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摘要#骨提取液中蛋白质与脂肪处于共存状态#脂肪易发生

乳化#并且难以通过物理方式短时间内与汤液分离#而油脂

分离往往需要专用设备#操作复杂$造价高%针对以上问

题#设计并研制一种骨提取液脱脂工艺相应设备#并以鸡骨

提取液为原料进行生产验证#通过控制加热$限速出料$重

力场沉降和
#@C"Cg

Q

超高速离心分离四步处理#综合脱

脂率高达
BB)/b

#提取液中骨油残留率仅为
$)@.b

#可为后

续骨素及其衍生化产品的酶解$美拉德反应加工提供合格

的原料%

关键词#骨提取液&脱脂&工艺&设备
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中国每年产生大约
#)"$g#$

C

-

的可食性畜禽骨,

#

-

!占世

界产量的
!$b

左右!折合约
")$$g#$

%

-

动物蛋白!可满足

C/$$

万人的年蛋白需求,

"

-

$畜禽骨中含有丰富的蛋白质&

脂类&矿物质等营养成分!具有很高的开发价值,

!

-

$现在常

用的热压抽提或酶解方法将畜禽骨提取液浓缩后生产两大

类产品+"白汤#和"清汤#

,

@

-

$不含油脂的产品加盐调配后称

之为骨素!往往作为餐饮行业&休闲食品&家庭厨房及肉品工

业所需的调配基料!也是进行酶解&美拉德反应后生产骨素

调味料与天然肉味香精等产品的重要原料,

/AC

-

$目前中国

市场以及出口日&韩等国家的骨素产品!通常要求产品中脂

肪含量也低于
"b

'浓缩到
/$b

固形物($

在实际操作过程中!原料骨中的蛋白质与脂肪被同时提

取!在骨提取液中处于共存状态!由于抽提中加热方法&搅拌

方法&出料方式等因素的影响!提取后的料液中油脂易发生

乳化!并且难以通过物理方式短时间内与汤液分离!因此如

何在提取液浓缩之前实现高效脱脂处理!是骨源食品加工行

业面临的一个共性难题,

.

-

$目前生产上对骨营养成分提取

多采用水%热抽提法&水%酶提取法,

/AC

-

!而油脂单独的分

离往往需要特殊专用设备!操作复杂!投资造价高,

.

-

$因此!

本研究拟设计一种骨提取液的高效脱脂工艺并研制相应脱

脂设备!通过设备与工艺的耦合!在较短时间内通过物理方

法实现骨提取液的脱脂处理$

#

!

骨提取液的乳化与脱脂

#)#

!

乳化

乳化是一种液体以极微小液滴均匀地分散在互不相容

的另一种液体中的作用!如油和水$若加入适当的表面活性

剂或经强烈搅拌!油会被分散在水中!形成乳状液!该过程叫

乳化,

B

-

@

$乳化方法包括机械方法&化学方法和电磁方法等$

高剪切&超声&高压均质&射流&涡混&搅拌为机械方法*乳化

剂为化学方法*磁化处理为电磁方法,
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脱脂工艺

骨提取液生产及脱脂工艺见图
#

$由图
#

可知!畜禽骨

经热提或酶解后得到骨提取液!通过压抽出料或泵送出料将

料液送入沉降分离罐进行分离!静置后溶液分为三层!分别

为上层骨油&中间层静置清液和下层残渣$上层骨油精炼后

.%#



图
#

!

工艺流程图
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出售!下层残渣排出!中间层静置清液通过超高速离心分离

去除少量残留脂肪$离心得到的上清液再进入到下步浓缩

工序当中进行处理$热提或酶解过程中!蛋白质与脂肪共存

于提取液中!由于抽提中加热&搅拌等操作的影响!提取液中

脂肪极易发生乳化!影响其后期应用$可通过控制加热&限

速出料&重力场沉降&超高速离心分离四步处理控制脂肪乳

化$控制加热&限速出料是通过避免液体剧烈搅动而控制乳

化*重力沉降和超高速离心分离则利用油水的密度差实现油

脂的分离$

#)")#

!

控制加热
!

由于液体的剧烈搅动会导致油脂乳化!为

保证原料骨提取液中的油脂不被乳化!应实现加热方式&加

热速率及搅拌形式精准可控$将原料按照料液比
#a#)/

!

#a"

'

Q

)

J]

(加入到提取罐内!其加热方式应采用夹套升温!

升温速率
)

/c

)

J7<

$泵循环搅拌应在
)

B$c

进行!机械搅

拌的转速
)

!$H

)

J7<

$

#)")"

!

限速出料
!

经蒸煮或酶解后的骨提取液中的油脂已

经液化!限速出料是控制油脂乳化的关键步骤$若选用压抽

方式出料需要控制出料速度为
)

/-

)

I

!且出料阀门控制保持

恒定$若采用泵送出料方式!出料速度为
)

%-

)

I

!泵叶轮转

速
#$$$

!

#/$$H

)

J7<

$

#)")!

!

重力沉降
!

在沉降分离罐内加入提取液质量
$)#b

!

$)/b

的食盐以加速蛋白质和微颗粒残渣沉降,

##

-

*然后开启

平桨搅拌!搅拌速度控制在
#"

!

#/H

)

J7<

!经过
/

!

.J7<

搅

拌使其溶解*然后在重力场的作用下静置
#)$

!

#)/I

$在静

置分离过程中!为防止油脂的凝固!需要保持汤液温度在

.$

!

./c

$

#)")@

!

超高速离心分离
!

经过沉降后的提取液将下层残渣

排出后!对静置液进行超高速离心分离!采用立式转鼓形式

的三相管式分离机!要求转速为
#/$$$

!

#%$$$H

)

J7<

$离

心分离后的清液再进入到下步浓缩工序当中进行处理$

经过这四步处理!能够保证骨提取液的脂肪含量
)

#b

!

为后续骨素及其衍生化产品的酶解&美拉德反应加工提供合

格的原料$

"

!

脱脂设备
")#

!

结构组成

脱脂设备主要由提取罐'提取罐夹套&直喷加热管&自循

环管(&沉降罐'沉降罐体视镜&沉降罐搅拌电机&沉降罐搅拌

桨&沉降罐底部视镜&沉降罐底部出料口(&暂存罐&管式离心

机和循环泵等构成$脱脂设备管道流程图见图
"

$

#)

提取罐夹套
!

")

直喷加热管
!

!)

上油脂层
!

@)

蒸汽自控阀
!

/)

自循

环管
!

%)

出料自控阀
!

C)

沉降罐体视镜
!

.)

沉降罐搅拌电机
!

B)

变频

器
!

#$)

沉降罐搅拌桨
!

##)

暂存罐
!

#")

管式离心机
!

#!)

沉降罐

底部视镜
!

#@)

沉降罐底部出料口
!

#/)

循环泵

图
"

!

管道流程图
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")"

!

设备主要部件工作原理

提取罐主要部件包括提取罐夹套
#

&直喷加热管
"

和自

循环管
/

$提取罐采用夹套升温!升温速率
)

/c

)

J7<

$夹

套的加热媒介进出口各为两个!通过进口将加热媒介从提取

罐夹套上部的
$q

和
#.$q

或
B$q

和
"C$q

进入到提取罐夹套内$

夹套所配备有导流板!其加热速率通过调节进热媒的自控阀

门
@

来实现$循环方式分为内部自循环和搅拌循环两种!前

者靠自循环管
/

实现!后者通过循环泵
#/

实现$提取完成

后!提取液进入重力沉降分离罐$出料方式有两种!分别为

压抽出料和泵送出料$压抽出料通过调节出料控制阀
%

实

现!泵送出料指采用循环泵
#/

送出料的方式$沉降分离罐

由沉降罐体视镜
C

&沉降罐搅拌电机
.

&沉降罐搅拌桨
#$

&沉

降罐底部视镜
#!

&沉降罐底部出料口
#@

五部分构成$先在

沉降分离罐内加入提取液质量
$)#b

!

$)/b

的食盐*然后开

启搅拌电机
.

!搅拌速度控制在
#"

!

#/H

)

J7<

!经过
/

!

.J7<

搅拌使其溶解!沉降罐搅拌
#$

形式为平桨搅拌$通过一定

工艺时间的沉降分离!汤液分层为上部油脂层!中部汤液层

和下部残渣层$通过观察沉降罐筒体视镜
C

及沉降罐锥底

斜锥视镜
#!

!从出液口
#@

将残渣&汤液和油脂按照不同出料

顺序分离$其中!汤液泵送到暂存罐
##

采用立式转鼓三相

管式分离机
#"

进行超高速离心分离$分离后汤液进入到下

一步的浓缩环节$

")!

!

设备主要部件设计原理

")!)#

!

提取罐
!

提取罐加热方式包括夹套加热和直喷加

热,

#"

-

$为避免提取液中脂肪乳化!不应使用直喷加热管
"

方式!因为直喷蒸汽会导致料液剧烈沸腾而使油脂乳化,

#"

-

$

夹套所配备的导流板能够保证加热媒介均匀地分布到夹套

内部!按照导流板方向进行流动!充分利用加热媒介的热能$

采用内部自循环时!内部自循环管
/

液体出口应安装在上油

层
!

面以下
"$

!

"/,J

!为避免在循环过程中液面上的浮油

被循环液带入而发生乳化现象$搅拌方式采用平桨与刮板

结合方式!平桨搅拌能够最大程度地减少乳化,

#!

-

!刮板搅拌

上安装的带弹簧的聚苯丙烯刮板能够刮掉粘附在罐壁的物

料$搅拌电机为变频电机带减速器!采用变频器控制!调速

范围控制在
#"

!

!$H

)

J7<

$

")!)"

!

出料系统
!

出料系统的设计主要是通过控制出料速

度和叶轮转速!避免料液剧烈扰动而乳化$本装置中提取液

进入重力沉降分离罐有两种出料方式!分别为压抽出料和泵

送出料$压抽出料是利用罐内内压将物料压出!一般压力范

围为
$)#

!

$)!6?G

!通过调节出料控制阀
%

实现!控制出料

速度
)

/-

)

I

!且出料阀门开度保持恒定$由于液体在带压状

况下突然泄压到常压状况会发生闪蒸现象!较为缓慢地出料

会防止大量的液体集中在常压下剧烈沸腾而造成严重乳化

现象$泵送出料指采用循环泵
#/

送出料的方式!其出料速

度
)

%-

)

I

!且通过调节变频器控制泵叶轮转速在
#$$$

!

#/$$H

)

J7<

$控制泵送出料速度和叶轮转速同样是为防止

在高速旋转的叶轮作用下油脂乳化$

")!)!

!

沉降罐
!

本研究的沉降分离罐特点为上椭圆封头下

锥底的立式储存罐!而且下部锥底带夹套!可以加热以保证

料液达到所需温度!因为在静置分离过程中!为防止油脂的

凝固!需要保持汤液温度维持在
.$

!

./c

$上部设计有平

桨搅拌!平桨搅拌能够促进食盐溶解!同时减少油脂乳

化,

#!

-

$在锥底斜锥部分安装有贴壁玻璃视镜!在玻璃视镜

旁设计有出液口!通过观察视镜切换阀门将已分层的残渣&

汤液和油脂按照不同出料顺序分离$沉降分离时!汤液需静

置
#)$

!

#)/I

!使未溶解的蛋白质絮凝物和微颗粒残渣沉降!

小脂肪颗粒聚集上浮!实现分层$

")!)@

!

管式离心机
!

油水分离最常用的方法是密度差法!包

括重力沉降池和离心设备!离心设备用于油水分离不仅速度

快!而且分选效果好,

#@A#/

-

$在工业离心机中!管式离心机具

有最高的分离因数!可用于处理两种密度不同&难分离的乳

浊液!并且结构简单&运转安全可靠&价格低廉!因而广泛应

用于食品等行业,

#/

-

$目前工业常用的管式分离机为三相管

式分离机!分离因数高达
#@C"C

$分离因数指同一萃取体系

内两种溶质在同样条件下分配系数的比值$分离因数愈大

'或愈小(!表明两种溶质分离效果愈好!分离因数等于
#

!则

表明两种溶质无法分开,

#%

-

$离心机上的分离因数指的是相

对离心力'

H9(G-7Z9,9<-H7YL

Q

G(Y'H,9

!

E02

(!

E02

就是实际离

心力'

,9<-H7YL

Q

G(Y'H,9

!

2

(转化为重力加速度的倍数,

#C

-

!

2

计

算公式见式'

#

(!

E02

计算公式见式'

"

($

<

I

P

"

/

E

R

P

' (

"

E

! '

#

(

M$<

I

<

P

(

! '

"

(

式中+

<

%%%离心力!

*

*

M$<

%%%相对离心力*

P

%%%颗粒质量!

8

Q

*

E

R

P

%%%离心机转速!

H

)

N

*

E

%%%旋转体离旋转轴的距离!

,J

*

(

%%%重力加速度!

B).J

)

N

"

$

本研究中的管式分离机转速为
#/$$$

!

#%$$$H

)

J7<

时

才能使分离因数达到分离要求!实现汤液中微量油脂的高效

分离$

!

!

应用实例
目前该设备已在河南鹤壁某生物科技有限公司投入使

用!按照上述脱脂工艺处理!综合脱脂率高达
BB)/b

!提取液

中骨油残留率仅为
$)@.b

!脱脂效果显著$

!)#

!

试验方法

!)#)#

!

鸡骨素的制备
!

参考图
#

的工艺采用热压抽提法进

行鸡骨素的制备$鸡骨架经过骨肉分离机进行骨肉分离得

到鸡骨渣!把鸡骨渣放入吊笼中清洗去血水后投料$按料液

比
#a#)/

'

Q

)

J]

(加水!升温至
#!$c

时开始恒温!恒温时间

为
B$J7<

!恒温结束后通过压抽出料将料液送入沉降分离罐

进行分离$加入提取液质量
$)#b

的食盐并开启平桨搅拌!

温度保持在
.$

!

./c

$静置后溶液分为三层!分别为上层

骨油&中间层静置清液和下层残渣$上层骨油约占提取液脂

肪总量的
B/b

!精炼后出售!下层残渣排出!中间层静置清液

$C#

第
!"

卷第
#$

期 岳鉴颖等+骨提取液脱脂工艺研究与装备研制
!



通过超高速离心分离去除少量残留脂肪得到骨素原液$对

骨素原液进行浓缩!浓缩压力为
A$)$C/

!

A$)$B$6?G

!温

度保持在
@/

!

%$c

!浓缩时料液不宜进入过多!出现大量气

泡时需降低真空度以防止跑料!浓缩至固形物含量为
!$b

时

停止浓缩得到鸡骨素产品$

!)#)"

!

鸡骨素常规成分测定

'

#

(蛋白质测定+按
:X

)

4/$$B)/

%

"$#$

执行!凯氏定

氮换算系数为
%)"/

$

'

"

(脂肪&灰分&水分测定+分别按
:X

)

4/$$B)%

%

"$$!

&

:X

)

4/$$B)@

%

"$#$

&

:X

)

4/$$B)!

%

"$#$

执行$

!)"

!

试验结果

鸡骨素常规成分见表
#

!经油水分离后鸡骨素中脂肪含

量仅为
$)@.b

!表明此工艺可以实现油脂的有效分离$

表
#

!

鸡骨素常规成分

4G;(9#

!

4I9,'<N-7-L9<-'Y,I7,89<;'<99[-HG,-N b

水分 蛋白质 脂肪 灰分

%/).B "/)/B $)@. .)"#

@

!

结论
本研究主要通过控制骨提取过程中油脂乳化和分离的

关键点!采用物理方法实现骨提取液中油脂的高效分离!具

有操作步骤简单!较好保持产品的风味和品质的特点$而

且!能够与现有的生产过程无缝偶联!对所使用的设备进行

简单改造即可实现!所以投资小&效果显著$从控制油脂含

量方面保证了骨素产品的质量!为后续高端产品开发提供了

技术支撑!能够给企业带来显著的经济效益$
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人机界面的使用使得操作码垛机更为直观和便捷!同时也有

利于码垛机工作状态的监控及系统的维护$在实际使用中!

该码垛机可在
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内完成一个托盘的包装箱码垛$该系统

的开发对于提高包装箱码垛的效率&加快企业的物流周转以

及减轻工人的体力劳动等方面有着重要作用!因而具有广阔

的市场前景$
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