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摘 要: 对发酵兔肉酱高压灭菌制品在贮藏期间的感官品质、理化和微生物指标的变化进行检测的结果表
明，在 25℃条件下保藏 90d内，产品感官品质保持较好，无异味产生，pH值基本保持不变，菌相分析只有少量
非致病菌检测，但 TBA值有所上升，各项指标均符合肉制品安全标准要求。
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目前世界范围内有上百个国家从事兔肉的生

产加工，主要分布于亚洲和欧洲［1］。兔肉具有高
蛋白、高卵磷脂、高消化率及低脂肪、低胆固醇、低
热量特点，所以受到许多消费群体的青睐，兔肉制

品开发和消费的潜力巨大［2 － 3］。目前，兔肉发酵
制品多为自然发酵，这大大限制了兔肉产业的发

展［4］，因此，有必要进行兔肉相关制品的开发，兔

肉酱的研制就是开发方式之一。
肉制品在贮藏期间的稳定性受到其营养组

成、水分活度等内在因素和食品包装的形式、贮藏
时的温度及是否避光等外在因素两个方面的影

响［5］。了解发酵兔肉酱在保藏过程中的微生物
变化和理化变化，对提升微生物发酵剂的实际运

用效率，稳定产品质量，确定货架期，有着现实指

导意义。
本文通过评价发酵兔肉酱产品贮藏期间的感

官品质以及对 pH 值、挥发性盐基氮含量、TBA
值、微生物菌落总数的序时变化来判定兔肉酱的
贮藏稳定性。

1 材料与方法

1. 1 材料
发酵兔肉酱样品: 实验室自行制备。发酵剂

菌种:植物乳杆菌 L21、葡萄球菌 C5，为经系统筛

选的安全菌株，由实验室保藏。原料:无土腥味野
兔肉，由盐城市食为天野兔专业合作社提供。辅

料:葡萄糖、蔗糖，A． Ｒ． 级; 食盐、脱皮芝麻、香辣
酱、豆豉，均为市售食品级。主要试剂: 硫代巴比
妥酸、乙二胺四乙酸、三氯乙酸、三氯甲烷、
H2BO3、MgO、HCl、NaOH，均为 A． Ｒ．级。
1. 2 主要仪器与设备

SW － CJ － 1F 型超净工作台: 苏州净化设备
公司; HSX型培养箱:上海福玛设备公司; HYG －
2 型回转式摇瓶柜: 上海欣蕊自动化设备公司;
YXO． SGH280 型高压灭菌锅: 上海医用核子仪器
厂; pHS － 3C型精密 pH计:上海精密科学仪器公
司; 755S型紫外可见分光光度计: 上海凌光仪器
公司;低温高速冷冻离心机: Eppendorf公司。
1. 3 方法
1. 3. 1 样品制备
基本配方:以兔肉计，其他配料比例分别为蔗

糖 0. 5%、葡萄糖 0. 5%、食盐 2. 5%、水 12%、豆
豉 4%、脱皮芝麻 2%、四川香辣酱 4%。
制作方法: 兔肉解冻→预处理→绞碎→拌料

( 加蔗糖、葡萄糖、食盐和水) →接种→发酵→拌
料( 加豆豉、芝麻和香辣酱) →真空包装( 高温蒸
煮袋) →灭菌→成品。
发酵剂菌液制备: 采用 MSA 培养基和 MＲS

培养基对实验菌种移植活化，制成含菌量为

108CFU /mL的菌悬液，备用［6］。
1. 3. 2 操作要点
兔肉预处理:将冷冻兔肉置于室温下解冻约
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4h，清洗，去筋膜，绞碎。
接种发酵:肉糜中加入蔗糖、葡萄糖、食盐和

水，混匀，添加发酵剂，再混匀搅拌。
发酵:密封、避光，于适宜条件下发酵。
拌料:发酵完成后，添加豆豉、芝麻和香辣酱

等调味制酱。
包装灭菌:将加工成品用聚乙烯复合食品包

装袋真空包装，高压锅 121℃灭菌 20min，同时起
到熟化肉酱的作用。
1. 3. 3 保藏试验
以包装灭菌制品为起始样品，分别置于

37℃、25℃的培养箱中，做保藏试验，序时取出，测
定细菌菌落总数、霉菌菌落总数的变化，及进行感
官评价与卫生理化指标的测定。
1. 3. 4 品质分析
感官评价:按 GB /T22210 － 2008 进行。
pH值测定: 将适量样品用组织捣碎机绞碎

后，准确称取 10. 00g 于烧杯中，加入 90mL 煮沸

后冷却 ( 除去 CO2 ) 的蒸馏水，搅拌混匀并浸泡

30min，取上清液，用 pH计测定［7］。
丙 二 醛 含 量 ( TBA 值 ) 测 定: 按 GB /

T5009. 181 － 2003 方法进行。
微生物菌落总数的测定: 采用平板计数法计

数，按 GB 4789. 2 － 2010、GB 4789. 15 － 2010 的方
法进行。
1. 3. 5 数据统计处理
每次试验设三重复，统计平均值。使用 SPSS

17. 0、Excel 2007 软件对数据作出分析，数据处理
采用方差分析法，当 P ＜ 0. 05 时，表示存在显著性
差异。

2 结果与分析

2. 1 发酵兔肉酱贮藏期的感官评价
发酵兔肉酱贮藏期的感官评价结果见表 1。

表 1 发酵兔肉酱在不同贮藏期的感官评价结果

贮藏时间( d) 外 观 形 态 色 泽 风 味

0 半流体酱状，粘稠适度
酱红色，鲜亮油润有光泽，光
泽度良好，鲜红色

味鲜醇厚，咸淡适中，酱香浓郁，无
酸味、臭味等异味

15 半流体酱状，粘稠适度 酱红色，鲜亮油润有光泽
味鲜醇厚，咸淡适中，酱香浓郁，无
酸味、臭味等异味

50 半流体酱状，粘稠适度 酱红色，鲜亮油润有光泽
味鲜醇厚，咸淡适中，酱香浓郁，无
酸味、臭味等异味

70 半流体酱状，粘稠适度 酱红色，光泽良好
味鲜醇厚，咸度适中，酱香浓郁，无
酸臭味及异味

90 半流体酱状，粘稠适度，无
“胀袋”

酱红色，表面有略微“褪色”
现象

味鲜醇厚，咸淡适中，酱香浓郁，无
酸味、臭味等异味

从表 1 可知，发酵兔肉酱真空包装制品的贮
藏期较长，显示其具有较好的贮藏稳定性。刚出
品者色泽鲜亮，外观与组织形态均较好; 贮藏到

90d时，制品的组织状态还能维持良好状态，风味
与色泽均较好。可见，在贮藏期内对发酵兔肉酱
产品的品质无较大影响。
结果发现，兔肉酱制品在保藏期内没有因微

生物产气带来“空皮”和“胀袋”等现象的出现，也
无酸味和臭味产生。
2. 2 兔肉酱贮藏期间 pH的变化
兔肉酱贮藏期间 pH的变化见图 1。
由图 1 可见，在 25℃下，发酵兔肉酱 pH值在

保藏过程中基本不变，而在 37℃下，一直呈下降

图 1 发酵兔肉酱贮藏期间 pH的变化

变化趋势，至 50d 降至最低值后才基本稳定。说
明温度不同对产品的贮藏影响较大，兔肉酱较适

于常温保藏。
37℃下，pH的降低，可能是残存菌分解糖类
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产酸所致。而当底物接近耗尽时 pH 的下降显得
缓慢，也可能由于蛋白质分解产碱中和所致。
2. 3 发酵兔肉酱贮藏期菌数的变化
发酵兔肉酱贮藏期菌数的变化结果见表 2。
表 2 发酵兔肉酱在不同贮藏温度下
细菌菌落总数的变化( CFU /g)

贮藏时间( d) 25℃ 37℃

0 14 14

5 21 25

15 26 47

30 30 98

50 90 296

70 370 510

90 450 650

由表 2 可见，细菌菌落总数在保藏期内一直
低于 1000 CFU /g，显示出较好的细菌稳定性。保
藏 30 d内能维持较低水平，而在 30 d ～ 90 d内细
菌菌落总数指标有所上升，可能由于乳酸菌、葡萄
球菌的残留及生长所致。
由检测细菌菌落总数的结果可知，发酵兔肉

酱包装制品在保存期内的细菌菌落总数指标符合

相关的食品安全标准［8］。
对霉菌、酵母菌数变化的检测表明，在保藏期

内，所有样品的菌落数均 ＜ 10 CFU /g，说明发酵
兔肉酱制品有较好的霉菌、酵母菌稳定性。
在保藏期内无致病菌检出。
由微生物学检测结果可知，包装后样品在保

存期内的细菌菌落计数符合食品的安全标准［8］。
从兔肉酱的加工工艺流程分析，生兔肉中携

带一定量的起始微生物，随着发酵的进行，会被乳

酸菌发酵剂所抑制，而随后环节被再次污染的几

率很少。
2. 4 发酵兔肉酱贮藏期 TBA值的变化
发酵兔肉酱贮藏期 TBA值的变化见图 2。
从图 2 可以看出，在 90 d 的贮藏期内，发酵

兔肉酱和传统方式生产的兔肉酱的 TBA 值都呈
增加变化。在前 15 d 内，二者均无明显变化，15
d之后，均呈升高变化趋势。以传统工艺生产的
兔肉酱 TBA值升高的较快，而发酵兔肉酱的 TBA
值升高则相对平缓。而且，在整个贮藏期间，传统
方式生产的兔肉酱 TBA 值始终比发酵兔肉酱的

图 2 发酵兔肉酱贮藏过程中 TBA的变化

TBA值高，这可能是由于在发酵过程中产生了相
关抗氧化物质，起到抑制脂质氧化的效果。
据资料表明，肉糖葡萄球菌含有过氧化氢酶、

超氧化物歧化酶活性，从而使发酵肉制品具有抗

氧化活性，赋予其良好的贮藏稳定性，使制品在贮

藏期内不会因过度氧化而致酸败［9］。
在贮藏 15 d后，发酵兔肉酱制品的 TBA值有

明显增加。这可能因为发酵完成后有一个热处理
的过程，破坏了抗氧化酶活性，使发酵对氧化酸败

的抑制力降低。
兔肉中多不饱和脂肪酸含量高，易导致脂质

氧化。氧气浓度、温度、光照都会影响到脂质氧化
的进程。因此，发酵兔肉制品贮藏时，应尽可能提
高真空度，添加除氧剂，采取避光措施，控制好贮

藏条件。

3 结论

实验表明发酵兔肉酱品质稳定，常温保藏 3 个
月内 pH值基本不变，具有良好的感官特性，无不
良异味产生。经微生物学检测，无致病菌检出，也
无霉菌、酵母检出，细菌菌落总数≤650 CFU/g，发
酵兔肉酱产品符合相关食品安全标准要求。同时
理化检测也说明，发酵兔肉酱的 TBA 值始终低于
传统方式非发酵生产的兔肉酱的 TBA 含量，表明
发酵作用增强了兔肉酱的抗氧化性。
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