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摘要!考察了硅胶对油脂中金属离子%皂和油脂氧化产物等极性组分的吸附特性& 结果表明'添加

"8%&C"以油质量计!下同$的硅胶就能脱除毛油中 $&C以上的钙离子和镁离子#添加 "8"$C的硅

胶能完全脱除水洗中和油中的皂杂质#添加 "8!"C的硅胶能脱除碱炼中和油中 ((8(C的皂杂质!

油中皂含量为 !$8@" +4<=4!达到工厂对水洗中和油皂含量"

!

&" +4<=4$的要求#添加足量的硅

胶!还能脱除油脂在储存和加工过程中产生的部分氧化产物!提高产品稳定性& 硅胶复配活性白土

脱色!能降低活性白土用量!减少中性油损失!同时减少成品油的返酸现象&
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BB硅胶是常见的高活性吸附材料$属于非晶态物
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质$其物理%化学性质稳定$不与强碱%氢氟酸之外的

物质发生反应$无毒无味$不溶于任何溶剂& 硅胶特

殊的化学组分和物理结构决定了其具有机械强度

高%吸附性高%热稳定性好等特点)%*

& 硅胶对金属

离子和有机污染物等都有很强的吸附能力$现被广

泛应用于工业废水污染物的脱除%环境中有毒重金

属离子的检测与分离%生物医药等领域)! #'*

& 近年

有学者探索硅胶在油脂精炼工艺技术改进方面的应

用前景)&*

&

传统的油脂精炼过程通常包括水化脱胶%碱炼

脱酸%吸附脱色和蒸馏脱臭四个工段& 碱炼中和后

的油脂直接经碟式离心机分离后$皂含量在 ?""

+4<=4左右$含有较多的皂类杂质& 而常规碱炼中

和油经离心分离后需要经过一次或多次水洗$得到

皂含量在 &" +4<=4以下的中和油$但水洗工艺会产

生油质量 &C d%"C的废水$废水中含有大量皂脚%

磷脂%蛋白质%甘油三酯%色素等杂质$化学需氧量

"KHb

KW

#%悬浮物"EE#浓度高$污染严重$处理成本

高& 为了减少废水排放$有些工厂选择无水脱皂处

理$即大幅度增加脱色剂的用量$对高皂含量的中和

油直接进行脱色处理$一部分脱色剂用于脱除皂类

杂质$一部分脱色剂用于脱除油脂中的色素等物质&

现工厂多以活性白土为脱色剂$但白土添加量的增

加也会带来更多的副反应$同时板框过滤机在过滤

含有大量皂脚的滤液时$压力增加快$卸料频次骤

增$也会降低中性油得率& 酶法精炼)A #(*制油工艺

主要包括酶法脱胶%吸附脱色和蒸馏脱酸%脱臭三个

阶段& 传统碱炼中产生的钠皂具有较强的吸附能

力$兼具部分脱酸%脱胶和脱色等复合作用)$*

$而酶

法脱胶中无碱炼工艺$只能通过增加吸附剂用量以

而达到较好的除杂效果$且酶法脱胶大豆油的综合

稳定性仍低于传统精炼的大豆油)%"*

&

本文旨在研究硅胶对油脂中金属离子和皂类等

极性杂质的吸附能力$探索在油脂精炼工艺中使用

硅胶进行无水脱皂$或替代部分脱色剂$实现降低脱

色剂用量的同时提高油脂稳定性的可行性&

89材料与方法

%8%B实验材料

大豆毛油$天津某油脂加工企业!玉米毛油$天津

某油脂加工企业!大豆水洗中和油"经碱炼%水洗%干

燥后的中和油#$安徽巢湖某油脂加工企业!大豆碱炼

中和油"经碱炼离心$未经水洗和干燥的中和油#$安

徽巢湖某油脂加工企业!_$! 硅胶$美国 è公司!活

性白土&

丙酮%溴酚蓝%氧化锌%氢氧化钾%浓硫酸%钼酸

钠%硫酸联氨%磷酸二氢钾均为分析纯$硝酸为优级

纯$盐酸标准溶液$氢氧化钠标准溶液&

OK̀ #JE 电感耦合等离子体质谱仪$日本岛津

公司!罗维朋比色仪$德国 N0a-X03[ D-3Y0+2Y2W公

司!紫外分光光度计$瑞士 J2YY.2WD0.2[0公司!烘

箱$美国 D̂2W+0U-\̂2WE6-23Y-7-6公司!脱色设备$实

验室组装!脱臭设备$定制!磁力搅拌器$德国 O]F

公司!抽滤装置$实验室组装&

%8!B实验方法

%8!8%B硅胶对大豆毛油中金属离子的吸附脱除

称取 ?"" 4大豆毛油置于 &"" +N烧杯中$放入

磁转子$将烧杯置于磁力搅拌器上$以 &"" W<+-3 的

转速搅拌升温至 ("f$添加油质量 "8%&C的硅胶$

搅拌 ?" +-3$抽滤使硅胶与油脂分离$得到吸附脱胶

油$测定毛油和吸附脱胶油的金属离子含量&

%8!8!B硅胶对大豆中和油中皂的吸附脱除

分别称取 ?"" 4大豆碱炼中和油和大豆水洗中

和油置于 &"" +N烧杯中$放入磁转子$将烧杯置于

磁力搅拌器上$以 &"" W<+-3 的转速搅拌升温至

("f$添加一定比例的硅胶$搅拌 ?" +-3$抽滤使硅

胶与油脂分离$得到吸附脱皂油$测定大豆碱炼中和

油和吸附脱皂油的皂含量&

%8!8?B硅胶对脱色剂"活性白土$下同#用量及脱

臭油品质的影响

称取 ?"" 4大豆水洗中和油置于 &"" +N三口

圆底烧瓶中$放入磁转子$将烧瓶置于磁力搅拌器

上$以 &"" W<+-3的转速搅拌升温至 ("f$添加一定

比例的硅胶$搅拌 ?" +-3& 加入一定比例的脱色剂$

连接真空系统$加热至 %!"f$搅拌 ?" +-3$真空状

态下冷却至 ("f$打开通气阀$抽滤得脱色油$测定

脱色油的色泽&

在脱色剂添加量 "8(C的条件下按上述方法对

大豆水洗中和油进行脱色$将得到的脱色油置于脱

臭装置中$于 !'"f脱臭 $" +-3$冷却$得脱臭油$测

定脱臭油色泽%酸值&

%8!8'B硅胶对油脂氧化产物的吸附脱除

称取 ?"" 4氧化程度较高的玉米毛油置于 &""

+N烧杯中$放入磁转子$将烧杯置于磁力搅拌器

上$以 &"" W<+-3的转速搅拌升温至 ("f$添加一定

比例的硅胶$搅拌 ?" +-3$抽滤使硅胶与油脂分离$

测定玉米油的过氧化值和茴香胺值&

%8!8&B指标测定

皂含量按照 SV<D&&??+!""( 进行测定!过氧

化值按照SV&""$8!!@+!"%A 中第一法,滴定法-进

行测定!茴香胺值按照 SV<D!'?"'+!""$ 进行测

!
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定!金属离子按照SV&""$8!A(+!"%A 中第一法,电

感耦合等离子体质谱法"OK̀ #JE#-进行测定!色

泽按照SV<D!!'A"+!""( 进行测定!酸值按照 SV

&""$8!!$+!"%A 进行测定&

油脂返色(首先按照SV<D!!'A"+!""( 测定油

脂样品的色泽$记录其红值"!

"

#!再称取 %"" +N该

油脂样品置于 !&" +N锥形瓶中$放入 %"&f烘箱中

加热 A ^后取出$冷却至室温后再次测定其色泽$记

录其红值"!

%

#& 返色值"

"

!# i!

%

#!

"

&

油脂返酸(首先按照SV&""$8!!$+!"%A 测定油

脂样品的酸值""

#"

#$再称取 &" 4该油脂样品置于

%"" +N烧杯中$加入 &""

!

N水$&"" W<+-3 搅拌 ! +-3

后$放入 %"&f烘箱中加热 !' ^后取出$冷却至室温后

再次测定其酸值""

F%

#& 返酸值"

"

"

F

# i"

F%

#"

F"

&

:9结果与分析

!8%B硅胶对大豆毛油中金属离子的吸附脱除能力

按照 %8!8% 中的方法在大豆毛油中加入油质量

"8%&C的硅胶"实验组#$以大豆毛油为对照$考察

硅胶对大豆毛油中金属离子的吸附脱除能力$结果

见表 %&

表 89硅胶对大豆毛油中金属离子的吸附脱除能力

组别 钙含量<"+4<=4# 钙脱除率<C 镁含量<"+4<=4# 镁脱除率<C 铁含量<"+4<=4# 铜含量<"+4<=4#

对照组 A(8$" A(8@" Mb" j%# Mb" j"8"&#

实验组 "!8$( $&8A@ "%8!( $(8%' Mb" j%# Mb" j"8"&#

BB从表 % 可以看出$硅胶对钙%镁离子具有很好的

吸附脱除效果$添加 "8%&C的硅胶即可脱除 $&C以

上的钙%镁离子& 大豆毛油中铁和铜离子含量较少$

低于SV&""$8!A(+!"%A.食品安全国家标准 食品

中多元素的测定/中的检出限$故难从数据上直观

地评判硅胶对铁离子和铜离子的吸附脱除效果&

!8!B硅胶对大豆中和油中皂的吸附脱除

按照 %8!8! 的方法分别在大豆水洗中和油和大

豆碱炼中和油中加入硅胶$考察硅胶对大豆中和油

中皂的吸附脱除能力$结果见表 !&

表 :9硅胶对大豆中和油中皂的吸附脱除能力

硅胶

添加量<C

水洗中和油

皂含量<"+4<=4#

碱炼中和油皂含量<

"+4<=4#

"8"" ''8"" !A&8""

"8"! ?"8%A

"8"' !"8%@ %'?8@'

"8"A %A8&%

"8"( "?8"' "(%8&!

"8"$ ""8""

"8%! "@%8A(

"8%A "A'8'&

"8!" "!$8@"

"8?" "%%8?(

BB从表 ! 可以看出(("f下$添加 "8"$C的硅胶$

能脱除大豆水洗中和油中的全部皂杂质!添加

"8?"C的硅胶能脱除大豆碱炼中和油中 $&8@C的

皂杂质!添加 "8!"C的硅胶能脱除大豆碱炼中和油

中 ((8(C的皂杂质$且油中皂含量为 !$8@" +4<=4$

达到工厂对水洗中和油皂含量 "

!

&" +4<=4#的

要求&

!8?B硅胶对脱色剂用量及脱臭油品质的影响

按照 %8!8? 的方法在大豆水洗中和油中加入硅

胶$并加入一定比例的脱色剂$进行吸附脱色和脱臭

实验$考察硅胶对脱色剂用量及脱臭油品质的影响$

结果见图 %%表 ?&

图 89硅胶对脱色剂用量的影响

BB在油脂精炼过程中吸附脱色主要用于脱除油脂

中的色素$常用的脱色剂有活性白土%膨润土%凹凸

棒土和活性炭等)%% #%!*

$根据实际生产情况和吸附剂

的特性$也常将脱色剂进行复配使用$达到良好脱色

效果的同时控制生产成本&

活性白土%凹凸棒土等脱色剂均有吸附皂类杂

质的能力$但吸附皂杂质时$其活性位点被占用$将

降低脱色剂对色素的吸附能力& 由 !8! 结果可知$

硅胶对皂杂质有良好的吸附性能$脱色过程中先添

加硅胶$能有效脱除中和油中的皂类和其他极性杂

质$有助于脱色剂更大功效地发挥其吸附色素的能

力& 从图 % 可以看出$单独使用 "8%&C的硅胶对水

洗中和油进行脱色$其脱除色素的效果并不理想$但

添加 "h%&C的硅胶后$脱色剂的添加量能由 %C降

低至 "h&C$添加 "8%&C硅胶和 "8&C脱色剂的脱

色效果优于单独使用 %C脱色剂的脱色效果&

?
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表 ;9硅胶对脱臭油品质的影响

样品
硅胶

添加量<C

活性白土

添加量<C

色泽

红值 黄值

酸值"]HL#<

"+4<4#

"

"

F

"]HL#<

"+4<4#

"

!

%k脱臭油 "8%& "8& "8' ' "8"&A "8""& "8@

!k脱臭油 "8"" %8" "8A A "8"A@ "8"!$ "8@

BB从表 ? 可以看出$添加了硅胶的脱臭油色泽和

酸值明显优于未添加硅胶的脱臭油$且 %k样品的返

酸程度也小于 !k样品$即经硅胶处理的样品脱色效

果更好$成品油稳定性更好& 白土用量越大$带入的

金属离子越多$越容易导致成品油的返酸现象& 而

硅胶对金属离子具有良好的脱除效果$从而保证了

成品油品质的稳定&

!8'B硅胶对油脂氧化产物的吸附脱除能力

吸附脱色不仅发生物理吸附$也会伴随一些化

学变化$如氧化产物分解和聚合产物的生成等& 油

脂的氧化过程通常分为两个阶段(第一阶段主要形

成氢过氧化物$称之为一级氧化产物$常以过氧化值

作为评价指标!第二阶段氢过氧化物分解形成烃%

醇%醛%酸等化合物$即二级氧化产物$常以茴香胺值

作为评价指标&

按照 %8!8' 的方法在玉米毛油中加入硅胶$考

察硅胶对油脂氧化产物的吸附脱除能力$结果见

表 '&

表 <9硅胶对玉米毛油氧化产物的吸附脱除能力

硅胶

添加量<C

一级氧化产物 二级氧化产物

过氧化值<

"++0.<=4#

脱除率<

C

茴香

胺值

脱除率<

C

"" '8'& $8"&

%" ?8A" %$8%" @8'' %@8@$

!" ?8%@ !(8@A '8$" '&8(A

?" !8%@ &%8!' '8A& '(8A!

B注(玉米毛油过氧化值为 '8&% ++0.<=4$茴香胺值为

(8"A&

BB从表 ' 可以看出(硅胶对玉米毛油一级氧化产

物和二级氧化产物均有较好的脱除效果$添加 %"C

的硅胶对一级氧化产物脱除率可以达到 %$8%"C$

二级氧化产物的脱除率为 %@8@$C!随着硅胶添加

量的增加其脱除效果越明显$硅胶添加量为 ?"C

时$一级和二级氧化产物脱除率分别达到 &%8!'C

和 '(8A!C&

毛油氧化产物的多少反映了其氧化程度的高

低$且氧化产物一旦形成$在加工过程中很难被去

除$因此从源头控制$脱除毛油中的氧化产物$减少

氧化产物进入后续工段$对保证终产品的稳定性有

积极作用&

;9结9论

硅胶具有吸附金属离子和皂杂质的特点$

"h%&C的硅胶能脱除毛油中 $&C以上的钙离子和

镁离子$添加 "8"$C的硅胶能完全脱除水洗中和油

中的皂杂质& 稳定的化学性质%温和的反应条件使

硅胶在油脂精炼过程中带来的副反应较少$添加足

够量的硅胶$还能脱除油脂在储存和加工过程中产

生的部分氧化产物$提高产品稳定性&

硅胶运用在传统精炼工艺中$可以降低脱色剂

的用量$减少脱色剂带来副反应的同时也能减少废

脱色剂对中性油的夹带$从而提高油得率& 酶法制

油工艺脱色阶段的脱色剂用量一般是传统工艺的

! d? 倍$活性白土用量为油质量的 ?C左右$将硅胶

应用于此工段$在中性油得率提升和产品品质保证

方面将有更显著的优势& 硅胶在中和油中表现的优

异的脱皂能力$也使无水脱皂工艺更具应用前景&
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