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牛干巴工业化生产的技术参数研究

陈  祥1
, 陈爱华

2
, 张晓艳

3, *
, 董  全4

( 11重庆市园林绿化科学研究所, 重庆 400042; 21西南大学柑桔研究所,重庆 400712;

31重庆市选旺食品有限公司, 重庆 401329; 41西南大学食品科学学院,重庆 400716)

摘  要: 对牛干巴工业化生产进行初步研究。运用正交实验讨论亚硝酸钠、复合磷酸盐、白砂糖、抗坏血酸对产品色

泽、风味、组织形态的影响, 得出最佳腌制配方为: 0110g /kg NaNO 2、013%复合磷酸盐、110%白砂糖、0105g /kg抗坏血酸;

采用 50~ 60e 烘烤温度替代传统工艺中的风干, 并对包装工艺进行改进, 提高牛干巴的商品性。
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  牛干巴是一种以牛胴体各部位的分割肉为原
料,经过腌制、干燥等工序加工而成的传统腌腊制

品,其营养丰富, 肉质紫红细嫩, 口感酥脆, 闻而不

腥,食而不腻, 以其独特的风味深受各族人民的喜

爱 [ 1, 2]。我国牛干巴的生产已有 700余年历史,然而

由于采用的是传统的加工方式, 并且多为家庭作坊

式手工生产,卫生条件差, 生产的季节性、区域性强,

难以进行批量生产, 产品质量不均, 保质期短且不能

即食。因此,牛干巴虽然营养丰富, 风味独特, 具有

典型的民族特点,能被广泛的接受, 但到目前为止还

没形成支柱性产业,不能获得规模效益
[ 3 ]
。本文对牛

干巴的工业化生产进行初步研究, 着重解决牛干巴

的成品颜色、含盐量和商品性等问题;同时改进生产

工艺, 缩短生产周期, 开发出熟食牛干巴。

1 材料与方法
111 材料与设备
黄牛肉  市购,经检疫合格, 无致病菌;食盐、白

砂糖、五香料  均为市购; 亚硝酸钠、复合酸盐磷、抗

坏血酸  均为分析纯。

JA5002电子天平  上海精天电子仪器有限公
司; 酸度计 pHS- 3C 中国上海大普仪器有限公司;

7230型分光光度计  上海分析仪器有限公司;冰箱,

电热鼓风干燥箱 ( CS101- A 型 ), 真空包装机

(DZQ 600型 ) , 菜刀, 案板, PVC高聚丙烯复合包装

袋, 铝铂包装袋。

112 测定方法
11211 理化指标测定方法  水分含量:采用重量法,

按 GB9695115- 88中肉与肉制品水分含量测定进行

测定;亚硝酸盐残留量: 按 GB5009133- 55中盐酸萘

乙二胺比色法进行测定; 食盐: 硝酸银滴定法, 按

GB969518- 88中氯化物含量测定法进行测定; pH:酸

度计法, 按 GB969515- 88中肉与肉制品 pH 测定法

进行测定。

11212 成品率计算  成品率为成品重占鲜牛肉重的

百分比。

113 工艺流程
鲜黄牛后腿肉y 冷凉、修割y 称重y擦腌制料y 搓揉 y

入坛 压 实 y 封 口 y 腌 制 y 出 坛 y 烘 干 y 成

品

包装

切片y
油炸 (炒 )y包装y熟食品

包装y生食品
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114 操作要点
11411 原料  原料肉必须经过严格检验, 来源于非

疫区, 经过卫生检疫合格。

11412 腌制温度  牛干巴在腌制过程中合适的温度
应为 0~ 10e ,最佳温度为 7e 以下 [ 1 ]。本次实验采用

冰箱 4e 条件腌制。
11413 擦腌制料  反复搓揉腌制料, 使肉块变软,并

注意在肉块缝隙处敷上盐。

11414 装坛  装坛时应先将大块的牛肉放入底层,

再放小块的牛肉,腌制期间定期开盖检查 (正常的腌

制卤水透明, 带红色, 无泡沫,无絮状物, 无腥臭味,

pH在 512~ 612之间,以这个标准检查腌制情况, 防止

腐败变质 )和翻坛。

11415 烘烤温度  先用清水洗去牛肉表面腌制料,

待牛肉条表面较干爽后, 进入准备好的烘箱中, 50~

60e 烘烤约 24h左右, 肉条水分含量在 32%~ 35%

即可。

115 实验方法
本实验先对用盐量和亚硝酸钠使用量做单因素

对比选择实验,再对混合腌制剂进行协同选择, 设计

正交实验,确定最佳腌制配方。

11511 食盐和发色剂用量的选择
1151111 食盐  食盐是腌制牛干巴的主要配料之一,

它具有脱水、渗透、防腐、调味和抑菌等作用。实验

中采用每 100g鲜牛肉中分别加入 3、4、5、6、8g的食

盐,搓揉至发软后密封腌制, 经烘干后切片,烹调后

品尝其滋味。

1151112 发色剂  发色剂选用亚硝酸钠,其添加量分

别为: 0105、0110、0115g /kg。添加亚硝酸钠时先用水
将其溶解, 再与肉浸泡, 使其分布均匀,同时以空白

为对照,烘干后观察其颜色变化。

11512 混合腌制剂的选择  混合腌制剂除了选用亚
硝酸钠为发色剂外, 还选用抗坏血酸为抗氧化剂;复

合磷酸盐 (三聚磷酸钠 B焦磷酸钠 B六偏磷酸钠 =

2B2B1)为品质改良剂; 选用白砂糖为甜味剂, 腌制时

加入一定的甜味剂能改善牛干巴的风味, 缓冲咸味,

并能使肉质嫩软; 选用五香粉为香料。前四种制剂

添加量见表 2,五香粉的添加量均为 015%, 以空白为

对照。

11513 正交实验设计  通过对食盐、亚硝酸钠的单
项选择,再对混合腌制剂以亚硝酸钠 ( A )、抗坏血酸

( B )、复合磷酸盐 ( C)、白砂糖 ( D )作为影响因素,探

讨添加量对成品风味的影响, 设计四因素三水平正

交实验,见表 1。

表 1 L9 ( 3
4 )正交实验因素水平表

水平
A亚硝酸钠

( g /kg)

B抗坏血酸

( g /kg)

C复合磷

酸盐 ( % )

D白砂糖

( % )

1

2

3

0105
0110
0115

0101
0103
0105

013
014
015

015
110
115

  以七人感官评分方法对成品色泽、香味、组织形
态、口感进行评分,采用 10分制,以 4项平均分计算,

按最优配比确定最佳腌制配方, 评分参考标准见

表 2。

表 2 感官评分参考标准 [ 1]

项目 10~ 7分 6~ 5分 4~ 1分

色泽

香味

组织形态

口感

玫瑰红

浓郁

组织致密

鲜甜适中

淡红

较浓

组织较致密

较咸

褐红

淡或有不快气味

组织不致密

很咸

2 结果与分析
211 不同用盐量对干巴风味的影响结果
适当的用盐量和加工工艺不但是确保牛干巴成

功腌制的条件,而且还能保证干巴的风味, 过量的盐

会使甜味降低, 影响牛干巴的风味 [ 4, 5]。吃牛干巴首

先感到的是咸味, 只有细嚼慢咽,才能体会到干巴固

有的风味。对比实验表明:牛干巴的用盐量以 5%为

宜。腌制时加入的食盐, 一部分溶解于汁液中,另一

部分经渗透进入肌肉内。进入肌肉的食盐随着水分

蒸发而使浓度增大。成品牛干巴含盐量见表 3。

表 3 用盐量对滋味和风味的影响及与成品含盐量的关系

样品用盐量

(% )

口感

(咸味 )

风味

(干巴香味 )

成品含盐量

均值 (% )

3

4

5

6

8

过淡

过淡

适中

较咸

很咸

中等

中等

良好

一般

较差

5189
6186
8115
8147
12183

212 不同亚硝酸盐用量对成品感官的影响结果
表 4表明,不加助色剂组颜色暗红, 切开后其断

面呈褐色;而添加亚硝酸钠组颜色紫红, 切开后断面

红润, 烹调后颜色呈桃红色; 亚硝酸钠用量不同, 牛

干巴颜色也不同, 硝酸钠用量越大, 牛干巴颜色越

红。但是,添加量为 0110g /kg颜色最好, 肌肉呈紫红

色, 脂肪呈乳白色, 其成品亚硝酸盐残留量也低于国

家食品卫生标准 (我国现行5食品卫生标准 6规定:肉

制品中的残留量以亚硝酸钠计不超过 20mg /kg,个别

品种不超过 30mg /kg
[ 5 ]

); 用量大于或小于 0110g /kg

的颜色都不理想。

表 4 亚硝酸盐添加量与成品色泽、

成品亚硝酸盐残留量的关系

亚硝酸盐添加量

( g /kg)
成品色泽

成品亚硝酸盐残留量均值

(m g /kg)

0100
0105
0110
0115

暗红色

深红色

紫红色

桃红色

)
710
1315
2219

213 烘烤温度
传统的牛干巴生产采用风干降低水分含量。本

实验采用烘箱进行烘干,烘箱温度应保持在 50~ 60e
之间。但温度不能过高, 因肉块脂肪熔点很低,一般

在肉的温度达到 40e 时, 即会开始熔化, 会大量滴

油, 造成经济损失, 同时因脂肪和肌肉受热后收缩程

度不同, 从而造成肉块呈弯曲状态。温度也不能过

低, 即不能低于 50e , 否则有产生腐败变质的危险。

214 成品率
  块状为 70%左右,切片后为 50%~ 55% ,油炸后

(下转第 238页 )
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713 (POC)全自动控制
淀粉洗涤旋流器结构管路密闭, 可连续生产,国

内首家实现淀粉洗涤旋流器全自动控制, 故劳动强

度低, 减少劳动力, 生产环境卫生, 达到国家食品卫

生 ( GM P)要求。

714 增设旋转过滤器
在此之前淀粉洗涤旋流器是没有过滤器的,常发

生旋流管底流口堵塞。堵塞后不慎降低产量, 还带来

不必要损失。此后我们公司又发明了旋转过滤器, 这

种过滤器在不停机的情况下可以把颗粒和杂质排出。

8 结论与展望
淀粉洗涤旋流器产品具有外形美观、自动化程

度高、操作简单方便、分离彻底、速度快、淀粉成品质

量好、节约能耗、性能稳定等特点, 经几十个国内著

名大企业使用, 反映良好, 深受赞誉, 使用时间最长

公司已达五年多,没有出现任何质量问题。

现在国内外研究现状和发展趋势是向高质量、自

动化、智能化方向发展, 展望未来,我们要追赶国外先

进技术水平,今后必须努力做好如下两方面的工作:

811 加强淀粉洗涤旋流器的理论研究
从本质上说, 淀粉洗涤旋流器工作性能和分离

能力的优劣,都是取决于内部流场的分布状况, 故应

把研究的重点放在对其内部流场的研究上, 用较为

完善的理论来指导产品设计, 才能把我国淀粉洗涤

旋流器的水平推向新的高度。

812 研究高效节能型淀粉洗涤旋流器
淀粉洗涤旋流器主要存有两大缺点, 一是分离

能力不强,常发生底流口堵塞和跑液现象; 二是锥筒

寿命短。针对后者,经我公司科技人员努力,终于找

到了较满意的解决方法, 即用聚胺酯做锥筒,大大提

高了旋流管锥筒的寿命。在提高淀粉洗涤旋流器技

术性能方面尚未取得突破。究其原因, 主要是受现

有旋流器结构型式限制, 至今未取得根本性突破,今

后只有从新结构、新流场、新性能等方面进行探索,

才能从根本上解决淀粉洗涤旋流器所存在的问题,

开发出高效节能型淀粉洗涤旋流器。

参考文献:

[ 1]柳吉祥 1 旋转流分选的理论 [ M ] 1 北京 : 煤炭工业出版

社, 19781
[ 2]徐继润 1水力旋流器的径向速度 [ J]1有色金属, 1985( 5)1
[ 3]朱浩东 1国内外旋流分离器特点及发展方向 [ J] 1石油机
械, 1994( 12) 1
[ 4]刘加良 1淀粉洗涤的基本原理 [ J] 1淀粉与淀粉糖, 1995

( 1)1
[ 5]许宏庆 1旋风分离器的实验研究 [ J] 1实验技术与管理,

1984( 1) 1
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为 40%~ 45%。

215 牛干巴最优配方的选择结果
比较实验中 A、B、C、D四个因素中 R值 (表 5)

的大小可以看出, A因素, 即添加亚硝酸钠量是影

响牛干巴感官评分的最重要因素。四个因素对牛干

巴感官品质影响的主次关系是: A > D> B> C, 即亚

硝酸钠 >白砂糖 >抗坏血酸 >复合磷酸盐。

表 5 L
9
( 34 )正交实验结果 ( 10分制 )

实验号
因素

A B C D
感官评分

1 1 1 1 1 210
2 1 2 2 2 316
3 1 3 3 3 414
4 2 1 2 3 715
5 2 2 3 1 513
6 2 3 1 2 913
7 3 1 3 2 712
8 3 2 1 3 713
9 3 3 2 1 612
k1 3133 5157 6127 4150
k2 7143 5140 5177 6177
k3 6190 6170 5163 6140
R 4110 1130 0164 2127

  根据极值分析结果, 牛干巴的最优配方是

A 2B3C1D2, 即 0110g /kg亚硝酸钠, 0105g /kg抗坏血
酸, 013%复合磷酸盐, 110%甜味剂。

216 产品包装
牛干巴经烘干到水分为 40% 即可切片, 片状牛

干巴用 PVC高聚丙烯复合袋包装, 用真空包装机封

口,真空度 0108MPa, 热封时间 10s。袋装牛干巴贮存

于阴凉、干燥、通风处; 牛干巴烘烤后直接用 PVC高

聚丙烯复合袋包装,封合和贮存方法同上。

将风干到一定程度 (水分 < 42% )的块状成品切

片,切片时注意片的厚度和肉丝的方向,以保证切片均

匀且不易断碎。将干巴切片采用真空和充气两种形式

包装,或用 CO2和其它气体以一定比例混合,充入铝箔

袋包装,上市销售; 将干巴切片放入 90e 的植物油中
炸 (或炒 ) 3~ 5m in后捞出,凉透后用铝箔袋充气或真空

包装成规格为一袋 50、100、200g的产品,上市销售。

3 结论
311 牛干巴加工工艺参数为: 5%食盐, 0110g /kg亚
硝酸钠, 110%甜味剂, 015g /kg抗坏血酸, 013%复合磷
酸盐, 015%五香料。

312 牛干巴腌制温度应在 0~ 10e 之间, 最佳温度为

7e 以下; 烘烤温度应控制在 50~ 60e 之间,烘到肉条

水分含量在 32%~ 35%即可。

313 真空切片包装时,应严格控制水分含量,在水分

含量 < 40%时切片,包装产品不易长霉, 耐贮存。采

用复合真空袋包装,可延长货架期。
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