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低钠发酵肉制品理化特性及风味分析
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摘要!模拟发酵火腿生产参数加工干腌肉块#研究
%

种低

盐配方!钾盐复配盐$钙盐复配盐及镁盐复配盐"对肉块

理化指标及风味的影响%结果表明&钾盐复配盐能降低

肉块中的钠含量#且在理化指标及风味上与对照组更为

接近%采用
%"Q C̀0

和
$Q

咸味肽混合后可替代发酵肉

制品中的部分钠盐%

关键词!发酵肉制品'低钠'理化性质'风味
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发酵肉制品是指自然或人工控制条件下%利用微生

物发酵作用生产的具有特殊风味)色泽和质地%且可较长

保存的肉制品*

#

+

&食盐是发酵火腿的主要原料之一%发

酵肉制品在加工过程中普遍存在含盐量超标问题&

氯化物类复配盐!氯化钾)氯化钙和氯化镁#是目前

研究中采用较多的食盐替代物%替代部分氯化钠是减少

肉制品中钠含量的最佳选择*

!

+

%氯化钾与氯化钠具有相

同的理化特性%而钙)镁在人体生理过程中起着重要作

用&

ZF0.MFE3

等*

%

+研究表明氯化钾
@"Q

替代量的样品水

分含量降低%硬度和苦味略有增加$陈佳新等*

@

+在肉脯生

产过程中分别以
#"Q

#

@"Q

的
C̀0

部分替代
B.C0

%发现

C̀0

的替代比例在
!"Q

#

%"Q

较为合适$当
C̀0

替代比

例为
@"Q

时%肉脯品质下降且出现金属味和后苦味&故添

加氯化钾)氯化钙以及氯化镁等能降低肉制品中钠含量%

但添加量过多会产生苦味)异味)金属和涩味等&而掩盖

异味的方法主要是使用风味增强剂来增加肉制品的咸味%

咸味肽中主要的呈味物质为氨基酸%其本身具有咸味*

?
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试验拟将钾盐复配盐!
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$Q

咸味

肽#)钙盐复配盐!

(%Q B.C0
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%"Q C.C0

!

)

$Q

咸味肽#及

镁盐复配盐!

(%Q B.C0

)

%"Q S

4

C0

!

)

$Q

咸味肽#用于干

腌肉制品的加工%通过测定不同阶段的理化指标及风味

指标的变化%筛选出与钠盐试验组理化性质及风味接近

且钠含量能够降低的复配盐%为低钠火腿的研究提供理

论依据&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与试剂

猪后腿肉"山东省潍坊市得利斯同路食品有限公司$

氯化钾)氯化钠)氯化镁)氯化钙"食品级%河南祥瑞

食品添加有限公司$

钠)钾)钙)镁标准品"国家有色金属及电子材料分析
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测试中心&

#7!
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仪器与设备

分析天平"

OD'!"@

型%赛多利斯科学仪器有限公司$

色彩色差计"

CX'@#"

型%柯尼卡美能达!中国#投资

有限公司$

水分活度仪"

D.MS.13FE'.5

型%大昌华嘉商业!中国#

有限公司$

电热恒温鼓风干燥箱"

&;Z'*#@(O

型%上海精宏实

验设备有限公司$

紫外'可见分光光度计"

U['(#""

型%上海元析仪器

有限公司$

自动凯式定氮仪"

*̀+@"

型%济南海能仪器股份有限

公司$

高速分散均质机"

V̂'!""

型%上海标本模型厂$

台式离心机"

J&D'@"_

型%上海安亭科学仪器厂$

旋转蒸发仪"

X'!#?

型%瑞士
_L8K/

公司$

原子吸收光谱仪
89G3EOO$""

型%德国耶拿公司$

便携式电子鼻系统"

=,B%

型%德国
O/E1FG1F

公司$

味觉分析系统"

RO'@"!_

型%日本
>G1FG3

公司$

纯水仪"

V_)#""!'U='=

型%青岛富勒姆有限公司&

#7%

!

方法

#7%7#

!

干腌肉块加工
!

选择新鲜猪后腿肉修整成大小厚

度一致的肉块%上盐量为肉重的
+Q

%

"

#

@\

下腌制
%H

%

#%

#

#?\

下发酵
!@H

%于加工的第
"

%

%

%

##

%

#*

%

!$

天取

样&对照组和复配盐添加比列如表
#

所示&

表
#

!

复配盐添加比例

J.M0F#

!

X.3/99I1.031LM13/3L3/9G

4

E9L

:

组别 添加比例

对照组
#""Q B.C0

钾盐复配盐
(%Q B.C0m%"Q C̀0m$Q

咸味肽

镁盐复配盐
(%Q B.C0m%"Q S

4

C0

!

m$Q

咸味肽

钙盐复配盐
(%Q B.C0m%"Q C.C0

!

m$Q

咸味肽

#7%7!

!

颜色的测定
!

肉样瘦肉部位随机取
%

个点%用色

差计测定
%

次取平均值&

#7%7%

!

水分含量的测定
!

按照
Z_

(

J?""*7%

'

!"#(

中的

直接干燥法进行测定&

#7%7@

!

水分活度的测定
!

用水分活度测定仪进行测定&

#7%7?

!

挥发性盐基氮的测定
!

按照
Z_?""*7!!+

'

!"#(

中硝酸银滴定自动凯氏定氮仪法测定&

#7%7(

!

微量元素含量测定

!

#

#钠"按
Z_?""*7*#

'

!"#$

执行&

!

!

#钾"按
Z_?""*7*#

'

!"#$

执行&

!

%

#镁"按
Z_?""*7!@#

'

!"#$

执行&

!

@

#钙"按
Z_?""*7*!

'

!"#(

执行&

#7%7$

!

电子鼻)电子舌分析
!

参照许美娜*

(

+的方法&

#7%7+

!

风味分析
!

取
?

4

!精确到
"7"#

4

#样品直接置于

!"-D

顶空进样瓶中%

("\

孵育
!"-/G

后进样进行检

测&

ZC'>SR

条件"色谱分析时间
!? -/G

%柱温
@" \

%

>SR

温度
@?\

%色谱柱
VR'R,'?@'C_'##?-]"7?%--

%

进样体积
?""

%

D

%孵育时间
!"-/G

%孵育温度
("\

%进样

针温度
+?\

%孵化转速
?""E

(

-/G

%载气为高纯度氮气&

#7@

!

数据处理

试验数据采用
,28F0

软件整理%用
<E/

4

/G=E9!"#+

软

件统计分析及绘图&

ZC'>SR

数据分析采用仪器配套的

分析软件包括
DO[

!

D.M9E.39E

6

OG.0

6

3/8.0[/F5FE

#和三

款插件以及
ZC]>SRD/ME.E

6

RF.E8K

%从不同角度进行样

品分析&

!

!

结果与分析
!7#

!

对干腌肉块颜色的影响

由图
#

可知%随着肉块加工时间的延长%各试验组的

亮度!

5

,

#值和红度!

3

,

#值逐渐下降%镁盐复配盐的黄度

!

S

,

#值在发酵结束时显著低于其他组的$钾盐复配盐与

对照组在发酵结束时肉块色泽均具有干腌肉制品的鲜红

色%而钙盐复配盐发酵后的肉块颜色发白&

!7!

!

对干腌肉块水分含量及水分活度的影响

由图
!

可知%随着肌肉组织中盐的扩散%各试验组水

分含量均逐渐下降且存在差异%发酵结束时钾盐复配盐

与对照组水分含量更为接近&

!!

由图
%

可知%各试验组的水分活度在肉块加工过程

中均迅速下降%发酵结束时钾盐复配盐与对照组的水分

活度较为接近且低于其他两组&

!7%

!

对干腌肉块挥发性盐基氮的影响

由图
@

可知%各试验组肉块的挥发性盐基氮含量先

上升后降低%第
#*

天时达最大%其中以钾盐复配盐挥发

性盐基氮含量值最大&发酵结束后%钾盐复配盐与对照

组的挥发性盐基氮含量显著高于其他两组%且较为接近&

!7@

!

对干腌肉块微量元素的影响

由图
?

可知%各试验组肉块的钠含量逐渐上升%是因

为食盐随着加工时间的延长逐渐渗透到肉的中心部位$

%

种复配盐均能显著降低干腌肉块中钠含量%钙盐复配盐

的钠含量相对最低$钾)钙)镁含量除相对应食盐复配盐

在含量上有显著增加外%其余各试验组在发酵结束时含

量均较接近&研究*

$

+表明%低钠产品的长期摄入能够降

低动脉高血压的风险%有益于消费者的健康&

!7?

!

风味分析

由图
(

可知%原料猪肉样品中挥发性有机物种类较

少%加入盐进行腌制
%H

后%由于盐析作用%猪肉中挥发性

有机物种类增多%风味成分更丰富&

!!

由图
$

可知%区域
O

中标出的物质如
!'

丙酮)己醛)

'"!

"
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"
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图
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不同复配盐干腌肉块色泽的变化
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不同复配盐干腌肉块水分含量的变化
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不同复配盐干腌肉块水分活度的变化
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不同复配盐干腌肉块挥发性盐基氮含量的变化
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丁二酮)

#'

丙醇等物质在原料肉中含量最高%但腌制

结束时该类物质含量大幅下降$区域
C

中物质如己烷
'!'

酮)

!'

丁酮)

#

%

+'

桉树脑)

!'

己烯
'#'

醇等物质在原料肉中含

量最高%腌制后的该类物质含量降低%发酵后含量继续降

低%可能是腌制及发酵过程中与其他化合物发生了反应

生成新的风味物质$区域
_

中标出的物质如
!'

庚酮)

!'

丙

酮)己醛)

#'

戊醇)

!'

乙基
'#'

己醇)戊醛)

!'

甲基吡嗪等物质

在原料肉中含量较低%但腌制结束及发酵结束后该类物

质的含量均升高&酮类可能是由不饱和脂肪酸的热氧化

或降解产生的%主要呈现桉叶味)脂肪味和焦燃味%酮类

香气阈值总体低%且对肉中甜的花香及果香风味有贡献%

并且随着碳链的增长会呈现出更强的花香特征*

+T#"

+

$己

醛具有清香的青草香%戊醛具有让人愉悦的水果香%一般

饱和的
C

(

#

C

#!

醛类物质具有草香)脂肪香的气味*

##T#!

+

%

有利于腌肉制品挥发性风味化合物的产生$

#'

戊醇具有刺

激气味*

#%

+

$

!'

甲基吡嗪则具有坚果香)霉香)烤香&这些

物质可能是干腌肉块制品风味形成的主要化合物&

!7(

!

电子鼻&舌分析

!!

由图
+

可知%主成分
#

!

=C#

#)主成分
!

!

=C!

#的方差

("!

开发应用
&,[,D<=S,BJ W O==D>COJ><B

总第
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图
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不同复配盐干腌肉块微量元素含量的变化
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原料肉
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#'!'O7

对照组
!

!'#'O7

钾盐复配盐
!

%'#'O7

镁盐复配盐
!

@'#'_7

钙盐复配盐

图
(

!

不同复配盐干腌肉块腌制结束的有机物指纹图谱
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%每个样品做两个平行样%编号分别为
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%对应的发酵产品编号分别为
#'#'C

)

#'#'&

$从上到下

依次是
YD

)钾盐复配盐)镁盐复配盐)对照组和钙盐复配盐样品
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腌制结束
!

S7

发酵结束

图
+

!

不同复配盐干腌肉块电子鼻主成分分析
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贡献率分别为
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%累计解释了
*!7%%Q

的方差%

说明主成分
#

和主成分
!

包含了样品的大部分信息%能够反

映出不同试验组干腌肉块的整体气味信息&电子鼻检测能

使不同加工阶段的干腌肉块制品得到区分%且不同复配盐的

肉块在腌制阶段气味有差别%而在发酵结束时%对照组与钾

盐复配盐区域上有部分重叠%说明其组分相近&
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由图
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可知%钙盐复配盐咸味)酸味输出值最高%对

照组咸味)酸味输出值最低$钾盐复配盐和对照组样品的
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滋味响应强度基本相同%说明二者滋味物质成分及含量

较为接近&
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结论
试验表明%发酵结束时钾盐复配盐的肉块在颜色)含

水量)挥发性盐基氮含量以及风味上都与对照组更为接

近$

%

种低盐配方终产品的钠含量较对照组明显降低%其
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中钙盐复配盐降低钠含量效果最为显著%但钙盐复配盐

干腌肉块的色泽)风味较差$为保证产品质量%采用
%"Q

C̀0

和
$Q

咸味肽用于干腌肉块制品中替代钠盐的效果

更佳&后续可考虑将钾盐与钙盐)镁盐等联合使用替代

钠盐来提升发酵肉制品品质&
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