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干腌火腿现代滚揉腌制工艺研究

曾 弢 章建浩 甄宗圆 周光宏 *

(南京农业大学 农业部农畜产品加工与质量控制重点开放实验室 江苏 南京       210095)

摘   要 通过干腌火腿现代滚揉腌制成套技术装备进行滚揉腌制工艺正交试验 研究用盐量 腌制时间 上盐

次数等试验因素对腌制效果的影响 结果表明 采用滚揉腌制能有效提高腌腿表层盐分和内部水分传质渗透速度

腌制25d 股二头肌NaCl 含量达到传统工艺35d 水平 且用盐量比传统工艺降低30% 均匀性提高10% 回归试验

因数的相关分析结果表明 NaCl含量与腌制时间呈极显著正相关(p 0.01) 与用盐量也呈显著正相关(p 0.05)

滚揉腌制工艺优化结果为 6% 用盐量 25d 腌制时间 4 次上盐滚揉处理组合
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Technique Study on Knead-salting Modern Processing of Dry-cured Ham
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Abstract The modern knead-salting technique of dry-cured ham was studied by orthogonal test, in test factors salt dosage,

salting time and salting method. The results showed that the modern knead-salting technique effectively enhances the permeation

rate of salt on surface layer and internal moisture transfer speed. Salted for 25 days, the NaCl content in biceps femoris muscles

has achieved the traditional process level of 35 days salting, and the salt dosage has been reduced 30% in comparison to the traditional

process with the uniformity improved 10%. NaCl content in biceps femoris muscles is significantly and positively correlated with

salting time (p 0.01)and salt dosage (p 0.05). The optimizing orthogonal test results are: 6% salt dosage for 25 days and knead-

salting 4 times.
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腌制是决定火腿品质的工艺关键 金华火腿传统腌

制一般上盐 5 7 次 与国际上主要干腌火腿相比 其

工艺方法最为复杂[1] 由于金华火腿传统腌制是手工作

坊方式 其用盐量完全取决于火腿师傅的用盐手法 随

意性很大 渗透速度受到生产基地特殊的气候环境温湿

度影响 使最终产品 NaC l 含量标准差很大 也由于环

境气候异常导致温湿度的很大变化 使腌腿表面出现黄

色粘液 或盐分渗透不够造成臭腿 金华火腿一级品

率偏低[ 1 - 2 ] 近年来 全球气候变暖 暖冬 使得

火腿师傅倾向于放重盐 使得火腿产品的 NaC l 含量显

著高于国际上著名的Serrano Parma 等干腌火腿 国

际上干腌火腿腌制采用滚揉腌制技术 使火腿腌制实现

了现代化和标准化 并向着降低盐分和缩短加工时间的

方向发展[3-5] 本文旨在结合新研制开发的干腌火腿滚揉

腌制生产线 研究适宜我国干腌火腿现代化的滚揉腌制

工艺 并降低产品的含盐量 提高干腌火腿滚揉腌制

工艺的标准化水平

1 材料与方法

1.1 材料

由浙江兰溪永鑫火腿食品有限公司收腿 20 冷

冻3d 解冻24h后称重 取其中90条重量在7.0 8.5kg

的编号分组 所用食盐符合金华火腿行业标准对食盐的

要求 由浙江兰溪永鑫火腿食品有限公司提供

1.2 仪器和设备

干腌火腿滚揉腌制生产线(南京农业大学 浙江上

风有限公司联合研制)

1.3 方法

1.3.1 正交试验
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1.3.2 腌制方法

全部腌制过程在控温控湿的腌制库进行 腌制库的

温湿度条件对腌制效果影响很大 实践证明 温度低于

0 则食盐不易渗入肌肉内部 而高于15 则导致微生

物繁殖而易变质 湿度低于 7 0 % R H 时肌肉失水较快

食盐渗入不足而影响后期加工 高于 90% 时食盐流失严

重 微生物繁殖加快而导致腿胚发粘变质 最终影响

产品质量[ 1 , 9 ] 因此 冷库温度设为 8 12 相对湿

度为 70% 8 0 % 上盐次数不同的处理组每次上盐量和

间隔时间都不同 具体为 3 次上盐的方法是在第 1

4和第7d 上盐 每次上盐量分别为总用盐量的40% 50%

和 1 0 % 4 次上盐是第 1 3 6 和第 1 0 d 上盐 上盐

量分别为30% 4 0 % 2 0 % 和 10% 5 次上盐分别是在

第 1 3 6 9 与第 1 4 d 上盐量分别是 3 0 % 3 0 %

20% 1 0 % 和 10% 通过调控撒盐机的传送带速度来控

制不同的上盐量 手工补盐 每次上盐前用滚揉机滚

揉 堆放时每 5 d 滚揉 上盐前后称重记录 腌制结束

后扫除余盐称重计算失重率 根据传统的腌制用盐经验

(大腿上盐次数多 小腿次数少) [6] 以及更好的结合撒

盐机来严格控制每次上盐量 试验腿按重量分组 各

处理组腿的重量基本一致

1.4 取样方法

腌制结束后 取火腿股二头肌中间部分作实验材

料 每个处理组抽 3 条腿采样 现场切块包装 在

2 0 条件下贮存备用 测定盐分

1.5 分析测定方法

1.5.1 NaCl 含量测定

采用GB9695.8 88 方法测定

1.5.2 水分含量测定

采用GB5009.3 85 方法(直接干燥法)测定

1.5.3 失重率计算

                         
腌制结束腿重

失重率 = 100%

                              
原料腿重

1.5.4 最后余盐率计算

                                 
最后余盐

最后余盐率 = 100%

                                 
原料腿重

1.6 数据处理

用Microsoft Excel统计处理 用SPSS软件进行数

据分析

2 结果与分析

2.1 理化指标分析结果

根据传统工艺的研究统计和浙江省食品公司金华火

腿试验工作基础[8] 确定试验因子为用盐量(以腿胚重量

计) 腌制时间 上盐次数和滚揉次数 按 L 9(3 4)正交

表进行四因素三水平正交试验 根据传统工艺研究分

析 确定正交试验因子水平设计如表 1

因子水平 用盐量(%) 腌制时间(d) 上盐次数 滚揉次数

1 6 25 3 4

2 7.5 30 4 5

3 9 35 5 6

表1    正交试验因素设计

Table 1      Orthogonal test factors design

表2    正交试验理化指标分析结果

Table 2    Orthogonal test results

处理组 失重率(%) 最后余盐率(%) NaCl(%) 水分(%)

1 12.31 1.22bc 0.39 0.18bcd 3.50 0.22de 67.30 0.44a

2 12.61 0.45abc 0.21 0.04cd 3.30 0.14ef 66.73 0.85a

3 14.10 0.40a 0.12 0.06d 4.03 0.18b 66.48 1.20a

4 12.62 1.50abc 0.36 0.09bcd 3.66 0.28cd 66.45 0.72a

5 11.55 0.90c 0.35 0.18bcd 3.64 0.10cde 66.95 0.81a

6 13.28 0.61ab 0.14 0.07d 4.15 0.17ab 66.28 0.89a

7 11.56 0.90c 1.17 0.33a 3.14 0.27f 67.06 3.03a

8 13.94 0.82ab 0.56 0.27b 3.89 0.05bc 65.60 3.03a

9 13.62 0.85ab 0.49 0.15bc 4.42 0.21a 65.11 1.79ab

注 同列处理组均数不同字母表示显著差异(p 0.05)

表 2 为腌制结束后各项测定指标分析结果 除水分

含量外 9 个处理组的失重率 最后余盐率和 Na C l 含

量都有显著性差异(p 0.05) 处理组7(9%用盐量 25d

腌制 5 次上盐 5 次滚揉)N a C l 含量最低 处理组 9

(9% 用盐量 35d 腌制 4 次上盐 4 次滚揉)NaCl 含

量最高 NaCl 含量升高与腌制时间及用盐量增加呈显著

正相关 处理组7 NaCl 含量偏低 这也与它失重率低

最后余盐率高是相对应的 余盐率高表明食盐还没渗透

完全 需延长腌制时间 各处理组内标准差较小 表

明实验提高了产品标准化程度 水分含量差异不显著也

表明了本次试验的原料腿标准化较高 排除了原料的本

身因素对试验结果的影响

2..2 以失重率为目标的回归分析

以失重率为响应值 经逐步回归分析 取得最佳

显著二次回归方程

失重率(%) = 27.69389 0.40961X1 5.11778X2 +

0.00883X1X2+0.00860X12+0.53833X22                                    (1)

式中 X 1 为腌制时间( d ) X 2 为滚揉次数 S e =

0.97756 R2=0.5631**(R20.05=0.3895 R20.01=0.4903) 回

归t检验结果表明可信度较高(p 0.05) 回归试验因素

的相关分析结果(表3)表明 失重率与腌制时间呈极显著

正相关(p 0.01) 与滚揉次数呈显著正相关(p 0.05)

而与用盐量和上盐次数没有相关性

万方数据
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2.3 以 NaCl 含量为目标的回归分析

以 NaCl 含量为响应值 进行二次多项式回归 得

到回归方程

NaCl含量(%) =12.53037+0.00111X1 0.68489X2 +

0.1133X1X2 0.01506X12+0.01104X22                                    (2)

式中 X 1 为用盐量( % ) X 2 为腌制时间( d )

Se=0.18542 R2=0.8215**(R20.05=0.4903 R20.01=0.5811)说

明回归方程的拟合度很高(p 0.01) 回归t检验结果也

说明可信度很高(p 0.01) 能够很好的对腌制结束后的

N a C l 含量进行预测 以此客观地来判定腌制效果 由

于回归误差 上盐次数和滚揉次数没有进入回归方程

回归试验因素的相关分析结果(表 3)表明 NaCl 含量与

腌制时间呈极显著正相关(p 0.01) 与用盐量也呈显著

正相关(p 0.05) 但NaCl含量与上盐次数没有相关性

NaCl 含量与失重率呈极显著正相关 说明腌制过程中火

腿脱水与食盐渗透相互影响 火腿的不断脱水使NaCl 含

量显著提高

2.4 现代滚揉腌制回归优化结果

以 N a C l 含量和脱水率为响应值 根据回归方程

(1) (2)得到正交试验优化结果为 6% 用盐量 25d 腌

制 4 次上盐处理组合

3 讨  论

3.1 正交试验回归优化目标与火腿品质的关系

根据金华火腿传统工艺试验的分析统计结果 腌制

结束股二头肌中NaCl 含量为3.380% 0.683%[1] 失重

率 10% 左右[7] 能保证火腿后续发酵成熟过程中的安全

质量稳定和最终的风味品质 本试验用滚揉腌制现代工

艺降低用盐量并缩短腌制时间 以此作为回归优化目

标 来保证试验产品的风味和质量

3.2 腌制用盐量对火腿品质的影响

火腿产品的NaCl 含量是重要的质量品质指标 由于

传统工艺用盐量较高 使得成熟结束后的NaCl 含量达到

8.018% 0.629% 后熟6个月达到12.40% 0.838%[1]

使得传统产品消费方式局限于调味煲汤 大大限制了火

腿应有的产品功能和市场空间 国际上著名的

Serrano Pamar火腿的NaCl含量5% 6%[8-9] Iberian

Corsica火腿的NaCl 含量也在7% 8%[10-11] 干腌火腿的

低含盐量是国际性的火腿开发方向 本试验腌制用盐量

从传统工艺的 9% 降低到 6% 尽管腌制结束后股二头肌

NaCl 含量达到了传统工艺水平 保证了后续发酵成熟的

质量稳定 但表层含盐量大大降低 既简化了洗腿工

艺过程 又降低了火腿产品的最终含盐量(用盐量 6% 的

成品股二头肌NaCl 含量为6.31% 0.356%)

3.3 滚揉腌制工艺方法对火腿中NaCl 含量的影响

滚揉腌制是近年来国际干腌火腿现代工艺采用的技

术方法 本试验用盐量比传统工艺降低 3 0 % 时间由

传统的35d 缩短至25d 使得股二头肌NaCl 含量达到了

传统工艺水平 表明现代滚揉腌制能有效提高表层盐份

和内部水分传质渗透速度 有效缩短工艺时间并提高了

工艺的标准化程度 使腌制结束后火腿 NaC l 含量的均

匀性提高 1 0 % 保证了产品的均一性

正交试验回归因素相关分析结果表明 上盐次数和

滚揉次数与 NaC l 含量没有相关性 说明现代工艺上盐

次数对NaCl 含量没有影响 而传统工艺5 7 次的手工

上盐只是为了反复翻堆加速盐份渗入和水分渗出 本次

试验中滚揉次数的水平设计差距不大 说明4 6 次滚揉

都能有效提高表层盐分和内部水分传质渗透速度 因

此 规模化生产中可考虑减少上盐次数和滚揉次数
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硫酸化大蒜多糖的制备及其鉴定
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 摘   要 为开发大蒜资源 增加功能性多糖种类 以大蒜为原料 用水提取 过滤 去蛋白 DEAE 纤维素

层析 冷冻干燥获得大蒜多糖 Sephadex G100 检测其纯度 三氧化硫-吡啶法对其进行硫酸酯化 产物以硫酸

钡比浊法测定含硫量 红外光谱和核磁共振碳谱分析其硫酸根的取代情况 得到了纯大蒜多糖 其硫酸酯化产物

含硫量为18.19% 硫的取代度为2.19 红外光谱和核磁共振碳谱分析结果表明 硫酸基取代主要发生在果糖残基

的C-3 和 C-5 位上 这些结果表明 三氧化硫- 吡啶法硫酸酯化大蒜多糖是成功的

关键词 大蒜(Allium sativum) 大蒜多糖 硫酸化多糖 果聚糖

Preparation of Sulfated Garlic Polysaccharide and Identification by Spectrum
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Abstract Objective: To increase the species of functional polysaccharides and exploit the garlic (Allium sativum L.) resources.

Methods: The garlic polysaccharide (GP) was obtained by water extraction, DEAE chromatography and so on. The GP's purity

was detected by the Sephadex G100. Sulfated garlic polysaccharide was gained by the method of sulfur trioxide pyridine

complex. The degrees of sulfation (DS) was determined by barium sulfate turbidimetry. The mode of substitution was analyzed

by IR and 13CNMR spectrum. Results: Pure garlic polysaccharide and its sulfated product were obtained. The sulfur content of

sulfated garlic polysaccharide was 18.19% with its DS 2.19 IR and 13CNMR spectrum showed that the sulfate bound to the position

of C-3 and C-5.
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近年来 对多糖进行硫酸酯化改性的研究十分活

跃 不断的发现了如香菇多糖 壳聚糖 牛膝多糖等

许多多糖的硫酸化衍生物具有多种生物活性 如增强机

体免疫功能 抗肿瘤 抗病毒 特别是抗艾滋病病毒

(HIV)等 由于它们的毒副作用小 有的已经应用于临

床 显示了其广泛的应用前景和深远意义[1- 2 ] 大蒜是

一种重要的药食兼用的资源 其功能性成分大蒜多糖属

于菊糖类的果聚糖[3 ] 测定其含有果糖 8 5 % 葡萄糖

14% 半乳糖 1% [3-4] 已有多项研究证实大蒜多糖具有

增强免疫力 保护肝损伤 治疗实验性小鼠病毒性心
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