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不同包装形式对黑芝麻储藏过程中酸值变化的影响
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摘要：旨在为延长黑芝麻保质期，维持其品质提供参考，以黑龙江省新鲜黑芝麻为研究对象，分别采

用常规空气包装、真空包装、充氮气包装，透明、铝箔和黑色避光自封塑料袋包装，以及是否添加抗

氧化剂的包装形式对黑芝麻进行储藏，考察不同包装形式对黑芝麻酸值的影响，并对黑芝麻粉碎后

酸值变化进行研究。结果表明：黑芝麻敞开接触空气储存其酸值变化最大，其他包装方式均能达到

延长保质期的目的；整体而言，真空环境的储存效果优于氮气和空气环境的，加抗氧化剂的储存效

果优于不加抗氧化剂的；在加抗氧化剂及在空气环境不加抗氧化剂的条件下，黑色避光自封塑料袋

的储存效果最好；黑芝麻粉碎后常温放置时酸值升高速率很快，储存７ｄ左右即超过国家标准规定
的限量值。综上，黑芝麻在密封、真空条件下能够延长其存放时间，粉碎后的黑芝麻不宜常温久存。
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　　黑芝麻为药食同源食材，富含蛋白质、矿物质、
油脂、维生素、芝麻素和黑色素［１－５］等，具有补肝肾、

益精血、润肠燥的功效，能治疗脱发、白发、头晕眼

花、耳鸣等，此外，芝麻中的芝麻素具有抗衰老、抗肿

瘤、抗癌和保肝作用［２，６－８］，因此黑芝麻在养生保健

方面被视为滋补圣品。同时，芝麻是一种综合利用

价值很高的经济作物，其用途广泛，加工产品繁多，

如：芝麻油被广泛用于食品生产和餐饮等行业；芝

麻籽在糕点制作过程中用于改善口感、装饰和点

缀等。

研究表明，芝麻在储藏过程中因为氧气和温度

的影响［９－１１］，会发生氧化酸败，产生系列氧化产物，

导致芝麻品质下降［１２］。人体在长期食用酸败的食

物后，会导致维生素缺乏、不孕或流产、抵抗力低下，

从而危害人体健康［１３］，因此芝麻的储藏条件至关重

要。诸多衡量芝麻品质的指标中，酸值受环境的影

响最大，变化最快，且多项指标变化均能体现在酸值

上，最能迅速反映出芝麻品质的变化。ＧＢ１９３００—
２０１４《食品安全国家标准 坚果与籽类食品》中规定
了籽类食品的酸值（ＫＯＨ，以脂肪计）不大于３ｍｇ／ｇ。
本课题组经多年的随机取样测定发现，芝麻的酸值

不合格率较高，如：２０２１年，测定芝麻３３批次（黑芝
麻２２批次、白芝麻１１批次），不合格２３批次，不合
格率达到６９．７０％，其中黑芝麻不合格１９批次，不
合格率为８６．３６％，白芝麻不合格４批次，不合格率
为３６．３６％，黑芝麻的不合格率较白芝麻更高。芝
麻的储存方式一般为编织袋储存，其处于一种裸露

在空气中的状态，容易氧化酸败，而降低储存环境的

氧含量和温湿度，可以减缓其氧化进程，延长保质

期。不同的包装形式可改变芝麻所处的环境，从而

影响芝麻的氧化速度。本课题组前期对生熟芝麻酸

值的影响因素［１４］进行了相关研究，孙强［１５］、周巾

英［１６］等对芝麻气调包装储藏进行了相关研究，但目

前对添加抗氧化剂和粉碎后芝麻酸值变化的研究报

道较少。因此，本文研究了不同储存环境、塑料袋种

类、是否添加抗氧化剂等包装形式以及粉碎情况下

黑芝麻酸值的变化情况，以期为延长黑芝麻保质期，

维持其品质提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

新鲜黑芝麻〔酸值（ＫＯＨ）０．９６ｍｇ／ｇ〕，２０２２年
产自黑龙江省。抗氧化剂包（活性化铁粉，３ｇ），网
购；氢氧化钾滴定液（１．００４ｍｏｌ／Ｌ），上海安谱实验

科技股份有限公司；石油醚、乙醚、异丙醇、酚酞指示

剂、无水硫酸钠，均为分析纯，国药集团化学试剂有

限公司。

１．１．２　仪器与设备
太力真空封口机，广东太力科技集团股份有限

公司；Ｓ１－Ｍ８１九阳磨粉机，九阳股份有限公司；
ＢＳ２２４ｓ电子分析天平，北京赛多利斯仪器系统有限
公司；ＲＥ－２０００Ｂ旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器
厂；ＣＭ－１０００高速振荡器，东京理化器械株式会
社；ＭｉｌｌｉＱ超纯水器，美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　不同包装形式对黑芝麻酸值的影响

将黑芝麻按照每袋约３００ｇ进行分装，其中：Ａ
组在常规空气状态下采用编织袋包装，敞口储存，共

６袋；Ｂ组分别在空气、真空、充氮气状态下采用透
明自封塑料袋、铝箔自封袋和黑色避光自封塑料袋

包装，每个储存条件各６袋，共５４袋；Ｃ组分别在空
气加抗氧化剂、真空加抗氧化剂、氮气加抗氧化剂状

态下采用透明自封塑料袋、铝箔自封袋和黑色避光

自封塑料袋（抗氧化剂添加量均为２包）包装，每个
储存条件各６袋，共５４袋。每隔６０ｄ取样测定其
酸值，共测定３６０ｄ。
１．２．２　粉碎对黑芝麻酸值的影响

取５ｋｇ芝麻经过磨粉机粉碎成粒径小于１ｍｍ
的颗粒，然后用透明自封塑料袋包装，常温放置，每

隔５ｄ左右取样测定其酸值，共测定３０ｄ。
１．２．３　酸值的测定

每个样品取约３００ｇ芝麻经过磨粉机粉碎成粒
径小于１ｍｍ的颗粒，加入３００ｍＬ石油醚，搅拌均
匀，常温下静置浸提１７ｈ后，用滤纸（滤纸上加入约
５ｇ无水硫酸钠）过滤，收集滤液于圆底烧瓶中，置
于４５℃旋转蒸发仪内，减压旋蒸，将溶剂挥干，取所
得液体油脂，再参考ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安全
国家标准 食品中酸价的测定》中的冷溶剂指示剂滴

定法测定油脂酸值。

１．２．４　数据处理
使用Ｅｘｃｅｌ２０２１和ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０１８软件对数据

处理及作图。

２　结果与讨论
２．１　不同包装形式对黑芝麻酸值的影响
２．１．１　气氛状态和塑料袋种类对黑芝麻酸值的
影响

不同气氛状态和塑料袋种类下芝麻酸值的变化

情况如图１所示。
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图１　不同气氛状态和塑料袋种类下黑芝麻酸值的变化情况
Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｉｄｖａｌｕｅｏｆｂｌａｃｋｓｅｓａｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓｔａｔｅｓａｎｄｔｙｐｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｂａｇｓ

　　由图１可知，随着储存时间的延长，各样品组的
酸值总体呈上升趋势，在空气、真空、氮气环境下采

用３种自封袋包装时黑芝麻的酸值总体均小于直接
敞开接触空气储存的，真空和氮气环境较空气环境

酸值上升有所减缓。在空气环境下储存时间超过

１８０ｄ时，黑色避光自封塑料袋的储存效果最佳。
在真空环境下储存１８０ｄ时，采用３种自封袋包装
的黑芝麻酸值（ＫＯＨ）基本稳定在１．２～１．３ｍｇ／ｇ，

在储存的前３００ｄ内，铝箔自封袋储存效果最好，在
储存 ３６０ｄ时，３种自封袋包装的黑芝麻酸值
（ＫＯＨ）无显著差异，均为１．３ｍｇ／ｇ。在氮气环境下
储存３６０ｄ时，３种自封袋包装的黑芝麻酸值同样无
显著差异。所有样品组在储存３６０ｄ时的酸值均满
足ＧＢ１９３００—２０１４的限量要求。
２．１．２　抗氧化剂对黑芝麻酸值的影响

抗氧化剂对黑芝麻酸值的影响如图２所示。

图２　抗氧化剂对黑芝麻酸值的影响
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　　由图２可知，在空气、真空、氮气环境下采用３
种自封袋加抗氧化剂包装时黑芝麻的酸值总体上均

小于直接敞开接触空气储存的。在空气、真空和氮

气加抗氧化剂包装环境中总体上均为黑色避光自封

塑料袋储存效果最好，在储存１２０ｄ时，酸值（ＫＯＨ）
均未超过１．２ｍｇ／ｇ，在储存３６０ｄ时，酸值（ＫＯＨ）
均未超过１３ｍｇ／ｇ。结合图１可知，在储存３６０ｄ
时，除真空环境下加抗氧化剂对样品酸值的影响较

小外，在空气和氮气环境下加抗氧化剂的样品组酸

值均小于同包装未加抗氧化剂的。

综上，在一年保存期内，黑芝麻酸值总体呈上升

趋势，不同包装形式均优于敞开接触空气储存，整体

而言，真空环境的储存效果优于氮气和空气环境的，

加抗氧化剂的储存效果优于不加抗氧化剂的，在加

抗氧化剂及在空气环境不加抗氧化剂的条件下，黑

色避光自封塑料袋的储存效果最好。

２．２　粉碎对黑芝麻酸值的影响
黑芝麻粉碎后的酸值变化情况如图３所示。

图３　黑芝麻粉碎后酸值变化情况
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　　由图３可知，黑芝麻粉碎后其酸值非常不稳定，
随着储存时间的延长，其酸值呈上升趋势，在储存７ｄ
左右超过国家标准规定的限量值，在储存１０ｄ时已
远远超过国家标准规定的限量值，储存时间超过１０ｄ
后，酸值升高更加明显，在储存３０ｄ时酸值（ＫＯＨ）已
达到２１．８ｍｇ／ｇ。这可能是因为黑芝麻粉碎过程中的
机械摩擦与升温使其发生氧化；另外粉碎后的芝麻粒

度变小，表面积变大，与空气中氧气接触的机会增多，

导致脂肪氧化分解速度加快，酸值上升明显。

３　结　论
本文测定了不同包装形式及粉碎后黑芝麻的酸

值变化情况。结果表明：采用不同包装形式（透明、

铝箔、黑色避光自封塑料袋，空气、真空、充氮气环

境，抗氧化剂）保存一年以上，黑芝麻酸值均满足

ＧＢ１９３００—２０１４的限量要求，整体而言，不同包装
形式均优于敞开接触空气储存的，真空环境的储存

效果优于氮气和空气环境的，加抗氧化剂的储存效

果优于不加抗氧化剂的，在加抗氧化剂及在空气环境

不加抗氧化剂的条件下，黑色避光自封塑料袋的储存

效果最好。黑芝麻粉碎后酸值持续上升，储存７ｄ左
右超过国家标准规定的限量值，不宜久存。市售芝麻

酸值不合格可能与本身品质、储存条件不佳有关，有

效包装储存黑芝麻一年，其品质变化不大。后续研究

将探索更长储存时间对黑芝麻酸值及品质的影响。
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