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果蔬复合重组肉干的加工工艺研究
李淑慧，王艳，师文添*

（江苏食品药品职业技术学院，江苏食品加工工程技术研究开发中心，江苏淮安 223003）

摘 要：对猪肉牛肉果蔬复合重组肉干配方和工艺进行了研究，经试验确定猪肉牛肉果蔬复合重组肉干的最佳配方为
猪碎肉 35%，牛碎肉 25%，紫薯泥 9%，山药泥 9%，五香粉 0.5 %；最佳工艺为：TG酶 150 U/g，酶解温度 40℃，酶解时间
60 min，烘烤温度 95℃，烘烤时间 20 min。
关键词：果蔬；重组；肉干；配方；工艺

Study on the Processing Technology of Fruit and Vegetable Restructured Jerky
LI Shu-hui，WANG Yan， SHI Wen-tian*

（Jiangsu Food ＆Pharmaceutical Science College，Jiangsu Engineering Research ＆Department Center for Food
Processing， Huai'an 223003， Jiangsu， China）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： A kind of fruit and vegetable restructured pork and beef jerky was studied， and the optimal formula
and technology which were ascertained by experiments were as follows：pig meat 35 %， bovine meat 25 %， pur－
ple sweet potato mud 9 %， yam mud 9 %， five spice powder 0.5 %； enzymatic hydrolysis 60 min in 40 ℃ with
150 U/g TG enzyme， baking 20 min in 95℃.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： fruits and vegetables； restructure； jerky； formula； technology
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重组肉是指借助于机械和添加辅料（食盐、磷酸
盐、大豆蛋白、淀粉、卡拉胶等）以提取肌肉纤维中基质
蛋白和利用添加剂的粘合作用，使肉颗粒或肉块重新
组合，经冷冻后直接出售或者经预热处理保留和完善
其组织结构的肉制品[1]。 传统肉干加工是以大块原料

肉经整理、预煮、成型、卤煮，再干燥脱水而成，产品不
足之处是质地干硬、色泽深褐、营养不丰富，难以满足
人们日益增长的消费需求[2]。 紫薯营养丰富，富含硒、
花青素、糖蛋白、脂多糖、脱氢表雄酮以及矿物质、维生
素、膳食纤维等多种营养成分[3]。 紫薯中的紫色素有较
强的脱除氧自由基的功能，能延缓衰老，其中的硒元
素易被人体吸收，能有效地留在血液中增强机体抵抗
力，清除体内产生癌症的自由基，预防癌症的发生。 花
青素为天然紫色素， 是一种天然强效自由基清除剂，
具有抗癌、预防心血管疾病、糖尿病等保健功能[4]。 山
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药具有提高免疫功能、改善消化功能、降血糖、降血脂、
抗氧化、延缓衰老、抗肿瘤、抗突变、促进肾脏再生修
复、调节酸碱平衡等药理作用[5]。 本试验以加工中用到
的碎肉以及边角料肉为原料，添加紫薯、山药、大豆蛋
白等营养物质， 经谷氨酰胺转胺酶粘合交联重组研制
开发果蔬复合重组休闲肉干制品， 既能将加工边角料
综合利用，改变传统休闲肉制品高脂肪、低膳食纤维的
不足，满足现代人追求健康的消费需求，又能提高休闲
肉制品的营养价值，改善其外观形态及色泽，呈现出更
美味的口感，必将受到广大消费者的喜爱和青睐。

1 材料与方法
1.1 试验材料

猪碎肉、牛碎肉：淮安幸福阳光生态农业有限公
司；食盐：山东肥城精盐厂；蔗糖：淮安白玫糖厂；味精：
太湖味精股份有限公司；玉米变性淀粉：通化益鹏有
限责任公司；大豆分离蛋白：哈高科大豆食品有限责
任公司；卡拉胶、复合磷酸盐：徐州天嘉食用化工有限
公司；亚硝酸钠：上海天顺食品有限公司；100 U/g 转谷
氨酰胺酶（TGase）：无锡泰兴酶制剂有限公司；猪肉香
精：青岛华帝食品配料有限公司；五香粉：山东胜创实
业有限公司；酱油：青岛味鲜美酿造食品有限公司；紫
薯、山药：淮安城南市场。
1.2 主要试验设备

WW200 型绞肉机：奥地利 Laska 公司；ZB40 斩拌
机：石家庄晓进机械制造科技有限公司；VF200 型真空
灌装机：德国 Handtmann 公司；熏蒸炉：德国 Fessmann
公司；DZ-500-2SB 双室真空包装机：南京星火机械制
造有限公司。
1.3 基础配方（总量 1 000 g计）

猪瘦碎肉 40 %、牛碎肉 30 %、紫薯泥 5 %、山药泥
5 %、食盐 1.4 %、白糖 0.6 %、味精 0.15 %、玉米变性淀
粉 1 %、大豆分离蛋白 1 %、卡拉胶 0.3 %、复合磷酸盐
0.4 %、亚硝酸钠 0.000 1 %、猪肉香精 0.2 %、酱油 0.5 %、
五香粉 0.3 %、水适量。
1.4 工艺流程

猪肉牛肉→解冻→自检→分割→绞制→斩拌→
成型→烘烤→冷却→包装→成品
1.5 操作要点
1.5.1 解冻

选择新鲜猪肉、牛肉，在低于 15℃条件下解冻，解
冻后肉温不超过 7℃。
1.5.2 自检

挑去原料肉中毛、发、塑料、金属、等杂质。

1.5.3 分割
要求无粗组织膜、无油污、无碎骨、无伤肉、无淤

血、无淋巴、无毛及其它杂质等，修整后肉温≤8 ℃，原
料在 0℃～4℃的温度下存放时间限制在 10 h～12 h。
1.5.4 绞制

用 6 mm的孔板绞制，绞后肉温≤8℃。
1.5.5 紫薯的预处理[6]

选择无霉变、无虫蛀、无发芽、无腐烂、成熟、新鲜
的紫薯，剔除其中色泽不良、有伤疤，有虫穴的不能食
用的紫薯。 先用清水浸泡去污，然后再用清水冲洗干
净。将紫薯皮削除，切成 1 cm3 小块。用 0.2 %抗坏血酸
护色并加热到 75℃，10 min，软化以及钝化酶的活性。
1.5.6 山药的预处理[7]

山药经清洗去皮后， 用 0.3 %柠檬酸、0.1 %D-异
抗坏血酸钠溶液浸泡 45 min 护色，95 ℃热烫 1 min 后
切成 1 cm3 的山药块。
1.5.7 斩拌

将绞制好的猪碎肉、牛碎肉投入斩拌机中，加入
大豆分离蛋白、 卡拉胶、1/3 冰水高速斩拌 5圈～8 圈，
加入紫薯块、山药块、1/3 冰水继续斩碎至无可见颗粒
状态， 加入变性淀粉及剩余所有辅料和 1/3 冰水高速
斩拌均匀，温度控制在 10℃以下。
1.5.8 成型

将肉馅用 8 mm直径灌装管灌装成 15 cm长条状。
1.5.9 烘烤

50℃干燥 30 min，90℃烘烤 40 min。
1.5.10 冷却

将产品拉至散热间冷却至中心温度≤8℃。
1.5.11 切条、包装

连续真空包装机定量包装，定量 10根 1袋。
1.5.12 杀菌、冷却

（95±1）℃，20 min，产品杀菌后采用自来水散热至
中心温度低于 25℃。
1.6 检验方法
1.6.1 感官检验

选择受过感官评定训练的 10 位评价人员组成评
定小组，对果蔬复合重组肉干的气味、色泽、弹性进行
评分，标准见表 1。

表 1 肉干感官评分标准

Table 1 Sensory evaluation standards of jerky
项目 评分标准 评分（总分 100）
色泽 呈褐色，颜色分布均匀 20
口感 口感嫩脆，不发渣，无粉感，咸甜适中 20
风味 有肉香味，味感协调，呈淡淡的五香味 30
组织
状态

切面光滑，肉感足，组织紧密，无气孔，弹
性好，无可见外来杂质

30
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根据评分小组对其敏感程度，确定每项权重分别
为 0.2、0.2、0.3、0.3，计算加权平均分[8]。
1.6.2 理化微生物指标的测定

各项理化微生物指标参照 GB2726-2005《熟肉制
品卫生标准》；水分按照 GB/T 5009.3-2010《食品安全
国家标准 食品中水分的测定》检测；复合磷酸盐按照
GB/T 5009.87-2003《食品中磷的测定》检测；铅按照
GB/T 5009.12-2010《食品安全国家标准 食品中铅的测
定检测》检测；无机砷按照 GB/T 5009.11-2003《食品中
总砷及无机砷的测定》 检测； 镉按照 GB/T 5009.15-
2003《食品中镉的测定》检测；总汞按照 GB/T 5009.17-
2003《食品中总汞及有机汞的测定》检测；菌落总数按
照 GB 47892-2010《食品微生物学检验》检测；大肠菌
群按照 GB/T 4789.3-2003《食品卫生微生物学检验 大
肠菌群测定》检测；沙门氏菌按照 GB 4789.4-2010《食
品安全国家标准食品微生物学检验沙门氏菌检验》检
测； 单核细胞增生李斯特氏菌按照 GB 4789.30-2010
《食品安全国家标准 食品微生物学检验 单核细胞增
生李斯特氏菌检验》 检测； 金黄色葡萄球菌按照 GB
4789.10-2010《食品安全国家标准食品微生物学检验
金黄色葡萄球菌检验》 第二法检测； 大肠埃希氏菌
O157：H7按照 GB/T 4789.36-2008《食品微生物学检验
大肠埃希氏菌 O157：H7/NM检验》检测。

2 结果与分析
2.1 果蔬复合重组肉干最佳配方正交试验

在预试验及单因素试验结果的基础上，考虑影响
果蔬复合重组肉干品质的 5 个因素（猪碎肉添加量、
牛碎肉添加量、紫薯泥添加量、山药泥添加量、五香粉
添加量）， 并考虑到这 5个因素对产品的综合影响，选
定每 1个因素的最佳添加范围的 4个水平，见表 2。

固定其他条件，设计了 L16（45）正交试验，通过对产
品的感官评定和正交分析，见表 3，确定各因素对试验
结果影响的强弱次序和产品的最佳配方。

由表 3及表 4可知， 因素 A、B、C、D影响均显著，
影响产品配方的各因素主次关系为 C＞A＞D＞B＞E，最
优配方组合为 A3B3C4D4E4，即猪碎肉 35%，牛碎肉 25%，
紫薯泥 9 %，山药泥 9 %，五香粉 0.5 %。 按最佳组合做
3组平行试验，得出产品平均得分为 95。
2.2 猪肉牛肉果蔬复合重组肉干最佳工艺正交试验

在预试验及单因素试验结果的基础上，考虑影响
猪肉牛肉果蔬复合重组肉干品质的 5个因素（TG 酶添
加量、酶解温度、酶解时间、烘烤温度、烘烤时间），并考
虑到这 5个因素对产品的综合影响， 选定每一个因素
的最佳添加范围的 4 个水平，见表 5。 固定其他条件，

表 3 配方的 L16（45）正交试验结果

Table 3 Results of L16（45）orthogonal test of formula

1 1 1 1 1 1 70

2 1 2 2 2 2 75

3 1 3 3 3 3 83

4 1 4 4 4 4 89

5 2 1 2 3 4 80

6 2 2 1 4 3 83

7 2 3 4 1 2 91

8 2 4 3 2 1 86

9 3 1 3 4 2 92

10 3 2 4 3 1 94

11 3 3 1 2 4 89

12 3 4 2 1 3 77

13 4 1 4 2 3 84

A猪碎肉 B牛碎肉 C紫薯泥 D山药泥 E五香粉
序号

因素 感官
评分

14 4 2 3 1 4 72

15 4 3 2 4 1 82

16 4 4 1 3 2 71

k1 79.250 81.500 78.250 77.500 82.000

k2 85.000 80.000 78.500 83.500 82.250

k3 87.000 86.250 83.250 81.000 81.750

k4 77.250 80.750 88.500 86.500 82.500

R 9.750 5.500 10.250 9.000 0.750

变异来源 平方和 自由度 均方 F值 显著性

A 256.250 3 205.000 9.280 *

B 95.250 3 76.200 9.280 *

C 280.250 3 224.200 9.280 *

D 174.750 3 139.800 9.280 *

E 1.250 3 1.000 9.280

误差 1.25 3

表 4 配方的正交试验结果的方差分析

Table 4 Analysis of variance of orthogonal experiment results of

formula

表 2 配方的 L16（45）正交试验因素与水平

Table 2 The factors and levels of L16（45）orthogonal test of

formula

1 25 15 0 0 0.2

2 30 20 3 3 0.3

3 35 25 6 6 0.4

4 40 30 9 9 0.5

A 猪碎
肉/%

B牛碎
肉/%

C紫薯
泥/%

D山药
泥/%

E五香
粉/%

水平
因素

注：*表示显著。
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表 5 工艺条件的 L16（45）正交试验因素与水平

Table 5 The factors and levels of L16（45）orthogonal test of

technology

1 50 20 20 80 10

2 100 30 40 85 20

3 150 40 60 90 30

4 200 50 80 95 40

A TG酶/
（U/g）

B酶解温
度/℃

C酶解时
间/min

D烘烤温
度/℃

E烘烤时
间/min

水平
因素

表 7 工艺条件的正交试验结果的方差分析

Table 7 Analysis of variance of orthogonal experiment results of

technology

变异来源 平方和 自由度 均方 F值 显著性
A 210.500 3 20.048 9.280 *
B 121.500 3 11.571 9.280 *
C 112.500 3 10.714 9.280 *
D 129.000 3 12.286 9.280 *
E 10.500 3 1.000 9.280

误差 10.50 3

设计了 L16（45）正交试验，通过对产品的感官评定和正
交分析，见表 6，确定各因素对试验结果影响的强弱次
序和产品的最佳工艺参数。

由表 6及表 7可知， 因素 A、B、C、D影响均显著，
影响产品质量的各工艺参数主次关系为 A＞C=D＞B＞
E，最优工艺组合为 A3B3C3D4E2，即 TG 酶 150 U/g，酶解
温度 40 ℃，酶解时间 60 min，烘烤温度 95 ℃，烘烤时
间 20 min。按最佳组合做 3组平行试验，得出产品平均
得分为 93。
2.3 产品配方工艺验证试验

在上述试验基础上， 选择最佳配方工艺组合，平
行试验 3次，取感官评分平均值，得 93分。
2.4 产品质量检验
2.4.1 感官检验

猪肉牛肉果蔬复合重组肉干呈褐色，颜色分布均
匀，口感嫩脆，咸甜适中，味感协调，呈淡淡的五香味，
肉感足，组织紧密，弹性好。
2.4.2 理化及微生物检验

猪肉牛肉果蔬复合重组肉干的理化及微生物指
标见表 8及表 9。

3 结论
本文通过试验确定了猪肉牛肉果蔬复合重组肉

干的最佳配方为猪碎肉 35 %，牛碎肉 25 %，紫薯泥
9 %， 山药泥 9 %， 五香粉 0.5 %； 最佳工艺为：TG 酶

表 6 工艺条件的 L16（45）正交试验结果

Table 6 Results of L16（45）orthogonal test of technology

1 1 1 1 1 1 72
2 1 2 2 2 2 75
3 1 3 3 3 3 80
4 1 4 4 4 4 84
5 2 1 2 3 4 79
6 2 2 1 4 3 82
7 2 3 4 1 2 91
8 2 4 3 2 1 90
9 3 1 3 4 2 92
10 3 2 4 3 1 78
11 3 3 1 2 4 85
12 3 4 2 1 3 91
13 4 1 4 2 3 77
14 4 2 3 1 4 83
15 4 3 2 4 1 85
16 4 4 1 3 2 76
k1 77.750 80.000 78.750 84.250 81.250
k2 85.500 79.500 82.500 81.750 83.500
k3 86.500 85.250 86.250 78.250 82.500
k4 80.250 85.250 82.500 85.750 82.750
R 8.750 5.750 7.500 7.500 2.250

A TG酶
B酶解
温度

C酶解
时间

D烘烤
温度

E烘烤
时间

序号
因素

感官
评分

表 8 产品理化及微生物指标（致病菌除外）

Table 8 Results of physical＆microorganism indicators of the

product（except pathogenic bacteria）

项目 标准 检验结果
水分/% ≤20 16.5

复合磷酸盐（以 PO4
3-计）/（g/kg） ≤5 3.1

铅/（mg/kg） ≤0.5 0.1
无机砷/（mg/kg） ≤0.05 0.02
镉（Cd）/（mg/kg） ≤0.1 0.01

总汞（以 Hg计）/（mg/kg） ≤0.05 0.01
菌落总数/（cfu/g） ≤10 000 6 740

大肠菌群/（MPN/100 g） ＜30 ＜30

致病菌指标
采样方案及限量（若非指定，均以/25 g

或/25 mL表示）
n c m M

沙门氏菌 5 0 0 -
单核细胞增生李斯特氏菌 5 0 0 -

金黄色葡萄球菌 5 1 100 cfu/g 1 000 cfu/g
大肠埃希氏菌 O157:H7 5 0 0 -

表 9 产品致病菌指标

Table 9 Results of pathogenic bacteria indicators of the product

注：*表示显著。

注：n为同一批次产品应采集的样件数；c 为最大可允许超出 m 值的

样品数；m 为致病菌指标可接受水平的限量值；M 为致病菌指标的

最高安全限量值；-表示不得检出。
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150 U/g，酶解温度 40 ℃，酶解时间 60 min，烘烤温度
95℃，烘烤时间 20 min。

本试验产品肉干口感嫩脆，咸甜适中，呈淡淡的
五香味，味感协调，肉感足，具有广阔的市场前景。
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评定小组的口感评定，苦味和焦涩味微弱，但有一定
的腥味；对其分子量进行测定，发现该胶原蛋白多肽
的分子量分布较好，分子量小于 5 kD的占到了 99.5%，
分子量小于 3 kD 的占到了 97.39 %，分子量小于 1 kD
的占到了 80.58 %，根据日本德国的研究，分子量小于
5 kD 的胶原蛋白多肽能够被人体很好的吸收和利用，
因此能作为功能因子广泛应用于保健食品、 化妆品、
医药等各个行业当中。
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