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摘要:分别采用 KNY/CPP,OPP/VMCPP和PET(SiO2)/CPP3种材料对蛋糕进行包装,研究了3种包装材

料透氧性对蛋糕油脂氧化程度的影响,并对包装材料下的氧化速率进行了表征,分别得到了3种包装材料酸价

氧化速率拟合方程和过氧化值氧化速率拟合方程,证实了包装材料的透氧率与蛋糕的油脂氧化速率不能建立

明确的数学关系。
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Abstract:ThreekindsofmaterialssuchasKNY/CPP,OPP/VMCPPandPET(SiO2)/CPP wereusedfor

packingcake.Theinfluenceofoxygenpermeabilityofthepackagingmaterialsongreaseoxidationdegreeof
cakewasstudiedandtheoxidationrateunderpackagingstatuswascharacterized.Thefittingequationsofacid
valueandoxidationrateofthesematerialswereobtained.Theresultshowedthataclearmathematicalrelation灢
shipbetweenoxygentransmissionrateofmaterialsandgreaseoxidationrateofcakecannotbeestablished.
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暋暋透氧度一直影响包装内容物品质的重要指标,尤
其是食品包装[1] 。 氧气是引起食品质变的一个重要

因素,从生化角度看脂肪遇氧气会氧化哈败,氧还会

使不稳定的色素变色或褪色[2] 。 研究在蛋糕的保鲜

包装中包装材料透氧性对蛋糕油脂氧化程度的影响

研究,对保持并提高蛋糕品质和延长货架寿命具有一

定的现实意义和经济效益。

1暋实验

1.1暋仪器设备

BTY灢B1透气性测试仪,济南兰光机电技术有限

公司;SW灢CJ灢1D单人单面净化工作台,杭州汇尔仪器

设备有限公司;RZH灢328A 智能人工气候箱,杭州汇

尔仪器设备有限公司;PFS灢450脚踏塑料封口机,杭

州佑天元包装机械制造有限公司;YX灢260B手提式压

力蒸汽灭菌器,江阴滨江医疗设备有限公司;RE灢
2000A旋转蒸发器,上海亚荣生化仪器厂。

1.2暋材料

样品 为 蛋 糕 (市 售 )。 利 用 KNY/CPP,OPP/

VMCPP和PET(SiO2)/CPP进行蛋糕的包装,根据

GB/T6672-2001分别测得3种材料的厚度[3] ,根据

GB/T1038-2000分别测得3种材料的透氧率[4] ,包
装材料厚度和氧气透过率见表1。

表1暋实验所用材料透氧特性

Tab.1Theoxygentransmissionratesofexperimentalmaterials

材料名称
厚度

/毺m

氧气透过率QO2
/(cm3·

m-2·d-1·(0.1MPa)-1)
KNY/CPP 47 2.35

OPP/VMCPP 45 1.149
PET(SiO2)/CPP 42 0.678
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1.3暋方法

实验流程见图1,所有操作均在无菌操作台进

行。

图1暋实验流程

Fig.1Flowchartofexperiments

1.4暋检测方法

酸价[5]按GB/T5009.37-2003方法测定,过氧

化值[5]按GB/T5009.37-2003方法测定。

2暋结果与讨论

2.1暋包装材料透氧率对蛋糕油脂氧化程度的影响

3种包装材料包装的蛋糕酸价和过氧化值变化

见图2和图3。 由图2和图3可知在试验的前8d3

图2暋3种包装材料包装的蛋糕酸价的变化

Fig.2Acidvaluechangesofcake

inthreekindsofpackagingmaterial

图3暋3种包装材料包装的蛋糕过氧化值的变化

Fig.3Peroxidevaluechangesofcake

inthreekindsofpackagingmaterial

种材料包装的蛋糕酸价和过氧化值的变化相差不大,
随着试验时间的延长,在10d之后 KNY/CPP材料

包装的蛋糕油脂氧化程度明显高于 OPP/VMCPP和

PET(SiO2)/CPP。 说明包装材料透氧率对蛋糕油脂

氧化程度的影响随着贮藏的时间延长增大。 蛋糕形

态组织中存在一些细微孔隙,虽然在实际生产时包装

采用内置脱氧剂的脱氧包装,但在包装之前并未进行

除氧处理工艺,而采用脱氧剂进行处理,未能完全除

去包装内残余氧气,导致包装内有部分的氧气残留。

2.2暋不同透氧率的包装材料下氧化速率的表征

为了获得3种包装材料包装下蛋糕的油脂氧化

速率方程,将试验得到的数据平均值分别取对数,

ln(POV),ln(AV)分别与时间t进行拟合,见图4和

图5。

图4暋3种包装材料包装的蛋糕酸价变化速率的拟合曲线

Fig.4Fittingcurvesofchangingrateofacidvalue

ofcakeinthreekindsofpackagingmaterial

图5暋3种包装材料包装的蛋糕过氧化值变化速率的拟合曲线

Fig.5Fittingcurvesofchangingrateofperoxidevalue

ofcakeinthreekindsofpackagingmaterial
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由3种材料包装的蛋糕酸价和过氧化值拟合试

验数据得到回归方程见表2和3。
由表2和表3中回归方程显著性检验数据可知

其线性相关度均显著。 在3种包装材料中,由表1可

知透氧率排序:KNY/CPP>OPP/VMCPP> PET
(SiO2)/CPP,蛋糕酸价和过氧化值的氧化速率排序

为KNY/CPP>PET(SiO2)/CPP> OPP/VMCPP,

KNY/CPP材料包装的蛋糕酸价和过氧化值的氧化

速率是 OPP/VMCPP 和 PET(SiO2)/CPP 材料的

1.4~1.7倍,OPP/VMCPP略小于PET(SiO2)/CPP
油脂氧化速率,说明在包装材料透氧率较低的情况

下,包装材料的透氧率对蛋糕酸价和过氧化值氧化程

度影响不显著。 当材料的透氧率较大时,产品的脂氧

化速率随着透氧率的增加而增大,当透氧率较小时,
不同包装材料透氧率对脂氧化的影响作用差异并不

明显[6] 。 分别确定以酸价氧化速率、过氧化值氧化速

率和透氧率之间的数学关系,见图6和7。
由图6和图7可知, 蛋糕包装材料的透氧率与蛋

表2暋蛋糕过氧化值氧化速率拟合方程

Tab.2Fittingequationsofperoxidevalueoxidationrateofcakeinthreekindsofpackagingmaterial

材料 线性回归方程 R2 SD P
KNY/CPP ln(POV)=0.06475t-2.89611 0.32596 0.57084 <0.05

OPP/VMCPP ln(POV)=0.06676t-3.07840 0.35449 0.59539 <0.05
PET(SiO2)/CPP ln(POV)=0.07911t-3.28466 0.47536 0.68946 <0.05

表3暋蛋糕酸价氧化速率拟合方程

Table3FittingequationsofacidvalueoxidationrateofThreekindsofpackagingmaterials

材料 线性回归方程 R2 SD P
KNY/CPP Ln(AV)=0.10937t-0.88251 0.88895 0.94284 <0.05

OPP/VMCPP Ln(AV)=0.10497t-1.08029 0.81608 0.90338 <0.05
PET(SiO2)/CPP ln(AV)=0.11701t-1.27400 1.02653 1.01319 <0.05

图6暋酸价氧化速率与透氧率的关系

Fig.6Relationshipbetweentheacidvalueoxidation

rateandoxygentransmissionrate

图7暋过氧化值氧化速率与透氧率的关系

Fig.7Relationshipbetweenperoxidevalue

oxidationrateandoxygentransmissionrate

糕的油脂氧化速率并不能建立明确的数学关系,原因

可能是由于蛋糕的耗氧量与包装材料的透氧量作用

机理和影响因素的不同所致[7] 。

3暋结语

在蛋糕品质指标当中,影响与变化较大的指标之

一就是油脂氧化问题,氧气主要来源于包装品内存氧

以及包装材料具有透氧性而进入包装品的氧,为了有

效延长蛋糕的货架寿命,可以采用置入脱氧剂和充入

氮气等方式对蛋糕进行保鲜包装。 食品在与水蒸气

和氧气等气体接触时会发生化学变化、物理变化,特
别是水蒸气和氧气。 为了保证产品的性能稳定,需要

采用低透湿率和低透气率的包装材料[8] ,从而更好地

保持蛋糕品质。
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