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摘　要：肉干作为一种营养丰富、健康美味、携带方便的肉制品，受到众多消费者的喜爱。肉干包括牛肉干、羊肉

干、猪肉干、马肉干等畜牧类肉干，鸡肉干、鸭肉干、鹅肉干等家禽类肉干，鱼肉干，蛇肉干、兔肉干等其他类

肉干。本文论述了不同品种肉干的研究现状，对引发肉干腐败变质的因素以及常用于肉干等肉制品的保藏技术进

行了说明。通过论述不同品种肉干的研究现状和保藏技术，以对肉干风味口感的提升方式、品质的稳定方式以及

肉干货架期的延长方式等方面进行分析。本文的研究内容将对市售肉干品质的提升、新品种肉干的研发制作与新

型保藏方法的开发有参考意义，也在一定程度上推动了肉制品行业的发展。
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Abstract：As a nutritious, healthy, delicious and portable meat product, meat jerky was favored by many consumers. Jerky
includes beef jerky, mutton jerky, pork jerky, horse jerky, poultry jerky, goose jerky and other poultry jerky, fish jerky, frog
jerky  and  other  aquatic  jerky,  snake  jerky,  rabbit  jerky  and  other  types  jerky.  This  article  reviews  the  research  status  of
different  kinds  of  meat  jerky,  explains  the  factors  that  cause  the  spoilage  of  meat  jerky,  and  the  preservation  techniques
commonly  used  in  meat  jerky  and  other  meat  products.  In  this  paper,  the  research  status  and  preservation  technology  of
different meat jerky are summarized, and the methods of improving the flavor and taste of dried meat, stabilizing the quality
and  prolonging  the  shelf  life  of  dried  meat  are  analyzed.  The  research  content  of  this  paper  would  have  reference
significance for the improvement of the quality of meat jerky in the market, the research of new varieties of meat jerky and
the development of new storage methods, and also promote the development of meat products industry to a certain extent.
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随着经济的发展，居民肉类消费量逐年递增，人

们越来越追求健康、安全且美味的肉制品。肉干营

养丰富、口感好、携带方便，是一种深受消费者喜爱

的传统肉制品[1]。目前，市售的肉干以牛肉干为主，

另外还有羊肉干、猪肉干、鸡肉干、鸭肉干、鹅肉干、

驼肉干、鱼肉干和兔肉干等，多样化的肉干品种增加

了消费者的可选择性。

长期以来，肉干制作过程中沿用了传统的工艺

条件，造成肉干的口感与风味较为单一，并由于肉干

含有丰富的营养物质，给微生物生长繁殖创造了良好

条件，导致肉干产品易发生胀袋、发霉等现象，从而

影响了肉干的品质与货架期，这些问题严重制约了肉

干产业的发展[2−3]。近年来，研究人员对不同品种肉

干的开发、加工辅料的选择、保藏方式的研发等方面

做了大量研究，在一定程度上解决了肉干产品常见的

口味单一、品质不稳定、保藏期较短等问题[2]。本文  
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对不同品种肉干的研究现状，肉干保藏技术的背景和

引发肉干腐败变质的因素，及常见的肉干保藏技术进

行了论述，以对新品种肉干的研发与新型保藏方法的

开发提供参考。 

1　不同品种肉干的研究现状
肉干是以肉（主要为瘦肉）为原料，切成规格大小

统一的肉片，加入食盐、香辛料等调味料，经初煮、加

料复煮、烘烤、灭菌、包装等步骤加工成的传统肉制

品[1]。由于我国地理辽阔，人口众多，各区域间的饮

食习惯不同，造就了品种丰富、风味各异的肉干制

品。研究人员对能够改善肉干产品的风味、口感和

营养组成的辅料进行了大量研究与开发，并应用在不

同品种肉干的加工过程中，制作出口感独特、营养丰

富且健康的肉干。目前，关于不同品种肉干的研究主

要分为以下几类：牛肉干、羊肉干、猪肉干、马肉干

等畜牧类肉干，鸡肉干、鸭肉干、鹅肉干等家禽类肉

干，鱼肉干，螺肉干、蛇肉干、兔肉干等其他类肉干。 

1.1　牛肉干

牛肉脂肪含量低，蛋白质含量高，且含有多种氨

基酸，牛肉氨基酸组成更接近人体的需要，是我国居

民餐桌上常见的肉品之一。牛肉越来越多被开发为

风味独特、方便携带、营养丰富和耐储藏的牛肉干，

目前，对于不同风味牛肉干的研究已获得诸多进展。

任志刚[4] 研制了添加木瓜蛋白酶和复合磷酸盐的五

香味牛肉干，发现当木瓜蛋白酶和复合磷酸盐的用量

分别为 0.03% 和 0.3% 时，牛肉干色泽棕黄、口感

好、风味独特。朱效兵等[5] 利用菠萝蛋白酶与转谷

氨酰胺酶对牛肉干进行嫩化处理，当菠萝蛋白酶用量

为 4%，转谷氨酰胺酶作用时间为 40  min，并在

49 ℃ 条件下烘干时，牛肉干总糖和蛋白质含量高，

感官评分高。相玉秀等[6] 将牛肉原料浸泡红酒，添

加 24% 的白糖、适当食盐和味精，并在 60 ℃ 的温度

下烘干 5 h，制作出的红酒牛肉干口感好，品质佳。

高倩倩[7] 在牛肉干制作过程中添加 7% 的白砂糖、

10% 的黄酒、20% 的番茄酱和其他适量调味料，研制

出口感好的番茄牛肉干。徐晓霞等[8] 通过单因素和

正交试验，确定选用 3.6% 的食盐、6% 的当归和

8% 的红枣作为牛肉干辅料，研制出较高营养价值和

新鲜口味的当归红枣牛肉干。另外，南方某些地方喜

爱的蜜糖酱汁牛肉干、果皮熏烤牛肉干，也是受欢迎

的美食。 

1.2　羊肉干

羊肉性温，可以帮助人体抵御寒冷，还能增加消

化酶，帮助消化，是深受大家喜爱的滋补性肉类。羊

肉含有多种氨基酸和丰富的蛋白质，羊肉比其他肉制

品含有更多的硫胺素、核黄素，在一些国家，羊肉是

上等食品[9]。羊肉和牛肉一样，羊肉也被制作成羊肉

干，关于羊肉干的风味、口感等研究有许多报道。孙

钰涵[10] 通过正交试验对风味羊肉干的调料配比进行

了优化，发现添加 2.75% 的生姜、5.50% 的红葱、

0.07% 的地椒叶、3.50% 的食盐、1.50% 的辣椒粉、

0.20% 的花椒粉、2.00% 的白砂糖和 2.00% 的白酒

后，制作出的风味羊肉干肉香浓郁，咀嚼感好，并且在

保藏期间肉干微生物水平较低。朱建等[11] 选用木瓜

蛋白酶应用在羊肉干的制作过程中，通过正交试验表

明木瓜蛋白酶最佳用量为 40 U/g，最佳 pH 为 8.0，最
佳温度为 25 ℃，最佳酶作用时间为 60 min，制作出

的羊肉干可溶性胶原蛋白含量高，羊肉干肉质嫩，口

感好。不过由于羊肉有一股天然的羊膻怪味，所以不

能被一些人接受，并且经常食用羊肉易造成上火，因

而在羊肉干的加工过程中，应选择合适的辅料去解决

这些问题。 

1.3　猪肉干

猪肉是我国除回族以外各族人民都喜爱的肉类

食品，目前，对于猪肉干的研究已有许多报道。娄爱

华等 [12] 用 0.4% 复合磷酸盐、0.1% 木瓜蛋白酶和

1% 氯化钙对猪肉进行嫩化处理，得到的猪肉干口感

脆嫩爽口，色泽诱人。王志江等[13] 在猪肉干加工过

程中添加了 4% 的地瓜粉，制作出的肉干口感较好，

咸度适中，有特征的地瓜甜味。陈星[14] 研究了在猪

肉的腌制过程中添加有机酸来提高猪肉干的品质，结

果表明有机酸会增加猪肉干的亮度值，并提高猪肉干

的咀嚼性。袁列江等[15] 将多聚磷酸钠、甘油、甘露醇

等保湿剂应用在猪肉干的加工中，发现添加 3 mL/100 g
甘油能够明显提高猪肉干的品质。田娜娜[1] 在猪肉

干加工中加入弹性蛋白酶和猕猴桃蛋白酶，发现对猪

肉干有明显的嫩化效果，显著提高了猪肉干的嫩度和

感官品质。李淑慧等[16] 在猪肉干的制作过程中加入

紫薯和山药，得到的猪肉干色泽、口感和营养价值均

高于传统猪肉干。

目前，市面上有多种肉干产品，但多以五香、麻

辣味等为主，风味品种较少，并且质地较硬，影响了口

感，严重影响了猪肉干的发展，如何改善猪肉干的质

构和品质将是重要的研究方向。 

1.4　其他畜牧类肉干

马肉、驼肉、驴肉和鹿肉是我国边疆地区人民喜

爱的畜牧类肉制品，这些种类肉的脂肪较少，肉质较

嫩，含有独特的鲜香味道，但关于这些肉干的报道并

不多。李真[17] 通过响应面优化得出熏马肉干的配料

最佳添加量为：白砂糖 3.44%、食盐 1.25%、酱油

1.35%，腌制时间 2.64 h，煮制时间 37.22 min，并采用

真空干燥方式制作马肉干，发现肉干的感官评分为

9.71，色泽红润，品质好。杨丽等[18] 通过单因素和响

应面试验得出五香驼肉干最优调料配比为白砂糖

8%、食盐 1.5%、姜粉 0.25%、五香粉 0.25%、葱 0.25%、

黄酒 1%、味精 0.2%，在 55 ℃ 下烘烤 315 min，感官

品评结果发现五香驼肉干风味独特，口感好。邹琪

等[19] 以新鲜驴肉为原料，添加食盐、花椒、桂皮、白

砂糖、八角和酱油，在 65 ℃ 下烘烤时间 5 h，制作出

的驴肉干产品品质好。孔维洲[20] 在鹿肉干制备过程
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中加入鸡脂，并选用植物乳杆菌、戊糖片球菌和木糖

葡萄球菌作为发酵剂，实验结果表明发酵鹿肉干的氨

基酸和脂肪酸含量高，具有较高的营养价值，并且在

色泽、口感、风味等品质方面具有一定优势。

由于养殖环境的限制，马、驴、驼、鹿在我国的

养殖较为分散，多分布于辽阔的边疆与草场地区，独

特的地理环境使这些畜牧动物肉质好，富有嚼劲。在

消费者越来越追求肉干独特口感的同时，富有嚼劲的

肉干将使产品更加独特，增加消费者的购买欲，从而

提高经济效益[17]。 

1.5　家禽类肉干

鸡肉营养丰富，肉质细嫩，有滋补养身的作用。

鸡肉是我国第二大食用肉类，鸡肉产品的开发是国内

外研究热点，鸡肉干是一种方便携带且脂肪含量低的

鸡肉制品，深受消费者的喜爱。卜宁霞等[21] 以鸡胸

肉为主要原料，采用响应面法优化了姜汁鸡肉干的加

工工艺参数，并以鸡肉干的质构特性为指标，优化结

果表明。当姜汁浓度为 50%、腌制时间为 2.7 h、腌

制温度为 44 ℃、烘烤温度为 83 ℃ 时，鸡肉干品质

最嫩。宋佳[22] 以鸡胸肉为原料，通过优化实验确定

选用 6% 的乳酸钙、16% 的氯化钾和 8% 的氯化钙

来替代部分食盐，检测结果发现鸡肉干中的食盐含量

由 3.82% 降低到 2.85%，研制出低盐、色泽良好的鸡

肉干。

鸭肉蛋白质含量高于普通家禽，脂肪分布均匀，

营养价值与鸡肉相仿。鸭肉干易于加工，方便食用，

但关于鸭肉干的报道少。Kim 等[23] 将魔芋粉和胶原

蛋白按照 40：60 的比例应用在鸭肉干的加工中，发

现制作出的鸭肉干产品嫩度高，口感好。詹昌玲等[24]

使用乳酸钙替代食盐加入到鸭肉制作中，可降低鸭肉

干的含盐量，并显著提高鸭肉干产品的口感和色泽。

我国是世界上鹅肉产品消费最多的国家，鹅肉

不仅含有丰富的优质蛋白质和亚麻酸，而且脂肪含量

较低，对人体健康有利。与鸡肉和鸭肉一样，鹅肉也

可制作为肉干。陈景鑫等[25] 通过优化实验确定出鹅

肉嫩化剂的配方为 1.0% 氯化钙、0.4% 木瓜蛋白酶

和 0.2% 的复合磷酸盐，制作出的鹅肉干品质好，感

官评价高。

目前，我国仍以活禽交易为主，经济价值较低，家

禽肉干等肉制品的研发与家禽的精深加工能够提高

家禽的附加价值，并扩大市场，有利于我国家禽产业

的快速发展。 

1.6　鱼肉干

随着时代的发展，人们开始将家畜、家禽以外的

一些动物肉制作成肉干，以丰富肉制品市场。郭思亚

等[26] 对鲟鱼肉干的腌制和熟化过程进行了优化，当

盐用量为 0.92%、腌制时间为 27 min 时，制作出的

鱼肉干硬度适中，胶着性和咀嚼性较好。张根生等[27]

以鲤鱼肉为原料，添加植物乳杆菌进行发酵，发现当

菌种接种量为 3%，白砂糖添加量为 2%，食盐添加量

为 4%，在 35 ℃ 条件下发酵时间 20 h 制作出的鲤鱼

肉干肉质弹性好，色泽鲜艳，口味独特。 

1.7　其他类肉干

另外，螺肉干[28]、蛙肉干[29]、蚬肉干[30]、蛇肉干[31]

和兔肉干[32] 等肉干也有报道。品种丰富的肉干给人

们的休闲生活带来不一样的体验，也对肉制品未来的

研究方向提供了参考。 

2　肉干腐败变质因素概述
肉干作为加工类食品，肉干产品的质构、风味和

色泽等品质指标与许多因素关系密切，外界环境和内

部结构的变化均会改变肉干产品的品质，导致肉干腐

败变质现象的发生。这些因素主要包括物理因素、

化学因素和生物因素。 

2.1　物理因素

常见的物理影响因素有温度、水分活度（AW）、

光照强度等。温度的升高主要促进了肉干中相关酶

反应的发生，从而影响了微生物的生长速度。AW 反

映了食品中水分与非水组分结合能力的强弱，水分活

度越低，结合程度越低，此时的食品质构也越容易发

生改变[33]。强光线的照射直接促进部分化学反应的

发生，例如肉干中脂质物质的氧化反应与蛋白质的分

解反应[34]。 

2.2　化学因素

引发肉干腐败变质的化学因素主要有酶作用、

非酶作用和脂质氧化作用。酶的功能和来源多种多

样，酶具有高度的特异性和催化性，当肉干 AW 低于

0.15 时，才能抑制酶的活性，所以酶作用是导致肉干

变质的重要因素。非酶作用又称非酶褐变，主要是由

美拉德反应引起，非酶作用的发生会使肉干感官品质

下降。脂质氧化作用经常发生在肉干的保藏过程中，

由于肉干中的油脂会发生水解反应，分解为脂肪酸等

物质，这些物质进而发生氧化、聚合等反应，使肉干

风味物质变质，造成产品气味难闻，并伴随肉干酸败

等现象的发生[35]。 

2.3　生物因素

能引起肉干变质的微生物主要包括细菌和霉

菌。一般来说，肉干的变质主要是由于微生物菌群的

生理活动造成食物中蛋白质、脂质或氨基酸被分解，

产生异味而导致的。肉干在保藏过程中易滋生的细

菌有芽孢杆菌属、假单胞菌属、葡萄球菌属、志贺氏

菌属、肠杆菌属等。霉菌有毛霉属、根霉属、曲霉属

等[33]。同时有研究表明，各种微生物都有最适生长

AW，例如肉干中易滋生的金黄色葡萄球菌（最适生

长 AW 范围为 0.80~0.87）、沙门氏菌（最适生长 AW

范围为 0.91~0.95）、志贺氏菌（最适生长 AW 范围为

0.95~1.00），当 AW 低于 0.80 时，一般微生物不生

长。当食品加工过程中控制好 AW，便可控制微生物

的初始数量，以稳定食品品质[36−37]。所以在食品加工

过程中要保持低水平的微生物数量，再结合产品保藏
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技术，才能保证产品的品质。 

3　常见的肉干保藏技术 

3.1　肉干保藏的背景

早在很久以前，人类已学会将海水晒干取盐来

保藏鱼肉干、牛肉干等食物，后来又学会利用天然冰

雪和烟熏的方式来保藏肉制品，这些方法便是现代的

盐腌、低温、烟熏技术的雏形[33]。现代食品保藏技术

是基于传统食品保藏技术的原理开发出的能够实现

自动化和机械化的技术，这种现代技术是以消费为导

向的技术，消费者需要什么，就开发什么，向着更安

全、新鲜、健康的食品发展[35]。现代保藏技术的发展

能满足消费者对食品感官、营养、保健效果等各方面

的要求，也能够在食物保藏过程中品质的稳定、减少

食物资源的浪费等方面发挥巨大作用。 

3.2　低温保藏技术

采用低温保藏技术保藏的肉干制品的营养、质

构、风味等品质指标与新鲜肉干更为接近，低温保藏

技术是最常用的一种技术。由于微生物的生长繁殖

建立在复杂的反应基础上，而这些反应的速率随着温

度的降低而减慢，当温度降低至微生物的最低生长点

时，微生物便会停止生长，并出现死亡现象[38−40]。肉

干营养成分丰富，极易滋生金黄色葡萄球菌、沙门氏

菌、志贺氏菌以及大肠杆菌等腐败、致病微生物，低

温的条件会影响微生物酶系统的正常工作，从而影响

微生物的生长繁殖[36]。腐败菌和致病菌的初始数量

越少，肉干的贮存期越长，所以低温保藏技术可用于

延长肉干产品的贮存期。常见的低温保藏技术有低

温冷藏、低温冻藏、低温气调保藏等技术。 

3.3　包装保藏技术

由于肉制品应满足消费者对食品货架期的基本

需求，并且研究人员已经证明高氧包装可能会导致肉

制品的感官退化，所以在肉制品的包装过程中不宜直

接选用普通包装[41]。研究人员在肉制品常用包装技

术的优化与创新方面做了大量工作，研究表明，肉制

品包装常采用真空包装、气调包装以及其它新型材

料包装，适当的包装方式可以发挥较好的保鲜、保藏

效果，以保证产品品质，并延长货架期[41]。但关于肉

干的包装保藏技术研究报道较少，故本文引用肉及肉

制品的包装保藏技术以对肉干产品的保藏技术发展

起到参考作用。 

3.3.1   真空包装　真空包装是将包装内的空气抽出，

使包装袋内处于减压状态，使微生物的生长繁殖条件

受到限制的一种包装技术。颉向红等[42] 探讨了普通

真空包装和铝箔真空包装对发酵鸡肉干的影响，发现

在铝箔包装下的发酵鸡肉干氨基酸总量较高，鸡肉干

产品品质也更为稳定。Lacroix 等[43] 研究了真空包

装对鲜猪肉的影响，发现真空包装能够很好抑制肠杆

菌与假单胞杆菌属等腐败菌的生长，但对猪肉色泽有

影响。Daniloski 等[44] 使用聚合物材料用来真空包

装鲜猪肉，发现这种包装方式可以提高肉品的货架

期，在长达 14 d 的保藏过程中，鲜猪肉的理化性质、

感官特性、微生物数量均未发生重大变化，说明在真

空包装时选取隔绝氧气效果好的聚合物材料有利于

鲜猪肉的保藏。Maqsood 等[45] 发现真空包装可以有

效抑制脂质氧化、微生物生长和蛋白质降解，保持新

鲜骆驼肉的感官品质。

传统的真空包装基本上会去除所有的氧气，从

而抑制细菌生长。因为肉及肉制品具有代谢活性，密

封后残留在包装中的少量氧气会被代谢转化为二氧

化碳，这有助于延长货架期[46]。若将真空包装技术结

合隔绝氧气能力强的包装材料，真空包装将在保证产

品色泽的前提下延长产品的保藏时间。 

3.3.2   气调包装　气调包装是在密封前去除包装内

的空气或填充惰性气体混合物以代替空气的一种包

装方式。在气调包装中最常用的气体是 CO2 和 N2，

它会抑制细菌生长、避免脂肪氧化，阻止厌氧菌生长

并保持肉的颜色，从而维持产品的品质，延长货架期，

因此气调包装被认为是一种有效的肉及肉制品保藏

技术[47]。马骋等[48] 研究发现在高 O2 浓度条件下，牛

肉中的乳酸脱氢酶（LDH）活性和还原型辅酶

Ⅰ（NADH）含量更高，LDH 活性和 NADH 含量是影

响肉色稳定性的主要因素，所以在 O2 含量为 60%
的气调包装下可以维持牛肉肉色的稳定性。党亚丽

等[49] 用不同组分的气调包装对鸭肉进行保鲜处理，

发现采用 20% CO2+40% O2+40% N2 的包装方式对

肉中微生物生长和蛋白质分解都有很好的抑制作

用。Chen 等 [50] 采用 30%  CO2、50%  CO2 或 50%
CO 的气调包装用于烤鸭保藏中，发现 CO2 或 CO 气

体对假单胞菌、乳酸菌等微生物有很好的抑制作用，

使烤鸭肉的脂质氧化速率降低，颜色更加稳定，货架

期延长了 7 d。Lyu 等[47] 证明在包装中填充一定浓

度的 O3 和 CO 对保持牛肉品质是有效的。气调包

装的成本比其他包装方式高，但这种保藏技术具有较

好的防腐保质效果，仍被广泛应用于肉制品行业。 

3.3.3   新型材料包装　由于单一包装材料对肉制品

的保藏效果欠佳，许多学者研发出复合的新型包装材

料，选取适当的添加剂应用在传统包装膜材料中，以

发挥更好的保藏效果。郭宗林[51] 使用沙棘渣提取物

添加进包装膜材料中，并将这种材料应用于牛肉干的

保藏中，发现这种包装材料能够有效减缓牛肉干品质

的变化。也有人使用含有山梨酸的纳米颗粒涂膜的

包装材料用来包装鲜猪肉，发现猪肉的菌落总数保持

在较低水平，且有效地抑制了脂质氧化，延长了货架

期[52]。Yang 等[53] 使用红茶、乌龙茶和绿茶提取物制

作成包装膜材料，用这种包装材料包装猪肉，发现肉

中的脂质氧化速率降低，且有很好的抗氧化性。李红

梅[54] 将氧化锌纳米颗粒与活性膜进行负载处理，应

用在猪肉香肠的保藏，发现这种包装材料可以很好地

抑制猪肉蛋白质降解和细菌生长。也有人将含有绿
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茶提取物的壳聚糖膜用于猪肉肠的包装，发现这种材

料可以有效延缓微生物生长，并提高猪肉肠的色

泽[55]。Gaikwad 等[56] 研发了新型聚异戊二烯活性

膜，应用在牛肉干的包装中，发现在经过 90 d 后，牛

肉干仍保持较低的微生物水平。也有人将可以吸收

O2、水分或释放 CO2、抗菌剂的活性包装技术应用

在牛肉保鲜中，发现这种包装材料比传统聚丙烯材料

有更好的抑制脂质氧化和蛋白质分解的作用[57]。新

型包装材料的研发不仅对肉制品行业有积极意义，还

对食品行业的健康发展有重要作用。 

3.4　发酵保藏技术

发酵食品主要是指微生物在一定条件下通过生

命活动来制作具有特定指标的食品。随着科学技术

的发展，发酵技术已成为一门独立的学科。发酵型肉

干是在传统肉干加工过程中接种发酵剂制作而成的，

微生物发酵技术应用在肉干的生产工艺中，可以使肉

干的肉质变嫩，赋予肉干独特的风味，并提高肉干的

营养价值[58−59]。由于在肉干加工过程中加入了菌种

发酵剂，经微生物发酵后，肉干的 pH 和 Aw 下降，进

而抑制了大肠杆菌、致病菌（金黄色葡萄球菌、沙门

氏菌、志贺氏菌）等不利微生物的生长繁殖，使发酵

肉干的安全性得到提升，货架期也得到延长[60]。 

3.4.1   单菌种发酵　目前，在肉干发酵过程中主要选

用乳杆菌和球菌作为单菌种发酵剂。张开屏等[61] 利

用戊糖片球菌应用在羊肉干的制作过程中，检测结果

表明发酵羊肉干产酸速率提高，抗氧化性能提升，产

品的口感也得到改善。Negishi 等[62] 使用保加利亚

乳杆菌制作发酵猪肉干，肉干的质构特性经发酵后发

生了较大改变，经检测，肉干中乳酸菌活菌数为

107~108 CFU/g，大量乳酸菌使猪肉干具有独特的风

味，并抑制了大肠杆菌的生长，延长了货架期。 

3.4.2   复合菌种发酵　文献综述表明，选用复合发酵

剂用来发酵肉干已成为研究热点。庞国强[63] 选用汉

逊德巴利酵母菌、木糖葡萄球菌和乳酸片球菌作为

复合发酵剂发酵牛肉干，发现经过发酵后产品的组胺

明显减少，游离氨基酸含量提升，感官品质也显著提

高。蔡永敏等[64] 在羊肉干的制作中添加植物乳杆菌

和肉葡萄糖球菌，发现这种复合发酵剂有助于改善羊

肉干的品质和口感，维持羊肉干在保藏过程中的品质

稳定性。高小翃 [65] 将植物乳杆菌和酿酒酵母以

2:1 的比例制成复合发酵液，检测发现发酵猪肉干口

感和风味良好，肉干咀嚼性、弹性、胶着性均有所降

低，货架期比非发酵的猪肉干产品更长。王新惠等[66]

以清酒乳酸杆菌和木糖葡萄球菌为复合发酵剂发酵

猪肉，检测结果表明发酵猪肉干产品的风味、色泽、

滋味等品质指标均高于自然发酵组。Katutaro 等[67]

研究了德氏乳杆菌和嗜热链球菌作为发酵剂对发酵

猪肉干的影响，蛋白水解检测结果表明，猪肉干在发

酵过程中发生了肌原纤维蛋白的水解，使肉干的口感

得到提升，也增强了猪肉干的抑菌效果。

对发酵剂进行研究，能够有效提高发酵肉干的

品质。然而发酵肉制品也存在一定的安全问题，主要

包括肉中致病菌的生长、生物毒素的累积和亚硝胺

的危害。另外，肉干富含蛋白质和氨基酸，在发酵过

程中，携带氨基酸脱羧酶的杂菌容易将肉中的游离氨

基酸转化为生物胺，而生物胺是致癌物亚硝胺的前体

物质[68]。 

3.5　化学保藏技术

肉制品的保藏效果受到保藏过程中的微生物、

空气、水分、光照等因素的影响，导致产品货架期变

短，并引发一系列食品安全问题，许多学者选用化学

保藏技术来对肉干的货架期进行研究。化学保藏技

术主要是以加入防腐剂、抗氧化剂等添加剂的方式

来达到对食品货架期延长的目的。防腐剂是通过影

响微生物酶的活性、影响微生物细胞膜的通透性、影

响微生物的遗传物质等作用来抑制食品中微生物的

生长[69]。抗氧化剂是通过防止或延缓食品的氧化反

应，以提高食品品质的稳定性。防腐剂的选择是依靠

食品微生物的种类和防腐剂抑菌谱的匹配度，并考虑

防腐剂的最佳反应温度和食品加工温度等条件。研

究表明，常选用山梨酸钾、亚硝酸钠等化学防腐剂，

乳酸链球菌素、纳他霉素、溶菌酶、植物提取物、香

辛料提取物、茶多酚等天然防腐剂用于肉干产品的

防腐[69]。

研究人员常用化学合成防腐剂应用于肉干产品

的保鲜。凌逍等[70] 将山梨糖醇、乙二胺四乙酸二钠

和丙三醇按照最佳配比添加进猪肉干中，发现猪肉干

产品的 AW 降低至 0.63，这对猪肉干货架期的延长

有重要的作用。金佳幸等[71] 将肉桂醛-β 环糊精防腐

剂应用在猪肉干保藏中，发现该防腐剂对猪肉干

AW 具有较好的降低效果，霉菌生长受到明显抑制。

宋佳[22] 通过正交试验确定选用 6% 山梨醇、5% 丙

三醇和 2% 丙二醇制作鸡肉干，发现鸡肉干 AW 为 0.71，
货架期为 135 d，远高于空白对照组。Wongwiwat 等[72]

将蔗糖、果糖、山梨醇按照一定比例加入鸡肉干的制

作工艺中，并对真空和好氧条件下鸡肉干的品质进行

了研究，发现真空条件下的鸡肉干产品色泽鲜艳，脂

质氧化速率低，肉干品质较好。另外，也有许多研究

人员将天然防腐剂或抗氧化剂应用在肉及肉制品

中。黄现青等[73] 在猪肉制品中加入乳酸链球菌素和

双乙酸钠，发现这两种添加剂可以有效抑制霉菌和细

菌的生长繁殖，保鲜效果明显。刘梅[74] 对聚赖氨酸

与乳酸链球菌素对鸡肉产品的保鲜做出研究，检测结

果表明这两种天然防腐剂的协同作用能够高效地抑

制鸡肉中常见腐败菌。Kim 等[75] 将洋葱皮提取物应

用于猪肉干的加工中，增加了猪肉干的风味，也延长

了货架期。本课题组前期研究发现，在 30 ℃ 条件下

保藏一个月后，分别添加了纳他霉素和聚赖氨酸的猪

肉干均未检出致病菌（沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、

志贺氏菌），且菌落总数≤10000 CFU/g，大肠菌群≤
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30 MPN/100 g。
随着绿色健康食品概念的常态化，人们清楚地

认识到化学防腐剂的危害，天然防腐剂的出现很好地

解决了这一问题。如何真正让消费者吃到安全健康

且具有一定货架期的肉干产品，将成为未来的研究

热点。 

3.6　微波、辐照等保藏技术

微波技术的热效应和非热效应能够在瞬间杀死

许多微生物，在微波环境中，部分微生物的生物结构

或蛋白质结构会被破坏，直接造成细菌的死亡。研究

表明，在 40 ℃ 条件下，微波处理数分钟可明显提高

产品安全稳定性，并改善肉干的风味与感官品质。辐

照技术是借助某些物质所产生的高能量，在常温常压

下对包装产品进行彻底的杀菌[76]。目前，对于微波技

术的研究主要集中于利用其他技术与微波技术相结

合，并对控制条件进行优化，以达到加工出的产品具

有更好的保藏效果。

文献综述表明，微波等杀菌技术已非常成熟的

应用在肉干加工中，尤其以牛肉干居多。曹效海等[77]

使用微波干燥杀菌技术用于鲜牦牛肉干的加工，发现

经过微波干燥后的牛肉干色泽比传统干燥牛肉干更

诱人，菌落总数明显低于空白组，货架期得到延长。

王俊山[78] 利用微波-热风耦合干燥牛肉干，发现当微

波功率为 250 W，热风温度为 75 ℃，干燥 5 min 后

牛肉干产品的色泽、质构特性和感官评分明显高于

其他干燥组，这种干燥方式赋予了牛肉干纯正的烤香

风味，并提高了肉干品质，延长了保质期。Kim 等[79]

在牛肉干制作过程中采用电子束辐照技术，微生物学

检测结果表明该牛肉干菌落总数少，微生物安全性较

高。Yong 等[80] 将柔性薄层等离子体系统用于牛肉

干产品杀菌，发现这种杀菌方式对牛肉干中大部分细

菌、霉菌均有较好抑制效果，延长了保质期。Kim 等[81]

利用射频常压等离子体放电系统灭活牛肉干中的金

黄色葡萄球菌，发现杀菌效果明显。刘梦等[82] 在牛

肉片腌制过程中应用超声干燥方式，降低了牛肉干的

硬度，并提高了牛肉干产品的品质。微波、辐照等技

术在肉干中的成熟应用，很好地抑制了肉干微生物的

生长，并保证了肉干品质，对肉干产业的发展有重要

意义。 

4　结论与展望
本文论述了不同品种肉干的研究现状，包括牛

肉干、羊肉干、猪肉干、马肉干等畜牧类肉干，鸡肉

干、鸭肉干、鹅肉干等家禽类肉干，鱼肉干，以及螺肉

干、蛇肉干、兔肉干等其他类肉干。研究发现，目前

主要是通过添加蛋白酶等物质以改善肉干的口感，添

加食源性辅料以丰富肉干的营养及风味，添加食盐代

替物以降低肉干中的盐含量并改善肉干品质。另外，

由于肉干营养丰富，极易滋生微生物，导致腐败变质，

故本文对引发肉干腐败变质的物理因素、化学因素

和生物因素进行了说明。最后，肉干产品品质的稳定

需采取特定的保藏技术，以减少或杜绝腐败变质现象

的发生，因此本文对肉干常见保藏技术的研究进展进

行了综述，发现目前常用于肉干的保藏技术有低温保

藏技术，包括真空包装、气调包装、新型材料包装在

内的包装保藏技术，包括单菌种发酵和复合菌种发酵

在内的发酵保藏技术，采用防腐剂和抗氧化剂在内的

化学保藏技术，以及微波与辐照保藏技术等，这些保

藏技术的成熟运用，保证了肉干品质的稳定性，延长

了产品货架期，提供给消费者健康安全的产品。不过

由于不同品种肉干的性质存在差异，未来的研究仍需

对肉干的营养配比、口感提升、品质稳定、保藏技

术、杀菌技术等过程进行优化，将健康安全、营养丰

富、口感独特、耐储藏的不同品种肉干产品推向

市场。
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