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发酵肉制品中微生物的作用
曹利群

(西南大学 食品科学学院，40 0 7 1 6)

摘 要：本文介绍了发酵肉制品中常用微生物的种类，着重阐述了细菌、霉菌和酵母茵在

发酵肉制品中的作用，并简单分析了产品的安全性。
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Abstract：This paper introduced the types of microorganisms which were applied in fermented meat product，and

emphasized on the function of bacteria，yeast and mold．Then，the product safety was simply analyzed．
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0前言

发酵肉制品是指在自然和人工控制条件下利

用微生物发酵作用，产生具有特殊风味、色泽和质

地，且具有较长保存期的肉制品¨】。发酵肉制品具

有稳定性好、营养价值高等特性，深受消费者的青

睐，发展前景广阔。

1 发酵肉制品中微生物的种类

传统的发酵肉制品所需的微生物是原料中偶

然混入的野生菌(主要是乳酸菌)⋯2，而目前应用

于发酵肉制品中的菌种不再局限于单一菌种，细

菌、酵母菌和霉菌在发酵肉制品的生产中都得到

应用，其作用各不相同l 31。

1．1 细菌

细菌在目前的肉制品自然发酵过程中仍占主

导地位【“，用于肉制品发酵过程中的细菌主要是乳

酸菌和球菌(见表1)，它们在发酵肉制品生产中

的作用不同。

表l 发酵肉制品常用的细菌

细菌 菌种

乳酸菌 植物乳杆菌(L．plantarum)

干酪乳杆菌(Lcasei)

清酒乳杆菌(Lsake)

乳酸乳杆菌伍．1actis)

弯曲乳杆菌也．cotmtus)

乳酸片球菌∽acidilactis)

戊糖片球菌(Ppentosaceus)

球菌 变异微球菌(gicrococcus varians)

肉糖葡萄球菌(Staphylococcus∞"ⅫF)

木糖葡萄球菌(S．xylosus)

1．2霉菌

霉菌在发酵肉制品中其着重要作用，其发酵

产品具有特有的外观和特异“霉菌香味m】。发酵肉

制品的霉菌主要来自环境，由环境天然接种生长

的霉菌经常检出霉菌毒素的存在，因此用于肉制

品的霉菌应经过筛选，确定不产生霉菌毒素。目前
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应用最多的是青霉菌属(Penicillium)，包括产黄青

霉(P．chrysogenum)、纳地青霉(P．nalgiovense)、白地

青霉(P．cundidum)和娄地青霉(P．roqueforti)。

1．3酵母菌

酵母菌是发酵肉制品中常用的微生物，发酵肉

制品最终香味的形成很大程度归结干酵母菌f6I。汉逊

氏巴利酵母菌(Dabaryomyces hansenii)年H法马塔假丝酵

母(Candida famata)是发酵肉制品应用最多的酵母菌。

2发酵肉制品中微生物的作用

2．1 细菌

2．1．1 乳酸菌

乳酸菌是最早从发酵肉制品中分离出来的微生

物，在自然发酵过程占主导地。乳酸菌在发酵肉制

品风味、成色、营养价值等诸多方面有着重要作用。

第一，抑制病原微生物的生长，稳定产品质量

并提高产品货架期。乳酸菌将碳水化合物分解成

乳酸，使肉品pH降低，达到4．8—5．4，抑制腐败

微生物的生长，产品的保质期及安全性大大提高【71；

同时，肌肉蛋白在酸性条件下变性形成胶状组织，

提高了肉的硬度和弹性，改善了肉制品的组织结构。

第二，防止肉色的氧化及变色，促进肉的发

色。肉制品在发酵过程中会产生氧化性很强的

H，O，f81，H，O，与肉中肌红蛋白形成月q绿肌红蛋白，

使的颜色变绿．乳酸菌的产酸作用能将I-I，O，还原

成O，和H，0，防止肉色的氧化变色⋯。同时，乳酸

菌在熟成时利用碳水化合物产生乳酸降低了19 H值，

在H+作用下有利于N02一分解为NO，NO与肌红蛋

白结合生成亚硝基肌红蛋白(NO—Hb)，从而最

终使肉品呈现腌制的特有色泽⋯1】。
第三，产生抗菌物质，抑制杂荫生长，提高产

品安全性。发酵肉制品中使用乳酸菌，大多可以产

生抗菌物质，有效地抑制肉制品中腐败菌和致病

菌的生长，提高发酵肉制品的安全性。其主要机制

是产生乳酸菌素，此细菌素能抑制植物乳杆菌、李

斯特氏菌、金黄色葡萄球菌和广泛的革兰氏阴性菌

的生长。Graciela M．等发现干酪乳杆菌(L．casei)

C U L705产生的乳杆菌素能抑制多种微牛物的生长¨11。

第四，提高产品的营养价值，赋予产品独特的

发酵风味。乳酸菌在发酵过程中能产生少量的蛋

白酶，可以将肉中的蛋白质分解成肽及氨基酸，其

消化吸收率大大提高，同时乳酸菌产生的乳酸可

提高钙、磷、铁的利用率，促进铁和维生素D的吸

收。乳酸菌在发酵中产生的乳酸、醋酸、丙酸等有

机酸，赋予发酵肉制品柔和的酸味，同时与醇、醛、

酮等物质相互作用形成新的呈味物质，此外还能

消除某些原料的异味和怪味11 21。

2．1．2球菌

球菌在发酵肉制品中的主要作用是还原亚硝酸

盐和形成过氧化氢酶，从而利于发色及分解过氧化

物，改善产品色泽及延缓酸败，此外球菌可以分泌

脂肪酶和蛋白酶而分解蛋白质和脂肪，改善产品风

味11 31。变异微球菌(Micrococcus varians)是微球菌属用

于肉制品发酵的主要菌株，该菌具有良好的安全性，

在低温下(5℃)仍能表现出硝酸盐还原活性，降低产

品中硝酸盐的含量；同时该菌还能产生黄色色素，有

利于发酵肉制品的成色。L．H．Stahnket¨i发现木糖葡

萄球菌(S．xylosus)幂N肉糖葡萄球菌(S．carnosus)能够产生

酯类和其他来自氨基酸的一些重要风味物质。

2．2霉菌

霉菌是好氧性菌，在发酵肉制品中主要分部

在表面和紧接表面的下层部分，在肉制品的表面

形成很好的一层“保护膜”，这层膜不但可以减少

肉品感染杂菌的几率，还能很好的控制肉品水分

的蒸发，防止出现“硬壳”现象，赋予产品特有的

外观；更蕈要的是使肉制品阻氧避光，防止酸败【l川、

分解脂肪和蛋白质及氨基酸而利于产品特有风味

的形成。许多霉菌还具有硝酸还原能力，有力于肉

制品表面颜色的生成；添加霉菌，还可以竞争性抑

制有害微生物的生长。

发酵肉制品．使用的霉菌大多数属于青霉菌属

(Penicillium)，而大多数青霉菌具有产毒素能力『161，

只有筛选出不产毒素的青霉菌株才能避免这种危害

性。常用的不产毒素的青霉有产黄青霉(尸．chrysogenum)

和纳地青霉(P．nalgiovense)，它们具有分泌蛋白酶和脂

肪酶的能力，能增加产品的芳香成分，提高产品品

质ml。此外，德圄将白地青霉(P．cundidum)和娄地青

霉(P．roqueforti)成功的应用与发酵肉制品的生产中，

产品产生特殊的风味【l 81。

2．3 酵母菌

酵母菌是发酵肉制品中常用的微生物，适用

于干香肠的发酵，产生独特的风味。酵母菌属于兼

性厌氧菌，在生长时能将介质中残存的氧消耗，降

低肉中的p H值，抑制酸败。酵母具有分解脂肪、

蛋白质和糖类的能力，产生多肽、酚及醇类风味物

质，醇类物质与酸作用可生成有酯香味的酯类物

质，不仅改善了产品的风味，还可以延缓产品的酸

败；发酵肉制品过程中，酵母菌还可以形成过氧化

氢酶，可以防止肉品的氧化变色，有利于发色的稳

定性；同时酵母菌对金黄色葡萄球菌有～定抑制

作用⋯1。法国有一种发酵香肠，将酵母菌接种于表

面生长，使产品披上一层“白衣”，是很受当地人

喜爱的地方风味产品【2 01。

●
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汉逊氏巴利酵母(Dabaryomyces hansenii)是发酵肉

制品应用最多的酵母菌。这种酵母菌耐高盐，好气并

具有较弱的发酵产酸能力，一般生长在肉品表面，也

可生长在浅表层。其本身没有还原硝酸盐的能力，还

会使肉中固有微生物菌群的硝酸盐还原能力减弱，

这就要求酵母菌与其它菌种混合发酵，以提高产品

质量。国外的一些学者已经通过杂交育种获得了可

利用更多种类的碳水化合物作为碳源，并能利用亚

硝酸盐的汉逊氏巴利酵母新菌株【2¨。此外，法马塔假

丝酵母(Candida famata)在发酵肉制品也较为广泛。

3安全性问题

发酵肉制品的安全性至关重要，需要严格控

制生产过程中的工艺条件，准确监测发酵过程中

与微生物生长有关的几项安全质量指标，最大限

度地减少病原菌的污染机会，消除沙门氏杆菌、金

黄色葡萄球菌、产芽孢细菌、病毒或寄生虫等的生

长繁殖条件，保证最终产品的安全性和稳定性。

发酵肉制品存在具有致癌性亚硝胺，它的前体

物为胺和亚硝酸盐，尤其是在酸度较高或加热的条

件下，它们可以合成亚硝胺【2 2】。但如果过多降低亚

硝酸盐的用量，虽然可减少亚硝胺的形成，但却大

大增加了肉毒梭菌毒素产生的可能性。解决这个问

题的途径一方面应严格限制亚硝酸盐及硝酸盐的用

量，我国规定发酵肉制品中亚硝酸盐的残留量以

NaNO，计不得大干30mg／kgt231，同时限制砸胺的形

成，可选择先进的肉类发酵技术来解决。肉类的乳

酸菌发酵既可有效地抑制肉毒梭菌毒素的产生，也

可由于乳酸造成的低P H值环境而降低了亚硝酸盐

的残留量，因而减少与二级胺作用生成亚硝胺【2引。

4结语

发酵肉制品特殊风味的形成不是单一菌系所能

达到的，只能是合理的复合菌系共同作用的结果。

借鉴已有先进成果，把多菌种混合发酵技术应用到

我国传统发酵肉制品上是当前重要的任务，以开发

出适合国人口味又营养保健的发酵肉制品。
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