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前　　　言

油脂是人类食品原料之一，是人类生命能源和机体代谢不可缺
少的物质。油脂也是日用化学、纺织印染、橡胶塑料、化学涂料以
及医药等工业的原料。油脂加工及制品在国民经济中占有重要的
地位。
随着油脂工业的规模化、集约化经营生产，油脂制品及相关化

学品要满足社会的需要，具有国际先进水平的油脂加工工艺和设备
在油脂加工企业逐渐普及，广大的油脂科技工作者、企业生产员工
必须与时俱进，了解和掌握先进的工艺和设备。
本书系统阐述了油脂加工工艺的理论、工艺过程、工艺效果及

生产设备，注重理论与生产实际的有机结合，对从事油脂、食品、
化工以及轻工领域的科研人员有较高的参考价值。
本书共分十三章，系统介绍了油脂脱胶、脱酸、脱色、脱臭、

脱蜡、分提、氢化及酯交换的工艺理论、工艺过程和生产设备，同
时对人造奶油、起酥油、巧克力糖果、调味油脂等油脂制品的原
料、配方、产品品质、生产工艺和设备等进行了阐述，对油脂及其
制品的包装、劣变及安全储存做了介绍。
在本书的编写过程中，得到了郑州工程学院粮油食品学院常务

副院长陆启玉教授的指导和帮助，还得到郑州工程学院油脂与植物
蛋白教研室梁少华副教授、毕艳兰副教授、张永太副教授，以及江
南大学魏安池博士的支持和帮助，在此表示感谢。
由于编者水平所限，书中不妥之处敬请读者指正。

编者

２００３年６月
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书书书

第一章摇油 脂 脱 胶

油脂工业中，以压榨法、浸出法、水剂法或熔炼制取得到的未

经精炼的动植物油脂，称为粗脂肪，俗称毛油。

毛油的主要成分是甘油三酯，俗称中性油。一般动植物油脂的

甘油三酯由源～员园种脂肪酸组成。不同的脂肪酸及其不同的排列，
组合成很多种分子，因此，油脂的主要成分是多种甘油三酯的混合

物。此外，毛油中还存在非甘油三酯的成分，这些成分统称为

杂质。

毛油属于胶体体系。其中的磷脂、蛋白质、黏液质和糖基甘油

二酯等，因与甘油三酯组成溶胶体系而得名为油脂的胶溶性杂质

（胶杂）。油脂胶溶性杂质不仅影响油脂的稳定性，而且影响油脂

精炼和深度加工的工艺效果。例如油脂在碱炼过程中，会促使乳

化，增加操作困难，增大炼耗和辅助剂的耗用量，并使皂脚的质量

降低；在脱色工艺过程中，会增大吸附剂的耗用量，降低脱色效

果；未脱胶的油脂无法进行物理精炼和脱臭操作，也无法进行深加

工。因此，毛油精制必须首先脱除胶溶性杂质。

磷脂由于所含醇的不同，可分为甘油磷脂类和鞘氨醇磷脂

类。植物中磷脂的含量随品种、产地、成熟程度的不同而有差

异。一般含蛋白质越丰富的油料，磷脂含量越高。毛油中磷脂的

含量还受制油方法的不同而变化。几种毛油的磷脂含量如表员鄄员
所示。

应用物理、物理化学或化学方法将粗油中的胶溶性杂质脱除的

工艺过程称为脱胶。脱胶的具体方法分水化脱胶、酸炼脱胶、吸附

脱胶、热凝聚脱胶及化学试剂脱胶等。油脂工业上应用最为普遍的

是水化和酸炼脱胶。水化脱胶多用于食用油脂的精制，而强酸则很

少用于食用油的脱胶。

员



表员鄄员摇几种毛油的磷脂含量

油摇品 磷脂含量辕豫 油摇品 磷脂含量辕豫

豆油 员郾员～猿郾缘
玉米胚芽油 员～圆
麦胚油 园郾园愿～圆郾园摇
棉籽油 员郾缘～员郾愿
米糠油 园郾源～园郾远
亚麻籽油 园郾猿
花生油 园郾远～员郾圆

芝麻油 园郾员
菜籽油 员郾缘～圆郾缘
红花籽油 园郾源愿～园郾缘愿
乳脂 员郾源
牛脂 园郾园苑
猪油 园郾园缘
羊脂 园郾园员

第一节摇水 化 脱 胶

水化脱胶是利用磷脂等胶溶性杂质的亲水性，将一定量的热水

或稀碱、食盐、磷酸等电解质水溶液，在搅拌下加入热的毛油中，

使其中的胶溶性杂质吸水凝聚沉降分离的一种脱胶法。在水化脱胶

过程中，能被凝聚沉降的物质以磷脂为主，还有与磷脂结合在一起

的蛋白质、糖基甘油二酯、黏液质和微量金属离子等。

一、水化脱胶的基本原理

磷脂是一种表面活性剂，分子由亲水的极性基团和疏水的非极

性基团组成，根据稳定体系的热力学条件，自由能达到最小时体系

最稳定。当磷脂溶于水时，它的疏水基团破坏了水分子之间的氢

键，也改变了疏水基附近水的构型，从而使体系的熵降低，自由能

增加，结果一些磷脂分子从水中排挤出来并吸附在溶液周围的界面

上，亲水基朝向水相，疏水基则远离水相。磷脂分子与水作用时表

现的特殊排列如图员鄄员。
水分子与表面活性剂的疏水基接触面积越小，则体系的自由能

越低，体系就越稳定。因此，在表面活性剂达到一定浓度时，有形

成胶态集合体的倾向，这种集合体就称为胶束。在胶束中疏水基团

彼此聚集在一起，大大减少了水分和疏水基之间的排斥。胶束是两

性分子在溶剂中的集合体，可以在水相和非水相介质中形成。在非

水相系中胶束形成是亲油基朝向外部的油或溶剂中，亲水基转向胶

束核内部，这种胶束称为逆相胶束，这便是油中磷脂所形成的胶束。

圆



图员鄄员摇磷脂分子与水作用时表现的特殊排列

当水量低时，卵磷脂分子的极性基团朝向中央含水的髓心

［如图员鄄员（糟）］；随着水量的增加，磷脂分子定向地排列成烃链尾
尾相接的双分子层。一个磷脂双分子层与另一个磷脂双分子层之间

被一定数量的水分子隔开，以此方式向空间纵深发展，即成为片

（层）状带液体的结晶体［如图 员鄄员（凿）］；当水量增至很大时，
磷脂分子就形成单分子层囊泡［如图员鄄员（藻）］。水分子在磷脂分
子之间并未破坏磷脂分子，而是引起磷脂的膨胀。实验还表明，若

将磷脂悬浮分散在水中，它还可以自发膨胀成多层的类似洋葱状的

封闭球形结构———“多层脂质体”。它的每个片层都是磷脂双分子

层结构，片层之间和中心是水。多层脂质体经高频声波处理可变成

猿



单层脂质体，它是仅由一层磷脂双分子层围成的小球，球心是水相

［如图员鄄员（枣）］。
磷脂在油脂中的水化作用和无油时磷脂与水的作用不同。磷脂

与甘油三酯溶胶（粗油）接触时，由于磷脂的双亲性均强，起乳

化和增溶作用，而使水浸入原来难以进入的油相，形成混合脂质双

分子层———磷脂分子和甘油三酯分子往复交替排列的双分子层，水

分子在两层混合双分子层之间，因此也出现膨胀现象，呈现更显著

的胶体性质。

磷脂、甘油三酯和水三者间的相互作用力取决于组成混合脂质

双分子层的磷脂和甘油三酯分子数目的比例。据实验分析脱水胶粒

的结果得知：混合脂质双分子层中磷脂占苑园豫，甘油三酯占猿园豫
时，三者间的相互作用力最大，胶粒最稳定；而甘油三酯占苑园豫，
磷脂占猿园豫的混合脂质双分子层胶粒的稳定性较差。
发生水化作用的磷脂吸附油中其他胶质，颗粒增大，再互相聚

集而逐渐析出悬浮于油相中，随着吸水量的增加，膨胀程度增加，

胶粒吸引力所波及的圆周范围扩大，从而由小胶粒相互吸引絮凝成

大的胶团，为重力沉降或离心分离奠定了基础。越稳定的胶粒越易

与油脂分离，且所得油脚含油量低，炼耗低。

二、影响水化脱胶的因素

毛油中发生水化作用的磷脂胶团具有混合双分子层的结构，该

结构的稳定程度以及水化胶团的絮凝状况决定了分离效果和水化油

脚的含量油。因此，掌握水化和絮凝过程中的影响因素，对获得水

化脱胶的最佳工艺效果至关重要。

员郾加水量
水是磷脂水化的必要条件，它在脱胶过程中的主要作用是：润

湿磷脂分子，使卵磷脂由内盐式转变成水化式；使磷脂发生水化作

用，改变凝聚临界温度；使其他亲水胶质吸水改变极化度；促使胶

粒凝聚或絮凝。

水化操作中，适量的水才能形成稳定的水化混合双分子层结

构，胶粒才能絮凝良好。水量不足，磷脂水化不完全，胶粒絮凝不
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好；水量过多，则有可能形成局部的水辕油或油辕水乳化现象，难以
分离。

水化加水量通常与胶质含量和操作温度有一定的关系。操作温

度高时，胶体质点布朗运动剧烈，诱导极化度大，故凝聚需要的水

量大；反之，需要的水量少。

工业生产中，不同的水化脱胶工艺，其水量（宰）与粗油胶质
含量（载）一般有如下关系。
低温水化（圆园～猿园益）摇宰越（园郾缘～员）载
中温水化（远园～远缘益）摇宰越（圆～猿）载
高温水化（愿缘～怨缘益）摇宰越（猿～猿郾缘）载
具体操作中，适宜的加水量可通过小样试验来确定。

圆郾操作温度
毛油中胶体分散相在外界条件影响下，开始凝聚时的温度，称

之为胶体分散相的凝聚临界温度。临界温度与分散相质点粒度有

关，质点粒度越大，质点吸引圈也越大，因此，凝聚临界温度也就

越高。又如前面水化脱胶原理所述，毛油中胶体分散相的质点粒

度，是随水化程度的加深而增大的。因此，胶体分散相吸水越多，

凝聚临界温度也就越高。水化脱胶操作温度，一般与临界温度相应

（为了有利于絮凝，一般都是稍高于临界温度）。这样，脱胶加水

量便成了操作温度的函数，即脱胶操作温度高，加水量大，反之

则小。

毛油胶粒凝聚的过程是可逆的，已凝聚的胶质可在高于凝聚临

界温度下重新分散。因此，根据水化作用情况，合理调整操作温度

尤为重要。工业生产中往往是先确定工艺操作温度，然后根据油中

胶质含量计算加水，最后再根据分散相水化凝聚情况，调整操作的

最终温度。但终温需严格控制在水的沸点以下。

猿郾混合强度与作用时间
水化脱胶过程中，油相与水相只是在相界面上进行水化作用。

对于这种非均态的作用，为了获得足够的接触界面，除了注意加水

时喷洒均匀外，往往要借助于机械混合。混合时，要求使物料既能
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产生足够的分散度，又不使其形成稳定的油辕水或水辕油乳化状态。
特别是当胶质含量大、操作温度低的时候尤应注意。因为低温下胶

质水化速度慢，过分激烈的搅拌，会使较快完成水化的那部分胶体

质点，有可能在大量水的情况下形成油辕水乳化，以致给分离操作
带来困难。连续式水化脱胶的混合时间短，混合强度可以适当高

些。间歇式水化脱胶的混合强度须密切配合水化操作，添加水时，

混合强度一般要高些，搅拌速度以远园～苑园则辕皂蚤灶为宜；随着水化程
度的加深，混合强度应逐渐降低；到水化结束阶段，搅拌速度则应

控制在猿园则辕皂蚤灶以下，以使胶粒絮凝良好，有利于分离。
水化脱胶过程中，由于水化作用发生在相界面上，加之胶体分

散相各组分性质上的差异，因此，胶质从开始润湿到完成水化，需

要一定的时间，除由小样试验确定外，还可由操作经验加以判断。

在加水量与操作温度相应的情况下，如果分离时重相只见乳浊水或

分离出的油脚呈稀松颗粒状、色黄并拌有明水，脱胶油圆愿园益加热
试验不合格时，即表明水化作用时间不足；反之，当分离出的油脚

呈褐色黏胶时，则表明水化时间适宜。

水化脱胶过程包括水化胶粒的絮凝，因此，当粗油胶体分散相

含量较少时，为了使胶粒絮凝良好，应该适当延长作用时间。

源郾电解质
油中的胶体分散相，除了亲水的磷脂外，由于油料欠熟、变

质、生长土质以及加工等因素的影响，有时尚含有一部分非亲水的

磷脂（β鄄磷脂、钙镁复盐式磷脂、溶血磷脂、晕鄄酰基脑磷脂等），
以及蛋白质降解产物（膘、胨）的复杂结合物，个别油品尚含有

由单糖基和糖酸组成的黏液质。这些物质有的因其结构的对称性而

不亲水，有的则因水合作用，颗粒表面易为水膜所包围（水包分

子）而增大电斥性，因此，在水化脱胶中不易被凝聚。对于这类

胶体分散相，可根据胶体水合、凝聚的原理，通过添加食盐或明

矾、硅酸钠、磷酸、柠檬酸、酸酐、磷酸三钠、氢氧化钠等电解质

稀溶液改变水合度，促使凝聚。电解质在脱胶过程中的主要作用

如下。
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