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精炼过程中大豆油色素含量的变化

及叶绿素的脱除

董迎章，陈秋军，周梅升，杨龙娟，王鲁飞，李　翠

（中粮油脂（菏泽）有限公司，山东 菏泽 ２７４０００）

摘要：为了改善成品大豆油外观发绿、发暗的情况，测定了大豆油精炼过程中３种色素（叶黄素、
β－胡萝卜素和叶绿素）的含量，并研究了叶绿素的脱除。结果表明：在现有精炼工艺条件下，叶黄
素、β－胡萝卜素可以被完全脱除，当大豆原油的叶绿素含量大于２．０ｍｇ／ｋｇ时，叶绿素含量很难降
到０．２０ｍｇ／ｋｇ以下；添加０．０７５％的活性炭对大豆原油进行脱色可使叶绿素含量不超过０．２０ｍｇ／ｋｇ。
综上，通过目前加工手段及调整加工助剂，基本可以脱除大豆油中的色素。

关键词：大豆油；精炼；叶绿素；叶黄素；β－胡萝卜素；脱除
中图分类号：ＴＳ２２４．６；ＴＳ２２７　　文献标识码：Ａ 文章编号：１００３－７９６９（２０２３）０６－００２９－０３

Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｉｇｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｅｍｏｖａｌｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｄｕｒｉｎｇｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ＤＯＮＧＹｉｎｇｚｈａｎｇ，ＣＨＥＮＱｉｕｊｕｎ，ＺＨＯＵＭｅｉｓｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＬｏｎｇｊｕａｎ，
ＷＡＮＧＬｕｆｅｉ，ＬＩＣｕｉ

（ＣＯＦＣＯＯｉｌ（Ｈｅｚｅ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｈｅｚｅ２７４０００，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒｅｅｎｉｓｈａｎｄｄａｒｋａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｒｅｆｉｎｅｄｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｔｈｒｅｅｐｉｇｍｅｎｔｓ（ｌｕｔｅｉｎ，β－ｃａｒｏｔｅｎｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ）ｉｎｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｌｕｔｅｉｎａｎｄβ－
ｃａｒｏｔｅｎｅｃｏｕｌｄｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒｅｍｏｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｕｄｅｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｗａｓａｂｏｖｅ２．０ｍｇ／ｋｇ，ｉｔｗａｓｄｉｆｆｃｕｌｔｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｔｏｌｏｗｅｒｔｈａｎ０．２０ｍｇ／ｋｇ．Ａｄｄｉｎｇ０．０７５％ ｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｆｏｒｄｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅ
ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｔｏｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ０．２０ｍｇ／ｋｇ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｐｉｇｍｅｎｔｓｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｃａｎｂｅｂａｓｉｃａｌｌｙｒｅｍｏｖｅｄｂｙｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｄｊｕｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｉｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ；ｒｅｆｉｎｉｎｇ；ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ；ｌｕｔｅｉｎ；β－ｃａｒｏｔｅｎｅ；ｒｅｍｏｖａｌ

　　色泽是油脂的一项重要质量指标［１］，通过浸出

或压榨方式可以从油料中提取植物油，植物原油中

含有丰富的天然色素，尤其以叶绿素、叶黄素和β－
胡萝卜素等脂溶性色素最为常见［２－３］。油脂中色素

的多少直接影响其外观品质，如大豆油中叶绿素含

量过多会导致其外观发绿、发暗，使得消费者不易接

受。目前已有研究表明，精炼过程会脱除油脂中的

色素［１］，但每个精炼步骤的具体脱除效果尚不明

确。因此，本文开展了针对大豆油精炼过程中色素

脱除的分析，以期为保证成品大豆油色泽，满足消费

者需求提供理论基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

大豆油（包括大豆原油、脱皂油、干燥油、脱色

油、脱臭油），中粮油脂（菏泽）有限公司精炼车间。

二氯甲烷（色谱纯）、无水乙醇（优级纯）、氢氧

化钾（分析纯）、２，６－二叔丁基 －４－甲基苯酚、抗
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坏血酸、石油醚、无水硫酸钠（分析纯），天津科密欧

公司；四氯化碳（色谱纯），南京化学试剂公司；β－
胡萝卜素标准品（纯度≥９５％）、叶黄素标准品（纯
度≥９５％），河南万佳标准物质研发中心有限公司。
１．１．２　仪器与设备

ＬＣ２０高效液相色谱仪、ＵＶ１８００紫外可见分光
光度计，日本岛津公司；恒温振荡水浴箱，天津市泰

斯特仪器有限公司；电子天平，梅特勒－托利多科技
（中国）有限公司；旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂。

１．２　试验方法
１．２．１　大豆油中色素含量的测定

参照ＧＢ５００９．８３—２０１６测定 β－胡萝卜素含
量；参照 ＤＢ６４／Ｔ１５１４—２０１７测定叶黄素含量；参
照ＳＮ／Ｔ０８０１．２１—２００１测定叶绿素含量。
１．２．２　大豆油中叶绿素的脱除

将加工助剂添加至大豆原油中，混匀，加热至

１００～１１０℃，恒温 ３０～４０ｍｉｎ，过滤得到脱色大
豆油［４－５］。

２　结果与分析
２．１　各精炼工段大豆油中 β－胡萝卜素、叶黄素、
叶绿素的含量变化

对２８组精炼过程大豆原油、脱皂油、干燥油、脱
色油、脱臭油中的 β－胡萝卜素、叶黄素、叶绿素的
含量进行测定，结果如表１～表３所示。

由表１和表２可知，脱色工段色素含量降低最
明显，经现有精炼工艺处理后大豆原油中的 β－胡
萝卜素和叶黄素可以被完全脱除。由表３可知，当
大豆原油的叶绿素含量大于２０ｍｇ／ｋｇ时，经现有
精炼工艺很难将其脱除到０．２０ｍｇ／ｋｇ以下，通过市
场消费者反馈和跟踪灌装成品油外观色泽情况发

现，当叶绿素含量大于０．２０ｍｇ／ｋｇ时，灌装成品大
豆油会出现发绿、发暗的情况，影响其外观，需采取

其他方式对叶绿素进行脱除。

　　表１　各精炼工段大豆油中β－胡萝卜素含量　ｍｇ／ｋｇ

样品 大豆原油 脱皂油 干燥油 脱色油 脱臭油

１ ５．１３ ４．７６ ４．６０ ０．３３ ＮＤ
２ ３．２７ ３．０３ ２．９７ ０．４２ ＮＤ
３ ２．９６ ２．７９ ２．６６ ０．２９ ＮＤ
４ ６．５３ ６．１３ ６．０１ ０．５３ ＮＤ
５ ４．３６ ３．８７ ３．５０ ０．４１ ＮＤ
６ ３．６８ ３．２６ ３．１１ ０．３５ ＮＤ
７ ３．７６ ３．３１ ３．２０ ０．２３ ＮＤ
８ ５．３７ ５．０１ ４．９２ ０．３９ ＮＤ
９ ４．７２ ４．０３ ３．８９ ０．３０ ＮＤ
１０ ４．１２ ３．６６ ３．５１ ０．３１ ＮＤ

　注：ＮＤ表示未检出。下同

　　　 表２　各精炼工段大豆油中叶黄素含量 ｍｇ／ｋｇ

样品 大豆原油 脱皂油 干燥油 脱色油 脱臭油

１ ６．７０ ６．５１ ５．３６ ０．３７ ＮＤ
２ ２．８３ ２．３３ ２．１３ ０．２９ ＮＤ
３ ３．０１ ２．８２ ２．６１ ０．３１ ＮＤ
４ ６．５１ ６．０３ ５．１０ ０．３６ ＮＤ
５ ５．１６ ４．９７ ４．３１ ０．３３ ＮＤ
６ ４．１３ ３．８９ ３．３６ ０．３６ ＮＤ
７ ３．６３ ３．０３ ２．７９ ０．２９ ＮＤ
８ ２．９６ ２．６６ ２．２３ ０．２１ ＮＤ
９ ５．５０ ４．５７ ４．１６ ０．３７ ＮＤ

　　　表３　各精炼工段大豆油中叶绿素含量　 ｍｇ／ｋｇ

样品 大豆原油 脱皂油 干燥油 脱色油 脱臭油

１ ３．７３ ２．２４ ２．０１ ０．４１ ０．３７
２ ５．３２ ４．７６ ４．３１ ０．６７ ０．４０
３ ２．０３ １．７８ １．５６ ０．３５ ０．２５
４ １．９７ １．６３ １．４９ ０．４３ ０．２０
５ ２．３６ ２．０１ １．７７ ０．４６ ０．２９
６ １．５３ １．２３ １．０１ ０．２５ ０．１７
７ ２．３３ １．９７ １．６９ ０．４０ ０．２７
８ １．３２ １．０３ ０．９５ ０．２７ ０．１５
９ １．７６ １．３２ １．１０ ０．２９ ０．１８

２．２　叶绿素的脱除
２．２．１　加工助剂对叶绿素脱除效果的影响

由于不同加工助剂性质不同，对叶绿素的吸附

效果也有很大差别［６－７］。将精炼过程中常用的加工

助剂（活性白土、凹凸棒黏土、活性炭、膨润土）按质

量分数１．５％添加至大豆原油后，按１．２．２方法进
行脱色，叶绿素含量变化如表４所示。

表４　加工助剂对叶绿素脱除率的影响

加工助剂 样品
叶绿素含量／（ｍｇ／ｋｇ）
大豆原油 脱色大豆油

脱除率／％

活性白土

１ ５．２３ ５．１３ １．９
２ ３．２７ ３．２０ ２．１
３ ２．６３ ２．５７ ２．２
４ １．６３ １．６０ １．８
５ ４．３３ ４．２４ ２．１

凹凸棒

黏土

１ ５．２３ ５．１８ １．０
２ ３．２７ ３．２３ １．２
３ ２．６３ ２．６０ １．１
４ １．６３ １．６１ １．２
５ ４．３３ ４．２８ １．２

活性炭

１ ５．２３ ０．３７ ９２．９
２ ３．２７ ０．３２ ９０．２
３ ２．６３ ０．２４ ９０．９
４ １．６３ ０．１１ ９３．３
５ ４．３３ ０．３９ ９１．０
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续表４

加工助剂 样品
叶绿素含量／（ｍｇ／ｋｇ）
大豆原油 脱色大豆油

脱除率／％

膨润土

１ ５．２３ ５．２２ ０．２
２ ３．２７ ３．２５ ０．６
３ ２．６３ ２．６３ ０．０
４ １．６３ １．６２ ０．６
５ ４．３３ ４．３２ ０．２

　　由表４可知，日常精炼使用的加工助剂，只有活
性炭对叶绿素有较强的吸附作用，脱除率可达９０％
以上，活性白土、凹凸棒黏土、膨润土对大豆油中叶

绿素吸附作用小，脱除率在０％ ～２．２％。为保证包
装油外观满足消费者需求，建议对于叶绿素含量大

于２．０ｍｇ／ｋｇ的大豆原油添加活性炭脱色，降低成
品油中叶绿素含量，提高成品油感官可接受度。

２．２．２　活性炭添加量对叶绿素脱除效果的影响
为了研究实际精炼过程中活性炭对叶绿素的脱

除效果与最适添加量，选取了４组不同叶绿素含量
的大豆原油，分别添加 ０％、０．０７５％、０．１５％、
０３０％的活性炭，探究活性炭对叶绿素脱除效果的
影响，结果如表５所示。

表５　活性炭添加量对叶绿素脱除率的影响

活性炭添加量／％
叶绿素含量／（ｍｇ／ｋｇ）

大豆原油 脱色大豆油

０
０．０７５
０．１５
０．３０

３．７３

０．３１
０．１９
０．１８
０．１６

０
０．０７５
０．１５
０．３０

５．２０

０．３３
０．２０
０．１９
０．１７

０
０．０７５
０．１５
０．３０

２．３２

０．２７
０．１７
０．１５
０．１３

续表５

活性炭添加量／％
叶绿素含量／（ｍｇ／ｋｇ）

大豆原油 脱色大豆油

０
０．０７５
０．１５
０．３０

１．７３

０．２３
０．１６
０．１５
０．１２

　　由表５可知，随着活性炭添加量的增大，大豆油
中的叶绿素含量逐渐降低，当添加量为０．０７５％时
叶绿素含量不超过０．２０ｍｇ／ｋｇ，随着活性炭添加量
继续增加，叶绿素含量虽有降低，但是降幅不大。可

见，００７５％的活性炭添加量较为适宜。
３　结　论

通过对大豆油精炼过程中 β－胡萝卜素、叶黄
素和叶绿素含量分析发现，脱色工段色素含量降低

最为明显，叶黄素、β－胡萝卜素在精炼过程中均被
完全去除，而叶绿素不能被完全脱除。大豆原油中

叶绿素含量较高时，可添加０．０７５％活性炭脱除，以
保证成品大豆油色泽。
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