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摘要!采用高效液氮加注技术对葵花籽油进行灌装!并与气氮加注%气液氮混合加注技术进行对比!

研究其对葵花籽油品质和产品包装的影响& 结果表明() 种充氮方式样品的酸值和过氧化值变化

趋势基本一致#液氮加注样品常温储藏 ( 个月后酸值"k_,$和过氧化值分别为 "="' 29D9和 #=J(

22?5DE9!与常温储藏相比!液氮加注样品 J(i储藏 ( 个月后酸值无差别!过氧化值稍有降低!为

#])" 22?5DE9#液氮加注和气液氮混合加注样品初始及储藏过程中的过氧化值比气氮加注样品的

稍高#常温下 ) 种充氮方式样品的初始残氧值相差不大!但储藏过程中液氮加注和气液氮混合加注

样品的残氧值明显低于气氮加注样品#常温下液氮加注样品瓶内存在正压!其满瓶抗压能力优于气

氮加注和气液氮混合加注样品&
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//葵花籽油作为一种营养价值高的食用油备受消

费者青睐( 葵花籽油中含有大量不饱和脂肪酸&其中

亚油酸含量达 ((\以上+#,

( 随着储藏时间的延长&
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包装葵花籽油会受到瓶内氧气的影响&易发生氧化酸

败&同时油脂中维生素等营养物质被破坏+!,

&对葵花

籽油的品质造成不良的影响( 提升葵花籽油的抗氧

化能力&延长产品货架期是油脂行业一直关注的焦点(

从食品安全角度考量&充氮技术可以对食用油

的过氧化值和酸值进行有效控制+),

( 李庆鹏等+J,

研究表明&与未充氮的大豆原油相比&采取充氮储藏

的大豆原油过氧化值升高速率降低了约 #'\( 袁

建等+(,研究表明&随着储藏时间的延长&充氮油脂

的酸值变化比较缓慢( 目前国内多数食用油企业应

用气氮加注技术灌装食用油&利用高纯度的氮气置

换包装产品内空间的氧气&以氮气替代空气与油脂

表面接触&延缓食用油的氧化+&,

&从而增强食用油

的储藏稳定性+& $',

&做到在绝氧或者低氧的条件下

长期储藏食用油( 液氮加注技术在饮料包装领域应

用较多&在饮料瓶内滴入液氮后再压盖&在阻隔外界

空气'水分和细菌进入饮料瓶内的同时&延长产品的

保质期&另外&由于内部压强大于外部压强&还能有

效地提升产品抗压强度&使产品外表更加坚挺+.,

(

在油脂行业中&食用油产品同样使用 g0G瓶进行灌

装+%,

&如将液氮加注技术应用于食用油产品中也会

提升产品抗压强度&然而液氮加注技术在油脂领域

的应用较少( 因此&本文采用高效液氮加注技术灌

装葵花籽油&并在不同温度条件下进行储藏实验&测

定储藏过程中葵花籽油的酸值'过氧化值'残氧值'内

压值的变化&以及葵花籽油产品满瓶抗压能力&并与

气氮加注'气液氮混合加注技术进行比较&考察高效

液氮加注技术对葵花籽油品质和产品包装的影响&以

期为液氮加注技术在油脂行业的应用提供参考(

=>材料与方法

#=#/实验材料

一级葵花籽油&未添加抗氧化剂&佳格食品有限

公司提供!食品级液氮&纯度 %%=%%%\&购于上海隽

顶气体有限公司!气氮&由液氮汽化得到(

液氮加注器&舟山威尔曼机械科技有限公司!内

压测定仪&西安仪表股份有限公司!垂直载压仪&东

莞博莱德仪器设备有限公司!R7Q>Eg?48F) 便携式顶

空分析仪"食品残氧仪#!气氮加注灌装线&佳格食

品有限公司提供(

#=!/实验方法

#=!=#/充氮灌装葵花籽油

在葵花籽油灌装线上通过增加液氮加注器并关

闭气氮加注&对未压盖的葵花籽油产品滴入液氮

"液氮滴入时间为 '" 2V#后&再进行压盖( 待液氮

加注样品制取完成后&将灌装线上气氮加注打开&进

行气氮加注和气液氮混合加注"液氮滴入时间为 '"

2V#样品制取( 将得到的葵花籽油样品进行 & 个月

的常温储藏和 ( 个月的 J(i储藏&对比酸值和过氧

化值的变化趋势&并比较不同充氮方式对葵花籽油

产品残氧值'内压值和满瓶抗压能力的影响(

#=!=!/指标测定

酸值参照+W(""%=!!%-!"#&进行测定!过氧化值

参照+W(""%=!!'-!"#&进行测定!残氧值使用食品残

氧仪对产品内部空间的氧气含量进行测定!内压值使

用内压测定仪对产品内部压力进行测定!满瓶抗压能

力使用垂直载压仪对产品整体抗压能力进行测定(

?>结果与分析

!=#/充氮方式对葵花籽油酸值的影响"见表 #$

由表 # 可知)常温储藏条件下&液氮加注和气氮

加注样品酸值随储藏时间的延长总体呈上升趋势&

液氮加注样品酸值 "k_,#由 "="& 29D9上升至

"]"' 29D9&气氮加注样品酸值"k_,#由 "="( 29D9

上升至 "="' 29D9&但气液氮混合加注样品的酸值

"k_,#出现了轻微降低&由 "="' 29D9降低至 "="&

29D9( J(i储藏条件下&) 种充氮方式样品均出现

了酸值上升的情况( J(i下储藏 ( 个月&气氮加注

和气液氮混合加注样品的酸值高于常温储藏样品&

但液氮加注样品酸值与常温储藏样品无差别(

表 =>充氮方式对不同储藏条件下葵花籽油酸值的影响

编号 充氮方式 储藏温度
不同储藏时间下的酸值"k_,#D"29D9#

初始 # 个月 ! 个月 ) 个月 J 个月 ( 个月

样品 # 液氮加注 常温 "="& "="& "="& "="' "="& "="'

样品 ! 气氮加注 常温 "="( "="& "="& "="' "="& "="'

样品 ) 气液氮混合加注 常温 "="' "="' "="& "="& "="& "="&

样品 J 液氮加注 J(i "="& "="' "="' "="' "="' "="'

样品 ( 气氮加注 J(i "="( "=". "="& "=". "="' "=".

样品 & 气液氮混合加注 J(i "="' "="' "="' "="' "="' "=".

!=!/充氮方式对葵花籽油过氧化值的影响"见表 !$

由表 ! 可知&储藏时间为 # 个月时&) 种充氮方

式样品过氧化值均升高&之后随着储藏时间的延长

过氧化值出现小幅度的降低&最终总体呈现上升的

"(#
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趋势( 对比样品的初始过氧化值&气氮加注样品过

氧化值最低&为 "=&& 22?5DE9&液氮加注和气液氮混

合加注样品的过氧化值分别为 "='. 22?5DE9和 "=%)

22?5DE9( 常温储藏 ( 个月时&液氮加注'气氮加注

和气液氮混合加注样品过氧化值分别增长 .&\'

&'\和 J(\&达到 #=J(' #=#" 22?5DE9和 #])(

22?5DE9( 与常温储藏相比&液氮加注样品 J(i储

藏 ( 个月后过氧化值稍有降低&为 #=)" 22?5DE9(

在储藏 # 个月时样品出现过氧化值升高&可能

是油脂和瓶内空气发生了初级氧化反应&随后过氧

化值降低后再升高可能是次级氧化反应所导致( 液

氮加注和气液氮混合加注样品初始和储藏过程中过

氧化值比气氮加注样品的稍高&可能是液氮加注设

备为临时外加设备&与生产线的匹配度存在差异&在

液氮汽化膨胀后未能完全逼走空气造成瓶内残留空

气较多导致的(

表 ?>充氮方式对不同储藏条件下葵花籽油过氧化值的影响

编号 充氮方式 储藏温度
不同储藏时间下的过氧化值D"22?5DE9#

初始 # 个月 ! 个月 ) 个月 J 个月 ( 个月

样品 # 液氮加注 常温 "='. #=)( #=)" #=!" #=)( #=J(

样品 ! 气氮加注 常温 "=&& #=!( #="( "=%) #="! #=#"

样品 ) 气液氮混合加注 常温 "=%) #=J" #=J" #=)" #=)" #=)(

样品 J 液氮加注 J(i "='. #='" #=J" #=!( #=)( #=)"

样品 ( 气氮加注 J(i "=&& #=J( #=#" #=") #="# #=#"

样品 & 气液氮混合加注 J(i "=%) #=(" #=J( #=!" #=!" #=)(

!=)/充氮方式对葵花籽油产品中残氧值的影响

"见表 )$

从表 ) 可以看出&) 种充氮方式样品初始残氧

值相差不大&后均随储藏时间的延长残氧值降低(

气氮加注样品残氧值降低幅度最小!液氮加注样品

和气液氮加注样品的残氧值在储藏 ! 个月时显著降

低&之后 J 个月降低程度趋于平缓( 储藏过程中&液

氮加注和气液氮混合加注样品的残氧值明显低于气

氮加注样品&其原因与相应样品的过氧化值升高情

况一致&可能是瓶内剩余的氧气与油脂发生了反应&

导致残氧值降低&过氧化值升高(

表 B>充氮方式对葵花籽油产品中残氧值的影响

编号 充氮方式 储藏温度
不同储藏时间下的残氧值D\

初始值 ! 个月 & 个月

样品 # 液氮加注 常温 !=.J o"=#) #=". o"=#% "=)( o"=#&

样品 ! 气氮加注 常温 !='& o"=!# !=!" o"=J% #=#( o"=!'

样品 ) 气液氮混合加注 常温 !=&! o"=!J #="J o"=#. "='( o"=!#

!=J/液氮加注对葵花籽油产品包装的影响

对新制取的实验样品中内压值进行测试&发现

常温条件下液氮加注样品中瓶内存在 #( Eg3左右

的内压值&而气氮加注样品瓶内无内压存在( 对比

储藏过程中&液氮加注的样品和气液氮混合加注样

品的内压值&结果见图 #( 对新灌装葵花籽油产品

满瓶抗压能力进行测定&结果见表 J(

图 =>充氮方式对葵花籽油产品内压值的影响

表 D>充氮方式对葵花籽油产品满瓶抗压能力的影响

编号 充氮方式 储藏温度 满瓶抗压能力DEM

样品 # 液氮加注 常温 #="( o"=#)

样品 ! 气氮加注 常温 #="! o"=#!

样品 ) 气液氮混合加注 常温 #="! o"="'

//从图 # 可以看出&初始时&液氮加注样品的内压

值明显高于气液氮混合加注样品的内压值&但储藏

时间为 ! 个月时&! 种充氮方式的样品内部正压消

耗殆尽&储藏时间延长至 & 个月时&! 种充氮方式的

样品中均无正压存在( 对比各样品的起始内压值可

以判断&通过液氮加注&葵花籽油产品整体的抗压能

力得到了改善(

从表 J 可以看出&液氮加注样品的满瓶抗压能

力明显优于其余 ! 种充氮方式的样品&说明液氮加

注样品的整体抗压能力有了明显的提升( 气液氮混

#(#
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合加注的样品&由于测试时先加入液氮后加入气氮&

气氮的加注可能会将部分刚挥发的液氮排出&因此

其内压值较低&满瓶抗压能力较低( 本次实验中所

使用的瓶型瓶口与瓶盖为压盖型&其密封性可能较

旋盖型瓶口和瓶盖搭配的效果弱&因此可能在更换

旋盖型瓶口和瓶盖后&液氮加注样品瓶内正压的保

持时间能够进一步地延长(

B>结>论

液氮加注'气氮加注和气液氮混合加注样品的酸

值和过氧化值变化趋势基本一致!与常温储藏相比&

液氮加注样品 J(i储藏 ( 个月后酸值没有明显差

别!液氮加注和气液氮混合加注样品初始及储藏过程

中的过氧化值比气氮加注样品的稍高!常温下 ) 种充

氮方式样品的初始残氧值相差不大&但储藏过程中液

氮加注和气液氮混合加注样品的残氧值明显低于气

氮加注样品!常温下液氮加注样品瓶内存在正压&其

满瓶抗压能力优于气氮加注和气液氮混合加注样品(

本次研究中有些问题还需改进)

"

此次研究中

并未对产品的色泽进行测定!

#

液氮加注设备为临

时增加设备&其与生产线的匹配度还有待完善和提

高&应先按瓶内残留空间计算好液氮加注量&给予液

氮充分的汽化时间&以逼走产品瓶内的空气!

$

未对

液氮加注量进行充分的梯度测试&未确定最适宜的

液氮加注量来提升产品抗氧化能力!

,

可在以后的

实验中进行旋盖型瓶口与瓶盖的搭配测试(
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