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摘　要　本研究探讨了牛肉方火腿的加工技术。正交试验表明, 牛肉经整理、切块后, 在

添加 013%磷酸盐腌制液中, 腌制 48小时, 低温蒸煮使中心温度达到 68℃, 可获得较好

的牛肉方火腿产品。
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0　前言

　　牛肉作为一种高蛋白、低脂肪、营养物质较为

全面的肉类, 以其独特的风味越来越受到人们的喜

爱。但长期以来, 市售牛肉多以鲜销为主, 其制品

多为牛肉干、酱牛肉等传统制品, 品种单一, 产量

低, 远远不能满足消费者的需求。

随着西式肉制品逐渐为国人所接受,并且由于

具有规模化、现代化的生产优势,发展相当迅速。特

别是西式火腿,以其色泽鲜艳,柔嫩多汁,口味鲜美

而大受欢迎。但目前国内市场销售的西式火腿多以

猪肉为原料制作,而以纯牛肉为原料制作的西式火

腿相对较少,形成规模生产的亦不多。因此,我们对

牛肉方火腿的加工工艺技术进行了研究和探讨。

1　材料与方法

111　材料

11111　原料: 市售无注水鲜牛肉。

11112　辅料: 淀粉、大豆分离蛋白、食盐、砂糖、

味精、卡拉胶等均符合食品卫生要求。

11113　添加剂: 亚硝酸盐、焦磷酸盐、三聚磷酸盐、

六偏磷酸钠、异V c钠等均为食品级添加剂。

11114　设备: 蒸煮锅、温度计、火腿方模、中心温

度计、滚揉机、冰箱、C- LM 2嫩度仪等。

112　工艺

11211　工艺流程

原料整理→切块→腌制→滚揉→装模→蒸煮→冷却

→包装→成品

11212　操作要点

1121211　原料整理:选用经兽医卫检合格的新鲜牛

肉, 剔除粗血管、盘、膜、腱、骨、脂肪、淋巴结

等。

1121212　切块: 按肉的肌纤维平行方向, 把肉切成

长 6cm、宽 4cm、厚 3cm 大小的肉块。

1121213　腌制: 采用湿腌法进行腌制, 腌制液为肉

重的 40% , 腌制液的配方如下: 水 400g, 亚硝酸钠

012g, 食盐 32g, 砂糖 6g, 异V c钠 112g, 大豆分

离蛋白适量, 卡拉胶适量, 复合磷酸盐适量 (其中

焦磷酸盐 40% , 三聚磷酸盐 40% , 六偏磷酸盐

20% )。

1121214　滚揉: 将肉腌制 12小时后取出, 滚揉 20

分钟, 停机 40分钟, 再滚揉 20分钟。如此反复三

次后, 继续腌制 12小时, 再进行第二轮滚揉。多轮

滚揉总时间为 6小时, 最后一次滚揉前 10分钟加入

6%的淀粉和 115%的大豆分离蛋白。

1121215　装模: 将腌好的肉块装入火腿模内, 盖上

弹簧盖, 并充分压紧。

1121216　蒸煮: 控制蒸锅内水温, 保持在 78℃左

右, 蒸煮到火腿中心温度达到试验要求即可。

1121217　冷却: 采用自然冷却法冷却。

1121218　包装: 待火腿中心温度冷却到室温时, 即

可进行脱模包装。

1121219　冷藏: 采用 0～ 4℃的温度贮藏包装好的

成品, 并在此温度下销售。

113　试验设计

为研究最佳生产工艺条件, 本试验用以下三个

因素, 每个因素考虑三个水平, 选用L 9 (33) 正交

设计表, 试验设计见表 1。

表 1　试验设计因素及水平

水
　
平

因　　　素

(A )腌制时间 (B )磷酸盐浓度% (C)蒸煮中心温度℃

1 24 013 68
2 36 014 70
3 48 015 72
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114　测定项目与方法

11411　感观质量评定: 感官评定法, 评分标准见表

2。

表 2　牛肉方火腿感观质量评定标准

感观优 (5分) 良 (4分) 中 (3分) 差 (2分) 劣 (1分)

外
　
　
观

色泽均
匀, 呈
悦目粉
红或枣
红 色,

有红白
相间大
理石纹
路

色泽均
匀, 呈
粉 红,

有红白
相间大
理石纹
路

色泽均
匀, 略
显 白,

有红白
相间区
分

色泽均
匀, 呈
淡 白,

红白连
片

色泽不
匀, 呈
灰白

风
　
　
味

有正常
牛肉风
味, 无
其他不
良气味

略有膻
味, 无
其它不
良风味

膻味较
浓, 无
其他不
良气味

略有膻
味, 有
其他异
味

膻味较
浓, 有
其他异
味

组
织
结
构

切片平
整, 无
积 水,
紧密有
弹 性,

有少许
气孔

切片平
整, 无
积 水,
不够紧
密, 有
少许大
孔或较
多小孔

切片平
整, 无
积 水,
松 散,

有许多
小孔或
少量大
孔

切片不
平 整,

无 积
水, 松
散, 有
许多小
孔或少
量大孔

切片不
平 整,

有 积
水, 松
散, 有
较多大
孔

口
　
感

有正常
牛肉鲜
香 味,

肉 质
嫩, 咸
淡适中

有正常
牛肉鲜
香 味,

肉质较
嫩, 略
咸或略
淡

有正常
牛肉鲜
香 味,

肉质咀
嚼 不
易, 略
咸或略
淡

略有异
味, 肉
质 较
老, 过
咸或过
淡

有 异
味, 肉
质 老,

过咸或
过淡

11412　嫩度: 用国产C- LM 2型肌肉嫩度仪测定。

11413　亚硝酸盐含量: 盐酸乙二胺比色法

11414　微生物指标

细菌总数: 平板计数法; 大肠菌群: 三步九管

法; 致病菌: 国家卫生检验标准规定办法

21　结果与分析
211　根据L 9 (33) 正交试验, 测定结果见表 3。

表 3　试验设计测定结果

试
验
号

因素及水平

A　B　C　误差

感官

评分

嫩度

(kg)

出品率

(% )

1 1 1 1 1 1616 218 105
2 1 2 2 2 1314 215 114
3 1 3 3 3 1517 118 108
4 2 1 3 2 1614 212 116
5 2 2 1 3 1512 213 123
6 2 3 2 1 1517 210 129
7 3 1 2 3 1616 211 113
8 3 2 3 1 1514 118 127
9 4 3 1 2 1512 212 131

感
官
　
评
分

K1 4517 4917 4710 4717

K2 4717 4410 4517 4510

K3 4712 4616 4715 4715

R 0153 1187 0160 0190

T = 14012

嫩
　
　
度

R 1 711 711 713 616

R 2 615 616 616 619

R 3 611 610 518 612

R 0133 0130 0150 0123

T = 1917

出
品
率

k1 327 334 358 359

k2 368 364 356 361

k3 371 368 351 344

R 1413 1113 217 518

T = 1066

212　影响牛肉方火腿感观质量的因素

根据表 3测定结果进行方差分析, 列表 4

表 4　感官评定结果方差分析

方差来源 偏差平方和 自由度 方差 F 值 显著性

A △ 0154 2 0127

B 5124 2 2162 5195 3
C△ 0158 2 0129

误差 e 1151 2 0176

误差 E 2163 6 0144

F 0105 (216) = 5114　　　F 0101 (216) = 10192

通过方差分析可以看到因素B 对感官评定的

结果有显著性影响, 也就是说因素B 对产品感官评

定得分影响最大。而因素A、C 对评定结果均无显著

性影响。因素B 即复合磷酸盐的添加对产品的感观

质量有影响这是必然的, 因为添加磷酸盐后可以起

到提高肉的pH 值, 增强肉中离子强度, 使肌动球蛋

白离解为肌动蛋白和肌球蛋白, 螯合肉中金属离子

的作用, 从而增强了肉的保水性, 改善产品的嫩度,

使口感良好。并且由于聚磷酸钠和焦磷酸钠有一定

的乳化和粘结作用, 有助于改善产品组织结构和外

观。但值得注意的是过多地使用磷酸盐, 一方面可
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能会损害肉品的质量, 另一方面也会对人体产生不

利的影响, 所以一般磷酸盐的用量都在 015%以下。

至于磷酸盐的浓度到底为多大,制品的质量才好呢,

我们认为应该是因肉制品种类不同而异, 到目前为

止还未见明确报道。曾经有报道在鸡肉制品中磷酸

盐的用量越大, 制品的质量越好, 但在本实验中的

结果却是 K 1 值最大, 说明B 1 水平即复合磷酸盐浓

度为 013%时产品感观质量最好。出现这种结果, 有

可能是因为实验误差引起的, 也可能是由于复合磷

酸盐的加入量越多使 pH 值越高, 延缓了亚硝酸钠

的发色作用, 而使制品色泽偏谈, 影响了感官评分

的结果。

213影响产品嫩度的因素分析

对影响产品嫩度的因素进行方差分析, 列表见

表 5。

表 5　影响产品嫩度因素方差分析

方差来源 偏差平方和 自由度 方差 F 值 显著性

A 0117 2 0109 2125

B 0120 2 0110 2150

C 0138 2 0119 4175

误差 e 0108 2 0104

F 0105 (212) = 19100　　　F 0101 (212) = 99100

从表 5的方差分析可以看出。因素A、B、C 对

产品嫩度均无显著性影响, 对嫩度的影响可能是由

试验三因素之外的因素引起的。但从表 3的极差分

析, 我们发现因素A、B、C 对产品嫩度的K 值都表

现为 K1< K 2< K 3, 即说明: (1) 随着腌制时间的延

长, 嫩度越好; (2) 随着复合磷酸盐浓度的增大, 嫩

度越好。

对此, 我们认为这是因为腌制时间越长, 腌制

液渗透到肉块中越彻底,肉中盐溶性蛋白析出越多,

增强了肉的保水性; 腌制时间越长, 磷酸盐浓度越

大, 磷酸盐发挥的保水作用越强; 这些都有助于产

品嫩度的提高。一般说来, 在肉制品中, 嫩度变化

由宰后因素引起的, 主要是那些能引起肉中蛋白质

发生变性、凝聚或分解以及能引起肉中结缔组织胶

原纤维和弱性纤维的含量发生变化的物理化学因

素。在试验条件下, 温度越高, 受热时间越长, 结

缔组织中胶原蛋白变成明胶越多, 因此, 也使产品

的嫩度越好。

但为了保证产品质量, 必须控制适当的腌制时

间和蒸煮中心温度, 也必须将磷酸盐浓度控制在一

定范围内, 浓度不能太高。

214　影响产品出品率因素的分析

对影响产品出品率的因素进行方差分析, 列表

6。

表 6　影响产品出品率方差分析

方差来源 偏差平方和 自由度 方差 F 值 显著性

A 40219 2 20115 1017 3
B 23012 2 11511 6112

C 1018 2 514

误差 e 6412 2 3211

误差 E 7510 4 1818

F 0105 (214) = 6194　　　F 0101 (214) = 18100

从表 6的方差分析可看出, 因素A 对产品出品

率显著性影响, 也就是说, 腌制时间对产品的出品

率有显著性影响。又经极差分析来看, 因素A、B 对

产品出品率的影响都表现为 K1 < K2 < K 3, 因素 C

对产品的出品率的影响表现为 K1> K2< K 3, 这表

明: (1) 随着腌制时间的延长, 产品的出品率越高;

(2) 随着复合磷酸盐的浓度的增大, 出品率越高;

(3) 随着蒸煮中心温度的升高, 出品率越低。出现

这种结果是由于腌制时间越长, 肉由最初的尸僵期

逐渐向成熟期转变, pH 值随之上升, 从而腌制液中

食盐离解出来的CL - 离子与肌肉蛋白中的阳离子

结合, 导致极性抵消, 使肌肉蛋白质的等电点降低,

蛋白质中的亲水基因此而暴露出来, 增强了肉的系

水力, 并且盐溶性蛋白质更多析出, 与淀粉、大豆

分离蛋白粘结在一起, 加强了对水的约束力; 磷酸

盐的作用发挥得更充分, 增强了肉的系水力; 而且

磷酸盐的浓度越大, pH 值上升得越多, 也就更好的

助长了这种作用, 这是产品出品率随着腌制时间和

磷酸盐的浓度增大而提高的原因。而出品率随着蒸

煮中心温度的上升而有所下降, 是因为加热使蛋白

质的肌原纤维紧缩,能潴留不易流动水的空间变小,

部分不易流动水变为自由水而流失。中心温度越高,

加热时间越长, 这种作用越明显, 所以出品率下降。

215　最优工艺水平的确定

21511　腌制时间的确定。据方差分析的结果可知,

因素A 对产品感官评定及嫩度均无显著性差异, 对

出品率的影响有显著性差异。依据极差分析的结果

可知, 腌制时间越长, 出品率越高, 所以因素A 的

最优水平应选择A 3, 即腌制时间 48小时。

21512　复合磷酸盐浓度的确定。由方差分析的结果

可知, 因素B 对产品的嫩度及出品率的影响无显著

性差异,对产品的感官评定的影响有显著性差异。而
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从极差分析的结果可知, 因素B 的水平为B 1 时, 产

品的感官评分最高, 所以确定因素B 的最优水平为

B 1, 即复合磷酸盐浓度 013%。

21513　蒸煮中心温度的确定。由方差分析的结果可

知, 因素C 对产品的质量指标无显著性差异, 即因

素 C 的任一水平均可选择。但蒸煮中心温度越高,

需要加热的时间越长, 能源消耗越多; 且从极差分

析的结果也可看出, 蒸煮中心温度越高, 出品率越

低, 故从经济效益角度出发, 确定因素C 的最优水

平为C 1, 即蒸煮中心温度达到 68℃。

3　成品质量指标

311　感观质量指标, 见表 7。

表 7　纯牛肉方火腿感观质量测定结果

项目 质　量　状　况

外观
肉质色泽均匀,呈悦目粉红色或枣红色,有
红白相间大理石纹路。

结构
切片平整,无积水,紧密有弹性,允许有少
量气孔。

风味 有正常牛肉鲜香味,无其他不良气味。

口感 细腻滑嫩,有正常牛肉风味,咸淡适中。

312　亚硝指标

国标: 使用量　0115gökg, 残留量≤30ppm

测定: 使用量　012gökg, 残留量≤27ppm

313　卫生指标见表 8。

表 8　纯牛肉方火腿卫生指标测定结果

项　目 国　标 测定值

细菌总数 30000个ög 28000个ög

大肠菌群 30个ög 合　格

致 病 菌 不得检出 无检出

4　结论

411　根据试验分析可知, 腌制时间、复合磷酸盐浓

度对产品的质量指标有显著性影响, 而且腌制时间

越长, 产品的出品率越高, 不同复合磷酸盐浓度对

产品的感观指标有较大差异; 在试验条件下, 蒸煮

中心温度越高, 产品失水越多, 出品率越低。

412　本工艺最佳工艺组合水平为A 3B 1C 1, 即腌制

时间 48小时, 腌制液中复合磷酸盐浓度为 013% ,

蒸煮中心温度为 68℃。

413　通过本工艺生产出的产品, 色泽鲜艳, 柔嫩多

汁, 口味鲜美, 质量较好, 经检验质量指标符合有

关规定, 且其工艺简单易行, 适合工业化生产。

414　本次研究未能就滚揉方式及时间进行研究。考

虑到滚揉对火腿加工的重要性, 以后有待进一步探

讨。并考虑到各地消费口味的差异, 可在腌制液中

适当添加各种调味料, 以满足不同的需要。
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A Study On the Processing Technology of Square Beef Ham

L iu Yan　M a M eihu　Gu iW u sheng

ABSTRACT　T he p rocessing techno logy of square beef ham w as researched and discu ssed. F rom o rthogo2
nal experim en ts, a bet ter p roduct cou ld be ob ta ined by trimm ing, d icing, adding 013% of pho sphate in the

b rine, p reserving 48 hou rs and a cen ter tempera tu re of 68℃ du ring heat t rea tm en t.
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