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摘 要 通过对酱鸭理化指标和感官指标的分析，发现红茶色素和脂溶性茶多酚在酱鸭加工和贮藏过程中 

均具有较好的降低酸败和油脂氧化的作用，效果优于亚硝酸盐；红茶色素的护色效果强于脂溶性茶多酚， 

而二者复配使用的保鲜护色效果更佳。通过模糊数学评价法分析可知，0．1％红茶色素和0．1％脂溶性茶多 

酚的复合配方对酱鸭具有很好的保鲜护色效果。高温加速氧化破坏试验表明，该配方处理的酱鸭在40℃、 

相对湿度50％条件下的货架期约为22 d，比对照延长5 d。根据Arrhenius经验公式，这相'-3于货架期在 2O 

℃、5O％相对湿度条件下为 88 d，比对照延长 20 d。 
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Abstract BTP and I P at various concentrations were used in sauced ducks．The physicochemical indexes were tested 

and sensory indexes were evaluated．The effects of BTP and LTP on the quality of sauced ducks were investigated using 

the fuzzy comprehensive evaluafion．The influence of BTP and LTP on shelf-l of sauced ducks WaS estimated by 

Arrhenius empirical formula．It was found that BTP and LTP both exhibited more potential activity of reducing lipid 

oxidation and rancidity than nitrite during the storage of sauced ducks，and BTP showed better color-protecting effect 

than LTP．The combination of BTP and LTP exhibited stronger preserving effects than each individual and nitrite．The 

optimum form ula was determ ined to be a mixture of 0．1％ BTP and 0．1％ LTP by fuzzy synthetic evaluation．The shelf life 

(40cI=，50％relative humidity)of sauced ducks produced under the optimum formula was 22 days，which was extended for 

5 days compared with that of the control group．Based on Arrhenius experience formula,the shelf life(20~C，50％relative 

humidity)was calculated to be 88 days，which was extended for 20 days compared with that of the control group． 
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酱鸭是我国传统卤制品，具有高蛋白、低胆 

固醇和低脂肪的特点，符合当今食品营养、方便 

和功能多样化的发展趋势。由于酱鸭营养成分丰 

富、水分活度高，在加工、贮藏、运输、销售过 

程中容易发生脂质氧化和腐败变质。在传统肉制 

品的加工中，通常采用高温高压杀菌来延长产品 

货架期 ，但是这样会严重影响其 口感及风味。经 

高温杀菌后 ，酱鸭会有明显的高温蒸煮味，且肉 

质韧性变差，口感不佳。抗氧化剂、防腐剂和发 

色剂的添加是食品保鲜的有效手段，但目前这些 

常用的添加剂主要是化学合成产物，其安全性不 

断受到质疑。如将食品抗氧化剂叔丁基对苯二酚 

(TBHQ)添加到酱卤制品中通常会引起酸价过高； 

硝酸盐和亚硝酸盐被广泛用于酱卤制品中，起发 

色、抑菌、抗氧化、改善风味和质构等作用，但 

二者会转变为亚硝胺，具有致突变和致癌作用， 

在一些国家和地区被禁止使用或限量使用。目前， 

天然 、安全、营养、多功能已成为食品添加剂的 

发展方向，但在酱鸭等卤肉制品中的应用较少 ， 

开发天然健康的保鲜剂对提高酱鸭贮藏品质具有 

重要意义。 

红茶色素是红茶加工过程中，以儿茶素为主 

的多酚类化合物经酶促氧化形成的一类天然植物 

酚性色素，如茶黄素、茶红素和茶褐素。红茶色 

素的抗氧化活性较强，能够清除二苯代苦味肼 

(DPPH)和羟 自由基，抑制双氧水诱导的胞内自 

由基积累，延迟原生质中低密度脂蛋白 (LDL)的 

氧化，还具有抑菌性、消炎、抗肿瘤、降血压等 

多种生物活性功能。此外，红茶色素色泽鲜艳且 

不易变性，是良好的食品着色剂。因此红茶色素 

作为食品添加剂具有发色护色、保鲜、营养保健 

等多重效果 ，在食 品行业具有广阔的应用前景 。 

脂溶性茶多酚在油脂中的溶解性比茶多酚高5 000 

倍 以上 ，且抗氧化活性持久 ，对脂溶性 自由基诱 

导膜脂质过氧化的保护作用增加约 20％，在油脂 

类食品保鲜领域具有良好的应用前景。 

目前关于红茶色素和脂溶性茶多酚在酱鸭保 

鲜中的研究及应用很少。本文通过在分析理化指 

标和感官指标的基础上 ，利用模糊数学评价法研 

究红茶色素、脂溶性茶多酚以及两者的复合配方 

对酱鸭的保鲜效果 ，并通过加速氧化试验和 

Arrhenius公式预测其货架期。通过研究，以期为 

酱鸭产品提供一种天然健康的新保鲜技术。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

脂溶性茶多酚，含量为 90％，杭州普丽美地 

生物科技有限公司。 

红茶色素，主要成分有儿茶素、咖啡因、茶 

黄素、茶红素、茶褐素 ，各含量分别为 16．92％、 

0．39％、10．59％、38．19％、12．00％，杭州英仕利生 

物科技有限公司。 

酱鸭，杭州万隆肉制品有限公司。 

1．2 方法 

1．2．1 酱鸭保鲜配方设计 

采用脂溶性茶多酚和红茶色素作为酱鸭保鲜 

剂 ，共设 14组试验，如表 1所示，其中阴性对照 

(组 1)不含任何添加剂，阳性对照 (组 2)为商 

品酱鸭 (亚硝酸盐添加量为O．015％)。红茶色素溶 

于水后与配料进行混合，脂溶性茶多酚溶于酱鸭 

配料色拉油中搅拌，之后进行腌制和风干。 

表 1 酱鸭试验处理设计 

红茶色素 脂溶性茶多酚 亚硝酸盐 试验号 

％ ％ ％ 

l 0．0o0 0．0o0 0．0oO 

2 0．000 0．ooO 0．015 

3 0．050 0．000 0．000 

4 0．100 0．000 0．000 

5 0．150 O．o0O 0．0oo 

6 0．200 0．000 0．000 

7 0．000 0．050 O．000 

8 0．000 O．10O 0．000 

9 0．000 0．150 0．000 

10 0．000 0I2oo 0．000 

l1 0．025 0．025 0．000 

12 0．050 0．050 0．O0HD 

13 0．075 0．075 0．000 

14 0．100 0．1o0 0．000 

1．2．2 酱鸭理化指标的测定 

1．2．2．1 脂肪含量测定 

酸水解法。 

1．2．2．2 酸价测定 

氢氧化钾直接滴定法。 

1．2．2．3过氧化值测定 

硫代硫酸钠滴定法。 
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1．2．2．4 硫代巴比妥酸 (TBARs)值测定 

将 5 g酱鸭肉绞碎后，加入25 mL 20％三氯乙 

酸 (TCA)和20 mL超纯水，匀浆60 s，静置l h， 

2 000 r／min离心10 min后过滤上清，滤液用蒸馏水 

定容至50 mL。取2 mL前述滤液与2 mL 0．02 mol／L 

的TBA溶液混合置于沸水浴中，反应 20 min后冷 

却 5 min，在532 nm处测定反应液的吸光值。空白 

对照：将20％TCA溶液25 mL定容到50 mL，取2 

mL进行反应。标准曲线绘制：将 l，1，3，3一四甲基丙 

烷 (TEP)做为溶剂，配制一系列浓度的丙二醛标 

准溶液，于532 nm处吸光值绘制标准曲线。 

1．2．2．5 色差测定 

取对半切开的酱鸭样品，放置在 50 mlTl比色 

皿中，并将光谱光度计调至反射模式进行测定， 

记录L值、a值和b值，每次测定结束后再重新切 

片，重复测定 3次，计算各样品总色差AE值。 

1．2．3 感官评价 

采用盲评方式，要求评价人员 (共 10人)在 

感官评定前 12 h内不得吸烟喝酒，不能食用辛辣 

等刺激性食物；当评定一个样品后，用清水漱口， 

间隔等待 10 min，再评下一个样品；要求 10人独 

立完成感官评价，按表 2中评价标准评定样品级 

别 (共 A—E 5个级别，其中低于 c级的样品视为 

变质产品)。 

表 2 酱鸭感官评价标准 

A B C D E 

级别 (很满意， (比较满意， (一般， (较不满意， (不满意， 

100分) 8O分) 60分) 4O分) 20分) 

组织 切面致密 切面较密 切面较疏松 切面疏松 松散粘滞 

色泽 深红光亮 比较有光泽 略微有光泽 淡黄无光 灰色发暗 

香气 酱味明显 略有风味 无不良气味 有轻微酸味 有较重异味 

滋味 酱香浓郁 酱味比较淡 没有异味 稍有异味 异味明显 

1．2．4 模糊综合评价法概述 

本试验采用模糊综合评价法对各组酱鸭的理 

化性质、感官评价结果进行综合评分，来评价不 

同配方的保鲜效果。 

设定因素集 Ul={ul，u2，u3，u4}，U2={u5， 

u6，u7，u8}。其中 u1表示评价体系中的第一级 

因素理化指标，50％；U2表示评价体系中的第一 

级因素感官指标，50％。U1的第二级因素为u1表 

示酸价，25％；u2表示过氧化值，25％；u3表示 

TBARs值，25％；u4表示色差，25％；U2的第二 

级因素为u5表示组织，20％；u6表示色泽，30％； 

u7表示香气，20％；u8表示滋味，30％。运用模 

型 M (八，V)进行计算并归一化。 

酱鸭理化指标的分级标准如表 3所示。 

1．2．5 酱鸭品质的稳定性及货架期预测 

将处理后的样品按每包 25 g进行分装，放置 

在 4O℃、相对湿度 (RH)50％的恒温恒湿干燥箱 

中贮藏 35 d，每 7 d取样 1次，测定样品的酸价、 

过氧化值，并进行感官评价，最终运用 Arrhenius 

经验公式和40℃条件下货架期的数据来预测酱鸭 

样品在 20℃条件下的货架期。 

1．2．6 数据统计 

试验数据的统计分析使用 SPSS19．0软件。 

2 结果与分析 

2．1 不同配方对酱鸭品质的影响 

2．1．1 酱鸭理化指标检测结果 

本研究通过对酱鸭酸价、过氧化值、TBARs 

值和色差值在不同贮存时期的比较，分析红茶色 

素、脂溶性茶多酚和两者复合配方对酱鸭的抗氧 

化和保鲜效果。酱鸭理化指标检测结果如表4所 

示。红茶色素、脂溶性茶多酚和两者复合配方都 

能显著降低酱鸭的酸价、过氧化值、TBARs值， 

表明其都具有良好的防酸败和抗氧化效果，且优 

于阳性对照亚硝酸盐 (P<0．05)；等量的红茶色素 

和脂溶性茶多酚降低酸价和过氧化值的效果相近， 

而脂溶性茶多酚降低 TBARs值的效果较红茶色素 

略好 (P<0．05)；红茶色素能够显著降低酱鸭的总 

色差值 (P<0．05)，减弱酱鸭颜色由鲜亮向暗红的 

转变，而脂溶性茶多酚无此效果 ；二者复配使用 

既能达到较好的抗氧化效果，又能起到 良好的护 

色作用。 

表 3 酱鸭理化指标评价标准 

级别 A (100分) B (80分) C (60分) D (40分) E (20分) 

酸价 (以脂肪计) (KOH)／mg· ≤1．50 1．51~1．60 1．61~1．70 1．7l～1．80 >1．80 

过氧化值 g·kg (以脂肪计)／mg· ≤23．0O 23．01—25．00 25．01—27．00 27．01~29．0O >29．0o 

TBARs值／mg·k ≤0．90 0．91 1．20 1．2l～1．50 1．51～1．8O >1．80 

色差值AE 0．00—2．00 2．O1～2．50 2．51~3．5O 3．5l一4．50 >4．50 
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表 4 酱鸭理化指标检测结果 

酸价 过氧化值 TBAI~s值 色差值 试验号 
mg／g g／kg mg／kg △E 

1 1．97 35．60 2．29 A 4．O5 A 

2 1．92 34．O0 2．01“ 2．76 

3 1．71 28．60 1．70 1．74 

4 1．61 DE 25．10 E 1．21 EF 1
．
99 EF 

5 1．59 E 23．8O 1．13m 2．14 DEF 

l 6 1．50m 22．70 0．99 CIt 2．60 CD 
l 7 1．67 BCD 25．40 DE 1．47 0 4．19 A 

8 1．63 24．10 1．21 EF 4．34 A 

9 1．56 EF 23．0O 0．99 GH 3．50 B 

10 1．48 0 22．301t 0．791 4．04 A 

11 1．69 Bc 26．20 0 1．65 C 2．05 EF 

l2 1．62 25-30 1-33 1．80 

13 1．58 23．80 0．91}Ⅱ 2．32 CDE 

14 1．56 22．9O 0．83礤 2．43吼 

注：同列不同字母表示组间差异显著 (P<O．05)；酸价 

及过氧化值以脂肪计。 

2．1．2 酱鸭感官评价结果 

感官评价是反映酱鸭品质变化最直观的方法。 

本试验设定评定小组人数为 10人 ，感官评价 14 

个样品，得到酱鸭样品感官评价矩阵 (表 5)。如 

表 5所示，添加红茶色素、脂溶性茶多酚和两者 

复合配方的酱鸭在组织、色泽、香气、滋味4个 

方面获得高等级的票数都较高，但脂溶性茶多酚 

在色泽方面的改善作用较小，在 A级的票数始终 

为0，这与2．1．1中色差检测结果一致。 

表 5 酱鸭样品感官指标评价结果 

试验号 组织 色泽 香气 滋味 

1 (2，2，3，2，1) (0，2，5，2，1) (0，3，4，2，1) (0，3，4，3，0) 

2 (3，4，2，1，0) (2，3，2，3，0) (0，3，3，3，1) (0，3，5，1，11 

3 (3，3，2，2，o) (2，2，4，2，o) (1，5。3，1，o) (1，3，5，1，0) 

4 (2，3，3，2，0) (3，4，3，0，0) (2，5，3，0，0) (2，3，4，1，o) 

5 (4，4，1，1，0) (2，2，5，1，0) (3，2，5，0，0) (2，3，4，1，0) 

6 (3，3，3，1，o) f2，3，4，1，0) (4，3，3，0，o) (3，3，4，0，0) 

7 (2，2，4，2，O1 (0，2，5，3，0) (0，4，4，2，0) (2，2，3，3，o) 

8 (3，5，2，0，0) (0，2，4，4，0) (2，3，3，2，0) f3，3，3，1，0) 

9 (3，3，2，2，0) (0，2，4，3，1) (3，3，3，1，0) (3，3，4，0，0) 

10 (2，3，3，2，o) (0，3，3，4，o) (4，3，3，0，0) (3，5，2，0，o) 

11 f4，4，2，0，0) (2，5，1，2，0) (3，2，5，0，0) (2，3，4，1，o) 

12 (3，3，3，1，0) (2，4，2，2，0) (2，4，3，1，0) (2，4，2，2，0) 

13 (2，3，3，2，01 (2，3，5，0，0) (2，5，3，0，0) (2，5，3，0，0) 

14 (3，4，3，0，0) (4，4，2，0，0) (4，3，3，0，0) (3，3，4，0，o) 

2．1．3 酱鸭品质的模糊数学综合评价 

本研究采用模糊数字评价法对试验结果进行 

综合分析，结果如表6所示。试验表明，添加红 

茶色素和脂溶性茶多酚都能够显著提高酱鸭的理 

化、感官以及综合得分，且效果优于阳性对照亚 

硝酸盐；红茶色素的效果整体上优于脂溶性茶多 

酚；二者复配使用，能显著提高各指标及综合得 

分，且效果优于同浓度单个保鲜剂的使用。本研 

究 l4号样品各项得分在所有样品中均为最高，表 

明 0．1％茶色素和 O．1％脂溶性茶多酚复配使用具有 

最佳的保鲜效果，与阳性对照亚硝酸盐比较，综 

合、理化指标和感官评价得分依次提高了 28．38 

分、50．00分和 l6．67分。 

表 6 酱鸭样品各指标及综合得分 

综合得分 理化指标得分 感官指标得分 样品号 

分 分 分 

1 49．00 30．00 63．33 

2 54．12 40．00 63_33 

3 70．0O 70．OO 70．o0 

4 77．42 80．OO 72．73 

5 76．00 80．00 73-33 

6 76．36 80．00 76．0o 

7 62．67 50．0o 70．oo 

8 68．0O 60．o0 70．00 

9 69．41 80．00 66．15 

10 70．O0 70．oo 70．00 

11 66．67 60．oo 70．oo 

12 72．73 80．00 71．11 

13 71．67 80．00 70．00 

14 82．50 90．0o 80．0o 

2．2 酱鸭稳定性研究及货架期预测 

以复合配方 (0．1％茶色素和0．1％脂溶性茶多 

酚)组酱鸭和阴性对照组酱鸭作为研究对象，通 

过高温加速氧化破坏处理试验 (4O oC、50％RH)， 

分析该条件下酱鸭油脂的酸价和过氧化值的数值 

变化 ，再利用 Arrhenius公式来预测酱鸭基于脂肪 

氧化的货架期 ，同时收集感官评分验证比较。 

2．2．1 酸价分析 

在 40℃、50％RH恒温恒湿贮藏条件下 ，每隔 

6 d测定酱鸭的酸价，得到复合配方处理的酱鸭和 

阴性对照组酱鸭的酸价变化趋势 ，如图 1所示 。 

由图 1得知，14 d后阴性对照组酱鸭的酸价开始 

逐渐高于复合配方组酱鸭的酸价 ，且两者差距 日 

益明显 。国标 中酱鸭的酸价 (KOH)≤1．6 mg／g， 

阴性对照组酱鸭酸价在第 3周时为2．16 mg／g，超 

过国家标准，而混合组酱鸭的酸价在第 4周时为 
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天数 ，d 

—◆一 ——阴性对照组；+ ——复合配方组 

图 1 阴性对照组和复合配方组酱鸭酸价变化图 

注：{表示处理组与阴性对照组差异显著 (P<O．05)； 

复合配方中红茶色素和脂溶性茶多酚各占o．1％。 

在 40℃、50％RH条件下，将 2组样品的酸价 

对数值进行回归拟合得对照组的线性回归方程为 

In (AV)=O．030 9x一0．297 9，R2=：0．967 6；而复 

合配方处理组线性回归方程为In(AV) =0．029 5x 
一 0．413 5，R =0．990 5。国家标准中规定酱鸭允许 

的最高酸价值为1．6 mg／s，将该值代人上述2个方 

程分别计算得在加速氧化试验中，对照组酱鸭的 

货架期为 17 d，混合配方酱鸭的货架期为 22 d， 

比对照酱鸭的货架期延长了5 d。 

2．2．2 酱鸭过氧化值分析 

在40℃、50％RH恒温恒湿的贮藏条件下，每 

隔6 d测定酱鸭的过氧化值，得到复合配方组酱鸭 

和阴性对照组酱鸭过氧化值的变化趋势。如图 2 

所示，2组样品的过氧化值随时间逐渐升高，到第 

4周达到平台期，但复合配方组的过氧化值升高速 

率在前 3周都显著低于阴性对照组。国标中酱鸭 

的过氧化值要求≤25．00 g／kg，而对照组酱鸭的过 

氧化值在第3周时为35．60 g／kg，已超过国家标准； 

混合配方处理的酱鸭酸价在第4周时为35．00 g／kg， 

超过国家标准。 

在 40℃、50％RH条件下 ，将 2组样品过氧化 

值对数值进行回归拟合得对照组的回归方程为 

ln(AV)=0．054 6x一0．451 3，R =0．963 7；而复合 

配方组回归方程为 ln(AV)：0．036 4x一0．326 2。 

R =0．962 1。国家标准中规定酱鸭允许的最高过 

氧化值为25．00 g／kg，将其代人上述 2个回归方程 

分别计算得知在加速氧化试验中，对照组酱鸭的 

货架期为 17 d，复合配方组酱鸭的货架期为22 d， 

比原始酱鸭的货架期延长了 5 d。 

0 7 14 2l 28 35 42 

天数 ，d 

—◆一 ——阴性对照组；+ ——复合配方组 

图 2 阴性对照组和复合配方组酱鸭过氧化值变化图 

注 ： 表示处理组与阴性对照组差异显著 (P<0．05)； 

复合配方中红茶色素和脂溶性茶多酚各占0．1％。 

2．2．3 酱鸭感官评价分析 

在 40℃、50％RH恒温贮藏条件下 ，每隔 6 d 

对酱鸭感官评价，结果如图 3所示。由图 3可知， 

复合配方处理酱鸭的感官评分均高于阴性对照组 

酱鸭。对照组酱鸭在第 3周时得分为 55分，低于 

变质临界分数6O分，表明对照组酱鸭在第 3周前 

就已经开始变质了，所以其货架期少于21 d。复 

合配方处理的酱鸭感官评分在第 5周时开始低于 

60分，表明复合配方酱鸭的货架期少于35 d。 

鑫 
翟 

U 7 l4 21 28 35 42 

天数 ／d 

—卜 ——阴性对照组；1卜 ——复合配方组 

图 3 阴性对照组和复合配方组酱鸭感官评价变化图 

注 ： 表示处理组与阴性对照组差异显著 (P<0．05)； 

复合配方中红茶色素和脂溶性茶多酚各占0．1％。 

2．2．4 酱鸭货架期预测 

依据酸价、过氧化值和感官评价的综合分析， 

在 40℃、50％RH条件下，对照组酱鸭和复合配 

方组酱鸭的货架期分别为 17 d和 22 d。根据 

Arrhenius经验公式计算可知 ，在 40℃条件下加 

速试验 1 d的货架寿命即等同于20℃条件下贮藏 

4 d，故在 20 oC、50％RH条件下，对照组酱鸭的 

货架期为68 d，约 2个月，与实际情况较相符； 

5  4  3  2  1  O  
卜暑 蜊 

舳 ∞ ∞ ∞ 
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复合配方组酱鸭的货架期为88 d，比对照组酱鸭 

货架期延长 20 d。 

3 讨 论 

酱鸭等卤肉制品在加工和贮藏过程中，极易 

发生蛋白质降解和脂肪氧化，造成品质下降，因 

此开发能够提高酱鸭加工和贮藏品质的保鲜技术 

具有重要意义。相对于人工合成的抗氧化剂和发 

色剂，天然保鲜剂更加安全有效，其已成为肉类 

制品保鲜技术的研究热点。 

茶多酚作为一种天然的抗氧化剂 ，其抗氧化 

能力强于丁基羟基茴香醚 (BHA)、2，6一二叔丁 

基 一4一甲基苯酚 (BHT)、V 和 V ，对腊肉、香 

肠 、冷却 肉、卤肉的保鲜效果显著。研究表明， 

红茶色素中的茶黄素抗氧化活性整体上强于儿茶 

素，而脂溶性茶多酚克服了茶多酚在脂质环境中 

溶解性差、抗氧化活性低的缺点。红茶色素和脂 

溶性茶多酚作为食品抗氧化剂和保鲜剂具有良好 

的应用前景，但目前尚未见其在卤肉制品中应用 

的报道。 

酸价是脂肪中游离脂肪酸含量的标志，过氧 

化值表示油脂和脂肪酸等被氧化的程度，TBARs 

值为油脂中的脂质氧化分解产生的衍生物丙二醛 

及一些醛酮类物质的含量，三者都是衡量含油脂 

食物变质程度的重要指标。色差计采用三变数原 

理，并可以有效去除人为因素对测定结果的影响， 

通过研究色差值与感官评分的相关性，使得对色 

泽的判定更加客观。本研究通过测定酱鸭酸价、 

过氧化值、TBARs值和色差值，证实红茶色素和 

脂溶性茶多酚复配使用既能达到较好的抗氧化效 

果，又能起到良好的护色作用。这一试验结果与 

感官评定结果相一致。 

在食品加工过程中，经常需要对样品从理化 

和感官等多个方面进行综合评价，涉及因素较多， 

评价过程复杂。以往多采用简单的加权平均法， 

不能很好地把单因素评价和指标的权重结合起来， 

导致评价结果不科学。相较而言 ，模糊评价法计 

算结果清晰且系统性强，该方法能较好地解决模 

糊的、难以量化的问题，目前已被广泛应用在食 

品加工的研究中。为进一步科学评价不同配方对 

酱鸭品质的影响，本研究采用模糊评价法 ，基于 

理化分析和感官评价结果，计算不同配方处理样 

品的综合评分，发现由0．1％茶色素和0．1％脂溶性 

茶多酚复配处理的酱鸭综合得分最高，表明该配 

方对酱鸭的品质具有良好的改善作用。 

本文研究样品稳定性时采用了加速试验法， 

可通过人工控制来实现陈化条件的均匀恒定，并 

缩短研究周期 ，进而能实现 “短期”反映 “长期” 

的目的。A~henius公式用于预测食品质量受温湿 

度影响而发生劣变的程度。酱鸭中脂肪含量很高， 

其货架寿命也主要受脂肪氧化速率的影响。本研 

究依据酸价、过氧化值和感官评价的分析结果， 

利 用 Arrhenius经验公 式推算 出 0．1％茶 色素 和 

0．1％脂溶性茶多酚复配处理的酱鸭保质期显著延 

长，表明该复方对酱鸭制品的贮藏保鲜具有良好 

的效果。 

4 结 论 

本研究通过对酱鸭理化指标 (酸价、过氧化 

值、TBARs值、色差AE值)和感官指标 (组织、 

色泽、香气、滋味)的分析，发现红茶色素和脂 

溶性茶多酚在酱鸭贮藏过程中均具有良好的降低 

酸价和抗油脂氧化作用，效果优于阳性对照亚硝 

酸盐。茶色素的护色效果强于脂溶性茶多酚，而 

二者复配使用的抗氧化和护色效果更佳。通过模 

糊评价，筛选出最佳的酱鸭保鲜配方为 0．1％红茶 

色素和 0．1％脂溶性茶多酚的复配。高温加速氧化 

破坏试验表明，该复合配方处理的酱鸭在 4O℃、 

50％RH条件下的货架期为 22 d，比对照组酱鸭货 

架期延长5 d；根据An'henius经验公式预测，该复 

合配方处理的酱鸭在 2O℃、50％RH条件下的货 

架期为 88 d，比对照组组延长 20 d。该研究结果 

为酱鸭护色保鲜提供了一种天然有效的方法 ，同 

时对其他肉制品的保鲜具有很好的借鉴意义。 
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