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摘  要：值此《粮油食品科技》创刊 30 周年之际，回顾了国家粮食和物资储备局科学研究院（以

下简称“国粮院”）近 30 年来在油脂化学与加工技术领域走过的历程，系统总结了近 30 年来国粮

院在油脂化学与加工技术领域开展的科学研究及推动该领域产业发展的突出贡献；面对国家新形

势下的发展战略，对当前国粮院在油脂化学与加工技术领域开展的重点工作进行概述，对在该领

域面临的新机遇和挑战进行展望。 
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Abstract: On the occasion of the 30th anniversary of the journal “Science and Technology of Cereals, Oils 

and Foods”, this paper summarized the development and prospects in the field of oil chemistry and 

processing technology in Academy of National Food and Strategic Reserves Administration (Academy of 

NFSRA) over the past 30 years. This scientific research carried out by the Academy of NFSRA in the field of 

oil chemistry and processing technology over the past 30 years and its outstanding contributions to promoting 

the development of the industry were also reviewed. According to the development strategy under the new 

situation of China, the highlighted work in the field of oil chemistry and processing technology was 

summarized, and the new opportunities and challenges faced by the field of oil chemistry and processing 

technology research was further prospected. 
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我国是油脂消费大国，2022 年我国八大油料作

物的总产量为 7 132.5 万 t，与 2021 年的 6 634.9

万 t 油料总产量相比增加了 497.6 万 t，实现油料

增长 7.5%，2022 年我国食用油脂总消费量 3 714

万 t，人均 26.2 公斤，我国食用油脂自给率提高

到 35.9%[1]。在 2022 年我国油料产量和食用油生

产状况发生了历史性的变化，创造上述历史离不

开几代油脂科技工作者的创新钻研，默默奉献，

守望相助。新的发展阶段，我国居民消费升级，

从过去讲究“吃的放心”逐步发展到“吃得好”，

党的二十大建立“全方位夯实粮食安全根基”、“确

保粮食、能源资源、重要产业链安全”的建议，

并提倡合理膳食，全链条推进节粮减损，油脂加

工需从适度加工、消费两方面引导消费者，服务

国家“粮食安全”和“健康中国”战略[2-4]。 

在新时代新征程中，油脂行业发展面临新的

机遇和挑战，保障我国食用油品质和营养安全的

前提下，需防止“过度加工”，提高油脂资源利用

率，在全社会形成“珍惜油脂，反对浪费”的新

风尚，认真做到科学用油、理性用油、节约用油[5-6]。

二十世纪八、九十年代以来，国家粮食和物资储

备局科学研究院（以下简称“国粮院”）在油脂化

学与加工技术领域取得了一系列重要成果，为推

动该领域的科技进步和发展做出了突出贡献。 

1  研制了国内第一条 50 吨/日植物油连续

精炼工艺设备 

油脂、植物蛋白是人民膳食的基础，兼具有

营养性和功能性，是维生素的载体物质，同时是

人体必需脂肪酸、必需氨基酸的有力供给。二十

世纪八十至九十年代是我国油脂发展突飞猛进的

时期，随着加工技术和工业体系的进步，特别是

改革开放后，增强了世界性的参观访问、技术座

谈、学术交流等，加深了我国对世界油脂技术的

认识，缩短了某些方面的技术距离[7-8]。我国植物

油生产从“一五”期间的 147 万 t，到“八五”期

间供应量发展到 600 万 t，考虑到当时我国的人口

规模，我国食用油人年均远低于一般发达国家人

年均食用油 20 公斤的水平。面对上述差距和挑

战，亟需大力发展生产，提升专业技术水平和技

术装备。 

国粮院油脂化学与加工技术科研人员以油脂

加工技术装备研究为落脚点，在油料膨化预处理、

立式蒸炒锅技术参数、螺旋榨油机技术等，到油

脂精炼阶段溶剂的脱除进行了大量的实验，大大

提升了油脂加工产能[9-13]。在此期间，国粮院油

脂化学与加工技术团队牵头研制了国内第一套 50 

t/日植物油连续精炼工艺设备，配以新研制的脱色

器和脱臭塔。新型脱色器具有双层结构，可使油

脂在精炼过程中白土低温、常压预混，大大缩短

了混合时间，同时下层首次采用在真空条件下使

用蒸汽搅拌脱色，省去了搅拌传动装置和动力，

避免了搅拌轴密封处漏气和润滑油污染问题。研

制的高速喷流型连续脱臭塔，采用直接蒸汽喷射，

在塔盘油循环管的下部底板上，对准层流筒中央

轴线装设了一个喷嘴，直接蒸汽通过喷嘴高速喷

入导流筒中，使油脂经导流筒作激烈的循环，加

速油的翻动，强化了传热，保证了汽提效果。设

备整体结构紧凑，脱臭效果好，工艺先进合理，

生产运行稳定可靠[14-15]。 

上述工艺设备的研制成功，使我国植物油精

炼技术接近国际先进水平，为我国自行设计、制

造精炼油成套工艺与设备提供了科学依据与宝贵

经验，以取代引进（或者引进消化吸收）并为我

国油脂深加工的发展奠定了良好的基础。对于发

展我国食品工业，改善油品质量，丰富人民生活

水平，节约外汇具有重要意义，该项目获得国家

科技进步二等奖、商业部科学技术进步一等奖。 

2  油脂改性技术 

随着世界经济的发展，油脂工业产品种类迅

速拓展，通过酯交换反应可以加工出适合人们需

求的新型油脂，这项技术在欧美已进行工业化生

产，然而这一时期国内刚刚起步。1985—1986 年
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国粮院开展了利用猪油与菜油、乌桕油与菜油、

棕榈油与菜油等进行酯交换制造人造奶油、乳化

剂用单甘酯和防腐剂用月桂酸单甘酯等产品的开

发，通过多种方法分析产品品质[16-17]，并将人造

奶油技术转让给国营常州油脂厂，极大地便捷了

食品工业的发展[18]。 

值得一提的是，在单甘酯合成方面，与国内

通常采用的碱性金属化学催化剂酯化合成单甘酯

工艺不同，新工艺采用自制的生物酶作催化剂。

在初酯产品的品质方面，化学法合成的初酯中单

甘酯含量仅有 35%~48%，而新工艺合成的初酯单

甘酯纯度为 60%~65%，将初酯中单甘酯含量显著

提高。结合团队对于分子蒸馏设备的改进，不仅

缩短了蒸馏馏程，节省了时间，还充分循环利用

了残渣，最终获得了单甘酯含量 90%~96%的分子

蒸馏单甘酯产品[19]。产业应用方面，可用于饼干、

面包、面条、糕点、各种类型人造奶油、黄油、

起酥油、涂抹酱、冰淇淋乳化稳定剂等食品专用

添加剂；在化妆品方面，单甘酯是 W/O 型乳霜、

膏霜、粉底、香粉等的理想原料；单甘酯还可用

于切割油乳化剂、纺织品软化剂、润滑剂等工业

产品中[20]。在食品工业中，高纯度分子蒸馏单甘

酯是低含量单甘酯的换代产品，如：分子蒸馏单

甘酯对面包直链淀粉复合指数可由未蒸馏产品的

28 提高到 92，将乳化及保鲜作用提高两倍。因此，

当时在国际市场中的需求量很大，具有较好地市

场前景[21-22]。随着我国国产分子蒸馏装置的不断

改进和完善，国粮院油脂化学和加工技术团队协

助广州市轻工研究所在国内建设了第一家 6 000 t/a

分子蒸馏单甘酯工厂，使分子蒸馏单甘酯技术工

业化生产得以实现，并为其他行业逐渐用分子蒸

馏单甘酯奠定了基础，也为我国分子蒸馏单甘酯

产品打入国际市场奠定了基础。 

3  新型油脂加工技术的研究与应用 

3.1  水酶法制油技术 

油料作物细胞壁由纤维素、半纤维素、木质

素和果胶组成，油脂存在于油料籽粒细胞中，水

酶法技术是在机械破碎的基础上，采用具有降解

作用的酶类（如：纤维素酶、半纤维素酶、蛋白

酶、果胶酶、淀粉酶、葡聚糖酶等）处理油料，

通过酶对油料作物细胞结构进一步破坏，增加油

料组织中油脂的流动性，使油脂分离出来[23]。“十

一五”期间，在国家高技术研究发展（863）计划

项目“食品新酶创制及生物加工关键技术研究及

创新应用”的课题 4“油料生物解离关键技术研

究”（2013AA102104）、林业部“十一五”科技支

撑计划项目子课题“油茶籽水酶法综合加工技术

研究”、科技部“十一五”科技支撑计划项目子课

题“高含油油料安全、高效的非溶剂制油新工艺

研究”（2006BAD05A01-16）和国家局公益性行

业（粮食）科研专项项目“碾米制粉制油节粮节

能智能新装备研发与示范”中任务七“新油源绿

色安全加工技术设备研究开发”中的子任务“油

茶 籽 加 工 链 质 量 保 障 与 提 升 关 键 技 术 研 发

201513003-7-1”）的支持下，国粮院油脂化学与

加工技术团队基于前期研究探索，先后对油菜籽、

油茶籽、火麻仁、紫苏子、亚麻籽、猕猴桃籽和长

柄扁桃仁等油料开展了水酶法制油技术研究[24-28]。

与传统溶剂提取法、压榨法相比，水酶法技术不

改变油脂脂肪酸组成，毛油质量呈现出有利于后

续精炼工艺的指标特征，游离脂肪酸含量降低，

水酶法还可增加初榨橄榄油中的多酚含量，提升

橄榄油口感和品质[29]。通过挤压膨化前处理技术

实现细胞破壁，结合水酶法提取火麻仁油，用传统

方法破乳，可在处理量为 40 kg/罐油茶籽仁水酶法

制油技术清油得率 90%[30]。该技术与相关科研成果

获得第七届“大北农科技奖”一等奖。“水酶法同

步制取油脂与蛋白的油料综合开发技术”获中国

商业联合会科学技术三等奖。上述项目的支持下，

授权了国家发明专利 ZL201010262150.1“一种从油

茶籽仁中提取油脂及回收皂甙和糖类活性物质的

方法”和 ZL201410676901.2“一种水酶法提取火麻

仁中油脂的方法和一种火麻仁蛋白质饮料”。 

与压榨、浸出和预榨浸出技术比较，水酶法

制油具有反应条件温和、产品无溶剂残留、环境

友好，在提取油脂的同时可提取蛋白质及其它活

性物质等优点[31]。但仍然存在的问题不容忽视：

（1）酶制剂的价格偏高且使用量大，从而导致工

业生产成本的增加；（2）水酶法与其他辅助技术

的联用虽然可以增加植物油脂的提取率，但其操
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作更加复杂且用到高耗能设备，其工艺流程需要

进一步优化以适应工业化生产；（3）用水量大，

水酶法在提取油脂和蛋白质时，会使用到大量的

水，随之也会产生废水，处理不当会造成环境污

染；（4）水酶法提取植物油脂的过程中会产生稳定

的乳状液，降低油脂的提取率。提取过程中既要考

虑出油率，也要考虑废水处理和破乳问题[32]。 

3.2  生物酶催化制备功能性结构脂质技术 

结构脂质被广泛定义为天然油脂经过结构重

组使其脂肪酸位置和脂肪酸组成发生改变的一类

脂质[33]。它在满足人们对食品营养保健、色泽、

风味和口感要求的同时，可最大限度地减低脂肪

的不利影响，是一类具有多种生理功能、可满足

不同加工应用需求的油脂[34]。国粮院油脂化学与

加工技术团队“十二五”期间承担的科技部农业

科技成果转化资金项目“酶改性菜籽油制备结构

脂质技术中试”（2011GB24490006）、中央级公益

性科研院所基本科研业务费专项“非水相酶催化

合成结构脂质”（ZX0705）、“固定床反应器中酶

催化制备结构脂质及分离研究”（ ZX1001）、

“MLM 型结构脂质氧化稳定性与储藏品质评定

研究”（ZX1216），通过特异性固定化脂肪酶做催

化剂，油脂酸解的方法进行甘三酯 1,3-脂肪酸的

置换反应，将菜籽油、油茶籽油与中碳链脂肪酸成

功制备 1,3-富含中碳链脂肪酸食用油，体系工艺

条件温和、环境友好、产品质量指标稳定[35]。该技

术研究获得国家授权发明专利 ZL201010104448.X

“一种茶油酶催化改性制备功能性油脂的方法”，

自主设计的反应装置“一种利用固定化脂肪酶连

续制备结构脂质的反应器”获得实用新型专利授

权（ZL202021462659.6），上述技术和专利的结合，

可更好地连续反应并稳定生产。生物酶催化功能

性结构酯技术属于油脂深加工的前沿技术，特别

是引入的中碳链脂肪酸是一类具有特殊生理功能

的营养物质，在人体中拥有独特的代谢途径，不

仅可以提供能量，还具有抑制体内脂肪堆积，改

善肠道形态结构，调节免疫和防治疾病等功能，

是油脂领域研究的热点[36]。 

3.3  油脂加工副产物增值利用技术 

食用油是人体脂肪的主要来源，对人体健康

具有其他营养素不可替代的作用，食用油的主要

成分是脂肪酸，同时含有维生素 E、植物甾醇、

磷脂、谷维素、角鲨烯等多种微量天然营养物   

质[37]。磷脂酰丝氨酸又称复合神经酸，可改善神

经细胞功能性，进而提升记忆力和注意力，影响

学习能力。 

国粮院油脂化学与加工技术团队通过承担国

家自然科学基金青年基金项目“新型绿色介质 γ-

戊 内 酯 中 酶 促 合 成 磷 脂 酰 丝 氨 酸 的 研 究 ”

（21102027）、中央级公益性科研院所基本科研业

务费专项“酶法制备磷脂酰丝氨酸工艺的放大”

（ZX1707）科研项目，围绕油脂加工微量伴随  

物——磷脂的升值利用，采用生物催化技术将大

豆卵磷脂转化为被誉为“大脑维生素”的磷酯酰

丝氨酸，完成了反应体系从 10 mL→100 mL→1 L→

5 L→100 L 的逐级放大，当 100 L 的规模时，优

化反应条件下，采用绿色相分离技术浓缩制得磷

酯酰丝氨酸粗品的纯度大于 50%[38-40]。 

中央级公益性科研院所基本科研业务费专项

“大豆源功能性物质的开发研究”（ZX1905）采

用新型绿色可再生的深度共熔溶剂，以脱脂豆脐

为原料，将大豆异黄酮的提取率提升至 90%以

上，纯化后的大豆异黄酮纯度可达 40%以上，延

长了大豆加工制品的产业链条[41]，获得国家发明

专利 ZL202110807880.3“一种基于深度共熔溶剂

从豆脐中提取大豆异黄酮的方法”[42]。大豆异黄

酮是大豆生长过程中形成的一种次级代谢产物，

以糖苷和游离苷元的形式分布于大豆的子叶和胚

轴中。研究表明，人体对大豆异黄酮游离苷元的

吸收利用的速度及数量远高于糖苷型，因此，需

提高效转化制备游离苷元型大豆异黄酮。国粮院

研究团队以β-葡萄糖苷酶和纤维素酶为生物催

化剂，在最佳工艺条件下催化糖苷型大豆异黄酮

转化为易于人体吸收的苷元型大豆异黄酮的工

艺，得率可达 95%以上，获得国家发明专利

ZL202110822970.X“一种酶法水解制备苷元型大

豆异黄酮的方法”[43]。围绕《国民营养计划（2017—

2030 年）》提出完善营养膳食，以人民健康为中

心，加速开发和利用大豆加工业副产物——大豆

皮中膳食纤维制取工艺。研究结果显示，可溶性
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膳食纤维提取率可达 12.5%，分离纯化所得粗品

中可溶性膳食纤维含量大于 60%，在面包中适量

添加后可以显著改善质构，可丰富大豆皮有益成

分的开发利用和深加工产品附加值[44]。 

4  展望 

4.1  食用植物油天然抗氧化技术 

食用植物油含有大量的不饱和脂肪酸，在日

常消费过程中，容易受到环境因素而加速腐败变

质，防止油脂腐败变质，延长使用期限，可以更

好地贯彻我国在新形势下提出的《中华人民共和

国反食品浪费法》，保障我国粮食安全。当前，中

型包装以上食用油一般通过添加合成抗氧化剂特

丁基对苯二酚（tertiary butylhydroquinone，TBHQ）

等防止氧化，已有研究表明，这些化学合成抗氧

化剂存在细胞毒性，可导致器官病变，以及诱发

癌症及畸形[45-46]。欧美很多国家已经出台了相关

法规，严格控制这些合成抗氧化剂在油脂中的添

加量，甚至禁止添加[47]。我国消费者的油脂摄取

主要是通过煎、炒、烹、炸等热加工方式，亟需

探索开发安全性且具有热稳定性的天然抗氧化

剂，以提高食用油脂的氧化稳定性，从而保证食

品安全和国民健康。 

迷迭香提取物是天然的食用抗氧化剂，具有

安全、广谱、高效、耐热、脂溶性好和抗氧化活

性强等诸多优点，迷迭香中含有黄酮类、萜类（包

括单萜、二萜、三萜）、多支链烷烃、氨基酸及有

机酸等多种化合物，其二萜类化合物中脂溶性的

鼠尾草酸和鼠尾草酚以及水溶性的迷迭香酸和迷

迭香酚是主要的抗氧化物质[48-49]。油脂化学与加

工技术团队承担的中央级公益性科研院所基本科

研业务费专项“迷迭香提取物在菜籽油中的抗氧

化特性研究”（ZX2014）、“鼠尾草酸对油脂热加

工过程中极性化合物形成的抑制机制研究”

（ZX2222）和“迷迭香提取物对高温煎炸油脂氧

化稳定性影响的研究”（ZX2223）。紧扣粮油食品

节约减损的时代要求，紧密围绕迷迭香提取物的

天然、高效、耐高温的抗氧化特性，分别针对富

含油酸、富含亚油酸、富含亚麻酸的食用植物油，

开发了不同实际应用场景中食用植物油的天然抗

氧化技术。可为追求美好生活的消费者提供高品

质食用植物油，有助于食用植物油生产企业提质

增效。 

4.2  我国特色植物油——油茶籽油的品质研究

及国际标准制定 

油茶在我国历史悠久，种植范围广，为多年

生木本油料作物，它与油棕、油橄榄和椰子被称

为全球四大木本油料作物。粗略估计，我国油茶

的种植面积和油茶籽产量均占全球的 95%以上。

油茶籽油是优质健康食用油，其不饱和脂肪酸的

含量可达 90%以上，其中油酸的含量最高可达

80%以上，远远高于其他食用油脂，并含有诸多

活性物质等，所以早就被誉为“食用油之王”。国

粮院油脂化学与加工技术团队，通过委托专业性

机构连年采集了大量油茶籽样品，系统研究分析

了油茶籽油的质量指标，重点是维生素 E、甾醇、

角鲨烯、多酚等营养指标，对于全面了解油茶籽

品种、产地和加工方式等因素对油茶籽油品质特

性的影响，深入解析油茶籽油多维品质的时空变

化规律，以及指导精准加工生产高品质油茶籽油

至关重要[50-51]。这些数据为我国正在参与研制的

国际标准——《油茶籽油》提供了坚实技术支撑。 

5  结语 

技术的每一次跨越，不仅需要以匠心精神日

积月累，更需要秉承开放精神推动认知的跃升。

我们相信新技术在油脂加工领域的应用，促进油

脂科研工作者不断推出更适宜的油脂加工方式和

油脂产品，使更健康、更安全、更放心的“好油”

走上消费者的餐桌，这是改善油脂健康的全新方

式，也是落实“健康中国”战略的重要途径，更是

每一个国粮院油脂化学与加工技术科研工作者的

初心。 
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