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微生物在发酵肉制品中的应用
张　勤　贺稚非 (西南农业大学食品学院, 重庆北碚 400716)

　　　　摘　要　概括了发酵微生物的种类和特征, 详述了在发酵肉制品中常用微生物性质和作用。
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　　发酵肉制品是指在自然或人工控制条件下, 利

用微生物和发酵作用, 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(1)。

在欧美等国,发酵肉制品主要指干或半干香肠。

但到目前为止, 干或半干香肠还没有正式定义, 人

们只是根据香肠最终的干燥程度来划分两者。干香

肠为经细菌作用, pH < 513, 再经干燥除去 25%～

50%的水分, 最终水分与蛋白质之比不超过 213∶1

的碎肉制品。半干香肠为经细菌作用, pH < 513, 经

干燥除去 15%的水分, 最终水分与蛋白质之比不超

过 317∶1的碎肉制品 (2)。

其实干香肠是意大利香肠的变种, 起源于欧洲

南部, 主要用猪肉, 调味料较多, 未经烟熏或煮制。

其代表为 Genoa salm i。半干香肠为德国香肠的变

种, 起源于北欧, 采用传统的烟熏和煮制工艺。它

含有牛肉和或猪肉混合肉料, 加少量调味料。其代

表为L ebanon bo logna。

传统的干或半干香肠中, 其发酵微生物主要来

源于原料肉自身以及从环境和设备中污染的微生

物。这样产品质量受周围环境的影响较大, 品质不

易控制。目前国外已经利用人工控制接种培养发酵

的方法, 生产干或半干香肠, 所用的发酵剂大多数

为乳酸菌。

1　发酵微生物的种类及性质

从发酵和腌制肉品中分离的微生物区系来看,

主要有: 乳杆菌属、片球菌属、链球菌属、微球菌

属和青霉菌属等, 见表 1。这些微生物对肉品的色

泽、风味的形成以及品质卫生起着极其重要的作用。

作为发酵剂的微生物应具有以下特征: (1) 食

盐耐受性, 能耐受 6%的食盐溶液; (2) 能耐受亚硝

酸盐, 在 80—100 ppm 浓度条件下仍能生长; (3) 能

在 27～ 43℃范围内生长, 最适温度为 32℃; (4) 同

型发酵; (5) 不能分解蛋白质和脂肪; (6) 发酵副

产物不产生异味; (7) 无致病性; (8) 在 57～ 60℃

范围内灭活 (1)。

表 1　发酵肉制品常用的微生物

菌　　属 菌　　　　种

乳杆菌属
(L actobacillu s)

植物乳杆菌 (L. p lan tarum )

干酪乳杆菌 (L. casei)

发酵乳杆菌 (L. ferm en t i)

嗜酸乳杆菌 (L. acidoph ilu s)

短乳杆菌 (L. b reris)

布氏乳杆菌 (L. buchneri)

链球菌属
(Strep tococcu s)

乳酸链球菌 (S. L act is)

乳链球菌 (S. acid ilact is)

二乙酸链球菌 (S. d iacet ilact is)

微球菌属
(M icroccu s)

橙色微球菌 (M. au tevisiae)

亮白微球菌 (M. cam didu s)

变异微球菌 (M. varian s)

表皮微球菌 (M. ep iderm idis)

片球菌属
(pediococcu s)

啤酒片球菌 (P. cerevisiae)

乳酸片球菌 (P. acid ilact is)

戊糖片球菌 (P. pen to saceu s)

青霉菌属
(Pen icillium )

扩张青霉 (P. expan sum )

娄地青霉 (P. roquefo rt i)

白地青霉 (P. candid ium )

2　肉类发酵常用的微生物

211　乳杆菌属 (L actobacillu s) :

乳杆菌为革兰氏阳性菌, 是最早从发酵肉制品

中分离出来的微生物, 而且在目前的自然发酵过程

中它仍占主导地位(3)。最适生长温度在 30～ 40℃,

对食盐耐受能力较强, 能发酵果糖、葡萄糖、麦芽
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糖、蔗糖、乳糖等产生乳酸, 但不能分解蛋白质、脂

肪, 且不具有还原硝酸盐能力(4)。常用的有: 植物乳

杆菌、干酪乳杆菌、发酵乳杆菌。

212　片球菌属

片球菌是发酵肉制品中使用最多的微生物, 为

革兰氏阳性菌,分解可发酵的碳水化合物产生乳酸,

不产生气体, 不能分解蛋白, 不能还原硝酸盐(4)。啤

酒片球菌是使用较早的菌种, 而目前使用更多的则

是乳酸片球菌和戊糖片球菌(3)。表 2为片球菌不同

菌种的特征。

表 2　片球菌不同菌种的特征

É 1在 pH 510能生长, pH 910不能生长
　A 1在 pH 710或 35℃条件下不能生长, 厌氧
　　①啤酒片球菌
　B 1在 pH 710或 35℃条件下能生长,微需氧
　　 (1)在 50℃条件下不能生长
　　②乳酸片球菌
　　 (2)在 50℃条件下能生长
　　③戊糖片球菌

Ê 1在 pH 510不能生长, pH 910能生长
　A 1嗜盐性
　　④嗜盐片球菌 (P. haloph ilu s)

　B 1非嗜盐性
　　⑤马尿片球菌 (P. w rinae)

213　微球菌属

微球菌在发酵过程中产酸较慢, 美国通常不采

用微球菌, 而欧洲国家将其同乳杆菌结合使用, 利

用其可以分解蛋白质和脂肪以及还原硝酸盐的能

力, 从而使产品形成腌制色泽和特征风味(5)。变异微

球菌是目前唯一用于商业肉品发酵剂的微球菌种。

它具有很强的硝酸盐还原能力,在较低的温度 (5℃)

和 pH 值 (> 514) 都表现出硝酸盐还原活性(6)。

214　青霉菌属

霉菌在肉品发酵过程的作用: (1) 形成特征的

表面外观, 并通过霉菌产生的蛋白酶、脂肪酶作用

于肉品, 形成特殊风味; (2) 通过霉菌生长耗掉O 2,

防止氧化、褪色; (3) 竟争性抑制有害微生物的生

长 (7)。

传统的发酵香肠的霉菌主要来自于环境, 其组

成较复杂, 但主要是青霉。目前, 德国将白地青霉

和娄地青霉两种霉菌用于肉品发酵, 它们都能产生

蛋白酶和脂肪酶, 使产品能产生特殊的风味(3)。

3　微生物在发酵肉制品中的作用

311　降低 pH 值, 减少腐败, 改善组织与风味

原料肉在接种乳酸菌后, 乳酸菌利用碳水化合

物, 如葡萄糖发酵产生乳酸, 从而使肉品pH 值降至

418～ 512。肌肉蛋白在酸性条件下变性形成胶状组

织, 从而增加了肉块间的结着力以及提高了肉品的

硬度与弹性。此外乳酸可赋予香肠特殊的风味(8)。由

于pH 值接近于肌肉蛋白等电点 (p I= 512) , 肌肉蛋

白保水力减弱, 可加快香肠干燥速度, 降低水分活

度; 而且在酸性条件, 病原菌及腐败菌的生长得以

抑制 (8)。

312　促进发色

肉制品的色泽是决定其品质的重要指标之一。

肉品在熟成过程中, 微球菌可以将NO -
3 还原为

NO -
2。而乳酸菌在熟成时利用碳水化合物产生乳酸

降低了pH 值, 有利于NO -
2 分解为NO。NO 与肌红

蛋白结合生成亚硝基肌红蛋白, 从而最终使肉品呈

腌制的特有色泽。

313　防止氧化变色

肉在腌制或熟成期间, 由于污染异型发酵的乳

酸菌会产生H 2O 2, 与肌红蛋白形成胆绿肌红蛋白,

而发生变绿现象。因此在肉制品中接种发酵剂, 可

利用优势菌抑制杂菌的生长或将其产生的H 2O 2 还

原为H 2O 和O 2, 防止氧化变色。

314　减少亚硝胺的生成

亚硝胺为致癌物已得到公认。腌制肉中的亚硝

胺由残留的NO -
2 与二级胺反应生成的(9)。如果在肉

中加入乳酸菌, 使其产生乳酸降低pH 值, 促使亚硝

酸盐分解, 则可减少残留的NO -
2 与二级胺作用生

成亚硝胺 (10)。因此在肉中添加发酵剂可以提高肉制

品的安全性。

315　抑制病原微生物的生长和产生毒素

发酵香肠在制作中不经过加热, 因此在自然发

酵过程中如条件控制不当, 则极易造成香肠发生腐

败或因病原微生物的生长而导致食物中毒。许多研

究结果表明 (11- 13) , 发酵作用可以控制发酵肉制品中

的病原菌, 如沙门氏菌 (Salmonella)、金黄葡萄球

菌 (Staphylococcu s au reu s)、肉毒杆菌 (C lo strid ium

bo tu linum ) 的生长和产毒。
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4　结束语

　　发酵是一种最古老的食品保存方法, 用于食品

保存既有效又经济。虽然发酵肉制品有着悠久的历

史, 但直到本世纪才出现人工添加微生物发酵剂用

于肉品加工。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、呈味及保存中的重要作用。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, 全国各地都有一

些名优的发酵肉制品, 如金华火腿等。但都属于自

然发酵, 产品质量很不稳定。在西式发酵香肠的基

础上, 结合我国传统发酵的加工技术, 利用乳酸发

酵剂制作适合中式风味的发酵香肠及肉制品, 是一

个值得深入研究的课题。
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D evelopm en t of Hea lth Food with Swine Blood

Zhao Guohua
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Abstract　T he new　idea of m anufactu ring health food w ith easily ab so rbab le natu re, Cu ring anem ia, en2
hancing imm un ity and an t ig ing funct ion s u sing funct ional facto rs such as p ro tein, hem e iron, imm uneglobu2
lin and superox ide dism u tase (SOD ) , sepera ted from sw ine b lood.
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