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摘要!新疆棉籽油含有 %"" 0>@B>的蜡质和 !'J M!-J的固体脂!由于新疆气温多在零度以下!棉

籽油在运输%储存和销售过程中易产生固化%沉淀%发朦!影响棉籽油的外观%食用和销售& 为了保

持包装棉籽油透明!提高棉籽油的质量和附加值!对棉籽油进行深度分提以脱蜡脱脂& 介绍了棉籽

油深度分提工艺!即在 $&L脱除蜡质!在 %L分提出棕榈酸甘三酯!继续降温至#$"L分提出棕榈

酸甘二酯%棕榈酸甘一酯及其他硬脂!最终得到在低温下保持透明的棉籽液油&
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EE新疆是我国棉花主产区&棉花加工的副产

物,,,棉籽数量可观&由棉籽加工的棉籽油具有良

好的烹调和煎炸食品的功能' 然而新疆的北疆低温

时间长&有 - 个多月处在 #D& M#&L&新疆棉籽油

含有 %"" 0>@B>蜡质和 !'J M!-J固体脂&包装液

体棉籽油的储存)运输)销售环节多在 #&L以下&

其在低温下产生沉淀)固化或发朦&影响外观)食用

和销售&因此需对棉籽油进行脱蜡脱脂处理' 而常

规的脱蜡和干式分提$脱脂%分别在 $&L和 %L下

脱除蜡质和棕榈酸甘三酯&难以满足要求' 为此&对

影响棉籽油透明度的因素进行了分析&并对棉籽油

的深度分提工艺进行了介绍&以期为业界提供参考'

:;影响棉籽油透明度的主要原因

$;$E植物蜡

植物油中存在一些天然蜡质&纯净的蜡在常温

下为结晶固体&因蜡的种类不同其熔点也存在差异'

在低温时&植物油中的蜡质会结晶析出&蜡质的结晶

状微粒分散在植物油中&使植物油呈混浊状&影响植

物油外观和质量'

植物油中的蜡质&是由游离脂肪酸与醇类$脂
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肪醇)三萜烯醇)甾醇等%酯化形成&可分为普通蜡)

甾醇蜡和胡萝卜蜡*$+

' 植物油脱蜡主要是脱除其

中的普通蜡' 普通蜡主要为高级一元脂肪酸$I$' M

I!+%和高级一元醇$I!D MID%%形成的酯&主要来

自棉籽的皮壳&蜡的熔点在 %" M-"L&温度高于

+"L时为亲脂性&没有极性&温度低于 +"L时为结

晶性和弱亲水性' 蜡质碳链长度小于 +"$I+" 酯%

时称为溶解蜡&碳链长度在 +" M+D$I+" MI+D 酯%

时称为部分溶解蜡&碳链长度在 ++ 及以上$I++ 及

以上酯%时称为结晶蜡&结晶蜡可以通过冬化脱除'

$;!E饱和脂肪酸

棉籽油脂肪酸组成中的饱和脂肪酸与棉籽油的

透明度有一定相关性' 一般而言&饱和脂肪酸含量

越高&抗冻性越差&在低温下越易影响棉籽油透明

度' 不同原料产地的棉籽油脂肪酸组成存在差异&

但完全用饱和脂肪酸含量来预测或判断油脂的低温

结晶也会出现误判&因为有些产地的油脂中存在一

些影响透明度的杂质'

<;棉籽油深度分提工艺

!;$E工艺流程

棉籽油的深度分提工艺&即先脱除棉籽油中的

高熔点蜡质&再依次脱除高熔点棕榈酸甘三酯)棕榈

酸甘二酯)棕榈酸甘一酯以及其他微量硬脂&从而生

产出棉籽液油' 其工艺流程如下(
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!;!E工艺说明

$$%加热(把棉籽油泵入车间&通过流量计进行

瞬时及累计计量后进入到自动控制调节的加热器&

按照设定的温度把棉籽油加热到 '" M%"L&进滞留

罐保温 D 5&以熔融棉籽油破坏原有固体晶粒'

$!%培育晶核(把散装或袋装助滤剂通过助滤

剂$硅藻土%风送系统送入助滤剂暂存罐&从底部出

口分别进入晶种罐&把一部分油和助滤剂在晶种罐

中按比例配制成晶种入结晶罐*!+

'

$D%冷却(经油 #油换热器和冷冻水换热器将

熔融棉籽油降温到 D&L左右进入结晶罐'

$+%脱蜡(把调整好的晶种泵入结晶罐&与上一

步冷却的棉籽油混合' 在结晶罐中将棉籽油的温度

在 $" 5内降到 $&L&保温 D 5&让蜡质结晶并养晶'

结晶是放热反应&控制油温上升不超过 $L' 在这

个过程中先用分提油作为制冷剂&再用冷却水)冷冻

水作为制冷剂'

$&%初步分提(将结晶罐中的棉籽油在 $" 5 内

降温到 %L&保温 + 5&产生大结晶片固脂' 在这个

过程中油脂放热量很大&注意调整冷却剂和循环量&

控制油温上升不超过 $L'

$'%深度分提(继续将结晶罐中的棉籽油在 $'

5内降温到#- M#$"L&保温 $" 5' 结晶罐制冷剂

循环管分别更换比油温低 - M$"L的乙二醇溶液'

$%%加热(为了降低油的黏度从而提高过滤速

度&结晶罐中的分提油泵入隔膜过滤机前&需进列管

换热器中被循环水快速加热到 & M%L' 这个加热

过程不会融化棉籽油中的蜡质和硬脂'

$-%过滤(选用隔膜过滤机&隔膜内充填介质为

压缩空气&隔膜材质为聚丙烯)丁腈橡胶' 通常采用

过滤压力交替上升&控制压力在 ";' M";, \F1&过

滤压力视滤饼的品质而定&滤饼要坚实&含液体油越

少越好&不粘连&具有一定的塑性'

初滤油含少量的固体脂&要返回结晶罐&在滤饼

成形)滤油澄清后&再将滤油作为成品油' 滤饼压榨

时间为 & M$" 02=&压滤时间由结晶状态)过滤压力)

挤压压力和滤饼含油率的设定来决定&过滤和挤压

时间一般在 $" 5'

在挤压完成后增加角位吹扫&即用 ";+ M";,

\F1压缩空气或氮气从进油口吹入&对滤液通道吹

扫&吹出残留的液体油'

?;存在的问题及分析

D;$E熔融油脂

进车间的棉籽油中存在非均相的晶核&在油温

低于固体脂凝固点时会析出晶体&这部分晶体是在

非匀速降温过程中析出的&晶型各异&晶粒大小不

一&若直接进入结晶罐&不利于系统脂晶均匀成长和

成熟&结晶体产生缺陷&导致过滤效果差' 棉籽油中

含有 !'J左右的棕榈酸和 $J M!J的硬脂酸&棕榈

酸熔点在 '$ M'+L&硬脂酸熔点在 &' M',;'L&因

而把棉籽油熔融并升温至 '" M%"L&保温滞留 D 5&

可破坏绝大多数非均相晶体&保留微量晶体作为

晶核'

D;!E冷却%结晶%养晶

应控制适宜的冷却速率&如果冷却速率过快&成

核速率过快&生成的晶体体积小&不稳定&过滤难'

D&L的棉籽油进入结晶罐后&在降温速率 ! M

!;&L@5下降温到 $&L&保温 D 5&使蜡质结晶!第

二次降温速率为 $;& M!L@5&降到 %L&保温 + 5&

此过程会产生大片结晶&占硬脂中 D!J MD+J的高

熔点的棕榈酸甘三酯最先结晶&这个阶段结晶放热

$&$
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量大&注意控制油温上升不超过 $L!第三次降温速

率为 ";& M$;"L@5&降到#- M#$"L&棕榈酸甘二

酯)棕榈酸甘一酯和其他硬脂结晶&保温 $" M$! 5

$针对不同批次油样调整%' 进换热器加热升温到

&L&再进隔膜过滤机过滤&总的分提时间控制在

&D M&+ 5' 结晶罐先用分提油作为制冷剂&再用冷

却水)冷冻水作为制冷剂循环降温&控制制冷剂的温

度比油温低 - M$"L&冷却剂按需要的温度配制相

对应的乙二醇溶液'

结晶是放热过程&为了保证棉籽油结晶时的温

度控制&配置换热面积按 $m+$分提%' 同时&设计脱

蜡搅拌速度为 $& K@02=&分提搅拌速度为 - K@02='

如果搅拌速度过低&会产生局部晶核&若搅拌太剧

烈&结晶会被撕碎&过滤难'

在结晶过程中&油脂中的游离脂肪酸)甘二酯)

甘一酯)过氧化物等对结晶起不稳定的作用&可以观

察到油温出现波动'

D;DE隔膜过滤机过滤形式

在隔膜过滤机工作中&过滤介质和隔膜板交替

排列组成可变滤室&隔膜滤板侧部设有挤压用流体

接头&流体接头进口与隔膜滤板的压榨腔相同&实现

对滤饼隔膜挤压过滤&提高滤饼的含固率和降低含

油率' 棉籽油深度分提可以分离得到 &J M$&J的

固体脂和蜡质' 隔膜过滤机过滤采取泵压压差过滤

和隔膜挤压过滤两种形式'

$$%泵压压差过滤(从结晶罐出来的晶液混合

油用泵送入隔膜过滤机&通过进料泵的压力对晶液

混合油进行过滤&液油透过介质进液油收集罐&滤室

内逐步被晶体颗粒充满并持续过滤&直到泵压差达

到设定的极限值为止'

$!%隔膜挤压过滤(在泵压压差过滤后&由晶体

颗粒形成一定厚度的滤饼层' 向隔膜滤板的过滤腔

内充入流动介质&隔膜鼓起后压缩滤室容积&在隔膜

挤压后&过滤机油缸松开过滤单元滤板组&滤饼$硬

脂%在重力下掉入滤饼罐' 在过滤结束后&用热油

洗涤系统把滤室内残留的硬脂熔解并把滤布洗干

净&用反吹系统吹干洗涤油&为下一个过滤分提循环

作准备'

D;+EFGI控制系统

用温度转感器控制结晶罐冷却水的温度和循环

量&电脑屏显示冷却水的温度曲线和棉籽油的结晶

曲线&控制油温变化按光滑平稳下降走势&要求油温

按电脑预设结晶曲线结晶&在结晶阶段调整冷却水

循环量&及时吸收热量&防止温度上升破坏结晶'

设计结晶程序菜单全程自动控制&在 $&)%)

#$"L 结晶前通过控制设定冷却水温度变化曲线

进行控制&在养晶阶段由于油温变化曲线趋于水平&

变化很小&通过制冷水温变化曲线极难控制&采用控

制温差$

0

,%变化曲线来实现控制' 棉籽油的结晶

曲线可在控制程序中建立预制菜单随时进行调用或

随时根据不同的需要设定菜单程序&在结晶养晶过

程的不同阶段采用不同的搅拌速度&通过无级变速

的H]]变频器控制搅拌速度*D+

' 结晶过程需要的

冷却水$比油温低 - M$"L%通过闭路循环的冷却循

环凉水塔提供&冷冻循环水通过闭路的冷冻循环水

罐提供&冷冻水罐内的水温控制是通过自动控制低

温冷冻机组和不同的乙二醇溶液浓度实现'

在隔膜过滤机上安装自动执行阀门)电机&对高

压)低流量进行自动报警和监控'

@;结;语

干式分提的优点是不使用溶剂和没有废水' 一

般棉籽油分提在 % M%;DL下进行&只能脱除 !'J M

!-J固体脂中的 $&J M$%J的棕榈酸甘三酯和蜡

质' 在环境温度较高的情况下可行&而在继续降温

时包装棉籽油会出现沉淀)固化或发朦&消费者不认

可' 通过采用本文的深度分提工艺&分提的棉籽液

油在低温下也可保持透明&分提的棉籽硬脂可作为

蛋黄酱用油&有效地提高了产品的市场接受度'
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