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我国传统牛肉干为高蛋白干制食品，由于其风

味独特，贮存期长而广为流传。但这一传统肉制品存

在颜色深褐，口感硬，不适于中老年人咀嚼等缺点。

半干半湿牛肉干由于其水分含量高（!"#$%"#），故
能克服传统牛肉干的缺点，而且成品率高。但是，水

分含量提高后，易发生腐败变质，霉变尤其严重，影

响产品质量，缩短保质期。本课题研究了复合防霉剂

对半干半湿牛肉干的防霉效果，从而筛选出最佳烘

烤时间和最佳防霉剂配比。

! 材料与方法
&’& 材料
原料肉：市售鲜牛肉；混合腌制剂、山梨酸钾、甘

油、丙二醇、食盐、白砂糖、味精、老姜、葱等香辛调味

料；聚乙烯塑料袋。

&’! 设备与仪器
电热手提式压力消毒器、&"&()!型干燥箱、电

热恒温隔水培养箱、*+,,-水分活度测定仪、.(!""/
型电子天平等。

&’0 方法
&’0’& 试验设计
实验采用山梨酸钾、烘烤时间、丙二醇、甘油四

因素三水平设计，见表&。同时做了四个。水平对照
组，每组均重复三次，见表!。

&’0’! 加工工艺
选料!修整!腌制!初煮!切片!复煮!烘烤

!冷却!喷防霉剂!常压包装!成品
选择优质健康鲜牛肉，修整成"’%12左右重的肉

块，用复合磷酸盐、亚硝酸钠于!$/3腌制/45，初煮
!"$0"678，切成"’%9"’%9/:6，加入各种香辛料复煮
至汤将干时捞出，然后在%%$;"3烘箱中烘烤，冷却
后，将<=/’%左右的防霉剂液均匀喷洒于牛肉干上，
待充分吸收后用聚乙烯塑料袋常压包装，即得成品。

&’/ 测定项目
&’/’& 水分含量：按>? @ AB;B;)&%规定的方法测定。
&’/’! 水分活度：用德国产*+,,-水分活度测定仪测
定。

&’/’0 细菌总数和霉菌数：分别按>?/C4B’!)B/和
>?/C4B’&%)B/规定的方法测定。
&’/’/ 感官评定：参考D? @ A&"!4!)&BBC中的肉干产
品感官评分方法，见表0。
" 结果与讨论

山梨酸钾对半干牛肉干防霉效果研究

汪学荣 王 飞 吴应利 （四川畜牧兽医学院动科系，重庆荣昌/"!/;"）

摘 要 应用*B（0
/
）正交试验研究山梨酸钾对半干半湿牛肉干的防霉效果。结果表明，山

梨酸钾具有良好的防霉效果，丙二醇、甘油具有助防霉作用。最佳配比：山犁酸钾"’42 @ 12，
丙二醇0"2 @ 12，甘油&"2 @ 12
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表! 正交试验设计表
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表& 因素水平表
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表! 防霉助剂对防霉效果的影响
号

"
#
$
%
&
!
’
(
)
"*
""
"#
"$

水分含量

（+）
#%,!#
$",!’
%$,$"
#’,#*
$%,*"
%#,%"
#&,$&
$*,%$
%%,&#
"%,""
#$,)$
$*,()
%$,*’

水分活度

*,’)(*
*,($’)
*,((!)
*,("$"
*,($$&
*,)*%!
*,(*&"
*,(&$%
*,)"("
*,’#’#
*,("$&
*,(!’"
*,)##"

霉变情况

不发霉，不发酸

同 "
轻度发霉，不发酸

同 "
同 "
同 $
同 "
同 "
同 $
同 "
同 $
发霉，轻度发酸

严重发霉，发酸

表% 贮藏期霉变情况

#," 防霉剂对防霉效果的影响
成品在常温常压下贮藏，每隔&天观察各组霉变、

腐败情况，结果见表%。贮藏%个月后分别测定肉眼未
看见霉斑各组的细菌总数和霉菌数，结果见表&。

注：“-”表示不发霉、不发酸；“.”表示轻度发霉、不发
酸；“/”表示发霉、轻度发酸；“ ”表示重度发霉、发酸。

从表%可以看出，添加防霉剂试验组只有$、!、)
组轻度霉变，其余全无霉变；而对照组"#、"$组发霉
比较严重，说明山梨酸钾具有一定的防霉能力。其

抑菌机制在于它能透过细胞壁，进入微生物体内，

抑制脱氢酶系的作用，但其抑菌作用随01值升高而
降低，故需加入少许柠檬酸调节01值在&2!以下。

从表&可以看出，未霉变各组细菌总数均符合
行业标准34 5 6"*#(#-"))’（!$****个 5 7），其中第&
组细菌总数和霉菌数都最低，说明第&组防霉剂用

量防霉效果最佳，即山梨酸钾最适用量为*,(7 5 87。
#,# 防霉助剂对防霉的影响
产品制成后分别测定各组水分含量和水分活

度，贮藏%个月，观察其最终霉变情况，见表!。

从表!可看出，烘烤时间均为%9的#、&、(、"#组
中添加了丙二醇和甘油的#、&、(组水分活度均低于
"#组。这是因为丙二醇和甘油均为极性分子，可以
吸收食品上空的水蒸汽分子，从而降低了水分活

度，霉菌生长繁殖受到一定程度的抑制，加强防霉

效果。还可看出第&组水分含量最高，水分活度最
低，故丙二醇、甘油降低牛肉干水分活度的最佳配

比为丙二醇$*7 5 87，甘油"*7 5 87。
#,$ 烘烤时间对防霉效果的影响
从表%、表!可看出，烘烤时间越长，防霉效果越

好。但烘烤时间越长，对牛肉干的色泽、组织状态和

口感影响越大。综合考虑以烘烤%9为最适宜。
#,% 感官评定
参考行业标准34 5 6"*#(#-"))’中的肉干产品

感官检验评分方法对其进行评分，结果见表’。
由表’可知，第&组感官评分最高。

! 结论
山梨酸钾对半干半湿牛肉干具有良好的防霉

效果；同时丙二醇、甘油能降低牛肉干的水分活度，

起辅助防霉作用；添加山梨酸钾*,(7 5 87，丙二醇
$*7 5 87，甘油"*7 5 87于烘烤%9的半干半湿牛肉干，
其防霉效果最好，品质最佳。 （下转第$$页）

表$ 感官评分标准

项目

组织

色泽

风味

标 准

紧密有弹性:口感软硬适中:有丝绒边
有牛肉干特有的色泽

咸甜适中:味芳香:无异味、霉味
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表& 细菌总数与霉菌数

表’ 感官评分

艹
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至今仍未找到另一更为卫生安全而又能发挥硝盐类

诸多功能、更为高效的替代物。现代肉制品加工业的

原则是严格控制其添加量和使用范围，尽可能少而

又能达必需的发色、防腐、增香等作用。例如M/MN’

添加量’,*+,66@足以满足发色所需，增香为%,*
),66@，防腐功能则需$,*!),66@，控制在此范围，
肉品的卫生安全性完全可得到保证。

山梨酸、山梨酸钾和山梨酸钠是具良好抑菌防

腐功能而又卫生安全的添加剂，已在各国广为应用

于各种食品中。一些国家将其作为通用型防腐剂，最

大使用量,"!O*,"’O。德国等地则作为干香肠、腌腊
生制品的防霉剂，以)O*!,O溶液外浸使用。
对涉及面广，具一定副作用的硝盐类防腐添加

剂，严格的加工管理和产品检测体系尤为必要。肉品

生产上在严格限制其使用的同时已在积极开发可起

部分替代或协同作用以减少其用量的安全防腐剂。

例如食用酸盐类 （乳酸钠）、乳酸菌素类 （尼生素

M3=30）等因其良好的安全性和防腐性而应用日益广
泛。此外磷酸盐类，抗坏血酸盐类也可与其他添加剂

起到协同防腐效能。

肉制品加工中的烟熏，除达上色、增香、改善产

品感观质量外，其主要作用还在于防腐，烟熏法不是

肉品加工中最古老的工艺之一。烟熏防腐的机理是

熏烟中含有可发挥抑菌作用的醛、酸、酚类化合物，

且加工中烟熏工艺同时伴有表面干燥和热作用，所

发挥的防腐效能特别显著。对于中间水分产品

（PQR），例如腊肠、火腿、腌腊肉等传统肉制品，烟熏
是既传统又现代的高效防腐防霉法。

烟熏工艺的卫生安全性不容忽视，熏烟中含有

的%，+S苯并芘等化合物具致癌性，特别是烟熏物燃
烧温度高于+,,T时利于有害物苯并芘及其他环烃
的形成。加工中应尽可能将其降低到最低程度。有效

方法是实际燃烧温度不高于%),T，并采用间接烟熏
法，通过烟发生器生烟，分离过滤在进入熏制室，同

时选择优质烟熏料。

! 结语
选择微生物含量低的优质原辅料，并尽可能严

格产品加工各个环节的卫生条件，避免加工产品的

再污染，是肉制品防腐保鲜的首要条件。在此基础

上，可应用的主要防腐保鲜方法包括低温冷却或冻

结，高温蒸煮，干燥或添加食盐、糖等降低/A值，适当
酸化调节6K值，阻氧和避光，以及添加防腐剂等。同
一产品中采用多种而强度较缓的方法，通过其交互

效应，可达更为有效抑制肉品中微生物的生长代谢

和酶的活性，从而保证产品卫生安全性，大大延长其

保存期的作用。
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