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３种脱色剂应用于大豆油脱色的效果
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摘要：旨在为大豆油精炼中脱色剂的应用提供参考，以大豆碱炼油和３种常用脱色剂活性白土、凹
凸棒土、中性膨润土为原料，考察了３种脱色剂对大豆油的脱色、脱皂和脱磷脂能力。结果表明：活
性白土、凹凸棒土、中性膨润土添加量超过２％后，脱色率上升速率变慢；脱色剂添加量为３％时，活
性白土、凹凸棒土、中性膨润土脱色率分别为９２．１％、８６．９％、９０．７％；大豆碱炼油在４２６、４５０、４７９、
６６５ｎｍ波长处有吸收峰，可通过油样在上述４个波长处吸光度的变化来考察脱色剂的脱色能力；
脱色剂添加量为 １％时，活性白土、凹凸棒土、中性膨润土对叶绿素的脱除率分别为 ８７．１％、
６７７％、５４．８％，脱皂率分别为８４．５％、８３．８％、７８．９％，脱磷脂率分别为８２．６％、８３．５％、９０．８％，
脱色剂添加量为３％时，３种脱色剂的脱皂率和脱磷脂率均为１００％。综上，活性白土的脱色效果
最佳，可以通过减少碱炼油中的皂含量和磷脂含量来提升脱色剂对色素的吸附作用。
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　　油脂精炼成本与多种因素有关，包括原油质量、
辅料消耗、能源消耗等［１］。色泽是各种油脂标准规

定的质量指标之一，也是影响消费者选购产品的因
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素之一。生产实践表明，脱色剂的消耗占整个精炼

成本的１６％～２０％，因此脱色剂的高效利用对于降
低精炼成本具有重要意义。刘元法等［２］研究了膨

润土、活性炭、硅胶、凹凸棒土对碱炼大豆油中色素

及微量成分的影响，发现油脂脱色过程对油脂品质

有重要影响。张文龙等［３］分析了各种油脂脱色方

法，综述了多种吸附剂的应用研究进展，并提出开发

用量更少、色素吸附能力更强、价格更低的脱色剂的

紧迫性，也从适度精炼的角度提出适度脱色。目前，

工业常用的脱色剂有活性白土、凹凸棒土、膨润土

等。本文研究了３种脱色剂对大豆碱炼油的脱色率
以及其吸附残皂、残留磷脂和叶绿素的能力，并用紫

外－可见分光光度计扫描脱色前后大豆油的光谱图
来分析色素变化，以此考察３种脱色剂的脱色能力，
以期为大豆油精炼中脱色剂的合理应用提供理论

支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

大豆碱炼油、脱色油（色泽黄４０、红６．８，１３３．４
ｍｍ比色槽）、脱臭油（色泽黄７、红０．７，１３３．４ｍｍ
比色槽），取自中储粮镇江粮油有限公司生产车间；

活性白土，安吉高超活性白土有限公司；中性膨润

土，安徽缘鑫新材料科技有限公司；凹凸棒土，江苏

省华源矿业有限公司；异辛烷、氢氧化钾、丙酮、盐

酸、氧化锌、硫酸、钼酸钠、硫酸联氨、磷酸二氢钾均

为分析纯，国药集团化学试剂有限公司。３种脱色
剂的质量指标见表１。

表１　３种脱色剂的质量指标 ％

样品
细度（０．０７５ｍｍ，
２００目） 水分

游离酸

（以Ｈ２ＳＯ４计）

活性白土 ９２．５０ ８．５１ ０．０５
中性膨润土 ８７．２０ ７．１２ ０．０４
凹凸棒土 ８４．００ ２．４０ ０．０２

１．１．２　仪器与设备
Ｆ型罗维朋比色计，英国 Ｔｉｎｔｏｎｅｔｅｒ公司；ＵＶ

２５５０紫外－可见分光光度计，日本岛津公司；ＳＸ２－
５－１２箱式电子炉、ＨＧ－９１４５Ａ电热恒温干燥箱，上
海一恒科学仪器有限公司；Ｂ１１－３型恒温磁力搅拌
器，上海司乐仪器有限公司；ＭＥ４０３电子天平，梅特
勒－托利多科技有限公司。
１．２　试验方法
１．２．１　大豆油的脱色

称取１００．００ｇ大豆碱炼油于１００ｍＬ烧杯中，
并置于恒温磁力搅拌器上，边加热边搅拌，升温至

６０℃时加入一定量的脱色剂，当温度升至１１０℃时
开始计时，维持温度在（１１５±５）℃，搅拌脱色２０ｍｉｎ
后，用双层中速滤纸过滤，即得脱色油。

１．２．２　脱色率计算
用紫外分光光度计在５２０ｎｍ波长处测定脱色

前后大豆油的吸光度，按式（１）计算脱色率（Ｘ１）。

Ｘ１＝
Ａ０－Ａ１
Ａ０

×１００％ （１）

式中：Ａ０为脱色前大豆油的吸光度；Ａ１为脱色后
大豆油的吸光度。

１．２．３　大豆油紫外－可见光扫描
以异辛烷为参比溶液，用紫外 －可见分光光度

计在３００～８００ｎｍ波长范围内对油样进行扫描，得
到油样紫外－可见光扫描谱图。
１．２．４　大豆油中叶绿素、皂、磷脂含量测定

叶绿素含量，参照 ＧＢ／Ｔ２２１８２—２００８《油菜籽
叶绿素含量测定 分光光度计法》测定；皂含量，参照

ＧＢ／Ｔ５５３３—２００８《粮油检验 植物油脂含皂量的测
定》测定；磷脂含量，参照 ＧＢ／Ｔ５５３７—２００８《粮油
检验 磷脂含量的测定》测定。

２　结果与分析
２．１　大豆碱炼油的质量

表２为大豆碱炼油的质量指标。
表２　大豆碱炼油质量指标

指标 含量／（ｍｇ／ｋｇ）
叶绿素 ０．９３
皂 ４５．５
磷脂 １１４．７

　　由表２可知，大豆碱炼油残皂为４５．５ｍｇ／ｋｇ，磷
脂含量为１１４．７ｍｇ／ｋｇ，叶绿素含量为 ０．９３ｍｇ／ｋｇ。
２．２　脱色剂添加量与脱色率的关系

图１为活性白土、凹凸棒土、中性膨润土３种脱
色剂在不同添加量（０．６％、０．８％、１．０％、２．０％、
２５％、３．０％）下的脱色率。

图１　３种脱色剂在不同添加量下的脱色率

　　由图１可知：随着脱色剂添加量的增加，３种脱
色剂的脱色率均呈上升趋势。脱色剂添加量由
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０５％增加到３．０％时，活性白土、凹凸棒土、中性膨
润土的脱色率分别从６３．５％、４０．６％、３４．０％上升
到９２．１％、８６．９％、９０．７％；当脱色剂添加量超过
２０％时，３种脱色剂的脱色率上升速率均变缓；３种
脱色剂中，活性白土的脱色效果最佳，当脱色剂添加

量小于２．３％时，凹凸棒土的脱色效果优于中性膨
润土，当脱色剂添加量大于２．３％时，则中性膨润土

的脱色效果优于凹凸棒土。

２．３　脱色油全波长光谱扫描
为了能够准确地研究大豆油脱色前后的变化情

况，对取自生产车间的大豆碱炼油、脱色油、脱臭油

和３种脱色剂脱色后的油脂进行了 ３００～８００ｎｍ
（３００～４００ｎｍ为紫外波段，４００～８００ｎｍ为可见光
波段）全波长光谱扫描，结果分别如图２、图３所示。

注：因碱炼油吸光度超出量程，用异辛烷稀释碱炼油后扫描（碱炼油与异辛烷体积比２∶１）
图２　取自生产车间油样的紫外－可见光谱图

　　　
图３　不同添加量的脱色剂脱色后油样的紫外－可见光谱图

　　油脂中的色素主要分为两类，一类是天然存在
的色素，如类胡萝卜素、叶绿素及黄酮类色素等，一

类是加工色素。玉米黄质、β－胡萝卜素、叶黄素等
共同组成类胡萝卜素混合物。研究表明，在４００～
８００ｎｍ的可见光范围内，叶绿素在６６５ｎｍ附近有
最大吸收峰［４］，在４２６ｎｍ处也有吸收峰［５］。类胡

萝卜素在４００～５００ｎｍ有３处吸收峰，分别在４２２、
４４４、４７９ｎｍ附近［６］，β－胡萝卜素最大吸收峰在４５５
ｎｍ［７］，玉米黄质最大吸收峰在４４６ｎｍ［６］，叶黄素最
大吸收峰在（４４６±２）ｎｍ［８］。从图２ａ可以看出：碱
炼油在４００～５００ｎｍ有吸收峰，分别在４７９、４５０、４２６
ｎｍ处，与类胡萝卜素的吸收峰相符；在６６５ｎｍ附近
也有吸收峰，与叶绿素的吸收峰相符，而在 ３００～
３５０ｎｍ范围内具有吸收的物质较少。本研究中，碱
炼油的最大吸收峰在４５０ｎｍ附近（３００～３５０ｎｍ为
紫外波段，可能是油中其他物质的吸收）。由图２ｂ
可以看出，取自生产车间的脱色油，在４００～５００ｎｍ
及６６５ｎｍ处有吸收峰，与碱炼油相比，其吸光度减
小，经过后续脱臭工段后（图２ｃ），脱臭油的最大吸

收峰在３００～３５０ｎｍ范围内，在４００～５００ｎｍ处的
吸收峰消失，其色泽达到一级油要求。因此，脱色工

段改善了油脂的色泽，而脱臭工段也具有脱色作用，

可以脱除剩余的类胡萝卜素，而叶绿素在脱臭工段

降低得比较少，因此在脱色工段须尽可能脱除叶绿

素。研究表明，在精炼的脱胶、碱炼、脱色、脱臭工序

中，叶黄素、玉米黄质、胡萝卜素、叶绿素是逐步被去

除的［９］，脱臭工段的高真空高温会使热敏性色素降

解，脂肪酸馏出，油脂的色泽进一步变浅。

由图３ａ可以看出，经 １％脱色剂脱色后的油
样，在４２６、４５０、４７９、６６５ｎｍ处仍有吸收峰，与碱炼
油相比其吸光度均有降低，说明１％脱色剂并未将
油脂中色素完全脱除，但改善了油脂的色泽。由图

３ｂ可以看出，经３％脱色剂脱色后的油样，其紫外－
可见光谱图与脱臭油的谱图（图２ｃ）走势基本一致，
在３００～３５０ｎｍ范围内有最大吸收峰，这可能是由
于在脱色、脱臭过程中温度升高，产生了新色素（加

工色素），也有可能是原先的色素分子结构发生转

变而产生的。

４１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２４Ｖｏｌ４９Ｎｏ３



对比图２和图３可知，３种脱色剂均可吸附大
豆油中类胡萝卜素和叶绿素，且当添加量充分时，可

以基本去除这些色素。但脱色剂添加量过多时，会

增加油脂损耗，并且高浓度脱色剂可能会导致最终

产品的品质变差［１０］。

２．４　脱色剂对叶绿素、皂、磷脂的脱除能力
脱色剂除了脱除色素外，还可以脱除油脂中的

微量金属、残皂、磷脂、一些臭味物质和多环芳烃

等［２］。表３为３种脱色剂处理后脱色油中叶绿素、
皂含量和磷脂含量。

表３　不同脱色剂添加量下脱色油的质量指标

脱色剂
脱色剂

添加量／％
叶绿素 皂 磷脂

含量／（ｍｇ／ｋｇ） 脱除率／％ 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 脱除率／％ 含量／（ｍｇ／ｋｇ） 脱除率／％

活性白土
１ ０．１２ ８７．１ ７．０４ ８４．５ ２０．０ ８２．６
３ ０．００ １００．０ ０．００ １００．０ ０．０ １００．０

凹凸棒土
１ ０．３０ ６７．７ ７．３８ ８３．８ １８．９ ８３．５
３ ０．１０ ８９．２ ０．００ １００．０ ０．０ １００．０

中性膨润土
１ ０．４２ ５４．８ ９．５８ ７８．９ １０．５ ９０．８
３ ０．１４ ８４．９ ０．００ １００．０ ０．０ １００．０

　　由表３可以看出，脱色剂添加量为１％时，３种
脱色剂可吸附脱除碱炼油中部分的叶绿素、皂和磷

脂，而当脱色剂添加量为３％时，３种脱色剂均可以
完全脱除碱炼油中的皂和磷脂，活性白土可以将叶

绿素全部吸附脱除，但凹凸棒土和中性膨润土并不

能将叶绿素完全脱除，所以在图 ３ｂ中两者在 ６６５
ｎｍ处仍有叶绿素的吸收峰。碱炼油中残留的磷脂
和皂被脱色剂吸附，它们的存在影响了脱色剂对色

素的吸附，所以可以在碱炼工段优化工艺减少皂和

磷脂的含量，从而提高脱色剂的脱色能力。

３　结　论
活性白土、凹凸棒土和中性膨润土对大豆碱炼

油均有脱色能力，其中活性白土的脱色效果最好。

在精炼加工中脱色剂添加量可以控制在２％以内，
过多添加脱色剂对脱色效果的提升有限。碱炼油在

４２６、４５０、４７９、６６５ｎｍ处有吸收峰，可以考虑在这４
个波长下优化精炼过程中的脱色剂添加量。另外，

应减少碱炼油中的皂含量和磷脂含量，以提高脱色

剂的吸附脱色能力。
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