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壳聚糖

油脂中游离脂肪酸的吸附研究

对

摘 要 研究了壳聚糖对油脂中游离脂肪酸的吸附条件，结果表

明，壳聚糖吸附游离脂肪酸的最佳温度为 !"#，吸附等温

方程符合 $%&’()*+ 单分子层吸附理论，壳聚糖的饱和吸

附量为 ,-.-!(’ 油酸 / ’ 壳聚糖，吸附平衡时间短，约为

01。探讨了壳聚糖吸附游离脂肪酸的机理，壳聚糖中的

234 与游离脂肪酸的 5663 发生静电桥联作用是主要

的吸附作用力。
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植物油因其原料、收获环境条件、自身脂酶、加

工条件等多种因素的影响，会产生氧化或水解酸脂

产生游离脂肪酸和其他降解物，游离脂肪酸是影响

油脂风味的主要因素之一 -%.#/。油脂中的游离脂肪酸

通常采用化学碱炼法，以皂化方式除去，效果良好。

但当酸值过高时，耗碱量相对提高，易造成局部中性

油被皂化，降低精炼得率，且皂化压力较大。近年来，

一些新的脱酸工艺不断涌现，如分子蒸馏脱酸 -)/、酯

化脱酸-,/、膜技术脱酸 -+/、吸附脱酸-*.0/等。本文对壳聚

糖吸附油脂中的游离脂肪酸进行了研究。

$ 材料与方法

$#$ 材料与仪器

壳聚糖 自制；大豆油 市售。

1234567(,*$ 型傅立叶红外光谱仪 美国尼高力

公司。

$#! 实验方法

%&#&% 游离脂肪酸的吸附 将壳聚糖粉碎过 +$ 目

筛后用 89%$&$ 的 1:;9 浸泡过夜，抽滤后晾干，将

含游离脂肪酸的大豆油乙醚—乙醇溶液与一定量壳

聚糖置于 %$$<5 磨口烧瓶中，在恒温磁力搅拌器中

按实验设定条件要求，搅拌 => 后，抽滤，用热乙醇充

分洗涤壳聚糖滤饼，收集滤液，比较吸附前后酸价变

化，将酸价差值按游离脂肪酸（假设全为油酸）计算

吸附率（?）和吸附容量（<@ A @）。

%&#&# 吸附温度的选择 温度是影响吸附的一个重

要因素，升高温度可降低油样粘度，有利于吸附剂与

被吸附物之间的接触，加速吸附平衡。但温度过高，

吸附物的分子热运动加强，当能量足够高时，产生解

吸，因而温度的选择有一个定量（图 %）。由图 % 可以

看 出 ， 壳 聚 糖 吸 附 游 离 脂 肪 酸 的 最 佳 吸 附 温 度 为

+$B，低于 +$B时为化学动力学过程，吸附率随温度

的升高而增加，吸附速率慢，耗时长；高于 +$B时为

化学热力学过程，吸附率随温度的升高而解吸加速，

故最佳吸附温度选定为 +$B。
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!"#"$ 吸附平衡 游离脂肪酸浓度对壳聚糖吸附率

的影响如图 # 所示，吸附对象的浓度对于壳聚糖等

温吸附容量的影响如图 $ 所示。由图 #、图 $ 可以看

出，随着游离脂肪酸浓度的增大，吸附容量逐渐提

高，但吸附率下降，在游离脂肪酸浓度为 $%&’( ) *
时，有较高的吸附容量和吸附率，因而可以选定壳聚

糖吸附游离脂肪酸的浓度为 $%&’( ) *。对于游离脂

肪酸含量高的油样得适当稀释，以求最佳吸附平衡，

这一点给出一个启示，即可以在精炼前的混合油中，

加入壳聚糖进行预吸附处理。壳聚糖除吸附游离脂

肪酸外，还能吸附带负电荷大的磷脂类物质（正在进

一步研究）以减轻精炼压力。等温吸附线与 *+,(’-./
吸附等温线相似，故壳聚糖对游离脂肪酸的等温吸

附 可 用 *+,(’-./ 吸 附 等 温 方 程 来 描 述 ：01 ) 2301 )
2’4! ) 52’，其中 ，01：平 衡 游 离 脂 肪 酸 浓 度（’( ) ’6）；

2’：饱 和 吸 附 容 量（’( ) (）；2：吸 附 容 量（’( ) (）；5：吸

附常数。

在平衡浓度范围内将 01 ) 2 与 01 作图，得一直

线，如图 7 所示。

其 *+,(’-./ 直 线 方 程 为 ：01 ) 2 3&"&$#!01 4
%"8!9，由此可得 2’3$!"!%’( ) ( ；53&"!8&: ) ’(。

!"#"7 吸附动力学 吸附平衡也是评价吸附剂基本

性能的一个重要物理化学参数。取游离脂肪酸浓度

为 $%&’( ) ’6 的油样，在温度 %&;时，用酸性壳聚糖

吸附游离脂肪酸，绘制不同吸附时间后残留游离脂

肪酸浓度与吸附时间相关曲线图（图 %），即吸附动力

学曲线。由图 % 可以看出，壳聚糖吸附游离脂肪酸的

速度很快，在 7< 后，游离脂肪酸的吸附达 8&=以

上，在 >?@< 之 后 达 到 吸 附 平 衡 ，能 快 速 吸 附 ，脱 除

油脂中的游离脂肪酸，降低油脂酸价，提高油品质

量。实验结果表明，壳聚糖是性能优良的游离脂肪酸

吸附剂。

!"#"% 红外光谱分析 为研究壳聚糖与游离脂肪酸

的吸附机理，采用 AB/ 压片，扫描了壳聚糖C游离脂

肪酸配合物的红外光谱（图 >、图 9）。由图 >、图 9 比

较可以看出，位于 $7$!">@ D’C! 处的 ECF 和 GCF 吸

收 峰 在 吸 附 游 离 脂 肪 酸 后 向 低 频 方 向 移 动 到

$7!9"9&D’C!，提示 ECF 或 GCF 与游离脂肪酸发生了

络合作用；吸附后出现了 !9!%"7> D’C! 羰基强特征吸

收峰，表明脂肪酸与壳聚糖有结合作用；位于 !%$&
D’C!?!>&&D’C! 之间壳聚糖的 GF$

4振动峰发生吸附后

完全消失，配合物中无自由 GF# 存在，说明壳聚糖的
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!"# 的 # 个 " 全部参与了脂肪酸的氢键形成，提示

!"# 参与了配位吸附；$%" 变形和 &—$ 伸缩振动在

吸附后向长度方向移动，说明 $—" 或 &—$ 对吸附

也有极小的贡献，但壳聚糖对脂肪酸的吸附主要是以

壳聚糖的 !"# 与脂肪酸的羧基发生静电桥联作用所

致，因而可以推测，壳聚糖对脂肪酸的吸附机理是：

&’()*+,-%!"#."$$&%/!&’()*+,-—!—"0
.⋯—

$$&%/

! 结论

!#$ 壳聚糖作为一种安全的天然生物大分子对游离

脂肪酸的吸附工艺简单，吸附力强，是除去游离脂肪

酸的优良材料。

!#! 吸 附 过 程 主 要 是 壳 聚 糖 !"# 对 游 离 脂 肪

酸%&$$" 的 静 电 桥 联 作 用 。
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! 月 "#$"% 日在北京展览馆召开的 “"&&"
年中国国际农产品深加工暨食品工业成果展”上，

享誉世界的著名企业“顶新国际集团”向行业人士

展示了其进入大陆市场十年来的经营成果。据统

计，截至 "&&’ 年，顶新集团在大陆累计投资总额

达 ’"& 亿元人民币；营业额 "(& 亿元人民币；累

计纳税 ’")* 亿元人民币。 在食品领域里，全国

已建立 ’% 个生产基地，员工总数 #+&&& 人。

"&&" 年上半年，集团核心业务——方便面的

销售额较去年同期上升了 %)!",，以达 ")-( 亿美

元。产品不断推陈出新，相继推出了干拌面、巧玲珑

杯面、更新康师傅系列方便面的包装等，使品牌年

轻化、现代化，以符合时尚的需求。配合通路精耕的

优势，于平价面方面的销售亦有良好的表现。

饮品事业方面除继续经营有中国茶饮料第一

品牌之称的康师傅绿茶及冰红茶外，在上海成功

上市「味全每日 .」’&&,鲜果汁的经验下，今年初

适 时 推 出 常 温 稀 释 果 汁 系 列 产 品$$「 鲜 の 每 日

.」，再一次引起消费者的青睐，已然成功进入今年

上半年火爆的果汁市场，并占有一席之地。此外，

集团冷藏事业今年引进的味全乳酸饮料「健百分」

也于六月在上海顺利上市，进一步加强了本集团于

中国冷藏饮品业建立的平台。

糕饼事业的营业额较去年同期增长 +)+-,，

达 #)&! 千万美元。销售的增长主要来源于核心产

品之一的妙芙蛋糕，另外集团已与台湾著名食品公

司$宏亚食品股份有限公司及国际食品大厂进行

积极的策略联盟，未来宏亚食品等著名高档产品将

会增加本集团糕饼销售业务的品项，以丰富糕饼生

产线，进而提高糕饼业务之经营业绩。

对于今后的集团发展，据该集团负责人介绍，

在延续既有的经营方向下持续引进食品策略联盟

伙伴与深化在中国的布点；扩大冷藏饮品在华东地

区的市场占有率，以建立冷藏饮品通路的能力；强

化与建构本集团物流配送体系，优化本集团配送品

质与成本；配套事业寻求策略联盟伙伴主导，集中

食品经营；持续优化生产技术，发展基础研究；积极

建立符合 /01 的品保体系；有系统的人才培养，强

化人力资源与本土化的发展；全面导入 023 电脑

化管理，并推动全国重点城市物流网络系统。
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