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摘要!植物油中的色素不仅会影响油脂的色泽"还会降低油脂的品质和贮藏稳定性& 脱色过程是去

除油脂不良色泽的重要工序"而吸附脱色是油脂企业加工过程中最常用的脱色方法& 概述了植物

油中色素的来源以及色素的存在对油脂营养和安全性的影响"简要介绍了膜脱色法%光能脱色法%

超声辅助脱色法%热脱色法%吸附脱色法等常见的脱色方法"综述了活性白土%活性炭%凹凸棒土

!石#%硅胶和复合脱色剂等吸附剂的应用研究进展"总结了吸附脱色目前所存在的问题"如脱色过

程中废白土处理率低%深色油脂脱色难"并提出了解决建议!提高废白土中油脂的回收利用"开发

针对性的脱色方法等#"最后针对目前油脂工业脱色技术的现状和在脱色过程中需要解决的问题

进行了思考和展望&
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88油脂由于含有不同种类和数量的色素而呈现黄

色!红色!绿色甚至是黑色等不同的颜色/%0

" 为了

保证油脂的外观和色泽#一般需要对其进行脱色"

脱色既可以去除油脂中的色素类物质#又可以去除

油脂中的微量金属元素!磷脂!皂化物!臭味物质和

残存的农药等#对提升油脂品质和增强油脂的贮藏

稳定性具有一定的作用/!0

"

目前吸附脱色是油脂加工中应用最广泛的脱色

方法#但是吸附剂在带走色素的同时也会带走很多
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的油脂和微量营养物质#吸附脱色不论是从工艺还

是吸附剂方面都有很大改进的空间" 本文从色素入

手#概述了植物油中的天然色素和加工色素#对色素

的营养和危害进行了介绍#并通过对油脂脱色方法!

常见吸附剂应用研究进展和油脂脱色中存在问题的

总结#尝试对油脂未来脱色技术进行展望#如以难脱

色素为主要研究对象进行针对性去除!改进脱色工

艺及废弃白土处理方式等#以期为植物油脱色技术

提供新的发展思路"

&'植物油中的色素

油脂中的色素主要分为两类&一类是油脂中天

然存在的色素#如类胡萝卜素!叶绿素及黄酮类色素

等'另一类是油脂在生产!加工!贮藏!使用过程中产

生的加工色素#如美拉德反应产物!甘油三酯和磷脂

的氧化产物等/10

" 油脂的色泽是各种色素共同作

用的结果/:0

"

%&%8天然色素

%&%&%8类胡萝卜素

类胡萝卜素是 :" 碳异戊二烯的衍生物#共轭双

键发色团结构使其表现出红色!黄色或橙色" 类胡

萝卜素因取代基的不同而衍生出较多种类" 植物油

中常见的类胡萝卜素有
$

#胡萝卜素!叶黄素!玉米

黄质!番茄红素等/70

" 鲍大明/30研究发现米糠油中

天然类胡萝卜素含量为 !"" c1"" K/(,/" 刘云

等/20研究发现油菜籽的类胡萝卜素含量为 !: c:%

K/(,/" gENRLP等/$0研究发现玉米原油中类胡萝卜

素含量达 %2$ K/(,/#其中
$

#胡萝卜素含量 !"

K/(,/#叶黄素含量 !7 K/(,/#玉米黄质含量 $2

K/(,/" 棕榈原油的类胡萝卜素含量较高#可达

7"" c2"" K/(,/#其中 $"<为
!

#!

$

#胡萝卜素#油

脂呈现橘红色#常被称为红棕油/'0

"

类胡萝卜素容易被白土吸附#油脂工业中在脱

色工段可以去除大部分类胡萝卜素"

%&%&!8叶绿素

叶绿素是含镁吡咯衍生物和以叶绿醇为主醇的

不饱和酯#一般为深绿色或墨绿色" 叶绿素在油脂中

有 :种存在形式#分别是叶绿素 L$9
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g/#黄绿色%!脱镁叶

绿素L和脱镁叶绿素 b
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" 薛雅琳等/%"0对菜籽原

油检测发现其叶绿素含量为 %"&'3 c!$&3! K/(,/"

UNL).RN等/%%0检测发现冷榨南瓜籽油的叶绿素含量

为 3G31 K/(,/" 橄榄油的色泽一般为黄绿色#其叶

绿素L含量为 "&!2 c%&'% K/(,/#叶绿素 b 含量为

"&%$ c"&$2 K/(,/#脱镁叶绿素 L含量为 "&$1 c

%1&:$ K/(,/#脱镁叶绿素 b含量为 "&%1 c"G:! K/(,/#

橄榄果的成熟度及贮藏时间显著影响橄榄油中叶绿

素的含量/%!0

"

在油脂脱色过程中#叶绿素容易被酸性白土吸

附去除"

%&%&18黄酮类色素

黄酮类化合物是色原酮或色原烷衍生得到的产

物#多为黄色物质" 罗婷婷等/%10采用超高效液相色

谱$YXB9%测定了沙棘油中黄酮类物质含量&杨梅

素 "&"7 K/(,/#槲皮素 "&"' K/(,/#木犀草素 "&%2

K/(,/#山柰酚 "G'2 K/(,/#异鼠李素 !&33 K/(,/"

张志华等/%:0测定了玉米油中总黄酮含量#结果为

%7&27 c%2&1' K/(%"" KB" 余旭亚等/%70测定发现

核桃油中总黄酮含量为 !:G:% c!:&$: K/(%"" KB"

gR,,0等/%30报道了芝麻油中测出木犀草素和芹黄

素等一系列黄酮类化合物"

%&!8加工色素

植物油在生产!加工!贮藏和使用过程中均有可

能产生呈色物质#通常称其为加工色素" 加工色素

按照其产生的原因可以分为三类&非酶褐变色素#聚

合!氧化!分解反应生成的加工色素#其他原因形成

的加工色素"

%&!&%8非酶褐变色素

非酶褐变色素主要包括美拉德反应色素和焦糖

化色素两种"

美拉德反应是指还原糖和游离氨基酸或是蛋白

质分子中氨基酸残基的游离氨基发生羰氨反应" 该

反应主要生成氮杂环和氧杂环#多为棕褐色物质"

美拉德反应生成的色素含量不高但会使油脂的色泽

迅速加深#且难以脱除"

焦糖化反应是糖类在较高温度下发生脱水和聚

合#生成深色物质" 该反应包括糖异构化和降解反

应#降解反应包括脱水或
$

#消除!二羧酸裂解!逆

羟醛反应!羟醛缩合以及最后的自由基反应" 反应

生成的焦糖及进一步降解产物缩合后会生成深色物

质#导致油脂色泽加深"

美拉德反应在油脂生产中的各个工段均有可能

发生#而焦糖化反应主要发生在浓香油制备时的高

温炒制阶段" 高温炒制时美拉德反应和焦糖化反应

同时存在"

在原料贮存过程中#油料中的羰基和氨基发生

美拉德反应#生成呈棕色甚至黑色的物质#称为类黑

精#该反应在环境温度 !" c!7j!水分含量 %"< c

%7<的条件下即可发生#并且随着温度的升高#其反

!!
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应速度呈指数增长/%20

" 李彬/%$0发现油菜籽蒸炒阶

段的高温处理会导致糖类!蛋白质和脂肪或类脂物

反应形成黑色络合物" 在菜籽混合油的蒸发和汽提

阶段#由于温度过高#磷脂和糖会反应生成黑磷

脂/%20

" 研究发现#磷脂和糖会发生一种)伪gL-FFLNH

重排反应*#反应产物具有咪唑和吡啶结构#从而加

深了油脂色泽/%'0

"

在油料的焙炒环节#较高温度下油料中的单糖!

二糖和多糖会发生焦糖化反应#生成深色物质#该反

应通常在 %!"j以上![=1 c' 的条件下进行/!"0

"

BRR等/!%0比较了在 %:" c%$"j范围内焙炒的红花

籽所榨取的油脂的色泽#发现随着温度的上升#油脂

色泽也在加深#推测是在焙炒过程中发生了焦糖化

反应#产生了深色物质" 4L̂ 等/!!0 发现榛子在

%:7j下烘烤 %7 K-+ 会发生焦糖化反应生成

!

#二羰基化合物#

!

#二羰基化合物含量在不同温

度下随着烘烤时间的延长先上升后下降#而
!

#二

羰基化合物被认为是类黑精生成的中间体#会导致

油脂色泽加深"

%&!&!8聚合!氧化!分解反应生成的加工色素

植物油的脂肪酸因含有不饱和双键#易发生聚合!

氧化和分解反应#生成甘油三酯的单聚体!二聚体和寡

聚体#环状和环氧物质#以及小分子的醛!醇!酮和游离

脂肪酸等" 这些物质最终会导致油脂色泽加深/!10

"

油脂在高温煎炸过程中会发生氧化聚合反应而

生成二聚体!三聚体和寡聚体" 甘油三酯聚合物中

共轭二烯结构较多#不饱和度较高#这是油脂产生棕

色的主要原因"

油脂中还含有一些非甘油三酯成分如单甘酯!

甾醇!磷脂!维生素 I等#它们的氧化也会引起油脂

色泽的变化" lN-̂M+L

/!:0发现脱蜡米糠油中的单甘

酯和侧链氧化的不饱和脂肪酸的混合物能使油脂色

泽加深" 甾醇氧化后会带来不良风味#并使油脂色

泽加深" 维生素I的氧化产物为醌类物质#是一种

呈色物质#而且助色基团越多#色泽越深" 有研究指

出生育酚的氧化产物 7#3 #邻醌 #生育酚$生育酚

红%及 7 #生育酚基 #

"

#生育酚$

"

#4IC%会加深

油脂的色泽/!70

"

党俊杰等/!30发现植物油料霉变会引起糖类!蛋

白质等的氧化分解#从而产生相应的色素#使得油脂

呈现红褐色#而且在精炼时难以完全脱除" 齐玉

堂/!20发现油脂中的磷脂复合物发生氧化进而分解

成新的物质#造成色素固定或者返色"

%&!&18其他原因形成的加工色素

除上述因素外#油脂中的金属离子可与脂质反

应产生自由基#与非水化磷脂反应生成磷脂金属复

合物#与脂肪酸反应生成脂肪酸铁盐#与部分色素反

应生成螯合物#从而形成加工色素'天然色素叶绿素

在高温下形成叶绿素变体'油脂中残留蛋白质!纤维

素等杂质与原有色素反应等生成加工色素" 这些色

素在油脂精炼过程中去除难度较大"

%&18植物油中色素的营养和危害

绝大多数的色素是无毒的#但是会影响油脂的

外观和透明度#降低其贮藏稳定性" 比如&叶绿素对

光!热敏感#能促进光氧化#降低油脂稳定性#而且在

油脂贮存过程中#叶绿素容易转化成脱镁叶绿素#脱

镁叶绿素对油脂有更强的促氧化作用"

$

#胡萝卜

素对热和光不稳定#在贮存过程中易发生降解#部分

降解产物对油脂有明显的促氧化作用"

绝大部分天然色素对人体健康是有益的"

$

#

胡萝卜素具有抗氧化!抗癌!预防老年性黄斑病变!

延缓衰老
!

提高免疫力等重要生理保健功能/!$0

"

番茄红素可以提高自身组织!细胞的抗氧化能力#增

强免疫系统能力#有效维持人体健康#最新研究表明

番茄红素还具有抗癌潜力/!'0

" 类胡萝卜素除了对

眼睛健康有益外#还能改善认知功能和心血管健

康/1"0

" 叶绿素可以用于胃肠道疾病
!

癌症!贫血的

治疗#同时可减少铅在体内的积累/1%0

"

有些色素则具有一定的毒性#如棉酚是一种黄

色多酚类化合物#具有较强的抗生育能力#会导致人

体红肿出血!食欲不振等#易形成变性棉酚#对油脂

有很强的着色能力#而且聚合棉酚呈中性#在碱炼过

程中不能发生中和反应去除#另外游离棉酚还会与

磷脂在高温下结合为磷脂结合棉酚#其比变性棉酚

的着色能力更强#在精炼时成为固定色素无法

脱除/1!0

"

目前对于加工色素种类和性质的研究鲜有报

道#其毒性也尚未有定论" 如&油脂在精炼!运输和

贮藏期间会形成氧化产物#其代表性成分为氧化甘

油三酯聚合物$4UX%#一部分科研工作者认为 4UX

的积累会对人体造成损害" gLNSPR.#VP-.等/110将

亚油酸在 %$"j下热氧化 %"" M后#以 %<的比例添

加至大鼠饲料中#喂养 2 H#通过分析大鼠饮食和粪

便中的脂质#发现氧化单体!二聚体和聚合物的平均

消化率系数分别为 '%&"<!2:&7<和 3'G$<#得出

结论&4UX和氧化甘油三酯$È#4U%具有良好的吸

收性#呈现毒性和其他生物学效应" 而另一部分科

研人员如 _-FFR,

/1:0则认为 4UX的吸收率极低#几

乎无毒" 9LE等/170通过细胞试验评估了 4UX的毒

性#发现 7"

%

/(KB的 4UX就导致细胞损失#而合

1!
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格的一级植物油 4UX含量就达到了 %< c1<#质

量浓度至少为 '&! K/(KB#远超过 7"

%

/(KB#但在

经消化道进入人体后却并未产生明显的急性毒性

反应#支持了 _-FFR,

/1:0的 4UX低吸收率的观点"

再如&油脂在加工过程中#还原糖的醛基与磷脂的

游离氨基$如磷脂酰乙醇胺和磷脂酰丝氨酸%可能

发生美拉德反应生成糖化脂质" 糖化脂质根据环

境不同可分为内源性糖化脂质和食物衍生的糖化

脂质" 内源性糖化脂质是在人体内形成的#而食

物衍生的糖化脂质是在食品生产过程中形成

的/130

" 内源性糖化脂质经过细胞!动物和临床试

验已经验证了其在人体中的积累与糖尿病!血管

疾病和癌症的发生具有相关性/12 #1'0

#但现有的研

究都无法证明食物衍生的糖化脂质直接导致体内

糖化脂质的积累"

$'油脂脱色的方法

油脂脱色的方法有很多#包括膜脱色法!光能脱

色法!超声辅助脱色法!热脱色法!吸附脱色法

等/:"0

#其中吸附脱色法在植物油的脱色中应用最为

广泛"

!&%8膜脱色法

膜脱色法是利用膜的选择透过性#使得混合物

在浓度差的作用下被提取!纯化和富集#主要应用于

蛋白质的提取!乳制品的无菌过滤等方面#是应用于

油脂精炼的新型的分离手段#可以高效脱除胶质物!

游离脂肪酸和色素" 傅冰/:%0采用膜分离技术对油

茶籽混合油进行过滤#发现不仅油茶籽油色泽变浅#

磷脂含量和酸值也出现了降低#表明膜脱色法不仅

能脱色#还有一定的脱胶!脱酸效果"

!&!8光能脱色法

光能脱色法是针对类胡萝卜素和叶绿素等不

饱和度较高的色素#利用它们能吸收可见光和近

紫外光的能量从而使得双键被氧化的性质#破坏

发色基团的结构从而使油脂脱色" 王霞等/:!0研究

了不同波段的紫外灯和高压汞灯对青豆油的脱色

效果#发现以高压汞灯为光源#在光照功率 :7" f!

光照时间 %$ M!光照距离 ! *K时#脱色率可达

'3&$%<"

!&18超声辅助脱色法

超声辅助脱色法是将超声技术与吸附剂结合#

是吸附剂用量更少!温度更低!耗时更短且吸附效果

更好的油脂脱色技术" 5P 等/:10采用超声波辅助吸

附剂对菜籽油进行脱色#发现在超声作用下#吸附剂

的吸附效率得到了提高#并且在高功率的超声作用

下油脂中的色素会被降解#即使没有吸附剂存在也

可以达到相似的效果"

!&:8热脱色法

热脱色法是利用热敏性色素在高温下的分解来

进行脱色#并且在较高温度下油脂中的蛋白质!磷脂

等胶质物会脱水变性#吸附其他色素沉降达到脱色

效果" 左青/::0介绍了在大豆油精炼过程中采用高

温$!7" c!3"j%高真空脱色工艺#精炼后的大豆油

色泽为V%&"!Z%"&"#得到了品质较稳定的大豆油#

在不添加抗氧化剂的情况下贮存 $ 个月#大豆油的

色泽仍在国家标准范围内#该方法可作为脱色的辅

助手段"

!&78吸附脱色法

吸附脱色法是利用一些对油脂中的某些色素具

有较强选择吸附性的吸附剂#在一定条件下去除油

脂中的色素和其他杂质#从而达到脱色的目的/:70

"

油脂吸附脱色效果的影响因素包括吸附剂的种类和

用量!油脂的品种和品质!脱色时间!脱色温度以及

油脂和吸附剂的混合程度等#其中吸附剂的种类是

吸附脱色效果最重要的影响因素之一"

吸附脱色除了可以脱除色素外#还可以脱除油

脂中的微量金属!残皂!磷脂!一些臭味物质!多环芳

烃和残留农药等/:30

"

!&38其他脱色法

除上述常见的脱色方法外#还有化学脱色法和

酶脱色法等脱色方法" 化学脱色法是利用氧化剂将

色素氧化分解#使油脂颜色变浅#但是此方法不适用

于食用油脂的生产" 酶脱色法是利用酶将色素进行

氧化#如利用脂肪氧合酶来氧化叶绿素和
$

#胡萝

卜素"

在实际的油脂精炼工序中#除了独立设置的脱

色工段外#其他工段也起着辅助脱色的作用" 如&在

碱炼脱酸工段#生成的皂脚就对色素有吸附作用#周

海荣/:20对比酶法脱胶瓜蒌籽油直接脱色和碱炼后

脱色率#发现脱胶瓜蒌籽油直接脱色的脱色率只有

2!&1<#而碱炼后脱色率可达到 '$G7<" 脱臭工段

的温度一般会达到 !1" c!7"j#热敏性色素如类胡

萝卜素在这一阶段会分解成小分子挥发除去#实践

证明#经过高温脱臭后的油脂一般红值降低 "&$ c

%&"#黄值降低 1 c3

/:$0

" 魏贞伟等/:'0将脱色大豆油

在 !1" c!3"j下进行处理#发现油脂色泽得到明显

改善#从符合三级大豆油色泽标准改善到符合一级

大豆油标准"

)'吸附剂的种类

1&%8活性白土

活性白土是一种以膨润土为原料#经过酸化处

:!
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理!水漂洗再干燥!碾磨!过筛等工序制成的活性较

高的吸附剂" !"%' 年#我国活性白土的市场规模超

过了 %: 亿元#产量接近 $" 万;" 高质量的活性白土

市场价格达到 1 """ c: """ 元(;"

活性白土对色素#尤其是叶绿素有着极强的吸

附能力#对碱性原子团和极性原子团则有更强的吸

附能力#在油脂脱色的工业上应用最为广泛/7"0

" 武

占省等/7%0研究了活性白土对油脂中
$

#胡萝卜素

的吸附动力学和热力学行为" 宋明发等/7!0采用响

应面法优化了山桐子油的活性白土脱色工艺#发现

添加 %2<的活性白土#在 ':j下脱色 ': K-+#可达

到最大脱色率$'%&"2<%" 袁亚玲等/710研究发现在

添加 1<的活性白土!%%"j的条件下脱色 !7 K-+#

稻米油的脱色率可以达到 27<"

1&!8活性炭

活性炭是木屑!谷壳!硬果壳通过炭化后#再经

化学或物理活化处理而成的黑色多孔的固体炭质#

其主要成分为碳#并含有少量的氧!氢!硫!氮!氯#密

度为 % '"" c! %"" ,/(K

1

#其比表面积较大#通常为

7"" c% 2"" K

!

(/#有良好的吸附性能"

活性炭对气体!多环芳烃和残留农药的吸附特

别有效#并且脱色能力强#具有疏水性#能够吸附高

分子物质#对于蓝色和绿色色素有很强的脱除能

力/7:0

" 与活性白土相比#活性炭脱色得到的油脂红

值更低#并且不会有异味#但是市场上的活性炭价格

昂贵#达到了 3 7"" c$ """ 元(;#吸油率也达到了

%""< c%7"<#过滤速度也比较慢"

活性炭在油脂脱色中有很多应用" 刘瑞花

等/770采用活性炭对芝麻油进行脱色#发现芝麻油中

木酚素和维生素 I保留率较好" 张爱华等/730采用

活性炭对桐油进行脱色#在最佳工艺条件下脱色率

达到 '!&:$<" 王傲等/720采取 : 种化学法和 ! 种物

理法对活性炭进行再生#研究再生活性炭对稻米油

的精炼效果#发现再生后活性炭的吸附能力基本恢

复#可以继续应用于稻米油的精炼#并且再生过程中

可以实现稻米油和谷维素的回收以及对色素分子的

选择性分离"

1&18凹凸棒土!石#

凹凸棒土$石%是一种富镁纤维状矿物#主要成

分为二氧化硅#有着独特的层链状结构特征#外观呈

青灰色或者灰白色#具有分散!耐高温!抗盐碱等良

好的胶体性质#因其较大的内表面积!表面物理化学

结构及离子状态而具有较好的吸附性能" 目前我国

凹凸棒土$石%矿产资源储量丰富#因而价格相对比

较便宜#价格在 % 7"" c! """ 元(;"

凹凸棒土$石%在油脂脱色工艺中有很多应用"

刘元法等/7$0研究发现凹凸棒石的理化特征是影响

其吸附过程的主要原因" 陈雪芳等/7'0利用酸化凹

凸棒土对米糠油进行脱色#脱色率达到 '3G3<" 谷

风等/3"0采用凹凸棒石对废弃油脂进行脱色#脱色后

的油脂接近无色#可以用于废弃油脂资源化利用的

前处理"

1&:8硅胶

硅胶的主要成分是二氧化硅$含量为 '!< c

':<%#其余均为水分#是一种典型的高活性多孔吸

附材料#孔道结构丰富#比表面积大#具有很强的吸

附能力" 硅胶吸附磷脂的能力约为活性白土的 1

倍#也是油脂中皂化物的高效吸附剂#少量的硅胶就

可以吸附大量的皂化物" 硅胶的价格比较昂贵#在

' """ c%! """ 元(;"

硅胶对油脂具有一定的脱色效果" 管述哲

等/3%0研究发现相同条件下#相较于活性炭和活性白

土#硅胶对改性大豆油的脱色效果较好" 王剑威/3!0

研究发现添加 "&%7< X97 水合硅胶!!<活性白土#

在 '%j反应 !7 K-+#大豆油的脱色率可达到

$3&%<"在实际应用中#考虑到价格等因素#常将硅

胶和活性白土配合使用"

1&78复合脱色剂

相比于单一脱色剂#复合脱色剂有着更好的脱

色效果#且能提高油脂的品质"

刘宜锋等/310使用硅胶B'17 与活性白土复配对

碱炼大豆油进行脱色#发现当硅胶B'17 与活性白土

的添加量分别为 "&%7< c"&!<和 "&$<时#在

'"j下反应 !7 K-+#大豆油的脱色率可达到

72&!<#油脂的贮藏稳定性提升#不易返色#也减少

了活性白土带来的土腥味"

马丽娜等/3:0 研究发现在复合脱色剂用量

%&' /(%"" KB$活性白土与凹凸棒土的复配比例为

!n1%!脱色时间 :" K-+!脱色温度 %%"j的条件下#

大豆油的脱色率达到 $7<#并发现在不同复配比例

的脱色剂中#凹凸棒土添加比例越高#油脂越稳定#

不易返色"

郭少海等/370 研究发现复合脱色剂配比为

2G7<膨润土!!&7<凹凸棒土和 "&7<活性炭#复合

脱色剂添加量为 2< c$<#在 %"" c%%"j脱色

1" c:" K-+#油茶籽油的黄值小于 !&7#红值小于

"G%#微量营养成分保留率高#油脂得率较高#酸值!

过氧化值变化较小"

梁静等/330研究发现复合脱色剂$活性白土与活

性炭比例为 1 n% % 添加量 7<#在 $"j下脱色

7!
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1" K-+#冷榨红花籽油脱色率为 7:&'"<"

*'目前吸附脱色存在的问题

:&%8废白土处理率低

我国是油脂吸附剂消耗大国#每年约产生废白

土 !"" 万 ;

/320

" 废白土不及时处理#会造成环境污

染#甚至发生自燃#危害生命和财产安全" 一些油脂

工厂直接将脱色后的废白土与煤混合后焚烧#或将

其作为固体废弃物处理#均未对废白土中的油脂进

行回收利用#造成了资源浪费和环境污染/3$0

" 因

此#提高废白土中油脂的回收利用#以有效提高油脂

行业的经济效益#意义重大"

:&!8深色油脂脱色难

一些植物油如菜籽油!米糠油等因其原料的组

成!处理条件!制油方法等因素#在原料贮藏或者油

料加工环节产生了较多的加工色素#使得原油色泽

过深#形成了深色油脂"

以米糠油为例#米糠原油中含有叶绿素!叶黄

素!胡萝卜素!棕色素等多种色素和磷脂!糖脂!脂肪

酸!甾醇酯和脂蛋白等多种复杂脂质#此外铁离子含

量相比其他原油也明显偏高/3'0

" 这些杂质的存在

导致米糠原油酸值高!色泽深" 采用传统活性白土

吸附脱色需要两次脱色及大量的活性白土#米糠油

的损失增加#品质降低#但仍难以取得良好的脱色效

果" 水凝胶脱色法!复合脱色剂脱色法!硅胶柱脱色

法和膜脱色法等新型脱色方法在脱色率和营养物质

保留率方面有所提升#但仍存在脱色率低!成本高等

问题"

深色油脂脱色难#主要源于新生固定色素的去

除" 明确新生色素的种类和形成过程#找出针对性

的脱色方法#才能真正解决深色油脂脱色难的问题"

:&18其他

一些植物油料如油菜籽和大豆等在未完全成熟

时收获#所制得的原油中含有较高含量的叶绿素#使

得原油呈明显的绿色" 这种原油中非水化磷脂!游

离脂肪酸!叶绿素等含量高" 采用普通的活性白土

脱色方法很难脱除#生产出的油脂呈灰青色#颜色

暗#不被市场接受" 为此#需要寻找一种简单!快捷!

经济的脱色方法#既能提高油脂品质#又能提高企业

的经济收益"

但是从另一方面考虑#叶绿素对人体并无危害#

脱除只是为了满足产品色泽的需求" 橄榄油!南瓜

籽油中含有较多叶绿素#呈现绿色#却被广大消费者

所接受" 目前油脂行业对脱色的要求并非脱除所有

色素#而是获得油脂色泽的改善和为脱臭提供合格

的原料#因此油脂脱色要以力求在最低损耗下获得

色泽最大改善为原则" 脱色油脂色泽标准的制订#

需根据油脂及其制品的质量要求#过度追求色泽而

导致营养物质大量流失并不可取#在保证质量的前

提下适当调整油脂的色泽标准也是解决问题的方法

之一"

+'展'望

油脂脱色经过多年的发展已趋于成熟完善#但

仍可从开发新型环保脱色工艺#开发用量更少!色素

吸附能力更强!价格更低并且更便于回收处理的新

型脱色剂#开发新型废白土处理工艺等方面加以改

进'也可从适度精炼的角度#进行适度脱色#避免油

脂微量营养物质如维生素 I!甾醇和谷维素等的流

失以及精炼率的下降'还可在脱色阶段配合其他工

段#除去油脂在生产加工期间带入或产生的塑化剂!

真菌毒素!多环芳烃!1 #氯丙醇酯和缩水甘油酯等

对人体健康有害的物质"
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E-F̂#[Ê̂-bFR ;̂NL;R/-R̂ ;E-K[NE\RE-F̂;Lb-F-;0/W(AB0&

3!

9=>?@A>B5 @?C6@4588888888888888!"!! DEFG:2 ?EG3



6EEH #̂ !"!"# '$%%%&%31"/!"!% #%% #!"0&M;;[ &̂((

HE-&EN/(%"&11'"(]EEH '̂%%%31"&

/%!0 g>?UYIT#gA5eYIV@g ># U@?CYB#VAW@5 _#

U@VV>CA#6IV?@?CITW# R;LF&X-/KR+;̂[NR̂R+;-+

\-N/-+ EF-\RE-F/W0&W@KA-F9MRK5E*# %''"# 32$1%&

%'! #%'3&

/%10 罗婷婷#杨明#熊小平#等&多种植物油中黄酮和角鲨

烯分布YXB9研究/W0&中国测试# !"%$# ::$$%& 3! #

3'&

/%:0 张志华# 谌伟# 罗倩&测定玉米油总黄酮含量研究报

告/W0&粮食与油脂# !""!$'%& ::&

/%70 余旭亚#王洪钟#郑桂兰#等&核桃油总黄酮含量的测

定/W0&中国油脂# !""!#!2$%%& 7' #3"&

/%30 gIllZ V =# @_CIB#5@44@V I# 5IUYV@ #

9@VVI4IVA@# R;LF&gR;LbEF-*[NE]-F-+/E];MRE-FE]

R̂̂LKRE];MRR/0[;-L+ *PF;-\LN1U-.L1! . RK[FE0-+/

B9#g5 L+H ;L+HRKg5 #bL̂RH P+;LN/R;RH KR;MEH/W(

AB0&6EEH #̂ !"!%# %" $!%& !'$ /!"!% #%% #!" 0&

M;;[ &̂((HE-&EN/(%"&11'"(]EEH (̂""!"!'$&

/%20 郑来宁&米糠油色泽成因及脱除效果研究/C0&郑州&

河南工业大学# !"%7&

/%$0 李彬&菜籽油色泽加深的原因分析/W0&西部粮油科

技# %'''#!:$%%& !! #!1&

/%'0 5A?A V# _@? ?# 5@l@gA4A 5# R;LF& =RL;

HR;RN-ENL;-E+ E][MÊ[MEF-[-H &̂
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