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乳酸菌在发酵香肠中的应用研究

摘 要 筛选出适宜发酵肉制品使用的乳酸菌发酵剂，确定了其

在发酵香肠中应用的最佳工艺条件，并对应用结果进行

了分析讨论。
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发酵肉制品有着悠久的历史，但以往多属于自

然发酵，产品质量很不稳定，其安全性也存在一定问

题。如今人们已经认识到了乳酸菌等微生物在发酵

肉制品呈色、呈味及保存中的作用，因此在欧美等

国，发酵剂在肉类工业中的应用越来越广泛。我国是

一个肉类产销大国，在吸收西式发酵肉制品技术的

基础上，结合我国传统发酵的加工工艺，利用优良的

微生物发酵剂开发出适合中式风味的发酵香肠及肉

制品，是国内肉制品发展的重要途径。本研究结合我

国传统发酵技术，从筛选菌种、工艺参数优化等方面

开发研究用乳酸菌发酵制作具有独特风味，符合中

国人的饮食文化、无需冷藏保存等特点的发酵香肠

制品，具有较大的市场发展前景。

% 菌种的筛选
%#% 初选菌种
嗜酸乳杆菌（-./012./34456，./371893456简称 -.）；

植物乳杆菌（-./012./34456，84.:0.;5<=简称 -8）；保加
利亚乳杆菌（-./012./34456，254>.;3/56 简称 -2）；乳酸
链球菌（"0;?801/1//56 4./036 简称 "0）。

%#! 筛选试验
根据肉制品的基本要求，肉用乳酸菌发酵剂必

须具备以下特征：.&对食盐、亚硝酸盐具有良好的耐
受性；2&对蛋白质、脂肪无明显的、直接的分解作用。
(&#&( 耐盐性试验 采用添加 $、#@、A@、+@食盐含
量的液体 BC" 培养基，分别接入 -8、-.、-2、"0 A 个
菌种，*$D，培养 A,9，用分光光度计测定吸光度值的
变化，以判断 A 个菌种的存活情况（吸光度值与样品
浊度即微生物生长态势呈正相关）。

(&#&# 耐亚硝酸盐试验 采用添加 $、%E($)%、(E($)A、

(&%E($)A亚硝酸盐含量的液体 BC" 培养基，分别接
入 -8、-.、-2、"0 A 个菌种，*$D，培养 A,9，测定吸光
度值变化，以判断 A个菌种的存活情况。
(&#&* 蛋白质降解活性试验 采用添加 (%@脱脂乳
的 BC"固体培养基，分别滴入 (<4-. 、-8、-2、"0 菌
液涂布均匀，*$D，培养 A,9。当牛乳中酪蛋白被分解
后，菌落周围会出现透明环，以此判定 A 个菌种有无
分解蛋白质的性质。

(&#&A 脂肪分解活性试验 采用添加 (%@猪油和中
性红指示剂的 BC" 固体培养基，分别滴入 (<4 -. 、
-8、-2、"0菌液涂布均匀，*$D，培养 A,9。当菌种分解
脂肪产生脂肪酸时，培养基上会出现红色斑点。

%#& 试验结果
筛选结果见表 (。

由表 ( 可以看出，植物乳杆菌（-8）和嗜酸乳杆
菌（-.）可以做为发酵肉制品的发酵剂单独或配合使
用。

! 发酵工艺研究
!#% 工艺流程
原料肉!腌制!绞碎、拌料!接种乳酸菌!灌肠!发

酵!真空包装

!#! 工艺条件优化

耐盐性 耐亚硝酸盐性 蛋白质降解活性 脂肪降解活性

-. FF FF ) )
-8 FFF FFF ) )
-2 F F ) )
"0 F F F )

表 ( 菌种性能试验结果
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试验中，选择菌种配比、接种量、发酵温度、发酵

湿度等 ! 个主要工艺参数，设置三个水平，进行正交
试验，以确定最佳工艺条件，结果见表 "。

由极差分析可知，各因素对发酵产酸影响大小顺

序为接种量#温度#菌种配比#相对湿度。根据结果与
分析，组合菌种最佳发酵工艺：接种量 $%&’() * +，,%-
发酵，相对湿度!.%/，菌种配比 $0$。据此工艺生产
的香肠，颜色红、酸味柔和、肠体饱满、质地致密。

关于发酵时间，根据我国消费者所能接受的口

感，结合发酵香肠的基本要求，发酵香肠的 12 应在
34% 左右。在 ,%-，发酵 "%5"!6 可达到此要求，且产
品处于十分安全状态，因此发酵时间确定为 "!6。

% 结果与讨论
%#& 发酵过程中乳酸菌及理化指标的变化
,4$4$ 乳酸菌数的变化 发酵过程中乳酸菌数的变
化见表 ,。

由表 , 可以看出，发酵过程中实验组的乳酸菌
数始终保持着较高水平，且占细菌总数的 .%/以上，
处于绝对优势菌状态，对杂菌生长起着较大的抑制

作用；而对照组在发酵结束时，乳酸菌数仅 &437
$%,’() * +，且只占细菌总数的 ,%/左右，对产品的安
全性和保藏性难以发挥较大作用。

,4$4" 89:;<值的变化 挥发性氨基氮是衡量肉类
腐败变质的重要指标，发酵过程 89:;< 值的变化见

表 !。

由表 ! 可以看出，对照组的 89:;< 值在发酵过
程中远远高于实验组的水平，这进一步说明了乳酸

菌抑制了有害菌的生长，减少了蛋白质的分解。

,4$4, 亚硝酸盐的变化 肉制品生产中加入亚硝酸
盐，有抑制有害菌生长和增加肉制品色泽的作用，但

是亚硝酸盐在发色的化学变化过程中生成亚硝基化

合物具有致癌作用，因此，肉制品加工中应尽量降低

亚硝酸盐残留。试验中加入亚硝酸盐量为 $3%=+ * >+，
发酵结束时各组亚硝酸盐残留量见表 3。

由表 3 看出，发酵结束时，对照组亚硝酸盐残留
量为 !"=+ * >+，超过国家标准（,%=+ * >+）；而实验组
亚硝酸盐残留量在国家标准范围内，并远低于对照

组的水平。这是因为发酵所造成的酸性环境有利于

亚硝酸盐的分解，同时，乳酸菌的触酶活性也可能促

进了这种作用。

%#! 结论
,4"4$ 由以上研究试验可知，尽管保加利亚杆菌
（?@）不直接分解蛋白质和脂肪，乳酸链球菌（AB）不分
解脂肪，但它们的耐盐性和耐亚硝酸盐性均很差，不

适宜作为肉制品发酵剂菌种。植物乳杆菌（?1）和嗜
酸乳杆菌（?C）完全符合各项基本要求，是一种理想
的肉用乳酸菌种，可在发酵香肠中配合使用。组合菌

种最佳配比为 $0$，接种量 $%&’() * +，发酵温度 ,%-，
相对湿度 .%/。
,4"4" 通过发酵过程中乳酸菌数和理化指标变化分
析表明，与对照组相比，乳酸菌在发酵香肠加工过程

中始终处于优势菌状态并保持着较高的水平。较高

水平的乳酸菌有效地抑制了杂菌的生长，改善了产

品品质，提高了产品的保藏性。同时，发酵所营造的

酸性环境和乳酸菌的触酶活性，促进了亚硝酸盐的

分解，大大降低了亚硝酸盐的残留量，在保持产品品

质的同时，使产品的安全性得到进一步提高。

,4"4, 关于肉制品发酵菌种对蛋白质降解能力的要
求，目前国内一些研究者选用对蛋白质有直接分解

能力的菌种，如啤酒片球菌、乳酸链球菌等，其目的

是在发酵过程中通过蛋白质的分解，促进肉制品风

味物质的形成。而我们认为，发酵类肉制品风味物质

的形成，主要是由于在原料肉自身内源性蛋白酶作

用下，蛋白质降解产生氨基酸、多肽等风味物质，并

试验

号

因素

接种量

D（’() * +）
温度

:（-）
相对湿

度 E（/）
组合菌种

配比 F 12 感官
评分

$ $（$%G） $（"%） $（H%） $（$0$） 34G& G3
" $ "（,%） "（H3） "（$0"） 34!, &3
, $ ,（!%） ,（.%） ,（"0,） 34"3 &%
! "（$%&） $ " , 34,% &H
3 " " , $ !4.% .3
G " , $ " !4.3 HH
& ,（$%H） $ , " 34%, &%
H , " $ , !4&% H3
. , , " $ !433 H%
I$ $G4,3 $G $34," $34$"

8J!G4$

I" $34$3 $34%, $34"H $34!$
I, $!4"G $!4&3 $34$H $34"3
>$ 34!3 34,, 34$$ 34%!
>" 34%3 34%, 34%. 34$!
>, !4&3 !4." 34%G 34%H
K %4&% %4!$ %4%3 %4$%

表 " 正交试验结果

发酵时间（6） % , G $" "!
实验组

（’() * +） $4"7$%& 34"7$%& G4&7$%& 3437$%H ,437$%H
L,4H7$%HM

对照组

L’() * +M "4G7$%" 34$7$%" G4"7$%" ,437$%, &437$%,
L"437$%!M

表 , 乳酸菌数的变化

注：括号内数字为发酵 "!6结束时的细菌总数。

发酵时间（6） , G $" "!
实验组（=+ * $%%+） 34% 34H G4H &43
对照组（=+ * $%%+） &4% H43 $"4$ $,4"

表 ! 89:;<值的变化

发酵时间（6） % , G $" "!
实验组（=+ * >+） $3% $$% 3, "G G4&
对照组（=+ * >+） $3% $,% .3 GH !"

表 3 亚硝酸盐残留量的变化
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且这种变化更多的是在后发酵（贮藏）过程形成的。

若加入的发酵剂有直接的、较强的蛋白质降解作用，

在产品的贮藏、销售过程中进一步导致一部分氨基

酸脱羧、脱氨，生成胺及胺类物质，造成腐败现象，降

低了产品的货架期和微生物安全性（当然，这种菌种

可适于短货架期、低温发酵制品）。事实上，使用无降

解蛋白能力的乳酸菌种，在产品存放过程中也能较明

显的促进游离氨基酸和其它风味物质的形成。这是由

于乳酸菌发酵过程中代谢产生的酶促进了蛋白质的

分解；同时，酸性环境的形成更有利于内源性蛋白酶

的溶出，这在以后的贮藏试验中也证明了这一点。

参考文献

! 张红城"等#发酵肠的研究#食品科学"!$$%"!&’()*+,-+.
+ 刘会平#发酵肉制品的生产#肉类工业"!$$$’()*!.
, 马汉车"等#乳酸发酵对中国式香肠贮藏性的影响 #肉类研
究"!$$%’!)*(%-(&
( 孔保华"等#肉制品工艺学#黑龙江科技出版社"!$$.

猴头菇迷你肠的研制开发

摘 要 以西式熟制型色拉迷香肠配方及加工工艺为基础，研制

开发出一种携带方便、常温保存、开袋即食，且具独特风

味的功能保健食品猴头菇迷你肠。产品常规理化指标为：

!"#$%&’ ()&$*’ +!,- .$&/’ 水分 .0$1/，蛋白质 *2$&/，脂
肪 *3$*/。微生物指标符合国家同类产品标准。在对其加
工工艺进行探讨的基础上，分析了添加猴头菇对产品特

性的影响。

关键词 猴头菇 迷你肠 加工工艺 产品特性

中图分类号：/0+1!#.21 文献标识码：3
文 章 编 号 ：!44+54,4.（+44+）4&5441%54,

（成都大学生物工程系，成都 &1##%1） 王 卫 徐光域 郭晓强

收稿日期：+44+54,5!$
作者简介：王卫4132%56，男，副研究员，研究方向：肉类加工与防腐保

鲜。

色拉迷香肠（067689）是一种具携带方便，常温贮
存，开袋即食，风味别致等特点的西式肉制品。

猴头菇是营养丰富的保健食品，据资料介绍，其

富含的 !. 种氨基酸中 % 种为人体必需氨基酸，还富
含胡萝卜素和核黄素等成分。猴头菇也是一种有名

的药用真菌，它能助消化、利五脏，对胃肠疾病和神

经衰弱有显著疗效，还具有抗癌之功效。为了满足消

费市场的需求，使猴头菇的特殊营养价值与功效能

够得到广泛有效的利用，实验将其添加于熟制型

:9;95<67689 中，研制开发一种适应我国消费习惯，具
独特风味和保健功能的消闲方便营养小食品猴头菇

迷你肠。本文在对猴头菇迷你肠产品配方及加工工

艺进行研究的基础上，分析了添加猴头菇对产品特

性的影响。

% 材料与方法
%#% 实验设备

=>?53绞肉机，搅拌机，灌肠机，=35+!+@ 烤箱，
AB51/真空包装机等。

%#! 原辅料选择及配方筛选
对西式色拉迷香肠配方进行调整，初步确定出

猴头菇迷你肠原辅料及其基本配方为：瘦肉 .4C-
%4C（猪肉D牛肉E+D!）、猪肥肉 +4C-,4C、猴头菇干粉
+#1C-(#1C、调味料 ,C-1C、香辛料 +#4C、质改剂
!#1C。配方中主要需确立原料肉肥瘦比例、猴头菇添
加量以及调味料的用量，为此采用 F$（,(）正交实验进

行筛选（表 !）。

%#& 基本工艺确定及工艺参数筛选
!#,#! 基本工艺 原料选择!整理分割!清洗!切块!腌
制（添加腌制剂）!绞制!搅拌（添加辅料和猴头菇粉）!充填
（猪小肠衣）!干燥!蒸煮!干燥!冷却!真空包装
!#,#+ 工艺参数 色拉迷香肠属于典型的半干肠。
在半干肠加工中，肉馅的细度、香肠的烘烤、蒸煮条

件对产品质量的影响最为重要。以西式熟制型色拉

迷香肠加工工艺为基础，确定出迷你肠肉馅细度、烘

肥瘦肉比 G 猴头菇’C) 3 调味料’C）@
! +D& (#1 1
+ +#1D%#1 ,#1 (
, ,D% +#1 ,

表 ! 猴头菇迷你肠配方筛选因子水平设计表

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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