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摘要：目的目的 研究包装方式对松仁贮藏过程中油脂氧化酸败的影响。方法方法 分别将松仁进行普通包

装、真空包装、充氮包装、脱氧剂包装，监测贮藏期间松仁品质指标的变化规律，研究不同包装方式对

松仁油脂劣变的影响。结果结果 充氮、脱氧剂和真空包装松仁的过氧化值和酸价均低于普通包装，其中

脱氧剂包装的过氧化值和酸价比普通包装的低52%，38%，充氮包装比普通包装的低46%，33%，真空

包装比普通包装的低31%，16%。结论结论 提高包装的阻隔性能够有效抑制松仁油脂的氧化酸败，改善

储藏品质，其中脱氧剂包装和充氮包装的保鲜效果明显优于真空包装和普通包装。
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Inhibition of Oil Oxidative Rancidity of Pine Nuts by Packaging
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ABSTRACT：Objective To investigate the effects of packaging methods on the oil oxidative rancidity of pine nuts in the
process of storage. Methods Pine nuts were packaged with ordinary packaging, vacuum packaging, filling nitrogen
deoxidizer packaging and deoxidizer packaging, the change rules of quality indexes of pine nuts were monitored during
storage, and the influence of different packaging methods on pine nut oil deterioration was analyzed. Results The peroxide
value and acid value of pine nuts packaged with nitrogen inflator, deoxidizer and vacuum packaging were lower than those
of ordinary packaging. The peroxide value and acid value of pine nuts with deoxidizer packaging were 52% and 38% lower
than those of the ordinary packing, respectively. The values of nitrogen-filled packaging were 46% and 33% lower than
those of the ordinary packing. And the values of vacuum packing were 31% and 16% lower than those of the ordinary
packing. Conclusion Improving the blocking performance of packaging could effectively inhibit the oxidative rancidity of
pine nut oil, and improve the quality of storage. The effect of preservation by deoxidizer packaging and nitrogen-filled
packaging was superior to vacuum packaging and common packaging.
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松仁为松科植物红松、华山松、西伯利亚红松等

的果实，营养价值很高，既是休闲美食，又是保健佳

品。松仁中蛋白质的质量分数为13%~20%，脂肪的质

量分数为63%~69%，还含有多种维生素和矿物质。在

松仁的总脂肪酸中饱和脂肪酸的质量分数约为10%，

不饱和脂肪酸的质量分数约为90%，其中人体所必需

的，且自身不能合成的亚油酸、亚麻油酸等不饱和脂

肪酸含量很高，具有降低血脂、胆固醇、软化血管、预

防心血管疾病等作用[1—3]。松仁中的矿物质能强壮筋

骨、消除疲劳。松仁还有增强机体免疫力、健脑、延缓

衰老等功效[4—5]。松仁中的不饱和脂肪酸性质不稳定，

采收后贮藏不当极易受温度、湿度、氧气和光照等因

包 装 工 程

PACKAGING ENGINEERING

第 35 卷 第17期

2014 年 09月 53



包 装 工 程 2014年09月

素的影响而氧化变质，引起油脂酸败，产生难闻的气

味，降低食用品质和商品价值，甚至危害人体健康[6—7]。

近年来，一些先进的包装技术（如真空包装[8]、充气

包装[8—11]、脱氧包装[12—13]）正逐渐在坚果保鲜包装中推广

应用，有效改善了坚果的贮藏品质，提高了坚果的食用

品质和安全性。坚果的成分各异，品质劣变的机理不

同，应根据坚果的品质特性进行具体研究，才能有针对

性地采取防护措施。研究包装对松仁贮藏品质的影

响，可以为松仁保鲜提供最优的包装方式，对保证松仁

的贮藏品质和食用安全性至关重要。文中采用不同包

装方式贮藏松仁，分析贮藏过程中松仁总脂肪含量、酸

价、过氧化值、碘值等指标的变化规律，确定最佳包装

方式，为松仁的科学贮藏提供技术参考。

1 实验

1.1 材料与仪器

实验材料：实验用松仁来自大兴安岭地区，为当

年产的朝鲜红松松仁，脱壳后经烘焙（温度为50 ℃，处

理时间为2.5 h）去膜处理；PA/PE（尼龙/聚乙烯）复合

膜包装袋。

实 验 仪 器 ：DQB-700N 呼 吸 式 气 调 包 装 机 、

HRD-Z粉碎机、GDS-150型恒温恒湿试验箱、JY501

型分析天平、WGL-65B电热鼓风干燥箱、HH-4数显

恒温水浴锅、SHZ-D循环式真空泵。

1.2 方法

每份松仁样品净重250 g，分别采用不同方式进行

包装。普通包装，即将松仁放入包装袋直接热封。真

空包装，即将松仁放入包装袋，先抽真空，然后热封。

充氮包装，即将松仁放入包装袋，先抽真空，然后充入

体积分数为100%的氮气，热封。脱氧包装，即将松仁

放入包装袋，加入袋装铁系脱氧剂，热封。

样品在温度为30℃、相对湿度为60%的条件下恒

温贮藏，定期观察贮藏效果，进行总脂肪含量、酸价、

过氧化值、碘值测定。每组样品测定3次，舍去离群值

后取平均值。

1.3 油样的提取

松仁去外皮后用粉碎机粉碎，用无水乙醚浸提过

夜后过滤，滤液经旋转蒸发去除乙醚得到油样，并用

于品质检测。

1.4 指标测定方法

总脂肪含量的测定参照 GB/T 5512—2008《粮油

检验、粮食中粗脂肪含量测定》，酸价的测定参照GB/T

5009.37—2003《食用植物油卫生标准的分析方法》，过

氧化值的测定参照GB/T 5009.37—2003《食用植物油

卫生标准的分析方法》，碘值的测定参照GB/T 5532—

2008《动植物油脂 碘值的测定》。

2 结果与分析

2.1 松仁贮藏期间粗脂肪含量的变化

粗脂肪含量直接决定松仁的商品价值，在贮藏期

间应尽量减少粗脂肪的损失。松仁贮藏期间粗脂肪

含量的变化见图1，随着存储时间的延长，粗脂肪含量

呈逐渐下降趋势。对比4组样品，普通包装松仁的粗

脂肪含量下降最快，充氮包装和脱氧剂包装的松仁粗

脂肪含量下降最缓慢，但贮藏至第6个月时脱氧剂包

装松仁的粗脂肪含量要高于充氮包装，这可能是随着

贮藏时间的延长脱氧剂逐渐失效造成的。普通包装

松仁的粗脂肪含量下降最多，说明包装的阻隔性对抑

制脂肪的水解、酶解有重要作用。

2.2 松仁贮藏期间酸价的变化

松仁贮藏期间酸价的变化见图2，4组样品的酸价

都随贮藏时间的延长而增加，显示贮藏期间样品脂肪

均存在不同程度的酸败，其中充氮包装和脱氧剂包装

松仁的酸价上升较缓慢。真空包装随着存储时间的

图1 松仁贮藏期间粗脂肪质量分数的变化

Fig.1 Changes in fat content of pine nuts during storage
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延长，真空度会有所减低，使其酸败程度高于前2种包

装。普通包装松仁的酸价升得最快，至第6个月时已

达到2.35 mg/g。酸价越高，说明酸败越严重[14]，且水解

反应不可逆，因此，酸价会随贮藏时间的延长持续增

大。另外脱氧剂包装和充氮包装抑制酸败的效果要

明显优于真空包装和普通包装。

2.3 松仁贮藏期间过氧化值的变化

采用不同形式包装的松仁过氧化值变化情况差

异较大，见图3。总体表现为贮藏时间越长，油脂的氧

化速率越快，过氧化值越高，酸败程度越严重。其中

普通包装松仁的油脂氧化速率最快，贮藏过程中其过

氧化值基本呈直线上升趋势，贮藏至6个月时其过氧

化值达0.36%，接近国家标准（0.38 %）。充氮包装和

脱氧剂包装松仁的过氧化值变化较缓慢，贮藏至6个

月时其过氧化值分别为0.17%，0.19%。真空包装松仁

的过氧化值介于充氮包装和普通包装之间。实验表

明，通过充氮和加入脱氧剂处理可以使包装内部处于

低氧状态，能有效防止油脂的氧化变质。

2.4 松仁贮藏期间碘值的变化

碘值是判断油脂不饱和程度的指标，碘值越低，

表明不饱和程度越小，油脂越不容易腐败[15—16]。就松

仁而言，其总脂肪酸中90%为不饱和脂肪酸，并且是

非常有益的营养物质，由此存储过程中应尽量避免不

饱和脂肪酸的损失。松仁的碘值在贮藏期间均有所

降低，见图4。在充氮包装和脱氧剂包装中，松仁的碘

值下降比较缓慢，有利于保持其贮藏品质，减少营养

物质的损失；真空包装松仁的碘值比前2种低，但差异

不显著；普通包装松仁的碘值下降最快。

3 结语

分析4种形式包装的松仁贮藏期间总脂肪含量、

酸价、过氧化值、碘价的变化可以看出，充氮和脱氧剂

包装能够保持包装内部的低氧状态，松仁油脂的氧化

非常缓慢。真空包装随存储时间的延长，真空度会逐

渐降低，因此油脂的氧化酸败也较充氮和脱氧剂包装

明显。普通包装的阻隔性最差，松仁油脂的氧化酸败

最严重，保鲜效果最差。说明对包装进行抽真空、充

氮和脱氧防护处理能够阻隔水分和氧气，有效减缓松

仁贮藏品质的下降，其中充氮和脱氧剂包装对抑制松

仁油脂的氧化酸败作用尤其显著，可以提高松仁的贮

藏品质，延长保鲜期。
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