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摘要：研究了包装葵花籽油初始过氧化值、顶空部分的残氧量和温度对保质期内葵花籽油氧化稳定

性的影响。结果发现：氧气和高温共同作用会使油品加速氧化，在无氧状态下单纯高温对葵花籽油

的影响不显著；灌装前葵花籽油初始过氧化值小于２．５ｍｍｏｌ／ｋｇ，能确保包装葵花籽油在最大残氧
量的状态下，过氧化值在保质期内符合国家标准；瓶内顶空部分的残氧量越低，越有利于包装葵花

籽油的质量稳定。

关键词：葵花籽油；残氧量；过氧化值；保质期

中图分类号：ＴＳ２２５．１；ＴＳ２２２．１　 　文献标识码：Ａ 文章编号：１００３－７９６９（２０１８）０６－００４２－０４

Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐａｃｋａｇｅｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ
ＬＩＭｉｎｌｉ１，ＬＩＺｏｎｇｊｕｎ１，ＸＩＯＮＧＷｅｉｌｉｎ２，ＢＡＯＬｉｌｉｎ２，ＷＥＮＸｉａｏｄｏｎｇ２，ＪＩＮＨｕ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ
４１０１２８，Ｃｈｉｎａ；２．ＤａｏｄａｏｑｕａｎＧｒａｉｎｓ＆ＯｉｌｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｙｕｅｙａｎｇ４１４０００，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｉｔｉａｌｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ，ｈｅａｄｓｐａｃｅｒｅｓｉｄｕａｌｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐａｃｋａｇｅｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒ
ｓｅｅｄｏｉｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｈｅｌｆｌｉｆｅｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｓｔｕｄ
ｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｘｙｇｅｎａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｕｌｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｒｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｕｎｄｅｒａｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｂｅｆｏｒｅｆｉｌｌｉｎｇｗａｓｌｅｓｓ
ｔｈａｎ２．５ｍｍｏｌ／ｋｇ，ｔｈｅｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐａｃｋａｇｅｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌｃｏｕｌｄｍｅｅｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄ
ａｒｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｈｅｌｆｌｉｆｅｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｅｓｉｄｕａｌｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｏｘｙ
ｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｈｅａｄｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｂｏｔｔｌｅ，ｔｈｅｍｏｒｅｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐａｃｋａｇｅｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄ
ｏｉｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｏｉｌ；ｒｅｓｉｄｕａｌｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ；ｐｅｒｏｘｉｄｅｖａｌｕｅ；ｓｈｅｌｆｌｉｆｅ

　　葵花籽油以高亚油酸含量著称，其亚油酸含量
达５５％以上［１－２］，是一种营养价值较高的食用油，

近年来备受消费者青睐［３］。但葵花籽油也因不饱

和脂肪酸含量高，所以其氧化稳定性很差，甚至在货

架期内出现氧化变质的现象。影响包装葵花籽油质

量稳定性的主要因素是灌装前油品的初始过氧化

值、瓶内顶空残氧量和温度［４－６］。目前大部分油脂

企业在生产过程中虽然会充氮保鲜［７］，但采用的都

是定量灌装后直接压盖的工艺，使得瓶内顶空部分

充满的仍然是空气，此时瓶内残氧量约 ２０％。因
此，即使灌装前油品质量指标符合国家标准，但如果

油品的初始过氧化值相对偏高，或是储藏环境温度

偏高，均会促使油品继续氧化［８－１０］，这将会给包装

葵花籽油在货架期内质量稳定带来风险。本文主要

研究了包装葵花籽油初始过氧化值、顶空部分的残

氧量和温度对保质期内葵花籽油氧化稳定性的影

响，对油脂生产企业具有重要的指导意义。

１　材料与方法
１．１　实验材料

一级葵花籽油，由道道全粮油股份有限公司提

供；氮气，纯度９９．９９％。
ＨＧＡ－０１顶空气体分析仪，济南兰光机电技术

２４ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０１８Ｖｏｌ４３Ｎｏ６



有限公司；Ｍａｎｏｍｒｔｅｒ８２０５数字压差计，台湾衡欣科
技股份有限公司；ＯＭＰ磁力齿轮泵，南京欧瑞克微
型泵有限公司；真空泵，上海真空泵厂有限公司；气

液混合泵，上海尼克尼泵业有限公司；ＦＹＬ－ＹＳ－
１５１Ｌ恒温烘箱，北京福意电器有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　不同初始过氧化值包装葵花籽油的制备

葵花籽油灌装前的初始过氧化值，是油品生产中

严格控制的质量指标，因为其会影响油品在１８个月
保质期内的质量指标是否符合国家标准。取精炼葵

花籽油，编号为１号（过氧化值０．７８ｍｍｏｌ／ｋｇ），另分
装成５桶，置于室外阳光下，通入氧气促使油品快速
氧化，制取２～６号不同梯度过氧化值的葵花籽油作
为实验油样，见表１。

表１　实验油样过氧化值

编号 过氧化值／（ｍｍｏｌ／ｋｇ）
１号 ０．７８
２号 １．３４
３号 ２．０６
４号 ２．５８
５号 ３．４２
６号 ４．５１

１．２．２　不同初始过氧化值葵花籽油氧化稳定性及
残氧量测定

将６种不同初始过氧化值的葵花籽油抽真空，
再将该油品与氮气利用气液混合泵进行充氮混合，

充氮率［１１］达到８０％后分别灌装于１９个玻璃瓶中
（约８５ｇ／瓶，顶空部分占油体积７％）和１９个１．８Ｌ
ＰＥＴ瓶中（顶空部分占油体积 ７％），直接压盖后。
每种分装油品各随机抽取１瓶，用顶空气体分析仪
取样针头插入油瓶顶空部分，测定各油样顶空部分

初始残氧量，然后将剩余１８瓶密封玻璃瓶／ＰＥＴ瓶
装油样置于（６０±２）℃烘箱中，每天每种油品取１瓶
测定过氧化值和顶空部分残氧量，分析残氧量和过

氧化值变化情况。完全模仿葵花籽油工业生产工

艺。观察１８个月保质期内不同初始过氧化值葵花
籽油的氧化稳定性。以过氧化值的变化作为判定葵

花籽油氧化稳定性的指标，过氧化值的测定参照ＧＢ
５００９．２２７—２０１６《食品安全国家标准 食品中过氧化
值的测定》进行。Ｓｃｈａａｌ烘箱法１ｄ相当于室温储
藏法１个月的近似推算［１２－１４］。

１．２．３　温度对葵花籽油氧化稳定性的影响
取上述不同初始过氧化值的６种葵花籽油，方

法同上灌装于１９个玻璃瓶中（约８５ｇ／瓶，顶空部分
占油体积７％），瓶内顶空部分用氮气吹扫［１５］后迅

速压盖密封，尽量使密封样品瓶内无氧气（残氧

量＜０．５％）。每种油样随机抽取１瓶，测定各油样
顶空部分初始残氧量，再将各油品剩下的１８瓶密封
油样置于（６０±２）℃烘箱中，每天取１瓶测定过氧化
值和顶空部分残氧量，分析氧气消耗量和油样过氧

化值变化情况。观察在无氧状态下，单一温度因素

对葵花籽油质量的影响。

２　结果与分析
２．１　不同初始过氧化值的葵花籽油氧化稳定性及
残氧量

１～６号不同初始过氧化值的葵花籽油，玻璃瓶
装和 ＰＥＴ瓶装葵花籽油样，按序号顺序分别测得初
始残氧量为 ２０．４６％、２０．５１％、２０．４３％、２０．４７％、
２０．５０％、２０．４４％和 ２０．２４％、２０．４２％、２０．３７％、
２０３４％、２０．３８％、２０．２８％，放置（６０±２）℃烘箱的
油样，每天每种油品取１瓶测定过氧化值和顶空部
分残氧量，在储存期内的残氧量变化情况如图１、图
２所示，过氧化值变化情况如图３、图４所示。

图１　不同初始过氧化值的玻璃瓶装葵花籽油在

储存期内残氧量变化

图２　不同初始过氧化值的ＰＥＴ瓶装葵花籽油在

储存期内残氧量变化

　　氧气是引起包装油氧化的主要因素，瓶内残氧
主要来源于压盖前顶空部分的空气。由图 １、图 ２
可知，随着储存时间的延长，无论是玻璃瓶装或是

ＰＥＴ瓶装葵花籽油，顶空部分的残氧量逐渐降低，在
（６０±２）℃烘箱中５ｄ后几乎所有不同初始过氧化
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值的葵花籽油中的残氧量都降至０，第一天残氧量
降低的速度最快，由初始的２０％左右迅速降至６％
以下。成品葵花籽油包装规格因有１．８、２．５、４、５Ｌ
不等，顶空部分体积占油体积在５％ ～７％，致使瓶
内残氧量相对油量来说是有差异的，所以选取顶空

部分体积占油体积最大（７％）的１．８ＬＰＥＴ包装葵
花籽油进行验证实验，相对其他规格的油品被氧化

的风险更大。由图 ２可知，不同初始过氧化值的
１８ＬＰＥＴ包装葵花籽油，在（６０±２）℃烘箱中储存
５ｄ几乎所有油品的残氧量都降为０，也可近似认为
１．８ＬＰＥＴ包装葵花籽油在储存５个月后，瓶内顶空
部分的氧气消耗殆尽。残氧量急速下降的原因有以

下两点：一是油品中吸附的氮气与瓶内顶空部分的

氧气进行混合交换，致使瓶内顶空部分氧气浓度降

低；二是油品在氧浓度高时会加速氧化［１６］，消耗了

顶空部分的氧气。

图３　不同初始过氧化值的玻璃瓶装葵花籽油在

储存期内过氧化值变化

图４　不同初始过氧化值的ＰＥＴ瓶装葵花籽油在

储存期内过氧化值变化

　　由图３、图４可知，不同初始过氧化值的葵花籽
油，随着储存时间的延长过氧化值有起伏，并不是直

线上升，但整体均呈上升趋势，只是氧化速率有差

异，这也符合油脂氧化不同阶段产物不同致使过氧

化值的波动［１７］。烘箱加热６ｄ后，油品处于无氧状
态，过氧化值有升有降，整体趋势是缓慢上升，但相

比玻璃瓶样品中同一初始过氧化值油品，１．８ＬＰＥＴ

瓶包装葵花籽油过氧化值上升速度稍慢，这与油量

多少有关，油量越多，过氧化值变化相对缓慢；油量

越少，油品更易氧化，过氧化值变化更快。

１～４号（初始过氧化值２．５８ｍｍｏｌ／ｋｇ以下）两
种包装的葵花籽油，在（６２±２）℃储存１８ｄ，过氧化
值均未超过国家标准５ｍｍｏｌ／ｋｇ的规定值；初始过
氧化值３．４２ｍｍｏｌ／ｋｇ的５号葵花籽油，玻璃瓶装样
和ＰＥＴ瓶装样分别在１４ｄ和１７ｄ超过国家标准５
ｍｍｏｌ／ｋｇ的规定值；初始过氧化值４．５１ｍｍｏｌ／ｋｇ的
６号葵花籽油，玻璃瓶装样和ＰＥＴ瓶装样分别在２ｄ
和４ｄ超过国家标准５ｍｍｏｌ／ｋｇ的规定值。综上所
述，初始过氧化值大于３ｍｍｏｌ／ｋｇ的葵花籽油，可能
会在产品保质期内出现过氧化值超标的现象。考虑

到包装葵花籽油在１８个月保质期内，产品质量指标
要符合国家标准，建议灌装前初始过氧化值小于

２．５０ｍｍｏｌ／ｋｇ。
２．２　温度对包装葵花籽油氧化稳定性的影响

６种不同初始过氧化值的葵花籽油，分别测得
初始残氧量为 ０．４２％、０．３７％、０．３５％、０．３８％、
０４６％、０．３７％，放置（６０±２）℃烘箱后，每天每种油
品取１瓶测定过氧化值和顶空部分残氧量，分析氧
气消耗量和油样过氧化值变化情况。残氧量小于

０．５％的不同初始过氧化值的 ６种葵花籽油，在
（６０±２）℃烘箱储存１ｄ后残氧均降至０，即可近似
认为此组油品均处于无氧状态，只是单纯高温的作

用促使葵花籽油的氧化，以过氧化值的变化体现油

品的氧化过程。不同初始过氧化值的葵花籽油在无

氧状态下过氧化值的变化如图５所示。

图５　不同初始过氧化值的葵花籽油在
无氧状态下的过氧化值变化

　　由图５可知，在无氧状态下，初始过氧化值在
２．５８ｍｍｏｌ／ｋｇ以下的低过氧化值的葵花籽油，过氧
化值的变化很平缓，增长幅度很小；而初始过氧化值

在３．４２ｍｍｏｌ／ｋｇ以上的葵花籽油，过氧化值的增长
幅度相对较大，即高温对过氧化值偏高油品比对过

氧化值偏低油品的稳定性影响稍大。在无氧状态
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下，初始过氧化值为３．４２ｍｍｏｌ／ｋｇ的葵花籽油，在
（６０±２）℃烘箱中１８ｄ，过氧化值的增长未超过 ５
ｍｍｏｌ／ｋｇ的国家标准限值，只有初始过氧化值为
４５１ｍｍｏｌ／ｋｇ的葵花籽油在储存期内超过了国家
标准限值。这说明在无氧状态下，单纯的高温对油

品过氧化值的影响不显著。与图３对比，同样高温
环境，油品过氧化值的变化在有氧状态下比在无氧

状态下明显得多，也就是说在高温和氧气的共同作

用下油品会加速氧化。

３　结　论
（１）影响包装葵花籽油保质期内质量稳定的主

要因素为初始过氧化值、残氧量和温度。葵花籽油

初始过氧化值虽然是油脂生产企业严加控制的质量

指标，但相对国家标准限值５ｍｍｏｌ／ｋｇ范围较大，为
确保包装葵花籽油在１８个月保质期内的产品质量
指标符合国家标准，建议油脂企业将灌装前的葵花

籽油初始过氧化值控制在２．５ｍｍｏｌ／ｋｇ以下。
（２）包装葵花籽油中的残氧量是影响其在保质

期内质量稳定的不可忽略的因素，相比在最大残氧量

的情况下，无氧状态下（残氧量＜０．５％）葵花籽油氧
化的速度要平缓得多。因此，可通过压盖前的氮气吹

扫，尽可能降低包装葵花籽油瓶内顶空部分的残氧

量，残氧量越低，油品在储存期间质量越稳定。

（３）在无氧状态下，单一温度对葵花籽油过氧
化值的影响不显著。包装葵花籽油处于相对密封的

状态，只要严格控制初始过氧化值和瓶内残氧量，可

保证包装葵花籽油在１８个月保质期内质量稳定。
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