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发酵牛肉干生产工艺技术的研究
李　疆，杨艳彬，周　红，李开雄
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摘　要：通过微生物发酵过程明显改善制品的质地、色泽和风味。实验通过对微生物发酵

处理（不同时间、不同温度）后的牛肉干样品在烘干后的感官评定、p H 值、蛋白质水解、氨

基酸、亚硝酸盐含量等指标进行研究。通过正交试验确定发酵牛肉干的最佳发酵生产工艺：

肉的预煮处理10m i n、发酵时间3 天、发酵温度30℃。
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Study on Processing Technology of Fermented Beef Jerky
LI Jiang, YANG Yanbin, ZHOU Hong, LI Kaixiong

(College of Food, Shihezi University, Xinjiang Shihezi  832000, China)

Abstract: Through microorganism fermentation process for improving the texture, color and flavor of

the products distinctly. the microorganism fermentation processing (in the conditions of different

time and temperature) of beef jerky samples which were dried was studied in sense evaluation, pH,

hydrolyzed proteins, amino acids, nitrite content and other indexes. The optimal production process of

fermented beef jerky is determined by Orthogonal Test, which is the blanching time is 10 min;

fermentation time is 3 days: fermentation temperature is 30℃.

Key words: fermented beef jerky; processing; technology; flavor

中图分类号：T S 2 5 1 . 5 + 2　　文献标识码：B　　文章编号: 1001-8123(2009 )05 -003 2-07

0　引言

牛肉是中国人的第二大肉类食品，仅次于猪

肉，牛肉蛋白质含量高，而脂肪含量低，所以味道

鲜美，受人喜爱，享有“肉中骄子”的美称。牛肉

干是我国的传统食品，它味道鲜美、便于携带，是

餐桌上的一道佳肴，也是旅游休闲时必备的食物，

长期以来其加工一直沿用传统的工艺，产品

口感坚韧、硬度大、色泽灰暗，而且大多数是作坊

式生产，工艺落后，出品率低、耗能高，已经不适

于现代社会的需求。以微生物发酵为条件，发酵肉

制品已成为一个新兴产业，我们利用微生物发酵

的方法，借助微生物发酵过程中产生的代谢产物

的综合作用，使制品的质地、色泽、风味明显改善，

稳定性和安全性提高。

2　试验材料、仪器及试验设计

2.1　试验材料

2 . 1 . 1　牛肉

选用健康检验合格的地产市售精牛肉，剔除

骨、筋膜、脂肪后，切块待用。

2 . 1 . 2 　营养肉汤培养基

牛肉膏 20g、蛋白胨 20g、葡萄糖 10g、NaCL
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30g、Na
2
NO
2
 0.15g、pH 6.5，115℃，灭菌20min。

2 . 1 . 3　微生物菌种及发酵液制备[ 1 ]

（1 ）将德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌纯菌检验

后，按比例 1∶1，接种量 5%，接种在由按上述配

方制备的肉汤培养液中，3 0 ℃左右培养 2 d 后，即

得发酵制备液，供牛肉发酵试验使用。

（2 ）将德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌纯菌检验

后，按比例 2∶1，接种量 5%，接种在由按上述配

方制备的肉汤培养液中，3 0 ℃左右培养 2 d 后，即

得发酵制备液，供牛肉发酵试验使用。

（3 ）将德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌纯菌检验

后，按比例 3∶1，接种量 5%，接种在由按上述配

方制备的肉汤培养液中，3 0 ℃左右培养 2 d 后，即

得发酵制备液，供牛肉发酵试验使用。

（4 ）将德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌纯菌检验

后，按比例 1∶2，接种量 5%，接种在由按上述配

方制备的肉汤培养液中，3 0 ℃左右培养 2 d 后，即

得发酵制备液，供牛肉发酵试验使用。

（5 ）将德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌纯菌检验

后，按比例 1∶3，接种量 5%，接种在由按上述配

方制备的肉汤培养液中，3 0 ℃左右培养 2 d 后，即

得发酵制备液，供牛肉发酵试验使用。

2 . 1 . 4　辅料配方

精瘦牛肉 1kg，食盐 18g，酱油 40g，姜 10g，

白糖 20 g，料酒 5g，白胡椒 2g，味精 1g ,花椒 8g，

辣椒 15g。

2.2　试剂

p H 4 . 6 醋酸盐缓冲溶液、0.1m o l / L  氢氧化钠

溶液、硫酸铜、硫酸钾、浓硫酸、4%硼酸、0.01mol/

L 盐酸溶液、2% 茚三酮溶液、 pH8 .04 磷酸缓冲溶

液等，所用试剂均为国产分析试剂。

2 .3　试验仪器

电磁炉　C R － 1 6 8 　广东容声电器股份有限

公司

燃气灶　JZ20YZ-2000　北海超人燃气具实业

公司

电子天平　BS2 0 0 0 S　北京赛多利益斯天平有

限公司

冰箱　BC D - 2 6 5 F　合肥荣事达电冰箱有限公

司

真空包装机　DZ-400/2C　上海青浦食品包装

机械厂

酸度计　P H S - 1 0 B 　上海精科雷磁

快速恒温数显水箱：H H - 4 2 　常州国华电器

有限公司

紫外可见分光光度计　UVm i n i - 1 2 4 0　上海电

子光学技术研究所

高速冷冻离心机：　G L - 2 0 G - Ⅱ　上海安亭

科学仪器厂

液体移液枪　上海金花

高压灭菌锅　Y X Q·S G 4 1·2 8 0 A　上海医用

核子仪器厂

自动凯氏定氮仪　K D N - 0 4 型

2 . 4 　发酵牛肉干的技术路线

2 . 4 . 1 　发酵牛肉干工艺流程

　　　　　　　　发酵液

                    ↓

原料肉验收→漂烫→装罐→发酵→出罐→配料

→熟化→烘烤→冷却→包装→杀菌→检验→成品。

2 . 4 . 2　工艺操作要点

（1 ）原料选择：

选用健康检验合格的地产市售精牛肉，剔除

骨、筋膜、脂肪后，切块待用。

（2）预处理：

剔除软骨、碎骨、筋、膜和淋巴等组织，然后

分割成 5 0 0 g 左右的小块，立即浸入准备好的凉水

中，以浸出肉中的残余血液，视水的情况可适当换

水，大约浸 1 h 即可，然后沥干，称重备用。

（3 ）漂烫（预煮）：

将食盐放入加层锅中，加入水进行煮制，加水

以盖过肉为准。大约煮 5 — 1 5 m i n 。注意，预煮过

程中，应随时撇去汤中的血沫、油花等杂质并视水

多少适当补充水，随时翻动肉块以保证受热均匀，

但预煮时间不可过长。

（4）切块：

预煮后，将肉置于筛子或带孔塑料盆中冷却，

待不烫手后进行切割。要求切成 3 . 5 c m × 2 . 5 c m ×

0 . 5 c m 的薄片 [ 2 ]，片形应整齐、厚薄均匀，肉片长

度方向应顺着牛肉纤维的方向。

（5）发酵：

将肉片放入装有发酵液的小罐中，然后在恒

温箱进行发酵。

（6）复煮：

加入配料以及发酵肉片，煮制。煮沸后宜用小

火，并不断搅拌肉块，但不可太剧烈，以免破坏肉

块结构。出锅时最好肉汤基本耗尽。

（7）烘烤：

复煮结束后，将肉片均匀摊在烘筛上，冷却。

事先将烘房温度调好，待肉片晾干后立即送入烘

房进行烘烤。烘烤条件为：55～6 0℃，3～4 h，其
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间应定时调动烘筛位置，以保证烘烤均匀。待肉干

干燥后应立即取出，置于干净卫生的冷却间晾凉

后即为成品。

（8 ）包装、成品：

待肉片冷却后用塑料袋进行真空包装，经杀

菌检验合格后即为成品。

3　试验方法

3.1　单因素试验

单因素试验分两部分，第一部分是在德氏乳

杆菌与肉糖葡萄球菌的混合发酵液中进行（德氏

乳杆菌:肉糖葡萄球菌 = 1∶1），在不同的肉的预处

理时间、发酵温度和发酵时间的条件下，初步确定

发酵条件；第二部分根据初步确定的发酵条件：肉

的预煮时间、发酵温度和发酵时间在德氏乳杆菌

与肉糖葡萄球菌配比为2∶1、3∶1、1∶2、1∶3 的

发酵液进行发酵剂的配比试验。

( 1 )原料漂烫（预煮）处理

①鲜肉直接发酵组、②鲜肉漂烫 5 m i n 、③鲜

肉漂烫 1 0 m i n、④鲜肉漂烫 1 5 m i n

(2)发酵时间

①发酵 1 天、②发酵 2 天、③发酵 3 天、④发

酵 4 天

(3)发酵温度

① 20℃发酵、② 25℃发酵、③ 30℃发酵、④

35℃发酵

(4 )发酵剂配比试验

根据初步确定发酵条件：肉漂烫（预煮）处理、

发酵温度、发酵时间，在德氏乳杆菌、肉糖葡萄球

菌配比2∶1、3∶1、1∶2、1∶3 的发酵液进行发酵

剂的配比试验。

(5)正交试验

正交试验是在单因素实验的基础上，进一步

优化发酵牛肉干的发酵条件，根据单因素试验结

果，进行三因素三水平正交试验。

3 .2　产品品质测定

3 . 2 . 1　感观评定测定

发酵牛肉干的感观质量由感观评定小组进行

评定，评定小组由 1 0 位有关的专业人士组成，先

明确感官评定的指标和注意事项，感观评分为百

分制。

发酵牛肉干的产品考核指标主要是通过感官

评定进行打分，打分标准如表 1 。

表 1 　发酵牛肉干感官评定表

3 . 2 . 2 　发酵牛肉干理化指标的测定

（1）发酵牛肉干酸度的测定 [ 3 ]

准确称取 1 . 0 0 g 发酵牛肉干，加入 10mL 蒸馏

水，用研钵研磨成匀浆状，过滤后，用酸度计准确

测量滤液的 p H 值。做两次平行实验。

（2）总蛋白质含量的测定 [ 4 ]

采用凯氏定氮法。

（3）发酵牛肉干 pH 4 . 6 可溶性氮(W S N )的测定

准确称取0 . 7 5 g 牛肉干，加入 2 5 m L , p H 值为

4 . 6 的醋酸盐缓冲液，研钵中 2 5 m L 的缓冲液充分

冲洗，悬浮液以4000 r/m i n 离心 20m i n，取上清夜

定量地移进行凯氏微量定氮，并以占发酵牛肉干

总氮量的百分数表示。

（4）游离氨基酸总量的测定 [ 5 ]

采用茚三酮比色法测定。

①试剂配制

2% 茚三酮溶液：称取茚三酮 1g 于盛有 35m L

热水的烧杯中使其溶解，加入 40m g 氯化亚锡，搅

拌过滤，滤液冷暗处过夜，加水至 5 0 m L ，摇匀

备用。

氨基酸标准溶液：准确称取干燥的异亮氨酸

0 . 2 0 0 0 g 于烧杯中，先用少量水溶解后，定量转入

100m L 容量瓶中，用水稀释至标线后，摇匀。然后

准确吸取1 0 m L 于 1 0 0 m L 容量瓶中，加水至刻度，

摇匀备测。此为20 0 u g / m L 氨基酸标准溶液。

②标准曲线的绘制

准确吸取 2 0 0 u g / m L 的氨基酸标准溶液 0 、

0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0mL (相当于0、100、

200、300、400、500、600ug 氨基酸)，分别置于25mL

比色管中，各加水补充至容积为4 . 0 m L，然后加入

茚三酮和磷酸缓冲液各1 m L，混合均匀，于水浴上

加 工 工 艺
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加热 1 5 分钟，取出迅速冷却至室温，加水至标线，

摇匀，静置15 分钟后，在 570nm 波长下，以试剂

空白为参比溶液测定其余各溶液的吸光度。以氨

基酸的微克数为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标

准曲线。

③发酵牛肉干游离氨基酸含量测定

准确称取粉碎干酪样品 5 g ，置于烧杯中，加

入 50mL 蒸馏水和 5g 左右的活性炭，加热煮沸，过

滤，用 3 0 - 4 0 m L 热水洗涤活性炭，收集滤液于

1 0 0 m L 容量瓶中，加水至标线，摇匀备测。

吸取澄清的样品溶液 2 m L ，按标准曲线制作

步骤，在相同条件下测定吸光度值，用测定的吸光

度值在标准曲线上即可查出对应的氨基酸微克数。

氨基酸含量用如下公式计算：

式中 c:从标准曲线上查得的氨基酸的 ug 数；

   m:测定的样品溶液相当于样品的质量 g。

（5）氨基酸标准

通过氨基酸试验可以得出氨基酸标准曲线图

表，氨基酸的浓度 200 μ g/mL，氨基酸标准曲线如

图 1 。

图 1 　氨基酸标准曲线

Fig.1　The standard curve of amino acid

式中：y 表示吸光度

     x 表示氨基酸的体积

      R2决定系数

4　结果与分析

4.1　单因素试验结果与分析

对德氏乳杆菌:肉糖葡萄球菌 = 1∶1 的发酵剂

进行实验，确定各因素的最佳值。

4 . 1 . 1 　原料漂烫（预煮）处理的影响

表 2 　原料漂烫（预煮）处理的影响

原料漂烫（预煮）处理的影响单因素试验结

果见表 3 － 2，第 1 组样品没有经过预煮处理这一

步骤，在发酵过程中，由于杂菌污染造成原料肉

的腐败变质，感官评定结果为 0 分。说明肉的预煮

处理是工艺生产中的主要关键控制点。原料经漂

烫预处理，可减少杂菌污染，增加安全性，同时原

料漂烫可使肉蛋白变性有利于酶的降解作用。

原料漂烫（预煮）处理10 min，发酵温度25℃，

发酵时间 3 d 的试验的感官评定结果是比较好的。

（1 ）不同漂烫（预煮）时间对发酵牛肉干 p H

值的影响

将切块好的牛肉设置漂烫时间分别为 5 m i n 、

10 m i n、15  m i n，测定不同漂烫（预煮）时间对

发酵牛肉干 p H 值的影响，结果见图 2 。

图 2 不同漂烫时间对 pH 值的影响

Fig.2Influences of different heating time on pH of dried beef

由图 2 可知，漂烫（预煮）时间 5 m i n 对发酵

牛肉干 p H 值最高，1 0 m i n 、1 5 m i n 发酵牛肉干 p H

值没有明显差别。

（2）不同漂烫（预煮）时间对发酵牛肉干蛋白

质分解力的影响

不同漂烫（预煮）时间对发酵牛肉干蛋白质分

解力的影响，结果见图 3 。

p H 值 4 . 6 可溶性氮含量反映蛋白质的降解程

度，p H 值 4 . 6 可溶性氮含量越高，说明蛋白质分

解的越多。由图 3 可知，随着原料漂烫（预煮）时

间的增加，发酵牛肉干的 p H 4 . 6 可溶性氮含量持

续增加，说明原料漂烫（预煮）时间的增加可以提
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高蛋白质的分解率。

（3）不同漂烫（预煮）时间对发酵牛肉干氨基

酸含量（mg/100g）的影响

不同漂烫（预煮）时间对发酵牛肉干氨基酸含

量（mg/10 0 g）的影响，结果见图4。

图 3 不同漂烫时间对蛋白质分解力的影响

Fig.3 Influences of different of heating time on ability to

hydrolyze protein

图 4 　不同漂烫时间对氨基酸含量的影响

Fig.4　nfluences of different heating time on the amount

of amino acid

由图 4 可知，漂烫 10m i n 处理，牛肉干的氨基

酸含量最高，说明经过微生物的作用，蛋白分子降

解为多肽，多肽降解为游离氨基酸，这对牛肉干的

风味形成非常重要。

4 . 1 . 2 　发酵温度的影响

表 3 　发酵温度的影响

发酵温度的影响单因素试验结果见表 3，发酵

温度 25℃、30℃的产品的感官评定结果相差不大，

说明温度 2 5 ℃、3 0 ℃在工艺生产中是都可以采用

的发酵温度。

（1 ）不同发酵温度对发酵牛肉干 p H 值的影响

设置发酵温度为20℃、25℃、30℃、35℃四个

温度条件下，进行实验，观察不同发酵温度对发酵

牛肉干 p H 值的影响，结果见图 5 。

图 5　不同发酵温度对 p H 值的影响

Fig. 5Influences of different fermentation temperature on

pH of dried beef

由图5可知，发酵温度20℃时pH 值最高，25℃、

30℃、35℃发酵牛肉干p H 值的差别不显著。

（2 ）不同发酵温度对发酵牛肉干蛋白质分解

力的影响

在20℃、25℃、30℃、35℃四个温度条件下，

发酵温度对发酵牛肉干蛋白质分解力的影响结果，

见图 6。

图 6 　不同发酵温度对蛋白质分解力的影响

Fig.3 — 6Influences of different fermentation temperature

on the ability to hydrolyze protein

由图 6 可知，发酵牛肉干发酵温度在 2 5 ℃、

3 0℃时的 p H 4 . 6 可溶性氮含量，几乎一样，发酵

温度在 2 0℃、3 5℃p H 4 . 6 可溶性氮含量较低，说

明发酵温度 2 5℃、3 0℃的蛋白质的分解率差别不

显著。

（3 ）不同发酵温度对发酵牛肉干氨基酸含量

（mg/100g）的影响

在 20℃、25℃、30℃、35℃四个温度条件下，

发酵温度对发酵牛肉干氨基酸含量（mg/1 0 0 g）的

影响，见图 7 。
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图 7 　不同发酵温度对氨基酸含量的影响

Fig.7　Influences of different fermentation temperature on

the amount of amino acid

由图 7 可知，随着发酵温度的增加，发酵牛肉

干氨基酸含量逐步增加，到发酵温度30℃时开始下

降，发酵温度25℃、30℃氨基酸含量没有显著差别。

3 . 4 . 1 . 3　发酵时间的影响

表 4 　发酵时间的影响

发酵时间的影响单因素试验结果见表 4，从结

果可以看出，发酵时间从 1 d 到 3 d，产品的感官评

定结果的分数是越来越高，在发酵时间到4d 时，产

品的品质下降，说明在发酵时间 3 天的产品品质是

最好的。这可能由于发酵时间的延长，发酵分解

产生更多的酒精及酸，给制品带来不良滋味，影

响了产品的口感风味。

（1 ）不同发酵时间对牛肉干 p H 值的影响

设置发酵时间分别为1 d、2 d、3 d、4 d 四个条

件下进行试验，观察发酵时间对牛肉干 p H 值的影

响，结果见图 8 。

图 8　不同发酵时间对 p H 值的影响

Fig.8　Influences of different fermentation time on pH of

dried beef

由图 3 — 8 可知，随着发酵时间的延长，对牛

肉干 p H 值的影响不显著。

（2 ）不同发酵时间对牛肉干蛋白质分解力的

影响

在发酵时间分别为1 d、2 d、3 d、4 d 四个条件

下，发酵时间对牛肉干蛋白质分解力的影响，结果

见图 9。

图 9 　不同发酵时间对蛋白质分解力的影响

Fig.9　Influences of different fermentation time on the

ability to hydrolyze protein

由图 3 — 9 可知，随着发酵时间的增加，发酵

牛肉干的 p H 4 . 6 可溶性氮含量逐渐升高，说明发

酵时间的增加可以提高蛋白质的分解率。

（3）不同发酵时间对牛肉干氨基酸含量（m g /

100g）的影响

在发酵时间分别为1 d、2 d、3 d、4 d 四个条件

下，发酵时间对牛肉干氨基酸含量（mg/1 0 0 g）的

影响，见图 10。

图 1 0  不同发酵时间对氨基酸含量的影响

Fig.10 Influences of different fermentation time on the

amount of amino acid

由图 10 可知， 随着发酵天数的增加，牛肉干

氨基酸含量逐步增多，发酵 3 d 后氨基酸含量趋于

平稳，说明发酵时间 3 d 和 4 d 对氨基酸含量的影响

不显著。

根据感官评定和理化指标的测定，初步确定

在德氏乳杆菌∶肉糖葡萄球菌=1∶1 时，最佳发酵
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条件为：肉预煮处理10m i n、发酵温度 25℃、发酵

时间 3 d。

4 . 1 . 4 　不同配比发酵剂的影响

根据德氏乳杆菌: 肉糖葡萄球菌 = 1∶1 时确定

的发酵条件：肉预煮处理 1 0 m i n 、发酵温度 2 5℃、

发酵时间 3 d ，在德氏乳杆菌、肉糖葡萄球菌配比

2∶1、3∶1、1∶2、1∶3 的发酵液进行发酵剂的配

比试验，感官评定见表 5 。

表 5 　不同菌种配比对产品感官质量的影响

根据表5 的试验结果可知，德氏乳杆菌∶肉糖

葡萄球菌=1∶1 感官质量是最好的，表明德氏乳杆

菌∶肉糖葡萄球菌=1∶1 是适合的配比，发酵效果

最好。

4 .2　单因素试验结论

（1）第 1 组样品，由于肉没有经过预煮处理，

肉感染上其它杂菌，造成肉腐败变质，说明肉的预

煮处理是工艺生产中的主要关键控制点。

（2 ）根据试验结果初步确定发酵条件为：肉

预煮处理1 0 m i n、发酵温度2 5℃、发酵时间3 d。

（3）德氏乳杆菌:肉糖葡萄球菌=1∶1 作为混

合发酵剂是适合的配比。

5　正交试验结果分析

5.1　结果

根据单因素试验确定的发酵条件进行正交试

验，具体设计见表 6 ，试验结果见表 7 。

表 6 　发酵牛肉干正交试验因素水平表

表7  发酵牛肉干正交试验表

( 1 )通过感官评定正交试验表 7 可以得出：影

响发酵牛肉干的单个因素的先后顺序为 A
2
> C
2
>

B
3
，也即肉的漂烫（预煮）处理>发酵时间>发酵

温度。

( 2 ) 通过正交试验可以确定发酵牛肉干的最佳

发酵条件：肉的漂烫（预煮）处理 1 0 m i n 、发酵时

间 3 天、发酵温度 3 0℃。

5.2　结论

（1）通过正交试验，影响发酵牛肉干因素的先

后顺序为：肉的预处理> 发酵时间> 发酵温度。

（2）发酵牛肉干的最佳发酵条件：肉的（漂烫）

预煮处理1 0 m i n、发酵时间3 天、发酵温度3 0℃。
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