作用&磷脂多以原有的状态随油脂一起溶解在溶剂

中&浸出毛油中含磷量提高而脱胶油中含磷量降低'

!8(;浸出对磷脂的影响

大豆油体膜蛋白含量占大豆蛋白总量的 'D&

在一定温度范围内&随着加工温度升高&$H 和 ##H

的组织结构没有受到影响&但是磷脂膜蛋白的组分

得率却随之降低&说明油料中原有形成的磷脂与蛋

白结合物随着浸出温度升高&磷脂在正己烷中的溶

解度增大&有利于磷脂蛋白结合物的分离&降低豆粕

中磷脂含量'
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?;讨;论

&8#;脂肪酶和磷脂酶

脂肪酶在油水界面上起氧化催化作用&在非水

体系中起合成反应&在油脂酯交换中起催化反应'

脂肪酶的重要作用是对油脂起分解和重构化反应'

磷脂酶是一种脂肪酶&磷脂酶 @

#

+@

!

应用于植物油

脱胶&水解磷脂的 # 位或 ! 位脂肪酸链生成相应的

溶血磷脂&溶血磷脂具有很强的亲水性&可以经水化

脱除' 磷脂酶使卵磷脂等产生不同的分解反应&生

成磷脂酸等一系列的分解产物&分解产物与钙镁金

属离子结合形成非水化磷脂'

&8!;磷脂

磷脂是生物体的一个组分+以复合物形式存在

于动植物细胞的原生质及膜系统中&在大豆中是以

磷脂膜蛋白复合物的形式存在&在蛋白质受到湿热

和机械作用变性后&油体膜破裂&磷脂游离出来&作

为油脂的类脂物+伴随物随油脂流出' 游离磷脂多

数是卵磷脂等
!

%磷脂&是亲水性的&如果在酶催化

或其他活性物质作用下和金属离子反应&能转化为

"

%磷脂&成为疏水性磷脂)##*

'

&8&;生产过程中钝化酶活性的途径

大多数酶的活性范围在 &" <$"=&而蛋白质的

明显变性是在 '"=以上' 在调质塔把出料温度控

制在 $"=以上&调质时间 ," 13>&传质均匀&一些油

厂意识到钝化酶需要温度和时间&把调质塔增加层

数&如某厂使用的 & -"" XcU 大豆调质塔&设计为 !"

层&在原 #( 层基础上增加 , 层&顶部两层进热水&&+

, 两层进乏汽加热&延长预热时间和提高出料温度&

大豆坯有足够的时间调质&破碎的粉末度小&坯片厚

度薄而强度高&提升钝化脂肪酶效果' 膨化机是利

用水蒸气+高温和挤压膨化高压在短时间内改变大

豆等油料的组织结构&钝化脂肪酶和磷脂酶等的

活性'

&8,;膨化浸出工艺和坯片浸出工艺中浸出毛油含

磷量和豆粕残油关系

大豆中磷脂的组分和原料水分+储存条件+受湿

热+高温及压力等有关' 如果要求豆粕残油低&蛋白

质深度变性&磷脂膜蛋白的组织结构被彻底破坏&大

豆中的磷脂等类脂物随油脂流出&虽然浸出毛油量

多&但是上述类脂物在精炼一级油过程中需脱除'

目前油厂限于地区养殖业和饲料厂对膨化豆粕和坯

片豆粕的需求&进行膨化浸出和生坯浸出&两种工艺

得到的浸出毛油含磷量和豆粕残油存在差别'

$#%膨化浸出工艺

镇江某厂采取全膨化浸出工艺加工国储豆i美

湾豆混合豆(豆粕残油 "8(D以下&含磷量在 # !""

1PĉP左右&在精炼脱胶过程中&造成中性油损失&

在精炼中多耗能源和辅料脱除&一级油精炼得率低

于 .-D&增加 ' <#" 元cX的精炼成本和降低 "8! <

"8&D的精炼油得率' 同样的原料 -"D经过膨化&

控制浸出豆粕残油在"8$-D&浸出毛油含磷量在

$-" 1PĉP&一级油精炼得率可达 .-D以上'

$!%坯片直接浸出

某厂加工有一定热损粒的乌拉圭大豆$成品油

出现返酸%&含水 #!8.D&在预处理过程中均采取低

温&坯片浸出豆粕残油在 #8"$D&含磷量在 &#$

1PĉP&一级油精炼得率达到 .(D'

东莞某厂采取坯片直接浸出工艺&浸出豆粕残

油控制在 "8-D&毛油含磷量 $全年均值% (-(8',

1PĉP&毛油含磷量$全年中值%(("8#" 1PĉP' 含

磷量高是因为豆粕残油低&浸出毛油含类脂物高'

坯片直接浸出&油料内脂肪酶水解&磷脂酰胆碱

不饱和酸氧化&与蛋白质形成络合物$为己烷不溶

物%残留在大豆中&浸出毛油含磷量降低' 如果磷

脂在水解反应后与金属离子生成非水化磷脂随油脂

流出&浸出毛油中非水化磷脂量增加' 如果要求粕

残油低&油料组织结构破坏严重&则磷脂容易从磷脂

蛋白结合体游离出&类脂物也多溢出到毛油中'

&8-;关于膨化机对大豆加工的作用

膨化大豆的优点(把料密度从 "8& ^PcI提升到

"8- ^PcI&增加 #c, <#c& 的产能&增加料的透气性

和渗透速度&坯片熟化&钝化氧化脂肪酶和磷脂酶&

尤其是氧化脂肪酶)$&#!*

&阻止脂肪酶磷脂酶催化磷

脂膜蛋白分解+

!

%磷脂转化为
"

%磷脂&降低浸出

毛油中的非水化磷脂含量)##*

+油色变淡&提高水化

脱胶油的得率 "8!D&降低豆粕残油 "8!D <"8&D&

增加豆粕的组织口感' 但是&膨化浸出得到的毛油&

酸值和过氧化值上升'

选用膨化浸出工艺&根据不同品种的大豆&对热

损率高的巴西豆和储存时间较长的国储豆&采取两

种大豆混合&调整工艺参数&既要满足饲料和养殖业

的需求&又要考虑到油厂生产的效益' 各膨化机的

出料温度基本是一致的&在 ##- <#!"=&大豆在膨

化机的榨膛内滞留时间基本相同&但是出料含水在

##8-D <#!8-D&榨膛内压缩比不同&所以油料在榨

膛内受到的挤压和剪切压力不同&对大豆磷脂的结

构和组分产生不同的变化' 料坯磷脂吸水量不同&

浸出毛油含磷量不同' 在操作中探索+调整压力&可

以掌控浸出毛油的含磷量'
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$!%空转报警功能&当喂料箱长期无料时&控制

系统将自动发出报警提醒工作人员解决'

$&%通讯功能&?IL标配通讯功能&方便接入中

控系统& 轻松实现分散控制+集中管理的自动化系

统搭建'

?;自动化整体实践效果

本次系统实施引进了物联网中的 I:e2无线通

讯技术&实现移动报警侦听!应用触摸屏 ?IL一体

机开发出独特的剥绒机全自动控制系统&实现闭环

自动调节控制进料量!利用串口通讯技术将投料岗

位+(( 台剥绒机+毛棉籽计量秤+光籽计量秤+棉短

绒秤+生产电表等全部接入集成化自动控制系统&以

RJMLL组态软件为视窗中心&实现人机交互!投入

产出消耗实时计入数据库&方便报表打印等' 主要

优势体现在以下方面(

$#%降低故障时间和故障率' 预警系统一旦发

现情况&立即通知操作人员及时处理&避免问题扩大

化+严重化'

$!%减少人工' 投料岗位减少 # 个人工&剥绒

岗位减少 & 个人工&工作量大大减少&完全实现减员

增效+降低劳动强度的目的'

$&%剥绒机喂料量自动控制' 考虑受籽量波

动+辊板间隙+锯片消耗等影响&自动适应干扰影响&

调节喂料频率&避免设备超负荷运行&并具备空转运

行报警提示功能&稳定工艺运行'

$,%数字化生产管理' 中控系统实时对岗位运

行情况+投入产出与电量消耗进行记录&计算生产成

本&形成班报+日报等&实现数字化生产管理'

A;结束语

通过新技术的引进和自动化系统的实施&使得

剥绒车间人工减少&故障率+生产成本降低&剥绒车

间实际产能+剥绒效果提升&同时本系统具有很强的

可移植性' 我国是第一产棉大国&棉籽加工需求量

大&如果能将这种自动化控制系统应用到众多加工

企业&将会释放大量的劳动力&大幅度降低工人的劳

动强度和生产单耗&将有效改善目前国内的剥绒

环境'
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;;大豆加工用 @ILbM工艺&与膨化机有很多相

同的功能&浸出毛油含磷量也高&油和豆粕的颜色

深&但是料熟化程度)(*比膨化好'
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大豆加工的经济效益是从大豆进厂到出售成品

油的整个过程综合效益&制油和精炼在一个公司运

作&所以考虑大豆压榨油得率和最后成品精炼油得

率' 以前分两段考虑&即从大豆压榨到脱胶油作为

压榨厂核算&从脱胶油到一级油作为精炼厂核算&但

是在整体考虑时&我们发现存在误区&分开两个厂核

算的差别是最终成品油得率差 "8&D左右&精炼成

本增加 ' <#" 元cX' 效益差别的原因是浸出毛油含

磷量不同&为此我们分析如何减少浸出毛油含磷量&

提高浸出油脂的品质&从而提升油厂生产效益'
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