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恒温加速试验法确定亚麻仁酱的保质期
胡晓军，刘　 超，许光映，李　 群，高忠东，王　 振

（山西省农业科学院农产品加工研究所，山西太原　 ０３００３１）

摘　 要：为预测灭菌亚麻籽仁酱的保质期，以市场上购得的亚麻仁酱为试验原料，用过氧化值和酸
价作为理化指标，以菌落总数、大肠菌群和致病菌为卫生指标，采用经典恒温加速试验法，在恒温
３６ ℃和４６ ℃的条件下进行试验。根据货架期试验（ＡＬＳＴ），θ（ＳＴ１）＝ θ（ＳＴ２）× Ｑ１０（Ｔ２ － Ｔ１），计算出
常温下（２５ ℃）的亚麻仁酱保质期。结果表明，采用耐蒸煮塑料包装袋包装的亚麻籽仁酱的Ｑ１０ ＝
１． ２２７，常温下（２５ ℃）下亚麻籽仁酱的保质期为３１７ ｄ。建立了快速确定灭菌亚麻仁酱保质期的方
法，该方法对缩短相关产品的开发周期具有参考意义。
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　 　 亚麻是一种重要的纤维和油料作物，中国油用
亚麻种植面积约５０万ｈｍ２，亚麻籽产量约４０万
ｔ［１］。亚麻油中含有５０％以上的α －亚麻酸，是α －
亚麻酸含量最高的食用油脂［２ － ３］。α －亚麻酸是
ω － ３多不饱和脂肪酸的母体酸，美国ＦＤＡ研究表
明，α －亚麻酸具有调节血脂、增强智力等功
能［４ － ６］。亚麻籽含有１８％左右的蛋白质，亚麻蛋白
具有较高比例的支链氨基酸，支链氨基酸是唯一主
要在肝脏外代谢的氨基酸，可有效

"

慢肝硬化发展
速度、改善肝功能、减少肿瘤化疗的并发症等［７］。

亚麻籽仁酱是将亚麻籽脱皮后，经炒制、磨酱、包装、
灭菌后的产品［８］。亚麻酱是一种营养价值高的调
味食品，其中含有３５％左右的α －亚麻酸和２０％左
右的蛋白质，可以补充人们普遍缺乏的α －亚麻酸
和支链氨基酸。

亚麻酱同芝麻酱类似，货架期主要受油脂氧化
和微生物侵染的影响［９ － １０］。高含量的α －亚麻酸
经长时间的存放很容易发生脂肪氧化酸败，不利于
亚麻酱的储存与加工。国内外对亚麻方面的研究主
要集中在功能性物质提取和作用机理的研究上，对亚
麻仁酱的研究较少。胡晓军等研究了亚麻籽的脱皮
工艺，首次将亚麻籽仁加工成亚麻仁酱［８］。食品保质
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期作为衡量食品质量安全的重要指标，受到越来越多
消费者和生产厂商的重视。过氧化值和酸值是反应
油脂酸败程度的主要理化指标，菌落总数、大肠菌群
和致病菌是影响油脂保质期的主要卫生指标。本试
验按照化学动力学原理，采用经典恒温加速试验
法［１１ － １２］，建立快速预测亚麻仁酱保质期的方法，该方
法对缩短相关产品的开发周期具有参考意义。
１　 材料与方法
１． １　 材料及设备

亚麻籽仁酱：大同市诚致科技有限公司提供；冰
乙酸、异辛烷、碘化钾、硫代硫酸钠、氢氧化钾：均为
分析纯，食品级，山西宏大试剂有限公司。

恒温恒湿箱：广东省东莞市塘厦百航仪器厂；均
质机：上海依肯机械设备有限公司；振荡器：上海一
恒科学仪器有限公司。
１． ２　 试验方法
１． ２． １　 亚麻仁酱试验包装方法

用酱体包装机将购置的原本在罐装中的、未经
灭菌的亚麻籽仁酱灌装入耐蒸煮塑料包装袋中。包
装袋内容物为１０ ｇ，包装后采用湿热灭菌法，１２１ ℃
条件下稳压２０ ｍｉｎ，冷却后即为供试亚麻籽仁酱。
１． ２． ２　 保质期试验方法

保质期测定采用经典恒温加速试验法［１３ － １５］，分
别选择在试验温度３６ ℃、相对湿度７５％和试验温
度４６ ℃、相对湿度７５％环境下储存。每隔１０ ｄ检
测一次，每次抽样三袋，重复三次，检测指标包括酸
值、过氧化值、菌落总数、大肠菌群、致病菌。
１． ２． ３　 检测方法

酸价测定方法、过氧化值测定方法按ＧＢ ／ Ｔ
５００９． ３７规定执行，菌落总数测定方法按ＧＢ ４７８９． ２
规定执行，大肠菌群测定方法按ＧＢ ４７８９． ３规定执
行，致病菌（系指致病菌及致病性球菌）测定方法按
ＧＢ ４７８９规定执行。
１． ２． ４　 参考标准

亚麻仁酱质量标准中酸值、过氧化值、菌落总
数、大肠菌群、致病菌指标参照ＬＳ ／ Ｔ ３２２０—１９９６芝
麻酱、ＧＢ ／ Ｔ ８２３５—２００８亚麻籽油、北京京茂香源工
贸有限公司Ｑ ／ ＤＸＪＭＸ０００１—２０１３内控标准，即酸
值≤４． ０ ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ、过氧化值≤０． ２５ ｇ ／ １００ ｇ、菌落
总数≤３０ ０００ ｃｆｕ ／ ｇ、大肠菌群≤９０ ＭＰＮ ／ １００ ｇ、致
病菌（系指致病菌及致病性球菌）不得检出。

１． ２． ５　 评价方法
将三次检测值中两次最接近的检测值取平均值，

用每次检测的平均值与１． ２． ４的标准值进行比较，如
酸值、过氧化值、菌落总数、大肠菌群和致病菌五项指
标的检测值均小于１． ２． ４中质量参考标准的对应值
时，认定样品合格；如酸值、过氧化值、菌落总数、大肠
菌群和致病菌五项指标的任一项检测值大于１． ２． ４
中质量参考标准的对应值时，认定样品不合格；当连
续出现两次评价结果不合格时，结束试验。
１． ２． ６　 保质期计算

根据ＡＬＳＴ试验（货架期试验）计算Ｑ１０，根据θ
（ＳＴ１）＝ θ（ＳＴ２）× Ｑ１０（Ｔ２ － Ｔ１）计算常温下（２５ ℃）的
保质期［１３ － １５］。
２　 结果与分析
２． １　 ３６ ℃下保质期试验结果

３６ ℃下保质期试验测定结果见表１。
表１　 ３６ ℃亚麻仁酱保质期试验检测结果

时间
／ ｄ

酸价
（以脂肪计）
／（ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ）

过氧化值
（以脂肪计）
／（ｇ ／ １００ ｇ）

菌落总数
ＣＰＵ
／（个／ ｇ）

大肠菌
群ＭＰＮ
／（个／ ｇ）

致病菌

０ １． ４２ ０． ０２６ ＜ ４０ ＜ ０． ３ 未检出
１０ １． ４５ ０． ０８９ １． ２ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
２０ １． ６１ ０． １６２ １． ４ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
３０ １． ６９ ０． ２４０ １． ６ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
４０ １． ７３ ０． ２８２ ２． ４ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
５０ １． ９０ ０． ３６４ ２． ８ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
　 　 注：致病菌系指致病菌及致病性球菌。

由表１可知，与保质期相关的五项检测指标中，过
氧化值是唯一超过对照值（０． ２５ ｇ ／ １００ ｇ）的指标，说明
影响亚麻籽仁酱保质期的关键因素是过氧化值，只要
计算出过氧化值的保质期，就是亚麻籽仁酱的保质期。
通过Ｅｘｃｅｌ数据分析软件，以保质期时间（ｘ）对过氧化
值（ｙ）做回归分析，所得回归方程为ｙ ＝ ０． ００６ ７ｘ ＋
０． ０２６ ２，决定系数Ｒ２ ＝０． ９９５ ７（如图１所示）。

图１　 ３６ ℃下亚麻籽仁酱保质期试验
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　 　 参考ＬＳ ／ Ｔ ３２２０—１９９６芝麻酱、ＧＢ ／ Ｔ ８２３５—
２００８亚麻籽油、北京京茂香源工贸有限公司Ｑ ／
ＤＸＪＭＸ０００１—２０１３ 内控标准，过氧化值小于
０． ２５ ｇ ／ １００ ｇ，产品合格，根据回归方程，当ｙ≤０． ２５
时，计算保质期时间ｘ１ ＝ ３３． ４０ ｄ。由上述分析可
得，在恒温３６ ℃的条件下，亚麻籽仁酱的保质期为
３３． ４０ ｄ。
２． ２　 ４６ ℃下保质期试验结果

４６ ℃下保质期试验测定结果见表２。由表２可
知，与保质期相关的五项检测指标中，过氧化值同样
是唯一超过对照值（０． ２５ ｇ ／ １００ ｇ）的指标。通过
Ｅｘｃｅｌ数据分析软件，以保质期时间（ｘ）对过氧化值
（ｙ）做回归分析，所得回归方程为ｙ ＝ ０． ００７ ７ｘ ＋
０． ０４０ ４，决定系数Ｒ２ ＝ ０． ９８７ ５（如图２所示）。根
据回归方程，当ｙ≤０． ２５时，计算保质期时间ｘ２ ＝
２７． ２２ ｄ。因此在恒温４６ ℃的条件下，亚麻籽仁酱
的保质时间为２７． ２２ ｄ。

表２　 ４６ ℃亚麻仁酱保质期试验检测结果

时间
／ ｄ

酸价（以
脂肪计）

／（ｍｇ ＫＯＨ ／ ｇ）

过氧化值
（以脂肪计）
／（ｇ ／ １００ ｇ）

菌落总
数ＣＰＵ
／（个／ ｇ）

大肠菌
群ＭＰＮ
／（个／ ｇ）

致病菌

０ １． ４２ ０． ０２６ ＜ ４０ ＜ ０． ３ 未检出
１０ １． ５８ ０． １２５ １． ４ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
２０ １． ７１ ０． ２１４ １． ５ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
３０ １． ７９ ０． ２６６ ２． ６ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
４０ １． ９６ ０． ３４０ ３． ０ × １０２ ＜ ０． ３ 未检出
　 　 注：致病菌系指致病菌及致病性球菌。

图２　 ４６ ℃下亚麻籽仁酱保质期试验
２． ３　 保质期计算

根据ＡＬＳＴ试验（货架期试验），Ｑ１０ ＝ Ｔ１ ／ Ｔ２，
Ｔ１表示在Ｔ１温度下的保质期，Ｔ２表示为Ｔ１ ＋ １０
的保质期。

本试验Ｔ１为３６ ℃，保质期为３３． ４０ ｄ；Ｔ２为
４６ ℃，保质期为２７． ２２ ｄ，由此得到Ｑ１０ ＝ １． ２２７。

　 　 根据θ（ＳＴ１）＝ θ（ＳＴ２）× Ｑ１０（Ｔ２ － Ｔ１），将Ｔ１设定
为常温２５ ℃，Ｔ２ ＝ ３６ ℃。那么θ（ＳＴ１）为常温下即
２５ ℃下亚麻仁酱的保质时间。θ（ＳＴ２）为３６ ℃下的
保质期，即３３． ４０ ｄ。（Ｔ２ － Ｔ１）为３６ ℃ － ２５ ℃ ＝
１１ ℃。从而得出常温下（２５ ℃）亚麻仁酱的保质时
间θ（ＳＴ１）＝ ３３． ４０ × １． ２２７（３６ － ２５）＝ ３１７． ０ ｄ。
３　 结论

本文采用恒温加速试验法确定亚麻籽仁酱的保
质期，在３６ ℃和４６ ℃下的保质期试验中，亚麻籽仁
酱微生物指标和酸价均在产品质量合格的范围内，
过氧化值是唯一超过对照值的指标，说明影响亚麻
籽仁酱保质期的关键因素是过氧化值。因此，在选
择亚麻籽仁酱的包装材料或处理条件时应重点防止
油脂的酸败。试验得出，用耐蒸煮塑料包装袋包装
的亚麻籽仁酱，常温（２５ ℃）保质时间为３１７ ｄ。本
试验按照化学动力学原理，采用了经典恒温加速试
验法，建立了快速预测亚麻仁酱保质期的方法，该方
法对缩短相关产品的开发周期具有参考意义。
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