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摘要：为了保持葵花籽储藏中营养品质，采用ＣＯ２充气包装，

研究ＣＯ２浓度分别为１０％，５０％，１００％及自然空气对照组在

储藏８个月的过程中葵花籽水分含量、蛋白质、脂肪、碘值变

化的影响。结果表明，充气组储藏条件下，葵花籽水分含量

变化为２５％左右，有利于葵花籽储藏；纯ＣＯ２组蛋白质总含

量变化为０．９％，而１０％ＣＯ２、５０％ＣＯ２为１６％左右；充气组

葵花籽仁含油量变化基本维持在６．９１％～７．３８％；碘值变化

维持在１１７．１１～１４１．９１ｇ／１００ｇ。因此，采用纯ＣＯ２储藏葵

花籽的营养品质在整个储藏期几乎不变。
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葵花籽具有丰富的营养价值和保健功能，富含油脂、蛋

白、不饱和脂肪酸和脂溶性维生素等营养成分，是重要的油

脂油料兼食品原料［１］。葵花籽的脂肪含量在５０％左右，主要

是不饱和脂肪酸，其中亚油酸含量高达７０％，且不含胆固

醇［２］。近代医学［３］研究表明，亚油酸能将沉积在肠壁上过多

的胆固醇脱离排泄出去，经常食用对预防动脉粥样硬化、高

血压和冠心病都有良好作用；蛋白质含量约２３％，是优质的

蛋白来源［４］，补充人体必需的精氨酸。葵花籽含油量较高，

吸湿性强，在储藏过程中极易出现发热、生霉及油脂酸败变

质等现象［５］，因此提高原料葵花籽储藏技术，延长其储藏期，

保持葵花籽营养品质是非常必要的。

目前葵花籽常用的储藏方法有：仓内散装、露天散装、露

天囤堆、自然低温贮藏、气调贮藏等［６］。这些属于葵花籽简

易储藏方法，储藏过程中易出现发热、生霉、变质等现象。充

氮是采用充入液化氮气来取代富含氧气的大气，使仓库中形

成并保持低氧状态。氮是惰性气体，占空气体积的７８％，无

色无臭，难溶于水，性能稳定。谢慧明等［７］通过对炒制原香

葵花籽在３种不同储藏条件下酸价、过氧化值和ＴＶＢ值的

变化规律的研究，得出：避光和充氮可明显减缓其酸败变质，

延长货架期；张来林等［８］采用真空、充氮气及脱氧剂对不同

水分及不同储藏温度的葵花籽进行储藏，并测定储藏过程中

酸值、过氧化值和茴香胺值，结果表明，水分含量５％、储藏温

度１５℃、储藏方式为氮气储藏效果最好；李岩等
［９］研究了充

气调对葵花籽仁含油量、脂肪酸组成及粗脂肪ＶＥ等的影响。

这说明充氮气储藏在葵花籽储藏方面有很好的发展前景。

国外有对葵花籽加工产品中过氧化值、游离脂肪酸等变化的

研究报道，如 ＭｕｔｔａｇｉＧＣ等
［１０］研究了葵花籽产品ｃｈｉｋｋｉ采

用不同包装袋低密度聚乙烯（ＬＤＰＥ）和复合袋在温度２５～

３０℃，湿度４０％～６０％条件下储藏２个月，结果发现，采用

低密度聚乙烯（ＬＤＰＥ）储藏效果好，游离脂肪酸和过氧化值

低。ＣＯ２是一种简便、安全、无污染、无公害的绿色储藏方

式，能有效杀虫、抑菌，并且避免了化学药剂对人员的危害、

减少对环境的污染和破坏。满田久辉［１１］研究发现ＣＯ２储藏
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包装食品后塑料薄膜内的食品经过一定时间后形成结块的

密实状。ＣＯ２储藏包装结块类似真空包装，减少产品储藏体

积。目前ＣＯ２在粮油储藏方面应用比较多，如何家林等
［１２］

研究了充ＣＯ２气体储藏花生等。有关不同浓度ＣＯ２气体储

藏葵花籽对营养品质的影响未见报道。本研究旨在通过对

不同浓度ＣＯ２储藏对葵花籽水分、蛋白质、脂肪及碘值等的

影响，探索充气储藏对其营养指标的影响规律，为其科学保

管提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

葵花 籽：色 泽 气 味 正 常、水 分 ６．２％、籽 仁 含 油 量

６０．３２％，市售。

１．２　主要试剂

石油醚、乙醚：分析纯，国药集团化学试剂有限公司；

液态二氧化碳（ＣＯ２纯度≥９９．９％）：南昌江竹实业有限

公司。

１．３　主要仪器

外抽式真空包装机：ＨＺ６００型，东莞市红州机电科技有

限公司；

静音空气压缩机：８００Ｈ３０型，台州市路桥优力亚电

机厂；

粉碎机：ＸＬ２００Ａ型，上海润实电器有限公司；

通风柜：ＴＦＧ（１２００／１５００／１８００）型，深圳市金华泰科技

发展有限公司；

恒温水浴锅：Ｂ２６０型，上海亚荣生化仪器厂；

凯氏定氮仪：ＫＤＹ９８２０，北京市通润源机电技术有限责

任公司；

水分测定仪：ＨＢ４３Ｓ紧凑型，梅特勒—托利多（瑞士）

公司；

分析天平：ＴＰ２１４型，北京赛多利斯仪器系统有限公司。

１．４　试验方法

１．４．１　葵花籽挑选　选择色泽均匀，颗粒形态饱满，无明显

凹凸颗粒和扁粒的葵花籽。

１．４．２　试验方案　分别取３５０ｇ葵花籽用包装袋分装好，先

用真空包装机抽真空，并充入不同浓度的 ＣＯ２（Ａ１０％，Ｂ

５０％，Ｃ１００％）后封口并检验气密性，置于室温下贮藏。每

隔２个月测定其各项指标，每指标重复３次，取平均值，分析

贮藏过程中葵花籽品质的变化。

１．４．３　检测指标及方法

（１）粗蛋白质：按ＧＢ／Ｔ１４４８９．２—２００８《粮油检验　植

物油料粗蛋白质的测定》执行。

（２）水分：采用水分测定仪。

（３）粗脂肪：根据ＧＢ／Ｔ５５１２—２００８《粮油检验　粮食中

粗脂肪含量测定》的索氏抽提法，修改如下：将试样粉碎后，

包入滤纸筒内，将滤纸筒放入５００ｍＬ的索式抽提器，加入沸

点３０～６０℃乙醚，提取其粗脂肪，水浴加热抽提８ｈ后回收

乙醚，将底瓶放入旋转蒸发器待乙醚蒸完。随后置于真空干

燥箱，于１０５℃下干燥２ｈ，烘至恒重为止，即得到葵花籽粗

脂肪。

（４）碘价：按ＧＢ／Ｔ５５３２—１９９５《植物油碘价测定》执行。

１．４．４　数据处理　采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件对数据进行处

理和作图。

２　结果与分析
２．１　ＣＯ２浓度对葵花籽水分含量的影响

由图１可知，在常温储藏条件———不同包装贮藏的前

１８０ｄ水分变化都是先下降再呈现上升的趋势，但总体的水

分是下降的，在１８０ｄ后，Ｃ组的水分呈下降趋势，Ａ、Ｂ组水

分基本维持不变，而对照组呈现上升趋势。由此可以得出，

充ＣＯ２可以阻止葵花籽贮藏后期的吸湿作用，延长葵花籽贮

藏期，且随着充ＣＯ２浓度的升高，葵花籽的吸湿作用降低的

越明显。初始水分相同的葵花籽水分在储藏期前６０ｄ下降

较快，不同ＣＯ２浓度下的葵花籽水分变化无显著差别。储藏

２４０ｄ时，对照组葵花籽水分下降了１９．０２％，后期水分含量

高不利于葵花籽的储藏；Ｃ组、Ｂ组、Ａ组的葵花籽水分分别

下降了２５．８３％，２６．１５％，２４．３４％。整个储藏过程中葵花籽

水分下降快的原因可能是包装袋具有一定的透水性导致葵

花籽中的水分挥发出来；充气包装水分升高较慢是ＣＯ２阻止

外界水分从塑料包装袋渗透，降低对水透过率来抑制葵花籽

在储藏过程中的呼吸作用和水分蒸发作用。

２．２　ＣＯ２浓度对葵花籽仁蛋白质含量的影响

蛋白质含量是评价葵花籽营养价值的主要指标。由图２

可知，整个贮藏过程中，Ｃ组蛋白质含量基本保持不变，Ａ

组、Ｂ组及对照组蛋白质含量变化较明显。在储藏末期，Ａ

组、Ｂ组、Ｃ组及对照组的蛋白质总含量变化分别为１７．８５％，

１５．４０％，０．９０％，１６．４８％，充气组ＣＯ２含量越低，蛋白质的含

量变化越大。这说明ＣＯ２浓度对葵花籽蛋白质含量有影响，

粮食中蛋白质的总含量一旦发现变化即为质变［１３］，改善葵

花籽的贮藏条件，可以防止蛋白质的变性，充ＣＯ２有利于保

持葵花籽品质。Ａ组、Ｂ组及对照组在整个储藏期蛋白质随

时间变化整体均呈现上升趋势，在微生物及蛋白酶的作用

下，葵花籽蛋白质部分水解为游离氨基酸，随着储藏时间延

长，蛋白质含量减少。同时，在呼吸过程中，葵花籽的有机物

质消耗、干物质下降，从而造成了蛋白质总含量增加。

图１　ＣＯ２浓度对葵花籽水分含量的影响
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ｍｏｉｓｔｕｒｅｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ
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图２　ＣＯ２浓度对葵花籽蛋白质含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎ

ｐｒｏｔｅｉｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ

２．３　ＣＯ２浓度对葵花籽脂肪含量的影响

脂肪是粮食、油料中的重要化学成分，测定粮食、油料中

的粗脂肪含量，对评定粮食、油料的品质和营养价值具有重

要意义［１４］。由图３可知，随着储藏时间的延长，充气储藏葵

花籽籽仁含油量整体上呈现出逐渐下降的趋势，但含油量变

化不 大，维 持 在 ６．９１％ ～７．３８％，而 对 照 组 变 化 较 大

（１７．２６％），后续加工出油率低。这说明充ＣＯ２储藏对葵花

籽出油率变化幅度小，而自然空气储藏对葵花籽出油率影响

显著。因此，充气储藏抑制脂肪氧化分解，提高出油率。

２．４　ＣＯ２浓度对葵花籽碘值的影响

碘值是衡量油脂不饱和程度的重要指标［１５］。一般来

说，碘值越高，所含不饱和脂肪酸的含量越高。葵花籽碘值

含量高，初始值为１４１．９１ｇ／１００ｇ。由图４可知，随着储藏时

图３　ＣＯ２浓度对葵花籽脂肪含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｃｅｒｔｉｏｎｏｎｆａｔ

ｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ

图４　ＣＯ２浓度对葵花籽碘值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎ

ｉｏｄｉｎｅｖａｌｕｅｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓ

间的延长，不同储藏方式下葵花籽碘值变化不大，基本在

１１７．１１～１４１．９１ｇ／１００ｇ。说明葵花籽充不同浓度ＣＯ２气体

对其粗脂肪碘值的影响不显著。

３　结论
纯ＣＯ２储藏对葵花籽的营养品质影响不显著。充气组

储藏，葵花籽水分含量整体呈先下降后上升趋势，但变化不

明显，均在２５％左右，有利于葵花籽储藏。对照组较明显，水

分下降了１９．０２％；葵花籽充１００％ ＣＯ２组蛋白质总含量变

化为０．９％，基本保持不变，而１０％ＣＯ２、５０％ＣＯ２和对照组

蛋白质变化较明显为１６％左右；充气组葵花籽仁含油量变化

不明显，基本维持在６．９１％～７．３８％，而对照组籽仁含油量

变化较大为１７．２６％；葵花籽碘值基本维持在１１７．１１～

１４１．９１ｇ／１００ｇ。综上所述，充ＣＯ２气体能阻止葵花籽水分

透过包装袋和抑制蛋白质、脂肪、碘值减少，有利于保持葵花

籽的储藏品质。但是关于ＣＯ２对脂肪酸组成的影响及ＣＯ２

抑制葵花籽营养品质变化的内在机理还有待进一步研究。
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