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嫩化型肉干的研究进展
杨冯

(西南大学食品科学学院，重庆40071 5)

摘 要：肉干是一种我国传统的肉制品，但传统工艺加工的肉干存在着口感坚韧，硬度大等

缺陷。为了改善肉干的嫩度，许多研究者在肉干研制过程中对原料进行了嫩化处理，研发出

了各种嫩化型肉干。本文对嫩化型肉干加工中嫩化处理的方法及其他工艺参数对肉干嫩度的

影响进行了综述。
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Review on the Preparation of Tenderized Jerky
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Abstract：Jerky is a traditional food in our contry．However，the traditional process makes the jerky hard taste．

In order to improve the tenderness of the jerky，many researchers tenderized the material to prepared the

tenderized jerky．in this paper，the methods of tenderization in the novel processing and its effect on the tenderness

of jerky were reviewed．
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0 前言

肉干是我国生产历史悠久的传统肉制品之一，

它具有营养丰富、风味独特、贮藏期长、携带和食

用方便等特点，深受广大消费者的喜爱。但长期以

来其加工一直沿用传统的工艺，产品存在着13感坚

韧、硬度大、色泽灰暗等感观质量上的缺陷。嫩度

是决定肉类品质的重要指标，也是肉类最重要的感

观特征， 它直接影响着肉的食用价值和商品价值。

近年来，为了改善肉干的嫩度，许多研究者在肉干

研制过程中对原料进行了嫩化处理，并研究了嫩化

处理及其他工艺参数对肉干嫩度和品质的影响。

1 嫩化处理及其对肉干嫩化效果的影响

1．1 概述

肉的嫩度包括以下四个方面的含义： 肉对舌

或颊的柔软性、肉对牙齿压力和抵抗性、咬断肌纤

维的难易程度、嚼啐程度。总之，影响肉嫩度的实

质，主要是结缔组织的含量与性质及肌原纤维蛋白

化学的结构变化。目前肉的嫩化方法很多，有机械

嫩化法、电刺激法、拉伸嫩化法、肉制品成化法、

使用嫩化剂法(使用木瓜蛋白酶、多聚磷酸盐和钙

盐)⋯。晋艳曦等研究了电刺激、注射嫩化剂CaCI，

和滚揉三种嫩化方法对牛肉干嫩化效果的影响，

发现其嫩化效果为：滚揉>电刺激>注射Ca C1，⋯。

不过大部分研究采用的都是嫩化剂法对肉干原料

进行嫩化处理。

1．2 肉干加工中使用的嫩化剂及其嫩化的机理

嫩化型肉干加工工艺研究中所采用的嫩化剂

主要有外源性蛋白酶、CaCI，和聚磷酸盐。
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1．2．1 蛋白酶的嫩化机理

蛋白酶是一种专门水解蛋白质的水解酶。一

定条件下，蛋白酶能分解肉的肌纤维，结缔组织

的蛋白质，包括弹性蛋白及胶原蛋白等，使蛋白质

的各级空间结构发生变化，部分肽键断裂， 肉料

吸水膨胀，质地变嫩，风味改变I 3。。嫩化肉类的常

用外源蛋白酶有木瓜、菠萝、无花果等植物蛋白

酶，枯草蛋白酶、米曲蛋白酶、根霉蛋白酶及黑曲

蛋白酶等微生物蛋白酶。不同的酶水解能力和作

用部位不同14I。其中以植物性蛋白酶类的嫩化效果

为好，它可分解胶原和弹性蛋白，能够特异性地水解

肌肉中的结缔组织纤维，使其成为无定型团块¨】，

因而在嫩化型肉干研制中常用木瓜蛋白酶和波罗

蛋白酶做嫩化剂。

1．2．2 CaCl，的嫩化机理

CaCl，的作用机理是Ca2+增加内源性钙激活蛋

白酶Calpain的活性，并使肌纤维结构蛋白变得不

稳定，通过提高肌肉组织内钙离子的浓度，能激

活肌肉组织内的钙激活蛋白酶，可充分地发挥这种

组织蛋白酶的分解潜力，加快肉的成熟嫩化16I。但

其效果并非与钙离子浓度成正比。Takahashi等研究还

发现当不存在钙激活蛋白酶calpeins时，10—4mol／L的

Caz+同样能直接诱导肌原纤维蛋白的裂解，其原因可

能是Ca2+与肌原纤维上蛋白质的关键位点结合，而

导致蛋白的变化⋯。此外，CaCl，可提高肉的保水性

和离子强度，原因是Ca21和Cl-与肉蛋白结合，提

高了蛋白质分子的离子强度，而静电荷是蛋白质

分子吸引水分子强有力的中心，还能增加蛋白质

分子间的静电斥力，使其网格结构松弛，提高持水

力171。

1．2．3聚磷酸盐的嫩化机理

聚磷酸盐可以提高肉的pH值，复合磷酸盐可

提高肉的pH值，鳌合金属离子；增加蛋白质静电

斥力；增加肌球蛋白的溶解性；并可使肌动球蛋白

解离，提高盐溶性蛋白的数量，从而提高肌肉蛋白

的保水性，改善了肉的组织结构和肉的嫩度17l。目

前常用的有焦磷酸钠、三聚磷酸钠、偏磷酸钠等，

且复合磷酸盐对肉制品的作用优于单一磷酸盐【3 J。

且其总的一般添加量为0．125％～0．375％14I。

1．3 不同嫩化剂对肉干嫩化效果的影响

研究表明单独或复合使用几种嫩化剂可以明

显改善肉干的嫩度。罗通彪采用0．3mol／LCaCl，溶

液对整理好的原料牛肉进行多点注射，用量为鲜

肉重的10％，然后于4℃下冷藏24h，并对嫩化剂

处理的肉进行滚揉处理，使嫩化剂深入肌肉内部的

各部位，有利于其致嫩作用的发挥。结果发现牛肉

干的嫩度的到了明显的改善，注射嫩化剂后配合滚

揉，效果更为显著18I。张美玲等单独使用木瓜蛋白

酶作为嫩化剂，在55℃处理3h，发现经过嫩化处理

后原料肉的剪切力值显著降低，其嫩度得到明显改

善，且当酶用量为1mg／kg时效果最好191。

冉旭等发现当嫩化液浓度为CaCl，1．0％、木瓜

蛋白酶0．2％，嫩化时间2h，嫩化温度55℃时，牛

肉的嫩化效果最佳，成品细嫩。1101这与娄爱华等的

研究结果一致，娄爱华等发现当木瓜蛋白酶的用

量浓度达到或超过0．5％时，肉无粘结性，呈疏松

状，从而导致嫩化过度；而虽然嫩化时间越长，嫩

化效果越好，但是时间越长，反而影响肉的品质，

所以最佳时间为2h。而嫩化温度55℃时效果最佳，

可能由于木瓜蛋白酶的活性温度在55—60℃II】。

马美湖等采用波萝蛋白酶lmg／kg和3％CaCl，

作为嫩化剂在腌制前对原料牛肉进行嫩化处理，

注射后，沥水20min，0～4"C嫩化24 h，其获得的

产品口感脆嫩，剪切力值显著下降I¨I。汪学荣等对

牛肉干嫩化处理的工艺进行了优化，发现当菠萝

蛋白酶1．5％，CaCl，3．0％，抗坏血酸钠0．69／kg

时，其剪切力最小，嫩化效果最好且菠萝蛋白酶对

剪切力的影响大于CaCl，大于抗坏血酸I 6|。虽然其

结果与马美湖等研究在波萝蛋白酶的使用量是有

差异(可能是由于所使用的酶纯度和酶活力的差

异)，可都认为CaCl，3．0％的添加量较好。而娄爱

华等在研发嫩化型猪肉千时则发现采用氯化钙进

行的嫩化处理的产品色泽灰白，软而不脆，当氯化钙

的用量为3％时，肉品有涩味，这可能由由原料品种

的差异造成的【lI。

吴峰等研究了单一磷酸盐与复合磷酸盐作腌

制剂以及分别腌制24h、48h后对牛肉干品质的影

响。结果表明，不同腌制剂和腌制时间对牛肉干品

质都有不同程度的改善，但以采用复合腌制剂腌制

48h生产的牛肉干质地较柔软，风味最佳[12I。娄爱

华等在猪肉干的制作中使用了氯化钙、木瓜蛋白

酶和复合磷酸盐作为嫩化剂，结果发现氯化钙的嫩

化效果优干木瓜蛋白酶优干复合磷酸盐，肉嫩化剂

的最佳配方为氯化钙1％，木瓜蛋白酶0．1％，复合磷

2008耳第5期总第f 7 7期



抽I I艺

酸盐0．3％。⋯马美湖⋯l、罗通彪19I等也都在其肉干加

工中使用复合磷酸盐(焦磷酸盐、三聚磷酸盐、六

偏磷酸盐)进行腌制，得到了嫩度较好的产品。

2 保湿剂及其对肉干嫩化效果的影响

肉干属于中等水分含量食品，为了达到长期

保藏的目的，传统方法往往通过长时间烘干将产

品的水分控制在16％(水分活度Aw<0．7)左右，

但这样势必造成产品组织干硬，嫩度较差，色泽灰

白I 10】。加入保湿剂可以保持低水分活度的条件下，

提高水分含量，从而改善嫩度。甘油、D一山梨醇

糖、丙二醇等多羟基醇保湿剂均可用于来控制产

品的水分活度。

冉旭等选用甘油作为保湿剂，发现当其添加

量为3％时可使产品水分活度Aw<0．7，而水分

含量控制在20％，产品组织柔软110l。汪学荣等以甘

油、丙二醇和山梨醇做保湿剂分别添加到原料中，

发现随着保湿剂添加量的增加，牛肉干的剪切力下

降，嫩度得到改善。还可看出，添加甘油嫩化效

果最好，其最适添加量为3％1刚。

3 干燥的方式．温度和时间对肉干嫩化效果的

影响

在肉千千燥时，合理的干燥的方式、适宜的干

燥温度和干燥时间，都能改善肉干的嫩度，风味等

感现品质。汪学荣等采用烘箱干燥，发现随着干燥

温度的升高和干燥时间的缩短，牛肉干的剪切力逐

渐增大， 嫩度越来越差。因此干燥温度应越低越

好，但是干燥温度过低，干燥时间延长，生产周

期也随之延长， 不适于工业化生产， 故以干燥温

度70℃，干燥时间6．5h为宜c6l。马美湖等认为在

烘烤时间控制在3-4h，温度56～60℃为好I⋯。

而潘和平等认为采用两段式烘干工艺效果较好，

前3h控制在76℃左右，后3～4h控制在60℃左

右，当水分含量≤20％即结束脱水过程⋯l。冉旭

等也发现采用两段式烘干工艺效果较好，但其

第二段采用的是微波干燥。其工艺条件为第一

阶段烘干的温度为65℃，为2h l目的是使牛肉

片迅速脱出大部分水分，出炉后放入微波炉中

进行第二阶段干燥，该阶段干燥主要以脱出牛

肉片内部水分为主，烘干时间5mil3，此时牛肉

干水分为20％¨01。
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4前景展望

肉干的嫩度是肉干制品的关键品质之一，采用

传统工艺生产的肉千存在着口感坚韧，硬度大等

感观缺陷。如何在保证产品质量的前提下提高肉

干的嫩度成为肉类研究的重要课题。近年来，随

着肉嫩化技术和理论的发展，不少研究者对肉干

生产工艺进行了改进，致力于研发各类嫩化型肉

干并取得了不错的效果。相信随着肉的成熟、嫩

化作用过程机制研究的深入以及各种类型肉的嫩

度、弹性、口感、咀嚼性等感官品质的关联性更

深层次的研究，采用肉类嫩化的新技术和工艺生

产生产嫩化型肉干必将得到进一步的推广。
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