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不同方式干燥广式腊肠的干燥模型及品质特性研究
B.

:

"&

5

3%6#/,(&6

=

-(/"*

:

)1(.()*#.",*"),%2C(&*%&#,#

,(-,(

5

#,"&6"22#.#&*$(

:

,

林婷婷!

CE$A0,

?

*:0,

?

!

!

曾晓房!

-.$%L01(*

6

1,

?

!

!

董华发7

QG$%!)1*

6

1

7

!

吴镘诗!

D"M1,*9'0

!

卓献荣!

-!"GL01,*;(,

?

!

!

董
!

浩!

QG$%!1(

!

!

白卫东!

J#ED+0*=(,

?

!

#

!3

仲恺农业工程学院轻工食品学院!广东广州
!

:!877:

(

73

广东温氏佳味食品有限公司!广东广州
!

:7W988

%

#

!37(55+

?

+(

6

C0

?

':E,=)9:;

<

1,=>((=A+4',(5(

?<

!

-'(,

?

U10",0@+;90:

<

(

6

#

?

;04)5:);+1,=

.,

?

0,++;0,

?

!

%)1,

?

B'()

!

%)1,

?

=(,

?

:!877:

!

7'0,1

(

73%)1,

?

=(,

?

D+,9'0/01T+0>((=

7(3

!

C:=3

!

%)1,

?

B'()

!

%)1,

?

=(,

?

:7W988

!

7'0,1

%

摘要!通过物理调控方式对广式腊肠进行干燥处理"以热
风干燥为对照"研究低温̀红外辐射和低温̀红外̀紫
外辐射对广式腊肠干燥过程中水分$亚硝酸盐$色泽$脂
肪氧化等理化指标和质构的影响%结果表明'在低温̀
红外和低温̀红外̀紫外环境下

@'

F

+

模型能较好地模
拟其干燥过程&多个理化指标的动态变化与热风干燥的
有明显区别"明度值和红度值都比热风干燥的高"但成品
的亚硝酸盐残留量等指标都在

bT:88"5JJ

)

78!8

的正常
范围内%在低温̀红外和低温̀红外̀紫外干燥环境下
腊肠的酸价分别为

75J!

"

759:&

F

(

F

"过氧化值分别为
858!"

"

858!X

F

(

!88

F

%以热风干燥工艺为对照"低温̀红
外辐射和低温̀红外̀紫外辐射均能增加腊肠的硬度$

弹性$胶黏性和咀嚼性"硬度分别为
9"5J

"

9W59;

&弹性分
别为

95X#

"

95#"&&

&胶黏性分别为
7W5!

"

7:5W;

&咀嚼性
分别为

!J!5W!

"

!7859:&\

%说明在低温环境下用红外和
紫外辐射进行干燥处理可以提高广式腊肠的口感$色泽
和质构特性"在低温̀红外辐射环境下效果最佳%

关键词!红外辐射&紫外辐射&广式腊肠&
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广式腊肠主要以猪肉为原料!配以辅料!灌入天然或
人造肠衣再经晾晒或烘烤而成!其特点是肥膘切丁以及
辅料白砂糖和曲酒*

!

+

"因外观诱人)红白分明)肠体油
润)腊香浓郁)咸甜适口)营养丰富)易贮存等特点!广式

"$
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第
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卷第
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月
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腊肠广受珠江三角洲和东南亚地区消费者的喜爱和欢
迎!是粤菜烹调的特色食材之一*

7

+

"

自然晾晒风干是广式腊肠的传统干制工艺!产品晾
晒时需要低温低湿的环境!时间长且易受蚊蝇叮咬!下雨
天还可能导致产品长霉变质"风干腊肠属于自然发酵肉
制品!与人工发酵肉制品的差别在于发酵条件#气候因
素%的不确定性*

J

+

"广式腊肠是一种半干腌肉制品!在加
工过程中大分子蛋白质和脂肪被酶解成小肽和脂肪酸!

形成其独特风味*

9_:

+

"

人工环境模拟不受地理环境)季节)气候的限制!是
通过模拟大自然中的气象!单因子或多因子的调节)控制
物体所处的小气候环境!人工营造和组合适合的或有害
的气候条件的方法!在食品工业中发挥了重要作用*

#_X

+

"

干燥工艺是腊肠加工过程中一个重要的环节!它会影响
腊肠的口感)风味)质量等!目前主要有热风干燥和冷风
干燥*

"_!8

+

"目前国内外对于广式腊肠干燥方式的研究主
要集中在热风干燥对腊肠品质特性的影响*

!!

+

!而红外辐
射和紫外辐射的干燥方式对广式腊肠品质特性的影响还
尚未见研究报道"试验拟通过人工模拟干燥环境!对腊
肠干燥程度)干燥速率)干燥效果进行有效的控制!研究
人工条件下干燥产品的理化性质)脂质水解氧化特性和
质构等的变化!以期为风干腊肠的加工建立人工气候和
质量安全控制提供基础数据和技术参考"

!

!

材料与方法

!5!

!

试验材料与设备
!5!5!

!

试验材料
!

肥肉)优质瘦肉)食盐)味精)白砂糖)大豆蛋白粉&

市售(

草绳)肠衣&广州皇上皇有限公司(

汾酒&山西杏花村汾酒厂股份有限公司"

!5!57

!

试剂
!

亚硝酸钠)三聚磷酸钠)六偏磷酸钠)焦磷酸钠&食品
级!天津市致远化学试剂有限公司(

可溶性淀粉)冰醋酸)酚酞)硫代硫酸钠)三氯甲烷)

石油醚)氢氧化钾)碘化钾)无水乙醇)乙醚)邻苯二甲酸
氢钾&分析纯!市售(

试验用水为超纯水"

!5!5J

!

仪器
!

灌肠机&

ZK%Y

型!广东恒联食品机械有限公司(

绞肉机&

I\!7%P

型!广东恒联食品机械有限公司(

电热恒温鼓风干燥箱&

MPb%"!98G

型!黄石市恒丰
医疗器械有限公司(

质构仪&

OZ%@QL

型!美国
KI>

公司(

快速水分测定仪&

OL>#Jc

型!上海皖衡电子仪器有
限公司(

分光测色仪&

;ZX88

型!深圳市三恩时科技有限公司(

紫外$可见分光光度计&

3=W:"

型!上海精密科学仪
器有限公司(

红外灯&

P@J#9J

型!韩国
@/()(

A

1

公司(

紫外灯&

KR%J8M>

型!韩国
@/()(

A

1

公司"

!57

!

试验方法
!575!

!

广式腊肠制作工艺流程
瘦肉绞碎

&

拌入辅料腌制
&

肥肉切粒$去浮油
&

与
瘦肉混匀$拌料

&

灌肠
&

扎针
&

扎草$束绳
&

清洁肠体表
面

&

干燥!热风干燥$低温̀红外辐射$低温̀红外̀紫
外线辐射#

&

成品
!5757

!

干燥工艺
#

!

%热风干燥工艺&将腊肠置于
:7e

的鼓风恒温干
燥箱中干燥

9/

!然后调换腊肠的位置#使其烘烤均匀%!

并将干燥温度调至
:X e

!继续干燥
9/

后将温度降回
:7e

再干燥
J9/

即可"

#

7

%低温̀红外辐射&将腊肠晾挂在人工环境模拟实
验室!室内温度保持在

:e

左右!红外灯装置开
J

盏#灯
管功率

:88V

%!灯管到肠体距离
7W2&

!腊肠挂钩保持旋
转状态!干燥

#X

"

W7/

"

#

J

%低温̀红外̀紫外线辐射&将腊肠晾挂在人工环
境模拟实验室!室内温度保持在

:e

左右!开
J

盏红外灯
#灯管功率

:88V

%!灯管到肠体距离
7W2&

!腊肠挂钩保
持旋转状态!并打开

!

盏紫外灯#灯管功率
#8V

%进行照
射!干燥

#X

"

W7/

"

!575J

!

水分的测定
!

精确称取已绞碎的腊肠
J588

F

!均匀
放置在已预热

!/

的快速水分测定仪样品盘上!采取自动
停止模式测定水分!设置温度为

!:8e

!待测定结束后读
取数据!重复试验两次!取平均值"

广式腊肠水分比按式#

!

%计算&

MIgM

:

'

M

8

! #

!

%

式中&

MI

$$$广式腊肠的水分比!

F

'

F

(

M

8

$$$初始水分含量!

F

'

F

(

M

:

$$$

:

时刻时的含水量!

F

'

F

*

!7

+

"

干燥速率按式#

7

%计算&

Q;g

M

:

_M

:`

&

:

&

:

! #

7

%

式中&

Q;

$$$干燥速率!

F

'#

F

-

/

%(

M

:

)

M

:`

&

:

$$$分别为
:

)

:̀

&

:

时刻的水分含量!

F

'

F

"

!5759

!

亚硝酸盐含量的测定
!

按
bT:88"5JJ

$

78!8

的
盐酸奈乙二胺法执行"

!575:

!

过氧化值的测定
!

称取粉碎的腊肠
J8

F

于锥形瓶
中!用石油醚浸泡淹没表面!浸泡过夜"将石油醚提取液
于旋转蒸发器提取!得到脂肪试样备用!按

bT:88"577W

$

78!#

的方法测定过氧化值"

!575#

!

酸价的测定
!

取
!575:

中的脂肪试样备用液!按

#$

"

S<)5J#

$

;<57
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bT:88"577"

$

78!#

的方法测定酸价"

!575W

!

色差的测定
!

参照文献*

!J

+的方法采用
;ZX88

分
光测色仪进行分析"将腊肠切成

!2&

厚的柱体!样品的
被测部位对准镜头口!在腊肠的不同部位取

9

个样品进
行测定!分别记录其亮度值#

C

%和红度#

1

%!重复试验
J

次!取平均值"

!575X

!

质构的测定
!

参照文献*

!9

+的方法采用
OZ%@QL

质构仪测定"选用
@

'

J#Q

探头对样品进行
7

次
W8[

的挤
压"测前速度

7 &&

'

1

!测中速度
7 &&

'

1

!测后速度
7&&

'

1

!压缩程度
W8[

!停留时间
:1

"从不同部位取
J

个样品!样品为高
78&&

的圆柱体"由
I@G

曲线可得
到硬度)咀嚼性)胶黏性和弹性参数"

!5J

!

数据分析
所有试验平行

J

次结果取平均值!采用
$-2+)

软件处
理数据!数据统计分析采用

Z@ZZ!"58

数据处理软件(所
有分析图均采用

L?(

F

(0"58

软件绘制"

7

!

结果与讨论
75!

!

干燥方式对广式腊肠干燥过程中水分含量的影响
75!5!

!

干燥特性
!

广式腊肠的干燥过程并非单纯的脱水
过程*

!:

+

"它涉及到腊肠品质的多种物理化学反应!如色
泽)风味的形成等"如图

!

所示!热风干燥环境下的腊
肠!干燥前期水分比迅速下降!由

!5888

减少到
85#89

(干
燥中期水分比下降速率减慢(干燥后期曲线趋于平缓!水
分比变化小"低温̀红外辐射和低温̀红外̀紫外辐射
下的腊肠!水分比变化趋势大致相同!在前

::/

呈直线下
降趋势!下降速率基本相似(至

::/

后曲线平缓!结束时
两种干燥环境下腊肠的水分比都达到

857:8

左右"低温̀

图
!

!

不同环境下广式腊肠干燥曲线
K(

F

3?+!

!

M?

C

(0

F

23?=+1<*2'04<0+1+1'31'

F

+(0

6(**+?+046?

C

(0

FA

?<2+11+1

红外辐射和低温̀红外̀紫外辐射工艺的总体干燥效率
较低!脱水过程相对缓慢!用时较长!且紫外辐射对广式
腊肠的干燥影响不明显"

75!57

!

干燥模型拟合
!

以菲克第二定律为基础建立起的
薄层干燥模型常用于描述物料的热质传递过程"为了描
述广式腊肠干燥过程的脱水规律!采用

;+E4<0

#指数模
型%)

@'

F

+

)

P+06+?1<0 '06 @'D(1

#单项扩散模型%)

Y<

F

'?(4)30(2

)

IE<%I+?&

和
V'0

F

'06Z(0

F

/#

个常用的薄
层干燥经验模型对干燥时间与水分比的干燥曲线#图

!

%

进行拟合!结果如表
!

"

J

所示"

通过比较模型的拟合结果可知!在热风干燥环境中
IE<%I+?&

模型的拟合程度最大!

@'

F

+

模型在低温̀红
外环境和低温̀红外̀紫外环境中有较高的拟合度!能
较好地模拟广式腊肠的干燥过程"各环境条件的干燥动
力学公式&

表
!

!

热风干燥广式腊肠的干燥模型拟合结果
I'D)+!

!

K(44(0

F

?+13)4<*6?

C

(0

F

&<6+)<*/<4'(?6?

C

(0

F

2'04<0+1+1'31'

F

+

模型名称 模型方程式 参数
I

7值
;+E4<0 MIg+-

A

#

_U:

%

Ug85897 85"99

@'

F

+ MIg+-

A

#

_U:

,

%

Ug858:#

!

,g85"!7 85"9W

P+06+?1<0'06@'D(1 MIg1f+-

A

#

_U:

%

Ug8589J

!

1g!588" 85"99

Y<

F

'?(4)30(2 MIg1f+-

A

#

_U:

%

4̀ Ug858WJ

!

1g85XW8

!

4g85!X# 85"#J

IE<%I+?&

MIg1f+-

A

#

_U

8

:

%

R̀f+-

A

#

_U

!

:

%

U

8

g858:W

!

U

!

g_8589"

!

1g!58J8

!

Rg858!"

85"##

V'0

F

'06Z(0

F

/ MIg!̀ 1: R̀:

7

1g_85897

!

Rg8588! 85"#7

表
7

!

低温̀红外干燥广式腊肠的干燥模型拟合结果
I'D)+7

!

Y<E%4+&

A

+?'43?+`HQM6?

C

(0

F

&<6+)*(44(0

F

?+13)41<*2'04<0+1+1'31'

F

+

模型名称 模型方程式 参数
I

7值
;+E4<0 MIg+-

A

#

_U:

%

Ug858!" 85"X7

@'

F

+ MIg+-

A

#

_U:

,

%

Ug8588"

!

,g!578" 85""7

P+06+?1<0'06@'D(1 MIg1f+-

A

#

_U:

%

Ug85878

!

1g!587" 85"X:

Y<

F

'?(4)30(2 MIg1f+-

A

#

_U:

%

4̀ Ug858!7

!

1g!5J#:

!

4g_85J:9 85""8

IE<%I+?&

MIg1f+-

A

#

_U

8

:

%

R̀f+-

A

#

_U

!

:

%

U

8

g85878

!

U

!

g_85878

!

1g85:#!

!

Rg859#W

85"X:

V'0

F

'06Z(0

F

/ MIg!̀ 1: R̀:

7

1g_858!#

!

Rg#5WX# 85""!
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表
J

!

低温̀红外̀紫外辐射干燥广式腊肠的干燥模型拟合结果
I'D)+J

!

Y<E4+&

A

+?'43?+`HQ` cS?'6('4(<06?

C

(0

F

&<6+)*(44(0

F

?+13)41<*2'04<0+1+1'31'

F

+1

模型名称 模型方程式 参数
I

7值
;+E4<0 MIg+-

A

#

_U:

%

Ug858!" 85"XX

@'

F

+ MIg+-

A

#

_U:

,

%

Ug858!!

!

,g!5!#8 85""9

P+06+?1<0'06@'D(1 MIg1f+-

A

#

_U:

%

Ug85878

!

1g!587" 85""!

Y<

F

'?(4)30(2 MIg1f+-

A

#

_U:

%

4̀ Ug858!W

!

1g!5!JX

!

4g_85!!W 85""7

IE<%I+?&

MIg1f+-

A

#

_U

8

:

%

R̀f+-

A

#

_U

!

:

%

U

8

g85878

!

U

!

g_85878

!

1g859"8

!

Rg85:J"

85""!

V'0

F

'06Z(0

F

/ MIg!̀ 1: R̀:

7

1g_858!W

!

RgX5WJ7 85""J

!!

#

!

%热风干燥&

MIg!38J+-

A

#

_858:W:

%

8̀58!"+-

A

#

8589":

%" #

J

%

#

7

%低温̀红外干燥&

MIg+-

A

#

_8588":

!578"

%" #

9

%

#

J

%低温̀红外̀紫外干燥&

MIg+-

A

#

_858!!:

!5!#

%" #

:

%

757

!

干燥方式对广式腊肠干燥过程中亚硝酸盐残留量的
影响

!!

适量地加入亚硝酸钠可使产品色泽鲜艳!风味独特!

还可抑制肉毒杆菌的生长"由图
7

可见!经热风干燥的
腊肠!前期亚硝酸盐含量急剧升高(干燥至

7X/

!亚硝酸
盐含量由

995WJ&

F

'

B

F

减少至
"5WX&

F

'

B

F

(干燥后期缓
慢下降!成品亚硝酸盐残留量为

W5:J&

F

'

B

F

"经低温̀
红外辐射的腊肠!在前

X/

亚硝酸盐含量升高至
9:5!W&

F

'

B

F

!后快速下降!干燥后期#

9J

"

W8/

%缓慢减
少!成品亚硝酸盐残留量为

!95!W&

F

'

B

F

"经低温̀红
外̀紫外辐射的腊肠!在干燥初期#

8

"

X/

%亚硝酸盐含量
升高!在

X

"

::/

持续稳定下降!成品亚硝酸盐残留量为
!J5W"&

F

'

B

F

"

图
7

!

干燥方式对腊肠干燥过程中亚硝酸盐残留量的影响
K(

F

3?+7

!

>/'0

F

+1<*0(4?(4+?+1(63+1(06?(+61'31'

F

+1

D

CA

/

C

1(2')?+

F

3)'4(<0

!!

对比图
!

分析可认为水分蒸发是亚硝酸盐残留量升
高的主要因素!但亚硝酸盐参与了发色反应!总体为减少
趋势"

J

种干燥条件下腊肠的亚硝酸盐残留量在干燥前
期都是先升高后下降!但下降速率有明显区别"可能是
热风干燥环境比人工环境温度高!亚硝酸盐分解快"亚

硝酸盐在微酸条件下形成亚硝酸!亚硝酸不稳定分解出
亚硝基!亚硝基与原料肉中的肌红蛋白反应产生亚硝基
肌红蛋白!亚硝基肌红蛋白预热后放出巯基生成具有鲜
红色的稳定的亚硝基血色原!在腊肠中起到发色作用"

另外两种物理调控环境下腊肠的亚硝酸盐含量下降的趋
势相对缓慢!且亚硝酸盐的最终残留量相接近!都比热风
干燥的要高"

75J

!

干燥方式对广式腊肠干燥过程中色泽的影响
图

J

#

'

%表明!在热风干燥环境下!腊肠的明度值由
9W5"7

下降到
7W57J

!干燥前
7X/

急剧下降(后期下降趋势
变缓"低温̀红外环境辐射下腊肠的明度值在前中期下
降得较明显!后期变化平缓!总体上呈上升趋势!终产品
红度值为

!857!

"低温̀红外̀紫外辐射下腊肠的明度
值在干燥前期减少!在

78

"

J7/

变化平缓!中后期缓慢下
降"由图

J

#

D

%可知!在热风干燥环境下!广式腊肠的红度
值在前半段时间呈上升趋势!后半段时间变化不大!最终
红度值为

X5#

"低温̀红外̀紫外辐射下腊肠的红度值
先是快速增加!中期变化不大!此时与明度值的变化趋势
相似(但干燥后期又呈上升趋势!终产品红度值为

"5W9

"

!!

由图
J

可看出!热风干燥环境下腊肠色泽的变化主
要发生在烘烤的前半段时间!推测其发色主要是在烘烤
的前期和中期!至

7J/

左右发色基本完成"在低温̀红
外环境下!广式腊肠在第

X/

开始发色!此时亚硝酸盐含
量不断减少!红度值一直在增加!说明红度值的变化与亚
硝酸盐含量变化有关(同样因为亚硝酸盐减少的速率比
热风干燥的低!造成发色速率较低"低温̀红外̀紫外
辐射环境下腊肠发色基本在前期完成!与热风干燥的相
近(中后期腊肠的发色速率降低!与亚硝酸盐减少的速率
相似"在低温̀红外环境和低温̀红外̀紫外辐射环境
下的腊肠的亚硝酸盐终含量)明度值和红度值均比热风
干燥的大!这两种人工环境下成品的明度值和红度值均
相差不大"

759

!

干燥方式对广式腊肠干燥过程中脂肪氧化的影响
肉制品在腌制干燥过程中!脂肪会发生水解和氧化

反应!产生游离脂肪酸)醛)醇等物质!使腊肠产生特殊风
味!增加腊肠的香气!被认为是腌腊肉制品风味形成的主

%$

"

S<)5J#

$

;<57

林婷婷等!不同方式干燥广式腊肠的干燥模型及品质特性研究



图
J

!

不同干燥方式下腊肠干燥过程中明度和红度的变化
K(

F

3?+J

!

>/'0

F

+1<*D?(

F

/40+11'06?+66+

F

?++63?(0

F

1'31'

F

+6?

C

(0

F

306+?6(**+?+04

A

/

C

1(2')?+

F

3)'4(<0

要途径之一*

!#_!W

+

"如图
9

#

'

%所示!热风干燥环境下!烘
烤前期腊肠的酸价上升缓慢!中期迅速上升至
!5J#&

F

'

F

!至烘烤结束酸价仍呈上升趋势"在低温̀红
外辐射和低温̀红外̀紫外辐射环境下!前期酸价变化
不大!然后逐渐提高!到中后期酸价上升趋势明显!且至
干燥结束时这两种环境下腊肠的酸价相近"

!!

如图
9

#

D

%所示!

J

种环境下制作的腊肠的过氧化值
出现波动性变化"在干燥开始时由于温度高而促进脂肪
的氧化!中间产物不断生成和累积进而分解成小分子物

质!腊肠的过氧化值下降"热风干燥环境下!腊肠的过氧
化值先快速上升!后以一定的速率下降!最终过氧化值为
858!7

F

'

!88

F

左右"在低温̀红外环境下的广式腊肠!

红外辐射使腊肠内部快速产生热效应!过氧化值总体呈
升高趋势!最终过氧化值为

858!"

F

'

!88

F

左右"在低温
`

红外̀ 紫外辐射环境下腊肠最终的过氧化值为
858!X

F

'

!88

F

左右"原料品质或加工条件控制不当!则
会诱使脂肪和蛋白质过度氧化产生大量有害的过度氧化
产物!对腊肠风味呈现和消费者健康带来潜在危害*

!X

+

"

图
9

!

不同干燥方式下腊肠干燥过程中酸价和过氧化值的变化
K(

F

3?+9

!

>/'0

F

+1<*'2(6=')3+'06

A

+?<-(6+=')3+63?(0

F

6?

C

(0

F

<*1'31'

F

+306+?6(**+?+04

A

/

C

1(2')?+

F

3)'4(<0

75:

!

干燥方式对广式腊肠质构的影响
肉类制品的质构特性是影响肉类制品口感的重要指

标"在腊肠的干燥过程中!除了发生生物化学反应和微
生物变化!还伴随着硬度)胶黏性)咀嚼性和弹性等的
变化"

!!

如图
:

#

'

%所示!低温̀红外辐射条件下腊肠成品的
硬度值为

9"5J;

!而低温̀红外̀紫外辐射条件下的为
9W59;

!热风干燥条件下的硬度最小"产品含水率低于
7!5:[

时!硬度会随水分含量的下降而减小*

!"

+

"结合图
!

分析!低温̀红外环境的腊肠水分含量最高!可能是其硬
度最大的原因"刘成国等*

78

+研究发现升温干燥模式能明
显提高腊肠的硬度"

@'E)'B

等*

7!

+研究表明硬度与咀嚼
性呈极显著正相关"腊肠的咀嚼性在热风干燥环境下为

:J5!!&\

!在低温̀红外和低温̀红外̀紫外环境下分别
为

!J!5W!

!

!7859:&\

"由此可见!低温̀红外和低温̀红
外̀紫外辐射能提高广式腊肠的硬度和咀嚼性"

!!

由图
:

#

D

%可得!在低温̀红外干燥条件下的腊肠成
品的胶黏性和弹性最大!分别为

7W5!;

和
95X#&&

(低
温̀红外̀紫外辐射条件次之!胶黏性和弹性分别为
7:5W;

和
95#"&&

(胶黏性和弹性最小的是热风干燥工
艺"在热风干燥阶段!腊肠因高温烘烤而水分大量散失!

肠体变得坚硬!脆性增加!此时腊肠弹性下降"刘成国
等*

78

+研究发现干燥后腊肠的弹性下降!脆性升高!水分含
量基本稳定"在低温条件下!腊肠接受红外辐射!肠体内
部产生热效应而温度又不会过高!内部的物理化学反应
较温和!可能是腊肠具有较好弹性的原因"与热风干燥

&$
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图
:

!

不同干燥环境下广式腊肠硬度$咀嚼性$胶黏性和弹性的变化
K(

F

3?+:

!

>/'0

F

+1<*/'?60+11

"

2/+E(0+11

"

F

3&=(12<1(4

C

'06+)'14(2(4

C

(02'04<0+1+1'31'

F

+

306+?6(**+?+046?

C

(0

F

2<06(4(<01

相比!低温̀红外和低温̀红外̀紫外辐射可能对广式
腊肠的胶黏性和弹性有增加作用!而红外辐射对腊肠的
作用较明显"

J

!

结论
研究表明!低温̀红外和低温̀红外̀紫外辐射均

会增加腊肠的亚硝酸盐残留量)酸价和过氧化值!但总体
干燥效率相对较低!水分比变化小!成品的指标都在

bT

:88"5JJ

$

78!8

的正常范围内"以热风干燥工艺为对照!

低温̀红外和低温̀红外̀紫外辐射均能增加腊肠的硬
度)弹性)胶黏性和咀嚼性!提升腊肠的色泽和质构特性!

红外辐射对产品质构影响较明显"该研究增加了广式腊
肠的干燥工艺!这两种新的干燥工艺同样影响广式腊肠
的风味!这也是后期试验亟待研究的问题"
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