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摘  要：美国是世界最大的牛肉生产国和牛肉消费国，中国位居第三。中国牛肉干消费量全世界排名第四，牛

肉干出口量近 4 万吨。本文综述了中国牛肉产业的发展现状、牛肉干加工技术、HACCP 体系在牛肉干生产中的应

用、食品添加剂的应用及贮藏期牛肉干品质变化等最新研究进展，并对中国牛肉干产业未来发展做了展望。
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Abstract ：The United States is the world
,
s largest beef producer and consumer, and China is the third. The consumption of

China
,
s beef jerky is the fourth in the world, with expot volume of nearly 40000 tons. The current situation of the development

of the beef industry in the China, the processing technology of beef jerky, the application of HACCP system and food additives

in the production of beef jerky, quality changes of beef jerky in storage were summarized in this paper and the development

prospects of the industry
,
s future in China

,
s beef jerky  was outlooked as well.
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牛肉在我国肉类食品产量中位居第二。以牛肉为原

料，采用传统加工工艺生产的牛肉干，风味独特、营

养丰富、贮存期较长、居家旅行携带轻便，是我国各

民族都喜爱的肉类方便食品[1-3]。牛肉干作为一种传统中

式肉制品历史悠久，最早见诸文字记载可追溯到 3000 多

年前。《周礼》中即有“腊人掌干肉”和“肉脯”

之说[4]。距今 1500 多年前北魏贾思勰所著的《齐民要

术》中，对肉干加工技术己有详细的记载 [ 5 ]。传统作

坊式牛肉干加工，虽然可满足消费大众对牛肉干风味品

质的多元需求，但与现代肉制品加工工艺生产的产品比

较，由于缺乏无菌包装条件或包装条件较差，产品在

贮藏期和卫生呈明显劣势。传统制作工艺解决的办法大

多为加大食盐用量或采用风干使水分降至极低，这样肉

组织纤维的排列构造发生改变，持水能力降低，肉组

织纤维韧性增强。因而传统工艺加工、贮藏期长的牛

肉干，质地坚硬是其最为显著的特征。近年来，随着

人民生活水平的提高，肉类加工业的发展，坚硬的传

统牛肉干已很难满足现代消费者需求。升级改造传统牛

肉干生产使之既满足消费大众对牛肉干风味的多元化需

求，又能实现传统牛肉干现代化生产，加工企业和食

品工作者做许多基础性研究工作。仅通过检索“中国

知网”和“万方数据库”中牛肉干的相关中文文献，

共搜索到 205 篇，其中加工工艺 105 篇、牛肉干品质 41

篇、危害分析与关键控制点(hazard analysis and critical

control point，HACCP)应用 7 篇、商务推广 52 篇。本

文综述了近年来(2002 — 2012 年)牛肉干相关研究工作，

为今后牛肉干产业的发展提供参考。

1 中国牛肉产业发展现状

中国牛肉产业是从育种、饲喂、育肥、屠宰、加

工到销售的完整产业，已形成东北、西北、中原、西

南 4 大肉牛养殖区，主要肉牛品种包括本土的秦川牛、
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南阳牛、鲁西牛、延边牛、晋南牛、西镇牛以及从

国外引进的利木赞牛、夏洛莱牛等。近年来，全球牛

肉产业发展总体平稳，产量和需求量略有下降。美国

农业部资料表明，2011 年全球牛肉产量和消费量与 2010

年相比有小幅下降，将分别达到 5684.8 万吨和 5583.4 万

吨。中国农业部在《全国节粮型畜牧业发展规划 2011 —

2 0 2 0 年》中提出，“十二五”期间我国牛肉产量将实

现持续增长，至 2015 年牛肉产量达到 700 万吨，2010 —

2015 年期间的复合年均增长率达到 1.4%。2010 年，美

国是世界最大的牛肉生产国和牛肉消费国，中国位居第

三。尽管中国牛肉总体消费水平较高，但年人均牛肉

消费量仅为 4.1kg/人，低于世界年人均消费 10kg/人的水

平，远低于发达国家牛肉年人均消费 50kg/人。近年来，

牛肉存栏量的下降以及牛肉价格的持续提高，2011 年中

国牛肉产量和牛肉表观消费量均有下降，分别达到 638.7

万吨和 640.3 万吨。2010 年，我国进口牛肉 2.37 万吨，

出口牛肉 2.21 万吨，首次成为牛肉净进口国，2011 年

我国进口牛肉持续上升，达到 3.39 万吨，出口牛肉持续

下降，约为 1.77 万吨。至 2011 年 12 月，全国牛肉平均

价格已达 39.78 元 /kg，较 2006 年 1 月的 18.90 元 /kg 上涨

两倍多。牛肉消费结构正在从大城市向中等城市和经济

发达地区的农村扩散，从高收入人群向中低收入人群拓

展，呈现出中高档和多元化的牛肉消费特点，其中餐

饮消费、家庭消费和加工业消费分别为占牛肉消费总量

653.2 万吨的 60.0%、32.0% 和 8.0%。

中国畜牧业协会资料表明，中国牛肉干消费量全世

界排名第四。近年中国牛肉干产量维持在 6 5 0 万吨左

右，与消费量之间存在一定缺口。200 9 年，我国牛肉

干出口量近 4 万吨，进口量接近 2 万吨，进口主要来自

澳大利亚、新西兰、巴西、乌拉圭 4 个国家。

2 中国牛肉干生产和加工技术研究现状

我国传统干肉制品加工方法对世界肉制品加工曾产

生过深刻的影响。但传统牛肉干加工基本处于作坊式生

产，普遍存在工艺繁杂，设备简陋，机械化程度低，

腌渍、煮制、烘烤中肉的硬化、脱水、收缩生产条

件难以控制，致使产品口感坚硬、色泽不佳，产品货

架期短，产品市场竞争力弱。为了使牛肉干产业得到

更好更快的发展，研究者们在工艺技术改进方面做了许

多有益的探索。

2.1 中国牛肉干加工工艺技术

牛肉干加工质量受牛肉的处理方法等多种因素的影

响。近年来，我国在肉的嫩化处理方面，采用酶嫩化、

钙盐嫩化、机械嫩化等方法对牛肉的处理进行研究，生

产出了风味独特、口感佳的新型干肉制品。胡铁军等[6]

研究了添加钙盐嫩化、机械嫩化及干燥工艺改进的方

法，产品嫩度比传统工艺有显著提高，水分含量为传

统工艺的 1.5 倍左右，改善了牛肉干的感官品质。马美

湖等[7]用外源性激化剂钙离子嫩化，结合菠萝蛋白酶嫩

化的方法，进行嫩化型脆嫩牛肉干的加工研究，取得了

良好的效果，生产出的牛肉干色泽棕红、口感脆嫩、风

味良好。刘学文等[8]将外源性钙离子激化剂嫩化与木瓜蛋

白酶嫩化相结合，探讨了牛肉干嫩化条件，以 1 .0% 氯

化钙、2.0% 木瓜蛋白酶、0.4% 复合磷酸盐作为嫩化液，

5 5℃嫩化 3 h，嫩化效果最佳，制得的成品细嫩、弹性

好。冉旭等[ 9 ]采用木瓜蛋白酶并结合钙盐嫩化的方法，

对牛肉进行嫩化、腌制、熟制和微波干燥等工艺处理，

得到的成品色泽棕红，口感柔嫩，风味良好。张美玲

等[10]采用每千克鲜肉添加 lmg 的木瓜蛋白酶处理，5℃烘

制 4 h ，产品色泽棕红、口感脆嫩、风味独特。李艳

青等[11]采用生姜汁注射嫩化制得的姜汁风味的牛肉干风味

独特、营养价值高。汪学荣等 [ 1 2 ] 采用菠萝蛋白酶、

CaCl2、抗坏血酸钠添加嫩化牛肉，于 70℃条件下干燥时

间 6 . 5 h，得到口感柔嫩、风味独特的嫩化型牛肉干。

利用微生物发酵技术，通过生物降解使原料的质地

得到改善，制品的质地、色泽、风味、稳定性和安全

性明显提高，经发酵处理后的牛肉缩短了煮制及烘烤时

间，降低能耗显著。李疆等[13]采用德氏乳杆菌和肉糖葡

萄球菌混合菌种作为发酵剂，在 30℃发酵 3d，55～60

℃烘烤 3～4 h，所得制品的质地、色泽、风味明显改

善，稳定性和安全性提高。华晶忠等[14]以泡菜汁为发酵

液，4℃冰箱中发酵 48h，然后在 55℃加热 4h 后逐步升

温，65℃加热 4h，75℃加热 2h 得到的制品咀嚼松软、

肉香味浓、有独特酱香味。张根生等[15]采用嗜热链球菌

和嗜酸乳杆菌发酵，在 40℃条件下培养 48h、90℃烘烤

150min 制得的制品色泽均匀一致，质地柔软、有韧性，

风味酸甜适中，香辣可口，口感咀嚼松软。张倩等 [ 1 6 ]

采用根酶和酵母混合菌种作为发酵剂，在 5℃条件下发

酵 7 d，经熟化后的制品酱红色，肉香味浓，兼有传统

肉香味和本制品独特酱香味，而且质地柔软、易咀嚼。

传统的牛肉干花样单一，口味单调。在牛肉干风

味改善方面研究者也做了许多研究，开发出了具有新鲜

口味和较高营养价值的新产品。毕海丹[17]在传统牛肉干

制作基础上，研制了番茄味牛肉干。配方为鲜牛肉

100g、番茄酱添加量 20g、食盐添加量 1g、白砂糖添

加量 9g，所得产品干质量为 50g。占习娟[18 ]、田成[19]

等研究了鱼腥草牛肉干的加工工艺，鱼腥草和牛肉用量

(m/m)比为 3:10、复煮时间 35min，经 70℃干制 2.0h 后，

再于 55℃干制 8 .0h，所得牛肉干具有风味独特、营养

价值高、无需添加防腐剂等特点。

传统牛肉干的干燥方法主要有烘烤法、炒干法和油

炸法。郑灿龙等 [ 2 0 ]探索了新的干燥工艺，牛肉干复煮

收汁后经烘箱干燥( 7 5 ± 2 )、( 5 8 ± 2 )℃、微波干燥

650W、2450Hz、6min，能使产品快速干燥，既降低
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了干燥温度，又减少了微生物的污染机会，也有利于产

品品质的提高。张艳平[21]以牛肉后腿为原料，采用先真

空干燥、后中温烤制工艺代替传统风干方法，制得的蒙

古牛肉干嫩度最佳，工艺参数为：在压力 0.06MPa、温

度 70℃的真空条件下处理 1h 后，转到干燥箱内升温至 80

℃，保持 30min 后置于－ 25℃冰箱内冷却 30min。在室

温条件下保存 3 个月，产品的色、香、味均良好，且

无霉菌生长。孟宇竹等[22]采用采用变温压差干燥技术对

牛肉干脱水干制工艺进行了研究，干燥前水分含量为

30%、干燥温度 65℃、干燥压差 0.28MPa、干燥时间

5h 得到的牛肉干复水性好。黄治国等[23]采用先烘烤后过

油，添加抗氧化剂后进行油封的方法，研制出具有易

咀嚼、肉香味浓、嫩度高、颜色棕红、弹性好，抗

氧化性稳定，保质期长等特点的新型牛肉。

在牛肉干生产工艺参数优化方面研究者也做了积极

的探索，从正交试验到采用响应面优化法，使得工艺

流程和各项参数设置更加合理。单吉祥等[24]采用响应面

法对牛肉干发酵工艺条件进行优化，以感官评分为响应

值，研究了发酵温度、发酵时间和食盐添加量 3 个因素对

发酵牛肉干品质的影响，最佳工艺参数为发酵温度 16℃、

发酵时间 68h、食盐添加量 1.65%。潘巨忠等[25]以市场

购得的新鲜牛肉为试材，采用 3 因素 3 水平正交试验方

法，研究了牛肉干加工中盐的添加量、煮制时间和烘

烤温度和时间 4 个因素对牛肉干理化品质和感官品质的

影响。结果表明，加盐量控制在 1.9%～2.2%、煮制时

间为 45min、烘烤温度 80～90℃、烘烤时间 90～105min

为宜。赵红霞等 [ 2 6 ]以市场购得的新鲜牛肉为试材，采

用 3 因素 3 水平正交试验方法，重点研究牛肉干加工中

的煮制、烘烤时间和烘烤温度 3 个因素对牛肉干理化和

感官品质的影响。结果表明，以煮制时间 5 0 m i n，烘

烤时间 95min 为宜，温度不高于 90℃。

2.2 HACCP 体系在牛肉干生产过程中应用

HACCP 体系目前被国际食品法典委员会推荐为保障

食品安全最经济有效的途径，它可应用于从农场到餐桌

的任何环节。该系统用于牛肉干生产，有利于确保最

终产品的安全性，降低成本，提高经济效益。吴国辉

等[27]将 HACCP 系统应用于牛肉干加工过程中污染源消长

规律及其控制措施的研究，确定了原辅料的验收、蒸

制、消除异物、称重装袋、微波杀菌为关键控制点，

制定出企业 H A C C P 系统实施计划。钟伟等 [ 2 8 ]探讨了

HACCP 体系在牦牛肉干生产中的应用，确立了牦牛肉

干生产过程中的关键控制点，制定了相应的控制方法和

制定措施。罗爱平等[29]应用 HACCP 体系对发酵牛肉干

加工各环节微生物污染危害进行系统试验分析，确定了

易发生食品安全问题的生产环节相应的关键控制点与关

键控制点相对应的微生物污染预防措施。王利等[30]在五

香牛肉干生产中应用 HACCP，为传统食品的食品安全

控制提供了思路。陈妍[31]针对靖江双鱼食品有限公司牛

肉干制品的实际生产情况，设计了 HACCP 体系在企业

实际生产中的应用方案，使整个生产流程各环节的监控

变得简单而有效，明显提高了产品的质量。

2.3 食品添加剂在牛肉干生产中的应用

食品添加剂具有改善食品感官品质、防腐、防霉

效果、复水率、色泽和氧化稳定性等方面的作用。近

年来，我国食品添加剂在牛肉干中的应用方面得出了一

些最佳使用剂量及配比。汪学荣[32]研究了 4 种添加剂对

牛肉干感官品质的影响，即羧甲基纤维素钠用量 0.2%、

海藻酸钠用量 0.4%、蔗糖酯用量 2.0%、多聚磷酸钠用

量 0.1% 可以改善牛肉干的感官质量。袁秋萍等[33]采用正

交试验研究了ε - 聚赖氨酸、甘氨酸和食用酒精复配的

新型复合防腐剂对牛肉干产品货架期和感官品质改良作

用明显。汪学荣等[34]应用正交试验研究山梨酸钾对半干

半湿牛肉干的防霉效果，即山犁酸钾用量 0.8g/kg、丙

二醇用量 30g/kg、甘油用量 10g/kg 具有良好的防霉效

果。韩开菊等[35]研究了 4 种添加剂对牛肉干复水率的影

响，即羧甲基纤维素钠用量 0.2%、海藻酸钠用量 0.3%、

蔗糖酯用量 1.5%、多聚磷酸钠用量 0.1% 可以提高牛肉

干的复水率。按此配比添加到牛肉干中，在 7 0℃条件

下干燥 6.5h、浸泡水温度 70℃、浸泡水比例为 8:1、牛

肉干厚度 6mm 时，复水率达 2.84。梁成云等[36]在牛肉

干中添加绿茶提取物，可显著抑制牛肉干的氧化，稳

定牛肉干的色泽。

2.4 牛肉干贮藏期品质变化研究

近年来，通过对储藏期牛肉干的细菌菌落分离鉴

定，以及牛肉干水分、灰分、蛋白质、脂肪等理化

指标的分析测定，学者们研究了不同品种的牛肉干贮藏

期品质变化规律，讨论了保持牛肉干贮藏期间品质稳定

性、延长牛肉干货架期的方法。姜荷等 [ 3 7 ]利用菌种分

离鉴定技术，对某工厂留样分析的发霉牛肉干产品进行

确认。以菌落生长状况作为综合评价依据，鉴定导致

该产品霉变的主要霉菌为帚状曲霉。建议控制牛肉干产

品的水分活度在 0.7 以下，以有效防止货架期期间霉变

的产生。周藜等[38]采集产自贵州省的牛肉干 146 份，按

GB/T 4789.15 — 2003《食品卫生微生物学检验：霉菌和

酵母计数》方法对样品进行霉菌和酵母菌检验，结果

贵州省牛肉干酵母菌检出率低，而霉菌污染较为普遍。

辣椒粉、花椒粉、五香粉等调味料是造成调味牛肉干

污染的主要原因，建议在肉干卫生标准中增加霉菌限量

标准。张倩等[39]对发酵型牛肉干自然复合发酵体系中微

生物区系进行了分离纯化、形态学观察、生理生化试

验，并观察它们在不同发酵期间的菌群变化规律。发现

发酵体系中的优势菌群是酵母、芽孢杆菌和乳酸杆菌，

所有细菌均不产生硫化氢等有害产物，原料肉中的大肠

杆菌随着发酵时间的延长而逐渐消失。严维凌等[40]从霉
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变的牛肉干上分离出一株霉菌，经鉴定为曲霉。通过

将该曲霉接种到牛肉干上并在不同的水分活度条件下培

养来研究牛肉干水分活度和保质期的关系。发现牛肉干

的保质期与其水分活度有密切的相关性。华晶忠等[41]研

究了贮藏期发酵牛肉干与传统牛肉干表面色泽和氧化稳

定性。泡菜汁发酵牛肉干的 CIE a* 值在贮藏期间无显著

变化，TBA 值显著低于传统牛肉干。梁成云[42]、刘笑

笑[43]等对贮藏期泡菜发酵牛肉干与传统牛肉干品质进行

了比较研究，发现贮藏 6 个月，3 种牛肉干细菌菌落数均

未超标，水分有所下降，灰分、蛋白质和脂肪含量相对

升高，泡菜发酵牛肉干品质明显优于传统牛肉。

3 结  语

随着食品科学技术的不断发展，传统加工工艺与新

技术的有机结合，将使牛肉干这个传统中式肉制品的生

产进入一个新的时代，同时也对牛肉干加工技术提出了

更高的要求。近年来，中国学者与企业家紧密合作，

在牛肉干传统加工工艺与现代高新技术的有机结合上，

在牛肉干生产工艺技术创新与产业化开发方面，在实验

室和工厂车间进行了许多有益的探索，如酶嫩化、钙

盐嫩化、机械嫩化等方法及发酵剂的筛选在牛肉干加工

前处理中的应用，风味牛肉干系列产品的开发，真空

干燥、微波干燥新技术在牛肉干后加工中的应用，

HACCP 体系在牛肉干安全生产中的应用，天然安全防

腐剂、抗氧剂等食品添加剂的应用等。目前，虽然许

多研究工作还需要在产业化历程中进一步去检验，但这

些研究和探索代表着牛肉干产业未来的方向，这些努力

将大大提升中国牛肉干加工技术水平，对于生产符合现

代食品质量安全和高品质的牛肉干、提升我国牛肉干在

国际市场的竞争力等都具有十分重要的意义。
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