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项目 酶解菜油磷脂

外观 棕褐色膏状物，具光泽

水分及挥发物 /% 2.0

丙酮不溶物 /% 58.4

己烷不溶物 /% 0.9

酸值 /（mg/g） 28.5

过氧化值 /（mmol/kg） 3.8

碘值 /（g/100g） 89.5

菜籽是我国资源最丰富的国产油料，年产量约

1 200万 t，折合油脂 420万 t以上，油脂总产量居

国产油脂第一位。菜油中磷脂含量约 1.0%～1.5%，

毛菜油在精炼过程中产生的油脚废弃物，一般含水

40%～60%，菜油 18%～30%，磷脂 20%～25%，饼

屑、蛋白质粘液物及无机杂质 3%～12%。所含油脂

和磷脂是重要的乳化剂和营养剂，是巨大的可以利

用的资源。长期以来，由于菜籽加工规模小，资源分

散，加之精炼脱磷和碱炼副产物含水量高，利用成

本高，这一资源没有得到利用，而是随废弃物进入

皂角处理工段，提取酸化油后被废弃，不仅造成资

源浪费，而且造成环境污染，给后续废水处理增加

难度和成本。随着我国油脂加工业向规模化、集约

化发展，菜籽加工基本上改变了小型分散加工的局

面，日处理 600 t以上原料的企业成为加工主体，规

模加工带来的资源集中给副产物高效利用带来了

有利条件。同时，近年来酶法脱磷技术的发展，低含

水量的酶法菜油磷脂给菜籽磷脂副产物资源高效

利用提供了原料。因此，本文主要介绍先进的酶法

脱胶精炼工艺，开发利用酶法磷脂生产高品质的菜

籽磷脂脂肪粉饲料添加剂，实现节能减排和资源的

高效利用。

1 酶法脱胶制备菜油磷脂工艺

1.1 酶法脱磷生产工艺路线

酶法脱磷生产工艺路线如图 1所示。

采用华中农业大学研制的专用磷脂酶（即磷脂

-2-酰基水解酶，EC）进行油脂酶法脱胶工艺研究

试验，每吨毛油加入 100 mL发酵液，脱胶油含磷量

最低可降低到 1～2 mg/kg，对甘油三酯没有降解作

用。与国外的酶制剂相比，专一性强，对水解条件和

原料的要求宽松，可以有效降低磷脂含量且反应条

件温和。脱磷过程无需进行水洗，可有效减少菜籽

油精炼过程中废水的排放，利用该工艺可以得到含

水量低于 5%的磷脂与油。

1.2 酶解菜油磷脂的质量指标

酶解菜油磷脂产品质量指标如表 1所示。

2 制备菜油磷脂脂肪粉的生产工艺

研究

2.1 工艺流程

菜油酶法脱胶饲用磷脂脂肪粉
生产技术介绍
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表 1 酶解菜油磷脂质量指标
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项目 指标

粗脂肪含量 /% ≥50

磷脂含量 /% ≥5

粗蛋白含量 /% ≥5

能量 /（kJ/kg） ≥20 934.0～25 120.8

水分 /% ≤10

表 2 酶解菜油磷脂脂肪粉质量指标

图 2 制备菜油磷脂脂肪粉的生产工艺流程

制备菜油磷脂脂肪粉的生产工艺流程如图 2

所示。

2.2 菜油磷脂乳化油的制备

由酶法脱胶生产的酶解菜油磷脂性质虽有很

大的改观，但与饲料载体混合时粘度依然较大，容

易造成混合不均匀，不但磷脂用量过大，生产成本

过高，而且不利于动物的完全消化吸收，因此，在混

合之前应对磷脂油做均质乳化处理。

由于磷脂本身是一种良好的乳化剂，磷脂及油

脂的脂肪酸链经均质后形成乳糜细小颗粒，有利于

动物的消化吸收。因此，按磷脂重量的 30%～50%

加入饲料用油到菜油磷脂罐中，再加入混合脂肪酸

乙酯等流质剂，加入量为磷脂的 2%～4%，在 45 ℃

以上温度下搅拌，混合均匀即可制备流动性良好的

磷脂乳化油。

2.3 磷脂脂肪粉载体的选择和复配

1）根据产品质量要求，主要将保证产品脂肪含

量和一定量磷脂作为主要指标，制得的脂肪粉中油

脂含量高于 50%，磷脂的含量达到 5%以上，各载体

中应加入磷脂乳化油的含量至少为载体质量的

35%～55%。经试验选择膨化玉米粉为主要载体制

得的脂肪粉外观呈棕黄色，质地松软均一，无粘稠

的块状。

2）菜油磷脂脂肪粉的复配。在常温条件下，按

载体重量 50%～55%喷入磷脂乳化油混合机中，与

混合机内膨化玉米粉等载体混合均匀后经计量包

装。产品作为一种高能量菜油磷脂脂肪粉添加剂在

饲料中应用。在饲料中使用菜油磷脂脂肪粉既能提

高产品质量，又能增加饲料中肌醇、胆碱等营养成

分，还能降低成本。

3 结 论

采用酶法脱胶比水化脱胶节约 80%的用水量，

还可节约精炼脱水成本和后续磷脂利用脱水成本；

酶解菜油磷脂经处理与膨化玉米粉等载体混合可

制得饲用磷脂脂肪粉添加剂，既解决了油厂副产品

综合利用问题，还能为饲料厂提供优质的能量添加

剂。对菜籽加工和饲料企业都具有较好的经济、社

会及环境效益。
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自 1985年英国发生首例疯牛病以来，西欧各
国就对肉骨粉等动物性饲料原料做出了限制甚至

禁止使用的决定。在我国，随着猪蓝耳病、猪高热病

等疾病的流行和暴发，人们对动物源性蛋白原料的

使用开始产生忧虑。植物性非常规原料具有粗蛋白

资源丰富，价格低廉，安全可靠，加工、运输、保存和

使用简易可行等优点。

我国棉籽粕和菜籽粕的资源非常丰富，但其含

有的抗营养因子限制了其在猪饲料中的大量应

用。湖北地区非常规蛋白饲料中，棉籽粕和菜籽粕

的资源最为丰富，花生粕次之，另外还有芝麻粕、

豆渣、红薯渣等农副产品。据统计，全国各类饼粕

年产 6 500万 t以上，92%可用作饲料，然而实际生
产中由于非常规饲料原料中的抗营养因子或毒素

的存在，实际利用量只占 30%耀50%。固态发酵可以
降低棉粕、菜粕等非常规蛋白饲料中抗营养因子、

提高其营养价值[1-3]。固态发酵过程中微生物产生的
酶可以分解植物源性饲料中的纤维素、释放出植酸

磷中的磷[4]；乳酸杆菌在发酵过程中会产生有机酸，
可以改善饲料适口性，降低动物肠道的 pH值，提高
饲料的消化率。大分子蛋白酵解后生成的生物活性

肽改善动物肠道健康、减少动物疾病和药物添加剂

的使用。发酵使多糖酵解成寡糖，寡糖是益生伴侣，

促进益生菌的增殖，改善动物肠道菌群。但是单一

生物工程平衡蛋白在三元杂交
中猪中应用效果观察
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摘要 为观察和验证生物工程平衡蛋白在生长中猪中的应用效果，试验用 153头断奶三元杂交中猪进行了
为期 30 d的试验。试验猪只随机分成 3组，每组 3个栏，每个栏中饲养 17头中猪。其中，对照组饲喂基础日粮，
含 20.0%的豆粕；试验 1组为发酵菜粕组，基础日粮中 20.0%的豆粕完全由发酵菜粕替代；试验 2组为生物工程
平衡蛋白组（棉粕垣菜粕垣杂粕垣其他），基础日粮中豆粕由生物工程平衡蛋白替代。结果发现：试验前期，试验各组
平均日增重、平均日采食量和料肉比之间没有统计学差异；试验后期，试验 2组的日均增重最高，饲料转化率也
是最优的，和其他 2组相比差异显著（ 约0.05）。试验各组均出现腹泻现象，但组间没有统计学差异（ 跃0.05）。入试
的第 1天和第 7天试验各组猪只的血细胞数没有差异（ 跃0.05）；到试验结束的第 30天，试验 2组血细胞数显著
（ 约0.05）高于其他两组，试验 1组和对照组的血细胞数差异不显著（ 跃0.05）。试验 2组的总蛋白水平显著（ 约
0.05）高于其他两组，对照组和试验 1组之间差异不显著（ 跃0.05）。对于总胆固醇而言，试验 2组和试验 1组都显
著（ 约0.05）高于对照组，但是试验 2组和试验 1组之间差异不显著（ 跃0.05）。表明生物工程平衡蛋白能通过高活
性益生菌群、复合酶、小肽、寡糖、有机酸等的协同作用，提高饲料的适口性和消化效率、提高中猪的增重、激发中

猪的免疫功能、保证中猪机体的肠道健康、提高中猪生长性能，进而增加养殖经济效益。

关键词 生物工程平衡蛋白；中猪；生长性能；生化指标；发酵菜粕；豆粕
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