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改进切入点的初步确定

广式腊肠干燥工艺

（华南理工大学食品工程系，广州 &!’()!）

摘 要 模拟广式腊肠工业化生产中热风干燥的工艺条件，探讨

了水分、亚硝酸盐、氨基酸、游离脂肪、发色率等理化指标

的变化规律。结果表明，在干燥的第 !*，水分蒸发处于主

导地位，其他反应相对不显著或者受水分蒸发影响小，而

与产品风味密切相关的生化反应主要集中在第 +*。初步

确定，第 !* 的干燥过程可以作为工艺改进的切入点。
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广式腊肠是我国著名的传统肉制品，干燥工艺

在腊肠加工中最为关键，讲究 “三分制作、七分烘

烤”。传统的干燥操作多在烘房内采用热风烘干方

式，时间约为 &-，基本上是手工操作，生产周期长，劳

动强度大，生产效率低，产品质量不易稳定。实现广

式腊肠干燥的工程化和科学化便成为当务之急。

广式腊肠的干燥并非纯粹的脱水过程，它还涉

及到发色、风味形成等诸多影响产品品质的物理化

学反应。因此，必须对腊肠在传统干燥过程中物理化

学特性的变化进行追踪检测，找出对产品质量无不

良影响的干燥区段然后加以改进。本研究正试图从

理化特性的变化规律中找到这样的切入点。

$ 实验方法

$#$ 广式腊肠配方（以投料计）

瘦 肉 .白 肉/01&，白 砂 糖 #23，食 盐 !),3，曲 酒

23，味精 ")23，生抽 !),3，亚硝酸盐 ")"!23，水

#43，鲜味剂（567）")"!+3。

$#! 广式腊肠干燥条件

前 &8，,"9， 相 对 湿 度 2"3， 风 速 ")!: ; <；后

+%8，2"9，相对湿度 &,3，风速 ")!: ; <。

$#% 亚硝酸盐含量的测定

盐酸萘乙二胺法=#>。

$#& 广式腊肠热风干燥过程失重率的测定

称量法。

式中：?" 是灌肠最初的重量；?@ 是 @ 时 刻 腊 肠

的重量。

$#’ 发色率的测定

用 ABCD<EFG#%,+H介绍的方法进行测定。分别取

样 #"I，一份用丙酮$水G2"1&H混合液提取，在 ,2"D:
下测 *#；一份用丙酮$水$盐酸G2"1!1#H混合液提取，测

+2"D: 下的 *!，得：

$#( 游离脂肪的测定

索氏提取法。

$#) 氨基酸总量的测定

茚三酮比色法=#>。

! 结果与分析

!#$ 广式腊肠热风干燥过程失重率的变化

由图 # 可知，在干燥的前 #!8，水分大量蒸发，灌

肠重量迅速减少。尤其是前 &8，因温度较高（,"9），

失重率达到 !0)+3。在实际生产中，这样做法是为了

尽快排走灌肠内的水分，避免高水分下因细菌大量

繁殖造成的腐败。而 2"8 之后，失重率仅以很小的幅

度增加。因此，水分的蒸发主要集中于干燥的第 #-。

!#! 广式腊肠热风干燥过程中发色率的变化

在微酸性（JA,),K+)"）条件下，亚硝酸盐形成亚
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硝酸，亚硝酸易分解出亚硝基（!"），亚硝基会很快与

肌红蛋白反应生成亚硝基肌红蛋白（#$!"），亚硝基

肌红蛋白遇热后放出巯基（%&’），变成了具有鲜红色

的亚硝基血色原，这就是亚硝酸盐的发色机理 ()*。本

实验研究了热风干燥过程中，亚硝酸盐含量及发色

率的变化规律。

+,+,- 亚硝酸盐含量的变化 由图 + 可知，在干燥

的初期，灌肠中亚硝酸盐含量急剧增加，). 达到最大

值 ),-/0!1 2 31；之后，出现一段平稳的下降区；+4.
后，这种减少的趋势加剧；干燥至 )5.，亚硝酸盐含量

比 +4. 减少 )/,67之多。对比图 - 可认为，干燥的前

).，水分的蒸发是导致亚硝酸盐含量升高的主要因

素；从第 ). 起，亚硝酸盐含量却随着水分进一步蒸

发而迅速下降。初步断定，这与亚硝酸盐在干燥过程

中参与发色反应的消耗有关。

+,+,+ 热风干燥过程中发色率的变化 如图 8 所示，

在干燥的前 -5.，广式腊肠发色率的变化不大，可认

为此阶段中发色反应不明显；从 -5. 到 54.，发色率

近乎直线增加，从 +8,)7增大到 0/,-7。一般认为，发

色率在 057以上时，肉眼已很难区别，即发色基本完

成。事实上，在干燥的第 +9，肠体已经呈现令人满意

的玫瑰红色泽。所以，发色反应主要集中在 +4:54.。

!#$ 广式腊肠热风干燥过程中风味前体物质的变化

风味化学的研究表明，氨基酸、多肽、碳水化合

物和游离脂肪酸是肉制品风味的前体物质之一 (8，;*。

氨基酸和碳水化合物相互作用而形成肉品风味，脂

肪水解产生的游离脂肪酸对风味有促进作用()*。本研

究选定氨基酸总量和游离脂肪的变化为指标，初步

探讨了热风干燥过程中风味前体物质的变化规律。

+,8,- 氨基酸含量的变化 由图 ; 可知，在腊肠热

风干燥的前 +4.，氨基酸的含量呈现明显的增加。与

图 - 对照，氨基酸含量上升率与该阶段腊肠失重率

变化趋势相同，由此可认定水分含量是此阶段影响

氨基酸含量变化的主要因素。;4. 氨基酸的含量却在

腊肠水分进一步减少的情况下呈明显的下降趋势。

初步推测，认为部分氨基酸因参与了腊肠风味的形

成，自身被消耗而导致含量降低。

+,8,+ 游离脂肪含量的变化 由图 5 可知，在热风

干燥过程中，游离脂肪含量一直呈递增的趋势，腊

肠 内 部 环 境 也 由 最 初 以 水 溶 性 为 主 逐 渐 转 向 以 油

溶性为主。在热风干燥的前 +4.，由于水分蒸发导致

脂肪的含量也相应增加；;4. 后，脂肪含量增加的幅

度很大，超过纯粹因水分蒸发的效果。其原因是脂

肪 的 分 解 、 氧 化 产 生 的 游 离 脂 肪 酸 和 其 他 风 味 物

质，如醛类、酮类等等 (8，;，/*。对广式腊肠干燥过程中

羰基化合物的变化也证实了这一点 (/*。实验发现，在

干燥 ;4. 后，灌肠出现诱人的腊香风味，第 89 时腊

香浓郁。因此认为，形成腊肠风味的反应主要在干

燥的第 89。

$ 结论

在传统的广式腊肠热风干燥过程中，水分的蒸
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茶是世界三大无醇饮料之一，也是我国人民的

传统饮料。现代医学对茶叶的生理功能进行了较为

深入的研究，发现茶叶具有抗癌、抗氧化、降脂降压

等多种功效。本文通过对饮茶时泡茶的水温、浸泡时

间、浸泡次数及茶!水的比值等对茶汤中茶多酚、游离

氨基酸、抗坏血酸的溶出量的影响及对亚油酸自动

氧化的抑制作用进行了研究，以探讨最佳饮茶方式，

为最大限度地发挥茶叶的功效，提高人民健康状况

提供科学依据。

$ 材料与方法

$#$ 材料与仪器

茶叶 购于青岛佳士客商场；抗坏血酸，色氨

酸，甲醛，亚油酸，硫代巴比妥酸，香荚兰素，氢氧化

钠等实验所用药品 均为分析纯。

"#$ 分光光度计，%& 酸度计，恒温水浴锅，微量

滴定器。

$#! 实验方法

茶多酚含量的测定 香荚兰素比色法；抗坏血酸

含量的测定 碘滴定法；游离氨基酸含量测定 甲醛

滴定法；抗氧化活性测定 硫代巴比妥酸比色法。

! 结果与讨论

!#$ 泡茶水温对茶汤有效成分的影响
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饮茶方式对茶汤有效成分含量的影响

（青岛大学，青岛 $##&’!） 胡迎芬 杭瑚

摘 要 研究了茶(水比值、冲泡水温、冲泡时间、冲泡次数等对茶

汤有效成分含量的影响。结果表明，"&)水冲泡 !&*+,，茶

汤中茶多酚、抗坏血酸、游离氨基酸浸出率较高，茶汤抑

制亚油酸脂质过氧化作用较强，为最佳饮茶条件。

关键词 茶多酚 游离氨基酸 抗坏血酸 抗氧化性
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发主要集中于干燥的第 $1，它是该阶段影响亚硝酸

盐、氨基酸、游离脂肪等含量的主要因素。也就是说，

干燥的第 $1 内，与产品色泽、风味等相关的反应进

行缓慢或还未进行。该阶段干燥工艺的优化对产品

品质影响小。所以，如何缩短第 $1 的干燥时间可以

视为优化干燥工艺的突破口。

研究同时表明，干燥的第 .’2 是另一个过程关

键点。.’2 后，氨基酸等风味前体物质显著减少，表明

形成风味的反应大大加速。而腊肠内环境的改变、风

味前体物质浓度等因素均可能影响产品风味。这些

指标的量化和干燥条件的改变对这些因素的影响还

有待进一步的研究。
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