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绿茶中维生素C氧化动力学模型研究

朱丹， 卢立新
(江镩大学机械王程学院，濠苏无锡214122)

摘 要：避麓定温法和加速试验糯结合的方法，对绿茶中维巍索C氧化进行动力学分析研究，探讨

通过维生素C的保留量预测绿茶儇质期方法的可行性。研究中比较了动身学中常髑的4种反应

机理函数模式，通过试验与理论分析，得出线性最佳的三维扩散蠡数诈为绿茶中雏奎素e的反应

机理函数，获得了其前因子、活化能等动力学参数以及反应速率常数与温度的荚系。研究结果为

深入研究茶咛包装及其保覆期预测提供了技术基础。 。
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The Oxidation Kinetics Model of Vitamin C in Green Tea

Z联U Dan。LU Li—xin

(School of Mechanical Engineering，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：The oxidation kinetics of vitamin C in green tea was conducted through the isothermal

method and accelerated test．Four different kinetics model were compared，and Ginstring-

Brounshtein function was chosen to describe the oxidation kinetics model of vitamin C。The

kinetic parameters and the relationship between temperature and the velocity constant were

obtained．
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有效城缓茶叶品质降低速率、辩学地预测裸质

期是茶叶包装的关键技术之一。翻前，茶叶保质期

预测大多局限手搬据包装凌茶砖斡禽永量变纯进

行。为了更综合戆反应荣时的变质执理，根据茶叶

相关质量指标(特征成分)的变化进行分析预测较

秀恰当。其中维生素e懿裁化甍茶盼变质鳃重要

因素之一。爨本的原剩贯H]指出，维生素C保蟹量

的高低可以作为反映贮藏过程茶叶陈化变质程度

的依据。霹诧，为了研究茶卧维生豢C氧纯爨与傈

质期的关系，应对其动力学机理进行研究，以褥戮

维生素C氧化的相关动力学参数。

对维生素C氧{l：磺力学研究，基翦毽逡熬研究

对象主要集中在药粼、果汁、蔬菜等产鼹。刘云c2】

使用了微量点比法测定酸枣汁维生素C，得到了其

箨解过程中魏霹逆反疲及其它莱些到反应和连续

反应的反应卷数；榜宏顺[33运用线性回姻确定了藐

椰菜中维生粢C的降解属于一级动力学反应，并得

蓟了其表现滔亿麓；攘券兵秘3用麓示翔描餐热法褥
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到维生索C的活化能，并采用定温法得到其它参

数。此外，晷连一些学者是零网的动力学方法对缭

生素B等进行了研究嘲。

国外对果蔬类产品中维生素C的减少量研究

较多，蔼动力学研究多集中予药；爨类。Burdurlu秘】

对橘子汁中的维生索C的动力学迸行了研究，认为

维生素C符合一级动力学模型，得到了其活化能的

一个范爨篷。

目前对茶叶中的维生素C的氧化动力学模型

的研究还未见报道。研究中运用定温法和加速试

验栏缝合懿方法，对绿茶中维燕素C氧化进符动力

学分析，比较动力学中常用的4种反应机理函数模

式，选择线性最佳的函数作为维生素C的反应机理

函数，褥趱其动力学参数，泼探讨通过维生素C的

保留量预测绿茶保质期的方法的可行性。

1动力学理论基础

1．1动力学方程

描述定温条侮下的非均粳反应的动力学方程

为阴：

．da／dT一惫(T)厂(口)

其积分形式为
，4

G(口)一I da／f(a)
J0

故动力学方程可进一步裘示失
rl

G(口)一I Aexp(一E／RT)出=勉
J 0

式中，口为反应物的转化率，是(T)为速率常数，Z为

反应温度。

1．2定温法分析

定温法是使用热分柝实验数据进行动力学分

析的一种常磺方法，定瀛法相对不定温法来说在方

法论上较成熟，且通常用来对后者校核。不定温忽

略了温度变化对反应动力学的影响，对于基嚣反应

较合理。根据动力学方程，一般采取将实验数据与

动力学模式相配合的方法——“模式配合法”。在

定瀑法孛，对于莱一简单反应，速率常数寿(?)是一

常数，所以它与厂(口)或G(口)是可以分离的，予是可

分别通过两步配合来求得动力学3因子。

1。3动力学模式函数

常用固态反应动力举模式函数如表l所示。

裘1 鬻用固态爱应动力学模式丞数‘’】

1隐b-l Kinetics model functions of solid state雠．action

2材料与方法

2。1材料

2．1．1试样2006年5月9日，无锡茶叶研究所

采摘的群体种无锡毫茶炒青(保存在5℃马口铁罐

中)。

2．1．2 试剂 2，6一二氯靛酚，A．Johnson Mat-

they公司产品；革酸，抗坏血酸，国药集团化学试剂

有限公司产品。

2．2主要仪器设备

恒温悔湿试验机f电子天平。

2．3溶液的配制‘。】

2．3．1 配制2 g／dL草酸溶液称取20 g草酸，倒

入烧杯中用980 mL蒸馏水溶解，待用。 ．

2．3．2配制2，6一二氯靛酚溶液称取2，6一二氯靛

酚盐50 mg倒入100 mL的容量瓶，用蒸馏水定容，

过滤舞盛予棕恕试裁瓶逡，保存在球箱孛待簏。

2．3．3 配制标准抗坏血酸溶液称取抗坏m酸约

50 mg(士0．1 mg)，用2 g／elL的草黢溶液溶解，移

入250 mL容慧瓶中，并缎草酸溶液稀释至劐废。计

算出每毫升溶液中抗坏皿酸的质量(mg)。

2．3．4标定吸取标准抗坏血酸溶液2 mL，加2

g／dL的草酸5 mL，孀2，6---氯靛酚染料溶液潺定，

至桃红色15 s不褪即为终点。根据巳知标准抗坏

血酸溶液和染料的用量，计算出每毫升染料溶液相

当懿挽坏盘酸藏量(m／rag)。

吸取滤液10 mL于三角瓶中，用已标定的2，6一

二氯靛酚钠盐溶液漓定，至桃红色15 s不褪为止，
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记下染料的用量(y)。

吸取2 g／dL的草酸溶液10 mL，用染料作空白

滴定并记下震量(y；)。

2．4试验设计

称取3．5 g试样，分别选取35、45、55、65、75℃

5个澄度，裰对温度为SO％，在恒瀑撼漫箱中分裂

放置12 h，每隔3 h测定一次试样中维生素C含量。

2．5样品溶液的配制[9]

鼹研钵把试样磨碎，弃去难滋塞碎的时援，律

为待测试样。取3 g(n)待测试样倒入250 mL(b)容

量瓶中，用2 g／dL的草酸溶液定容。

2。6维生素C食量的测霆

吸取样品液10 mL(B)于三角瓶中，用已标定

的2，6---氯靛酚钠盐溶液滴定，至桃红色15 s不褪

为止。记下染料用量。

样品中维生素C含量(W)的计算式为：

W一竖掣翌X鱼X 100
3·结果与讨论

经试验测定计算得到不同温度下试样维生素C

含量随贮藏时间的变化，如图1所示。

结栗发现，茶叶中维生素C在不同湿度下随贮

藏时间的增加呈下降趋势，且随着贮藏温度的升

高，下降的速率加快，可见维生索C氧化受温度的

影响显著。

圈1不同温度下VC含量随靛藏时闻的变化

Fig．1 Time-course of vitamin C content at different

temperatures

将VC含量转化成VC的转化率口，即

痿：—M1--FW X 100N痿2——fr
I’生

式中，M为茶叶中维生索C的初始含量。

将各个温度时闯的担分别代入4种模式螽数，

作G(口)一t图并进行拟合，用Matlab拟含盏线，疆：

较特征误差参数户(z)(原始数据点与拟合函数对应

点数燕之差的平方翻)。4种模型线性拟会的方差

比较结果见表2。

袭2 4釉模型线性揪食戆误差毙较

Tab．2 The p《掌l value of four different functions

结果表明，模式酝的误差最小，即模式瓿线

性最健。

用同榉方法在不周滠度下测褥的定温G(搿)一t

曲线上得蓟相廒的志值，出Ink一一E／RT+lnA式

作Ink～1／T图可获一直线(见图2)，依据直线的斜

率秘截矩分襄可获得E翻A值。

计算结果为E=5．4505 X 105J／(mol·K)，A=

3．1515X106。由此得到维生素C的氧化速率常数的

表达式为是(丁>一Aexp<一E／RT)，R一8．3145

J／(tool·K)。
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4 结 语

运用定温法和加速试验相结合的方法，对绿茶

中维生素C氧化进行动力学分析研究。研究表明
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