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摘要!为了开发高效%环保的食用油脱色剂"以一种环保方法!半干法#生产的蒙脱土为研究对象"

研究其在不同脱色条件!脱色温度%脱色时间和脱色剂添加量#下对大豆油%葵花籽油和菜籽油品

质的影响& 结果表明(该蒙脱土具有吸附色素和过氧化物从而降低油脂红值和过氧化值的作用"与

脱色前相比"大豆油%葵花籽油和菜籽油的红值最大降幅分别为 22&:<%'!&1<和 $2&!<"过氧化

值最大降幅分别为 $!&2<%$1&!<和 '%&!<$蒙脱土用于 1 种植物油的脱色"植物油中总甾醇和总

生育酚含量下降"而酸值总体上缓慢上升& 进一步研究发现"在相同的脱色条件下"蒙脱土对大豆

油%葵花籽油和菜籽油的酸值%总甾醇含量和吸油率的影响结果均优于活性白土"尤其是吸油率几

乎是活性白土的一半& 蒙脱土可替代活性白土用于对色泽要求不是很高的植物油脱色中&

关键词!蒙脱土$脱色$植物油$活性白土
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E-F# P̂+]FEaRN̂RRH E-FL+H NL[R̂RRH E-FaL̂bR;;RN

;ML+ ;ML;E]L*;-\L;RH *FL0 P+HRN;MR L̂KR

7%

!"!! 年第 :2 卷第 3 期8888888888888中8国8油8脂



bFRL*M-+/*E+H-;-E+ #̂ R̂[R*-LFF0;MRE-FLb ÊN[;-E+ NL;RaL̂ LFKÊ;MLF]E];ML;E];MRL*;-\L;RH *FL0&
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88脱色是食用植物油精炼的关键工艺" 脱色不仅

可以脱除油脂中的天然色素和合成色素#还可以脱

除油脂中残留的皂和胶质!过氧化物!微量金属!有

毒有害物质$苯并芘!黄曲霉毒素%等#为后续脱臭

和分提等工序的正常进行提供保障/% #70

"

目前油脂脱色的方法主要有吸附脱色!超声波

辅助脱色!光能脱色!酶脱色和膜脱色等/3 #%"0

#而油

脂工业中广泛使用的脱色方法是吸附脱色" 脱色剂

主要包括活性白土!凹凸棒土!活性炭等" 活性白土

具有较大的比表面积和孔隙度#对叶绿素!类胡萝卜

素和胶溶性杂质等有较强的吸附能力#但吸油率高

且脱色油易返酸!返色!产生异味/%%0

#且制备过程需

要浓硫酸浸泡和大量水洗脱酸处理#易造成环境污

染'与活性白土相比#凹凸棒土活性偏低#且过滤困

难'活性炭具有细致多孔的结构和较大的微孔比表

面积#对蓝!绿色素和红色素有很强的吸附能力#且

不会产生异味#但脱色后过滤速度慢!吸油率高!价

格昂贵#常与活性白土复配使用/%!0

" 因此#探寻高

效!环保的食用油脱色剂#降低油脂脱色成本#减少

环境污染#一直是油脂行业研究的热点"

蒙脱土是一种层状硅酸盐矿物质#价格低廉#具

有较大的比表面积和较强的吸附性能#经适当改性

处理#可用于食品!药品和化工行业/%10

" 彭倩/%:0采

用阳离子表面活性剂$聚羟基铝阳离子!十二胺!十

六烷基三甲基溴化铵%制备了一系列改性蒙脱土并

用于油脂脱色且脱色效果较好#但改性方法复杂#需

要酸碱处理#且改性后的蒙脱土用于食用油脱色的

安全性有待研究" 目前#有采用半干法生产的具有

吸附脱色潜能的蒙脱土#且其生产过程环保#无废

水" 基于此#本文以上述蒙脱土为研究对象#将其用

于食用油$大豆油!葵花籽油和菜籽油%脱色#考察

其在不同脱色条件$脱色温度!脱色剂添加量和脱

色时间%下对食用油品质的影响#旨在拓宽蒙脱土

的应用领域#也为食用油脱色提供新的高效!环保脱

色剂"

&'材料与方法

%&%8实验材料

%&%&%8原料与试剂

菜籽油!大豆油!葵花籽油#均为实验室自制的

脱胶脱酸后的油$以下称脱酸油%'蒙脱土#湖北三

鼎科技有限公司'豆甾醇$纯度 '7<%!谷甾醇$纯度

'$<%!

!

#生育酚$纯度 '$<%!

"

#生育酚$纯度

':<%和
#

#生育酚$纯度 '$<%标品#百灵威科技

有限公司'菜油甾醇$纯度 '$<%#上海源叶生物科

技有限公司'乙醚!异丙醇!三氯甲烷!冰乙酸!无水

乙醇!氢氧化钠!硫代硫酸钠!抗坏血酸均为分析纯#

甲醇为色谱纯#国药集团化学试剂有限公司"

%&%&!8仪器与设备

C6#%"%5集热式磁力搅拌水浴锅!ZVI!"""I

旋转蒸发仪#巩义予华仪器有限责任公司'@/RFL

4R*M+EFE/-R̂ 6B#B9"7"(%"" 型 色 谱 泵! @/RFL

4R*M+EFE/-R̂ YD!""(!"""C型紫外 #可见光检测

器!@/RFL4R*M+EFE/-R̂=X#e#X"%" 型高效液相色

谱仪#天津博纳艾杰尔科技有限公司'f5B#! 比较

测色仪#上海仪电物理光学仪器有限公司"

%&!8实验方法

%&!&%8植物油脱色

称取 3" /油样$脱酸油%#置于 %7" KB圆底烧

瓶中#加入一定量脱色剂#抽真空#在一定油浴温度

和时间下磁力搅拌脱色#真空状态下冷却#抽滤得到

脱色油" 脱色剂的吸油率$!%按式$%%计算"

!h

"

%

#"

"

"

"

i%""< $%%

式中&"

"

为抽滤前脱色剂质量#/'"

%

为抽滤后

脱色剂质量#/"

采用单因素实验考察不同脱色时间!脱色温度和

脱色剂添加量下#蒙脱土脱色对 1 种植物油色泽!酸

值!过氧化值!总生育酚含量和总甾醇含量的影响"

分析脱色时间的影响时#大豆油脱色温度为 '7j#脱

色剂添加量为 1<'葵花籽脱色温度为 $"j#脱色剂

添加量为 1<'菜籽油脱色温度为 '7j#脱色剂添加

量为 1<" 分析脱色剂添加量的影响时#大豆油脱色

时间为 1" K-+#脱色温度为 '7j'葵花籽油脱色时间

为 1" K-+#脱色温度为 $"j'菜籽油脱色时间为

!" K-+#脱色温度为 '7j" 分析脱色温度的影响时#

大豆油脱色时间为1" K-+#脱色剂添加量为:<'葵花

籽油脱色时间为1" K-+#脱色剂添加量为1<'菜籽油

脱色时间为 !" K-+#脱色剂添加量为 :<"
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%&!&!8油脂理化指标检测

色泽检测参照U_(4!!:3"(!""$'酸值检测参

照 U_7""'&!!'(!"%3'过氧化值检测参照 U_

7""'&!!2(!"%3"

%&!&18总甾醇和总生育酚含量的检测

%&!&1&%8样品预处理

准确称取 ! /油样于皂化瓶中#加入 7 KB抗坏

血酸溶液$"&% /(KB%和 !" KB氢氧化钾乙醇溶液

$% KEF(B%#于 '"j回流 1" K-+" 将皂化后的油样

移入分液漏斗中#用 %"" KB水洗涤皂化瓶 ! c1 次#

洗液并入分液漏斗中#再用 %"" KB乙醚分 1 次洗涤

皂化瓶#洗液并入分液漏斗中" 振荡分液漏斗 !

K-+#静置分层#弃去水层#用一定量的水洗涤分液漏

斗的乙醚层#至水层不显碱性#收集乙醚层" 再用少

量乙醚沿漏斗壁洗涤漏斗 ! c1 次#收集并合并乙醚

层" 最后将乙醚萃取液用旋转蒸发器除去溶剂#再

用色谱纯甲醇定容至 !7 KB#待测"

%&!&1&!8标准溶液配制

总生育酚标准溶液的配制&分别称取 !" K/1

种生育酚标品#用甲醇溶解并定容至 %" KB#得到 !

K/(KB的 1 种生育酚母液#经稀释配制成不同质量

浓度梯度的标准溶液"

甾醇标准溶液的配制&分别称取!" K/1种甾醇标

品#用甲醇溶解并定容至 %" KB#得到 ! K/(KB的 1种

甾醇母液#稀释成不同质量浓度梯度的标准溶液"

%&!&1&18检测条件

BP+L9%$ 色谱柱$:&3 KKi%7" KK#7

%

K%'流

动相为甲醇'检测波长 !%" +K'流速 % KB(K-+'柱温

!$j'进样量 !"

%

B"

%&!&1&:8总甾醇和总生育酚含量计算

采用高效液相色谱仪对标准溶液进行分析#制

作标准曲线#再采用高效液相色谱仪对样品进行分

析#根据标准曲线计算 1 种生育酚和甾醇含量" 总

甾醇含量为豆甾醇!谷甾醇和菜油甾醇 1 种甾醇含

量之和'总生育酚含量为
!

#生育酚!

"

#生育酚和

#

#生育酚 1 种生育酚含量之和"

%&!&:8数据处理

采用 5X55 %$&" 进行数据统计#数据均表示为

)平均值k标准差*#采用AN-/-+ $&" 绘图"

$'结果与分析

!&%8脱酸油的品质

对脱色前油样$脱酸油%的品质进行分析#结果

见表 %"

表 &'脱酸油的品质

油样 色泽$红值%

酸值$lA=%(

$K/(/%

过氧化值(

$KKEF(,/%

总生育酚含量(

$K/(%"" /%

总甾醇含量(

$K/(%"" /%

大豆油 $&$7 k"&!% "&!7 k"&"% !&!" k"&": %$!&:1 k3&"' !27&"' k%7&!3

葵花籽油 1&"" k"&"" "&%! k"&"" !"&31 k"&%3 3%&%: k"&': 7:'&3$ k%$&""

菜籽油 %!&2" k"&$7 "&%7 k"&"% 1&1" k"&%! %$3&31 k7&!$ 2:$&:3 k:&!"

!&!8蒙脱土脱色单因素实验

!&!&%8蒙脱土对植物油色泽的影响$见图 %%

图 &'蒙脱土对 ) 种植物油色泽的影响

88由图 % 可知#在一定的脱色时间!脱色剂添加量

和脱色温度条件下#蒙脱土对大豆油!葵花籽油和菜

籽油均有一定的脱色效果" 在 1" K-+ 内#1 种植物

油红值均随脱色时间延长总体呈下降趋势#但 1"

K-+后#大豆油和葵花籽油的红值均出现了轻微的

上升'与脱色前相比#脱色 1" K-+ 的大豆油!葵花籽

油和菜籽油红值分别降低了 2:G"<!'%&2<和

$:&$<"随着脱色剂添加量的增加#1 种植物油的红

值均降低'与脱色前相比#添加 :<脱色剂的大豆

油!葵花籽油和菜籽油红值分别降低了 22&:<!

'!&1<和 $:&$<"脱色温度对 1 种植物油影响不

一#在 $"j后#随着脱色温度的升高#葵花籽油红值

2%
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逐渐回升#而大豆油和菜籽油的红值均总体缓慢下

降'与脱色前相比#大豆油!葵花籽油和菜籽油红值

的最大降幅分别为 27&2<!'"&"<和 $2&!<" 从红

值降低值可知#蒙脱土对 1 种植物油的脱色效果为

葵花籽油m菜籽油m大豆油" 脱色剂吸附色素的效

果#不仅与脱色剂本身有关#还与植物油色素的来源

有关" 而植物油色素来源复杂#不仅与原料!产地有

关#还与加工工艺$热榨!冷榨和浸出%相关/%70

"

!&!&!8蒙脱土对植物油酸值的影响$见图 !%

图 $'蒙脱土对 ) 种植物油酸值的影响

88由图 ! 可知#蒙脱土对 1 种植物油的酸值均有

一定影响" 1 种原料均是脱酸后的植物油#酸值较

低" 无论是脱色时间!脱色剂添加量还是脱色温度

的增加#总体上均能引起大豆油!葵花籽油和菜籽油

酸值的缓慢上升#这可能是由于蒙脱土吸附游离脂

肪酸的作用弱于植物油的分解作用#导致酸值逐渐

上升/%30

$与初始相比%" 在脱色过程中#脱色剂对

大豆油酸值的影响大于葵花籽油和菜籽油"

!&!&18蒙脱土对植物油过氧化值的影响$见图 1%

图 )'蒙脱土对 ) 种植物油过氧化值的影响

88由图 1 可知#蒙脱土均能降低 1 种植物油的过

氧化值" 在 1" K-+ 内#随着脱色时间的延长#葵花

籽油和菜籽油过氧化值均降低#大豆油过氧化值在

!7 K-+内#随脱色时间延长而降低'与脱色前相比#

脱色 1" K-+ 时#大豆油!葵花籽油和菜籽油的过氧

化值分别降低了 $!&2<!$1&!<和 $7&7<'脱色 1"

K-+后#1 种植物油过氧化值均升高#这可能是由于

蒙脱土对油脂的催化氧化作用#以及发生部分脱附

作用#使油脂的过氧化值升高#这与左秀凤等/%20的

研究结果一致" 随着脱色剂添加量的增加#1 种植

物油的过氧化值均降低#与脱色前相比#添加 :<脱

色剂的大豆油!葵花籽油和菜籽油的过氧化值分别

降低了 2:&7<!23&2<和 $'&:<" 随着脱色温度的

升高#葵花籽油和大豆油的过氧化值均降低#菜籽油

的过氧化值略有升高'与脱色前相比#大豆油!葵花

籽油和菜籽油的过氧化值最大降幅分别为 2'&7<!

2$&%<和 '%&!<"

!&!&:8蒙脱土对植物油总生育酚和总甾醇含量的

影响$见图 :!图 7%

图 *'蒙脱土对 ) 种植物油总生育酚含量的影响

$%
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图 +'蒙脱土对 ) 种植物油总甾醇含量的影响

88由图 : 和图 7 可知#蒙脱土用于植物油脱色#降

低了植物油中的总生育酚和总甾醇含量" 在脱色时

间 1" K-+时#与脱色前相比#大豆油!葵花籽油和菜

籽油的总生育酚保留率分别为 $$G'<!1'&2<和

2"&2<#总甾醇保留率分别为 37&"<!'3&!<和

'7&$<" 在脱色剂添加量 :<时#与脱色前相比#大

豆油!葵花籽油和菜籽油的总生育酚保留率分别为

$7&"<!1$&1<和 3:&2<#总甾醇保留率分别为

3%G2<!'1&3<和 '%&'<" 与脱色前相比#脱色温

度对大豆油!葵花籽油和菜籽油中总生育酚和总甾

醇最低保留率分别为 22&"<!:7&7<!3'&2<和

3%G7<!$$&$<!'"&:<" 脱色前后植物油中总甾醇

和总生育酚含量的降低#可能是由于脱色剂的吸附

作用以及酸改性蒙脱土表面的酸催化甾醇脱水形成

甾二烯导致的/%$ #%'0

"

!&18蒙脱土与活性白土对植物油品质影响的比较

!&1&%8对大豆油品质的影响

在脱色时间 1" K-+!脱色剂添加量 :<和脱色

温度 '7j的条件下#比较蒙脱土与活性白土对大

豆油品质的影响#结果见表 !" 由表 ! 可知#蒙脱

土对大豆油酸值!总甾醇含量和吸油率的影响结

果均优于活性白土#尤其是吸油率远低于活性

白土"

表 $'蒙脱土与活性白土对大豆油品质的影响

脱色剂 色泽$红值%

酸值$lA=%(

$K/(/%

过氧化值(

$KKEF(,/%

总生育酚含量(

$K/(%"" /%

总甾醇含量(

$K/(%"" /%

吸油率(<

蒙脱土 !&%" k"&%: "&!: k"&"% "&:$ k"&"7 %::&!! k%1&73 !17&31 k3&11 1%&32 k7&1"

活性白土 %&'" k"&"" "&1: k"&"1 "&!! k"&"% %32&3: k%!&3% !"'&$% k:&'" 2'&7$ k2&13

!&1&!8对葵花籽油品质的影响

在脱色温度 $"j!脱色剂添加量 1<和脱色时

间 !" K-+的条件下#比较蒙脱土与活性白土对葵花

籽油品质的影响#结果见表 1" 由表 1 可知#蒙脱土

对葵花籽油色泽$红值%!酸值!总甾醇含量和吸油

率的影响结果均优于活性白土"

表 )'蒙脱土与活性白土对葵花籽油品质的影响

脱色剂 色泽$红值%

酸值$lA=%(

$K/(/%

过氧化值(

$KKEF(,/%

总生育酚含量(

$K/(%"" /%

总甾醇含量(

$K/(%"" /%

吸油率(<

蒙脱土 "&!7 k"&"3 "&%%1 k"&"": 1&'" k"&71 !7&:! k"&!! 711&%2 k3&': 13&2! k1&:7

活性白土 "&1" k"&"" "&%3$ k"&%2" "&2$ k"&"$ :3&73 k"&%" :7"&%: k$&'1 $1&73 k2&3:

!&1&18对菜籽油品质的影响

在脱色时间 !" K-+!脱色剂添加量 :<和脱色

温度 %%"j的条件下#比较蒙脱土与活性白土对菜

籽油品质的影响#结果见表 :" 由表 : 可知#蒙脱土

对菜籽油酸值!总甾醇含量和吸油率的影响结果均

优于活性白土"

表 *'蒙脱土与活性白土对菜籽油品质的影响

脱色剂 色泽$红值%

酸值$lA=%(

$K/(/%

过氧化值(

$KKEF(,/%

总生育酚含量(

$K/(%"" /%

总甾醇含量(

$K/(%"" /%

吸油率(<

蒙脱土 %&$$ k"&"7 "&%:2 k"&""3 "&7% k"&"7 %!'&7! k%&1! 323&'! k'&:3 !'&:7 k!&1:

活性白土 "&%7 k"&"2 "&11% k"&""3 "&"2 k"&"! %:3&1! k2&3$ 3%1&:: k%&$" 21&11 k1&13

'%
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88综上所述#无论用于大豆油!葵花籽油还是菜籽

油脱色#蒙脱土虽一些指标不如活性白土$过氧化

值!总生育酚含量%#但其对酸值!总甾醇含量和吸

油率的影响结果均优于活性白土#尤其是吸油率几

乎是活性白土吸油率的一半#这可能与其空间结构

和吸附方式有关" 因此#蒙脱土可替代活性白土用

于对色泽要求不是很高的油脂脱色中#以降低生产

成本"

)'结'论

脱色是油脂精炼的重要工序#对油脂的品质有

重要的影响" 本文系统研究了不同脱色条件$脱色

温度!脱色时间和脱色剂添加量%下蒙脱土对大豆

油!葵花籽油和菜籽油品质的影响#发现该蒙脱土具

有吸附色素$降低红值%和过氧化物$降低过氧化

值%的作用#但也吸附了油中生理活性物质生育酚

和甾醇" 与活性白土脱色相比#蒙脱土吸油率远低

于活性白土#可减少油脂的炼耗'蒙脱土对酸值!总

甾醇含量的影响结果优于活性白土#但对过氧化值!

总生育酚含量的影响结果逊于活性白土#针对上述

发现#我们将进一步研究蒙脱土的空间结构和吸附

方式是如何影响植物油品质和吸油率的#以期为蒙

脱土作为新型脱色剂用于植物油脱色提供理论

支持"
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