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油脂加工

废白土再生及其对大豆油脱色的影响
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摘要!以再生白土对大豆油预脱色的脱色率为指标!对废白土再生的工艺进行研究% 采用单因素试

验优化了废白土再生工艺参数为液固比 25"i#5""硫酸与废白土质量比$&酸化温度 1"d&焙烧温

度 '""d&硫酸体积分数 $<&酸化时间 1" ,.E!优化后的再生白土颗粒饱满!呈灰白色!吸附性好%

将再生白土应用于大豆油预脱色中!在再生白土添加量 " $̂<&脱色温度 )"d&脱色时间 !" ,.E 条

件下!热敏物质不易分解!其脱除率达 )$<% 与正常工艺制备的大豆油相比!新白土添加量较少!

且此条件下的成品油不易返色%
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((各种天然油脂之所以带有色泽$是由于混有油

溶性的色素所致% 色素的存在影响油品的外观$有

碍于油品的深加工$并影响油品的稳定性% 为了保

证油品的质量$满足不同用途油品对色泽的要求$必

须对毛油进行脱色处理% 油脂脱色的目的在于获得

油脂色泽的改善和为油脂脱臭提供合格的原料油

品(# %!)

% 个别油脂中含有特殊的热敏物质$受热分

解使油呈深褐色(2)

$且在后期脱色中很难脱除% 油

脂中的色素分子不仅有较高的疏水性$而且其环状

结构能以
#

键与吸附剂上的某些基团相结合(')

%

而精炼过程的细微变化往往导致成品油的返色变

化$脱色后油脂的返色是产品最终好坏的重要指

标(0)

$含杂质比较多或者酸值较高的毛油会增加生

"#
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产炼耗(1)

% 由于活性白土比天然漂白剂的吸附脱

色能力强$尤其对叶绿素及其他胶溶性杂质"如磷

脂'蛋白质'黏液物等#$故被广泛应用在油脂脱色$

但其有许多不足之处$如具有吸油性$脱色后白土吸

油较多!另外在与油脂接触时$容易造成油脂少量水

解($)

% 废白土作为油脂加工的副产物$对其回收利

用与处理问题一直为各国油脂工业难以解决的棘手

问题(&)

%

为解决这些问题$有关研究人员对于废白土处

理通常有机械挤压法'碱洗法'生物处理等方

法() %#")以求对废白土进行再生利用% 以上方法虽

然在一定程度上利用了废白土$但对于废白土的再

利用问题都不能从根本上解决$且一旦不能得到妥

善处理很容易引起再次污染等(##)

% 因此$本文以废

白土为原料$对废白土进行活化再生$在低温条件下

对大豆毛油进行预脱色$确定最佳再生白土添加量$

再在高温条件下$利用新白土对预脱色大豆油进行

二次脱色$研究油脂的稳定性%

78材料与方法

#5#(试验材料

大豆脱酸油'普通脱色大豆油"色泽n!" J"5!#

及废白土$九三粮油工业集团股份有限公司!活性白

土$南京亚东奥土矿业有限公司!乙醚'三氯化铁'

苯'正己烷"色谱纯#'硼氢化钾'苯碘化钾'氢氧化

钾'无水异己烷等%

恒温水浴锅$_V%#"#> 集热式恒温加热磁力搅

拌器$脱色脱臭塔"东北农业大学自行研制#$$!2"C

型分光光度计%

#5!(试验方法

#5!5#(废白土的再生

#5!5#5#(废白土前处理

废白土饼粕经过粉碎$有机溶剂浸泡以及超声

波辅助的方法进行油脂提取$抽滤后蒸发浓缩$干燥

至恒重% 提取后$残油率为 2<%

#5!5#5!(废白土再生工艺优化的单因素试验

按照文献(#!)$在液固比 25"i#5""硫酸与废白

土质量比#'酸化温度 1"d下$以油脂脱色率为指

标$在不同焙烧温度"2""'20"''""''0"'0""d#'硫

酸体积分数 "'<'0<'1<'$<'&<#'酸化时间

"2"''0'1"'$0')" ,.E#下$进行废白土的再生工艺

优化%

#5!5!(再生白土对大豆油的预脱色

称取大豆脱酸油 2" M$加入一定量再生白土$在

脱色时间 !" ,.E'脱色温度 )"d'搅拌速度 #""

9b,.E 条件下进行预脱色% 测定收集的预脱色油热

敏物质脱除率及酸值%

#5!52(脱色率的计算及测定方法(#2)

采用分光光度法测定大豆油脱色率% 在 110

E,波长下$用分光光度计测定大豆油脱色前后的吸

光度$蒸馏水为空白对照% 脱色率计算公式如下&

脱色率o"4

"

%4

#

#"4

"

h#""<

式中&4

"

为脱色前大豆油的吸光度!4

#

为脱色

后大豆油的吸光度%

#5!5'(热敏物质脱除率计算

参考文献(#')的方法并优化% 称取 #5" M样品

进行皂化$残渣溶解于 0 ,G苯液中$通过预处理的

吸附柱$然后用苯洗涤至洗出液为 !0 ,G% 类胡萝

卜素将吸附柱上染为微绿蓝色$被 k

?

染为暗蓝色%

若无类胡萝卜素存在$可直接溶解残渣于 !0 ,G乙

醚中% 取适量样品溶液$加 ! MbG三氯化铁无水乙

醇溶液 # ,G$混合均匀后加 0 MbG

$

'

$

p%联氮苯的

乙醇溶液 # ,G$混合$用无水乙醇定容至 !0 ,G% 摇

匀后放置 #" j#0 ,.E$于分光光度计 0!" E,波长下

测定吸光度$根据吸光度计算出热敏物质的总含量%

按下式计算热敏物质的脱除率%

脱除率o"脱色前热敏物质含量 %脱色后热敏

物质含量#b脱色前热敏物质含量h#""<

#5!50(色泽红值和酸值的测定

色泽红值测定参照 Cf#020*!""2 方法$酸值

测定参照Cfb=002"*!""0 方法%

98结果与分析

!5#(废白土再生工艺优化

!5#5#(焙烧温度对再生白土脱色效果的影响

在硫酸体积分数 $<'酸化时间 1" ,.E'再生白

土添加量 "5$<条件下$考察焙烧温度对再生白土

脱色效果的影响$结果见图 #%

图 78焙烧温度对再生白土脱色效果的影响

((由图 # 可知$焙烧温度对再生白土的脱色能力

具有较大影响$在 2"" j'""d范围内得到的再生白

土用于大豆油的预脱色时$脱色率随着焙烧温度的

增加而增加$当焙烧温度为 '""d时$脱色效果最

优$脱色率为 )'<% 这是由于色素和其他微量物质

##
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经高温焙烧被脱除$而酸的加入能够将废白土中的

部分铝置换$经水洗除去$从而使废白土部分结构发

生变化$疏通孔道$恢复吸附性能% 当焙烧温度高于

'""d时$随着焙烧温度的升高$脱色率降低$可能

是温度过高白土的结晶结构部分坍塌$影响脱色效

果% 因此$确定最佳焙烧温度为 '""d%

!5#5!(硫酸体积分数对再生白土脱色效果的影响

在焙烧温度 '""d'酸化时间 1" ,.E'再生白土

添加量 "5$<条件下$考察硫酸体积分数对再生白

土脱色效果的影响$结果见图 !%

图 98硫酸体积分数对再生白土脱色效果的影响

((由图 ! 可知$再生白土的脱色效果随着硫酸体

积分数的增加先升高后降低$在硫酸体积分数为

$<时$脱色率达到最高$为 )#<% 这可能是因为当

硫酸体积分数不断升高时$白土结构中的金属部分

逐渐被置换出来$疏通了内部的吸附孔道$最终使白

土内部结构比表面积增加$从而增加了白土对于色

素类物质的吸附能力% 但是$当所加入硫酸体积分

数过高时$由于白土结构中的金属部分过度溶出$

破坏了白土内部形成的结构$造成白土组成结构

坍塌$吸附活性降低$从而降低脱色能力% 另外$

使用过高体积分数的硫酸进行酸化$会造成水洗

困难$废水增加% 因此$初步选取硫酸体积分数

为 $<%

!5#52(酸化时间对再生白土脱色效果的影响

在焙烧温度 '""d'硫酸体积分数 $<'再生白

土添加量 "5$<条件下$考察酸化时间对再生白土

脱色效果的影响$结果见图 2%

图 ;8酸化时间对再生白土脱色效果的影响

((由图 2 可知$随着酸化时间的延长$再生白土脱

色效果逐渐增强$当酸化时间为 1" ,.E 时$脱色效

果最佳$脱色率为 )!<% 这是因为随着酸化的进

行$硫酸溶液逐渐将白土表面以及内部孔道中的盐

类及杂质充分溶解$从而使活化再生效果增强% 超

过 1" ,.E后$硫酸由于挥发造成部分损失而使硫酸

浓度和活性相对降低$不能有效地脱除孔道中的盐

类$进而不能有效增大白土的比表面积$反而降低再

生效果% 因此$初步选择酸化时间为 1" ,.E%

!5!(再生白土添加量对大豆油热敏物质脱除率及

酸值的影响

按照 #5!5! 方法$考察再生白土添加量对大豆

油热敏物质脱除率及酸值的影响$结果见图 '%

图 <8再生白土添加量对热敏性物质的脱除效果

((优化后的再生白土$粒度增大$能更好地吸附破

坏热敏性物质% 由图 ' 可知$当再生白土添加量达

到 "5$<以后$对热敏物质脱除效果上升不太明显!

在再生白土添加量达到 "5$<时$酸值最低$热敏物

质脱除率较高$达 )$<% 预脱色主要是脱去大豆油

中的热敏色素物质$因此选择 "5$<的再生白土添

加量进行预脱色%

!52(成品油的稳定性测定

分别称取优化条件经再生白土预脱色的大豆油

"?#2" M$在脱色时间 !" ,.E'脱色温度 ##"d'搅拌

速度 #"" 9b,.E'白土添加量 "5'<的条件下进行二

次脱色后$与普通脱色大豆油"f#进行对比$对成品

油的稳定性进行测定$结果见图 0%

图 =8油脂稳定性分析

((白土使用量过多会造成大豆油的返色$因为白

土会造成大豆油中残留金属离子较多$与色素分子

形成螯合物$缓慢释放色素物质% 由图 0 可知$二次

!#

@AHB?aHG> ?B_V?=>((((((((((((((!"#& k7/̂'2 B7̂$



脱色大豆油与普通脱色大豆油相比较$返色不明显$

主要是再生白土与白土先后作用$使用量变少!在贮

藏 #'" W以后$采用预脱色工艺的成品油中螯合物

已经达到分解平衡$返色趋于平缓%

;8结8论

本实验先对废白土再生进行工艺优化$经过单

因素试验分析得出最佳工艺参数为液固比 25"i#5"

"硫酸与废白土质量比#'酸化温度 1"d'酸化时间

1" ,.E'硫酸体积分数 $<'焙烧温度 '""d$在此条

件下得到的再生白土活性较好!再将再生白土应用

于大豆油预脱色处理中$采用较低温度"脱色温度

)"d#进行脱色$可以避免热敏物质分解$降低了油

脂返色的可能性% 试验得出$在再生白土添加量

" $̂<'脱色温度 )"d'脱色时间 !" ,.E 条件下$热

敏物质脱除率较高$达 )$<% 在此基础上$将预脱

色大豆油进行二次脱色处理$在较高温度 ##"d脱

色'白土添加量 "5'<条件下进行油脂稳定性分析

试验$结果表明脱色油颜色稳定不易返色%
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