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摘要：采用加速货架期试验法，通过提高不同风味烧烤盐的

储藏温度，加快其品质变化速度，测定其水分含量、菌落总数

和大肠菌群的变化，并运用货架期预测模型来预测其货架

期。结果表明，不同辅料和香辛料的添加是造成不同风味烧

烤盐货架期长短不同的主要原因，其中，香辣风味烧烤盐的

货架期最长（２９８ｄ），其次为麻辣风味烧烤盐（２８４ｄ），孜然风

味烧烤盐和蒜味烧烤盐的货架期最短，分别为１８８，１７４ｄ。
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烧烤以其对人们味觉的诱惑和它独特的文化属性，在中

国餐饮行业中高居榜首［１－２］。烧烤散发出的诱人香味，来源

于食材的原始风味以及千变万化、各具风格的烧烤调味料。

随着生活水平的提高和健康意识的增强，烧烤调味料的品质

逐渐被消费者所关注。市场上烧烤调味料产品五花八门，原

料大不相同，因此质量和货架期也相差甚远，如何确保烧烤

调味料的质量以及确定其货架期将是烧烤调味料未来的研

究热点［３－４］。

加速货架期试验（Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｓｈｅｌｆｌｉｆｅｔｅｓｔｉｎｇ，ＡＳＬＴ）

是一种在相对较短的时间内快速预测食品货架期的方法，该

法可节约时间，提高食品研发的工作效率。中国常采用

ＡＳＬＴ法研究食品货架期
［５－１０］［１１］７０－７２，但预测模型相差较

大，如Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ关系式
［８］，鲜切西兰花货架期预测模型［９］，

用来预测饮料的 ＭＲｕｌｅＣｏｎｔａｉｎｅｒＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ模型
［１０］以

及速度和温度的关系方程式［１１］７０－７２等。其中，速度和温度

的关系方程式相对精确，应用广泛，是温度引起产品质量变

化的较佳预测模式。调味盐是以食用盐为载体，添加一定量

符合食品卫生要求的动植物辅料、调味品或食品调味配料，

以及食品安全国家标准允许添加的食品添加剂或营养强化

剂，并经加工而成的口味各异的系列固体调味盐。目前，中

国对调味盐及调味品方面的研究较少，所有食盐及调味品产

品标注的货架期都较统一，但调味盐中因香辛料的添加，极

易吸潮导致水分和微生物超标，影响产品的食用价值和产品

性状，并带来食品安全隐患。本研究拟采用速度和温度的不

同关系式考察湖南省轻工盐业集团技术中心有限公司研发

的新品系列调味盐（包括孜然风味烧烤盐、麻辣风味烧烤盐、

香辣风味烧烤盐、蒜味烧烤盐）的货架期，通过提高调味盐的

储藏温度，加快其品质变化速度，测定不同时间调味盐中水

分含量、菌落总数、大肠菌群来预测其货架期，旨在为不同风

味调味盐的配方研究及食品安全保障提供参考，也为盐及盐

相关调味产品的货架期研究提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料及仪器

１．１．１　试验材料

孜然风味烧烤盐、麻辣风味烧烤盐、香辣风味烧烤盐、蒜

味烧烤盐：湖南省轻工盐业集团技术中心有限公司。

１．１．２　试验仪器

微波干燥杀菌机：ＫＬ１２ＫＷ３型，济南康来微波设备有

限公司；

立式压力蒸汽灭菌锅：ＹＸＱＬＳ５０ＳＩＩ型，上海博讯实业

有限公司；

恒温恒湿箱：ＢＳＣ２５０型，上海博讯实业有限公司；

７２１



生化培养箱：ＳＰＸ２５０ＢＺ型，上海博讯实业有限公司；

干燥箱：２０２型，天津泰斯特仪器有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　货架期预测模型　在一定条件下设定食品开始储藏

时品质为犙０，θ天后品质变为犙θ，如果食品品质比犙θ低，食

品即失去商品价值，则可以称θ为该食品的货架期。在一定

储藏条件下，食品品质变化的速率狏＝（犙０－犙θ）／θ。假设储

藏时间内食品犙０＝１，犙θ＝０，则狏＝１／θ，即θ＝１／狏。

食品品质变化的速度与温度有很大关系，温度越高，变

化的速度越快［１２－１３］。不同食品因营养成分种类和含量各不

相同，其品质变化的速度与温度的关系也不一致，但具一定

的规律可循。速度和温度的５种关系式类型包括
［５］：

狏＝犿＋犪犓犜； （１）

狏＝犿犜犓； （２）

狏＝犿犓犆； （３）

狏＝犿犲－犓
／犜； （４）

狏＝犿／（犓－犆）， （５）

式中：

犜———绝对温度，Ｋ；

犆———摄氏温度，℃；

犞———不同温度下食品品质变化速度（注：若水分含量为

食品品质变化量，则单位为％／ｄ，若菌落总数和大肠菌群为

变化量，则单位为ＣＦＵ／ｄ）；

犕、犓———待定系数。

根据狏＝１／θ，式（１）～（５）可转化为式（６）：

１／θ＝犿＋犓犜；

ｌｇθ＝ｌｇ（１／犿）－犓ｌｇ犜；

ｌｇθ＝ｌｇ（１／犿）－犆ｌｇ犓；

ｌｎθ＝ｌｎ（１／犿）＋犓／犜；

θ＝ 犓／犿－犆／犿。

烅

烄

烆

（６）

１．２．２　试验步骤　将经包装、微波灭菌的不同风味烧烤盐，

分别放置在湿度６５％，温度分别为２５，３５，４５℃的条件下进

行货架期试验，根据 ＱＢ２０２０—２００３《调味盐》，每隔一段时

间对烧烤盐品质影响较大的主要质量指标水分含量、菌落总

数和大肠菌群进行检测。因调味料产品易吸潮，水分变化速

度较快，且标准要求（≤３．０％）范围较窄，因此设定每５～

１０ｄ测定产品中水分含量；因微生物变化受水分含量等环境

影响较大，且标准要求（菌落总数≤３００００ＣＦＵ／ｇ）范围较

宽，因此每隔２０～５０ｄ测定产品中菌落总数；若烧烤盐于第

０天时检出大肠菌群，则放置在湿度６５％，温度分别为２５，

３５，４５℃的条件下中进行货架期试验，每隔２０～５０ｄ测定产

品中的大肠菌群；若大肠菌群于第０天时未检出，则选择本

试验中最适宜大肠菌群繁殖的温度即３５℃，每隔２０～５０ｄ

测定产品中大肠菌群。以此考察不同风味烧烤盐储藏过程

中温度对产品水分含量、菌落总数、大肠菌群的影响。

储藏期间，产品的水分含量逐渐升高（标准要求≤

３．０％），菌落总数和大肠菌群数也不断增加（标准要求菌落

总数≤３００００ＣＦＵ／ｇ，大肠菌群≤３０ＣＦＵ／１００ｇ），故以不同

风味烧烤盐中水分含量升高至２．８％及菌落总数和大肠菌群

符合标准要求作为最低品质犙θ，运用货架期模型分析预测

得到不同风味烧烤盐的货架期。

１．２．３　测定指标及依据　经微波灭菌后的不同风味烧烤盐，

各项指标均符合 ＱＢ２０２０—２００３《调味盐》。不同风味烧烤

盐中水分含量的测定方法按照ＱＢ２０２０—２００３进行测定，标

准中规定水分含量≤３％，菌落总数≤３００００ＣＦＵ／ｇ，大肠菌

群小 于 等 于 ３０ ＣＦＵ／１００ ｇ。 菌 落 总 数 检 测 采 用

ＧＢ４７８９．２—２０１０《食品安全国家标准　食品微生物学检验

菌落总数测定》，大肠菌群检测采用 ＧＢ４７８９．３—２０１０《食品

安全国家标准　食品微生物学检验　大肠菌群计数》。

１．２．４　数据处理及平行试验　进行２次水分平行测定，２次

平行测定允许差为０．３％，取２次结果的平均值；菌落总数、

大肠菌群进行３次平行测定，取３次结果的平均值进行计

算。用各指标测定结果数据作图并根据趋势图得到符合标

准要求的储藏时间，再将储藏温度与时间代入１．２．１中速度

与温度的关系式，根据最佳回归方程得出常温２０℃（犜＝

２９３Ｋ）时最长的储藏时间，即货架期。

２　结果与分析
２．１　不同风味烧烤盐水分含量检测结果分析

由图１可知，在湿度６５％，温度分别为２５，３５，４５℃的储

藏条件下，孜然风味烧烤盐中水分含量升高至２．８％的时间

分别为１１５，３５，１５ｄ；麻辣风味烧烤盐中水分含量升高至

２．８％的时间分别为１４５，４０，２０ｄ；香辣风味烧烤盐中水分含

量升高至２．８％的时间分别为１２０，３５，２０ｄ；蒜味烧烤盐中水

分含量不断升高至２．８％的时间分别１００，２５，１０ｄ。

对比不同产品的研究结果可知，随着温度增加，水分含

量的变化速度加剧，各烧烤盐的储藏时间随着温度升高而急

剧减少。高温４５℃时，蒜味烧烤盐的货架期最短（１０ｄ），而

麻辣和香辣风味烧烤盐最长（２０ｄ）。常温２５℃时，蒜味烧

烤盐的货架期最短（１００ｄ），而麻辣风味烧烤盐最长（１４５ｄ）。

由此可见，温度和产品种类对其水分含量均有较大影响，温

度越高，储藏时间越短，其中蒜味烧烤盐的影响最大，产品最

易结块，而对麻辣烧烤盐的影响最小。分析其原因，这主要

是由于添加的不同辅料和香辛料的吸水性不同，使不同风味

烧烤盐的吸水性呈现较大差别，吸潮导致产品结块使得水分

含量的变化成为影响其品质变化的主要因素之一。

２．２　不同风味烧烤盐菌落总数检测结果分析

由图２可知，在２５，３５，４５℃时，孜然味烧烤盐储藏时间

分别为１１５，３５，１５ｄ后，其菌落总数符合标准要求；麻辣味烧

烤盐储藏时间分别为１４５，４０，２０ｄ后，其菌落总数符合标准

要求；香辣味烧烤盐储藏时间分别为１２０，３５，２０ｄ后，其菌落

总数符合标准要求；蒜味烧烤盐储藏时间分别为１００，２５，

１０ｄ后，其菌落总数符合标准要求。

对比不同产品的研究结果可知，随着温度增加，菌落总

数的变化速度加剧，各烧烤盐的储藏时间随着温度升高而急

剧减少，高温４５℃时，蒜味烧烤盐的货架期最低，为１０ｄ，而

麻辣和香辣风味烧烤盐最高，为２０ｄ。常温２５℃时，蒜味烧
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图１　不同风味烧烤盐在不同储藏温度的

水分变化曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｏｆｇａｒｌｉｃｆｌａｖｏｒｂａｒｂｅｃｕｅｓａｌｔ

烤盐的货架期最低，为１００ｄ，而麻辣风味烧烤盐最高，为

１４５ｄ。由此可见，温度和产品种类对其菌落总数都有较大

影响，温度越高，储藏时间越短，其中蒜味烧烤盐的影响最

大，麻辣烧烤盐的影响最小。

调味盐中的微生物来源可以是原辅料添加时带入，也可

能是储藏过程中因水分等环境因素变化而引起的增长，然而

由于食盐和香辛料本身具有一定的抑菌性，而不同香辛料的

抑菌效果不一［１４］，因此呈现出大肠菌群未检出，而菌落总数

呈现不同趋势变化的结果。

２．３　不同风味烧烤盐大肠菌群检测结果分析

按照１．２．２中的试验方法，各风味的烧烤盐于第０天时

均未检出大肠菌群，因此在３５℃，每隔２０～５０ｄ进行检测。

由表１可知，产品在整个试验过程中均未检出大肠菌群，符

合标准要求。

图２　不同风味烧烤盐在不同储藏温度的

菌落总数变化曲线

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｏｔａｌｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｏｆｇａｒｌｉｃｆｌａｖｏｒｂａｒｂｅｃｕｅｓａｌｔ

表１　不同风味烧烤盐大肠菌群测定结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｒｂｅｃｕｅｆｌａｖｏｒｓａｌｔｃｏｌｉｆｏｒｍｓｄｅｔｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ ＣＦＵ／１００ｇ

时间／ｄ
孜然风味

烧烤盐

麻辣风味

烧烤盐

香辣风味

烧烤盐

蒜味烧

烤盐

０ 未检出 未检出 未检出 未检出

５０ 未检出 未检出 未检出 未检出

１００ 未检出 未检出 未检出 未检出

２．４　不同风味烧烤盐货架期结果分析

２．４．１　孜然风味烧烤盐货架期结果　综上可知，孜然风味烧

烤盐在２５，３５，４５℃及６５％湿度的储藏条件下，其最长储藏

时间分别为１１５，３５，１５ｄ。将试验结果代入式（６）发现，公式
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ｌｇθ＝ｌｇ（１／犿）－犓ｌｇ犜 的相关系数犚
２＝０．９９６９最高（见

图３），说明孜然风味烧烤盐储藏时间与温度的关系用此公

式模拟较合适，根据曲线方程ｌｇθ＝－３１．６８ｌｇ犜＋８０．４２４可

知，常温２０℃（犜＝２９３Ｋ）条件下，孜然风味烧烤盐中水分

含量升高至２．８％的最长期限，即货架期为１８８ｄ。

图３　孜然风味烧烤盐货架期最佳公式回归结果

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｕｍｉｎｂａｒｂｅｃｕｅｆｌａｖｏｒｓａｌｔｓｈｅｌｆｌｉｆｅｂｅｓｔ

ｆｏｒｍｕｌａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

２．４．２　麻辣风味烧烤盐货架期结果　综上可知，麻辣风味烧

烤盐在２５，３５，４５℃及６５％湿度的储藏条件下，其最长储藏

时间分别为１４５，４０，２０ｄ。将此结果代入式（６）发现，公式

１／θ＝犿＋犓犜 的相关系数犚２＝０．９９１５４最高（见图４），说明

麻辣风味烧烤盐储藏时间与温度的关系用此公式模拟较合

适，根据曲线方程１／θ＝０．００２１６犜－０．６７９５９可知，常温

２０℃（犜＝２９３Ｋ）条件下，麻辣风味烧烤盐的货架期为２８４ｄ。

２．４．３　香辣风味烧烤盐货架期结果分析　综上可知，香辣风

味烧烤盐在２５，３５，４５℃及６５％湿度的储藏条件下，其最长

储藏时间分别为１２０，３５，２０ｄ。将此结果代入式（６）发现，公

式１／θ＝犿＋犓犜 的相关系数犚２＝０．９９６６３最高（见图５），说

明香辣风味烧烤盐储藏时间与温度的关系用此公式模拟较

图４　麻辣风味烧烤盐货架期最佳公式回归结果

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｈｅｍｐａｎｄｓｐｉｃｙｆｌａｖｏｒｏｆｂａｒｂｅｃｕｅｓａｌｔｓｈｅｌｆｌｉｆｅ

ｂｅｓｔｆｏｒｍｕｌａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

图５　香辣风味烧烤盐货架期最佳公式回归结果

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｐｉｃｙｂａｒｂｅｃｕｅｓａｌｔｓｈｅｌｆｌｉｆｅｂｅｓｔｆｏｒｍｕｌａ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

合适，根据曲线方程１／θ＝０．００２０８犜－０．６５４３９可知，常温

２０℃（犜＝２９３Ｋ）条件下，香辣风味烧烤盐的货架期为

２９８ｄ。

２．４．４　蒜味烧烤盐货架期结果分析　综上可知，蒜味烧烤盐

在２５，３５，４５℃及６５％湿度的储藏条件下，其最长储藏时间

分别为１００，２５，１０ｄ。将此试验结果代入式（６）发现，公式

ｌｎθ＝ｌｎ（１／犿）＋犓／犜 的相关系数犚２＝０．９９０２９最高（见

图６），说明蒜味烧烤盐储藏时间与温度的关系用此公式模

拟较合适，根据曲线方程ｌｎθ＝１２４０２／犜－３４．４６４可知，在

常温２０℃（犜＝２９３Ｋ）条件下，蒜味烧烤盐的货架期为

１７４ｄ。

图６　蒜味烧烤盐货架期最佳公式回归结果

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｇａｒｌｉｃｆｌａｖｏｒｂａｒｂｅｃｕｅｓａｌｔｓｈｅｌｆｌｉｆｅｂｅｓｔ

ｆｏｒｍｕｌａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

３　结论
通过对水分含量、菌落总数、大肠菌群指标的变化分析，

运用货架期模型预测得出，在常温２０℃（犜＝２９３Ｋ）条件

下，孜然风味、麻辣风味、香辣风味和蒜味烧烤盐产品中水分

含量升高至２．８％的最长期限，即货架期分别为１８８，２８４，

２９８，１７４ｄ。

综上可知，在基础配方和生产工艺一致的前提下，不同辅

料和香辛料的添加是造成不同风味烧烤盐货架期长短不同的

主要原因。其中，香辣风味和麻辣风味烧烤盐的货架期明显

长于孜然风味和蒜味烧烤盐，这可能是辣味香辛料添加导致

的。但不同烧烤盐货架期的差异机理，以及随储藏时间的增

加其风味的变化趋势和风味变化对货架期的影响等还需进一

步深入探讨。因此，本研究中调味盐货架期的研究可为盐行

业甚至调味品行业产品的研究提供一定的理论依据，实际生

产中可添加食品安全标准中允许使用的抗结剂、松散剂等以

防止调味盐产品因吸潮而结块以及水分和微生物指标超标。
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（３）由于ＰＰＥ中的有效成分种类较多，对其有效成分的

释放机理研究不足，不能充分说明ＰＰＥ中的哪种成分起主

要抑菌作用。今后的研究重点是探讨ＰＰＥ—ＰＥ在食品模拟

液中的释放动力学研究，并确定ＰＰＥ—ＰＥ活性薄膜的抑菌

机理。
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［１５］刘骁，谢晶，林永艳．复合生物保鲜剂对猪肉保鲜的研究［Ｊ］．

食品与机械，２０１１，２７（６）：１９９２０３．

［１６］顾海宁，李强，李文钊，等．冷却猪肉贮存中的品质变化及货架

期预测［Ｊ］．现代食品科技，２０１３，２９（１１）：２６２１２６２６．

［１７］池圣贤，乐道进，徐祥兵，等．有机磷酸盐类成核剂改性聚丙烯

［Ｊ］．合成树脂及塑料，２００６，２３（５）：１４１６．

［１８］ＳｕｎｇＳＹ，ＳｉｎＬＴ，ＴｅｅＴＴ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍ

ｅｓｓｅｎｃｅｏｉｌａｓａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｆｏｒｆｏｏｄｐａｃｋａｇｉｎｇｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

［Ｊ］．ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１４，

２６：４０６４１４．

［１９］ＢｒｏｄｙＡＬ，ＢｕｇｕｓｕＢ，ＨａｎＪＨ，ｅｔａｌ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｔａｔｕｓｓｕｍ

ｍａｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，７３（８）：Ｒ１０７Ｒ１１６．

［２１］ＣｏｍｙｎＪ．Ｐｏｌｙｍｅｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ［Ｍ］／／ＡｓｈｌｅｙＲＪ．Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｐｌａｓｔｉｃｓｐａｃｋａｇｉｎｇ．ＢｅｒｌｉｎＧｅｒｍａｎｙ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，

１９８５：２６９３０８．

［２２］ＹａｎｇＺｈｏｎｇ，ＤｕｓｔｉｎＪａｎｅｓ，Ｚｈｅｎｇ Ｙｏｎｇ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄ

ｏｘｙｇｅｎｂａｒｒｉｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｏｒｇａｎｏｃｌａｙ$ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｎａｎｏ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｉｌｍｓ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，４７

（７）：１１０１１１０７．

［２３］ＭｏｈａｎＣＯ，ＲａｖｉｓｈａｎｋａｒＣＮ，ＬａｌｉｔｈａＫＶ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈ

ｉｔｏｓａｎｅｄｉｂｌｅｃｏａｔｉｎｇｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｏｕｂｌｅｆｉｌｌｅｔｅｄＩｎｄｉａｎｏｉｌ

ｓａｒｄｉｎｅ（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａｌｏｎｇｉｃｅｐｓ）ｄｕｒｉｎｇｃｈｉｌｌｅｄｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２０１２，２６（１）：１６７１７４．

［２４］ＨｕｇｏＷＢ，ＢｌｏｏｍｆｉｅｌｄＳＦ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｍｏｄｅｏｆａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｈｅｎｏｌｉｃａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｇｅｎｔｆｅｎｔｉｃｈｌｏｒａｇａｉｎｓｔＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ

ａｎｄＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＩＩ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｎｔｉｃｈｌｏｒｏｎｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌ

ｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｅｌｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｐｐｌｉｅｄＢａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９７１，３４（３）：５７９５９１．

［２５］ＷｕｌｆＤＭ，ＥｍｎｅｔｔＲＳ，ＬｅｈｅｓｋａＪＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａ

ｍｏｎｇｇｌｙｃｏｌｙｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｄａｒｋｃｕｔｔｉｎｇ（ｄａｒｋ，ｆｉｒｍ，ａｎｄｄｒｙ）

ｂｅｅｆ，ａｎｄｃｏｏｋｅｄｂｅｅｆｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ａｎｉｍａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，８０（７）：１８９５１９０３．

［２６］刘冬敏，刘永乐，王建辉，等．动物脂肪氧化酶及其对动物性食

品的影响研究进展［Ｊ］．食品与机械，２０１２，２８（１）：２５３２５８．

［２７］李建科，李国秀，赵艳红，等．石榴皮多酚组成分析及其抗氧化

活性［Ｊ］．中国农业科学，２００９，４２（１１）：４０３５４０４１．

（上接第１３０页）

［５］李梁，吉建邦，康效宁，等．槟榔花茶饮料的研制及货架期分析

［Ｊ］．食品科技，２０１４，３９（４）：７８８３．

［６］杭锋，郭本恒，任璐，等．超高温灭菌乳货架期加速试验的研究

［Ｊ］．化工学报，２０１０，６１（５）：１２１３１２１８．

［７］齐娜，李娜，李涵，等．１００％梨汁饮品储藏品质的变化及货架期

预测［Ｊ］．保鲜与加工，２０１６，１６（２）：５３５８．

［８］张利平，谢晶．Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程结合特征指标在蔬菜货架期预测

中的应用［Ｊ］．食品与机械，２０１２，２８（５）：１６３１６８．

［９］肖璐，范新光，王美兰，等．基于预报微生物学理论的鲜切西兰

花货架期预测模型［Ｊ］．中国食品学报，２０１４，１４（９）：１４１１４５．

［１０］王晓兰，张晓鹏，王亚琦，等．食品货架期的预测模型［Ｊ］．内蒙

古石油化工，２００８（１２）：４６４７．

［１１］余清．大黄鱼微波热穿透工艺研究、品质分析及货架期预测

［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１２．

［１２］史波林，赵镭，支瑞聪．基于品质衰变理论的食品货架期预测

模型及其应用研究进展［Ｊ］．食品科学，２０１２（２１）：３４５３５０．

［１３］Ａｌｉｃｅｐｅｇｇ．Ｓｈｅｌｆｌｉｆｅ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，９９

（３）：１３１１３５．

［１４］夏秀芳，孔保华，于长青．几种天然香辛料提取物延长冷却肉

货架期的研究［Ｊ］．食品与机械，２００８，２４（３）：５５５９．
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