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发酵风干鹅发酵工艺的研究

陈洪生 1，张丽萍 1 ,*，陈旭生 2，于长青 1

(1.黑龙江八一农垦大学食品学院，黑龙江 大庆      163319；
2.大庆市绿色农产品监测中心，黑龙江 大庆      163316)

摘   要：为了优化发酵风干鹅制品的发酵工艺，以白条鹅为原料，经过接菌、发酵、腌制、风干等工艺制得发

酵风干鹅制品，在单因素试验基础上通过正交试验得出发酵风干鹅的最佳加工工艺为：混合发酵剂接菌量 1.5 ×

107CFU/g、发酵温度 25℃、发酵时间 36h，此工艺条件下制得风干鹅 pH 值为 5.23，剪切力为 13.68N；感官评

价得分分别为：颜色 5.3 分、滋气味 5.9 分、可咽性 5.7 分、咀嚼性 5.9 分、总体可接受性 5.9 分，各项感官指标

均达到 5 分以上，风干鹅可接受程度高。
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Abstract ：Inoculated fermentation, curing and air drying involved in the processing of fermented air-dried goose from whole

goose carcass were optimized by one-factor-at-a-time and orthogonal array design method. The optimal fermentation conditions

were determined as follows: fermentation for 36 h at 25 ℃ with an inoculum size of 1.5 × 107 CFU/g. The optimized product

showed a pH of 5.23 and a shear force of 13.68 N. The sensory scores for its color, taste and smell, swallowing, chewiness and

overall acceptability were 5.3, 5.9, 5.7, 5.9 and 5.9, respectively, Therefore, a high consumer acceptance was achieved.
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鹅肉是一种高蛋白、低脂肪的食品，据分析，其

蛋白质含量为 17.9%，鸭肉为 16.5%，猪肉为 16.9%，

羊肉仅为 11.1%；赖氨酸含量比鸡肉的高 30%[1-3]；鹅肉

脂肪含量较低，仅 1 1 % 左右，且多为有益健康的不饱

和脂肪酸[4]。目前，我国对鹅的年需求量在 8～9 亿只，

在肉类市场消费份额中，鹅肉已经从 10 年前的 1% 上升

到 4 %。在国际市场上，鹅肉的需求量也呈明显的增长

趋势，如在欧洲鹅肉价格要比鸡肉高 2～3 倍。可见，

鹅肉及其副产品的生产加工在国内外市场的潜力很大[4-8]。

发酵风干鹅生产工艺包括 4 个主要阶段：接菌、发

酵、腌制和风干。发酵时通过乳酸菌作用 p H 值降低，

同时肉成熟时发生一系列生化反应，如蛋白质和脂肪的

降解、以及副产物的生成，这些物质大多为低分子产物

易于消化吸收，且许多物质为风味产生的主要成分 [ 9 ]，

因此，发酵阶段对产品的品质起决定作用。本实验以

全鹅为原料，通过单因素和正交试验确定发酵风干鹅的

最佳发酵工艺。

1 材料与方法

1.1 材料、菌种与仪器

白条鹅、香辛料、调味料    市售。

植物乳杆菌(Lactobacillus plantarum)由黑龙江八一

农垦大学食品学院畜产品研究室提供；啤酒酵母菌由哈

尔滨微生物研究所提供。

食品物性分析仪(质构仪)    美国 FTC 公司；DELTA

320 pH 计    瑞士梅特勒 - 托利多有限公司；恒温培养箱

上海森信实验仪器有限公司；真空包装机    温州市大江

真空包装机械有限公司；手提式压力蒸汽灭菌器    上海

医用核子仪器厂。
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1.2 发酵风干鹅生产工艺与接菌比例

原料鹅整理→制备腌制液与发酵剂→腌制与发酵(同
时进行)→室温风干(4d)→真空包装→高压杀菌(121℃，

30min)→室温冷却(4h)→成品

接菌比例参考于长青等[10]低胆固醇发酵牛肉香肠工

艺参数的优化进行设计，啤酒酵母与植物乳杆菌配比为

1:2；接菌量用 CFU/g 表示。

1.3 发酵风干鹅加工工艺的单因素试验

1.3.1 发酵温度选择

植物乳杆菌与啤酒酵母菌加入量分别为 1.0 × 107、

5 × 106CFU/g，即发酵剂添加量为 1.5 × 107CFU/g，在

发酵温度分别为 15、20、25、30、35℃的条件下培养

36h 进行单因素试验，试验中以发酵最终 pH 值作为目标

值 [ 1 1 ]。

1.3.2 发酵时间选择

植物乳杆菌与啤酒酵母菌加入量分别为 1.0 × 107、

5 × 106CFU/g，即发酵剂添加量为 1.5 × 107CFU/g，在

培养温度为 30℃，发酵时间分别为 24、36、48、60、
72h 的条件下进行单因素试验，试验中以发酵 pH 值作为

目标值。

1.3.3 发酵剂加入量选择

在培养温度为 30℃，发酵时间为 48h 的条件下进行

培养，植物乳杆菌用量分别为 1 .0 × 10 5、1 .0 × 10 6、

1.0 × 107、1.0 × 108、1.0 × 109CFU/g，啤酒酵母用量

分别减半，即发酵剂添加量分别为 1.5 × 105、1.5 × 106、

1.5 × 107、1.5 × 108、1.5 × 109CFU/g，以发酵 pH 值

作为目标值进行单因素试验。

1.4 正交试验

根据以上单因素试验结果，选择接菌量、发酵温

度和发酵时间 3 因素做正交试验，测定产品 pH 值、剪

切力值并进行感官指标评分，评分标准见图 1。

1.5 感官指标评价

 选择食品专业人员 20 人(男女各 10 人，年龄在 20～
5 0 岁之间)，根据图 1 分别对颜色、咀嚼性、滋气味、

可咽性和总体可接受性进行评价打分，然后对各项指标

分别进行统计分析[12 ]。

1.6 理化指标的测定

水分含量测定：采用GB 5009.3 — 85《食品中水分的

测定》的方法；食盐含量测定：采用 GB 5009.42 — 85
《食盐卫生标准的分析方法》的方法；菌落总数测定：

采用 GB 4789.2 — 2010《食品微生物学检验 菌落总数测

定》的方法；肉 pH 值的测定：采用 GB 9695.5 — 1988
《肉与肉制品  p H 测定》的方法；脂肪含量测定：采

用 GB/T 9695.7 — 2008《肉与肉制品 总脂肪含量测定》

的方法；剪切力的测定：根据 Yu 等[13]的方法进行剪切

力的测定，剪切力的单位用牛顿( N )表示。

1.7 数据处理

所得数据均为 3 次重复的平均值，用 Statistix 8.0(分
析软件，St  Pau l，MN)  进行数据分析，平均值之间

显著性差异(P ＜ 0.05) 通过 Turkey HSD 进行分析，用

Sigma plot 9.0 软件作图。

2 结果与分析

2.1 发酵风干鹅加工工艺单因素试验结果与分析

2.1.1 发酵温度选择

由图 2 可知，在 2 5～3 5℃的范围内时，可以使

制作的发酵鹅产品的最终 p H 值下降到较低的水平，

且 30℃时 pH 值达到最低 5.07，均与其他水平差异显著

(P ＜ 0.05)，说明植物乳杆菌与啤酒酵母菌在 25～35℃的

条件下增殖速度较快，产酸较多，能够使鹅肌肉蛋白

的 pH 值达到等电点，使系水力达到最低有利于发酵风

干产品的加工。因此选择 25、30、35℃作为正交试验

的因素水平。

2.1.2 发酵时间选择

由图 3 可知，24～36h 风干鹅 pH 值逐渐降低，发
图 1 发酵风干鹅感官评分标准

Fig.1   Sensory evaluation standards of fermented goose
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图 2 不同发酵温度对发酵风干鹅 pH 值的影响

Fig.2   Effect of fermentation temperature on pH of fermented goose
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酵时间在 36h 时产品的最终 pH 值达到 5.4，与 24、48、
60h 时 pH 值差异显著(P ＜ 0.05)，但与 72h 时 pH 值差异

不显著(P ＞ 0.05)，发酵时间为 72h 时也可以使产品具有

较理想的 pH 值，但发酵时间过长会使产品风味变差且

生产周期延长。另外，48h 和 60h 的 pH 值有所回升可

能是由于肉内杂菌被活化进而影响了接入菌的产酸能力

所致，60h 以后接入菌生长占了优势使 pH 值继续下降。

综合以上结果，选择 24、36、4 8h 作为正交试验的因

素水平。

2.1.3 发酵剂添加量选择

由图 4 可知，随着发酵剂添加量的增加发酵风干鹅

的 pH 值逐渐下降，当发酵剂的添加量为 1.5 × 109CFU/g
时，酸度最高，p H 值达到 4 . 6 3，但口味较酸，发酵

剂添加量在 1.5 × 108CFU/g 时可以使发酵风干鹅最终的

pH 值达到 5.45，这与 1.5 × 106CFU/g 和 1.5 × 107CFU/g
差异均不显著(P ＞ 0.05)，且此时鹅肌肉蛋白质分子间发

生凝聚紧缩，pH 值接近蛋白质的等电点(5.4)保水性达到

最低，这样有利于发酵干制品的脱水生产。因此选择

1.5 × 106、1.5 × 107、1.5 × 108CFU/g 作为正交试验的

因素水平。

2.2 正交试验结果与分析

对表 1 各因素 k 值的大小进行分析，得出 3 个因素

试验号
A 发酵剂添 B 发酵温 C 发酵

发酵最终 pH
加量 /(CFU/g) 度 /℃ 时间 /h

1 1(1.5 × 106) 1(25) 1(24) 5.91
2 1 2(30) 2(36) 5.35
3 1 3(35) 3(48) 6.63
4 2(1.5 × 107) 1 2 5.23
5 2 2 3 5.75
6 2 3 1 5.84
7 3(1.5 × 108) 1 3 5.65
8 3 2 1 5.90
9 3 3 2 5.87
k1 5.963 5.597 5.883
k2 5.607 5.667 5.483
k3 5.807 6.113 6.010
R 0.356 0.516 0.527

优水平 A2 B1 C2

表 1 正交试验结果与分析

Table 1   Orthogonal array design matrix and results

的最优水平分别为 A 2B 1C 2。即发酵剂的添加量为 1.5 ×

107CFU/g、发酵温度 25℃、发酵时间 36h，即为正交

试验中的 4 号试验，可使产品最终发酵 pH 值达到 5.23。
由 3 个因素 R 值大小可以看出，发酵时间为主要影响因

素，各因素对发酵风干鹅发酵工艺影响的主次顺序为：

C ＞ B ＞ A 。

2.3 正交试验各组剪切力测定结果

由图 5 可知，试验号 3 和 4 的剪切力值最低分别为

12.27 N 和 13.68N；试验号 6 和 8 的剪切力值最高分别为

37.15N 和 46.75N，与试验号 3 和 4 剪切力值差异均显著

(P ＜ 0.05)，可能是由于试验号 6 和 8 发酵时间较短，肌

肉纤维蛋白没有充分分解从而使鹅肉的嫩度相对较差。

试验号 3 和 4 的接菌量分别为 1.5 × 106CFU/g 和 1.5 ×

10 7CFU/g，接菌量相对不大，对肉的分解能力相对较

小，但由正交试验结果可以看出，接菌量非主要影响

因素，而发酵时间的影响更为重要，所以试验号 3 和 4
的剪切力值较低。试验号 2、5 和 7 剪切力值差异不显

图 3 不同发酵时间对发酵风干鹅 pH 值的影响

Fig.3   Effect of fermentation time on pH of fermented goose
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图 4 不同发酵剂添加量对发酵风干鹅 pH 值的影响

Fig.4    Effect of inoculation amount on pH of fermented goose
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图 5 正交试验各组发酵风干鹅剪切力的测定结果

Fig.5   Shear force of the final products obtained using each orthogonal
array run
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著(P ＞ 0.05)，但均显著低于试验号 6 和 8 的剪切力值

(P ＜ 0.05)，这主要是由于试验号 2、5 和 7 的发酵时间

较长，分别为 3 6、4 8 h 和 4 8 h，使肌肉纤维蛋白分解

较充分，嫩度较好。通常剪切力值在 3 2 N 以下嫩度较

理想，大于 3 2N 肉质较硬[14 ]。试验号 4 的剪切力值为

1 3 . 6 8 N，肉质很嫩。

2.4 正交试验各组感官评定结果

由图 6 可知，试验号 4 的各项感官评分均高于其他

8 个试验的感官评分，且与其他各组的各项指标差异均

显著(P ＜ 0.05)。试验号 3 的各项感官评分均较低，可

能是由于发酵时间较长且发酵温度较高，使得产品发酵

过度，风味较差，组织状态松软。从感官评定的各项

指标分析，看亦选择试验号 4 的加工工艺为最优工艺。

2.5 理化和微生物指标测定结果

经检测，发酵风干鹅的理化指标为：剪切力 13.68N、

pH5. 23、水分含量≤ 20 %、食盐含量≤ 3%、脂肪含

量≤ 15%。产品的菌落总数≤ 1 × 104CFU/g。

3 结  论

经过发酵工艺优化试验得出发酵风干鹅最佳发酵工

艺条件为，发酵剂的添加量 1.5 × 107CFU/g、发酵温度

25℃、发酵时间 3 6 h，此条件下发酵风干鹅 p H 值为

5.23，剪切力为 13.68N；所得产品感官评价得分分别

为：颜色 5 .3 分、滋气味 5 .9 分、可咽性 5 .7 分、咀嚼

性 5.9 分、总体可接受性 5.9 分，各项感官指标均达到

5 分以上，产品可接受程度高。
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图 6 正交试验各组风干鹅的感官评价得分

Fig.6   Sensory evaluation scores of the final products obtained using
each orthogonal array run
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