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发酵里脊火腿工艺和理化特性研究‘
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摘 要 以植物乳杆菌和啤酒片球菌为混合发酵剂制作发酵里脊火腿，发酵火腿工艺条件为：菌种配比Lp：Pc

=1：l、发酵温度30T_：、菌种接种量107cfu／g、相对湿度85％或90％、滚揉时间为40 min、注射率15％(v／v)、发

酵时间为30 h、滚揉速度8 r／rain。滚揉温度设一定值为5℃。并进行了理化特性研究。
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发酵肉制品作为传统的肉制品有着悠久的历史，

因其独特的风味，良好的耐贮性以及乳酸菌食品的功

能特性受到世界各地人民的欢迎和喜爱[1]。金华火

腿是我国著名的传统食品，具有特殊的风味，但与与

西班牙和意大利火腿等相比，其传统的加工工艺比较

复杂，工艺装备原始简陋，加工时间很长，而且由于传

统工艺由腌制、洗晒和发酵成熟等工艺阶段组成，受

环境气候条件的制约，遭遇异常气候时其风味品质难

以保证旧“]。正是由于自然发酵过程存在着不可靠

性和不可控性，人们越来越倾向于现代加工工艺中微

生物纯培养物——发酵剂来实现对发酵过程的有效

控制，保证产品的安全性和产品质量的稳定性。对肉

制品进行发酵，可以提高肉制品的消化吸收率及营养

价值，在赋予产品以独特风味的同时，还可增加产品

的保存期【5’6]。本研究以我国中式发酵肉制品和西

式发酵肉制品加工理论及设备为基础，结合现代发

酵技术，从滚揉工艺参数优化，发酵工艺参数优化，理

化特性变化及储藏过程微生物的消长规律等方面进

行了系统的研究。

1 实验材料和设备

1．1菌种选取及来源

植物乳杆菌(Lactobacillus plantarum，LP)，由

吉林农业大学微生物实验室提供；啤酒片球菌(Pe—

diococcus cerevisiae，PC)10196，由中科院微生物研

究所提供。

1．2实验用培养基

液体MRS培养基：用于植物乳杆菌、啤酒片球

菌、嗜酸乳杆菌和嗜热链球菌的活化和制备生产发酵
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剂；BCP培养基：乳酸菌计数用；营养琼脂培养基：检

验细菌总数；乳糖胆盐发酵培养基：检验大肠菌群；模

拟肉汤培养基(质量浓度)：牛肉膏2％，蛋白质2％，

葡萄糖1％，NaCl 2％，NaNO：0．01％。调pH值

6．5，115℃杀菌20min，用于分析各菌种的产酸性能。

1．3加工原料及来源

猪里脊(购于农货市场)、蔗糖、抗坏血酸、磷酸

盐、NaNO。、葡萄糖、NaCl、味素、香辛料，等购于食品

添加剂商店。

1．4主要加工机械

恒温培养箱；干燥箱；氨基酸自动分析仪；水分

活度；BYXX一50烟熏箱；气相色谱仪；PH-3C数

字型酸度计；盐水注射机；滚揉机；恒温磁力搅拌

器；半微量凯氏定氮仪；电热恒温水浴锅。

2 试验方法

2．1 工艺流程

2．2工艺要点

2．2．1 原料肉选择

选用优质、健康、非役区卫生标准符合要求的肉

原料。原料肉亦应当含有最低数量的初始细菌数，以

降低发酵开始时微生物的竞争性。

2．2．2 盐的质量浓度和菌种准备

腌制剂主要包括NaCl、NaNO。或NaN0。、抗坏

血酸等。NaCl在发酵火腿中的添加量通常为2．5％
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～5％，使得初始原料的水分活度达到0．96～0．97。

但是，在意大利的萨拉米发酵香肠中，量终产品的

NaCl含量可以达到8．0％。添加食盐可以降低原料

的初始水分活性，抑制有害微生物的生长，有利于

乳酸菌和微球菌的生长。它还可以少溶解盐溶性蛋

白质，形成乳糜性肉料，提高黏结性，有利于形成良

好的产品外观。亚硝酸盐可直接加入，添加量一般小

于150mg／kg。NaNO：可以提供腌制品特有的鲜红

色，抑制革兰氏阴性茵尤其是肉毒梭状芽孢杆菌的

生长，并产生腌肉特有的香味。另外，它还具有抗氧

化的功能，可以抑制脂肪的自动氧化过程，防止酸败。

盐水要求计量准确，配料混合均匀，经均质后完

全溶解。注射盐水由冰水、NaCl、NaNO。和磷酸盐、

腌制剂等配制而成。配制好的盐水温度不应高于

2℃。生产上应用的乳酸菌发酵剂多为冻干菌，使用

前将发酵剂在室温下复活18～24 h。

2．2．3 注射

配制的盐水和菌液应及时注入肉块中，出品率越

高的产品，对盐水注射机的性能要求也越高，最好是

注射2次，同时根据肉块大小调节适宜的压力(肉块

大则用较高压力)，保证盐水菌液充分进入肉块。盐

水注射机应随时保持清洁，不洁的针管最易污染肉

块，可导致肉块变色，并降低产品可贮性。针头发钝

则会撕裂肉块表面，影响注射效果，应立即更换。接

种量一般为106～108 cfu／g，按25 g／50 kg的比例加

入已在室温中复活18～24h的发酵剂，盐水的注射

率为原料的体积分数的5％～10％，盐水与菌液混匀

后注射。

2．2．4 滚揉

完成注射后应立即滚揉，以辅助吸收盐水和菌

液，增加盐溶蛋白的萃取和软化肉块。肉块装人滚揉

桶内时，肉量应控制在滚揉机有效容量的1／3左右，

可保证肉品得到有效滚揉。滚揉机转数在8～12 r／

min，肉块较大的产品采取慢转，小肉块转速可略快，

但总时间要做调整。肉块经滚揉后应有一充分静置

期，这对保证火腿良好的质地和稳定的腌肉色的形成

很重要。最好是在冷室内滚揉，滚揉后肉温应低于

5℃。因为滚揉机内温度过高，不仅阻止了蛋白质溶

出，使肉结合水的能力下降，还为微生物大量生长繁

殖提供了条件，导致产品可贮性下降。

2．2．5 发酵

将经过滚揉的里脊肉放到恒温恒湿发酵箱中发

酵，发酵温度为30℃，相对湿度RH>85％，发酵

30h。在发酵火腿制作中，发酵的主要目的是给接种

的发酵剂提供较为适宜的条件，使之迅速生长繁殖，

从而发酵菌分泌大量的酶，来分解肉馅中各类蛋白

质、脂肪和糖，使产品获得良好的风味，同时通过发酵

使葡萄糖转化为乳酸，降低产品的pH值。同时，接

种发酵剂的某些菌种经代谢产生一些抑菌物质，抑

制杂菌的生长。

2．2．6烘烤

当发酵火腿的pH达到5．3左右时停止发酵，火

腿发酵结束后要尽快终止发酵。而终止发酵的方法

直接关系到火腿后熟的风味以及产品的质地、颜色。

本研究采用了烘烤(55℃，2 h)方法。

2．2．7 烟熏

将烘烤后的火腿吊挂在烟熏箱中进行烟熏，吊挂

时应注意肉块间的距离，保证空气流通，采用65℃烟

熏15～40min至产品表面呈枣红色为佳。不同产品

要求的感官颜色不同，需具体制定调整。烟熏既能赋

予产品诱人的颜色，又可以赋予产品醇厚的熏香味，

还可以起到一定的防腐保鲜作用。

2．2．8 包装

烟熏后的火腿冷却后真空包装，成品置于0～一

4℃库内保管。

3 结果与分析

3．1工艺条件优化

通过多因素多水平正交试验优化工艺参数，采用

L，。(3 7)正交表以火腿的PH、综合评分(弹性30％、

嫩度20％、组织状态30％、El感20％的比例算出综

合评分值)为指标选出最佳工艺条件，实验设计见表

1。

表1正交实验
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由极差分析表2可知，接种量对发酵影响最大，

其次是注射率、发酵温度、滚揉时间、滚揉转速、菌种

配比。研究结果表明，注射率15％、滚揉时间40

min、滚揉转速8 r／rain，滚揉温度一般控制在5"C。

从试验结果看，较优工艺水平组合是A：B：C：

揉不能不足或过度，综合各因素，优化工艺条件为：接

种量10 7cfu／g，发酵温度30。C、相对湿度85％～

90％、菌种配比1：1、滚揉时间40 rain、滚揉速度8

r／min、注射率15％。据此工艺生产的火腿颜色呈鲜

艳的红色，酸味柔和，质地致密。关于发酵时间，根据

(C。)D，(D。)E。F，G。，因为相对湿度影响较小，所以选 我国消费者所能接受的口感，结合发酵火腿的基本要

85％或90％均可。菌种配比2：3(1：1)，通过感官 求，发酵火腿的pH应在5．0左右，在30。C发酵30 h

质量评定1：1组的总体感官质量优于2：3组。滚 可达到此要求。

表2试验方案及极差分析

3．2发酵火腿的微生物和理化指标变化

以Pc和Lp(1：1)为发酵剂生产发酵火腿，工艺

条件30℃、RH>85％，接种量107cfu／g，发酵30 h，

烟熏。

3．2．1 乳酸茵数的变化

如表3所示，发酵开始时，乳酸菌活菌数稍有下

降，这可能是由于腌制液中含有多种香辛料，因而具

有一定的抑菌作用，试验组乳酸菌的接种量为107

cfu／g，发酵开始后12 h内，乳酸菌数变化不大，尔后

迅速增长，经30 h增至109 cfu／g，以后增长有所下

降。对照组开始时乳酸菌数为102 cfu／g，发酵至30

h，也仅达104 cfu／g。肉中如果没有接种乳酸茵，在

30℃发酵过程中，肉内微球菌、葡萄球菌和革兰氏阳

性菌显著增加，添加乳酸菌则有明显的抑制结果[7j。

与对照组相比，乳酸菌在发酵火腿加工过程中始终处

于优势菌状态并保持较高的水平。较高水平的乳酸

菌有效地抑制了杂菌的生长，改善了产品品质，提高

了产品的保藏性。
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表3发酵过程中乳酸菌数的变化

由表3可以看出，发酵过程中实验组的乳酸菌数

始终保持着较高水平且占细菌总数的90％以上，处

于绝对优势，对杂菌生长起着抑制作用，而对照组在

发酵结束时，乳酸菌数是104 cfu／g，对产品的安全性

和保藏性难以发挥较大作用。

3．2．2水分的变化

实验结果如图1所示。发酵过程中实验组和对

照组水分变化趋势相似，发酵初期水分稍有下降，但

随着pH值降低，试验组水分重新升高，然后又缓慢

下降，对照组的水分含量则缓慢下降。

0 3 6 9 12． 24 30

时间，}I

图1 发酵过程水分变化曲线图

3．2．3水分活度的变化

对发酵火腿而言，初始水分活度值主要取决于其

中的NaCI的含量，其数值范围保证在发酵初期乳酸

菌和啤酒片球菌的生长，但不足以形成对其他微生物

尤其是各种有害微生物的存活威胁。同时对火腿的

质地均匀性也会产生很大影响。

l

O．98

趟
蛏0．96

芒
0．94

a,j-fuj／11

图2 发酵过程中水分活度的变化曲线

实验结果如图2所示。发酵过程中，试验组和对

照组的水分活度变化没有显著差异，说明乳酸菌发酵

过程对水分活度影响不显著。在发酵初期，水分活度

下降缓慢，6 h以后下降迅速，最后趋于平稳。说明

乳酸菌发酵过程对水分活度影响不显著。

82 2008 VOI 34 N。12 fT。tol 252)

3．2．4 亚硝酸盐残留量的变化

在一定的酸性条件下，亚硝酸盐分解产生亚硝

基，会与肌红蛋白反应生成鲜红色的亚硝基肌红蛋

白，但亚硝酸盐与蛋白质分解的中间体二级胺结合形

成亚硝胺是致癌物质[8．9]。因此，亚硝酸盐的使用量

和残留量均受到限制。本试验同样显示了火腿加工

中添加乳酸菌能迅速降低pH值及亚硝酸盐残留量

的结果。结果如表4所示。

表4发酵过程中亚硝酸盐残留量的变化

发酵时间／h 0 3 6

130 115 110

130 118 115

实验组／mg·kg-1

对照组／mg·kg一1

由表4可以看出，肉在发酵过程中，试验组和对

照组亚硝酸盐均下降，且试验组下降得更快，当发酵

结束时，对照组的亚硝酸盐降至约25 mg／kg，而试验

组则已低于5 mg／kg。由此可知，乳酸菌不仅可降低

制品的pH值，而且大大降低亚硝酸盐的残留量，从

而保证制品的食用安全。这与李先保等实验结果一

致‘1⋯。

3．2．5氨基酸的变化

氨基酸的数量和组成在决定发酵火腿的香气特

性中起着非常重要作用。从表5可知，氨基酸总量在

发酵前后变化不显著(P>0．05)，但个别氨基酸发

生了变化，如试验组游离氨基酸中苏氨酸、丝氨酸、谷

氨酸、丙氨酸、缬氨酸、异亮氨酸等6种氨基酸显著增

加。这表明乳酸菌发酵更有利于蛋白质降解产生氨

基酸。这与加藤文雄的研究结果相一致[11。。对于发

酵能否促进蛋白质降解，目前有2种观点，一种认为

发酵有利于肌肉组织中蛋白降解酶对蛋白质的降解

作用；另一种认为发酵微生物代谢生成的酶能促进蛋

白质降解。本研究在筛选菌种时已证明Lp和Pc无

分解蛋白质的性质，所以蛋白质的降解是由于发酵所

造成的微环境以及肌肉蛋白酶共同作用的结果。

3．2．6脂肪酸的变化

游离脂肪酸被认为是发酵火腿风味的主要组成

成分，游离脂肪酸是在脂肪水解酶的作用下由火腿中

的脂肪在成熟过程中产生的‘。1
2．1

3。发酵前后脂肪酸

的变化如表6，脂肪酸含量在发酵前后变化不显著，

  



实验组中的C18：1(油酸)C18：2(亚油酸)含量变化

较大，这可能是化学因素或微生物的作用使C18：l

转变成了C18：2亚油酸是人体必须脂肪酸。从试

验数据可看到，各试验组对个别脂肪的降解差异明

显，试验组中C18：1含量下降，而C18：2和C18：

3一a含量上升。其机理有待进一步探讨。

表5发酵前后游离氨基酸的变化

，。。氨．g基-l酸(。M，对照
试验组 篓薹嚣盖茎

脂肪酸／％ 对照组 试验组

3．2．7挥发性盐基态氮的变化

发酵过程中挥发性盐基态氦的变化见表7

表7挥发性盐基态氮的变化表

发酵时间／h 3 6 12 24 30

实验组／mg·(1009)～ 5．0 5．8 6．8 7．5 8．I

对照组／rag(1009)一1 7．0 8．5 12．i 13．2 15．3

由表7可以看出，在发酵期间，无论是对照组还

是试验组均有增加，对照组的TVB—N值在发酵过

程中远远高于实验组的水平，挥发性盐基氮是衡量肉

类腐败变质的重要指标，这进一步说明了乳酸菌抑制

了有害菌的生长，减少了蛋白质的分解，降低了TVB

—N值。

3．2．8 发酵过程中TBA值的变化

TBA值是衡量脂肪氧化程度的标准，TBA值是

指动物性油脂中不饱和脂肪酸氧化分解所产生的衍

生物，如丙二醛等与TBA反应的结果。随着氧化程

度的加深，次级产物不断增多，TBA值不断增大。因

此，TBA值的高低表明脂肪二级氧化产物即最终生

成物的多少。发酵火腿的脂肪分解一般有两方面的

因素，1是脂肪分解菌的活动引起，2是腌制剂亚硝酸

盐氧化引起的一H。5『。变化曲线见图6

H,TIHJ，}l

图3发酵过程中TBA值的变化

由图3可以看出，发酵初期，试验组和对照组的

TBA值均迅速上升，对照组TBA值的增加高于试验

组。发酵6 h后，试验组TBA值上升趋势减缓，表明

乳酸菌发酵有效地抑制了脂肪分解菌的生长。试验

组TBA值始终小于对照组。发酵结束时，对照组

TBA增加0．24单位，而实验组增加0．14单位。

4 结 论

植物乳杆菌和啤酒片球菌混合发酵，在Lp：Pc

一1：1、发酵温度30℃，接种量107du／g、Rw≥

85％，滚揉40 rain、温度5℃、注射率15％、滚揉速度

8 r／min，制备的里脊火腿成品呈鲜艳的红色，具有良

好风味，切片性好等优点。发酵火腿游离氨基酸总含

量，游离脂肪酸总含量变化不显著，而游离氨基酸中

苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、丙氨酸、缬氨酸、异亮氨酸等

6种氨基酸含量显著增加，试验组脂肪酸中C18：1

含量下降，C18：2和C18：3-a含量增加显著，试验

组亚硝酸盐残留量显著下降，TVB-N、TBA值在发

酵期间试验组小于对照组，说明发酵火腿不仅具有良
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好风味，同时具有可靠安全性。
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Study on Technology and Physical and Chemical Propriety of Lij i Tam

Yu Limeil，Liu Xuej un2，Bai Weidon91，Chen Haiguan91

(College of Light Industry and Food Science，Zhongkai University of Agricultural and Technology，Guangzhou 510225·China)

(College of Food Science，Jilin University of Agriculture，Changchun 130118，China)

ABSTRACT Based on traditional and foreign fermented meat processing theory，the characteristics of fer—

mented ham were studied with the optimum process parameters under varieties of physical and chemical con—

ditions and microbe in storage．The optimum parameters were obtained by orthogonal design and variance a—

nalysis．Results are：fermentation temperature 30℃，roll time 40min；inoculate amount 107cfu／g，roll tem—

perature 5℃；RH>85％，roll velocity 8r／min，injection ratio 15％．Physical and chemical properties were

also studied with optimum parameters．

Key words fermented ham。Lactobacillus plantarum，Pediococcus cerevisiae，physical and chemical proprie—

tY．
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