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摘要:研究4种包装材料及5种充气方式对花生仁密闭贮藏

效果的影响。通过在45 ℃条件下进行加速老化贮藏试验,
以酸价、过氧化值为考察指标,筛选出最佳包装材料和充气

方式。结果表明:不同包装材料对抑制花生仁氧化的贮藏效

果大小顺序为:PA/PE5层共挤袋>PA/PE复合12丝袋>
PA/PE复合10丝袋>BOPA/LDPE复合袋;不同充气方式

对抑制花生仁氧化的贮藏效果大小顺序为:真空氮气包装>
真空充混合气体包装>真空二氧化碳包装>真空包装>自

然空气包装。通过本次试验表明:PA/PE5层共挤袋充氮气

包装密闭贮藏能有效的抑制花生仁脂肪氧化酸败。
关键词:花生仁;包装材料;充气;密闭贮藏

Abstract:Inordertostudytheinfluenceoffourpackagingmaterials
andfive modifiedatmospheresonpeanutkernelsinthestorage.
Throughacceleratedagingin45 ℃ condition,withacidvalueand
peroxidevalueasindex,thebestpackagingmaterialsandinflatable
waywerebeselected.Theresultsshowedthat,theorderofpacka-
gingmaterialtoinhibitoxidationofpeanutstorageeffectsizewas:

fivelayercoextrusion10silkbag> composite12silkbag> com-
posite10silkbag > nyloncompositebag;TheorderofInflatable
waytoinhibitoxidationofpeanutstorageeffectsizewas:packing
withnitrogeninvacuum > packingwith mixedgasinvacuum>
packingwithcarbondioxideinvacuum>vacuumpacking>airpack-
ing.Throughtheexperiment,theoptimumstorageeffectwasusingthe

fivelayercoextrusionbagfilledwithnitrogengastopackagepeanutker-
nels.Itcouldeffectivelyrestrainpeanutfatoxidativerancidity.
Keywords:peanutkernels;packaging material;fillinggas;sealed
storage

花生中富含油脂和蛋白质[1],在贮藏过程中,由于呼吸

作用、油脂酶解、氧化等代谢活动继续进行,贮藏不当,遇高

温、光照、高湿等环境将导致其氧化酸败,变色走油,直接危

害人体健康。花生在贮藏方面,花生果由于有果壳保护,贮

藏稳定性较好;剥壳后的花生仁皮薄肉嫩,贮藏稳定性差,在

贮藏期间容易氧化酸败、变质[2]。因此,探索花生仁合理的

贮藏技术方式,对于保障花生品质具有重要意义。

气调贮藏是当今世界较为先进的贮藏方式之一,它采用

改变环境气体成份,抑制果蔬和坚果的呼吸强度及代谢速

率,形成一个低氧或绝氧的贮藏环境,从而起到抑制虫害、降

低呼吸作用[3],达到延长贮藏期,保持其原有品质的目的;包

装材料作为气调贮藏中原料品质包装的因素之一,一直深受

业内人士的关注,特别是高阻隔性优良包装材料[4]。国内有

研究者[5-7]采用编织袋、麻袋和薄膜袋对常温贮藏条件下花

生耐贮性的影响进行了研究,研究显示采用阻隔性较好的薄

膜袋较其它两种包装材料能较好地延长花生贮藏期。国外

学者[8-10]在花生及其制品的真空包装、气调包装等方面有大

量研究报道。但对花生仁充气密闭贮藏,如采用不同充气方

式(抽真空或直接分别充氮、二氧化碳和混合气体)、不同包

装膜材料对花生贮藏保鲜的研究未见报道。本试验采用不
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同包装方式及膜材料对花生仁充气密闭包装贮藏,分析贮藏

过程中酸价、过氧化值指标的变化规律,确定最佳包装方式

及包装材料,旨在为花生仁的科学贮藏提供技术参考。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

1.1.1　原料与试剂

原料花生仁:本单位选育品种(赣花7号);

无水乙醇、乙醚、碘化钾、三氯甲烷、冰乙酸、可溶性淀

粉:分析纯,国药集团化学试剂有限公司;

硫代硫酸钠标准溶液、氢氧化钾标准溶液:分析滴定液,

均为0.100mol/L,上海晶纯生化科技股份有限公司;

高纯氮(N2 含量≥99.999%)、液态二氧化碳(CO2 纯

度≥99.9%):南昌江竹实业有限公司。

1.1.2　仪器

智能光照培养箱:GHP-300型,上海鸿都电子科技有限

公司;

外抽式真空包装机:HZ-600型,东莞市红州机电科技有

限公司;

气体混合装置:QHZ-5型,上海青葩食品机械有限公司;

粉碎机:XL-200A型,上海润实电器有限公司;

恒温水浴锅:B-260型,上海亚荣生化仪器厂;

旋转蒸发器:RE52CS-1型,上海亚荣生化仪器厂;

循环水式真空泵:SHZ-D型,浙江黄岩求精真空泵厂;

分析天平:TP-214型,北京赛多利斯仪器系统有限公司;

振荡器:HY-5A,金坛市科兴仪器厂。

1.2　方法

1.2.1　花生仁包装贮藏　以晒干新鲜的花生为原料,经脱

壳,挑选无霉烂、无虫蚀的花生仁,进行如下包装处理:

(1)装袋:将花生仁分 别 装 入 BOPA/LDPE 复 合 袋、

PA/PE5层共挤袋、PA/PE复合10丝袋、PA/PE复合12丝

袋。4种包装袋水蒸气透过量、氧气透过量和厚度见表1,透

光率均为90%左右,大小为36cm×20cm。

(2)包装:采用外抽式真空包装机将装有花生仁的包装

袋分别进行抽真空充氮气、抽真空充二氧化碳、抽真空充氮

表1　4种不同包装材料参数

Table1　Thedifferentparametersoffourpackingmaterials

包装材料

水蒸气透过量/

(g·m-2

·d-1)

氧气透过量/

(×10cm3·m-2

·d-1·MPa-1)

厚度/

mm

BOPA/LDPE复合袋 <15 ≤50 ≥0.20

PA/PE5层共挤袋 3.8 33.6 0.10

PA/PE复合10丝袋 3.9 47.6 0.10

PA/PE复合12丝袋 <3.9 >47.6 0.12

气与二氧化碳混合气体、抽真空后直接包装,每袋装花生仁

250g。

(3)贮藏:将以上处理样品依次放入45 ℃智能光照培

养箱中贮藏,每隔7d取样测定。

1.2.2　花生油提取　将花生仁粉碎,平均粒径约为30μm,

用30~60℃石油醚浸泡(花生粉末重量与石油醚体积比为

1∶5),用振荡器200r/min振荡10min,使花生粉末混匀,静

置过夜,过滤,滤 液 经 旋 转 蒸 发 去 除 石 油 醚,即 得 待 测 花

生油。

1.2.3　测定方法

(1)酸价测定:按 GB/T5009.37—2003执行;

(2)过氧化值测定:按 GB/T5009.37—2003中的滴定

法执行。

2　结果与分析

2.1　不同包装材料充气贮藏对花生仁酸价的影响

由图1可知,不同的包装材料充气贮藏花生仁经过35d
加速氧化试验,酸价随包装材料不同均呈上升趋势。BOPA/

LDPE复合袋及 PA/PE复合袋的酸价上升较快,PA/PE5
层共挤包装袋的花生仁,其酸价增幅最小为1.128 mg/g,

BOPA/LDPE复 合 袋 包 装 花 生 仁 其 酸 价 增 幅 最 大 为

2.089mg/g,4种包装材料抑制花生脂肪氧化的效果大小

为:PA/PE5层共挤袋>PA/PE复合12丝>PA/PE复合

10丝>BOPA/LDPE复合袋。可见,包装材料的厚度对花

生氧化酸败影响较大,厚度较大、透氧率低,水蒸气透过量

低,大量氧气被阻隔,缺氧抑制了氧化反应的进程。

同种包装材料充不同种类气体的花生仁的酸价在贮藏

期间均呈上升趋势。经SPSS数据分析,前后7d酸价变化

较明显,中间21d酸价变化较小,自然空气对照组酸价升高

较明显,不同气体种类之间酸价差别明显。如尼龙袋包装

组,在35d加速氧化贮藏中,尼龙袋氮气贮藏、混合气体、二

氧化碳气体、真空、对照组包装酸价分别为1.752,1.865,

1.887,1.907,2.089mg/g,这些差别由不同贮藏方式下贮藏

包装中氧气含量不同,微生物活性不同等因素影响所致。由

图及数据分析可知:不同气体种类对花生仁氧化抑制的效果

为:N2>混合气体>CO2>真空>对照包装贮藏。氮气的填

充有利于阻隔氧气的进入及抑制氧化酸败的反应。

2.2　不同包装材料充气贮藏对花生仁过氧化值的影响

由图2可知,不同的包装材料充气贮藏花生仁贮藏35d
时,BOPA/LDPE复合袋过氧化值为0.2583g/100g,超过

QB/T1733.5—1993的标准限值(≤0.25g/100g),而 PA/

PE复合12袋、PA/PE复合10丝袋过氧化值已接近 QB/T

1733.5—1993的规定。PA/PE5层共挤袋贮藏的花生仁过

氧化值变化较小,加速贮藏至35d时,其过氧化值最大为

0.196g/100g。由不同包装材料处理的花生仁在加速贮藏

过程中过氧化值的差异较大,花生仁的过氧化值从大到小的
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图2　不同的包装材料充气贮藏对花生仁过氧化值的影响

Figure2　Effectsofdifferentpackagingmaterialson
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顺序依次为:BOPA/LDPE复合袋>PA/PE复合10丝袋>

PA/PE复合12丝袋>PA/PE5层共挤袋,5层共挤袋氧气

透过量最低,包装效果最好。

同种包装材料充不同种类气体的花生仁过氧化值在贮

藏过程中呈上升趋势,经SPSS数据分析,过氧化值前14d
变化快,后期变化缓慢。其中对照组包装的花生仁过氧化值

最大,贮藏至35d时,其过氧化值超过中国的有关标准限值

(QB/T1733.5—1993,≤0.25g/100g),真空包装其过氧化

值接近中国标准限值。而氮气贮藏、混合气体、二氧化碳气

体的过氧化值变化较小,45℃加速贮藏35d其过氧化值分

别为0.1795,0.1895,0.1985g/100g,仍低于中国标准限

值(QB/T1733.5—1993)。总之,充气包装贮藏的花生仁抑

制脂肪氧化的效果明显优于真空包装和自然空气包装,说明

花生仁在贮藏过程中与密闭环境里的空气自发地进行氧化,

而充气包装延缓了氧化酸败的速度。

充氮气贮藏的酸价和过氧化值上升的趋势缓慢,而对照

组上升的趋势较大,且过氧化值和酸价变化最小的是氮气,

说明氮气贮藏效果最好。

4种包装材料水蒸气透过量和氧气透过量从小到大依

次为:PA/PE5层共挤袋>PA/PE 复合12丝袋>PA/PE
复合10丝袋>BOPA/LDPE复合袋,因此水蒸气透过量越

低,贮藏效果越好;氧气透过量越低,贮藏效果越好。

3　结论

花生仁富含脂肪和蛋白质,长期贮藏及运输过程中,容

易发生劣变,不仅影响商品价值,而且还降低了花生食用安

全性。目前对花生仁贮藏采用涂膜贮藏技术、辐照贮藏技术

等,花生贮运过程中,常用的包装材料有麻袋、聚乙烯薄膜

袋、聚乙烯编织袋、尼龙复合膜包装袋等,因包装材料的不

同,花生的脂肪品质差异很大[11-13]。本研究对 PA/PE5层

共挤袋、PA/PE复合12丝袋、PA/PE复合10丝袋、BOPA/

LDPE复合袋4种包装材料充气(充氮气、二氧化碳、混合气

体)密闭贮藏进行了研究。结果表明,不同包装方式的花生

仁在气体密闭贮藏过程中发生油脂的氧化酸败,酸价和过氧

化值上升。采用5层共挤袋充氮气包装可显著降低花生仁

贮藏过程中酸价和过氧化值的增加幅度,减轻脂肪的氧化酸

败。4种袋包装形成的密闭贮藏环境能隔绝氧气,保证花生

的贮藏品质,厚度大的包装材料贮藏时品质更优,PA/PE复

合12丝袋优于PA/PE复合10丝袋。至于采用5层共挤袋

充氮气包装能有效地抑制花生脂肪氧化酸败的内在机制、脂

肪酸结构变化情况仍需要进一步揭示。
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与生产的紧密结合,设计与市场的共同繁荣,设计作为文化

现象与时代的精神之间的映射。
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