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摘要!通过测定油茶籽油的酸值"过氧化值和色值$研究了硅酸镁对高酸值油茶籽油吸附效果的影

响& 结果表明'随着吸附时间的延长$油茶籽油的酸值呈明显下降趋势%硅酸镁对油茶籽油过氧化

值有一定的降低作用%硅酸镁对脱除油茶籽油中黄色素十分有效$也可以脱除红色素%硅酸镁最佳

吸附工艺条件为硅酸镁添加量 $&8;"吸附温度 9"U"吸附时间 !" Q-+$在此吸附条件下$油茶籽油

的酸值"色值 +

"

"色值A

"降低率分别为 9&8!;"$1&22;和 <"&99;&
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&$&kT_TĜ*F E+_:-:R:TK\4Rb:̂Ka-*GL=K̂T_:̂0$ 7F-+T_T>*GCTQ0K\=K̂T_:̂0$ AG+/.FKR 1$$<""$ 7F-+G%

!&4FGKe-+/4FG+/0R W-TFRG7FTQ-*GL7K&$ H:C&$ 4FGKe-+/1$!"""$ F̀T)-G+/$ 7F-+G'

:95)3-4))3FTGC_K̂a:-K+ T\\T*:_K\QG/+T_-RQ_-L-*G:TK+ F-/F G*-C ]GLRTK-L#:TG*GQTLL-G_TTC K-LcT̂T

C-_*R__TC b0QTG_R -̂+/G*-C ]GLRT$ aT̂Ke-CT]GLRTG+C *KLK̂]GLRTK\K-L#:TG*GQTLL-G_TTC K-L&3FT

T̂_RL:__FKcTC :FG::FTG*-C ]GLRTK\K-L#:TG*GQTLL-G_TTC K-LCT*̂TG_TC Kb]-KR_L0c-:F :FTa K̂LK+/-+/K\

GC_K̂a:-K+ :-QT&[G/+T_-RQ_-L-*G:T*KRLC CT*̂TG_T:FTaT̂Ke-CT]GLRTK\K-L#:TG*GQTLL-G_TTC K-L&

[G/+T_-RQ_-L-*G:T*KRLC T̂QK]T0TLLKca-/QT+:\̂KQK-L#:TG*GQTLL-G_TTC K-LT\\T*:-]TL0$ G_cTLLG_̂TC

a-/QT+:&3FTKa:-QGLGC_K̂a:-K+ *K+C-:-K+_K\QG/+T_-RQ_-L-*G:TcT̂TKb:G-+TC G_\KLLKc_) QG/+T_-RQ

_-L-*G:TCK_G/T$&8;$ GC_K̂a:-K+ :TQaT̂G:R T̂9"U$ GC_K̂a:-K+ :-QT!" Q-+&Z+CT̂:FT_T*K+C-:-K+_$
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66浸出油茶籽毛油色泽较深$带有收敛性的苦涩

味$这与其中含有少量茶皂素及其他杂质有关$因此

对浸出油茶籽毛油的脱色脱酸处理难度较大,$-

#

由于油茶籽油的不饱和脂肪酸含量高$在贮藏过程

中容易发生酸败$因此需对其进行精炼加工$以改善

油茶籽油的感官(口感和品质$还能延长货架

期,! #1-

# 油茶籽油精炼过程主要包括脱胶(脱酸(脱

色和脱臭,< #%-

#

目前在油茶籽油的脱色工艺中$大多采用活性

炭(活性白土等吸附剂,2-

# 庞文胜等,9-在油茶籽油

精炼工艺中采用活性炭和活性白土将相对分子质量

较大的色素吸附$从而达到脱色的目的#

硅酸镁是一种纯白色食品级六水合硅酸盐吸附

剂$符合我国食品安全标准,'-

$其主要成分是三硅

酸镁$可以去除色素物质(游离脂肪酸以及过氧化

9$
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物,$"-

# 姜敏等,$$-研究表明$经硅酸镁处理后的煎

炸油变得透明$酸值(碘值都有所降低$但过氧化值

升高#

本课题组之前研究了硅酸镁对低酸值油茶籽油

的吸附效果$结果发现$硅酸镁能明显降低油茶籽油

的酸值和过氧化值$不仅能提高油茶籽油的亮度$对

脱除油茶籽油中的黄色色素十分有效$还能脱除绿

色色素# 而硅酸镁作为吸附剂对较高酸值&酸值

&V?A' m8&"" Q/(/'油茶籽油进行加工处理鲜见

报道# 本文以硅酸镁作为吸附剂$在不同硅酸镁添

加量(吸附温度(吸附时间条件下对高酸值油茶籽油

进行吸附处理$通过测定其酸值(过氧化值和色值的

变化$研究硅酸镁作为吸附剂在较高酸值油茶籽油

精炼过程中的作用$为油茶籽油精炼工艺提供新思

路和科学依据#

$%材料与方法

$&$6实验材料

浸出油茶籽毛油&酸值&V?A'2&'9 Q/(/$色泽

B

"为 !'&'$$色泽 +

"为 %&$"$色泽 A

"为 <'&%%'$浙

江久晟油茶科技股份有限公司%硅酸镁&劲俏 $8"'$

浙江省绍兴上虞洁华化工有限公司%乙醚(异丙醇(

三氯甲烷(冰乙酸等均为分析纯#

VK+-*G[-+KL:G7[#1%"">分光测色计#

$&!6实验方法

$&!&$6浸出油茶籽毛油的硅酸镁吸附工艺

添加一定量硅酸镁于 $"" /浸出油茶籽毛油

中$在一定温度下加热搅拌一段时间$过滤得到油茶

籽油样品#

$&!&!6油茶籽油理化指标的测定

酸值的测定参考 XY8""'&!!'.!"$%$过氧化

值的测定参考 XY8""'&!!2.!"$%$色值的测定参

考文献,$!-#

$&!&16数据处理

各项指标重复测定 1 次$采用 [-*̂K_K\:Oe*TL

!"$% 和 4h44 !"&" 进行数据处理和分析$采用

?̂-/-+ 9&" 进行绘图#

&%结果与分析

!&$6硅酸镁吸附对油茶籽油酸值的影响

!&$&$6吸附时间的影响

在吸附温度 $""U(硅酸镁添加量 $&";条件

下$研究吸附时间对油茶籽油酸值的影响$结果见

表 $#

由表 $ 可以看出)随着吸附时间的延长$油茶籽

油酸值呈明显下降趋势$这是因为硅酸镁的空穴和

孔道处于空闲状态$可将油茶籽油中的游离脂肪酸

吸附到硅酸镁的孔道中,$1-

%当吸附时间超过 <" Q-+

时$硅酸镁对游离脂肪酸的吸附能力达到饱和状态$

而硅酸镁的活性也有所损失$故脱酸效果越来越差#

因此$选择吸附时间为 <" Q-+#

表 $%吸附时间对油茶籽油酸值的影响

吸附时间(Q-+ 酸值&V?A'(&Q/(/'

"" 2&'9

!" 2&%9

<" 2&%"

%" 2&%<

!&$&!6吸附温度的影响

在吸附时间 <" Q-+(硅酸镁添加量 $&";条件

下$研究吸附温度对油茶籽油酸值的影响$结果见

表 !#

表 &%吸附温度对油茶籽油酸值的影响

吸附温度(U 酸值&V?A'(&Q/(/'

"9" 2&2$

$"" 2&%"

$!" 2&18

66由表 ! 可以看出)随着吸附温度的升高$油茶籽

油的酸值呈现降低趋势$这是因为低温下$油茶籽油

的黏度较大$导致游离脂肪酸与硅酸镁接触的机会

较少$而随着吸附温度的升高$游离脂肪酸更容易进

入硅酸镁的空穴和孔道中,$<-

$因此酸值降低%而当

吸附温度过高时&$!"U'$油脂氧化速度也随之增

加$导致油茶籽油质量变差,$1-

# 因此$选择吸附温

度为 $""U#

!&$&16硅酸镁添加量的影响

在吸附温度 $""U(吸附时间 <" Q-+条件下$研

究硅酸镁添加量对油茶籽油酸值的影响$结果见

表 1#

表 '%硅酸镁添加量对油茶籽油酸值的影响

硅酸镁添加量(; 酸值&V?A'(&Q/(/'

""" 9&"<

"&8 2&99

$&" 2&%"

$&8 2&11

66由表 1 可以看出$随着硅酸镁添加量的增多$油

茶籽油酸值明显下降# 硅酸镁添加量为 $&8;时$

油茶籽油酸值最低# 因此$选择硅酸镁添加量为

$&8;#

!&!6硅酸镁吸附对油茶籽油过氧化值的影响!见

表 <#

由表 < 可以看出$随着吸附时间的延长和吸附

'$
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温度的升高$经硅酸镁吸附后油茶籽油的过氧化值

总体呈现不同程度的升高# 这可能是因为油茶籽油

品质较差$过氧化物及杂质较多$硅酸镁对油茶籽油

中的色素(过氧化物等中间产物的吸附与对油茶籽

油中不饱和键的催化氧化作用同时进行$因而使油

茶籽油进一步被氧化,2-

# 但添加硅酸镁油茶籽油

的过氧化值上升程度低于无添加硅酸镁油茶籽油

的$说明硅酸镁对油茶籽油中的氢过氧化物有一定

的吸附作用#

表 =%硅酸镁吸附对浸出油茶籽油过氧化值的影响

吸附

时间(Q-+

无添加硅酸镁油茶籽油的过氧化值(&QQKL(,/'

9"U $""U $!"U

添加 "&8;硅酸镁油茶籽油的过氧化值(&QQKL(,/'

9"U $""U $!"U

"" "<&"1 p"&"!* "<&"1 p"&"$* "<&"1 p"&"1* <&"1 p"&"<G <&"1 p"&"8G <&"1 p"&"%G

!" $<&$< p"&"9b $8&$! p"&"<G $1&19 p"&"$G 1&<% p"&"$b <&<$ p"&"8G <&"$ p"&"$G

<" $<&2! p"&"$b $8&"! p"&"1G $!&%2 p"&"9b <&$! p"&"2G 1&22 p"&"%b <&!< p"&"$G

%" $2&%! p"&"2G $!&%" p"&"$b $!&9! p"&"$b <&"% p"&"$G 1&88 p"&"$b 1&98 p"&"8b

吸附

时间(Q-+

添加 $&";硅酸镁油茶籽油的过氧化值(&QQKL(,/'

9"U $""U $!"U

添加 $&8;硅酸镁油茶籽油的过氧化值(&QQKL(,/'

9"U $""U $!"U

"" <&"1 p"&$<G <&"1 p"&$!* <&"1 p"&1"* <&"1 p"&"1b <&"1 p"&"8G <&"1 p"&"<b

!" <&<< p"&"9G <&'2 p"&"<* %&29 p"&$2b <&'< p"&"%b <&8! p"&"<G <&"8 p"&!1b

<" <&"2 p"&"8G %&<2 p"&"$b 2&!! p"&$"G <&'" p"&"1b <&21 p"&"%G <&2$ p"&12b

%" <&$< p"&$'G 2&$9 p"&$%G 2&29 p"&"$G 8&<' p"&"$G <&<2 p"&"9G 8&"1 p"&"!G

6注)所有数据均为!均值p标准偏差"&0 i1'# 显著性水平为 8;$每列不同字母表示差异显著#

!&16硅酸镁吸附对油茶籽油色值的影响

!&1&$6吸附时间的影响

在吸附温度 $!"U(硅酸镁添加量 "&8;条件

下$研究吸附时间对油茶籽油色值的影响$结果见

表 8#

表 >%吸附时间对油茶籽油色值的影响

吸附时间(Q-+

B

"

+

"

A

"

"" !'&'$ %&$" <'&%%

!" $'&"< %&1! 1$&%"

<" $'&!! %&<9 1$&'"

%" $'&"" %&%" 1$&8<

6注)B

"值反映颜色的明亮程度$" 表示黑色$$"" 表示白

色%+

"值反映红绿值$+

"

m" 表示颜色偏红%A

"为黄蓝值$

A

"

m"表示颜色偏黄# 下同

由表 8 可以看出$随着吸附时间的延长$油茶籽

油色值 B

"呈现明显下降趋势$说明硅酸镁不能有效

提高油茶籽油明亮程度$这可能是因为该油茶籽油

色泽较深$酸值较高$且含有较多的脂溶性杂质及过

氧化物# 当吸附时间超过 !" Q-+ 后$色值 B

"趋向

平缓# 随着吸附时间的延长$油茶籽油色值 +

"明显

上升$当吸附时间为 %" Q-+ 时达到最大值# 由此可

见$"&8;硅酸镁不能有效去除油茶籽油中的红色

素# 随着吸附时间的延长$油茶籽油色值A

"呈现明

显下降趋势$说明硅酸镁能有效去除油茶籽油中的

黄色素$这是因为硅酸镁的空穴和孔道处于空闲状

态$能较快地吸附油茶籽油中的色素物质# 吸附时

间为 !" Q-+ 时$绝大部分的色素已经被吸附$达到

吸附平衡#

!&1&!6吸附温度的影响

在吸附时间 !" Q-+(硅酸镁添加量 "&8;条件

下$研究吸附温度对油茶籽油色值的影响$结果见

表 %#

表 ?%吸附温度对油茶籽油色值的影响

吸附温度(U

B

"

+

"

A

"

"9" !"&"% 8&'9 11&!'

$"" $9&12 %&!8 1"&<2

$!" $'&"< %&1! 1$&%"

66由表 % 可以看出)色值 B

"随吸附温度上升先下

降后趋于平缓$吸附温度为 $""U时$色值 B

"最小%

色值 +

"随吸附温度的升高呈上升的趋势%色值 A

"

随吸附温度的升高先降低后趋于平缓$吸附温度为

$""U时A

"最低# 在吸附温度较低的情况下$以物

理吸附为主$且油茶籽油的黏度较大$导致色素与硅

酸镁的接触机会较低$从而脱色效果不明显$而在较

高的吸附温度下$硅酸镁的化学吸附作用增强$硅酸

镁超微凹凸表面的原子受力不对称而具有表面自由

能$因而具有吸附色素而降低自由能的倾向$同时色

素的游动速度和频率同时增加$致使色素和硅酸镁

的接触机会增多$化学吸附和物理吸附同步进行$因

此脱色效果较好$但化学吸附是放热反应$当温度升

高到一定程度时$其吸附量反而降低,$8 #$%-

# 由此可

见$硅酸镁能有效去除油茶籽油的黄色素$最佳吸附

温度为 $""U#

"!
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!&1&16硅酸镁添加量的影响

在吸附温度 9"U(吸附时间 !" Q-+条件下$研究

硅酸镁添加量对油茶籽油色值的影响$结果见表 2#

表 @%硅酸镁添加量对油茶籽油色值的影响

硅酸镁添加量(;

B

"

+

"

A

"

""& !2&<8 %&1! <8&%!

"&8 !"&"% 8&'9 11&!'

$&" $9&9' 8&9$ 1$&11

$&8 $2&%' 8&!% !'&1%

66由表 2可以看出$色值 B

"随着硅酸镁添加量的

增多呈现下降趋势$说明硅酸镁不能有效提高浸出油

茶籽油的明亮程度$此外这也与浸出油茶籽油的品质

有一定关系$浸出油茶籽油在贮藏(加工过程中的化

学变化生成的非天然色素$如脂肪酸与铁离子作用生

成的脂肪酸铁溶入油茶籽油中$会加深油色$此外糖

类及蛋白质的分解会使油茶籽油呈棕褐色# 色值 +

"

和色值A

"随硅酸镁添加量的增多均呈现下降趋势#

考虑生产成本$选择最佳硅酸镁添加量为 $&";#

!&<6正交优化实验

根据单因素实验结果$以吸附时间&>'(吸附温

度&Y'(硅酸镁添加量&7'为考察因素$以吸附效率

为考察指标$设计H

'

&1

<

'正交实验优化硅酸镁对油

茶籽油的吸附工艺条件# 正交实验因素水平见表

9$正交实验设计及结果见表 '#

表 K%正交实验因素水平

水平 >吸附时间(Q-+ Y吸附温度(U 7硅酸镁添加量(;

$ !" "9" "&8

! <" $"" $&"

1 %" $!" $&8

表 N%正交实验设计及结果

实验号 > Y 7 吸附效率(;

$ $ $ $ 1&%'

! $ ! ! '&2'

1 $ 1 1 !1&92

< ! $ ! $<&$<

8 ! ! 1 $%&1%

% ! 1 $ #8&<9

2 1 $ 1 !<&2"

9 1 ! $ #<&$1

' 1 1 ! '&91

$

$

$!&<8 $<&$9 #$&'2

$

!

9&1< 2&1< $$&!8

$

1

$"&$1 '&<$ !$&%<

% <&$$ %&9< !1&%$

6注)吸附效率 i酸值降低率 #B

"值升高率 f+

"值降

低率fA

"值降低率#

由表 ' 可以看出$影响硅酸镁吸附的主次因素

为硅酸镁添加量m吸附温度 m吸附时间$最佳因素

水平组合为>

$

Y

$

7

1

$即硅酸镁添加量为 $M8;(吸附

温度为 9"U(吸附时间为 !" Q-+# 在最佳工艺条件

下进行验证实验$油茶籽油酸值(色值 +

"

(色值 A

"

降低率分别为 9&8!;($1&22;和 <"&99;$此时油

茶籽油的酸值 &V?A'为 2&1" Q/(/$色值 +

"为

8M!%$色值A

"为 !'&1%#

'%结%论

通过测定油茶籽油的酸值(过氧化值和色值$探

讨了硅酸镁对高酸值油茶籽油&酸值&V?A'2&'9

Q/(/'吸附效果的影响# 结果表明$随着吸附时间

的延长$油茶籽油的酸值呈现明显下降趋势# 相比

于无添加硅酸镁的油茶籽油$硅酸镁对油茶籽油过

氧化值有一定的降低作用# 硅酸镁对去除油茶籽油

中黄色素十分有效$且随着硅酸镁添加量的增加$其

吸附效果有所增强# 但硅酸镁对油茶籽油的明亮程

度作用不明显$这可能是因为油茶籽油的酸值太高$

且含有较多的杂质及过氧化物#

硅酸镁吸附油茶籽油的最佳工艺条件为硅酸镁

添加量 $&8;(吸附温度 9"U(吸附时间 !" Q-+$在

此工艺条件下$油茶籽油的酸值(色值 +

"

(色值 A

"

降低率分别为 9&8!;($1&22;和 <"&99;#

硅酸镁吸附能有效去除油茶籽油中的黄色素$

同时降低油茶籽油的酸值$但对高酸值油茶籽油进

行脱酸脱过氧化物处理比较困难$因此碱炼步骤不

可省略$后续可以进行多次吸附处理工艺$或增加硅

酸镁用量&1; B8;'$或添加助脱色剂$或联合水

蒸气蒸馏脱酸辅助处理#

参考文献!

,$- HOO4 N$ WZDX[N$ N??D4 A&?a:-Q-.G:-K+ K\:FT

T̂\-+-+/a K̂*T__K\*GQTLL-G_TTC K-L\K̂ TC-bLTaR âK_T_
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