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新疆风干牛肉成熟过程中理化及微生物特性分析
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摘 要 对新疆风干牛肉自然发酵成熟过程中的理化特性和微生物变化规律进行了检测和分析。结果表明，新

疆风干牛肉成熟过程中最低pH值在5．78左右；最终水分活度为0．76，水分含量在20％左右；在自然风干成熟

过程中酸价、过氧化值和硫代巴比妥酸值(TBA)均随时间的增加而增大。新疆风干牛肉自然发酵成熟过程中的

优势菌主要有乳酸菌、葡萄球菌和微球菌。

关键词 新疆风干牛肉；理化特性；微生物特性

风干牛肉，也就是将新鲜牛肉经过腌制，然后自

然凉干的肉制品。风干牛肉属于传统发酵肉的范畴，

主要发酵方式为自然发酵，没有另外添加外源的发酵

剂。1I，在新疆还没有能够实现真正意义的工业化。

目前，有关新疆特色风干牛肉的研究相对较少，自然

发酵过程中的微生物种类和以及发酵机理还不够明

确‘2。。，传统方法生产风干牛肉加工过程中的一些关

键性技术仍然限制了自然发酵风干肉的大规模生

产‘4。。新疆特色风干牛肉的微生物主要包括乳酸

菌、葡萄球菌、微球菌以及一些酵母菌和霉菌【5“3。

将这些微生物分离纯化后制备成发酵剂添加在风干

牛肉中，将能够有效缩短发酵时间，降低生产成本，改

善产品品质，保证产品风味的稳定性，对进一步实现

传统食品标准化有一定的现实意义。

本项目对新疆特色风干牛肉自然晾挂成熟过程

中的微生物和理化指标变化情况进行研究，分析其变

化规律，从而为新疆传统风干牛肉的现代化生产以及

产品质量的提高提供理论依据。

1 材料与方法

1．1试验材料

鲜牛肉、食盐、大蒜、生姜、胡椒、香叶、味精、酱

油、十三香、料酒等调味料均购于新疆石河子市友好

超市。
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基金项目：新疆生产建设兵团工业科技攻关与成果转化项目

(项目编号：2015AB023)
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电热恒温水浴锅，上海普简一起有限公司；电热

恒温培养箱，上海一恒科技有限公司；pH计，哈纳沃

德仪器(北京)有限公司。

1．2试验方法

1．2．1 新疆特色风干牛肉加工工艺

选料一切条(10 cm x 10 cm X 40cm)一初腌(直

接用盐涂在肉表面，排除大部分血水)一复腌(腌制

剂按照一定配方均匀涂抹在生鲜牛肉表面)—+自然

风干一成品

说明：初腌条件为5％的盐，室温条件下腌制6

h；复腌条件为3．5％～4．5％的盐，0．2％的花椒、

0．35％的八角、0．1％的茴香、0．6％的孜然、4％的料

酒，10～15℃条件下腌制25～30 d，自然风干。

1．2．2理化指标检测

盐分含量：参照GB／T 12457--1990的方法检测。

水分活度(8。)：使用便携式水分活度仪(Novasi—

na MS 1一o。)直接检测。按照GB／T 9695112—1988

的原理，采用康威氏皿扩散法测定。

水分含量：参照GB／T 500913—1995的直接干

燥法测定。

pH值：参照GB／T 9692．5—2003，采用手持式

HANNA pH仪测定。取10 g肉，剪碎，加入90 mL pH

为7．0的蒸馏水，浸泡30 min并不断搅拌，之后用

pH计进行检测，每组检测3次取平均值，此为该肉样

的pH值H。。

酸价测定：样品处理参照鞠波等旧3的方法：剪取

香肠样品10 g，绞碎后置于250 mL具塞碘量瓶中加

入30～60 cc沸程的石油醚80 mL，于4 cc冰箱中浸

泡6 h，过滤，取滤液在60℃水浴锅中挥发掉石油
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醚，得到肉脂备用。按照GB／T 5009．44—1996中

油脂的酸价测定方法。

过氧化值测定：样品处理方法参照酸价的方法。

测定方法按照GB／T 5009．37—1996中油脂的过氧

化值测定方法。

硫代巴比妥酸值(TBA值)的测定：参照WIT-

TE∽1的方法，准确称取研磨均匀的风干牛肉样品10

g，置于100 mL具塞三角瓶内，加入50 mL 7．5％的

三氯乙酸溶液(含0．1％EDTA)，振摇30 rain，用双

层滤纸过滤，重复用双层滤纸过滤1次。准确移取上

述滤液5 mL置于25 mL比色管内，加入5mL TBA溶

液(0．02 mol／L)，混匀。加塞，置于90℃水浴锅内保

温40 min，取出冷却1 h，移入小试管内离心5 min

(2 000 r／min)，上清液倾人25 mL比色管内，加入5

mL三氯甲烷，摇匀，静置，分层，吸出上清液分别在

532 nm和600 nm波长处比色(同时做空白试验)，记

录吸光值，并按公式(1)计算TBA值。

TBA(mg／kg)=(A532一A600)×4．68×—二_ (I)
m
x而

式中：m，样品质量，g；4．68：换算系数(1个OD

值相当于丙二醛的质量，Ixg)。

1．2．3微生物分析

分别将％和r。的所有样品，取10 g无菌条件下

剪碎，放入90 mL灭菌生理盐水中，振荡2 rain，之后

分别将样品用无菌生理盐水10倍稀释，备用。

细菌总数测定：参照国标4789．2—2010。

乳杆菌总数测定：参照De MAN方法¨⋯，用MRS

琼脂培养基，有氧条件下25℃，培养3 d。

微球菌和葡萄球菌：使用上海科兴商贸有限公司

生产的高盐甘露醇琼脂(MSA)培养基倒平板，30℃，

培养48～72 h。

肠杆菌总数测定：使用上海科兴商贸有限公司生

产的VBRGA培养基。平板在37℃培养24 h。

酵母菌和霉菌：使用马铃薯葡萄糖琼脂培养基

(PDA)倒平板，28℃培养5 d。

2 结果与讨论

2．1 新疆特色风干牛肉自然晾挂成熟过程中理化指

标变化

2．1．1 盐分含量变化

由图1可以看出，整个风干过程盐分含量一直呈

上升趋势，腌制初期盐分含量上升明显，后期则放缓，

这是由于前期水分快速蒸发所导致的的，自然风干
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12天后，盐分含量基本保持平稳，腌制结束。
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图1 新疆特色风干牛肉自然风干过程中盐分含量变化

Fig．1 The change of salt content during the

ripening process

2．1．2水分活度和水分含量变化

新疆风干牛肉生产过程中水分活度变化和水分

含量变化情况如图2所示。

2 4 b 9 12 lS 18 24

采样时问，d

图2新疆特色风干牛肉自然风1二过程中水分

活度(n。)和水分含量变化

Fig．2 The change of o。and moisture content

during the ripening process

由图2可知，水分活度在干燥前15天迅速下降，

从第0天的0．96降低到第15天的0．83(P<0．01)，

之后则下降比较平缓(P>0．05)，直到风干结束(第

30天)，水分活度才降到0．76。在整个风干过程中，

风干牛肉随着时间的延长，水分含量不断减少，尤其

是在风干的前6天，水分含量直接从原来的65．33％

下降到31．63％(P<0．01)，以后开始缓慢下降，在风

干第12天以后，风干牛肉中的水分含量基本趋于稳

定，保持在20％左右。

新疆风干牛肉制作的关键就是在于迅速降低原

料肉中的水分含量，由于是自然风干，因此必须在较

短的时间内使得水分快速下降，只有这样才能保证风

干牛肉的品质，才能避免腐败味的产生。Ⅱ。是影响

风干牛肉口感和贮藏品质的重要因素⋯。。首先，口。

影响风干牛肉的微观组织结构，Ⅱ。越低，风干牛肉的

自由水含量也就越低，蛋白质胶体结构的保水性也越

低，口感也就越干硬⋯“；另外，口。还直接影响着风干
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牛肉中的微生物的繁殖速度013j(包括有益微生物和

有害微生物)。

2．1．3 pH值、酸价、过氧化值和TBA值变化

由表1可以看出，新疆风干牛肉自然风干过程中

pH值在风干的前9天明显下降(P<0．01)，这主要

是风干牛肉在成熟过程中会有乳酸菌发酵，乳酸菌大

量繁殖会分解碳水化合物产生乳酸，从而导致风干牛

肉pH值下降¨4—5I。之后pH值逐渐升高，直到第18

天达到6．68(P<0．01)，pH值的升高说明蛋白质开

始分解变成胺类化合物，这类化合物是碱性的，其量

的逐渐增多必然会导致pH值的升高。9。，随着时间的

延长风干牛肉的pH值在第30天后开始稳定在

6．10，这与国内一些发酵肉(四川香肠，金华火腿)成

品的pH值有一定的差异‘1””。，这可能是由于不同

产地肉制品中主要微生物种类有一定的区别，其对肉

中蛋白质的降解作用不同而导致的。

表1 风干tl=肉成熟过程中理化指标变化

鬻，，H值 c。算第．鼍篙竽7 c￡：睾．
g‘1) kg‘1) kg。)

6．18±0．45
o

0．68±0．017 2．17±0．17
8

0．214土0．016
8

6．05±0．34。。0．74±0．020
o

2．34±0．21
80

0．237±0．013“

5．94±0．27“0．78±0．014。2．45±0．16“0．262±0．009。

5．90±0．18”0．84-t-O．0220 2．68±0．045“0．305±0．011
o

5．78±0．33 0．92±0．013。 3．27±0．14。0．341±0．007。

6．42±0．24。0．98±0．0081 5．16±0．47
o

0．373±0．0141

6．51±0．51。1．06±0．016 8 11．34±0．81。0．378±0．011‘

6．68±0．28‘1．17±0．021“15．62,4-0．76‘0．426±0．0249

6．27±0．36
o

1．84±0．019‘10．76±0．59
g
0．463±0．014“

6．10±0．470 1．96±0．Oll’19．56±1．02“0．518±0．0211

注：同一列中字母相同表示差异不显著(P>0．05)。

酸价大小代表样品中游离脂肪酸总量的多少。

从表1中可以看出，酸价从第0天的0．68 mgKOH／kg

增加到底30天的1．96 mgKOH／kg，在成熟期的第18

～24天增加最为明显(P<0．01)，这说明在这段时

间内，风干牛肉中的脂类分解较多，从而导致了大量

的游离脂肪酸的积累，这将有利于风味物质的形成。

过氧化值是脂类物质氧化后的第一个中间产物，

性质极其不稳定，可分解为酸，醛和酮等小分子物

质¨引，因此可以从过氧化值的大小判断肉中脂类物质

收到的氧化程度，从表1可以看出，贮藏的前6天，过

氧化值变化不大(P>0．05)，在第12～18天，过氧化值

有明显的增加(P<0．01)，之后又迅速降低，最终在第

30天后达到19．56 meq／kg(P<0．01)，这表明在这段

时间内，游离脂肪酸被快速氧化，中间产物积累过多而

导致其过氧化值增加，但其性质不稳定性决定其会在

短时间内被重新分解成小分子物质，而降低过氧化值。

有研究表明，适量的过氧化值有利于风干牛肉风味的

形成，过量则会导致有不良的哈败味¨⋯。

TBA值是指脂肪收到氧化的程度。从表1可以

看出，TBA值随着风干牛肉成熟时间的延长，其值在

不断增加，这表明风干牛肉脂肪氧化的最终产物在不

断积累，直到第30天达0．518 mg丙二醛／kg。

2．1．4 风干牛肉成熟过程中微生物变化

新疆特色风干牛肉是新疆自然发酵肉制品的一

种，在风干牛肉成熟过程中，其pH值基本上保持在

6．0左右，对大部分的微生物起不到抑制作用，因此

Ⅱ。的变化对微生物种类和数量的影响就显得非常重

要。风干牛肉加工过程中盐分含量基本上保持在

4％左右，这就会导致产品的n。较低，从而使得风干

牛肉中微生物变化趋势的不同。本实验对风干牛肉

成熟过程中细菌总数(PCA计数)、乳酸菌(MRS)、肠

杆菌(VRBD)、肠球菌、葡萄球菌和微球菌(MSA)、酵

母菌和霉菌(PDA)进行了测定，结果见表2。

从表2可以看出，风干牛肉的初始细菌总数在

8．50×10’CFU／g，在风干牛肉自然风干的第1天细

菌总数有一个明显的增加(P<0．05)，这可能是因为

在风干牛肉制作初期外源微生物的污染所致。第2

天时细菌总数下降，这可能是由于添加了盐和亚硝酸

盐及一些香辛料抑制了微生物的生长。之后，细菌总

是总体呈现先增加后减少的趋势，最高时细菌总数达

到了8．0×108 CFU／g，当在第30天检测时细菌总数

值为3．60 X 108 CFU／g。这是由于风干羊肉在贮藏初

期，水分含量比较大，且水分活度较高，营养丰富，从

而导致了微生物的大量繁殖，但是当到后期，水分含

量和水分活度降低，盐分含量升高，这些条件限制了

需求高水分微生物的生长繁殖’5o，总体数量有所下

降，但最终细菌总数值仍相对较高。

风干牛肉中的乳酸菌在自然风干的前6天逐渐

增加，在这段时问内，风干牛肉的pH值由6．18降到

5．90，乳酸菌的大量繁殖使得肉中pH值的降低。另

外，乳酸菌不耐低a。，因此，从第6天开始起菌落数

量开始趋于稳定，最终维持在1．48×10
7

CFU／g。

肠杆菌在自然风干的第1天一直处于下降趋势，

直到第30天，并且由最初的4．10×103 CFU／g降低

到102 CFU／g左右，在最后的产品中仍能检出肠杆
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菌，这可能是由环境污染或者人为污染所造成的。而 105 CFU／g以下。因此，从食品安全的角度来看，肠

肠球菌从自然风干初期到后期其数量一直维持在 杆菌和肠球菌数的指标均符合国标要求。

表2新疆特色风干牛肉成熟过程中各中微生物的变化

Table 2 Change of microorganisms of Xinjiang dry-cured beef during ripening process

5．39±0．47

7．89±0．21。

6．24±0 23
6

7．98±0．18‘

8．45±0．24’

7．85±0．76
6

8．10±0．82 8

8 24±0．691

8．52±0．73。

7．46±0．65。

8．17±0．7I“

4．78±0．24
8

6．23±0．45
o

6．28±0．47
6

6．41±0．360

8．14±0．721

7 15±0．64。

6．86±0．37“

6．68±0．49。

7．45±0．641

7．62±0．47 g

7 84±0．56“

3．15±0．22。

5．24±0．33“

3．68±0．27。

3．42±0．15“

3．21±O．26。

3．54±0．31
6

3．86±0．24‘

3．26士0．26。

4．02±0．17 g

2．86±0．32b

2．14±0．23
3

3．86±0．37
6

4．01±0．21
6。

3．25±O．27
8

4．26±0．240。

4．44±0．36。

4．31±0．41
o。

4．20±0．37。6

4．12士0．28。8

4．18±0．21。o

4．68±O．301

4．45±0．24。

3．11±O．11
4

5 12±0．17
6

5．84±0．21。

6．45±0．26“

8．64±0．311

7．96±0．24。

7．84±0．35。

8．O】士O．42。

8．17±0．37。

7．86±0．46。

7．98±0．27。

3．14±O．2l
8

3．30±0．18

4．62±0．27。

4．94±0．240

5．86±0．431

5．68±0．32“

5．42±O．16。

5．06±0．23“

4 96±0．19
o

4．45±0．22。

4．05±0．27b

注：同一列中字母相同表示差异不显著(P>0．05)。

葡萄球菌和微球菌被看做是发酵肉制品品质形

成关键的微生物，其具有很好的呈香和发色作用，并

且还能有效降低发酵肉制品中亚硝酸盐的含量。风

干牛肉中葡萄球菌和微球菌在自然风干的前6天从

1．35 X 10’CFU／g上升到4．40 X 10
6

CFU／g(P<

0．01)，此后一直稳定在108 CFU／g左右(P>0．05)，

成为优势菌，其数量比乳酸菌还要高一个数量级，这

与内蒙古农业大学的曾静瑜的研究略有不同怕1，这

可能是由于2个地区环境不同所导致的，本研究中的

风干牛肉制作是在新疆塔城地区的冬季制作，温度较

低，发酵速度相对较慢，其产品中的pH值下降相对

缓慢，使得自然存在的葡萄球菌和微球菌具有很好的

生长环境，球菌的生长影响了乳酸菌的生长，乳酸菌

的生长也影响了球菌的生长，两者之问具有一定的协

同作用。国内的学者研究发现i”o，葡萄球菌和微球

菌对发酵肉制品的风味影响较大，本研究中葡萄球菌

和微球菌也是该地区风干牛肉中的优势发酵微生物。

因此，葡萄球菌和微球菌很可能对新疆风干牛肉特征

风味物质的形成起到了至关重要的作用。

酵母菌和霉菌菌群数量从第0天的10
3

CFU／g

逐渐升高到底6天的8．25 X 103 CFU／g(P<0．05)，

而后又逐渐下降，第30天时在1．50×104 CFU／g左

右。国外有的学者认为，酵母菌和霉菌是肉制品的腐

败微生物。21’”。，但是，国外也有一些香肠和火腿在生

产过程中本身就接种有不产毒素的产黄青霉和纳地

青霉，从而生产El感独特的肉制品。国内南方的一些

发酵肉在5～7月份也会大量长霉菌，且会使得风味
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更佳，因此，本风干牛肉中的霉菌可能也会为风味形

成提供帮助。

3 结论

(1)新疆风干牛肉在自然风干过程期间最低pH

值在5．78左右，风干牛肉在成熟过程中水分含量和

水分活度都逐渐下降，水分含量在风干的第6天后下

降缓慢，最后维持在20％左右。水分活度则在风干

的前18天下降迅速，最后基本稳定在0．70左右。

(2)在本实验过程中，新疆风干牛肉在自然风干

成熟过程中酸价、过氧化值和TBA值都是随着时间

的延长而不断增加的。

(3)新疆风干牛肉自然风干过程中的优势菌种

为葡萄球菌、微球菌和乳酸菌。在风干的第30天时

乳酸菌的数量为1．48 X 10
7

CFU／g，而葡萄球菌和微

球菌的数量在维持在4．40 X 108 CFU／g左右。整个

成熟期肠杆菌数量呈下降趋势，最后只有102 CFU／g

左右，肠球菌的数量在一直维持在105 CFU／g以下，

酵母菌和霉菌数量在第6天增加到8．25 X 105 CFU／

g，而后则不断下降，第30天时已经下降到1．50 X 104

CFU／g左右。
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Physico-chemical and microbial properties of Xinjiang

dry—cured beef during the ripening process
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HAN Dong．yin3．LIU Cheng．jian91’2
4
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ABSTRACT The changes of physico--chemical and microbial properties of Xinjiang dry--cured beef during the ripe--

ning process under natural fermentation were determined and analyzed in present study．Results showed that the lowest

pH of the Xinjiang dry—cured beef was about 5．78 during the ripening process．a。was 0．76 and moisture content was

about 20％in final products．The acidity value，peroxide value and TBA value increased gradually during the natural

air—drying．That the predominant microorganisms in xinjiang dried beef were Lactobacillus，Staphylococcus and Micro—

COCCUS．

Key words Xinjiang dried beef；physico—chemical property；microbial property
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