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摘 要：乳酸菌是有益微生物的代表，对人体有 1．3纯分离培养

益无害，其产品深受广大消费者的喜爱。 做为生产菌株难免在生产过程中造成污染，

近年来，食品行业对乳酸茵产品的应用 因此要经常纯化。其分离方法可用固体培养基

发展很快，乳酸菌发酵食品、药品、饲 MRS平板进行划线纯分离培养，(MRS培养基配方

料、冷饮、酸奶等层出不穷，但应用于 操作按乳酸菌分类鉴定及实验方法一书)。

乳酸茵发酵肉所制造的红肠却寥寥无几。 1．4菌落特征、染色镜检方法、生化特性，参照微

国家应大力提倡企业应用先进的生产工 生物学检验方法乳酸菌的分类鉴定部分操作。

艺，不断扩大绿色食品的覆盖面，为确 1．5乳酸菌发酵剂菌株活菌计数

保公众健康，构建和谐社会做贡献。 1．5．1奶管凝集法间接测算活菌数

关键词：乳酸茵；红肠 取三代奶管复壮培养物1 ml无菌加入灭菌奶

9皿管内，10倍递增稀释到第10管以上37℃，24～

乳酸菌红肠的研制 茹雾耄羔銎鍪鬈号巷拳第8馨凝酮
经过几年的研制、实验，利用乳酸菌取代硝酸 1．5．2乳酸菌发酵剂平板计数

盐或亚硝酸盐生产红肠，取得了成功，现将研制成 将菌株培养物无菌稀释到l O—s左右，0．2ml滴
果介绍如下。 加到MRS板上，均匀涂布，37℃24h～48h培养计数。
l乳酸菌红肠菌珠的培养特性 MRS平板计数记录
1．1菌种采源与培乔特性

菌株 平板菌数 每毫升菌数

菌种来源应由国家微生物科研部门提供的标
34106株嗜酸乳菌 713个 3．56亿

准菌种做为生产乳酸菌红肠的
9400l株植物乳干菌 825个 4l亿

菌株，该实验菌株为嗜酸乳杆菌(L．

acidophiluS)、植物乳杆菌(L．plantamm)、嗜热链球 94002株嗜热链球菌 180个 0 9亿

菌(S·thermophilns)三株菌制成的复合乳酸菌发酵 2乳酸菌发酵剂的使用

剂，该三株菌来自黑龙江省三江生物制品厂。 2．1发酵剂菌数的控制：经平板与奶管计数比较其
1·2菌株复壮培养 数值大致为奶管凝集管数比平板实际数高两个滴
应用脱脂奶粉用蒸馏水稀释成一定的倍数， 度，但在实际使用中，奶管凝集法计数比较方便，

制成脱脂奶培养基分装试管，每管l 0ml，11 5℃ 经过实际测定，奶管凝集到7管以上即1000万个／
30min高压灭菌，按一定的比例，无菌接种标准冻 ml以上，可做为腌肉发酵剂使用。

干菌种于试管中24～48h培养，经过反复三代复壮 2．2乳酸菌发酵剂安全性的测定。对小白鼠口服乳

培养后可做为一级菌种做扩大培养用。 酸菌发酵剂，取209重的小白鼠20只，分为两组，
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实验组对照组各l 0只，实验组在饮水中混入发酵 同一环境和条件腌制，经检测亚硝酸盐残留量，结

剂，每只鼠每日口服饮用29(2m1)，即含7亿个活 果乳酸菌红肠残留量为1 6mg／kg，普通红肠残留

菌，连服5天；另外1 0只对照组不饮乳酸菌，观 量为26mg／kg。当乳酸菌红肠原料肉腌制时50kg

察l 0天，食欲、精神状态与对照鼠无明显差异。 料加29硝酸盐，其残留量仅为8～10mg／kg，相对

2．3乳酸菌发酵剂腌制红肠肉其发酵力的测定：取 来说加硝酸盐减少一半，其残留量也减少了1／2。

腌制好的红肠原料肉，无菌称取259，用灭菌乳钵 4．2经检测原料肉中也有一定量的硝酸盐残留，活

加灭菌海沙研磨后，加灭菌生理盐水225ml充分混 畜体内生前所存在的硝酸盐，其残留量大约在3一

合，浸泡3 0min，吸取上清液做奶管凝集实验测定 4mg／kg左右。

菌数，经过反复测算，腌制好的红肠肉，每克含1000 4．3有的调味品食盐中也检出过亚硝酸盐2～3mg／

万个活菌以上。 kg，有的味素中也检出亚硝酸盐4～6mg／kg。

3乳酸菌发酵剂生产红肠的工艺研究 5乳酸菌发酵的抑菌实验

3．1应用乳酸菌发酵剂腌制红肠的方法 5．1乳酸菌发酵剂对致病性大肠杆菌Ec02抑菌

将选好的原料肉切成2509重的菱形块，按着 实验

一定的比例将乳酸菌发酵剂放到搅拌机和肉进行 为了证实乳酸菌发酵剂的抑菌能力，对致病

搅拌，使肉块与发酵剂充分混合，均匀后，装入刷 性大肠杆菌进行了抑菌实验。

净的腌肉缸内，腌肉室的温度，要求在14℃～20℃ 5．1．1实验材料的准备

之间，注意腌肉室的温度，低温影响发酵效果，温 取嗜酸乳杆菌冻千菌株、灭菌脱脂奶、普通琼

度过高肉易造成腐败。 脂、普通肉汤、标准Ec02大肠杆菌冻干菌株、钢

3．2肉与发酵剂腌制比例和时间的探讨 圈等。

乳酸菌红肠肉，乳酸菌的接种量不能过高，也 5．1．2实验方法

不能过低，大小适中，据有关资料介绍，肉中乳酸 取嗜酸乳杆菌冻于菌株，用脱脂奶稀释至原体

菌接种量过大，使肉中pH值急剧下降，产酸过大， 积的菌液制乳酸菌发酵剂，供做抑菌实验材料，其含

接近肉的等电点，使肉的保水性急剧下降，造成组 乳酸菌活菌数为2～3亿／ml；致病大肠杆菌菌株

织状态破坏，会引起产品弹性降低，口感不佳。经 Ec02取普通肉汤20h培养物，大约每毫升含活菌

多次试验证实，添加量2．5～5％较适宜，腌制时间 20亿左右，取大肠杆菌培养物150万／ml均匀涂布

36h较适宜。 在普通琼脂平板上，干燥后放置钢圈(外径8mm)

3．3乳酸菌红肠生产工艺流程 与平皿琼脂表面上，然后滴入嗜酸杆菌液每毫升

菌株选择一镜检染色一培养基制造一高压灭 含有2000万个活菌与钢圈内，置37℃条件下培养

菌一接种一(一级、二级、三级)扩大培养一镜检 24～48h后测量抑菌环的直径，经三次重复实验显

形态观察计数一发酵剂制备一分装一灭菌一接种 现嗜酸乳杆菌对大肠杆菌有显著的抑菌作用，抑

一培养一镜检形态观察计数一原料肉选剔切块一 菌环均达到l 3～17mm。同样用此方法，嗜酸乳杆

腌制发酵一制馅一灌制一烘烤一蒸煮(85℃45min) 菌对金黄色葡萄球菌的抑菌作用也很显著，其抑

一熏制l 2h一成品一检验合格出厂。 菌环在1 5mm左右，但对肉毒梭状芽胞杆菌的抑菌

4乳酸菌红肠其降硝的理论依据 试验还没有机会作。

经多次实验，发现乳酸菌有降硝的能力，其理 5．2乳酸菌发酵剂腌制肉与亚硝酸盐腌制肉腌制不

论依据：据有关资料介绍，硝酸盐还原酶的适宜DH 同时间对抑菌情况的对比实验：

值为7～7．5，随着乳酸菌红肠腌制肉酸度增加，硝

酸盐还原酶降低到pH5．5时无活性，所以低pH值

是促使亚硝酸盐降解的主要原因。

4．1乳酸菌红肠亚硝酸盐残留量的研究

经试验取乳酸菌红肠腌制肉和硝酸盐腌制普

通红肠原料肉各50kg，腌制时各加49硝酸盐，在

5．2．1实验材料的准备

营养琼脂、天平、电炉、lIlll、10rnl吸管、300Inl

三角烧瓶、培养皿、乳钵、酒精棉球等。

5．2．2实验方法

按GB4789．2—84《食品卫生微生物学检验方

法》进行，实验详细情况见下表。
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乳酸茵腌制肉与亚硝酸盐腌制肉不同时间抑茵情

况统计表
两稀释＼黼 IO’1 lO 104 倍数之 菌落总数个／ml 报告方式

组别、＼ 比
(g)

腌肉前
不可计 不可计 不可计

亚硝臃肉 不可计 不可计 不可计

乳酸苗商 不可计 不可计 420 420∞O 4．2×I旷
6小时

亚硝腌内 不可计 不可计 280 280000 2 8×l旷

乳酸菌内 不可计 590 165 165000 1 7×1旷
12小时

亚硝腌肉 不可计 487 136000 1_4×105

乳醴菌内 不可计 156 15600 I 6×101
18小时

亚硝腌内 不可计 512 150000 l 5×l旷

乳酸菌内 不可计 23l 23100 2 3×105
24小时

亚硝腌内 不可计 不可计 384000 3 8×10‘

乳酸苗内 不可计 295 29500 3 O×105
30小时

亚硝腌肉 不可计 327 187000 1 9×105

乳酸葺鹰 不可汁 347 巧20∞ 】，5×】矿
36小时

亚硝腌内 不可计 不可计 290000 2 9x105

5．2．3乳酸菌腌制肉与亚硝酸腌制肉不同时间抑菌

比较曲线图

5．2．4抑菌情况分析

从抑菌比较曲线图来看，乳酸菌发酵剂之所以

能够抑制肉中杂菌，是因为在发酵肉中，由于乳酸菌

的繁殖增长，分解糖类产生乳酸，在酸性条件下造成

一些细菌不宜生长的环境。尤其是还能产生乳酸

菌素和杀菌素，能够杀灭一些病原菌和其它一些腐

败细菌。如大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌

等。从曲线图表来看，乳酸菌腌制肉与亚硝酸盐腌

制肉比较，生肉在腌制前测数，因菌数过多，两者

都无法统计，但在腌肉6h后测数，乳酸菌腌制肉抑

菌数不如亚硝酸盐腌肉好，是因为化学物质加进

肉后发生效果，但乳酸菌需要一个繁殖过程．乳酸菌

腌肉由l 8～36h，很快杂菌数明显下降，少于亚硝

酸盐腌肉1 O倍多，说明了乳酸菌在腌肉中活跃起

来，分解更多的乳酸，使pH值急剧下降，来抑制

更多的杂菌。通过实验证明乳酸菌发酵剂抑制杂

菌能力比亚硝酸盐更好。

6乳酸菌红肠的发色机理

到目前为止，乳酸菌红肠的颜色是怎么形成

的还不十分清楚。

6．1腌肉的呈色机理

腌肉制品的色泽，肉经腌制后，由于肌肉中色

素蛋白(肌红蛋白)和亚硝酸盐发生化学反应而形

@麴!墨

成鲜艳的亮红色。N0一肌红蛋白是构成腌肉颜色

的主要成分，N0基是由硝酸盐或亚硝酸盐在腌制

过程中，经过复杂的变化而形成的。

在肌肉中由于血液循环停止，氧气供应不足，

肌肉中的糖原通过发酵分解作用产生乳酸，使肌

肉中的pH值由7．2～7．4逐渐降到5．5～6．4，可

促进亚硝酸盐生成亚硝酸。亚硝酸是一个很不隐

定的的化合物，在腌制过程中，在还原性物质的作

用下生成NO。

6．2从论述中所得到的启发

以上论述中得出腌肉制品发色必须要有硝酸

盐或亚硝酸盐的参与才能完成，但是乳酸菌红肠，

在腌制过程中，并没有添加硝酸盐或亚硝酸盐，那

么红肠色素又是怎么形成的呢?只能用发酵肉中

原有存在的硝酸盐或亚硝酸盐来解释。

6．2．1乳酸菌红肠由于乳酸菌在发酵过程中分解糖

类产生乳酸有利于NO的形成。为此我们在配方中

添加一定量的葡萄糖，一方面促进乳酸菌的生长，

另一方面也帮助发酵肉中造成酸性环境，同时这

些还原糖能加速NO的形成，使发色效果更佳。

6．2．2考虑乳酸菌发酵剂发色能力欠缺，可在生产

配方中添加少量天然着色剂“红曲色素”来加强色

素的形成。

7乳酸菌红肠风味的产生

乳酸菌红肠通过乳酸菌红肠原料肉的腌制发

酵，其乳酸菌的代谢产物为红肠制品提供了芳香

风味，乳酸菌中富含脂酶，则对风味的产生有直接

影响，经感官鉴定乳酸菌红肠具有乳香味。

乳酸菌红肠的发展前景

乳酸菌红肠的研制成功，是对传统生产工艺

的挑战，也是红肠生产上的一场革命。随着我国加

入WTO，肉类产业的发展和人民生活质量提高，乳

酸菌红肠消费市场具有广阔的发展空间。

一是发展乳酸菌红肠是确保公众健康消费的

需要。目前，肉类加工企业为使红肠具有良好的

色、香、味，对生产红肠原料肉的腌制，主要是添

加硝酸盐或亚硝酸盐。而亚硝酸盐与肉蛋白质分

解产物二甲胺作用，生成二甲基亚硝胺，有致癌作

用，危害人民健康。乳酸菌是一种有益无害的菌

种，是腌制红肠原料肉的最佳产品，所生产的红

(下转第25页)
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费者的青睐，但是随着人民生活水平的日益提高， 麻辣口味、黑胡椒口味、咖喱口味、盐煽口味等

人们越来越注重产品营养，酱卤肉类未来的发展

也是值得关注的。

3．1趋向于采用小包装的产品形式。根据《中国居

民膳食指南》，每日每人畜禽肉的摄入量应该在

50～1009，而现在家庭成员一般都是三口之家，因

此规格在5009以上的大包装不再符合人们的生活

需求和营养要求。根据市场调研结果认为未来消

费者将更加关注小包装产品，他们希望可直接或

进行简单的加热即可食用；未来快餐业的崛起、旅

游业的发展也必将需要各种各样的分割制品及旅

游休闲小包装肉制品。集方便、营养于一体的小包

装制品将有较好的发展前景。因此酱卤类产品以

后的发展趋势将以小包装的分割产品为主。

3．2采取多口味增加产品品种。原有的酱卤类产

品多为酱制、五香和红烧三种口味，比较现在丰

富的西式肉类制品市场可以说是口味单一。而根

据酱卤肉制品的加工工艺比较容易增加口味，如

(上接第1 8页)

肠，是一种“绿色食品”，开始被消费者认识，为

市场开发创造了条件。

二是发展乳酸菌红肠是肉类产业发展的需要。

黑龙江省是农业大省，又是以生猪为主要原料生

产红肠的大省，开发历史较久、生产规模较大，消

费水平较高，是拉动本省肉类产业发展的重要产

品之一，有利于乳酸菌红肠市场的开拓。

三是发展乳酸菌红肠是扩大肉类出口的需要。

我国加入世贸组织后，面对国际发达国家安全、保

健、营养、卫生食品的挑战，必须开发微生态产品

与世界接轨，适应国际市场的需要。乳酸菌红肠以

其无任何有害物质残留，容易突破发达国家的“贸

易壁垒”，提高我省肉灌制品在国际市场的竞争力。

乳酸菌红肠是新产品，在推广和销售中还有

很多困难：一是消费者还需要有一个认识过程。目

前，消费者对此项科研成果还不大了解，买红肠多

关注好吃、便宜，很少重视科技含量。二是生产企

业在短时间内不易接受。老的生产工艺，已有漫长

的历史岁月，让新工艺代替旧工艺，需要有一个认

识过程。三是乳酸菌红肠市场的开发也有一定的

等。同时在制作酱卤类肉制品时可借鉴八大菜系

的特色，如湘菜的麻辣鲜香，粤菜的鲜嫩爽滑，鲁
、

菜的清鲜脆嫩。同时可借鉴他们对于调料和火候

的精湛把握，把酱卤肉制品不仅做到味美而且做

到多样。

3．3生产“三低一高”的营养肉制品。“三低一高”

在肉制品方面主要指“低胆固醇，低盐，低脂肪，

高蛋白质”。近几年来，消费者越来越追求具有多

种营养功能的保健肉类制品，随着人们生活水平

和健康意识的提高，对肉制品的数量需要逐渐转

向对质的追求，肉制品的质量和保健功能将上升

为首要地位，趋向于营养、卫生、保健、安全、休

闲、方便方向发展。而牛、羊、禽肉和兔肉等都属

于低脂肪、高蛋白的优质肉类产品。

传统肉制品，尤其是酱卤肉制品作为中华饮

食之瑰宝，必将在不断改进中得到继承和发扬，酱

卤肉制品的明天是光明而灿烂的!

难度。目前，肉食品流通秩序还较乱，以假乱真，

以次充好的事件时有发生，再加上消费者对产品

的质量难以区别，对产品的推广带来一定的困难。

结语

利用乳酸菌生物发酵工艺生产红肠，虽然目

前在市场运作上遇到一些具体困难，但这项新工

艺，是生产安全、健康肉制品的最佳选择，必将受

到全社会的关注和欢迎。

l、经过多次试验，乳酸菌发酵剂腌制的红肠

原料肉，完全可以取代硝酸盐或亚硝酸盐。在抑菌

方面，比亚硝酸盐的效果更好；在风味方面，乳酸

菌腌制肉所生产的红肠口感好，风味更佳；在发色

方面，通过添加红曲天然色素，完全可弥补不足。

2、多次反复验证，乳酸菌的降硝能力强，能

彻底解决潜在的致癌因素，避免对消费者的健康

造成威胁。

3、通过小动物毒力试验证明，乳酸菌红肠无

任何毒素，纯属“绿色食品”。该产品

通过几年的舆论宣传、市场运作，在广

已产生了良好的影响，发展前景广阔。
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