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脂溶性茶多酚延长金华酥饼货架期作用的研究

Effect of fat soluble tea polyphenols on shelf life of jinhua shortcake
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摘 要 筛选脂溶性茶多酚为金华酥饼的抗氧化剂。通过测定过氧化值、酸价，综合评定分析茶多酚延长

金华酥饼货架期的效果。在 40℃、70 %RH 条件下，对照组金华酥饼的货架期为 14 天，添加 0.5 g/kg脂溶

性茶多酚的金华酥饼货架期为 64 天，延长了 50 天。在口感上，对照组在 22 天已经有明显的油哈味，而试

验组第 22 天的与 0 天的基本一致。预测在 20℃、70%RH 条件下，对照组金华酥饼的货架期为 56 天，而

添加 0.5 g/kg脂溶性茶多酚的金华酥饼货架期为 256 天，货架期延长了 200 天。
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Abstract lipid soluble tea polyphenols were selected as the antioxidant of jinhua shortcake. Bymeasuring the peroxide
value and acid value, the effects of tea polyphenols on prolonging the shelf life of jinhua shortcake were evaluated and
analyzed. Under the condition of 40℃, 70% RH, the shelf life of control group was 14 days, and shelf life of the group
adding 0.5 g/kg of fat soluble tea polyphenols was 64 days, extended 50 days. In terms of taste, the control group had a
significant taste of oil on the 22nd day, while the 22 days of the experimental group was basically the same as the 0 day.
Predicted at 20℃, 70% RH conditions, the shelf life of the control jinhua crisp cake was 56 days, and jinhua crisp of
adding 0.5 g/kg of fat soluble tea polyphenols was 256 days, shelf life was extended by200 days.
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酥饼是主要的焙烤食品之一，具有消费量大、
食用方便、老少皆宜和易于进行营养强化处理等特

点。据金华酥饼协会统计，建国初期，金华酥饼作

坊仅 20 多家，年产值不足 10 万元。国家实行改革

开放政策后，金华酥饼产业进入了大发展时期，酥

饼厂家增至百家，其中 20 家已形成规模化生产，

成为行业内的龙头企业。目前，金华酥饼实体店数

量已有近 300 家，行业年销售额从 2005 年的 5 000
万元增长至 2015 年的 6 亿元，10 年间增长了 12
倍，产品销售区域辐射全国 17 个省市。随着经济

和生活水平的提高，美味、营养、安全的休闲类酥

饼逐渐受到人们的喜爱。但由于多数金华酥饼馅料

使用猪肥膘肉，油脂含量高，经过高温焙烤、长时

间运输储存易被氧化而变质，降低了产品的货架

期，尤其到了夏季金华酥饼更不易储存。茶多酚是
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从茶叶中提取分离的天然抗氧化剂之一，它具有提

高免疫力、延缓衰老、调节血脂等保健作用。将茶

多酚应用到焙烤食品中具有重要现实价值。与普通

茶多酚相比，脂溶性茶多酚更易溶解并渗透到油脂

中，从而更好地发挥其抗氧化性能。
本文将脂溶性茶多酚添加在金华酥饼的馅料

中，通过过氧化值、酸价以及口感等综合评价分析

脂溶性茶多酚在酥饼中的抗氧化作用，并采用加速

抗氧化试验和阿伦尼乌斯公式预测金华酥饼的货架

期。

1 材料与方法

1.1 原料和试剂

金 华 酥 饼 ， 金 华 市 小 老 黄 食 品 有 限 公 司 ；

LTP- ZC01，脂溶性茶多酚，杭州普丽美地生物科

技有限公司。
石油醚，沸程 30℃~60℃；无水乙醚、无水乙

醇、95%乙醇、碘化钾 （纯度≥99.0%）、氯仿(纯
度≥99.0%)、酚酞、氢氧化钾 （纯度≥99.5%）、硫

代硫酸钠 （纯度≥ 99.0%）、可溶性淀粉，均为分析

纯。
1.2 仪器

TWI180 智能恒温恒湿培养，上海皓庄仪器有

限公司；FA2004B 电子分析天平，上海精密仪器仪

表有限公司；R- 501 数显恒温水浴锅及旋转蒸发

仪，无锡申科仪器有限公司；酸式滴定管；碱式滴

定管。
1.3 试验方法

1.3.1 试验设计

以金华酥饼原有配料及工艺制作对照组样品。
在馅料中添加 0.5 g/kg 茶多酚 （LTP- ZC01），其他

配料及工艺一致作试验组样品。对照组和试验组样

品中茶多酚添加量如表 1 所示。
表 1 金华酥饼馅料中茶多酚 （LTP- ZC01)添加量

组别
茶多酚添加量

g/kg
对照组 0.0
试验组 0.5

1.3.2 加速试验条件

将对照组和试验组酥饼放入 40℃、70%RH 的

恒温恒湿培养箱中保存。定期取样并检测指标，直

至酸价或过氧化值超过企标中规定限量。

1.3.3 酥饼的理化性质测定

酥饼的标准参考金华市小老黄食品有限公司企

业标准 Q/XLH0001S- 2016。金华酥饼过氧化值和酸

价指标如表 2 所示。
表 2 酥饼理化指标

项目 指标

过氧化值 （以脂肪计） /g·100 g-1 ≤ 0.25
酸价 （以脂肪计）（KOH） /mg·g-1 ≤ 5.00

1.3.4 酸价的测定

参考 GB 5009.229—2016《食品安全国家标准

食品中酸价的测定方法》。
1.3.5 过氧化值的测定

参考 GB 5009.227—2016《食品安全国家标准

食品中过氧化值的测定方法》。样品预处理方式与

酸价测定相同。

2 结果和分析

脂肪的氧化速率对金华酥饼的货架期长短存

在主要影响，采取加速氧化破坏性试验，可得在

40℃、70%RH 的条件下金华酥饼酸价及过氧化值

的变化，应用阿伦尼乌斯公式预测基于脂肪氧化

条件下产品的货架期。预测试验组和对照组金华

酥饼的货架期，并对两组样品货架期进行比较。
2.1 金华酥饼过氧化值分析及货架期预测

在温度 40℃、湿度 70%RH 条件下每隔 10 天

对金华酥饼的过氧化值进行测定，得两组样品的储

存时间和相应过氧化值的对数值回归拟合曲线，如

图 1 所示。
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图 1 金华酥饼对照组和试验组储存时间

与对应 POV值对数回归拟合图

由图 1 可知，对照组金华酥饼在 40 ℃、70%
RH 条件下，过氧化值的对数值从第 0 天到第 22 天随

时间变化，线性回归方程为 Ln（POV）= 0.057 22x -
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2.209 7，R2= 0.949 78。从回归方程的显著性来看，

该方程的线性相关性是显著的。企标规定金华酥饼

过氧化值≤0.25 g/100 g，将其代入回归方程，得到

在 40℃、70%RH 加速氧化试验中，对照组金华酥

饼的货架期为 14 天。试验组金华酥饼在温度 40℃、
湿度 70%RH 下，过氧化值的对数值从第 0天到第

22 天随时间变化，其线性回归方程为 Ln（POV）=
0.033 7x - 3.541 31，R2 = 0.958 34。从回归方程的

显著性来看，该方程的线性相关性是显著的。将过

氧 化 值 0.25 g/100g 代 入 回 归 方 程 ， 得 在 40 ℃、
70%RH 加速氧化试验中，试验组金华酥饼的货架

期为 64 天。
综上所述，在 40℃、70%RH 的条件下，试验

组金华酥饼的货架期为 64 天，对照组货架期为 14
天，在此条件下，添加脂溶性茶多酚的金华酥饼比

不添加脂溶性茶多酚的金华酥饼货架期延长 50 天。
2.2 金华酥饼酸价分析及货架期预测

在 40℃、70%RH 条件下，每 12 天对金华酥

饼的酸价进行检测，得到 2 组样品的储存时间和相

应酸价的对数值回归拟合曲线，如图 2 所示。
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图 2 金华酥饼对照组和试验储存时间与对应酸价对数拟合图

由图 2 可知，对照组在 40 ℃、70%RH 条件

下，酸价的对数值从第 0 天到第 22 天随时间变化，

线性回归方程为 Ln（AV）= 0.060 9x - 0.447 78，R2 =
0.899 79。从回归方程的显著性来看，该方程的

线性相关性是显著的。企标中规定金 华 酥 饼 酸

价≤5.0 mg/g，将其代入回归方程，得到在 40 ℃、
70%RH 加速氧化试验下，对照组金华酥饼的货

架期为 33 天。
试验组在 40 ℃、70%RH 下，酸价的对数值

从第 0 天到第 22 天随时间变化，线性回归方程为

Ln（AV）= 0.018 6x + 0.123 46，R2 = 0.956 39。从回

归方程的显著性来看，该方程的线性相关性是显著

的。将酸价 5.0 mg/g 代入回归方程，得到在 40℃、
70%RH 加速氧化试验下，试验组金华酥饼的货架

期为 80 天。
综上所述，在 40℃、70%RH 的条件下，试验

组金华酥饼的货架期为 80 天，对照组的货架期为

33 天，在此条件下，试验组金华酥饼比对照金华酥

饼的货架期延长了 47 天。
2.3 金华酥饼货架期的化学动力学预测

根据表 3 货架期预测，金华酥饼的货架期应该

根据货架期预测天数短的确定，所以在 40 ℃、
70%RH 的条件下对照组金华酥饼货架期为 14 天，

试验组金华酥饼货架期为 64 天。
表 3 货架期预测

项目名称 过氧化值 酸价

组别名称 对照组 试验组 对照组 试验组

时间 /d 14 64 33 80

根据阿伦尼乌斯公式，在一定范围内反应温度

每升高 10℃，反应速率常数提高 1 倍，即 K（T +
10）／K（T）= 2。而反应速率常数 （K） 与食品货架

期 （N） 成反比，即反应速率常数越大，食品货架

寿命越短，因此 N（T）／N（T + 10）=2。由此可得，

在温度 40℃条件下加速试验的货架期 1 天相当于

温度 20 ℃下货架期可达 4 天。因此可通过高温氧

化加速试验，推断金华酥饼在常温下的货架期。温

度与油脂货架寿命系数关系见表 4。
表 4 温度与油脂货架寿命系数关系

温度 /℃ 40 30 20 10

货架寿命系数 1 2 4 8

由此可得金华酥饼对照组在常温下的货架期为

56 天，试验组的为 256 天。试验组金华酥饼货架期

比对照组延长了 200 天。

3 结 论

本文选取脂溶性茶多酚作金华酥饼的抗氧化

剂，通过测定过氧化值和酸价等理化指标判断产品

的抗氧化效果。研究结果表明，脂溶性茶多酚在金

华酥饼中有明显的抗氧化效果；在温度 40℃、湿

度 70%RH 条件下对照组金华酥饼的货架期为 14
天，添加 0.5 g/kg 脂溶性茶多酚的金华酥饼货架期

为 64 天，延长了 50 天。在口感上，对照组在 22
天已经有明显的油哈味，而试验组第 22 天的与第

0 天的基本一致。预测在温度 20℃、湿度 70%RH
条件下对照组金华酥饼的货架期为 56 天，而添加
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0.5 g/kg 脂溶性茶多酚的金华酥饼货架期为 256 天，

货架期延长了 200 天，其货架期是对照组的 4.57
倍。脂溶性茶多酚可以明显延长金华酥饼的货架期。

综 上 所 述 ， 脂 溶 性 茶 多 酚 作 为 天 然 抗 氧 化

剂，将其应用到金华酥饼中既可以防止产品氧化

变质又可以增加营养，此研究可以为金华酥饼提

高品牌效益。
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