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摘要!不同来源的大豆原油品质不同!精炼厂接收不同来源的新鲜大豆制取的大豆原油和国储大豆

制取的原油及国储大豆原油!在精炼车间调整操作参数!按照进油的品质配不同的辅料量!对于质

量差的大豆原油!适度降低精炼生产量$增加辅料和增加变动生产成本!精炼成品油按预判返色返

酸范围决定是否用于包装用油或散装油!在低温天气中考虑到大豆油发朦!并针对性处理和预防%
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@@在建厂策划植物油精炼的工艺和设备时要考虑

精炼不同品质原油% 大豆原油品质是由大豆原料品

质和原油储存条件决定的,#-

% 油厂精炼用大豆原

油主要为由阿根廷大豆(美西大豆(美湾大豆(巴西

大豆制取的原油$国储 # _! 年的大豆原油以及由国

储大豆制取的原油% 由于大豆来自不同的种植地(

不同批次$大豆原油的品质存在差异$这样对精炼过

程操作和辅料消耗有不同的需求$精炼厂根据每批

次原油的品质$进行定制化生产% 不同来源的大豆

原油在精炼后抗氧化性存在差异$返色返酸程度不

同$抗冻性不同$影响了小包装油的货架期"保质期

#! _#[ 个月#

,# $%-

% 我们从生产数据库对不同来源

大豆制成的原油的精炼进行分析$为同行选取合适

原料用于加工生产提供参考%

>?不同来源大豆生产的大豆原油在精炼过程中辅

料消耗

#9#@不同批次大豆制备的大豆原油在精炼过程中

辅料消耗情况

收集整理出有代表性的 #% 批次数据$包括 % 批

次阿根廷大豆(% 批次美湾大豆(% 批次美西大豆(Y

批次巴西大豆$其中阿根廷大豆为国储大豆$其余批

次大豆均为新鲜大豆% 因种植场地和环境气候不

同$大豆的成熟收割期不同及收储和海运的时间不

同$加工阿根廷大豆主要在每年的 !)% 月份$加工

'Y#
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美西(美湾大豆主要在每年的 !)> 月份$加工巴西

大豆主要在每年的 >)[ 月份% #% 批次大豆的品质

及精炼大豆油辅料消耗见表 #%

表 >?>B 批次大豆品质及所制取的大豆原油在精炼过程中辅料的消耗

项目
阿根廷

大豆

阿根廷

大豆

阿根廷

大豆

美湾

大豆

美湾

大豆

美湾

大豆

美西

大豆

美西

大豆

美西

大豆

巴西

大豆

巴西

大豆

巴西

大豆

巴西

大豆

大豆品质

@杂质:Z #9#> #9Y[ !9[" !9"[ !9>! #9"[ "9&% %9Y% !9#" "9Y> "9>' !9#" #9?Y

@完整粒

率:Z

[[9&? [>9[[ '&9[" [Y9[! ["9%! [%9[! [&9'Y [>9#" [!9?? [[9!# [Y9[" [>9!% [!9"%

@破碎粒率:Z '9!? &9YY ##9Y" ?9Y? ##9!" &9Y' [9#Y [9?# #Y9Y& ?9>' Y9?! >9># #"9Y"

@热损伤

粒率:Z

"9Y? #9"[ "9?" "9'Y #9&! !9%[ "9?! "9!> "9Y! !9Y> %9#[ #9%# %9'?

@损伤粒

率:Z

#9?& #9[' ?9?" #9'' Y9Y> %9&% "9[[ #9## "9>Y Y9[! &9'? %9[# Y9>>

@未熟粒率:Z "9Y% "9%! $ ?9[& #9Y" #9'" "9%# "9[? "9!! "9[Y "9%# #9!? #9%>

@霉变率:Z "9#' "9Y? $ "9"[ $ $ $ $ "9"' $ $ $ $

@水分:Z ##9"" #"9&Y ##9"" #"9>? ##9>" #!9Y? ##9#% ##9[" #!9?[ #!9Y[ ##9>& #!9%& ##9'>

@粗脂肪酸

值"mCW#:

"*0:0#

#9!> #9?& #9[" #9># #9>% #9%# "9[' #9"? #9#[ !9"[ !9&! #9'> !9%&

原油酸

值"mCW#:

"*0:0#

#9!" #9Y" !9"" #9?" #9Y" #9#" "9>" "9&" #9#> #9?Y %9"Y !9&! !9?"

消耗

@磷酸:";0:P# "9%& "9'[ "9?> "9?? "9?& "9?# "9%& "9Y& "9>% "9Y[ "9? "9YY "9?#

@液碱:";0:P# Y9#' ?9#> >9Y? ?9># ?9%? Y9#' #9'[ !9&[ Y9?# '9?? #"9Y% '9?' [9>[

@柠檬酸:

";0:P#

"9%Y "9%# "9!> "9#[ "9!# "9Y' "9Y" "9Y? "9%[ "9Y# "9?> "9Y' "9?'

@水:";0:P# [>9!& ##&9%Y #Y%9![ [[9&# [Y9%[ #!#9#? !>9>Y %[9?" [[9[& [?9"? $ $ $

@电:";A1

R:P#

[9%' &9!' [9#Y [9%! ##9[Y #%9"' #"9Y? ##9#? [9%" #!9!% #Y9%[ #!9&> #%9>Y

@蒸汽 !&9%' %"9?? !&9'Y !'9'Y !&9&> %>9&? !>9>Y %Y9%! %#9"" %%9&% Y%9Y" %!9#& Y'9[Y

@天然气:

"*

%

:P#

!9#& !9?% !9%% !9%? !9%> !9!Y !9#Y !9#% !9!& !9?Y !9#[ !9#! !9Y#

@白土:";0:P# % ' & [ > [ % ? ? > #& #! !!

@白土配比 #c# #c# #c# #c# !c# #c! #c! !c# #c# #c# !c# !c# #c#

@注&* $+表示该指标未检测!脱色过程中使用的白土脱色率约为 &'9?Z$凹凸棒土脱色率约为 '[9?Z!白土配比为白土与

凹凸棒土的质量比%

@@从表 # 可知&这 #% 批次大豆原料品质差异较

大$杂质含量为 "9Y>Z _%9Y%Z!完整粒率在

'& [̂"Z _[&9'YZ$破碎粒率在 Y9?!Z _#Y9Y&Z$

损伤粒率在"9>YZ_&9'?Z$热损伤粒率在"9!>Z_

% '̂?Z$未熟粒率在 "9!!Z _?9[&Z$霉变率在

" "̂'Z _" Ŷ?Z!水分含量在 #"9>?Z _#!9?[Z$

粗脂肪酸值"mCW#在 "9[' _!9&! *0:0% 损伤粒是

指受到严重摩擦损伤(冻伤(细菌损伤(霉菌损伤(生

芽(热损伤或其他原因损伤的大豆颗粒$包含虫蚀

粒(病斑粒(生芽及涨大粒(冻伤粒(热损伤粒(霉变

粒等% 从表 # 可知$美西大豆品质最好$阿根廷大

豆(美湾大豆次之$巴西大豆品质最差$这种差异产

生的主要原因是大豆产地不同$生产纬度及环境之

间的差异造成的$美湾大豆品质差于美西大豆是因

为美湾大豆生长在墨西哥湾附近$航运时间较长$大

豆品质变差% 美湾大豆未熟粒率平均达 %Z$青豆

含量偏高% 巴西大豆因环境湿热(航运时间长$热损

伤粒率高% 阿根廷大豆(美湾大豆(美西大豆(巴西

大豆生产的原油酸值"mCW#平均在 #9?%(#9%%(

"9[&(!9?" *0:0$其中巴西大豆原油酸值最高$美西

大豆原油的酸值最低% 酸值高主要增加碱量$导致

皂脚多而炼耗增加%

[Y#
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@@损伤大豆籽粒子叶变红$色素在脂肪中逐渐沉

积$产生赤变现象$未熟粒大豆颜色呈绿色$损伤粒

率和热损伤粒率高的大豆其组织结构的改变$均给

大豆预处理(浸出带来操作上的困难$浸出原油非水

化磷脂含量高(油色发青发绿(酸值上升$在精炼过

程中要调整操作参数$增加辅料消耗%

#9!@大豆油精炼过程中各辅料消耗量的相关性

分析

采用统计分析软件 JQjDlDD DP+P,TP,6T!# 对大

豆品质及其所制取的大豆原油在精炼过程中辅料消

耗进行相关性分析$结果见表 !% 从表 ! 可知$损伤

粒率及热损伤粒率与粗脂肪酸值(液碱消耗$白土消

耗(电耗(蒸汽消耗均呈显著性相关$大豆原料含损

伤粒和热损伤粒越多$大豆品质越差$制取的大豆原

油品质也越差$在精炼过程中要增加辅料消耗才能

保证成品油的质量% 大豆的破碎粒率与完整粒率相

关系数为 $"9?[&$呈显著性负相关$表明大豆原料

内完整粒率越高$破碎粒越少% 损伤粒率包含热损

伤粒率$损伤粒率与热损伤粒率呈极显著性正相关$

相关系数为 "9'!Y% 大豆在发生损伤后所含的油容

易产生氧化(水解酸败% 大豆的损伤粒率和热损伤

粒率占比越高$大豆原料品质越差$粗脂肪酸值也随

之增大% 在精炼过程中液碱消耗量与大豆原料的损

伤粒率(热损伤粒率(粗脂肪酸值及原油酸值呈极显

著性正相关$其相关系数分别为 " '̂[&( "9>>'(

" '̂&>("9&![% 大豆的损伤粒率和热损伤粒率与大

豆原油在脱色过程中白土消耗量的相关系数分别

为 "9?[#(" >̂#'$具有显著性正相关$说明大豆的

品质直接影响大豆原油在精炼过程中白土添加

量$大豆损伤粒率(热损伤粒率越低$大豆原油中

的色泽越易脱除$白土消耗量越少% 白土消耗量

与大豆原油酸值呈极显著正相关$相关系数为

"9[>[% 柠檬酸的消耗量与白土消耗量也呈显著

性正相关$因为柠檬酸的添加量是由残皂量决定

的$如果残皂量过高$也会导致白土添加量加大%

蒸汽消耗与白土消耗量呈极显著性正相关$相关

系数为 "9[>>$因为随着白土添加量的增加$过滤

器废白土全排空和蒸汽吹饼频率变大$增加直接

蒸汽的用量%

#9%@不同来源大豆原油的辅料消耗和可变成本

分析

#9%9#@美国大豆原油

美国大豆原油分为新鲜美西大豆原油(美湾大

豆原油和国储大豆原油$其精炼的辅料消耗和可变

生产成本见表 %%

表 B?美国大豆原油在精炼过程的辅料

消耗及变动生产成本

项目

美西大豆油

单耗
成本:

"元:P#

美湾大豆油

单耗
成本:

"元:P#

国储大豆油

单耗
成本:

"元:P#

白土 >9Y# #!9'& #"9"[ !"9## &9?> #&9"'

磷酸 "9?> %9#! "9?[ %9!Y "9Y& !9'%

液碱 Y9"" Y9?> ?9>[ >9Y' '9%[ [9Y#

柠檬酸 "9!Y #9#? "9%' #9'[ "9Y' !9!>

蒸汽 %!9?" >9?% %!9%' >9?# %&9"> '9[?

电 #"9Y# >9Y? #"9&" >9'> #!9!" '9?>

天然气 !9%" [9>% !9%Y [9'[ !9Y' &9!>

水 [>9[" "9?# #"%9!& "9>" #"%9>' "9>#

直接人工 %9#" %9#" %9#"

变动成本 Y>9[Y ?'9%Y >"9[?

@注&白土单价为 #9&&? 元:;0$单耗单位为 ;0:P!磷酸单价

为 ?9?'& 元:;0$单耗单位为 ;0:P!液碱单价为 #9#%& 元:;0$

单耗单位为 ;0:P!柠檬酸单价为 Y9["? 元:;0$单耗单位为

;0:P!蒸汽单价为 "9!"# 元:;0$单耗单位为 ;0:P!电价为 " >̂!

元:";A1R#$单耗单位为 ;A1 R:P!天然气单价为 %9'?

元:*

%

$单耗单位为 *

%

:P!水价为 ?9[Y 元:P$单耗单位为

;0:P% 下同

从表 % 可以看出$美湾大豆原油的白土消耗最

高$分析数据发现是由于 !"#& 年 #" 月精炼一批变

质的美湾大豆原油所致$国储大豆原油的白土消耗

在 &9?> ;0:P$新鲜美西大豆原油白土消耗最少% 白

土消耗的增高使白土成本上涨 >9![ 元:P(蒸汽成本

上涨 #9%! 元:P"国储大豆原油与美西大豆原油相

比#% 白土消耗增加导致吹饼蒸汽增加$即白土和

蒸汽消耗增加是国储大豆原油和劣质大豆原油成本

上涨的主要原因% 国储大豆原油酸值比新鲜美西大

豆原油和美湾大豆原油高$液碱成本与美西大豆原

油相比增加 %9[? 元:P%

新鲜美西大豆原油的精炼变动成本最低$为

Y>9[Y 元:P$新鲜美湾大豆原油的变动成本为 ?'9%Y

元:P$国储大豆原油的变动成本为 >"9[? 元:P%

#9%9!@巴西大豆原油

巴西大豆原油分新鲜大豆原油和国储大豆原油

两种$精炼生产辅料消耗和变动生产成本见表 Y%

从表 Y 可知$国储巴西大豆原油的变动成本比

新鲜巴西大豆原油的高$主要是白土消耗增加$白土

消耗的变动成本上涨了 &9"& 元:P% 新鲜巴西大豆

的品质决定大豆原油品质$原油品质对精炼成本影

响非常大$如 !"#[ 年 [ 月精炼的一批热损伤粒率

高(霉变率高(损伤粒率高的新鲜巴西大豆$仅白土

消耗成本增加至 Y" 元:P$比国储巴西大豆原油的成

本高 #%9[' 元:P%

&Y#
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表 D?精炼巴西大豆原油的辅料消耗和变动生产成本

项目

新鲜大豆油

单耗
成本:

"元:P#

国储大豆油

单耗
成本:

"元:P#

白土 [9?Y #'9"Y #%9#" !>9#%

磷酸 "9Y? !9?# "9?# !9[?

液碱 >9[& '9[? '9!% [9!%

柠檬酸 "9%[ #9[% "9%% #9?&

蒸汽 %#9&# >9Y# %?9Y% '9#!

电 ##9&' '9Y! #"9&> >9["

天然气 !9%[ [9&% !9%Y [9'[

水 '"9?' "9Y# #"?9%Y "9>!

直接人工 %9#" %9#"

变动成本 ??9?" >?9!#

#9%9%@阿根廷大豆原油

阿根廷大豆原油分新鲜大豆原油和国储大豆原

油"由国储阿根廷大豆制得的原油#$精炼过程中的

辅料消耗和变动生产成本见表 ?%

表 E?精炼阿根廷大豆原油的辅料消耗和变动成本

项目

新鲜大豆

单耗
成本:

"元:P#

国储大豆

单耗
成本:

"元:P#

白土 ?9#Y #"9!? #?9#? %"9!!

磷酸 "9Y? !9?# "9Y& !9'%

液碱 Y9?Y ?9#' '9!> [9!'

柠檬酸 "9%Y #9>% "9Y! !9"!

蒸汽 %&9&# [9"! %&9'Y '9&&

电 [9?% ?9!& #!9[[ '9&&

天然气 !9!' [9?# !9%? [9[#

水 &?9%' "9?> #"'9[Y "9>%

直接人工 %9#" %9#"

变动成本 Y?9"[ '#9'>

@@阿根廷国储大豆占所有国储大豆的 '"Z以上%

从表 ? 可看出$精炼国储阿根廷大豆原油白土消耗

成本较高$达到 %"9!! 元:P$新鲜阿根廷大豆原油精

炼只出现在 !"!" 年 ! 月$白土消耗成本较低%

#9%9Y@不同来源大豆原油精炼变动成本和精炼得

率"见表 >#

从表 > 可看出$不同来源大豆原油精炼变动成

本和得率存在差异% 从变动成本和精炼得率看$新

鲜大豆优于国储大豆% 如美国大豆油中新鲜美西大

豆原油的变动成本比国储油的变动成本低 #Y9"#

元:P!巴西大豆油中新鲜大豆原油的成本比国储油

的成本低 &9'# 元:P!阿根廷大豆油中新鲜大豆原油

比国储油的变动成本低 !>9>[ 元:P%

表 F?不同来源大豆原油精炼变动成本及得率

项目 变动成本:"元:P# 得率:Z

新鲜阿根廷大豆 Y?9"[ &'9>>

新鲜美西大豆 Y>9[Y &[9!"

新鲜巴西大豆 ??9?" &'9"?

新鲜美湾大豆 ?'9%Y &[9#%

国储美国大豆油 >"9[? &[9"#

国储巴西大豆油 >?9!# &>9[Y

国储阿根廷豆 '#9'> &'9YY

@注&表中大豆是指用大豆制取的大豆原油进行精炼$而大

豆油是指外购或外调原油进行精炼%

@?大豆成品油的氧化稳定性

!9#@防止大豆油返酸返色

生产数据表明$一般美国大豆油的氧化性稳定

最好$阿根廷大豆油次之$巴西大豆油最差$国储大

豆油和多年储存的大豆加工的精炼油返色返酸不

同,Y $?-

% 某些大豆油返色返酸实验结果对车间精炼

生产没有指导作用$对这批次的大豆油采取混合品

质好的大豆油进行精炼$掌握多数大豆油返色速率

和返酸速率范围$在指导生产中控制出油色泽在

f':e"9'(酸值"mCW#在 "9"? *0:0以内$向成品油

罐充氮$减缓油脂氧化速度$达到企业包装油内控标

准"酸值"mCW#"9"[ *0:0和色泽 f#":e#9%#% 一

般返酸"mCW#在 "9"!% _"9"?' *0:0$东莞中粮制

订内控标准 "9"! *0:0%

!9!@大豆成品油发朦现象及处理

在超市包装大豆油出现发朦和底部云雾状$影

响外观$究其原因是这批次大豆油的抗冻性差%

!9!9#@大豆油抗冻性的一般规律

大豆油抗冻性的一般规律,>-

&饱和脂肪酸含量

越高的油品抗冻性越差!大豆毛油 q碱炼油 q脱臭

油q脱酸油q脱色油%

从大豆原油来源看$抗冻性为国产非转基因大

豆油"Y? R#

%

美国大豆油"Y! R#

%

巴西大豆油"![

R#

%

阿根廷大豆油% 但是有时存在不一样的情况$

油品在 "n和 ?n的固体脂肪含量"DNM#差值越大$

对应 DNM值连线的斜线越陡$油品的抗冻性

越差,'-

%

大豆油的碘值"J#在 &" _&? 0:#"" 0时抗冻性最

好$现在生产的一级大豆油碘值"J#都在 #%? 0:#"" 0%

国产脱胶油的碘值"J#在 #!> _#!& 0:#"" 0$进口脱

胶油碘值"J#在 #%# _#%% 0:#"" 0%

在油罐底部$油脂的接触面积大$冷却速率大于

上部$杂质沉淀在下部$饱和脂肪酸多的油脂的相对

密度微大于不饱和脂肪酸多的油脂$所以下沉,>-

%

#?#
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!9!9!@精炼前进油注意问题

"##对于储存过冬的原料油$将油罐底部的毛

油加热到 !"n左右待高熔点油熔化后搅拌$从而使

原料油质量均一$避免出现冷冻时间长短不一%

"!#将冷冻时间不同的毛油进行混合$从而保

证成品油冷冻时间合格%

"%# 将冷冻时间不同的成品油进行混合$从而

使成品油冷冻时间合格%

!9!9%@精炼过程中注意问题

每小时从毛油罐取样化验酸值$对不同品种的

油品$观察皂脚形成$调整配酸和配碱%

碱炼时尽可能不使用浓碱$碱炼后的油在系统

内部维持在负压状态%

在脱色中降低使用活性白土的比例$采用活性

白土与凹凸棒土比例 #c#% 尽可能选择好的活性白

土$降低添加量% 经常性检查各级过滤器$如有损坏

立即更换滤袋或滤网%

脱臭设备密封(真空稳定$尽可能控制脱臭温度

在 !?"n$脱臭成品油出口温度尽可能低"??n以

下#$控制反式脂肪酸增量在 #Z以下%

在高温脱臭时$不饱和脂肪酸双键产生异构化反

应$其中反式油酸(顺$顺亚油酸(顺$反$反亚麻酸(

反$反$反亚麻酸的形成影响一级大豆油的抗冻性%

大豆油碘值"J#在 #%? 0:#"" 0左右$富含不饱

和脂肪酸"?"Z _>"Z亚油酸和 ?Z _#"Z的亚麻

酸#$容易氧化变质% 为了延长货架期$将大豆油部

分氢化使其碘值"J#在 #"" _##" 0:#"" 0"亚麻酸含

量为 !Z _%Z#$在 ! _%n冬化时不出现浑浊$若

把亚麻酸含量降到 "9?Z$氢化大豆油碘值"J#为 &"

0:#"" 0$其抗氧化性较好%

!9!9Y@大豆精炼油储运过程中采取的措施

在油罐底部保温$即罐底的温度维持在 !n以

上$在输送管道上用热水或蒸汽伴热%

由于大豆油在冬季出现微量的结晶$进行固液

分提的成本太高$一般添加防冻液$即抑晶剂% 羟基

硬脂精"C2=TP4+O,/#和抑晶剂"HFD $%['#按 #c#" 比

例熔化"温度大于 #""n#$添加量 "9"?Z$通过定量

泵注入油管中$添加抑晶剂所增加的成本为 !!元:P%

B?结束语

不同来源大豆存在组成差异$且因环境(收储(

运输等条件不同带来到港(到厂大豆质量差异$从而

影响制取的原油品质差别$另外国储大豆和国储大

豆原油也存在品质下降% 在精炼过程中需要不同的

辅料消耗$其中大豆原料的损伤粒率(热损伤粒率是

影响大豆原油品质及精炼过程中各种辅料消耗和成

品油质量稳定的主要因素$特别是这些大豆原油在

精炼后出现返色返酸或抗冻性差$不能作为小包装

用油$只能作为散装油降价出售% 为了降低生产成

本$提高一级精炼大豆油的质量稳定性$把品质好的

大豆原油和品质差的大豆原油调配后再进行精炼$

在严格控制酸值和色泽等指标下$进入包装线$在小

包装油进入超市后每月抽检质量指标$做好下架或

降价促销的准备工作%
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