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摘要 为解决用 乙醇浸出油脂能耗高 !胶质多 !溶剂损耗大等问题 探索了新工艺方法 ∀以 质量分数的

≤ 吸附脱除混合油中的胶质 可使混合油冷却分离油脂的效果更好 ε 时油的体积分数小于 可返回于浸出

节省了乙醇汽化回收的能量 解决了胶质堵塞的难题 ∀通过改进油料预处理方法 以颗粒状干燥代替轧胚蒸炒 浸出

后在 真空下 ∗ ε 抽提回收粕中的乙醇 不仅回收效果良好 乙醇总损失率仅为 而且比高温汽提

法节能 ∀
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  进入 世纪 年代以来 正已烷的环境污染

和安全性问题日益引起人们关注 寻找植物油浸出

替代溶剂逐渐成为油脂加工研究的热点≈ ∗ ∀在众

多的研究对象中 乙醇被认为是 有前途的替代溶

剂之一≈ ∀作为浸出植物油的溶剂 乙醇不仅没有

环境污染问题 安全性好 而且可用农产再生资源生

产 供给有保障 ∀更引人注目的是乙醇浸出植物油

可同时浸出油料中其它内含物 如棉籽中的棉酚 从

而提高了浸出工艺的效益及综合性≈ ∀但是 乙醇

浸出植物油也存在着较明显的缺陷 大的问题是

乙醇的热容 # # ε 和蒸发潜热

均相当高 而且浸出的溶剂比又高

于常规使用的溶剂 所以能耗特别高 ∀ 年代国内

外均已开展了乙醇浸出植物油的研究 但无法实施

正是因为能耗过高而经济上亏损 ∀另外 由于乙醇

为极性溶剂 油料粕对其吸附较强 粕中溶剂的回收

不仅耗能高 且损失较大 浸出的混合油中胶质含量

也明显高于已烷浸出 常引起设备结垢堵塞 ∀

乙醇具有高温溶解油脂能力强而低温油脂溶解

度较低的特性 混合油在较低温度时能析出大量油
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脂 但经低温分离的混合油仍含 左右质量分数

的油脂 无法回用于浸出 再进行蒸发分离能耗仍很

大 ∀ 和 应用反渗透膜来分离低

浓度混合油 使混合油的含油量达 以下返回用

于浸出 ∀但反渗透过程中如何解决混合油中胶质污

染膜的问题 文献中未提及≈ ∀本文认为混合油中

的胶质是两性物质 起增强乙醇对油脂溶解的作用

对冷却分离油脂十分不利 ∀如果能除去混合油中的

大部分胶质 可使冷却分离的效果明显改善 ∀以

≤ 吸附脱除胶质 通过优化工艺 混合油冷却分离

后含油量下降至 以下 可返回浸出 方法比反渗

透法简单易行 ∀

文献≈ 报道 浸出后的粕在 ε 下经压滤使

干固物含量达 以节省部分溶剂回收的能耗

所得稀混合油返回浸出 湿粕再以 ε 过热回收

乙醇 ∀笔者探索了一种回收粕中乙醇的新方法 通

过油料预处理方法的改进 颗粒状干燥代替轧胚蒸

炒 使浸出后的油料粕易于回收溶剂 ∀真空抽提 热

粕中的溶剂基本以液态被回收 粕中 终残溶量仅

乙醇总损失率为 无须过热汽提回收

乙醇 可节省大量能量 ∀

1  材料与方法

1 1  原料与仪器

大豆 市售 含油 水分 预榨菜

籽 浙江长兴油厂提供 含油 水分 ∀

工业级 乙醇 市售 ∀ ≤ 化学纯 ∀超级恒温水

浴 真空泵 分光光度计 浸出器 自制 大装量

∀

1 2  分析方法

油中胶质测定 2 方法 微量乙醇测

定 分光光度法≈ 乙醇浓度测定 比重法≈ 油料含

油量测定 索氏提取法≈ 水分测定 重量法≈ 乙醇

中油脂含量测定 氯仿2甲醇法≈ ∀

1 3  95 乙醇浸出工艺方法

将 油料粉碎至 ∗ 目 大豆以 ε 预

烘 预榨菜籽以 ε 预烘 装入浸出器

中 加热至 ε 将已预热的稀混合油 含油量

喷淋入浸出器 大豆浸出按 Β 量 预榨菜籽

浸出按 Β 量 ∀每 ∗ 从浸出器底部抽混合

油循环浸出 次 大豆浸出时间为 预榨菜籽

浸出时间为 再以 ¬ 的 乙醇分 次淋

洗 油料沥干 得混合油与湿粕 ∀大豆浸出残油率为

预榨菜籽浸出残油率为 ∀

1 4  混合油脱除胶质方法

浸出结束得热混合油 在水浴中保温 加粉末状

≤ 搅拌 静止 倾出上层清液 立刻趁热离心 清液

合并 固形物收集保留 真空回收其中乙醇 ∀脱胶后

的混合油冷却分离油脂 ∀

1 5  油料粕中回收乙醇方法

浸出结束 粕沥干后 放出混合油 浸出器底部达

以上真空度 在温度 ∗ ε 保持一定时

间后 使粕中乙醇基本进入浸出器底部 冷却 备用 ∀

 结果与讨论

2 1  混合油脱胶的提出及方法选定

乙醇为极性溶剂 浸得的混合油胶质含量

高于石油溶剂浸出 本文浸得的大豆混合油胶质含

量为 油脂含量为 预榨菜籽混合油

胶质含量为 油脂含量为 ∀以 乙

醇浸出必须发挥其冷却时可析出大部分油脂的特

点 否则以蒸发回收乙醇能耗太大 经济上不可行

为此 首先试验了胶质较少的预榨菜籽混合油冷却

分离 混合油冷却 结果表明 冷却分离效

果较明显 以 ε 为 佳 ∀但分离后混合油 低含

油量为 文献≈ 报道 混合油含油量必须小

于 才可回用于浸出 本文试验了含油

的混含油返回浸出预榨菜籽 残油率达 且

浸得混合油的胶质含量也达 ∀

混合油中的胶质多为两性物质 具表面活性作

用 有助于乙醇与油互溶 影响冷却分离效果 ∀如果

能脱除混合油中大部分胶质 则势必有利于冷却分

离 同时也可避免胶质在设备中结垢 堵塞管道等 ∀

常用的水化脱胶在此不能运用 否则分离的乙醇浓

度要保持 必须经过精馏 能耗更大 ∀而吸附法

脱胶切实可行 试验了多种吸附剂 发现应用 ≤

效果较好 ∀粉末状 ≤ 进入热混合油首先与其中

的 反应生成 ≤ 部分 ≤ 又与混合

油中的游离脂肪酸反应生成脂肪酸钙 新生的微溶

性钙盐因其微粒表面具有较多的剩余价键力活性中

心 吸附能力较强 脱除混合油中胶质效果较好 ∀

≤ 粉碎至 目以上 使用前 ε 干燥 ∀

首先以含胶量较低的预榨菜籽混合油为样品 试验

了 ≤ 的用量 脱胶反应温度及时间 搅拌速率为

以 离心 分离出沉淀物 测定混

合油脱胶率以考察工艺条件 ∀结果表明 当 ≤ 用
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量为 质量分数 搅拌反应 为防止混合

油低温析出油脂 温度控制为 ε 脱胶率达

混合油中胶质含量仅为 质量分数

具良好效果 ∀脱胶后的混合油经 ε 冷却 含油量

可平均降至 试用于返回浸出 粕残油率

高为 浸得的混合油胶质 高为 满

足浸出工艺要求 ∀

大豆混合油胶质含量达 明显高于预榨

菜籽混合油 故脱胶的 ≤ 用量需增加 试验结果

如表 所示 ∀

表 1  大豆混合油脱胶 ≤ 用量试验

×  × ≤ ∏ √ ∏

≤ 用量  ∏ ≤ √

混合油含胶量  ∏ ∏

脱胶率  √ ∏

 混合油含油为 ε 搅拌  ∏ ε

  由表 可知 大豆混合油脱胶 ≤ 用量以

为宜 ∀在此试验基础上 进行条件试验 得出 适反

应时间为 温度为 ε ∀

在上述选定的工艺条件下 含油 的大豆

混合油吸附脱胶 其胶质含量从 下降至

脱胶率为 脱胶后的混合油经 ε

冷却分离油脂 含油量下降至 ∀

2 2  粕中乙醇回收的方法及工艺条件确定

按本研究的浸出工艺 油料预处理方法为颗粒

预烘至水分 以下 再以颗粒状浸出 故无论粕的

内部结构还是浸出床层的传质特性均与油料轧胚蒸

炒浸出有较大的区别 ∀本研究在 乙醇用量比

文献≈ 少 时 浸出效果与之相同 说明油料颗

粒预处理后传质效率有较大改善 ∀传质效率与油料

粒度 !形状 !组成 !质地结构均密切相关 浸出传质的

改善说明再从油料颗料中回收乙醇的效率同样会改

善 ∀以大豆为样品 在浸出结束后 浸出器底部真空

度在 保持 使混合油较快沥干 粕的

固含量达 ∗ 即含 ¬ 量的 乙醇 ∀

参考传统的真空过热回收溶剂方法的原理 结合本

研究油料传质的特性 试验了较低真空度近 乙

醇沸点回收的方法 试验在放尽混合油的浸出器中

进行 结果如表 所示 ∀

表 2  真空回收大豆粕中乙醇试验

×  × √

√ ∏∏

回收时间
√

粕中溶剂含量 √

∏

 真空度 ε 温度下回收  √ ε

  由表 可知 当 ε 时维持真空度

以上 粕中的乙醇含量就下降至 左右 具

良好的回收效果 而回收过程中乙醇以液态流入浸

出器底部 ∀

按浸出工艺 乙醇用量为大豆的 倍 则

粕中残溶引起的总溶剂损耗仅 左右 ∀真空

回收法乙醇汽化较少 能量节省 回收的乙醇油脂及

杂质含量为 浓度达 符合工业级的

要求 ∀所回收的乙醇量恰好满足浸出时淋洗用 ∀

在大豆浸出真空回收乙醇方法的基础上 对预

榨菜籽浸出后乙醇回收作了试验 ∀预榨菜籽按试验

方法浸出 在 ε 下不同真空度回收 结果表

明 当真空度达 时 菜籽粕残溶率仅为

∀按预榨菜籽浸出溶剂比 Β 计 残留乙

醇损耗为总量的 回收乙醇的质量亦符合工

业级的要求 ∀

3  结论

≤ 吸附脱除 乙醇浸出混合油的胶质

效果良好 质量分数的 目 ≤ ε 以上搅

拌吸附 大豆混合油的脱胶率达

质量分数的 目 ≤ ε 以上搅拌吸附

预榨菜籽混合油的脱胶率达 ∀脱胶后

的混合油经 ε 冷却分离油脂 可达到返回浸出的

要求 ∀

真空回收粕中乙醇的效果与油料预处理条

件密切相关 按本研究确定的浸出预处理方法 大豆

粕在 ε 真空度下回收 预榨菜籽

粕在 ε 真空度下回收 粕残留引

起的乙醇总损失为 及 回收的乙醇达

工业级要求 ∀
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年第四届北京高新技术产业国际周首次把现代农业科技专家论坛正式列入国际周内

容 表明新世纪伊始 国家对农业与农业高新技术的重视达到了一个新的高度 ∀这次论坛以现

代生物技术 !信息技术 !设施农业 !农业工程 ! 世纪中国农业等为主题进行了讲演与交流 ∀

来自农业界 !农业经济学界 !农业科学技术与工程领域的专家 !学者 站在世界农业科技 !经济

发展的前沿 探讨了中国农业和农业科技发展面临的机遇与挑战 分析了我国的自身优势与不

足 发表了对中国农业发展和农业科技具有启迪意义的认识和看法 提出了我国农业和农业科

技发展战略 ∀

为纪念这次具有历史意义和现实意义的盛会 为使应邀在论坛上发表演讲的专家 !学者的

真知灼见更加广泛地传播 我们将此次论坛的论文进行了编辑加工 现以5中国农业科学6

年增刊的形式正式出版 ∀

本期增刊收录了 位国内外知名专家 !学者的论文 分六个专题编辑成册 面向社会发

行 ∀六个专题分别为 世纪的中国农业 !加入 • × 与中国农业 !现代生物技术与中国农业 !

信息技术与中国农业 !农业工厂化发展前景 !农业工程现状与发展前景 ∀期望通过本刊将这次

论坛上汇集的学术思想和研究成果广泛传播 ∀

编辑部现有少量现刊 定价 元 册 需要者请直接汇款与编辑部联系邮购 ∀

地址  北京中关村南大街 号  5中国农业科学6编辑部
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