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前　　　言

油脂工程技术是一门边缘工业技术，它属于粮油加工行业中的
一个技术分支；油脂工业在目前已形成一个独立的工业体系，因此
了解油脂工业和掌握油脂行业的商业运作，必须学习了解油脂工程
技术。
在油脂工程技术之中油脂制备技术和设备是一个非常重要的部

分，本书系统讲述了油脂制取工艺中一系列专业知识和基础知识，
讲述了油料的基本性质和油料的结构与组分，以及油料储藏的基本
知识。重点讲解了从油料中提取油脂的几种基本方法，系统讲解了
油脂的压榨提取和浸出提取的基本原理，影响出油率的因素，同时
描述了完成这一过程的设备结构和工艺方法。作者在这本书中还最
大限度地分析和预测了油脂加工过程中的先进技术发展与方向，对
新的技术和新的技术装备也进行了讲解。
本书可供从事油脂加工生产的技术人员和职工阅读，也可供从

事油脂工程技术开发和研究的科研人员及油脂产业副产品开发研究

的工程技术人员和油脂生产管理人员参考。
作者均为长期以来从事油脂专业的教学和科研工作者，在此书

编写过程中作者搜集了大量的技术资料，融合作者长期从事工程设
计和工程管理方面的知识，将油脂制备的技术和设备描写得更接近
实际，使读者能够学习到实用的技术及其基础知识。
本书的编写是根据郑州工程学院粮油食品学院副院长陆启玉教

授的策划而编写的；在本书的编写过程中得到化学工业出版社的支
持，同时得到粮油食品学院教师们的帮助；本书的编写工作主要由
汪学德副教授和刘玉兰教授完成，汪学德主要编写绪论、第七章至
第十章节的内容，刘玉兰主要编写第一章至第六章节的内容；本书
全稿经陆启玉教授审核定稿。在本书编写过程中还有部分同志参与此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



了部分工作，本书的插图部分主要由刘志会、张百川、吴伟中、宋
玉敏等同志完成的，在此表示感谢。
在本书的编写过程中由于时间紧，加之作者的条件有限，仍有

许多不足之处甚至错误，欢迎读者批评指正。

编者
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书书书

绪　　论

油脂加工业是一个古老而又新兴的工业，油脂的生产与人类的
发展历史密不可分，它和其他相关产业一样在近代随工业的发展而
发展，在应用新技术和新设备基础上形成油脂工业的现代化工业体
系，油脂生产也从一个简单的作业演变成一个具有一定理论知识的
庞大知识体系，同时派生出系列化工产品生产体系，了解和掌握油
脂生产必须从理论学习入手，熟悉并掌握油脂生产理论、生产工艺
及油脂生产技术。
一、油脂工业在国民经济中的地位
油脂加工业是粮油工业的重要组成部分，而粮油工业又是食品

工业的基础工业分支，油脂加工业为食品工业提供了充足的原料。
在我们这样的农业大国里，植物油生产在农副产品生产中占重要比
例，在整个国民经济中占有重要的地位。
植物油脂生产的主要原料是含油的植物种子，这些植物种子有

种植的和野生的，有多年生长的木本油料和一年生长的草本油料。
它的主要产品有食用油脂、工业用油脂，以及含有较高植物蛋白质
的食用浓缩蛋白、分离蛋白和饲料用的饼粕，除主要的产品外，还
有多种副产品，为其他工业提供了重要的工业原料。
油脂是人们日常生活的必需品，它在人体内起着十分重要的生

理功能，是人类生命的能源之一。其发热量为３７６７ｋＪ／ｇ，高出蛋
白质 （其发热量为 ２３７６ｋＪ／ｇ）和碳水化合物 （其发热量为

２００３７ｋＪ／ｇ）一倍左右。油脂也是构成人体组织的一种重要组成成
分，可以维持体温、保护器官、润泽皮肤。例如，油脂中的油酸、
亚油酸、亚麻酸等成分，是人体所不能合成的必需脂肪酸，缺乏这
类脂肪酸会影响人体正常的生理代谢。油脂中还含有磷脂、甾醇、
维生素等营养物质，这些物质对人们的生长发育和维持正常的生理
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功能也有着密切的关系。所以油脂对维持人们身体健康有着重要的
功用。油脂工业生产的各种植物油脂 （高级烹调油、色拉油、调和
油、调香油等）广泛用于人民日常生活之中。
蛋白质对于人类的生命是十分重要的。“生命是蛋白质存在的

形式”。蛋白质除可供给人体能量之外，它还是生命体物质基础的
主要组成部分和重要来源。蛋白质中的赖氨酸等必需氨基酸亦非人
体所能合成。人体缺乏任何一种必需氨基酸，均会使生理机能反常
或产生疾病。近几年随着国民经济的飞速发展，人民生活水平的不
断提高，对蛋白质的需求量越来越大。作为蛋白质的重要资源之一
的植物蛋白质也就越来越引起人们的关注，如何将油料进行综合性
的开发和转化，即从油料中不仅仅提取我们传统的食用油脂或工业
用油，而且还提取植物蛋白质以供食用，以生产蛋白粉、浓缩蛋白
和分离蛋白，以及以植物蛋白为原料的饮料和冲剂。对植物蛋白质
应用最多的还是作饲料，饲料中的蛋白质７０％来源于植物油料蛋
白，尤其是大豆蛋白在提油后用于饲料的量每年都以１０％的速度
递增，大有油脂工业将以生产植物蛋白为主的产业了。
油脂工业生产的油脂除了食用外，也是重要的工业原料，在工

业上有着广泛的用途。诸如脂皂、食品、糖果、罐头、油漆、日用
化学、润滑剂、甘油、人造橡胶、油布、油墨、塑料等工业都直接
或间接用油脂为原料。同时油脂的产品也广泛用于医药、纺织、制
革、选矿、铸造等方面。另外，油脂还是重要的出口物资。
二、我国油料及油脂生产的状况
我国是一个农业大国，油料和油脂的生产量在世界的油料和油

脂生产中占有重要的比例，同时我国又是一个人口大国，人均油料
及油脂生产量偏低。了解我国的油料和油脂的生产状况对全面理解
我国油脂工业是非常重要的。
中国生产的油料主要有油菜籽 （Ｒａｐｅｓｅｅｄ）、棉籽 （Ｃｏｔｔｏｎ

ｓｅｅｄ）、大豆 （Ｓｏｙｂｅａｎ）、花生 （Ｐｅａｎｕｔ）、芝麻 （Ｓｅｓａｍｅ），这类
油料的产量占油料总产量的８５％以上。除此之外，中国不同地区
生产其他几种油料，它们分别是葵花籽 （Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄ）、亚麻籽
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（Ｆｌａｘｓｅｅｄ）、红花籽 （Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒ）、蓖麻籽 （Ｃａｓｔｅｒｓｅｅｄ）、油茶籽
（Ｔｅａｓｅｅｄ）、桐油籽 （Ｔｕｎｇｓｅｅｄ），这部分油料虽然在油料生产所
占比例不大，但对局部经济产生较大影响。在我国还有一定量的谷
物油料，它们是在粮食加工过程中产生的副产品，诸如米糠 （Ｒｉ
ｃｅｂｒａｎ）、玉米胚芽 （Ｃｏｒｎｇｅｒｍ）、小麦胚芽 （Ｗｈｅａｔｇｅｒｍ），这类
油料的生产比较稳定。在我国还生产有少部分热带植物油料，如棕
榈果 （Ｐａｌｍ）、椰子仁 （Ｃｏｃａｎｕｔ）、油橄榄 （Ｏｌｉｖｅ）、可可豆 （Ｃｏ
ｃａｂｅａｎ），这类油料正处在发展之中。在我国还生产营养价值较高
的野生油料，如沙棘籽 （Ｂｕｃｋｓｏｏｎ）、黑加仑籽、月见草籽，这类
油料生产的油脂主作为保健油用，它们的生产有的是防沙护土种
植，有的是野外生长的。
我国油料每年的总产量在５０００×１０４ｔ左右，占世界油料总产

量的１６％，世界各国油料生产与我国油料生产见表０１。油脂生产
量占世界油脂总产量的１５％。而我国大豆油脂和大豆粕的生产和
需求是上升的，大豆油和豆粕基本反映了国内油脂的基本情况，见
表０２。我国五大宗油料的生产分布情况见表０３。

表０１　世界油料生产分布表 单位：１００００ｔ

年份
世界油料

总产量
北美洲 欧洲 亚洲 南美洲 其他国 中国

２０００年 ３１３４０ ９５３０ ３０２０ ７８６０ ７２４０ ３６９０ ５１１０

２００１年 ３２３５０ ９６９０ ２８４０ ８２４０ ７９２０ ３６６０ ５２２０

２００２年 ３２１７０ ８８８０ ２９４０ ７９８０ ８７６０ ３６１０ ５１６０

表０２　我国大豆、豆油、豆粕的总平衡表

单位：１００００ｔ

项　　目 ２０００年 ２００１年 ２００２年

大豆

总产量 １５４１ １５４５ １６４０

总消费量 ２７１６ ２７３３ ２６５２

总供给量 ２８６６ ２５７９ ２５４０

进出口量 １３２５ １０３９ ９００
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续表

项　　目 ２０００年 ２００１年 ２００２年

豆油

总产量 ３２７ ３１９ ３０５

总消费量 ３１７ ３４１ ３６２

总供给量 ３３５ ３５６ ３５５

进出口量 ８ ３７ ６０

豆粕

总产量 １５１５ １４８５ １３７７

总消费量 １３３２ １５１８ １５９８

总供给量 １５２４ １４８７ １３７９

进出口量 １０ ２ ２

表０３　我国五种油料产量分布情况

项　目 油料总产量 大豆 菜籽 棉籽 花生 芝麻 其他油料

２００２年　　 ５１６０ １６４０ １２７０ ６２３ ８５０ ８３ ６９４

所占百分比 ３１８ ２４６ １２１ １６５ １６ １３４

可以看出我国油料和油脂的生产人均量还很低，与发达国家相
比差距还很大；世界人均油脂占有量为１２ｋｇ，而我国只有８ｋｇ左
右，因此在相当长的时间里我国将是油脂紧缺的国家，还要有相当
的进口量来满足国内的需求。
目前我国油脂的生产正在从二级食用油向高级烹调生产发展，

高级食用油脂的量占油脂总产量的４０％以上，且每年都以８％的速
度递增，可以说社会的强大需求是推动油脂技术发展的重要动力。
三、国内外油脂工业的现状及发展趋势
油脂制取工业有着悠久的历史。早在人类穴居时代，古代劳动

人民从生活实践中就发现从曝晒植物籽仁时可以取得油脂。在发掘
埃及坟墓和金辽塔时发现了存有油脂残余物的陶罐，其中包括棕榈
油和作为它分解产物的棕榈酸。根据历史学家的论证，离现在大约
二千年，在尼罗河山谷中古老的埃及人民已经把亚麻分开用来加工
成纤维和提取油脂。早在１４世纪初叶，我国已有楔式榨油的完整
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记录。１７世纪，我国农书 《天工开物》中，对我国特有的水代法
制油方法也有了详细的记载，那时世界油脂工业基本上还处于原始
的手工生产阶段。公元１７８５年英国发明了液压榨油机，到１９世纪
初期才开始应用在工业上。与此同时，制油的辅助设备也有了许多
的改进和发展，如蒸炒锅的使用，直到１８３０年才由火力加热改用
蒸汽加热。到２０世纪初期，由于连续作用的动力螺旋榨油机获得
成功，才使油脂工业有可能采用机械化、连续化生产。但是机械压
榨法制油过程存在有根本的缺点，即饼中残油高，油和饼的损耗
大，这就促使不少学者力求寻找新的、更现代的提取油脂的方法。
几乎在发展螺旋榨油机的同时，具有崭新技术的溶剂浸出法制

油也开始出现于工厂。这种浸出法是从１８４３年法国人在试验室里
用二硫化碳提出橄榄油成功后，在工业上开始逐步推广使用，１８５６
年正式采用单罐浸出器 （ｂａｔｃｈｔａｎｋｅｘｔｒａｃｔｏｒ）从植物油料中提取
植物油，这种单罐浸出器的生产效率较低，因此研制高效的浸出方
法在世界工业发达的国家进行竞争，１８７０年欧洲首先推出逆流萃
取 （浸出）的罐组式浸出工艺，将小规模的浸出法提出油脂生产变
成大规模的浸出法提出植物油生产线；由于罐组的间歇式的操作不
能适应工业化的生产要求，发达国家开始研制连续的浸出设备，

１９１９年德国建成连续生产的直立式篮斗式浸出器 （ｂｕｓｋｅｔｅｘｔａａｃ
ｔｉｏｎ），比利时研制成功履带式浸出器 （ｂｅｌｔｅｘｔｒａｃｔｏｒ），美国生产
拖链式浸出器 （ｔｒａｃｋｂｅｌｔｅｘｔｒａｃｔｏｒ）；这样大规模多阶段逆流喷淋
浸出的浸出器不断完善和改进，使浸出法制油技术在油料加工过程
中所占比重愈来愈大；２０世纪４０年代出现的更大规模的多阶段逆
流喷淋连续式浸出器；如平转式浸出器 （ｒｏｔａｔｅｅｘｔｒａｃｔｏｒ）和环形
浸出器 （ｒｉｎｇｂｅｌｔｅｘｔｒａｃｔｏｒ）将浸出法制油技术又推向一个新的高
度。２０世纪６０年代出现的自动化控制技术成功地在油脂加工业中
的运用，使浸出法制油技术在油脂加工行业中向大型化，高效率，
自动化方向发展，浸出单线生产能力从１００ｔ／ｄ上升到１０００ｔ／ｄ；进
入８０年代后，现代化商业的发展更刺激浸出法制油技术的发展，
世界范围内商品贸易要求农副产品加工的产品向特大规模发展，使
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得浸出生产规模愈来愈大，先后出现日加工量２０００～４０００ｔ的生产
线，高者达到６０００ｔ的生产能力，现在浸出法制油最大单线日生产
能力已达近万吨 （见表０４）。

表０４　国外生产规模发展概况

年份 １９００ １９２０ １９４０ １９５０ １９６０ １９７０ １９８５ １９９３

生产量／（ｔ／ｄ） ５０ １５０ ３００ ４００ １０００ ３０００ ６０００ ９３００

我国油脂工业的发展有着悠久的历史，很早就取得了相当的成
就。但是由于我国长期受封建统治的影响，墨守成规，闭关自守，
一直使用落后的土榨生产工具使油脂工业发展极其缓慢。直到２０
世纪中叶，我国植物油料加工在大多数地区仍然采用以人力为主的
土法榨油，机械化生产的油脂加工厂寥寥无几。据有关资料记载，

１９４９年全国只有３４３个植物油加工厂，植物油产量只有９万多吨。
其中动力螺旋榨油机三十多台，浸出油厂一座，其余大多采用土
榨、水压机等生产工具，生产效率低，劳动强度大，这些油厂的布
局上集中在沿海地区或大城市，广大的内地、中小城市以及油料产
区几乎是空白，布局很不合理。整个油脂工业远远落后于世界水
平。１９５４年以前我国的榨油技术也很落后，如大豆出油率一般仅

８％。１９５４年以后，推广了李川大豆榨油法才使大豆出油率提高到

１２％，１９５８年我国生产了一大批２００型螺旋榨油机，这使我国的
榨油面貌有了很大的改变。在此期间，我国也自行设计并建造了一
些采用浸出法制油的工厂，由于浸出法一般能使粕中残油率降到

１％以下，因而大大提高了出油率，为国家增产了大量的油脂。后
来由于技术力量薄弱，企业管理不善和多种因素所造成的阻力，使
浸出法制油的发展走了一段弯路，其发展速度仍然是十分缓慢的，
直至１９７２年召开了全国油脂浸出会议，提出了大力推广浸出法制
油之后，才使我国的油脂工业向前推广进了一大步。
到了２０世纪８０年代，自从油脂浸出技术被列为国家 “六五”

重点推广项目以来，我国的浸出法制油得到了飞跃的发展，目前全
国已有一千多个浸出油厂，浸出油脂已经达到国内全部油脂产量的
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