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摘要!亚麻籽油富含多不饱和脂肪酸!易氧化!保质期较短& 以过氧化值为评价指标!研究包装材

料%储存环境及储油罐充氮对亚麻籽油保质期的影响& 结果表明'避光包装材料%暗光条件储存!亚

麻籽油的保质期可适当延长#不论什么包装材料的亚麻籽油!最佳食用时间限制在 ? 个月内#包装

瓶的气密性和灌装压盖的质量一定程度上影响亚麻籽油的保质期#储油罐间歇充氮方式较连续充

氮方式节能!两者效用相同!均可延长亚麻籽油的保质期&
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W24,W[.2\\07,3/R,6=,4-34+,Y2W-,.\8D̂2,-WY-4̂Y32\\07Ŷ2R,6=,4-34X0YY.2,3[ Ŷ2c1,.-Y/076,RR-34
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BB亚麻籽油是一种优质的植物油$其不饱和脂肪

酸含量达 $"C左右)%*

$其中功能活性物质
!

#亚麻

酸含量为 '&C dA&C

)! #?*

$易氧化)'*

$从而造成亚

麻籽油过氧化值超标%品质降低%保质期缩短$既对

生产企业的产品经营周转造成影响$同时也缩短了

消费者储存使用的周期&

油脂的氧化过程不可逆且在实际情况下不可避

免& 油脂氧化的基本条件是有空气存在$同时光电

子激活加速油脂氧化)&*

& 为了防止油脂氧化$通常

$$
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在生产过程中添加抗氧化剂)A #@*

$但若油脂中存在

一定的微量金属元素$会将加入的抗氧化剂氧化$其

产物不但无抗氧化作用$反而会加速油脂的氧

化)( #$*

& 目前$对其他植物油氧化稳定性的研究较

多且较系统$而对亚麻籽油氧化稳定性的研究较

少)%" #%'*

& 因此$本文一方面研究避光包装材料和暗

光储存减少光电子诱发的油脂氧化$另一方面研究

在储油罐中充氮气减缓油脂氧化速度& 通过采用合

适的包装材料%适宜的储存环境以及储油罐内充氮气

等措施$探讨延长亚麻籽油保质期的有效措施$以期

为企业储存和消费者安全食用亚麻籽油提供参考&

89材料与方法

%8%B试验材料

亚麻籽油$由大同市诚致科技有限公司提供&

冰乙酸%三氯甲烷%碘化钾%硫代硫酸钠%石油醚%无

水硫酸钠%可溶性淀粉%重铬酸钾$均为分析纯&

透明玻璃瓶"&"" +N#%棕色玻璃瓶"!&" +N#%

)̀D聚酯瓶"&"" +N#和马口铁瓶"'(" +N#$均来自

大同市诚致科技有限公司成品车间!分析天平$北京

赛多利斯!成品油储罐"容积 % Y$罐体直径 %8" +$

高 %8& +#及配套氮气发生器$大同市诚致科技有

限公司中试车间&

%8!B试验方法

%8!8%B过氧化值和氮气含量的测定

过氧化值的测定参照 SV&""$8!!@+!"%A$氮

气含量由氮气发生器操作显示屏显示&

%8!8!B包装材料及储存环境对亚麻籽油保质期的

影响

模拟将亚麻籽油密封灌装后放入成品库存放$

采用透明玻璃瓶%棕色玻璃瓶% )̀D聚酯瓶和马口铁

瓶 ' 种包装材料为亚麻籽油终端消费包装$储存条

件一致$以 ' 种包装材料中油样过氧化值为评价指

标$考察包装材料对亚麻籽油过氧化值的影响&

模拟成品库存放的亚麻籽油$进入流通领域在

商超货架上储存的情况& 商超货架阶段储存光照条

件设直射光%散射光和暗光 ? 种$包装材料设透明玻

璃瓶%棕色玻璃瓶% )̀D聚酯瓶和马口铁瓶 ' 种$以

' 种包装材料中油样的过氧化值均值为评价指标$

考察光照条件对密封亚麻籽油过氧化值的影响&

模拟商品亚麻籽油进入家庭开封后的储存环境

条件$设室温"暗光#和冰箱冷藏 ! 种储存方式$包

装材料设透明玻璃瓶%棕色玻璃瓶% )̀D聚酯瓶和马

口铁瓶 ' 种$以 ' 种包装材料中油样的过氧化值为

评价指标$考察冰箱冷藏和室温储存对开封后亚麻

籽油过氧化值的影响&

为平缓季节差异$采取两次取样的平均值作为

比较值& 具体第 % 次为 !"%( 年 & 月 !$ 日取样$初

始过氧化值 !8!@ ++0.<=4$第 ! 次为 !"%( 年 %% 月

?" 日取样$初始过氧化值 !8!? ++0.<=4$取两次结

果均值 !8!& ++0.<=4作为初始比较值& 检测周期

为 % 个月$定期检测直到过氧化值达到 SV<D

(!?&+!""( .亚麻籽油/规定的压榨成品一级油中

过氧化值限值 A8" ++0.<=4为止&

%8!8?B储油罐充氮对亚麻籽油保质期的影响

将现有的储油罐与氮气储罐连接形成闭路互通

管网$氮气发生器连续工作$在 !" 个储油罐中随机

选择室内 A 个罐 "% 号%! 号%& 号%( 号%$ 号%%"

号#%室外 A 个罐"%! 号%%' 号%%A 号%%( 号%%$ 号%

!" 号#$考察储油罐氮气含量变化规律&

在 !" 个储油罐中随机抽取 ?%A%%%%%& 号 ' 个

罐$其中 ! 个罐为连续充氮$另 ! 个为间歇充氮& 间

歇充氮罐试验初期连续充氮$当氮气含量达到 $AC

左右时$每天上午 (("" 至下午 A("" 停机$下午 A(""

至第 ! 天 (("" 开机$每天工作 %' ^$停机 %" ^& 每

隔 % 天检测 % 次罐中氮气含量$持续检测 & 次$观察

储油罐中氮气含量的变化$考察氮气发生器连续和

间歇工作对储油罐内氮气含量的影响&

在 !" 个储油罐中随机抽取 '%@%%?%%@ 号 ' 个

罐$将同一批精炼油储存在 ' 个储油罐中$其中 ! 个

罐为充氮罐"连续充氮#$另 ! 个不充氮$每 %& [ 抽

样检测罐内油样的过氧化值$持续 A" [$考察储油罐

充氮对亚麻籽油过氧化值的影响&

:9结果与分析

!8%B包装材料和储存条件对亚麻籽油保质期影响

!8%8%B包装材料对亚麻籽油过氧化值的影响"见图%#

图 89包装材料对亚麻籽油过氧化值的影响

BB由图 % 可知$' 种包装材料的亚麻籽油保质期

"过氧化值
!

A8" ++0.<=4#显著不同& 马口铁瓶包

装的亚麻籽油平均保质期为 %% 个月$显著高于其他

? 种包装材料!棕色玻璃瓶与 )̀D聚酯瓶的亚麻籽

油平均保质期为 @ d( 个月$两者保质期差异不明

显!透明玻璃瓶的亚麻籽油平均保质期为 ' 个月$显

""%
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著低于其他 ? 种包装材料& 由此可见$包装材料的

透光性越差$光电子激活活性氧数量越少$亚麻籽油

氧化越慢$亚麻籽油的保质期越长&

!8%8!B光照条件对密封亚麻籽油过氧化值的影响

"见图 !#

图 :9光照条件对密封亚麻籽油过氧化值的影响

BB由图 ! 可知$亚麻籽油储存在不同的光照条件

下$过氧化值均值呈逐渐上升的变化趋势$但上升速

率不同$表明不同的光照条件下$亚麻籽油的保质期

是不同的& 直射光下亚麻籽油的保质期为 ( 个月$

散射光下亚麻籽油的保质期为 $ 个月$暗光下亚麻

籽油的保质期约为 %% 个月& 包装材料的透光性越

差$亚麻籽油的保质期越长!暗光条件下的亚麻籽油

保质期长于直射光和散射光条件下的&

综合包装材料与光照条件两个因素$透明玻璃

瓶包装%直射光下亚麻籽油的保质期最短$为 ' 个

月$平均每月过氧化值递增 "8$' ++0.<=4!马口铁

瓶包装%暗光下亚麻籽油的保质期最长$为 %% 个月$

平均每月过氧化值递增 "8?' ++0.<=4& 由此可见$

包装材料和光照条件对亚麻籽油保质期的影响较

大& 就包装材料而言$同等条件下应尽量选择透光

性差的包装容器!就储存条件而言$应尽量在暗光下

储存$减少在光照下存放&

!8%8?B冰箱冷藏和室温储存对开封后亚麻籽油过

氧化值的影响"见表 %#

表 89 冰箱冷藏和室温储存对开封后亚麻籽油过氧化值的影响

储存时间"月#

冰箱冷藏过氧化值<"++0.<=4#

透明玻璃瓶 棕色玻璃瓶 )̀D聚酯瓶 马口铁瓶

室温储存过氧化值<"++0.<=4#

透明玻璃瓶 棕色玻璃瓶 )̀D聚酯瓶 马口铁瓶

" !8!& !8!& !8!& !8!& !8!& !8!& !8!& !8!&

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

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

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

' ?8@" ?8AA '8"( ?8($ ?8$' '8!( ?8$" '8"'

& A8?? A8%% A8'! A8"@ A8!A A8%$ A8%( A8??

BB由表 % 可知$只要亚麻籽油的包装开封$无论是

什么包装材料$无论是冰箱冷藏还是室温储存$亚麻

籽油保质期的差异不明显& 亚麻籽油初始过氧化值

为 !8!& ++0.<=4时$保质期均为 ' 个月$氧化过程

表现为前期较慢$后期加速$尤其在过氧化值达到

'8" ++0.<=4左右时$氧化速率加快&

影响亚麻籽油保质期最主要的因素是空气$包

装瓶一旦开封$在冰箱冷藏条件下储存$平均每月过

氧化值递增 "8@$@ ++0.<=4$室温下储存$平均每月

过氧化值递增 "8@$( ++0.<=4$两种环境下没有显

著差异$但均为密封包装下的两倍以上& 因此$亚麻

籽油灌装工艺中$包装瓶的气密性和灌装压盖的质

量一定程度上影响亚麻籽油的保质期& 此外$常规

下一般消费者购买的亚麻籽油过氧化值在 ?8"

++0.<=4左右的可能性较大& 因此$无论什么包装

材料的亚麻籽油$最佳食用时间限制在 ? 个月内&

!8!B储油罐充氮对亚麻籽油保质期的影响

!8!8%B储油罐氮气含量的变化规律"见表 !#

表 :9储油罐氮气含量变化规律

储存时间

"周#

氮气含量<C

% 号罐 ! 号罐 & 号罐 ( 号罐 $ 号罐 %" 号罐 %! 号罐 %' 号罐 %A 号罐 %( 号罐 %$ 号罐 !" 号罐 平均值

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

! ('8$! ($8!& ((8@& (&8%! (&8?! ((8(A (@8!' (@8?' (A8@% (&8@$ ((8A? ($8@' (@8?%

? (A8!? $?8!( $%8@% (A8%% (A8$A $?8&& $%8@@ $%8AA $!8(" $!8%! $'8(& $@8%A $%8&!

' ($8A@ $$8'' $A8'" $!8&@ $%8@' $A8(& $$8%" $(8@" $$8"& $A8A! $@8(% $(8!( $A8?&

& $"8(" $(8?% $@8&! $?8?% $'8"? $@8(' $(8A$ $(8$? $$8%% $@8($ $(8A& $(8%" $A8$?

A $%8!% $@8%( $A8$( $A8!! $&8%A $&8($ $(8@! $@8(( $(8%' $(8'( $$8%! $@8&? $A8((

BB由表 ! 可见$检测的 %! 个罐各个阶段氮气含量

存在一定的差异$该差异与储油罐中油的存放量没

有相关性$室内与室外的储油罐没有显著差异& 按

%! 个储油罐内氮气含量的平均值分析$初始 ' 周

%"%
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内$罐内氮气含量处于均匀上升阶段!' 周后多数储

油罐中的氮气含量总体仍在上升$但上升速率极其

缓慢!& 周后$氮气含量基本处于动态平衡状态$此

时$储油罐中平均氮气含量为 $@C左右&

!8!8!B氮气发生器连续和间歇工作对储油罐内氮

气含量的影响"见表 ?#

表 ;9氮气发生器连续和间歇工作对储油罐内氮气含量的影响

储存时间<

[

连续工作氮气含量<C

? 号罐 A 号罐 平均值

间歇工作氮气含量<C

%% 号罐 %& 号罐 平均值

! $A8(( $&8$( $A8'?, $@8%? $'8"A $&8A",

' $A8(A $&8!' $A8"&, $A8($ $'8?$ $&8A',

A $A8&& $&8@@ $A8%A, $@8!$ $&8%% $A8!",

( $A8%A $&8$% $A8"', $@8!% $'8&( $&8$",

%" $A8(' $A8!@ $A8&A, $@8%% $'8'$ $&8(",

B注(不同小写字母表示在Kj"8"& 水平上差异显著&

BB由表 ? 可知$氮气发生器连续工作与间歇工作

时储油罐中氮气含量处于 $&8A"C d$A8&AC之间$

差异不显著"Kq"8"&#& 在储油罐中充入氮气$一

般当储油罐中氮气达到一定值后便不再增加)%& #%A*

$

但常规做法氮气发生器还在不间断地工作& 根据储

罐中气体呼吸规律$即白天温度高时$气体膨胀$罐

中气体排出$夜间温度低时$气体收缩$罐吸入气

体)%@*

& 从试验结果可以看出$据此原理改进的间歇

充氮方式与连续充氮方式效用相同$但节约了能耗$

据统计该措施可节省能源 '!C&

!8!8?B储油罐充氮对亚麻籽油过氧化值的影响

"见表 '#

表 <9储油罐充氮对亚麻籽油过氧化值的影响

储存时间<

[

充氮储存过氧化值<

"++0.<=4#

' 号罐 @ 号罐 平均值

不充氮储存过氧化值<

"++0.<=4#

%? 号罐 %@ 号罐 平均值

" %8@! %8@! %8@!F %8@! %8@! %8@!V

%& %8(" %8(! %8(%F !8!% !8%$ !8!"V

?" %8$% %8($ %8$"F !8@% !8@? !8@!V

'& !8"" !8"! !8"%F ?8?! ?8!@ ?8?&V

A" !8"( !8%" !8"$F ?8(" !8(? ?8(!V

B注(不同大写字母表示在Kj"8"% 水平上差异显著&

BB从表 ' 可知$储油罐内无论是否充氮$亚麻籽油

的过氧化值均随着储存时间的延长而升高$充氮罐

与不充氮罐内亚麻籽油过氧化值的增长变化之间存

在显著性差异"Kj"8"%#$充氮环境下亚麻籽油过

氧化值升高的速率显著降低& 充氮罐内亚麻籽油的

过氧化值平均每月增加 "8%( ++0.<=4$不充氮罐内

亚麻籽油的过氧化值平均每月增加 %8"& ++0.<=4$

充氮后亚麻籽油过氧化值的增加值仅为不充氮的

%@8%C&

;9结9论

避光包装材料%暗光条件储存$亚麻籽油的保质

期可适当延长!不论什么包装材料包装的亚麻籽油$

最佳食用时间限制在 ? 个月内!包装瓶的气密性和

灌装压盖的质量一定程度上影响亚麻籽油的保质

期!储油罐间断充氮方式较连续充氮方式节能$且效

用相同$均可延长亚麻籽油的保质期& 本文于 !"%(

年进行试验$当时所采用的 SV<D(!?&+!""( 目前

已作废$过氧化值限值目前已执行最新标准 SV

!@%A+!"%("过氧化值
!

"8!& 4<%"" 4#
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