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腌制条件及干燥方法对手撕牛肉品质的影响

户天星，谢 姣，张 银，李远虎

(西南大学食品科学学院，重庆      400715)

摘   要：对手撕牛肉腌制条件的食盐添加量、腌制温度、腌制时间、干燥方法(自然干燥、热风干燥、微波干

燥、热风和微波组合干燥)对其品质的影响进行研究，并对手撕牛肉进行感官评定，对 pH 值、食盐含量、蛋白

质含量和卫生指标进行测定。综合考虑手撕牛肉的品质、处理温度和时间，腌制条件的最佳组合为：食盐添加量

3%、腌制温度 15℃、腌制时间 2d；最佳干燥方法：热风和微波组合干燥，最佳干燥条件：先采用 65℃热风干

燥到水分含量 50%，再进行 350W 微波干燥。
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Effects Curing Conditions and Drying Methods on Hand-torn Beef Quality
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Abstract ：The effects of curing conditions such as salt amount, temperature and time and different drying methods such as natural

drying, hot air drying, microwave drying and hot air-microwave drying on sensory and physico-chemical characteristics of hand-

torn beef were examined. Based on an overall consideration of beef quality, temperature and time consumption, the optimal

curing conditions were salt amount of 3%, temperature of 15 ℃, and curing time of 2 d. Hot air-microwave drying was the most

suitable drying method, and the optimal drying conditions were hot air drying at 65 ℃ until a moisture content of 50% and then

microwave drying at a 350 W power.
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牛肉因其味道鲜美并含有丰富的人体必需氨基酸，

且脂肪含量低，所以受人喜爱，享有“肉中骄子”的

美称[ 1 -2 ]。而手撕牛肉既继承了传统的生产工艺，又结

合了现代新技术，不仅保留了原料牛肉中丰富的营养成

分，又具有独特的地方特色，其易食用、易携带的特

点，更受消费者青睐。

由于在手撕牛肉的腌制阶段，食盐添加量、腌制

温度和腌制时间对其产品品质产生重要影响，因此本实

验对食盐添加量、腌制温度和腌制时间先进行单因素试

验，在此基础上再进行正交试验，并对其产品做感官

评定，以确定最佳腌制条件。

目前，大多数手撕牛肉采用热风干燥的方式进行

脱水处理，但普遍存在干燥速度慢、脱水时间较长、

产品品质差等问题。这种干燥方法使手撕牛肉产品的

口感和风味较差。对此，本实验对用自然干燥 [ 3 ]、热

风干燥 [4 ]、微波干燥 [5 ]、热风和微波组合干燥 [6 ]4 种方

法获得的手撕牛肉产品进行分析测定，探讨不同干燥

方法对手撕牛肉品质的影响，为采用正确合理的干燥

方法提供理论依据。实验分别对用自然干燥、热风干

燥、微波干燥、热风和微波组合干燥 4 种不同的干燥

方法得到的手撕牛肉进行感官评定，对 p H 值、食盐

含量、蛋白质含量和卫生指标测定等进行比较分析，

选择出最佳的手撕牛肉干燥方法，以提高手撕牛肉的

品质和经济效益。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新鲜黄牛肉(腿肉)    市售。

山梨酸(颗粒状)、三聚磷酸钠(粉末状)、白砂糖、

食盐均为食品级；氧化镁、硼酸、盐酸、甲基红、

亚甲蓝、乙醇、硫酸、硝酸银、硫酸铁铵、硫氰酸

钾、硫酸钾、硫酸铜、氢氧化钠均为分析纯。

1.2 仪器与设备

DH-9070A型电热恒温鼓风干燥器    上海精宏设备有
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限公司；Galanz WD700G 型微波炉    格兰仕微波炉电器

有限公司；BS2000S 电子天平    北京赛多利益斯天平有

限公司；PHS-10B 型酸度计    上海精密科学仪器有限

公司 - 雷磁仪器厂；SW-CJ-Fl 超净工作台    苏州安泰

空气技术有限公司；CR-168 电磁炉    广东容声电器股

份有限公司；BCD-265F 电冰箱    合肥荣事达电冰箱有

限公司；DZ-400/2C 真空包装机    上海青浦食品包装机

械厂；KDN-04 型自动凯氏定氮仪    浙江托普仪器有限

公 司 。

1.3 工艺流程

1.3.1 生产工艺流程[7]

原料牛肉→挑选→清洗→剔筋、分割→去水→加入

添加剂→腌制→干燥→蒸煮→第二次剔筋、分割→晾晒

→第二次喷洒添加剂→内包装→杀菌→外包装→成品

1.3.2 操作要点

1 ) 剔筋、分割：分割肉的标准为长×宽×高 =
(40～60)cm ×(4～7)cm ×(2～3)cm。2)加入添加剂[8]：

主要是使添加剂渗入肉的组织内部，应先将防腐剂、

抗氧化剂、食盐和白砂糖充分搅拌均匀后，才添加到

牛肉中。3 )腌制：拌好添加剂后，将牛肉放入冰箱中

控制温度和时间进行腌制，即可进行干燥。4 )干燥：

利用自然干燥、热风干燥、微波干燥、热风和微波组

合干燥 4 种干燥方法分别对牛肉进行干燥，并对不同干

燥方法设置不同干燥条件。 5)第二次剔筋、分割：根

据肉的形状和产品所需的规格进行分割。6 )第二次喷

洒添加剂：主要是防止食品腐败，喷洒时可根据晾晒

时的水分做调整，当水分大于 40%，应减小 1kg 拌料

的用水量；当水分小于 40%，应增加 1kg 拌料的用水

量，添加剂应溶解在水中。7 )内包装 [ 9 ]：待牛肉充分

吸收添加剂后用真空包装机进行包装，以延长产品货

架期。8 )杀菌：采用微波杀菌机杀菌，不同的规格杀

菌转速不同。

1.4  试验设计

1.4.1 单因素试验

根据影响腌制阶段的因素，对腌制的食盐添加量质

量分数(2%、3%、4%、5%)、腌制温度(10、15、20、
25℃)和腌制时间(1、2、3、4d)进行单因素试验设计，

由于传统工艺干燥方法为热风干燥，所以腌制后的样品

采用 65℃热风干燥得到成品，并通过感官评定[10]初步确

定腌制条件。

1.4.2 正交试验[11]

正交试验是在单因素试验的基础上，进一步优化

手撕牛肉的腌制条件，因此对其进行 L 1 6(4 3)的正交试

验设计，腌制后的样品采用 6 5℃热风干燥得到成品，

1.4.3 干燥阶段的设计实验

由于手撕牛肉水分含量在 40% 左右时品质较好且便

于手撕，而在后期还要进行蒸煮和喷洒添加剂以吸收少

量水分，所以干燥阶段控制水分含量在 30 %～35 % 最

佳。每干燥一段时间后取出称质量，反复进行直至达

到所需含水量为止。

1.4.3.1 自然干燥

将腌制的牛肉，让其在自然光和风作用下脱去水

分，每天测定室内温度，并计算其平均值。为了防止

苍蝇对实验造成的不良影响，使用洁净的纱布将牛肉罩

住。确定自然干燥达到所需含水量的时间，并进行感

官评定和理化指标的测定。

1.4.3.2 热风干燥

将腌制的牛肉，置于电热恒温鼓风干燥箱中，设

定加热温度分别为 60、65℃和 70℃，通过比较感官指

标和理化指标，确定最佳的热风干燥温度。

1.4.3.3 微波干燥

将腌制的牛肉，置于微波炉中，设定功率为 210、
350W 和 560W，通过比较感官指标和理化指标，确定

最佳的微波干燥功率。

1.4.3.4 热风和微波组合干燥

将腌制的牛肉，先置于设定温度 65℃的电热恒温鼓

风干燥箱中，干燥至含水量分别为 40%、50% 和 60%
时，再置于设定功率 350W 的微波炉中干燥脱水，通过

比较感官指标和理化指标，确定最佳的热风和微波组合

干燥方法。

1.5 感官及理化分析方法

1.5.1 感官评定方法

手撕牛肉的感官质量由感官检测小组进行评定，评

定小组由 10 位相关的专业人士组成，对牛肉的色泽、风

味、口感、组织状态等方面分别评定，采用百分制进

行评分，感官鉴定标准如表 2 所示 [ 1 2 ]。

因素
水平

A 食盐添加量 /% B 腌制温度 /℃ C 腌制时间 /d
1 2 10 1
2 3 15 2
3 4 20 3
4 5 25 4

表 1 腌制条件水平表

Table 1   Factors and their coded levels in the orthogonal array design
for optimizing curing conditions

并通过感官评定确定最佳腌制条件，其因素水平如表

1 所示。
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1.4.2 理化分析方法

测定不同干燥条件下手撕牛肉产品的 pH 值、食盐

含量(硝酸银法)、总蛋白质含量(凯氏定氮法)等理化指标

的含量，测定方法参考文献[13]；卫生指标的测定参考

文献[14]。

2 结果与分析

2.1 腌制条件单因素试验结果

2.1.1 食盐添加量的影响

项目 评分标准 分值

1.肉香味浓，有独特的香味 60
风味( 60) 2.肉香味淡，有独特的香味 40

3.肉香味淡，有酒味酸味 20

1.咀嚼松软，不黏牙 20

口感( 20)
2 .不易咀嚼，不黏牙 15

3.不易咀嚼，轻微黏牙 10
4 .难咀嚼，黏牙 5

1 .肌肉纤维部分断裂，组织松散，成形 10
组织状态( 10) 2 .肌肉纤维完整，组织致密，成形 6

3 .肌肉纤维完全断裂，组织松散，不成形 2

1.酱红色，均匀一致 10
颜色(10) 2 .黄褐色，色泽均匀 6

3.黑褐色，色泽不均匀 2

表 2 手撕牛肉感官评定表

Table 2   Criteria for sensory evaluation of hand-torn beef

组号 食盐添加量 /% 感官评定结果

1 2 80.5
2 3 89.6
3 4 82.2
4 5 76.3

注：腌制温度 1 5℃，腌制时间 3 d。

表 3 食盐添加量的影响

Table 3   Effect of salt amount on sensory evaluation of hand-torn beef

组号 腌制温度 /℃ 感官评定结果

1 10 77.9
2 15 89.6
3 20 79.4
4 25 73.8

注：食盐添加量 3 %，腌制时间 3 d。

表 4 腌制温度的影响

Table 4   Effect of curing temperature on sensory evaluation of hand-
torn beef

组号 腌制时间 /d 感官评定结果

1 1 75.7
2 2 81.1
3 3 89.6
4 4 78.0

注：食盐添加量 3 %；腌制温度 1 5℃。

表 5 腌制时间的影响

Table 5   Effect of curing time on sensory evaluation of hand-torn beef

食盐添加量是工艺生产中的主要关键控制点，原料

经食盐腌制后，可以减少细菌污染，增加安全性，同

时食盐还可以改善产品的口感。由表 3 可知，在腌制温

度 15℃、腌制时间 3d 的条件下，食盐添加量为 3% 时

的感官评定结果是比较好的。

2.1.2 腌制温度的影响

由表 4 可知，在食盐添加量 3 %、腌制时间 3 d 的

条件下，腌制温度 15℃的产品的感官评定结果较好，说

明温度 15℃在工艺生产中是最佳的腌制温度。

2.1.3 腌制时间的影响

由表 5 可知，在食盐添加量 3%、腌制温度 15℃的

条件下，从 1d 到 3d 产品的感官评定结果的分数是越来

越高，腌制时间到 4 d 时，产品的品质下降，说明在

腌制时间 3d 的产品品质是最好的。这可能由于腌制时

间的延长，导致某些风味物质的散失，影响产品的口

感和风味。

食盐添加量 3%、腌制温度 15℃、腌制时间 3d 的

试验的感官评定结果较好。通过单因素试验初步确定腌

制条件：食盐添加量 3%、腌制温度 15℃、腌制时间 3d。
2.2 腌制条件的正交试验结果

试验号 A B C 感官评定结果

1 1 1 1 78.5
2 1 2 2 83.8
3 1 3 3 81.1
4 1 4 4 84.3
5 2 1 2 84.6
6 2 2 3 89.0
7 2 3 4 82.9
8 2 4 1 81.4
9 3 1 3 80.7
10 3 2 4 81.1
11 3 3 1 76.5
12 3 4 2 79.2
13 4 1 4 74.3
14 4 2 1 77.8
15 4 3 2 73.5
16 4 4 3 72.4
K1 327.7 318.1 341.2
K2 337.9 331.7 321.1
K3 317.5 314.0 323.2
K4 298.0 317.3 322.6
k1 81.93 79.53 78.55
k2 84.48 82.93 80.28
k3 79.38 78.50 80.80
k4 74.50 79.33 80.65
R 9.98 4.43 2.25

主次顺序 A ＞ B ＞ C

表 6 正交试验结果

Table 6   Experimental scheme and corresponding results for the
orthogonal array design for optimizing curing conditions
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由表 6 可知，最优组合为 6 号处理，即 A 2 B 2 C 3，

食盐添加量 3 %、腌制温度 1 5℃、腌制时间 3 d。根据

R 值得因素的主次顺序为 A ＞ B ＞ C，故确定 A 因素即

食盐添加量为最重要因素，其次为 B 即腌制温度，而

C 即腌制时间为不重要因素。试验结果表明，A、B 为

重要因素即食盐添加量 3%、腌制温度 15℃，C 为次要

因素，而腌制时间 2 、3 、4 d 的结果相差不大，为了

节约时间，故选取腌制时间为 2 d，即试验最优组合为

A2B2C2，食盐添加量 3%、腌制温度 15℃、腌制时间 2d。
2.2 干燥阶段感官评定结果

自然干燥室内平均温度为 25℃，达到所需含水量需

要的时间为 6d，感官评定结果为 80 .5。从图 1 可以看

出，热风干燥从 60℃到 65℃产品的感官分数越来越高，

70℃时产品的品质下降，说明热风干燥的最佳温度为

6 5℃；不同功率微波干燥的产品感官评定结果差别较

大，说明功率是关键点控制，功率过大导致牛肉表面

出现焦糊，影响产品的口感和风味，因而微波干燥的

最佳功率为 350W；热风和微波组合干燥感官评定结果

波动较小，其最佳组合为先 6 5℃热风干燥到水分含量

5 0%，再进行 3 5 0 W 微波干燥。

因此，自然干燥结果较好，节约能源，但是干燥

时间太长，不适用于工业化生产；热风干燥结果一般，

但干燥时间较长，能源利用率低；微波干燥结果较差，

且设备成本高，能耗浪费严重，但是干燥时间最短；

热风和微波组合干燥结果理想，感官评定结果较其他干

燥方法最好，既节约时间，又降低能耗，是目前手撕

牛肉理想的干燥方法。

2.3 干燥阶段理化指标测定结果

自然干燥理化指标检测结果：pH5.5、食盐含量 2.0%、

蛋白质含量 27.5%。

2.3.1 pH 值的测定结果

由图 2 可知，自然干燥产品的 pH 值较低，可能是

空气中的微生物作用，产生了少量酸性物质；热风干燥

产品的 p H 值波动性大，可能与其干燥温度和时间有

关；微波干燥与热风和微波组合干燥产品的 pH 值波动

较小，并且很接近，只是微波干燥 p H 值稍大。传统

上认为肉制品 pH 值＞ 5.9 时容易腐败，pH 值＜ 5.9 时不

易腐败，便于储藏[15]。因此热风和微波组合干燥产品的

pH 值为 5.6～5.7，增加了产品的安全性。

2.3.2 食盐含量的测定实验结果

由图 3 可知，不同的干燥方法及其干燥条件对手撕

牛肉食盐含量的影响较小。但是在实验初始加入食盐量

为 3%，测定结果普遍减少，可能是牛肉在腌制时部分

食盐粘在容器壁上未被完全吸收造成的。

2.3.3 总蛋白质含量的测定实验结果

由图 4 可知，自然干燥和热风干燥产品的蛋白质含

量较高，且相当接近；微波干燥产品的蛋白质含量较

低，可能是微波干燥温度过高，水分散失过快，蛋白

质发生了分解变性；热风和微波组合干燥产品蛋白质含

注：热风干燥：水平 1.60℃，水平 2.65℃，水平 3.70℃；

微波干燥：水平 1.210W，水平 2.350W，水平 3. 560W；

组合干燥：水平 1、2、3 分别表示先 65℃热风干燥至含

水量分别为 40%、50% 和 60% 时，再 350W 的微波干燥。

图 1 不同干燥方法感官评定结果

Fig.1   Effect of different drying methods on sensory evaluation of
hand-torn beef
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注：热风干燥：水平 1.60℃，水平 2.65℃，水平 3.70℃；微波干燥：水平

1.210W，水平 2.350W，水平 3.560W；组合干燥：水平 1、2、3 分别表示

先65℃热风干燥至含水量分别为40%、50%和60%时，再350W的微波干燥。

图 2 手撕牛肉 pH 值测定结果

Fig.2   Effect of different drying methods on pH of hand-torn beef
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注：热风干燥：水平 1.60℃，水平 2.65℃，水平 3.70℃；

微波干燥：水平 1.210W，水平 2.350W，水平 3. 560W；

组合干燥：水平 1、2、3 分别表示先 65℃热风干燥至含

水量分别为 40%、50% 和 60% 时，再 350W 的微波干燥。

图 3 手撕牛肉食盐含量测定结果

Fig.3   Effect of different drying methods on salt content of hand-torn
beef
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量，较其他干燥方法都高，是最理想的干燥方法。

2.3.4 卫生指标的测定试验

手撕牛肉卫生指标的测定实验结果表明：采用不同

干燥方法生产出来的手撕牛肉菌落总数≤ 80000CFU/g；
大肠菌群≤ 150MPN/100g；致病菌≤ 0，符合熟肉制品

卫生标准 [ 1 6 ]。

3 结  论

3.1 通过腌制条件的单因素试验初步确定腌制条件：

食盐添加量 3 %、腌制温度 1 5℃、腌制时间 3 d。
3.2 通过腌制条件的正交试验结果可以得出：影响手

撕牛肉腌制条件主要因素的次序：食盐添加量＞腌制温

度＞腌制时间。手撕牛肉腌制条件的最佳组合：食盐添

加量 3 %、腌制温度 1 5℃、腌制时间 2 d。
3.3 通过不同干燥方法的手撕牛肉产品感官评定结果可

以得出：热风和微波组合干燥的产品分数较其他干燥方

法高，这种组合方式的干燥方法既能保持牛肉中的丰富

的营养价值，又节约时间，不仅保证了产品的生产效

率，且提高了企业的经济效益，是目前最理想的干燥

方 法 。

3.4 热风和微波组合干燥的最佳干燥条件：先 65℃热

风干燥至水分含量 50% 左右，再在 350W 条件下进行微波

干燥。其 pH5.6、食盐含量为 2.1%、总蛋白质含量 32.7%、

菌落总数≤ 80000CFU/g；大肠菌群≤ 150MPN/100g；致

病菌≤ 0 ，产品品质达到最佳效果。
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注：热风干燥：水平 1.60℃，水平 2.65℃，水平 3.70℃；

微波干燥：水平 1.210W，水平 2.350W，水平 3. 560W；

组合干燥：水平 1、2、3 分别表示先 65℃热风干燥至含

水量分别为 40%、50% 和 60% 时，再 350W 的微波干燥。

图 4 手撕牛肉蛋白质含量测定结果

Fig.4   Effect of different drying methods on protein content of hand-
torn beef
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