
オレオサイエンス 第1巻 第7号(2001) 779

入 門 講 座

油脂製造技術
竹本油脂㈱ 加 藤 保 春

1は じめに

大豆,菜 種,胡 麻などの油分を多 く含む種子,米 や ト

ウモロコシ等の胚芽,オ リーブやパーム等の果実,獣 脂

肉や内臓組織などの畜肉加工副生物,あ るいはイワシや

ニシンなどの魚の生体組織の構成成分 として,油 脂は細

胞組織の中に取 り込まれ,細 胞膜 に包まれた小 さな油滴

として存在 している。

これらの生体組織から,そ の大部分が トリグリセ リド

か ら成る脂質区分 を,他 の タンパ ク質,繊 維質,糖 質,

さらには微量に存在する酵素や生理活性物質 と区分けし

て,効 率的に油脂を取 り出 し,風 味,色 調,保 存性など

の品質を損なう不純物 を経済的に取 り除 く技術 を確立す

ることが油脂製造技術の 目的である。

動物油脂は,油 脂が細胞膜に包まれているだけであ り

加熱することで容易に溶出す る。一方,植 物油脂は細胞

膜の外側に堅い細胞壁 に,さ らには種皮に包 まれてお り

容易 には採油 されに くい。そこで本稿では,日 本でもっ

とも多 く生産 され ている大 豆油,菜 種油 の製造工程

(Fig.1)に 沿って植物油脂の製造技術 を述べたい。

2植 物油脂の製油工程

製油工程は,収 穫 した油糧原料から油脂 を取 り出す工

程である。この工程 は,貯 蔵原料の水分調整,原 料の精

選,粗 砕 ・圧扁,脱 皮 ・脱穀などの採油の準備工程と採

油工程 とからなる。

2・1準 備工程

2・1・1貯蔵原料の水分の調整

採油前の原料保管中の水分は,た とえば水分が高す ぎ

ると酵素が活性化 し油脂 を加水分解するなど,品 質の変

化 と収量 に大 きな影響 を及ぼす。大豆種子は9～13%,

菜種種子は10%以 下,米 糠iは2～4%で 保管 される。

2・1・2精選工程

工場 に入る油脂原料 には,収 穫時に混入す る異種植物

の種子や茎や葉,ダ メージを受けた損傷種子,未 熟種子

など,さ らには土砂や小石,金 属片が混在 している。ま

た包装材料の紐や袋の屑などが随伴 して くる。例えば,

大豆原料には常に割れ豆が存在する。割れ豆 は屍死 した

ものであり品質劣化が著 しい。あるいは,菜 種の未熟種

グリーンシー ドはクロロフィルの緑色色素が多量にあ

る。これ らを多 く含む原料を使用すれば,産 出される油

脂および油粕(ミ ール)と もに悪い品質の もの となる。

従って原料中のこれらの含量 に大 きな注意 を払わなけれ

ばならない。土砂,小 石や金属片の混入は,製 品の品質

を損なうばか りか,製 油作業中に設備 との接触や摩擦に

よって機械 を破損 した り,場 合によっては発火の原因と

なることがあるので,で きる限りこれ らを取 り除 く必要

がある。その選別には,粒 子の大 きさによる節分け,比

重の差を利用する風別,磁 石による金属片の除去 などの

組み合わせがある。

2・1・3粗砕 ・圧扁工程

採油の原理は,生 体の細胞膜で包まれて存在する脂肪

球か ら油脂部分を流出させるか,溶 剤で溶出させること

であるから,と にか く外側を取 り囲んでいる種皮,細 胞

壁や細胞膜 を物理的に圧壊するか,裂 開 して油脂の流れ

出る流路や,溶 剤が進入する通路を確保することが必要

である。その手段が粗砕であり,圧 扁である。共存する

タンパク質を変性 させて,種 子の加工 を容易にするため

に原料種子が予め加熱 されることもある。種子の大 きさ

や固さに,色 々相違があるので粗砕や圧扁の仕方 も変わ

る。大豆では普通一回通 しで八ツ割 りし,約0.3ミ リに

圧扁する。

2・1・4脱 皮 ・脱穀工程

大豆,菜 種は普通搾油前に脱皮は行わないが,ハ イプ

ロテインの脱脂大豆や食品タンパク製造のための脱脂粕

(ミール)を 製造するときは脱皮 を行う。

綿花の実から採綿 された後の コッ トンシー ドにはお よ

そ10%の 綿毛(リ トン)が 付着 している。リ トン付 き

のままで搾油されることもあるが,油 分のロスが多いの

で実用 的でない。脱 リ トン後 の種子(綿 実)も,そ の

43～60%は 殻であ り,そ の殻以外 の核の中に油脂が30

～40%含 まれている。従 って採油前 に綿実か ら,リ ン

ター(短 毛)と 殻 を除去す ることが必要 になる。 リン

ターマシンで大部分のリンターを除いた後,ハ ラーで殻

を破 り,デ ハ ラーで殻(ハ ル)を 取 り除 いた後,核

(ミー ト)を 搾油する。

2・1・5搾油前の水分調整と加熱処理工程

搾油の前処理 としての水分共存下の加熱処理(ク ッキ
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Fig.1油 脂 製造工程 図
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ング)は 製油工程において極めて大切 な工程である。

その効果 は,a)油 糧種子中のタンパ ク質を凝固 し,

油滴 を集合 させ,で きた油滴の流動性 をよ くす ると共

に,細 胞組織の間の油の通過を容易 にす る。b)油 脂区

分 と他の細胞膜表面 との親和性 を低下 させ,ミ ール と油

脂の分離 を良 くする。c)種 子の乾燥 により,種 子の固

形部の可塑性を良 くする。d)ホ スファチ ドや他の油溶

性成分を不溶化 し,油 中への不純物の溶出を抑制す る。

e)か びやバクテ リヤ,酵 素の働 きを失活 させる。f)総

合効果 として粗油の収量を高め,そ の品質 を向上 させ

る。一般に,掃 き寄せ,か きまぜ用の撹拝機を備えた密

閉円筒型スチームジャケッ トを数段積み上げたスタック

クッカーが使われる。

2・2採 油工程

植物油脂の採油方法 には,a)ご ま油,オ リーブ油等

の油分が多 く,小 規模でフレーバーなどを珍重するもの

に適用 される圧搾法,b)大 豆油,こ め油等の油分の比

較的少 ないもの(油 分20%程 度の油分原料)に 適用 さ

れる溶剤抽出法,c)な たね油,と うもろこし油,綿 実

油等の油分の多い ものに適用 される圧抽法(圧 搾法で

絞 って油分20%前 後 の油津 にしておいて更 に溶剤抽 出

する方法)が 挙げられる。

2・2・1圧搾法

油糧種子か ら物理的な圧力をかけて,そ の含有油脂を

搾 り出す方法である。

この方法 は,設 備費が安価 であるという利点がある

が,搾 油後の ミール中に6～9%程 度の油分が残 って し

まうので,胡 麻,オ リーブ,菜 種 といった油分の多いも

のに適用 される。焙煎 して独特の風味をつけてから搾油

するごま油や風味を珍重するオリーブ油は,後 述する溶

剤抽出法では独特の風味が損なわれてしまうので圧搾法

で採油 され,静 置分離 と濾過を繰 り返 し清澄な製品 とさ

れる。だだし,ご まサ ラダ油や精製オリーブ油は後述す

る,一 般的な精製(ア ルカリ脱酸,脱 色,脱 臭)を 施 し

て製品とする。

比較的低圧の圧力が必要 とされる,例 えばカカオ脂 を

搾油する場合に行われる,容 器の中に種子を入れ水圧等

の圧力 をかけ搾 り出すバ ッチ式の圧搾法 と,通 常工業的

に用いられる各種エキスペ ラー(徐 々に間隔を狭めてゆ

き高圧がかかるるようになっているスクリュープレス)

を用いる連続圧搾法がある。

現在では500T/Hと いう能力を持つ ローズダウンエキ

スペラーが菜種の搾油に使われている。

2・2・2溶剤抽出法

前処理 した油糧種子から,含 有する油脂 を溶剤に溶か

しだし,そ の後溶剤 をとばして油脂 を得る方法である。

この方法では,抽 出後の ミール中の油分は1%以 下 とな

るので,大 豆,米 糠等比較 的油分の少 ない もの(油 分

20%程 度のもの)に 適用される。

バ ッテリー式に組み替えた コメ油の採油にみ られる,

バ ッチ式の浸漬による抽出法と,油 糧原料 と溶剤 を接触

させ連続的に抽出する方法がある。

連続式抽出法には溶剤を貫通させ抽出す る方式 と,浸

漬 して抽 出する方式がある。貫流式では原料種子のフ

レーク自体が ミセラ(油 脂 と溶剤の混合溶液)中 に浮遊

する微粉の濾過剤 として機能 してお り,ミ セラが清澄性

で濾過が簡単であるというような利点がある。貫流式連

続抽出機 としては,ロ ー トセル(Rotocel)抽 出機,デ

スメ ット(DeSmet)抽 出機i,ル ルギ(Lurgi)抽 出機i

などが多 く実用化 されている。Table1に 貫流式 と浸漬

式の得失の比較 を示す。

抽出溶剤 としては,性 状や経済性から一般的にノルマ

ルヘキサ ンが使用されている。

2・2・3圧抽法

含油分が30%を 超 えるものの採油 には,採 油効率,

エネルギーコス トなどの観点から,は じめに油脂原料 を

圧搾 し油 を搾 りだ し,次 に油津 に残存する油 を溶剤抽出

する方法が行われる。菜種,と うもろこし胚芽等の採油

で行われている。

2・3精 製工程

いずれの採油方法 においても,採 油 された油脂(粗

油)の 中には,原 料あるいは工程中に混入 した,水,土

砂,塵 埃,繊 維,油 粕の微粉,水 和 したタンパク質や粘

Table1貫 流 式 と浸漬 式 の得 失 の比較

61



782 オ レオサイエ ンス 第1巻 第7号(2001)

質物 など,油 脂に溶解 しがたい成分が存在 したり(縣 濁

性爽雑物),遊 離の脂肪酸や,モ ノ,ジ グリセリ ド,着

色物質や有臭成分,脂 質の酸化生成物など,食 用油とし

ての色調や風味や,そ の保存性を損ねる油溶性の不純物

が混在 している(油 溶性爽雑物)。 場合によっては,原

料種子に付着 した農薬や汚染物質が溶解 していることも

ある。これらの食用油 としての機能を損なう非グリセ リ

ド型の諸成分を,効 果的に分離除去 して,利 用価値の高

い優れた品質の油脂 に仕上げるのが精製工程である。標

準的な精製工程は,脱 ガム工程,脱 酸工程,脱 色工程,

脱ロウ工程,脱 臭工程からなる。

植物油脂の精製法 としては,(a)粗 油 をアルカリを用

いて脱酸 し,活 性白土で脱色 した後,高 温,高 真空で水

蒸気蒸留 して,臭 気成分を除去(脱 臭)す るアルカリ精

製法 と,(b)遊 離脂肪酸が トリグリセリドより沸点が低

いことを利用 して,真 空蒸留によ り脱酸 し,そ の後活性

白土で脱色 した後,脱 臭する,蒸 留脱酸法がある。

マレーシアのパーム油精製工場では,蒸 留脱酸法が行

われている。また,こ め油の精製でも蒸留脱酸法が用い

られるようになってきた。アルカリ精製法に比較 して製

品歩留 まりが高いことが採用の理由と考 えられる。

前述 した様に,ご ま油,オ リーブ油や落花生油などの

ように,そ の原料由来の好 ましい香 りや風味を賞味する

ような場合 には,可 能 な限 り異物 の混入を防げるよう

に,原 料の選別,採 油の方法 を慎重に行って,採 油後の

粗油について,混 在す る水分や懸濁する不溶性の爽雑物

を除去するに止め,標 準的な精製操作は施さない。

精製工程中で除去 される爽雑物をTable2に まとめて

示 した。

2・3・1搾油中の懸濁性爽雑物の除去工程

懸濁性爽雑物は,ま ず静置 タンクに放置 して,自 然沈

降によって多 くの部分は除去 される。圧搾法によって採

油 された粗油 には,つ ねに圧搾粕 の微粉が混在 してい

る。例 えば,菜 種,落 花生,と うもこし,胡 麻,綿 実,

サフラワーな どの圧搾粗油 には,い ずれ も1～5%に 及

ぶ固形物が浮遊 し,水 和 して析出分離 し始めたガム質を

含めると9%に も達することがある。これらは,沈 降タ

ンクに静置するか,振 動節や フィルタープレス,遠 心分

離機などを用いて除去 される。この際得 られる固形状の

分離物は原油オリと呼ばれ,再 び採油工程 に戻される。

2・3・2脱 ガム工程

採油直後の粗油か ら不溶性の爽雑物や水分 を除去 した

後 も,レ シチ ンやその関連化合物である各種のボスファ

チ ド,さ らにはリポプロテイン,粘 着物など,吸 水する

と膨潤 して水和ガムとな り,粗 油中に析 出してコロイ ド

状 に懸濁する物質が存在する。 これ らを総称 してガム質

と呼ぶ。植物油のガム質の含有量は油種 によって異なる

が0.03～3%あ る。

ガム質が除去 されないと油の静澄は難 しく,ア ルカリ

脱酸時において も,セ ッケン分 の分離を困難にす るな

ど,精 製 ロスを大きくし,精 製油の品質を低下させる原

因となる。ガム質の適切な分離,除 去は金属塩の除去 と

共 に油脂精製の成否を左右する重要な工程である。 この

プロセスを脱 ガム工程 という。

抽出法によって採油される場合 は,溶 剤回収前の ミセ

ラの状態で固形分が除去 されるので,抽 出粗油 には固形

分の爽雑物 は少ないが,溶 剤 回収後,か な りの水分が粗

油中に縣濁 し水和 したガム質が分離 しやすい状態にな り

始め,そ のまま放置すると次第にガムの析出,沈 降が始

まって くる。従って抽出法の場合には,溶 剤回収後なる

べ く早 く強制的に水和処理 し,水 和性 ガム質を析出 さ

せ,遠 心分離機で分離する。いわゆるデガミング(脱 ガ

ム)を 行い,粗 油をデガム ド(脱 ガム油)の 形で回収す

ることが多い。この ドデガム ド油 をわが国では原油 と呼

ぶ。

具体的には,ガ ム質を水和するのに必要な量の水 を加

え(大 豆油の場合は レシチン含有量の75%に 相 当する

す る1～3%程 度),撹 控 しなが ら75～80℃ に加熱 し,

ガム質 を水和膨潤 させた後,少 し温度 を下げて集合 さ

せ,分 離析出しやすい形に整えてから,油 脂分 との比重

差を利用 して,静 置 した り,遠 心分離機を用いて振 り分

けるものである。

2・3・3ガ ム調整(ガ ムコンデイショニング)工 程

一方
.粗 油中には単なる水和 によって析出分離する親

水性ガムのほかに,Ca,Mgな どの金属 と結合 し,油 溶

性ガムとして油脂 中に溶解 し,温 水,あ るいは生蒸気処

理のみ によっては油脂か ら除去す ることの難 しいホス

ファチ ドが存在 している。普通水和脱ガム大豆油 中に

0.2～0.6%程 度含 まれる。 このような油溶性 ガムの除去

は,リ ン酸,酢 酸,ク エン酸,蔭 酸,マ レイン酸,タ ン

Table2精 製工程 中に除去 され る爽雑成 分
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ニン酸など,比 較的油脂 に溶け易 く,油 脂中に溶解 して

いる金属 をキレー トすることのできる各種の酸 を用いて

処理す ることで,油 溶性 ガムを親水性ガムに変えて分離

する。 大豆油やなたね油の ように比較的ガム質の少な

い粗油の場合,ア ルカリ水溶液 を用いる脱酸工程 に入る

直前にリン酸を添加 して,熱 処理 した後,特 に遠心分離

を行わないで,そ のまま次の工程に移行するのが一般的

である。

2・3・4ア ルカリ精製法による精製

2・3・4・1脱酸工程

粗油 中に存在 す る遊離脂肪酸 の量 は,ふ つ う酸価

(AcidValue,AV)と して表現される。その大小は採油

原料の良否,保 存状態の適否など,粗 油の歩留 まりの履

歴を示す代表的な指数である。色調,風 味の良好な,劣

化の少ない食用油の製造のためには,こ の遊離脂肪酸の

除去は欠かせない要件であり,脱 酸工程は油脂の精製作

業の中で も重要な工程である。基本は遊離脂肪酸の除去

が 目的であるが,こ の工程において粗油中になお存在す

る粘着物,ホ スファチ ド,各 種の金属塩,着 色成分 な

ど,い わゆる不純物質 も併せて分離 除去される。

代表的な方法は,ア ルカリ水溶液 を用いて油脂 とよく

混合,接 触 させ,遊 離脂肪酸 を中和 し,比 重差を利用 し

遠心分離 し,ア ルカリフーツ(ソ ーダ油津)の 形で油脂

分 と分離するアルカリ脱酸法である。

中和脱酸 において,ア ルカリとの接触によって油脂の

ケン化分解が起 きロスが生ずる。 また,ア ルカリフーッ

中への油脂の抱 き込みによるロスもある。 さらに,遠 心

分離機を使用するのでかな りエネルギーを費やす。これ

らを回避iする目的で,静 置 した希アルカリ水溶液中を,

直径1～2mmの 油滴 を細流の形で浮上 させ,中 和 され

て生成 したアルカリフーツはアルカリ液中に溶解 したま

まで分離するプロセス も開発されている(ゼ ニスプロセ

ス)。

フェノール性着色成分であるゴシポールを多 く含む綿

実油では,粗 油の脱酸工程において,濃 度の高いアルカ

リ水溶液を使用 し,単 に遊離脂肪酸の中和 にとどまら

ず,多 少のけん化反応 を伴ないなが ら,脱 酸,脱 色を行

うことが必要にな り,中 性油の歩留ま りを下げることに

なる。

これら酸価の高い粗油か ら,中 性油の歩留 まりをあげ

るための方法の一つ として,綿 実油ではノルマルヘキサ

ンミセラ中で,こ め油ではヘキサ ンとアルコールの混合

溶剤 を用いて,ミ セラ中でアルカリと反応 させる溶剤精

製法が開発されている(ア ルカリ脱酸法の改良法)。

脱酸 した後,残 留す る石 けん分を除 くため に水洗す

る。

2・3・4・2脱色工程

脱色工程は,粗 油中に含 まれる着色成分を除去 して,

淡色の精製油 に仕上げる工程である。ここで用いられる

活性白土などの吸着剤は,(a)着 色成分,(b)ア ルカリ

脱酸水洗後の残留石けん分,(c)酸 化促進剤 として働 く

各種金属塩,(d)脱 臭後の油の味やフレーバーを損 ない

油脂の安定性 を悪 くすると見 られる各種の未確認不純物

などの除去 を目的とする。アルカリ脱酸水洗後の油脂の

中には,通 常10～100ppm程 度の石けん分が含 まれてお

り,そ の存在 は油脂の加熱中の劣化 を促進し,水 素添加

工程の妨げとなる。またなたね油や,未 熟種子に多 く含

まれているクロロフィルやフェオフィチンなどは,油 脂

の酸化促進作用を示 し,そ の除去 は油の安定性に寄与す

る。 しか し,一 方では天然の酸化防止剤 として機能する

トコフェロール,カ ロチン,ホ スファチ ドなども吸着 さ

れ含有量が減少する。

脱酸水洗 した油脂を加熱 し,撹 拝 しなが ら0.1～2%程

度の活性白土を添加 し,90～120℃ で10～20分 保持 し脱

色 した後,冷 却 しフィルタープレスで濾過する。常圧下

で脱色す ると,油 脂の酸化が促進され,活 性白土の活性

が損なわれるので,密 閉容器で減圧下で行うのが普通で

ある。

2・3・4・3脱ろう工程

脱ろう工程は,耐 寒性の良い食用油を得るため,油 脂

に存在す るろう分を取 り除 く工程である。一般 に高融点

ろうを除 くことを脱ろうといい,低 融点ろうおよび固体

脂 を除くことをウインタリングという。一般に脱ろうは

常温(20～25℃)で 析出するものを除去 し,ウ インタリ

グは5℃ 付近で析出するものを除いている。ウインタリ

ングは冷却タンクで徐冷 し保冷 し,結 晶 を析出させ る。

いずれも濾過によって固体物質を分離する。

2・3・4・4脱臭工程

脱臭工程は,食 用油製造の仕上げ段階に当たる最終工

程であ り,食 用 に供 して好 ましくない不快な臭いや呈味

物質 を除去 し,さ わやかな風味を持つ,色 調の良い,か

つ保存安定性の良い精製油 を作 り出す工程である。高真

空下(2～4mmHg程 度),高 温度(250～260℃ 程度)に

加熱 し,水 蒸気を吹 き込みなが ら水蒸気蒸留することに

よって,有 臭成分や,脂 肪酸,不 けん化物などの揮発性

成分の大部分 を留去する。 カロチンのような色素は,こ

の さい一部破壊されて退色する。金属塩は,脱 臭操作の

前あるいは後 で添加 されるクエン酸によって除去 され

る。

脱臭装置の基本的な型 として,バ ッチ式,半 連続式,

連続式があ り,小 ロッ トではバ ッチ式,多 種類の油脂を

取 り扱う場合には半連続式,大 量単一品種 を処理すると
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きは連続式が効率的である。

2・3・5蒸留脱酸法による精製工程

以上説明 してきたアルカリ精製法には,パ ーム油,ヤ

シ油やこめ油のように,粗 油の酸価が高いときは,脱 酸

工程で中性油の乳化が起 こった り,乳 化 した中性油のけ

ん化分解が進行 した りして精製歩留 りが大幅に低下する

という欠点があ り,通 常,脂 肪酸含有量が数%以 上にな

ると,ア ルカリ精製は極めて困難となる。そこで,中 性

油の歩留 ま りを上 げるために,ア ル カリと反応 させて

セッケ ンとして脂肪酸を回収するのではな く,水 蒸気蒸

留をして脂肪酸を蒸留分離する方法が開発 された。この

方法を,蒸 留脱酸法あるいはスチームリファイニングプ

ロセス,も しくはフィジカル リファイニングプロセス

(PR法)と いう。この方法はガム質やホスファチ ド含量

が少ないことが重要であ り,こ れ らの含有量 の少ない

パーム油,ヤ シ油やひまわ り油には適 している。大豆油

のように含有量 の多い ものは,脱 ガム(ガ ムコンディ

ショニングを含む)を 充分行う事が大切である。活性白

土で脱色後,高 真空下で水蒸気蒸留(脱 酸)一 脱臭す

る。水蒸気蒸留(脱 酸)後,通 常通 り脱色,脱 臭する事

もある。蒸留脱酸法はアルカリ精製法に比較 し,設 備費

が少な く,運 転 コス トが安 く,副 生する脂肪酸の品質が

良いな どの利点がある。反面蒸留脱酸法は,粗 油の品質

が悪いと精製が難 しくなった り,ま た,一 般に精製油の

風味安定性がやや劣 るなどの欠点 もある。風味安定性の

良い大豆油 を蒸留脱酸法によって製造する方法が提案さ

れており,ア ルコン法と名付けられている。

3お わりに

日本の摂取総 カロリーに対する摂取脂肪カロリーの比

率は26%に 近づいてお り,厚 生省 は 「生活習慣病の観

点か ら今まで以上に質,量 ともに脂肪の摂取 について注

意する必要がある」 としてお り,さ らに今後人口が減少

に転ずることなど,我 が国で今後の需要増加 を期待する

ことはできない。加えて,貿 易の自由化 とともに油糧原

料 としてではな く,油 脂や脱脂粕 として輸入がさらに増

加することが予想 される。このように,我 が国の油脂産

業を取 り巻 く環境はきわめて厳 しいものがある。

しかしなが ら,グ ローバルにみれば食料は不足 してい

るのであ り,エ ネルギーとして,ま た風味 として優れて

いる油脂は今後 も期待 される食料である。産地,天 候,

年度により品質が変動する油糧資源から,風 味,色 調の

優れた,保 存安定性,冷 却安定性の良い油脂 と,品 質の

優れた脱脂粕(ミ ール)を,経 済的にどの ように製造す

るかを追求するのが油脂製造技術の 目的であ り,今 後 も

さらに検討がなされてい くことであろう。
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