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摘要!为对油脂精炼脱色加工提供参考!以活性白土%凹凸棒土以及二者复配作为脱色剂对大豆中

和油进行脱色!测定脱色油的酸值%色泽!并通过返酸返色试验探究脱色吸附剂对大豆脱色油返酸

返色的影响& 结果表明'脱色油酸值与活性白土添加量和复配脱色剂中活性白土质量分数呈正相

关!与凹凸棒土添加量呈负相关#脱色剂添加量越多!脱色效果越明显!但在活性白土或凹凸棒土添

加量超过 $i时!脱色效果增加较少#随活性白土或凹凸棒土添加量的增多!脱色油返酸总体呈先

降后升趋势#脱色油会有不同程度的返色!与活性白土相比!凹凸棒土脱色返色程度更高& 综上!在

脱色过程中!通过调整脱色剂添加量和配比可在一定程度上控制成品油的返酸返色程度&
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中图分类号!LM!!&9%"LM!!-97JJ文献标识码!N 文章编号!%""$ #/.7.#!"!$$"& #""%7 #"-

$%%&'(2)%4*2),9&-()-(1&4'+*,&J&,2+)-4-*')5)/,

,&J&,2+)-)%95&4'1&*2)69&4-)+5

UVN+RL43A@3A% bN+RQ;AIT4AI% MP+Y4CD4% n]+RbD4%

'V'43AI543AI% (0+RO4AI@=

"M4A;IX34A )?DAG43AI]45ZaRX34AZ[;9% '\E9% )?DAG43AI!%!""7% U43AIZ=% [?4A3#

892(,4'('VA ;XEDX\;TX;̀4ED3XDCDXDA:DC;X\?D;45d5D3:?4AITX;:DZZ% \?DAD=\X354>DE Z;@dD3A ;45B3Z

d5D3:?DE B4\? 3:\4̀3\DE dDA\;A4\D% 3\\3T=5I4\D3AE \?D4X:;2d4A3\4;A% 3AE \?D3:4E 3̀5=D3AE :;5;=X;C\?D

d5D3:?DE ;45BDXDED\DX24ADE9L?DDCCD:\Z;Cd5D3:?4AI3IDA\Z;A \?D3:4E XD̀DXZ4;A 3AE :;5;=XXD̀DXZ4;A

;C\?Dd5D3:?DE ;45BDXD3A35@>DE d@3:4E XD̀DXZ4;A \DZ\3AE :;5;=XXD̀DXZ4;A \DZ\9L?DXDZ=5\ZZ?;BDE \?3\

\?D3:4E 3̀5=D;C\?Dd5D3:?DE ;45B3ZT;Z4\4̀D5@:;XXD53\DE B4\? \?D32;=A\;C3:\4̀3\DE dDA\;A4\D3EEDE

3AE \?D23ZZCX3:\4;A ;C3:\4̀3\DE dDA\;A4\D4A \?D:;2T;=AE d5D3:?4AI3IDA\% 3AE ADI3\4̀D5@:;XXD53\DE

B4\? \?D32;=A\;C3\\3T=5I4\D3EEDE9L?D2;XD\?Dd5D3:?4AI3IDA\B3Z3EEDE% \?D2;XD;d 4̀;=Z\?D

d5D3:?4AIDCCD:\B3Z% d=\B?DA \?DE;Z3ID;C3:\4̀3\DE dDA\;A4\D;X3\\3T=5I4\D3EEDE D<:DDEDE $i% \?D

d5D3:?4AIDCCD:\4A:XD3ZDE 5DZZ9NZ\?DE;Z3ID;C3:\4̀3\DE dDA\;A4\D;X3\\3T=5I4\D3EEDE 4A:XD3ZDE% \?D

3:4E XD̀DXZ4;A ;C\?Dd5D3:?DE ;45IDADX355@\DAEDE \;ED:XD3ZDC4XZ\3AE \?DA 4A:XD3ZD9L?Dd5D3:?DE ;45

?3E E4CCDXDA\EDIXDDZ;C:;5;=XXD̀DXZ4;A% 3AE :;2T3XDE B4\? 3:\4̀3\DE dDA\;A4\D% \?DEDIXDD;C:;5;=X

XD̀DXZ4;A B3Z?4I?DXB4\? 3\\3T=5I4\D9VA :;A:=5Z4;A% 4A \?D;45d5D3:?4AITX;:DZZ% \?DEDIXDD;C3:4E 3AE

:;5;=XXD̀DXZ4;A ;C\?DC4A4Z?DE ;45:3A dD:;A\X;55DE \;3:DX\34A D<\DA\d@3EG=Z\4AI\?DE;Z3ID3AE X3\4;

;Cd5D3:?4AI3IDA\3EEDE9

:&6 ;),*2'Z;@dD3A ;45! d5D3:?4AI! 3:\4̀3\DE dDA\;A4\D! 3\\3T=5I4\D! 3:4E XD̀DXZ4;A! :;5;=XXD̀DXZ4;A

JJ精炼成品油在储存(运输和使用过程中%酸值会 逐渐升高%色泽变深& 油脂酸值升高即为返酸%又称

为回酸!色泽变深即为返色%又称为回色& 酸值与色

泽是食用油脂的关键理化指标%一些成品油在保质

期内返酸返色严重%造成质量不合格&

植物油中含有天然脂溶性色素如叶绿素(叶黄

素(胡萝卜素%还有在加工过程中氧化(降解和聚合
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反应产生的色素物质即加工色素%如美拉德反应产

物(生育酚氧化色素等%以及铁(铜(镁的金属衍生物

产生的色素)%*

& 油脂精炼脱色工艺通过添加吸附

剂吸附色素%降低油脂色泽& 活性白土(凹凸棒土(

活性炭等都是精炼过程中常用的脱色剂& 活性炭因

为价格昂贵%脱色后油脂过滤困难%在大豆油精炼厂

较少使用或少量添加在其他脱色剂中使用& 大多数

大豆油精炼工厂根据原油质量情况调整活性白土(

凹凸棒土或两者复合配比的使用量%在达到脱色效

果的同时降低脱色剂用量& 油脂脱色效果会影响成

品油品质的稳定性%脱色剂的选择及用量会影响成

品油的返酸返色& 左青等)! #$*从原料(储存条件(制

油和精炼过程分析大豆油返色返酸原因%从设备配

置(操作工艺参数调整等方面提出了控制措施& 但

目前通过试验具体分析脱色吸附剂对大豆油酸值及

返酸返色影响的研究较少&

本文通过试验研究活性白土(凹凸棒土以及二

者复配使用对大豆中和油脱色效果(脱色油酸值和

脱色油返酸返色的影响%以期为油脂精炼脱色加工

提供参考依据&

<=材料与方法

%9%J试验材料

%9%9%J原料与试剂

大豆中和油.水分 "9".i%酸值"n]Q# "9%-

2IFI%色泽黄值",#6"(红值"Y#69""%$$9- 22比

色槽#/%中储粮镇江粮油有限公司精炼生产线& 活

性白土.游离酸"以Q

!

M]

-

计#"9%i%水分 .i%细度

"通过 "9"/& 22试验筛# 6.9$i%脱色率 ."9%i

"参考RW!.!!&$!"%! 测定#/(凹凸棒土.游离酸

"以Q

!

M]

-

计#"9"!i%水分 %i%细度"通过 "9"/&

22试验筛# 6!97i%脱色率 6!9"i "参考 RW

!.!!&$!"%! 测定#/%市购!乙醚(异丙醇(氢氧化

钾(乙醇(酚酞%国药化学试剂有限公司&

%9%9!J仪器与设备

6& #!W恒温磁力搅拌器%江苏金怡仪器科技有

限公司!*QR#.!-"N电热鼓风干燥箱%上海一恒科

学仪器有限公司!(;ED5̂ 罗维朋比色计%英国罗维

朋公司!(0!"$F"! 电子天平%梅特勒 #托利多仪器

"上海#有限公司!WMN7!"!M 电子天平%赛多利斯科

学仪器"北京#有限公司&

%9!J试验方法

%9!9%J脱色试验

取 -"" I大豆中和油于 % """ 2'烧杯中%置于

磁力搅拌器上边加热边搅拌& 当油温升至 7"f时

添加脱色剂%再升温至 %%&f%在"%%& l&#f下搅拌

脱色 !" 24A& 脱色结束后%趁热用双层中速定性滤

纸将油过滤于干燥烧杯内%得到脱色油& 同时对大

豆中和油不加脱色剂进行空白试验&

%9!9!J返酸试验

参考文献)-*进行返酸试验& 称取"&"9"" l

"9"%#I脱色油(""9&" l"9"%#I蒸馏水于 %"" 2'

烧杯中%以 6"" g% """ XF24A 搅拌 $ 24A 后%于

%"&f电热鼓风干燥箱中恒温放置 !- ?& 将样品取

出冷却至室温%检测其酸值%平行测定 ! 次取平均

值%与加热前样品的酸值相比%计算酸值增加值& 同

时对大豆中和油进行返酸试验&

%9!9$J返色试验

参考文献)&*进行返色试验& 向 !&" 2'碘量

瓶中加入 !"" I脱色油%在 %"&f电热鼓风干燥箱中

分别开盖放置 7 ?和 %! ?%取出样品冷却至室温%检

测色泽%计算加热 %! ? 与 7 ? 相比%样品色泽 Y的

增加值&

%9!9-J酸值(色泽测定

酸值参照 RW&"".9!!.$!"%70食品安全国家

标准 食品中酸价的测定1测定!色泽参照 RWFL

!!-7"$!""60动植物油脂 罗维朋色泽的测定1

测定&

>=结果与讨论

!9%J酸值变化

图 % 为不同脱色剂添加量下脱色油的酸值%图

! 为 $i复合脱色剂"由活性白土与凹凸棒土配制#

不同配比下脱色油的酸值&

图 <=脱色剂添加量与脱色油酸值的关系

图 >=?L复合脱色剂活性白土占比与脱色油酸值的关系

JJ由图 % 可知'不加脱色剂的空白试验脱色油酸

/%
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值"n]Q#为 "9%- 2IFI!与空白试验相比%活性白土

脱色后脱色油酸值增加且活性白土添加量越多酸值

增加幅度越大%而凹凸棒土脱色后脱色油酸值降低&

这可能与脱色剂的游离酸和水分含量有关%活性白

土生产时使用硫酸或盐酸进行酸活化%使活性白土

的游离酸及水分含量高于凹凸棒土的%在与油脂接

触时%容易造成油脂的水解和氧化%使脱色油酸值上

升)7*

& 对脱色剂添加量"0#和脱色油酸值".#进行

线性拟合%得到活性白土的拟合曲线方程为 .

%

p

"j"%70

%

q"9%$/"4

!

p"9.66#%凹凸棒土的拟合曲线

方程为.

!

p#"9""-0

!

q"9%$/"4

!

p"96-"#& 说明

脱色油酸值与活性白土添加量呈正相关%与凹凸棒

土添加量呈负相关&

由图 ! 可知%采用添加量为 $i的复合脱色剂

对大豆中和油进行脱色%随复合脱色剂中活性白土

质量分数的增加%脱色油酸值上升& 对复合脱色剂

中活性白土质量分数"0

$

#与脱色油酸值".

$

#进行

线性拟合%得到拟合曲线方程为 .

$

p"9"70

$

q"9%!

"4

!

p%9""#%说明复合脱色剂中活性白土质量分数

与脱色油酸值呈正相关&

!9!J返酸变化

图 $ 为不同脱色剂添加量下脱色油返酸试验后

酸值的增加值%图 - 为 $i复合脱色剂不同配比下

脱色油返酸试验后酸值的增加值&

J注'大豆中和油返酸试验酸值"n]Q#增加值为 "9%% 2IFI

图 ?=脱色剂添加量与脱色油返酸的关系

图 G=?L复合脱色剂活性白土占比与脱色油返酸的关系

JJ由图 $ 可知%返酸试验脱色油酸值"n]Q#增加

值低于中和油酸值"n]Q#增加值""9%% 2IFI#%说

明脱色工艺在一定程度上有利于成品大豆油酸值的

稳定& 采用活性白土或凹凸棒土脱色%脱色油的酸

值增加值均总体随脱色剂添加量的增加呈先降低再

上升的趋势& 脱色剂在脱除色素的同时还脱除了油

中残留的磷脂(皂等其他成分%使油脂的酸值变化趋

于稳定!但脱色剂添加量过多%由脱色剂引入的金属

离子增多)/*

%在脱色油的储存过程中会促进其水

解%脱色油酸值回升较快& 由图 - 可知%采用 $i复

合脱色剂在不同配比下对脱色油进行返酸试验%酸

值增加值变化不明显&

!9$J返色变化

表 % 为不同脱色剂添加量下脱色油的色泽%表

! 为 $i复合脱色剂不同配比下脱色油的色泽&

表 <=不同脱色剂添加量下脱色油的色泽

脱色剂
添加量F

i

色泽",FY#

初始 恒温 7 ? 恒温 %! ?

#

Y

活性

白土

% 7"F79" -"F-9% -"F-9& "9-

! -"F-96 $"F$9$ $"F$9& "9!

$ -"F-9% $"F$9! $"F$9$ "9%

- -"F-9" $"F$9% $"F$9! "9%

& -"F-9" $"F$9% $"F$9& "9-

凹凸

棒土

% 7"F79/ &"F&9% &"F&96 "9/

! &"F&9" -"F-9& &"F&9$ "96

$ -"F-9! $"F$9. -"F-9& "97

- $"F$97 !6F!96 $"F$9- "97

& $"F$97 !6F!96 $"F$9- "97

表 >=?L复合脱色剂不同配比下脱色油的色泽

活性白土

质量分数Fi

色泽",FY#

初始 恒温 7 ? 恒温 %! ?

#

Y

%"" -"F-9% $"F$9! $"F$9$ "9%

$$9$ -"F-9% $"F$9& -"F-9$ "96

7797 -"F-9$ $"F$9- -"F-9" "97

&" -"F-9& $"F$9& $"F$9. "9-

" -"F-9! $"F$9. -"F-9& "97

JJ由表 %可知%活性白土或凹凸棒土添加量越多%

脱色油色泽越浅%脱色效果越明显%但在添加量从

$i增加到 &i时%脱色效果增加较少& 在脱色剂添

加量为 $i时%!种脱色剂脱色油的色泽差异不明显&

由表 !可知%采用复合脱色剂脱色%添加量为 $i时%

由于添加量充分%不同配比下脱色效果差异不明显&

由表 %(表 ! 还可知%脱色油在 %"&f恒温放置

7 ?后%红值均减少%这可能是因为油脂中的热敏性

天然色素包括叶黄素(类胡萝卜素等受热破坏褪

色)6*

%褪色程度超过新色素的生成量& 脱色油在

%"&f恒温放置 %! ?时%与恒温放置 7 ? 相比%采用

添加量 %i(!i(&i的活性白土脱色的脱色油返色

程度较高%而采用添加量 $i(-i活性白土的脱色

6%
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油返色程度较轻& 采用凹凸棒土脱色%脱色油恒温

放置 %! ?时都有不同程度的返色%且返色程度较活

性白土脱色高&

油脂的返色与生育酚(磷脂和金属离子含量密

切相关). #%"*

%大豆油富含生育酚%特别是
#

#生育

酚%在大豆油的储存和加工等过程中可能会发生氧

化作用%而氧化生育酚呈红棕色%与大豆油的返色密

切相关& 磷脂在高温脱臭工段易发生热聚焦化变成

棕褐色物质%加深大豆油的色泽%当油脂中磷含量达

到 & 2IFHI以上时%返色速度明显加快)%%*

& 脱色剂

过多%会引入较多的金属离子%金属离子与油脂中的

色素形成螯合物%经过一段时间的储存%螯合物会分

解为色素%导致油脂返色& 此外%金属离子还会作为

油脂氧化的催化剂%使油脂氧化速度加快%色泽加

深)/*

& 活性白土对叶绿素和胶体杂质大分子团如

蛋白质(磷脂的吸附能力强%对基本红和极性原子具

有更强的吸附性%对小分子色素吸附作用弱& 凹凸

棒土对皂(色素和磷脂的吸附能力大小为吸附皂 K

吸附色素K吸附磷脂).*

& 因此%通过调整脱色剂用

量和配比%可在一定程度上控制成品油的返色程度&

在储存和加工中出现的色素很难脱除%且产生的加

工色素会使油脂的品质降低&

?=结=论

脱色油酸值与活性白土添加量呈正相关%随

复合脱色剂"活性白土与凹凸棒土#中活性白土占

比的增多%脱色油酸值上升& 采用活性白土或凹

凸棒土脱色%脱色油返酸总体均随脱色剂添加量

的增多呈先降低再上升的趋势& 活性白土或凹凸

棒土添加量越多%脱色效果越明显%当添加量为

$i时%脱色增效变缓& 采用凹凸棒土脱色得到的

脱色油返色程度较活性白土脱色的高& 在油脂脱

色过程中需调整脱色剂用量及配比%以控制成品

油返酸返色程度&
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