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充氮气调储存对大豆及其油脂品质的影响
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摘要：旨在为充氮气调储存大豆技术的实施和推广提供依据，以不充氮气调储存为对照，研究了

４５℃条件下，不同充氮体积分数（９８％、８８％）下气调储存对不同国别大豆热损伤粒率及以其为原
料提取的大豆油酸值、维生素Ｅ含量的影响。结果表明：充氮体积分数为９８％及８８％下气调储存
１２０ｄ大豆热损伤粒率增长幅度及储存３０ｄ提取的大豆油酸值增量、维生素 Ｅ含量损失量均低于
不充氮气调储存的，但充氮体积分数９８％和８８％下气调储存对大豆热损伤粒率及其油脂酸值、维
生素Ｅ含量影响相差不大；另外，相同充氮气调储存条件下，巴西大豆及其油脂的品质低于美国大
豆和乌拉圭大豆的。综上，充氮气调储存可在一定程度上延缓大豆热损伤粒率及提取的大豆油酸

值的增加和大豆油中维生素Ｅ流失。
关键词：氮气气调；大豆；大豆油；热损伤粒率；酸值；维生素Ｅ
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　　大豆是我国重要的粮油兼用经济作物，除可满
足人们日常油脂需求外，大豆粕可用于加工养殖业

饲料。目前中国是世界上最大的大豆进口国［１］，每

年需从巴西、美国等国家进口约 ９０００万 ｔ大

２４ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２５Ｖｏｌ５０Ｎｏ２



豆［２－４］。大豆含有１０％ ～１５％水分、３２％ ～３６％粗
蛋白质、１８％～２２％粗脂肪，其在储存过程中易出现
发热、热损伤、霉变等品质变差现象，影响加工后大

豆粕色泽、蛋白溶解度等指标［５］，及加工后大豆原

油酸值、含磷量等指标，进而影响后期精炼加工及包

装油储藏等环节［６］。

气调储粮作为一种无公害绿色储粮技术，可通

过改变粮堆中氧气、氮气或二氧化碳的浓度配比，达

到抑制粮食呼吸作用，实现粮食安全储存的目

的［７］，目前已在国外开展商业应用［８］，成为替代化

学熏蒸剂储粮的重要选项。中央储备粮安阳直属库

有限公司、嘉兴市粮食收储有限公司已将充氮气调

技术用于稻米等粮食储存，发现其成本与熏蒸作业

相比有一定优势［９－１０］。因此，本试验研究了在不同

充氮气调储存条件下大豆及以其为原料提取的大豆

油品质的变化，以期为充氮气调储存大豆技术的实施

和推广提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

巴西大豆，３批次，编号１＃～３＃；美国大豆，２批
次，编号４＃～５＃；乌拉圭大豆，１批次，编号６＃。
９９．９９％高纯氮气；异丙醇、乙醚均为分析纯；甲

醇、无水乙醇均为色谱纯；正己烷，大庆亿鑫化工股

份有限公司。

１．１．２　仪器与设备
ＸＳ２０５ＤＵ分析天平，梅特勒 －托利多仪器（上

海）有限公司；ＦＷ１００高速万能磨碎机，天津市泰斯
特有限公司；ＤＨＧ－９１４５Ａ电热鼓风干燥箱，上海一
恒科学仪器有限公司；ＨＦ－１００三气培养箱，力新仪
器（上海）有限公司；滴定仪，普兰德（上海）贸易有

限公司；Ｕ３０００液相色谱仪，赛默飞世尔科技（中
国）有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　大豆充氮气调处理

将每批次大豆样品充分混匀后，分别取样８００
ｇ，分别置于温度为 ４５℃，充氮体积分数为 ９８％、
８８％的三气培养箱，及温度为４５℃的电热鼓风干燥
箱（不充氮，对照组）中，储存１０、２０、３０、６０、１２０ｄ，
取样测定大豆热损伤粒率变化。

１．２．２　大豆油提取
分别取１５０ｇ１．２．１中储存 １０、２０、３０ｄ的大

豆，粉碎后过０．４２５ｍｍ（４０目）筛，置于２０００ｍＬ
烧杯中，加入５００ｍＬ正己烷，静置浸泡１６ｈ后，过
滤，滤液减压蒸馏除去溶剂得到大豆油。

１．２．３　理化指标检测
大豆热损伤粒率按照 ＧＢ１３５２—２００９进行测

定；大豆油酸值按照 ＧＢ５００９．２２９—２０１６第一法冷
溶剂指示剂滴定法进行测定；大豆油维生素 Ｅ含量
按照ＧＢ５００９．８２—２０１６第一法进行测定。
２　结果与分析
２．１　充氮气调对大豆热损伤粒率的影响

不同充氮体积分数气调储存对大豆热损伤粒率

的影响见图 １。

图１　不同充氮体积分数储存对大豆热损伤粒率的影响
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　　由图１可知，不同储存条件下，６批次大豆热损
伤粒率均随着储存时间延长而增大。１＃～６＃大豆初
始热损伤粒率分别为 ４．５５％、５．４０％、１０．１３％、
１．１６％、０．２９％、０．６４％，充氮体积分数为 ９８％、
８８％条件下储存１２０ｄ时，６批次大豆热损伤粒率增
幅均值分别为１．９７、２．０６百分点，均小于不充氮对
照组热损伤粒率增幅（２．２６百分点）。另外，在充氮
体积分数为９８％时，储存１２０ｄ后巴西大豆热损伤
粒率增幅较大，平均增幅为３．０４百分点；美国、乌拉
圭大豆储存１２０ｄ后热损伤粒率增幅较小，平均增

幅为０．９１百分点，大豆品质相对较稳定。试验结果
说明充氮体积分数为９８％、８８％均有延缓大豆品质
劣变的作用。

２．２　充氮气调对大豆油酸值的影响
粗脂肪酸值是评价大豆储存品质的重要指标

之一，ＧＢ／Ｔ３１７８５—２０１５《大豆储存品质判定规
则》规定，大豆粗脂肪酸值 （ＫＯＨ）在３．５～５ｍｇ／ｇ
时，该大豆已轻度不宜存，粗脂肪酸值（ＫＯＨ）大于
５ｍｇ／ｇ时，大豆已陈化，为重度不宜存。大豆不同
充氮体积分数储存对大豆油酸值的影响见图 ２。

图２　大豆不同充氮体积分数储存对大豆油酸值的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｏｆｓｏｙｂｅａｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｇａｓｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ

　　由图２可知，不同储存条件下，６批次大豆提
取的大豆油酸值均随着大豆储存时间延长而增

大。其中，充氮体积分数为９８％、８８％条件下储存
３０ｄ时，大豆油酸值（ＫＯＨ）增幅均值分别为１．０７、
１．０８ｍｇ／ｇ，差异不大，但均小于不充氮对照组大豆
油的（１．１７ｍｇ／ｇ）。这与王成龙等［１１］研究得出的气

调气体体积分数越高，大豆原油的酸值增幅越小的

结论一致。

另外，充氮体积分数为 ９８％条件下储存 ３０ｄ
时，巴西大豆提取的大豆油酸值（ＫＯＨ）增幅均值为
１．４３ｍｇ／ｇ，明显高于相同储存条件下美国大豆与乌
拉圭大豆提取的大豆油酸值（ＫＯＨ）增幅均值
（０．７１ｍｇ／ｇ），这可能与巴西大豆的热损伤粒率较
高有关。黄留敏等［１２］指出，大豆热损伤程度对以其

为原料生产的大豆油酸值影响显著，大豆热损伤程

度越深，对应油脂的酸值越高。此外，经３０ｄ储存，
美国大豆及乌拉圭大豆提取的大豆油酸值（ＫＯＨ）
均未超过３．５ｍｇ／ｇ，仍为宜存状态。
２．３　充氮气调对大豆油维生素Ｅ含量的影响

维生素Ｅ具有延缓衰老、增加细胞营养、维护
中枢神经和心血管的作用，是人类必需的重要营养

素［１３］。大豆不同充氮体积分数储存对大豆油维生

素Ｅ含量的影响见图３。
由图３可知，不同储存条件下，６批次大豆提取

的大豆油维生素 Ｅ含量均随着储存时间延长而降
低。其中，充氮体积分数为９８％、８８％条件下储存
３０ｄ时，６批次大豆提取的大豆油维生素Ｅ含量损失
率范围分别为２．３７％～１９．９３％和４．３５％～２１．０１％，
损失率均值分别为１４．０８％和１４．１９％，明显低于相
同储存时间下不充氮对照组提取的大豆油维生素Ｅ
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损失率（５．０１％～２９．８５％）和损失率均值（１７．６６％）。
３种储存条件下，大豆油初始维生素Ｅ含量越高，储

存３０ｄ后维生素Ｅ损失量均越大。综上，充氮能有
效减缓维生素Ｅ流失，有延缓大豆品质劣变的作用。

图３　大豆不同充氮体积分数储存对大豆油维生素Ｅ含量的影响
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｏｆｓｏｙｂｅａｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｇａｓｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｖｉｔａｍｉｎＥｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ

３　结　论
以不充氮储存为对照，探讨了不同体积分数

（９８％、８８％）充氮气调储存对不同国别大豆热损伤
粒率及以其为原料提取的大豆油酸值、维生素 Ｅ含
量的影响。结果发现，在充氮体积分数９８％及８８％
下储存均能延缓大豆热损伤粒率、提取的大豆油酸

值增加及大豆油中维生素 Ｅ流失，且二者的延缓作
用相差不大。另外，相同充氮气调储存条件下，巴西

大豆及其油脂的品质低于美国和乌拉圭大豆的。综

上所述，充氮气调储存可在一定程度上延缓大豆热

损伤粒率、提取的大豆油酸值增加及大豆油中维生

素Ｅ流失，可使大豆保持较好品质。
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