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酸活化凹凸棒土用于棉籽油的脱色研究 
陈雪芳 ，一，张海荣 ，郭海军 ，熊莲 ，彭芬 ，一，陈新德 ，2 

(I．中国科学院广州能源研究所 中国科学院可再生能源重点实验室，广东 广州 510640： 

2．中科院广州能源所盱眙凹土研发中心，江苏 盱眙 2I 1700) 

J摘 要】从三种类型的脱色剂中筛选出酸活化凹凸棒土适用于棉籽油脱色。采用正交实验法，研究了不同酸活化改性凹凸棒土对棉籽油脱色 

的影响，得到了台适的酸活化条件为硫酸用量 80 mL，硫酸浓度9 ，活化温度60℃，活化时间2．5 h 同时，选用此酸话化条件下的酸化凹 

凸棒土，采用单因素法对棉籽油进行脱色工艺研究，得到了最佳脱色工艺条件：脱色温度8O℃，脱色时间20 min，脱色剂添加量5％，脱色率 

达 77％以上。 
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Study on Bleaching of Cottonseed Oil with Acid Activated Attapulgite 

Chen Xuefang '。
，
Zhang Hairong ，Guo HaOun -。 Xiong Lian ，Peng Fen ， ，Chen Xinde '。‘ 

(I．Guangzhou Institute of Energy Conversion，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 5 1 0640；2．Xuyi Center ofAttapulgite Applied 

Technology Research Development&Industrialization．Chinese Academy of Sciences，Xuyi 2 1 1 700，China) 

Abstract：Acid—modified attapulgite was suitable for cottonseed oil discoloring from three types ofdecolorizing agent．Using orthogonal experiment method，the 

acid activation of modified attapul~ite was studied on t}1e properties of cottonseed oil bleaching．suitable acid activation conditions were obtained．The optimized 

acid-modified condition was adding 80 mL of 9 g／L H2SO4 and keeping 2 5 h at 60℃．At the same time．the better acidification attapulgite discoloring performance 

of cottonseed oil was studied，and obtained the best discoloring process conditions：adding attapulgite 5％ into coUonseed oil at 80℃，20 min，and the decoloration 

rate could reach more than 77％． 

Ke~vords：attapulgite：sulfuric acid activated：cottonseed oil：bleaching 

我国盛产 棉花 ，含有丰富的棉籽资源，每年 的棉籽产量达 

1300万吨以上。棉籽包含 15％～25％的不饱和脂肪酸油脂，其中 
主要含棕榈酸 2O％～25％、油酸 18％～3l％、亚油酸 55％～60％ 
和其它少量脂肪酸，因此是一种富含营养物质的油脂资源⋯。棉 

籽经压榨制备得到的毛棉籽油不能直接食用，需要依次通过碱炼、 

脱色、脱臭等工艺过程，使其达到国家标准后，才能作为餐饮烹 
调油。碱炼主要去除游离脂肪酸和非甘油酯物质，包括磷脂、色 

素、微量元素。碱炼不合格，会给脱色、脱臭带来问题，影响成 
品棉籽油质量。碱炼工艺已经比较成熟，最常用的是过量苛性碱 

碱炼工艺，可以较好地中和油中的游离脂肪酸，并降低碱炼油的 
色度和除掉微量元素口】。脱色过程是棉籽油精炼中的～道重要工 
序，在此步骤棉籽油中的色素、微量金属及碱炼过程中夹带的肥 

皂等被吸附除去。棉籽油脱色常用的吸附剂为酸化 白土 、活性炭、 
中性白土及膨润土等，针对不同的吸附环境，吸附剂的吸附性能 

存在差异；另外，不同吸附剂成本差异较大，选用成本低廉、脱 
色性能较好的吸附剂对于降低棉籽油精炼成本意义重大。 

凹凸棒石是含水镁铝硅酸盐纤维状粘土矿物，成本低廉，在 
我国苏皖地区含量丰富：其特殊的晶体结构和排列方式使其本身 
含有大量的孔道结构，孔径范围涉及微孔、介孔和大孔，因此具 

有较好的吸附性能l 】。天然凹凸棒石原矿因含有大量杂质，严重 
影响其脱色、吸附等性能。只有通过改性才能提高其吸附性能。 

酸活化改性是最常用的改性方法之一 ，能显著提高凹凸棒土的 
比表面积和吸附能力 ，增强其对油脂色素的吸附能力。酸活化改 

性凹凸棒土对棉籽油脱色性能的研究鲜有报道。因此，笔者通过 
评价不同酸活化改性凹凸棒土对棉籽油脱色性能的影响，同时研 
究了棉籽油脱色工艺等方面的工作，旨在制备出成本低廉的脱色 

剂，为降低棉籽油脱色成本提供一些裨益。 

1材料与方法 
1．1实验试剂及仪器 

碱炼棉籽油，由山东省夏津县海博棉籽壳加工厂提供。凹凸 
棒土原土来源于江苏盱眙猪咀山矿。工业级浓硫酸．购 自国药集 

团。 
HH一2数字恒温水浴锅；湘仪牌TGl6-WS台式高速离心机； 

723可见光分光光度计。 
1．2酸活化凹凸棒土的制备方法 

采用量简准确量取一定体积的硫酸溶液，将其倒入 l00 mL 

三口圆底烧瓶中，将反应器置于恒温水浴锅中加热，设定搅拌速 
度，然后将定量的凹凸棒士原土缓慢加入，恒温恒速搅拌至反应 

结束，用去离子水多次洗涤至pH 6．5～7．0，即为酸活化凹凸棒土， 

烘干，过 200目筛，备用。 
由于酸活化工艺中主要影响酸化性能的是酸的用量、酸浓度、 

活化温度、活化时间等4个因素，为考察这些因素的影响大小， 

笔者设计了如表 1所示的 L：5(5 )正交实验表设计实验方案，对以 
上 4个因素进行优化 。 

表 1 正交实验因素、水平设计 
Tab．1 O~hogona1 experiment factor and leveI design 

l_3酸活化凹凸棒土用于棉籽油脱色 

准确称取一定量的棉籽油放于 l00 mL三 口圆底烧瓶中，置 
-r油浴中加热：然后加入一定量的的酸活化凹凸棒土，控制搅拌 

速度，反应结束后移出混合液体，离心，利用分光光度计测定液 
体吸光度。 
1．4棉籽油脱色率的测定方法 

通过对棉籽油进行全波长扫描，选取460 nm作为测定棉籽油 

吸光度检测波长。 
棉籽油脱色率的测定方法：采用分光光度计于 460 nm波长处 

测定棉籽油脱色前、后吸光度，脱色率计算公式如下： 

脱色率 ： 二 100％ 
A。 

其中，Ao、A．分别为棉籽油脱色前、后吸光度值。 

2结果与讨论 
2．1筛选脱色剂 

在脱色温度为80℃、脱色剂用量占棉籽油质量的4％情况下， 
笔者采用活性炭、酸活化凹凸棒土和膨润土分别对棉籽油脱色40 

rain，脱色率结果如表2。 
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表 2 不同脱色剂效果评价 
Tab．2 Effect evaluation of difl'erent decolorizing agent 

f1]表 2呵以得出，活性炭用于棉籽油的脱色性能最差，棉籽 
油脱色牢只何 44．99％：膨润士的脱色效果次之 ，酸活化凹凸棒土 
对棉籽油的脱色效果相对最好，为 67．60％：。说明酸活化凹凸棒 

{：更适合f}]于‘棉籽油脱色。 

2．2酸活化工艺对棉籽油脱色性能评价 
从挺 3 l r以看出，各因素影响 哼为酸用量>酸化温度>酸化 

时 >酸浓度 。最佳工艺条件为A4B4C Ds，即为酸添加量为 8OmL， 

酸化温度为60℃，酸4~ft-~问为2．5 h，酸浓度为9 g／L，此条件 F 
得到的酸化 凸棒 对棉籽油 的脱色效果最优，此时脱色率为 

表 3 酸活化工艺对棉籽油脱色率的影响 
Tab 3 Effect ofacid activation process on discoloring rate of 

cottonseed oil 

⋯表3 u 以看 ，酸的J}I量对凹凸棒土脱色性能的影响远 大 
舱浓瞍 、峨化时间等的影响，原 在于凹凸棒石原土中凹凸棒 

品体 及 体孔道内填充r碳酸盐类胶结物，导致棒晶团聚现 
象，使 孔道结构、表面形态以及晶体堆积状态都处于无规则状 

怠，lI及附能力比较差。通过酸活化 町以有效溶 出碳酸盐类胶结物， 
使凹凸棒 晶体呈现仃序排列、孔道结构打开，吸附能力大大增 
强I 71。酸浓 瞍较小时 ，凹凸棒石品体结构不会被破坏 ，比表而积 

增大，孔容增加；但是酸浓度过大时，【_tq凸棒石晶体结构会遭到 
破坏 ，阴面体结构失去支撑造成结构坍塌 ，吸附能力反而会 现 

下降趋势。 
2-3脱色工艺对棉籽油脱色率的影响 
2-3．1脱色时间对棉籽油脱色率的影响 

在80℃下，采用编号为sl9的酸化凹凸棒土对棉籽油进行脱 
色 ，凹凸棒土添加量为 3％．考察不同脱色时间对棉籽油脱色效 

果的影响。结果 『见图 I。 

1 0 20 30 40 50 60 

Time(min) 

图 l 脱色时间对棉籽油脱色率的影响 
Fig．1 Effect of reaction time on discoloring rate of cottonseed O 

从图 l可以看出，不同脱色时间对棉籽油脱色效果不同，脱 

色率随着脱色时间的增加呈现先增加后降低的趋势，这是由 ：脱 
色前期，随着脱色时间的延长，脱色剂与液体不断接触，充分混 

合，脱色率处于不断上升阶段：当脱色时间继续延长时，脱色齐『J 
吸附容量达到饱和，继续增加脱色时间不能提高脱色效l粜，反 

会因为脱色剂的存在导致油的氧化作用增强，棉籽油被氧化使汕 
色加深的原 造成。因此，脱色时间为 20 rain时，脱色率相埘最 

高为 73_26％。 
2-3-2脱色剂用量对棉籽油脱色率的影响 

在 80℃、20 min条件下，考察 了脱色利用量对棉籽油脱色效 

果的影响，结果见图2。 

2％ 3％ 4％ 5％ 6％ 

Attapulgite dosage(w／w) 
图2 脱色剂用量对棉籽油脱色率的影响 

Fig．2 Effect of attapulgite dosage On discoloring rate of cottonseed 

oil 

由图 2可以看出，在脱色剂添加量很小时，随着脱色剂玎j量 
的增加，脱色率快速增加，当酸活化凹凸棒土添加量超过 3％后， 

脱色率缓慢增加；继续增加脱色剂用最至 5％时，脱色率 再继 
续增加，原因在于脱色过程具有催化氰化作用，棉籽油的过瞍氯 

化会导致油的邱色。 
23_3脱色温度对棉籽油脱色率的影响 

在酸活化凹凸棒土添加量 5％、脱色时间 20 min条件 卜．考 

察了脱色温度对棉籽油脱色的影响．结果 『见图3。 
由图 3可以看出，脱色温度在 6O～70℃左右时，脱包率干}I对 

比较稳定，随着脱色温度的继续提高，脱色率呈现先增加后快速 

降低的趋势，在80℃时脱色率达最大值，此时棉籽油的脱色率达 
77％以上。脱色温度继续升高时，会加速棉籽油的氧化过程，油 
回色严重，导致脱色率迅速下降。 
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厌氯释磷量／mg-(0·Mt．SS)"。 

图6 厌氧释磷量和缺氧吸磷量的线性拟合曲线 
Fig．6 The linear fitting curve between the amounts ofphosphorus 

release& uptake 

3结论 
(1)在合适的进水NO2"-N浓度范围内，DPAOs经过驯化后能 

够以N02‘．N为电子受体进行反硝化除磷反应。 

(2)在短程反硝化除磷系统中，NO2-N 的抑制浓度为 3O 
mg·U 。当系统进水中的NO2"-N浓度大于30 mg·L。时，系统的除 
磷作用和 PHA的合成作用均会受到抑制，而系统的反硝化效果及 

COD去除效果亦会出现较为明显的变化，究其原因可能与系统中 
GAO开始占据优势有关。 

(3)在短程反硝化除磷系统中，厌氧释磷量与缺氧吸磷量有着 
良好的线性关系，而对于NO2-．N对DPAOs的抑制机理，本研究 

将在后续试验中进行深入分析和探究。 
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图3 脱色温度对棉籽油脱色率的影响 

Fig．3 Effect of temperature on discoloring rate of cottonseed oil 

3实验结论 
(1)活性炭、膨润土和酸活化凹凸棒土三种类型的脱色剂相 

比，酸活化凹凸棒土更适合于棉籽油脱色 

(2)适合棉籽油脱色的凹凸棒土酸活化条件为硫酸用量 80 
mL，硫酸浓度 9 L，活化温度 60℃，活化时间2．5 h。 

(3)酸化凹凸棒土用于棉籽油脱色的最佳工艺条件是：脱色温 
度 80℃，脱色时间 20min，脱色剂添加量 5％。 
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