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摘要：通过对米糠物理特性及稳定性的分析，并结合工程实践介绍了米糠膨化浸出的制油工艺，重 

点对各工段的主要操作参数以及设计与操作中应注意的问题做 了详细说明，为开发利用米糠资源 

提供 了技术上的保障。 
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Design and practice of rice bran oil processing 

ZHANG Lijun，YUAN Rong 
f Wuxi Scientific Research& Design Institute of the State Administration of Grain 

Reserve of P．R．C．，Wuxi 214035，Jiangsu，China) 

Abstract：On the basis of analysing the physical characteristic and stability of rice bran，and engineering 

practices，the expansion—extraction of rice bran oil was described．In addition，the main operating param- 

eters and the advertent issues were described in detail． 
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米糠是稻米加工中的副产物，一般为稻谷量的 

4％～6．5％，为糙米量的6％ ～8％⋯。作为稻谷加 

工过程中的副产物米糠，每年的产量达 1 400万t以 

上。米糠含油量为 15％ ～22％，相当于大豆的含油 

量。米糠油是一种营养丰富的食用油，是国内外公 

认的营养保健油 J。然而，目前我国的米糠油年产 

量不足 12万 t，大部分米糠资源用作畜禽饲料，造成 

了资源的极大浪费。因此，大力开发利用米糠资源， 

对于我国增产油脂，缓解食用油供需矛盾以及增加 

米糠的附加值都有着十分重要的现实意义。 

1 米糠的物理特性 

米糠富含脂质、蛋白质、矿物质、维生素、菲汀、胰 

蛋白酶抑制剂、脂肪酶和植物凝血素(血细胞凝血素)， 

是一种宝贵的油料资源。米糠非常容易变质，储存性 

极差，主要原因是米糠中含有多种酶，而脂肪酶及脂肪 

氧化酶则是影响米糠稳定性的两种主要酶类 J。在适 

宜的条件下，脂肪酶可促使米糠中的油分解成甘油和 

游离脂肪酸，导致米糠酸值升高，进而由于脂肪氧化酶 
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催化游离不饱和脂肪酸引起氧化变质，产生哈喇味。 

研究结果表明，脂肪酶在水分 12％ ～15％，温度35～ 

40℃，pH 7～8时表现出较强的潘眭 引。米糠新鲜程度 

与出油率和精炼率有如表1所示的关系。 

表 1 米糠存放时间与酸值、出油率及精炼率的关系 

2 米糠的稳定化预处理 

由于新鲜米糠极易氧化酸败，进而影响其综合利 

用价值，所以必须先进行稳定化预处理，以有效抑制 

和钝化米糠解脂酶的活性，同时减少营养成分的损 

失。其稳定化处理方法包括冷藏法、微波法、辐射法、 

介电加热法、化学处理法、热处理法和膨化法等。根 

据国内外资料报道，利用膨化法抑制和钝化解脂酶， 

稳定米糠酸值已成为唯一可行的工业化技术，并可保 

持其营养价值。经膨化法处理的米糠，保质期可达到 

1年。常温下存放 2～3个月，酸值(KOH)升高不超 

过3 mg／g，常温下存放 1年，酸值(KOH)稳定在 l0 

mg／g以下，解脂酶的残酶活力小于4％t3 J。 



2010年 第 35卷 第 1期 中 国 油 脂 61 

基于以上所述米糠的物理特性及稳定化预处理 

方法的可行性，我院设计了一套米糠膨化浸出工艺， 

并先后在陕西、湖南等地建设了几条米糠膨化浸出 

生产线，通过实践确定了最佳的工艺路线，在此进行 

简单介绍，与同行进行交流。 

3 米糠膨化工艺及操作要点 

3．1 工艺流程 ] 

层蒸炒锅来完成。在第一层通人直接蒸汽，润湿后水 

分一般控制在 13％左右，温度逐层升高，最后出料温 

度控制在65—70 c【=，水分 12％左右即可。 

3．2．4 膨化 米糠膨化通过膨化机来实现，当米糠 

进人机膛，随着螺旋轴的旋转被向前推进，机膛内的 

体积缩小而逐渐产生压力。同时，米糠与螺旋轴以及 

机膛内壁的摩擦而产生自热作用使物料温度升高，再 

米糠一糠粞分离 磁选一调质一膨化一烘干一去浸粹 间 

3·2 操作要点 后通过喷嘴的模孔被挤压出来
。 由于压力的突然降 

3·2·1 糠粞分离 一般米厂生产出的米糠含有 低
，其内部水分迅速汽化并从米糠各部分逸出，致使 

l％ ～4％的糠栖。由于糠粞主要成分是淀粉，在浸 膨化米糠中呈现无数个细微的小孔
，有利于油脂的浸 

出时如遇到物料水分偏高，在持续温热的条件下，就 出和渗透
，从而提高浸出速率，降低粕中残油。一般 

会吸水膨胀而粘连，影响溶剂渗透及下料，并且糠粞 膨化机的出料水分控制在 13％
～ 15％。膨化机在每 

吸收油分，从而导致粕残油升高，降低出油率，所以 次开机前
，最好先用手盘动大带轮，听听是否有异常 

必须除去。 响声
，如没有异常再进行开机；在进料前需将该机预 

糠粞分离筛是目前常用的筛选方法，它是针对 热至80 120~C；操作时直接蒸汽不能关死
，以防止 

米糠的特点而专门设计的糠粞分离设备，一般单台 米糠压人金属软管而堵塞蒸汽通道
。 另外，稳定而连 

产量为8～10 t／d。其主要原理是利用碎米和米粞 续的喂料也是保证膨化效果的一个关键因素
。 若进 

与米糠的颗粒大小差异，借助含粞米糠与筛面的相 料量太多
，则膨化温度降低，机膛内压力增高，易产生 

对运动，通过两层不同规格筛孔的筛面将其中的碎 堵塞现象
。 若长时间断料后再进料，还会发生严重卡 

米和米粞分离出来。一般上层筛面选用 20目的方 死甚至烧坏电机
，造成事故。若进料量太小，则不能 

孑L，下层筛面选用28目的方孔，筛面截面尺寸 1 m 形成足够的机膛压力
，使膨化不够充分。 

宽，倾斜度8。～10。，注意振幅要稍微大一些，这样 3
．2．5 烘干 从膨化机出来的米糠水分太大，温度 

分离效果比较好，可使米糠含粞小于l％。 太高
，需要将水分调整至7％～9％，温度50 60~C， 

3·2·2 磁选 稻谷在加工过程中或米糠在运输过 以满足浸出的要求
，平板烘干机是目前常用的设备。 

程中经常会混入一些铁钉、螺丝、铁屑等金属杂质， 4 膨化米糠的浸出工艺及操作要点 

这些铁杂会使后续工序中的膨化机榨螺造成严重的 4
．
1 工艺流程[ ，s 

磨损甚至损坏，并可能堵塞膨化 膨化米糠一浸出 湿粕脱溶 烘干一冷却一去粕库包装 

机出料模孔的孔隙，造成榨膛压 

力极度升高，从而影响膨化效果， 混合油过滤一蒸 一汽 ．÷浸出毛油去精炼 

严重时还可能造成安全事故。因 浸出 分水
一 溶剂 溶 气体 凝一自由气体-+尾气吸收一排空 

杂除净。无动力永磁筒是具有高磁场强度的永磁 

体，除铁效率高，当物料从进料 口进入时，铁类杂质 

能够自动被吸附到永磁体表面，从而达到分离目的， 

是当前油料加工中的首选除铁设备。 

3．2．3 调质 调质是米糠膨化工艺中比较关键的一 

道工序。在此将米糠调节到适宜的水分和温度，使之 

具备膨化的最佳条件。调质时要加入适量的热水或 

蒸汽，同时用间接蒸汽加热，以便使米糠具有适宜的 

塑性，这样在挤压膨化时便可在挤压腔内建立适当的 

压力，米糠从喷嘴喷出时就能较好地破坏细胞结构， 

释放油脂和造成足够多的细微小孔，有利于浸出。目 

前，调质大多选用连续的、加热面积比较大的立式多 

膨化米糠浸出的工艺与设备和其他油料类似， 

整个过程也分为物料浸出、湿粕脱溶、混合油蒸发和 

溶剂回收4大工段，下面对各工段的操作要点分别 

加以说明。 

4．2 操作要点 

4．2．1 浸出工段 由于膨化米糠在烘干及后续的 

刮板机输送过程中易被链条磨碎，产生大量的粉末， 

从而大大降低溶剂的渗透率，使粕中残油率升高。 

因此，在设计平转浸出器时，料格不宜过高，料层一 

般控制在1．3 m左右，而且浸出时间要延长，一般要 

大于2 h。设计处理量相当于加工大豆坯的 1．3～ 

1．5倍。另外，在料坯浸出过程中，粉末不可避免地 
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会通过栅板间隙进入到油斗中，如果长时间积聚，会 

造成出油口混合油管堵塞，抽不出混合油，影响生产 

的正常进行。针对这一问题，可在浸出器的每个油 

斗内安装一个反冲管，与每台循环泵的出口管路相 

连接，在生产过程中，经常打开反冲管的控制阀门， 

将油斗内的粉末冲起来，与混合油一起通过循环泵 

打人浸出器料层上面，通过料层的自滤作用，减少粉 

末进入油斗的量，从而保证生产的正常进行。 

4．2．2 脱溶工段 一般情况下，从浸出器出来的湿 

粕含有25％ 一35％的溶剂，由于米糠湿粕中粉末度 

较大，湿粕含溶高达40％左右，加之米糠中含有淀 

粉等杂质，在湿粕脱溶过程中，米糠中的淀粉会吸水 

膨胀，当达到糊化温度时，就会被糊化，产生粘连，不 

利于溶剂和水分的挥发，给脱溶工段造成困难。考 

虑上述因素的影响，米糠湿粕的脱溶选用多层的 

DT—C型结构，在一台设备内完成湿粕的脱溶、烘 

干与冷却。在设备设计时，同样要按处理大豆坯的 

产量放大到 1．3—1．5倍，并且料层要薄一些，这样 

有利于溶剂的挥发，使粕残溶达到要求。由于粕中 

加入了直接蒸汽进行脱溶，所以水分含量增高，需要 

用间接蒸汽加热，将水分调节至 13％左右，最后通 

过冷风冷却至 45℃以下便可直接送至粕库打包。 

由于米糠粕粉末度较大，用于收集碎末的刹克龙也 

要相应放大一些，才能保证收集效果。 

4．2．3 混合油蒸发工段 从浸出器出来的米糠浓 

混合油中一般含有3％～5％的固体杂质(主要是粕 

粉)，这些固体杂质会在蒸发器的管壁上形成污垢， 

降低传热效果，在蒸发和汽提的过程中容易产生大 

量的泡沫而引起液泛现象，同时由于高温的作用，容 

易炭化，使毛油色泽加深，降低精炼率。因此，混合 

油中的粕粉应在蒸发前尽可能的除去。目前通常先 

采用两台立式混合油罐串联的方式，利用粕粉与混 

合油密度的不同，依靠重力作用自然沉降而得以分 

离。一般沉降时间大于40 min。经沉降分离后的混 

合油再由泵打人连续式过滤器进一步分离，从而保 

证混合油的含杂量达到要求。由于浸出米糠的浸出 

器比处理其他同等规模油料的浸出器要大，相应的 

循环量也应增大，这就要求增大新鲜溶剂喷淋量，从 

而使混合油浓度相应降低，因此在设计蒸发器时其 

面积也要相应增大。另外，很重要的一点就是由于 

混合油浓度较稀，当受热时，溶剂会急剧蒸发膨胀而 

快速上升，因此蒸发器的列管不宜过长，一般为4～ 

5 m，否则不利于升膜，影响蒸发效果。在具体蒸发 

操作时，还应保证混合油连续而稳定的流量，并且保 

证进入蒸发器的混合油的温度接近于开始沸腾产生 

气泡时的温度(即泡点)，这样有利于拉膜，增强蒸 

发效果，使蒸发系统达到最佳的工作状况。 

4．2．4 溶剂回收工段 溶剂回收是浸出车间的一 

个重要环节，溶剂回收的好坏，不但直接关系到生产 

成本的高低，而且对车间的安全生产以及改善车间 

环境卫生具有十分重要的意义。目前，浸出车间大 

多选用列管式冷凝器，列管材质主要为铝合金或不 

锈钢。应该特别注意的是，浸出车间不宜使用碳钢 

列管冷凝器。主要是因为：① 在有溶剂气体存在的 

情况下，列管壁表面腐蚀很快；②碳钢管壁腐蚀后， 

表面粗糙，生成铁锈，脱溶机混合汽体夹带的粕粉、 

冷却水中夹带的泥沙以及未软化的冷却水受热后所 

析出的钙、镁盐等垢层都很容易沉积，严重影响传热 

效果；③碳钢列管不耐腐蚀，结垢后用除垢剂清洗垢 

层时，很容易引起管壁损伤。加工米糠时由于浸出 

过程加入了较大量的新鲜溶剂，所以冷凝器的总配 

置面积要加大10％～15％，相应的分水箱的有效容 

积也要加大 10％ 一15％，这样才能保证溶剂的冷凝 

效果和溶剂的分水效果，有效降低溶剂的损耗。根 

据规模的大小，循环冷却水的连接方式可选择并联 

或串联，一般规模小的大多选用并联方式，规模大的 

大多选用串联方式。在循环水泵的配置中，流量要 

稍微大一些，扬程要稍微高一些，这样可以保证各冷 

凝器分配有足够流量的水，并且水流速度也可适当 

加快，有利于传热的进行，从而起到好的冷凝效果， 

保证溶剂气体最大限度的回收。另外，自由气体也 

必须经回收后再排人大气，一般规模较小的浸出车 

间采用温度比较低的地下水直接吸收，而规模较大 

的浸出车间则采用食用级石蜡油进行吸收。 

5 结束语 

通过对米糠特性的分析而设计的这套膨化浸出 

工艺，在陕西、湖南等地的工程实践中生产出了合格 

的米糠毛油，各项经济技术指标均达到了合同要求， 

给企业创造了可观的经济效益和社会效益，为油脂加 

工企业开发利用米糠资源提供了技术上的保障。 
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