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摘要!为了探索特色油脂加工新工艺"介绍了分子蒸馏技术在油脂精炼工艺中脱除游离脂肪酸&塑

化剂和提高油脂品质等方面的研究现状$ 分子蒸馏技术因具有加热温度低"受热时间短"分离程度

高等优点"适合于高沸点和热敏性物质的分离"特别适合应用于特色油脂精炼工艺"在高效脱除游

离脂肪酸和塑化剂的同时"有效保留其中的功能性微量活性成分$ 随着研究的深入"分子蒸馏技术

在特色油脂精炼中将得到工业化应用$
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??在油脂加工过程中'由于毛油含有一定量游离

脂肪酸'影响了油脂的色泽"风味及保质期*%+

'需要

采用一定的方法脱除游离脂肪酸以保证油脂品质%

以酸值较高的核桃油为例'传统的碱炼脱酸方法虽

然能够达到食用核桃油酸值的要求'但是会造成

`

&

"甾醇等活性营养成分的损失%

此外'目前已经发现在植物油脂中存在邻苯二

甲酸二甲酯#_XN$"邻苯二甲酸二乙酯#_&N$"邻

苯二甲酸二丁酯 #_dN$"邻苯二甲酸二异丁酮

#_CdN$"邻苯二甲酸苄丁酯#ddN$ 以及邻苯二甲

酸二#! #乙基$己酯#_&PN$ 等塑化剂成分*!+

'因

此出于食品安全的需要'必须在油脂加工中进行严

格脱除% 塑化剂即邻苯二甲酸酯#N@&H$'是一类类

激素污染物'具有致畸"致突变"致癌以及生殖毒性'

给食品安全带来高风险% 目前'N@&H已被美国"日

本"中国先后列入-优先控制污染物名单.'是我国

食品安全领域重点监控对象*!+

% N@&H属脂溶性物

质'在食用油脂中具有较好的溶解性'这也使得食用

油脂成为N@&H高污染风险区'现有精炼工艺采用

的常规蒸馏法往往很难将塑化剂有效脱除%

分子蒸馏技术作为一种特殊的新型分离技术'
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与常规蒸馏有着本质区别% 分子蒸馏是一种在高真

空度下进行分离操作的连续蒸馏过程% 分子蒸馏具

有如下特点(真空度高'物料不易氧化受损!操作温

度低'如某小品种油在传统脱臭工段时操作温度为

!A" [!Z"b'而分子蒸馏仅为 %3Zb左右!物料受热

时间短'传热效率高'在蒸馏温度下停留时间一般几

秒至几十秒之间'减少了物料热分解的机会!分离程

度高'可分离常规蒸馏不易分开的物质!分子蒸馏是

不可逆的'分离更彻底 *0+

% 总而言之'分子蒸馏无

毒"无害"无污染"无残留'过程温和'可得到纯净安

全的产物'且操作工艺简单'主要应用于分离高沸

点"热敏性和易氧化的物质'能解决常规蒸馏技术所

不能解决的问题*A+

% 实践证明'分子蒸馏技术是一

项工业化应用前景十分广阔的高新技术*Z+

%

本文主要通过总结叙述分子蒸馏技术在毛油脱

酸"塑化剂脱除以及对油脂品质影响方面的研究成

果'发现分子蒸馏技术在油脂精炼中应用的优点'以

期为特色油脂加工新工艺的开发提供新的思路%

=>分子蒸馏技术在毛油脱酸中的应用

在油脂精炼过程中脱除毛油中游离脂肪酸'传

统的方法是化学碱炼法'近年来也有应用物理蒸馏

法的'但对于像花椒籽油"米糠油"小麦胚芽油等高

酸值的油脂'若采用目前工业生产中常用的化学碱

炼法或物理蒸馏法脱酸则都有一定的局限性% 化学

碱炼法脱酸时'油碱之间皂化反应是不可避免的一

种副反应% 当碱炼的其他操作条件相同时'中性油

被皂化的概率随碱液浓度的增高而增加'由于油脂

的酸值高'工艺中为保证精炼效果'所添加的超碱量

大'碱在与游离脂肪酸中和的过程中'也会皂化大量

中性油'使得炼耗增大*3+

% 物理蒸馏法水蒸气汽提

脱酸'蒸馏温度在 !"" [!Y"b'蒸馏时间为 ! [Y M'

油脂在较长时间高温下处理'品质极易下降*1+

% 而

分子蒸馏法则可以克服传统化学碱炼法和物理蒸馏

法的不足% 张伟等*%+利用分子蒸馏技术对深海鱼

油进行脱酸工艺研究'结果显示在预热温度 Z"b"

冷凝温度 0"b"蒸发面温度 %1Zb"进料速率 !4Z

(B7(*G"刮膜转速 Y" F7(*G"真空度 04Z N)条件下'

鱼油的酸值#\̂ P$ 从 %14$" (:7:降至 "4$Y (:7:'

脱酸率达 $A4Z;%

李龙英等*Y+针对茶叶籽油进行分子蒸馏脱酸

工艺研究'结果显示在最佳工艺条件 #蒸馏温度

%0"b'进料速率 %41 (B7(*G'刮膜转速 %%" F7(*G'

预热温度 3"b$下'茶叶籽油的酸值#\̂ P$从 Z4"3

(:7:降至 "40Y (:7:'脱酸率达 $!4A$;'产品氧化

诱导时间为 %410 M'而采用传统碱炼脱酸工艺所得

茶叶籽油的酸值#\̂ P$降至 "40A (:7:'但产品的

氧化诱导时间为 %4"$ M'可见分子蒸馏脱酸工艺与

传统碱炼脱酸工艺相比可提高产品的抗氧化性%

表 % 为几种脱酸方法的加工条件和效果比较%

由表 % 可见'分子蒸馏技术所采用的加工条件

较化学碱炼法和物理蒸馏法更加温和'且脱酸效果

明显'因此在油脂脱酸工艺中有着良好的应用前景%

表 =>几种脱酸方法的加工条件和效果比较

脱酸方法 脱酸条件 效果

化学碱炼法 理论碱>超碱'温度 %""b以下'时间 % [! M 脱酸率 Y";左右'产生大量废水'中性油损失较大

物理蒸馏法 蒸馏温度 !"" [!Y"b'时间 ! [Y M 脱酸率 $";以上'无废水'活性物质损失率较高

分子蒸馏技术 真空度 "4% [!4Z N)'蒸馏温度 !""b以下'即时 脱酸率 $";以上'无废水'活性物质损失率较低

?>分子蒸馏技术在塑化剂脱除中的应用

N@&H对人体虽然没有急性毒性'但在人体内长

期积累的慢性毒性尤其对生殖发育的毒性不容忽

视% 在植物油脂生产过程中'使用的加工助剂"包装

材料"塑料材质的设备零部件等'都可能将塑化剂引

入油脂% 由于环境污染'加之植物油料对塑化剂有

富集作用*Y+

'油料中也可能含有塑化剂并随制油生

产迁移至油脂中% 因此'研究如何有效脱除 N@&H

对提高食用油脂品质安全有重要意义%

刘玉兰等*$+利用分子蒸馏技术对塑化剂超标

的成品油茶籽油进行塑化剂脱除的研究'发现在蒸

馏温度 !""b"刮膜转速 %$" F7(*G"进料速率 Z"

滴7(*G 时'油茶籽油中_dN和_&PN的残留量可分

别由 343$Z"!4$$3 (:7W:降至 "4%1$""4YZ0 (:7W:'

远低于我国Kd$3YZ&!"%3/食品安全国家标准 食

品接触材料及制品用添加剂使用标准0和卫办监督

函#!"%%$ ZZ% 号中规定的食品和食品添加剂中

_dN"_&PN的限量分别为 "40 (:7W:和 %4Z (:7W:

的要求*%"+

%

从分子蒸馏技术脱除油脂中 N@&H的效果还可

以看出'相较于相对分子质量小的 N@&H组分#_XN

和 _&N$'相对分子质量高的 N@&H组分 #_dN"

_&PN$的脱除效果更好'另外蒸馏温度对 N@&H脱

除效果的影响明显*$+

%

@>分子蒸馏技术对于油脂品质的影响

传统的油脂精炼工艺过程较为复杂'且常采用

!%
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高温工序'油脂的功能性活性物质如 `

&

"甾醇等流

失或破坏严重'降低了油品的营养价值和功能效用'

在一定程度上限制了高品质油脂产品的开发空间%

另外'油脂在精炼过程中'体系与外界不断发生能量

和物质的交换'既可使油脂中各种天然的功能性微

量成分损失'也可引入或产生多种其他有害微量成

分'比如碱炼过程使用的加工辅料&&&工业级氢氧

化钠会将少量重金属带入油脂体系'脱臭也会明显

产生一定数量新的有害物#反式脂肪酸和低聚物

等$'而这些微量成分的消长对食用油的稳态化程

度具有决定性影响*%%+

%

李龙英等*Y+研究结果显示'与传统碱炼脱酸工

艺相比'采用分子蒸馏技术能提高茶叶籽油中生育

酚与植物甾醇的保留率'茶叶籽油中生育酚的保留

率增加 !Z40;'植物甾醇的保留率增加 !%4%;'体

现了分子蒸馏脱酸工艺的优越性% c*G 等*%!+将分子

蒸馏技术应用于米糠油的精炼中'结果显示谷维素

的保留率达到 Y";%

司天雷等*%0+研究了分子蒸馏对沙棘果油品质

的影响'结果表明(分子蒸馏处理沙棘果油虽然能够

有效脱除油脂中的有害物质'但是一些功能性成分'

如`

&

"

!

#生育酚"类胡萝卜素"

"

#胡萝卜素也有

一定损失'特别是`

&

和
!

#生育酚对分子蒸馏温度

十分敏感'在 %Y"b时损失明显'由原料中的 !"$4A0

(:7%"" :和 %334"% (:7%"" :'分别下降到 1!4$%

(:7%"" :和 3143Z (:7%"" :'损失率分别为 3Z4!;

和 Z$4!;'类胡萝卜素和
"

#胡萝卜素的含量在

%Y"b时由原料中的 !""413 (:7%"" :和 34$3

(:7%"" :'分别下降到 %$34Y1 (:7%"" :和 Z4!Z

(:7%"" :'损失率分别为 %4$;和 !A43;% 因此'在

使用分子蒸馏技术脱除有害物质的同时'应尽可能

使用较低的温度以利于减少`

&

"

!

#生育酚"类胡萝

卜素"

"

#胡萝卜素等功能性物质的损失%

A>结>语

随着油脂工业发展的进程'油脂中的各种营养

活性成分的功用逐渐被人们熟知'油脂的品质和安

全得到了越来越多的重视% 分子蒸馏技术因其特有

的优点非常适于特色油脂的精炼加工'在脱除食用

油脂中游离脂肪酸和 N@&H的同时'不使用任何化

学试剂'降低了中性油的损耗'避免了大量废水的产

生'较化学碱炼脱酸和物理蒸馏脱酸而言'活性物质

的损失较少% 虽然分子蒸馏技术还存在设备投资高

等缺点'但相信随着这项技术在特色油脂精炼加工

中应用的不断完善和成套设备成本的降低'其在特

色油脂精炼加工中的应用必将受到人们的青睐'并

逐步工业化%

参考文献!

*%+ 张伟'谢丹'金俊'等4深海鱼油分子蒸馏法脱酸工艺研

究*c+4中国油脂'!"%A'0$#!$(!" #!04

*!+ 赵曼'马传国'陈小威'等4食用油脂生产过程中邻苯二

甲酸酯类的迁移规律及其脱除方法的研究进展*c+4中

国油脂'!"%$'AA#A$(Y" #YA4

*0+ 薛晓金'程凤彬'闫子鹏'等4分子蒸馏技术在油脂深加

工中的研究应用*c+4粮食与食品工业'!"%A#0$(%! #%Z4

*A+ 王磊'袁芳'高彦祥4分子蒸馏技术及其在食品工业中的

应用*c+4安徽农业科学'!"%0#%A$(3A11 #3A1$4

*Z+ 吕尚庆'张强'周如金'等4几种化工分离技术的发展与

应用*c+4当代化工'!"%Z#3$(%03% #%03A4

*3+ 马云肖4浅析如何降低碱炼时的中性油损失*c+4陕西粮

油科技'%$$0#0$(A1 #Z"4

*1+ 李巧玲'张朝珍4分子蒸馏技术及在食品工业中的应用

*c+4中国食品添加剂'!""A#A$($A #$14

*Y+ 李龙英'金青哲'朱跃进'等4茶叶籽油分子蒸馏脱酸工

艺研究*c+4中国油脂'!"%A'0$#A$(%$ #!!4

*$+ 刘玉兰'杨金强'张明明'等4分子蒸馏法脱除油脂中塑

化剂效果的研究*c+4粮食与油脂'!"%3#!$(%$ #!!4

*%"+ 王瑞元'金青哲'安骏4塑化剂与粮油制品的安全*c+4

粮食与食品工业'!"%0#%$(% #A4

*%%+ 金青哲'谢丹'张余权'等4精炼过程中微量成分的消长

及其对食用油稳态化的影响*c+4中国油脂'!"%%'03

#3$(!% #!A4

*%!+ cC]c' eC&_' QP&]PD'/I)+4NF6S-5I*6G 6JF*5/TF)G

6*+R*IM +*:MI56+6F)GS M*:M 6F.9)G6+56GI/GIT.(-+I*#

HI):/(6+/5-+)FS*HI*++)I*6G *c+4c@( *̂+QM/( =65'

!"%3'$0#%$(%AZ #%Z04

*%0+ 司天雷'马靖轩'马传国4分子蒸馏对沙棘果油品质影

响的研究*c+4中国油脂'!"%Y'A0#Z$(%% #%Z4

0%

!"!% 年第 A3 卷第 ! 期?????????????中?国?油?脂


