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MATERIALS AND METHODS

S i x t e e n  t h i g h s  f r o m  I b e r i a n  p i g s  ( 1 6 0  
Kg l i v e  w e i g h t )  w e r e  s e l e c t e d  a n d  
h a n d e d  t o  a  p l a n t  t o  b e  p r o c e s s e d  i n  
t h e  t r a d i t i o n a l  w a y .  T h e  l o t  w a s  d i v i 
d e d  i n t o  4 g r o u p s  o f  4  h a m s  e a c h  t o  
f i t  i n  t h e  f o l l o w i n g  s a m p l i n g  
p r o t o c o l :

- G r e e n  s t a t e  ( G ) : t h e  h a m s  w e r e  h e l d  
a f t e r  s l a u g h t e r  f o r  4 8  h o u r s  a t  0 * C  
- S a l t e d  ( S ) : t h e  h a m s  w e r e  i n t r o d u c e d  
i n t o  a  p i l e  o f  s a l t  ( c o n t a i n i n g  n i 
t r a t e  a n d  n i t r i t e )  f o r  8  d a y s  a t  0 -  
4  "C.
- P o s t s a l t i n g - 1  o r  r e s t i n g  ( P S 1 ) :  t h e  
h a m s  b r u s h e d  t o  f r e e  t h e m  f r o m  s a l t  
l e f t  o n  t h e i r  s u r f a c e ,  w e r e  k e p t  a t  
0 - 4 ° C  f o r  6 2  d a y s
- P o s t s a l t i n g - 2  o r  p r e - m a t u r i n g  ( P S 2 ) :  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d  t h e  h a m s  w e r e  
t r a n s f e r e d  t o  a  c h a m b e r  w i t h  i n c r e a 
s i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  k e p t  f o r  4 5  d a y s  
u n t i l  t h e  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  r e a c h e d  
1 8 * C .
A f t e r  t h i s  f i r s t  p e r i o d ,  h a m s  a r e  
u s u a l l y  l e f t  t o  m a t u r e  f o r  1 2  m o n t h  
a t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( t e m p e r a 
t u r e  h i g h e r  t h a n  2 0 ° C ) .

S a m p l e s  o f  B i c e p s  F e m o r i s  (B F )  a n d  
S e m i m e m b r a n o s u s  (SM) m u s c l e s  o f  e a c h  
h a m  w e r e  t a k e n  a n d  a n a l y s e d  a s  
f o l l o w s :

M o i s t u r e  (M) a n d  p r o t e i n  n i t r o g e n  
(P N ) w e r e  d e t e r m i n e d  f o l l o w i n g  ISO  
r e c o m m e n d e d  m e t h o d s  ( I S O / R  1 4 4 2  a n d  
I S O /R  9 3 7 ) .  F o r  n o n  p r o t e i n  n i t r o g e n  
(NPN) d e t e r m i n a t i o n ,  t h e  a q u e o u s  
e x t r a c t s  o f  m u s c l e s  w e r e  t r e a t e d  w i t h  
a n  e q u a l  v o l u m e  o f  0 . 6 N - H C 1 0 . * ,  t h e n  
f i l t e r e d  t h r o u g h  a  W h a t m a n - 1  p a p e r  
a n d  t h e  n i t r o g e n  c o n t e n t  a n a l y s e d  
a f t e r  t h e  m e t h o d  o f  J o h n s o n  ( 1 9 4 1 ) .  
T h e  pH w a s  m e a s u r e d  i n  a  h o m o g e n i z e d  
s l u r r y  m ad e  o f  1 0  g  o f  s a m p l e  a n d  1 0  
g  o f  d e s t i l l e d  w a t e r .  T h e  w a t e r  
a c t i v i t y  ( a w ) w a s  d e t e r m i n e d  a t  2 0 ° C  
b y  t h e  g r a p h i c  i n t e r p o l a t i o n  m e t h o d  
u s i n g  s a t u r a t e d  s a l t  s o l u t i o n s  a s  
s t a n d a r d s  ( L a n d r o c k  a n d  P r o c t o r ,  
1 9 5 1 ) .  N i t r i t e  a n d  n i t r a t e  w e r e  
a n a l y s e d  s p e c t r o p h o t o m e t r i c a l l y  b y  
u s i n g  t h e  G r i e s s  r e a c t i o n  ( I S O / D I S  
2 9 1 8 )  a n d  t h e  b r u c i n e  m e t h o d  (AOAC, 
1 9 8 4 )  r e s p e c t i v e l y .  N a C l  w a s  m e a s u r e d

707



a s  c h l o r i d e  b y  t i t r a t i o n  w i t h  A g B O a -  
NH^CNS (AOAC, 1 9 8 4 ) .  F a t  w a s  
e x t r a c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  
B l i g h  a n d  D y e r  ( 1 9 5 9 ) .  T h e  s u b s e q u e n t  
d e t e r m i n a t i o n  o f  f r e e  f a t t y  a c i d s  
(F F A ) w a s  d o n e  b y  t h e  m e t h o d  
d e s c r i b e d  b y  P e a r s o n  ( 1 9 6 8 ) .

RESULTS AND D IS C U S S IO N

D a t a  f r o m  c h e m i c a l  a n d  p h y s i c a l  
a n a l y s i s  o f  BF a n d  SM s a m p l e s  f r o m  
p r o c e s s e d  h a m s  a r e  s u m m a r i s e d  i n  
T a b l e  1 .

M o i s t u r e  l o s s  a n d  s a l t  p e n e t r a t i o n  
p r o c e s s e s  w e r e  s l o w  i n  t h e s e  h a m s  i n  
c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  d r y  c u r e d  h a m s  
d u e  t o  i t s  h i g h  f a t  c o n t e n t  
( i n t r a m u s c u l a r  f a t  w a s  2 8 . 0 5 %  o f  d r y  
m a t t e r  i n  SM a n d  3 6 . 5 7 %  i n  B F ) .  A s  
e x p e c t e d ,  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  i n  SM 
d e c r e a s e d  p r o g e s s i v e l y  w h e r e a s  o n l y  a  
s l i g h t  r e d u c t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  BF 
d u e  t o  i t s  d e e p e r  p o s i t i o n .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  N a C l l e v e l s  a f t e r  s a l t i n g  
w e r e  l o w e r  i n  BF t h a n  i n  SM. T h e n ,  
N a C l  c o n c e n t r a t i o n  i n  BF i n c r e a s e d  
g r a d u a l l y  a n d  a t  t h e  e n d  o f  P S 2  s a l t  
e q u a l i z a t i o n  w a s  e f f e c t i v e .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a w r e a c h e d  v a l u e s  
l o w e r  t h a n  0 . 9 0  i n  SM a n d  w a s  a l w a y s  
h i g h e r  t h a n  0 . 9 6  i n  B F . pH v a l u e s  
r a n g e d  f r o m  5 . 7 5  t o  6 . 2 0 .

A c c o r d i n g  t o  t h e s e  r e s u l t s ,  t h e  l o w  
t e m p e r a t u r e  s e e m s  t o  b e  t h e  m a i n  
l i m i t i n g  f a c t o r  f o r  b a c t e r i a l  g r o w t h  
i n  B F, M i c r o b i a l  s p o i l a g e  i n  d e e p  
m u s c l e s  ( c a l l e d  " c a l a " )  a c c o u n t  f o r  
m o r e  t h a n  27* l o s s e s  t h r o u g h  t h e  
a g e i n g  p e r i o d  i n  I b e r i a n  h a m s .  
P u t r e f a c t i o n  i s  r e l a t e d  t o  m i c r o b i a l  
g r o w t h  d u e  t o  i n s u f f i c i e n t  N a C l  
c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  h o o k  o r  i l i u m -  
f e m u r  j o i n t  w h e n  t h e  h a m s  a r e  p l a c e d  
i n t o  p r e - m a t u r i n g  c h a m b e r s  ( i n c r e a s e d  
t e m p e r a t u r e )  b e f o r e  s a l t  
e q u a l i z a t i o n .  A s s u m i n g  t h a t  t h e r e  i s  
a d e q u a t e  s a l t  a p p l i e d  i n i t i a l l y ,  
t h e s e  c o n d i t i o n s  c a n  b e  m i n i m i z e d  i n  
c o m m e r c i a l  p r o c e s s i n g  p l a n t s  b y  
i n c r e a s i n g  u p  t o  6 0  d a y s  t h e  P S 1  
p e r i o d  t o  a s s u r e  s u f f i c i e n t  s a l t  
p e n e t r a t i o n  i n t o  t h e s e  a r e a s  o f  t h e  
h am . A l s o  t h e  p r e s e n c e  o f  r e s i d u a l  
l e v e l s  o f  n i t r a t e  a n d  n i t r i t e  ( T a b l e  
1 )  c o u l d  b e  u s e f u l  a s  b a c t e r i o s t a t i c

T a b l e  1 , -  C h e m i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f

a n d  P ^ '
; ic9*

Iberian
t h r o u g h o u t  t h e  s a l t i n g - p o s t   ̂ 4
p e r i o d .  V a l u e s  a r e  m e a n s  aj-o 
s a m p l e s .  N a C l ,  NOa a n d  
e x p r e s s e d  a s  r e a l t e d  t o  d r y  ® at e

Green Salting Post
salting-1

post'
salt*113'

Seaiteubfaaasui
Moisture (X) 67,06 65,24 61,33 56^

0 3°
Water activity 0,98 0,89 0,90
pH 6,19 5,81 6,07 ]0,^
NaCl (X) — 18,59 13,27 425
nq3 (pp») — 1245 615 8
NCL (ppm) — 32 19

Biceps Femoris 
Moisture (X) 71,72 69,25 67,56 6 4,?J 

0,33
Water activity 0,98 0,97 0,97 6,1)8
pH 5,98 5,75 5,95 10,31
NaCl (X) — 5,48 9,59 371
NOa (ppm) — 746 385 7
NO2 (ppm) — 9 8

agent due to its 
inhibitory effects on , j p  
production by C l o s t r i d i u m  ctî  
and development of other putre 
microorganims (Greenberg»
B u im a n  a n d  A y e r s ,  1 9 5 2 ) .
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T h e  results obtained (Figure 
a large amount of protein degr t
d u r i n g  t h e  p e r i o d  
r e v e a l e d  b y  t h e  i n c r e a s e  (
x 1 0 0  f r o m  3 . 8 2  i n  f r e s h  ^

The1 3 . 6 6  a t  t h e  e n d  o f  P S 2 . i»
p r o t e i n  b r e a k d o w n  t a k e s  p l a c e  
i n i t i a l  p h a s e  o f  p r o c e s s i n g  ,S 
w h e n  t h e  NPN f r a c t i o n  i n  "
n e a r l y  2 - f o l d .  N e x t »  ^ ; 
c o n c e n t r a t i o n s  r a i s e d  cDD q/ * 
u n t i l  r e a c h i n g  v a l u e s  o f  over •

nU5i f

expectd r y  m a t t e r .  I t  i s  
i n t e n s e  p r o t e o l i t i c  
o c c u r  a t  t h e  h i g h e r  t e m p e r a t ^ g g l ^
■*-v" following stages of Pr °  P ithat j 0>t h e
( r i p e n i n g )  c o n s i d e r i n g  
c o n c e n t r a t i o n s  ( ^ 0 . 0 4 M )  at 
P S 2  a r e  f a v o u r a b l e  t o  CASF a n
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l i p i d  s a m p l e s  a c i d i t y  

ty§gu ~‘ c  T h e  FFA c o n t e n t  i n  SM f a t  
a t ^ . ^ i g h e r  t h a n  i n  B F. T h i s  w a s  
a,^  £;e(i  t o  h i g h  s a l t  c o n c e n t r a t i o n

lT1c r e a s e d  f a t  e x p o s u r e  t o  
Of ¿ P W i c  o x y g e n  a s  a  c o n s e q u e n c e  

°  ® ° r e  e x t e r n a l  s i t u a t i o n .

NP (%)

F i g u r e  2 . -  D e v e l o p m e n t  o f  l i p o l y s i s  
i n  I b e r i a n  h a m  s a m p l e s  e x p r e s s e d  a s  
p e r c e n t  o f  o l e i c  a c i d / 1 0 0 g  o f  f a t  
(BF------ , S M ------------)
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