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发酵肉制品中常用微生物发酵剂
张雪梅，杨　勇

（四川农业大学　食品学院，四川 雅安 625014）

摘　要：对微生物发酵剂的起源及发展，以及发酵肉制品中常用的微生物发酵剂进行了介绍，并综

述了国内外微生物发酵剂菌种的研究现状，提出了其发展前景与展望。
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Abstract: The article introduced the origin, development and types of the microbial culture starters in 
fermented meat products. And the research status of microbial culture starters at home and abroad was also 
reviewed. In the end, the prospect was raised.
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发酵肉制品指盐渍肉在自然或人工控制条件下，

借微生物发酵作用，产生具有特殊风味、色泽和质

地，及具有较长保存期的肉制品[1]。发酵肉制品目前

主要分为发酵香肠和发酵火腿两大类。在欧美等国，

发酵肉制品主要指干或半干香肠。在我国，传统的发

酵肉制品具有悠久的历史，如驰名中外的金华火腿、

宣威火腿、如皋火腿，但其发酵作用主要是自然发

酵，靠原料肉自身微生物菌群中的乳酸菌与杂菌的竞

争作用，生长周期长，产品质量难以控制。为了确保

产品的风味特色、质量，缩短生产周期，早期的自然

发酵已经被人工接种所取代，目前世界上许多国家如

意大利、美国、西班牙已进行了发酵肉制品的人工发酵

工业化生产，并具有相当的规模[2]。从发酵和腌制肉品

中分离出的微生物来看，常用的微生物[3，4]主要有：乳

杆菌属、链球菌属、片球菌属、微球菌属、青霉菌属

和酵母菌属等。筛选优良肉制品发酵微生物是接种发

酵的基础，其中乳酸菌、微球菌和非致病性葡萄球菌

是接种发酵最常使用的菌种。
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1　微生物发酵剂的起源及发展 

Hammes(1995)对发酵剂作了如下定义：是指含

有活的或休眠微生物的制品，并能够在发酵基质中进

行理想的新陈代谢活动。发酵剂的种类及其作用过程

决定着发酵肉制品的最终品质。不同品种的发酵剂，

其微生物发酵特性各异。微生物作用所产生的代谢产

物也影响着成品的特性。

在20世纪50年代后期，发酵香肠的生产采用自然

发酵的方法，将一小块已经发酵过的产品作为发酵引

子用于下次的发酵生产中。自然发酵法主要是靠原料

肉微生物区系中的乳酸菌与杂菌的竞争作用，当原料

配方及制作中各种条件适宜乳酸菌生长时，乳酸菌占

优势，产品则具有良好的风味；而当杂菌生长占优势

时，则质量下降，甚至完全腐败变质[5]。由于自然发

酵过程的可控性较差，现代加工工艺开始采用微生物

纯培养物，即发酵剂来实现对发酵过程的有效控制，

缩短了生产时间，产品的安全性和产品质量的稳定性

也得到保证[6]。
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时至今日，发酵剂的发展可以分为两代：第一

代发酵剂是由植物中分离的乳酸菌构成，主要包括

Lactobacillus plantarum 和Pediococcu pentosaceus；第

二代是由肉中分离纯化的乳杆菌(L.sake, L. curvatus等)

构成的，更符合肉类发酵的生物学特征[7]。

2　发酵肉制品中常用的微生物发酵剂 

在肉制品的自然发酵过程中，起发酵作用的微生

物主要有3类，细菌、霉菌和酵母。随着商业化肉品发

酵剂的发展，用于肉类发酵的发酵剂培养物的品种日

益丰富。目前，商业化肉品发酵剂培养物主要包括乳

杆菌属、微球菌、葡萄球菌、酵母及霉菌等[8]。

2.1　乳杆菌 

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。用乳杆菌[9，10]作发酵剂制作发酵香

肠，其主要作用是将发酵肉中的碳水化合物（如发酵

肉生产所添加的葡萄糖等）分解成乳酸而使pH值降

低，抑制一些制腐微生物的生长，减少腐败，改善肉

制品的组织结构，促进发色，降低亚硝酸盐残留量。

同时还可以减少亚硝胺的形成，抑制病原微生物的生

长和毒素的产生，提高制品的营养价值，促进良好风

味的形成等。

近年来，研究人员对肉制品乳酸发酵的理化特性

变化研究表明，蛋白酶、脂酶的存在是风味产生的前

提。据国外的研究，主要的蛋白酶活性实际上是来自

肉自身的蛋白酶，而乳杆菌中所富含的脂酶，则对风

味的产生有直接影响。进一步研究发现，乳酸菌中清

酒乳杆菌和弯曲乳杆菌可产生乳杆菌素，抑制许多有

害菌生长，提高产品安全性。

2.2　球菌 

球菌[11，12]是应用于发酵肉制品中主要的细菌之

一。其中片球菌的主要作用是抑制污染的杂菌生长，

每克原料肉中添加106～107cfu/g片球菌就可以保证生

产出的发酵肠质地和风味一致，无异味、无腐败，提

高产品保藏性和食用安全性。另外片球菌在发酵过程

中代谢产物可使肉蛋白质发生特有变化，并使肠具有

独特风味，这种风味不能用化学试剂调制出来。

微球菌和葡萄球菌对发酵香肠的生产环境有较好

的适应性，能耐受高浓度的盐及亚硝酸盐，对腌熏和

干制等处理工艺有较强抗性。作为肉品发酵剂的微

球菌和葡萄球菌应具有还原硝酸盐和分解蛋白质、

脂肪及H2O2的能力，从而确保发酵成品的良好色泽

和风味。

葡萄球菌和微球菌在发酵香肠的生产过程中，会

产生硝酸盐和亚硝酸盐降解酶。硝酸盐在硝酸盐降

解酶的作用下，最终产生NO，赋予产品亮红色。

研究中发现，在香肠中添加的肉糖葡萄球菌浓度为

107个/g时，产生的硝酸盐降解酶可还原200mg/kg的

硝酸盐[13]。在发酵过程中，部分乳酸菌产生H2O2。

H2O2 会导致高铁血红素及胆绿素的形成，从而影响

香肠的风味及品质。而对H2O2 酶呈阳性的葡萄球菌

能还原H2O2，阻断了过氧化物的形成，避免了香肠品

质的下降。

微球菌和葡萄球菌在发酵和成熟过程中具有降

解蛋白质和脂肪的能力，降解产物在干发酵香肠的

特征风味形成中起了重要作用。改变葡萄球菌或微

球菌培养物的接种量，能完善发酵香肠的风味特

征。Stahnke 等(2002)在研究中发现，接种葡萄球

菌Staph.carncsus 833的香肠的成熟时间比对照组提前

两周。同时成品具有较高的醇、醛及甲基酮含量[14]。

Garcia-Varona, M(2000)也发现，木糖葡萄球菌和肉

糖葡萄球菌能产生酯和其他来自氨基酸的重要风味成

分[15]。

2.3　酵母菌 

酵母菌[4，9，16，17]在发酵肉的生产制备中，主要是

应用于干发酵香肠的加工。汉逊氏德巴利酵母菌是最

常用的种类，其主要作用是生长时逐渐耗尽肠馅空间

中残存的氧，从而降低pH值，抑制酸败以及有利于发

色的稳定性，也具有分解脂肪和蛋白质，形成过氧化

氢酶并使产品产生酵母味，同时酵母菌分解碳水化合

物产生的醇与乳酸菌作用产生的酸反应生成酯，具有

酯香味。因此对改善产品风味，延缓酸败有益。法国

有一种发酵香肠，将酵母接种于香肠表面生长，使产

品外表披上一层“白衣”，是深受当地人喜爱的地方

风味产品[18]。

Olesen & Stahnke (2000)发现酵母可分解支链

氨基酸产生数种风味物质,如酯和醇[19]。但由于发酵香

肠中所添加的大蒜及其他发酵微生物对其有抑制作用,

酵母在发酵成熟阶段对香肠感官品质的影响较小[19]。

近 年 研 究 表 明 ， 金 华 火 腿 中 也 存 在 酵 母

（103～105cfu/g），但尚未进行具体的分类研究。今

后应加强这方面的研究和应用工作，分离筛选出适宜

的酵母新菌株，应用于肉制品发酵剂生产中。

2.4　霉菌 

霉菌[20，21]是好氧菌，在发酵肉制品中主要分布

在表面和紧接表面的下层部分，它可在生长中消耗掉

O2，抑制其它好氧腐败菌的生长，在肉制品的表面形

成很好的一层“保护膜”，而且霉菌发酵还可以赋予

产品特有的外观，所产生的蛋白酶、脂酶能分解蛋白

质和氨基酸及脂肪而利于产品形成特有的风味。

质 量 安 全
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国外对用于干香肠的霉菌发酵剂的制作进行了研

究，将肉制品中分离出的166种霉菌进行形态学和毒理

学的研究，筛选出7种产黄青霉和2种纳地青霉。用产

黄青霉制作的菌种表现出较佳的抑制其它微生物的性

能和较强的抗擦性能，对香肠感观质量的改善作用也

较大。我国传统的名、优、特产金华火腿就属于霉菌

发酵肉制品。

3　微生物发酵剂菌种的国外研究现状 

为了挑选合适的菌株作为发酵剂，国外研究人

员对传统发酵制品中的主要微生物的特性作了大量研

究。E.H .Drosinos[22]等人从一种希腊发酵香肠中分

离107株植物乳杆菌、21株弯曲乳杆菌、12株清酒乳

杆菌，所有菌可以在4℃下生长，但是不能在45℃下

生长；清酒乳杆菌、弯曲乳杆菌和植物乳杆菌可以在

8%NaCI中生长，只有清酒乳杆菌可以在10%NaCI中

生长；清酒乳杆菌可以水解精氨酸。

E.Papamanoli[23]等人从发酵香肠分离出49株清酒

乳杆菌、24株弯曲乳杆菌和7株植物乳杆菌，所有菌都

可以在15℃下生长，大部分菌可以在6.5%NaCl、3%

的胆汁盐溶液中生长，所有的清酒乳杆菌、大部分植

物乳杆菌和弯曲乳杆菌表现出对单细胞增生性李斯特

菌(L.monocytogenes)、金黄色葡萄球菌(S.aureus)有抑

制性。

Eleftherios H.Drosinos[24]等人从希腊一种传统

的发酵香肠中分离出1株鼠李糖乳杆菌，不具有水解

脂肪的能力，但是可以水解肌原纤维和蛋白质的小片

断，对单细胞增生性李斯特菌(L.monocytogenes)有抑

制性。

Joo-Yeon Lee[25]等人从希腊的发酵香肠中分离出

10株短乳杆菌，能忍受10%和15%NaCl，可以在15℃

下生长，对革兰氏阴性菌有一定的抑制作用，但是短

乳杆菌不能在短时间产生大量的酸，不能降低pH。

葡萄球菌和微球菌通常具有还原硝酸盐和分解

蛋白质、脂肪的能力。但由于其产酸少，一般与乳酸

菌混合使用。Coppola.R[26]等人从一种南方意大利发

酵香肠中分离出138株葡萄球菌和微球菌，其中58株

是克氏微球菌，80株是木糖葡萄球菌。所有菌株均能

在10%Nacl中生长，大部分能在30℃和18℃降解硝酸

盐，可以还原过氧化氢。

Monica Gareia-varona[27]等人从一种传统西班牙

发酵香肠菌种中分离了426株葡萄球菌，95%为木糖葡

萄球菌，研究者认为其中一株木糖葡萄球菌，具有硝

酸盐降解酶和脉酶活性，低中等的蛋白酶和脂肪酶活

性，适合作为肉品发酵剂。

E.H.Drosinos[22]等人从一种希腊发酵香肠中分

离出219株葡萄球菌和微球菌，经鉴定后，其中包

括31.1%的腐生葡萄球菌、19.2%的木糖葡萄球菌和

11.4%的模仿葡萄球菌。所有菌株都可以在红霉素中

生长。

Monika Simonova[28]等从一种斯洛伐克传统发

酵香肠中分离出187株葡萄球菌，包括119株木糖葡

萄球菌、20株肉葡萄球菌，木糖葡萄球菌产乳酸量

0.4-1.03mmol/L、肉糖葡萄球菌产乳酸量0.51-0.79 

mmol/L；可以还原H2O2，大部分葡萄球菌都可以在

1%的胆汁盐溶液中生长，71%木糖葡萄球菌对抗生素

敏感，不产生生物胺；5%的葡萄球菌对单细胞增生性

假单胞菌属(L. monocytogenes)有一定的抑制作用。

B.Martin[29]等人从一种细发酵香肠中分离出240

株菌，包括80.8%的木糖葡糖球菌、8.3%的沃氏葡萄

球菌、5.8%的表皮葡萄球菌和4.6%的肉葡萄球菌。进

一步研究发现，14.6%的菌株(主要是木糖葡萄球菌和

沃氏葡萄球菌)可以使1种或多种氨基酸脱胺，产酪氨

能力最强，最高能达到100mg/L，大部分菌株对青霉

素、氨比西林和磺胺类药剂表现出了很强的抗性。

4　微生物发酵剂菌种的国内研究现状

我国对发酵剂菌种的研究起步较晚，对发酵剂的

菌种的选择和筛选进行了一定的研究。在开始阶段多

是从现有的发酵剂中筛选出菌种直接应用于发酵香肠

实验。我国传统发酵肉制品中存在着很多优良的自然

菌株。近来，我国研究者对我国传统发酵肉制品中微

生物进行了较多的研究，分离出大量的优良菌株并分

析了其微生物特性。

王立梅等以嗜酸乳杆菌和植物乳杆菌为发酵剂发

酵香肠，对工艺进行了探讨。结果表明：嗜酸乳杆菌

单一菌株发酵最佳工艺为30℃，108cfu/g, 24～48h；

嗜酸乳杆菌和植物乳杆菌，以1∶1组合时最佳工艺为

30℃，107cfu/g,18～24h[30]。徐为民等研究表明葡萄

糖浓度、盐浓度、发酵温度、肠衣直径大小对发酵香

肠的发酵剂产酸性能均有较显著的影响[31]。王海燕等

从传统湖南腊肉中分离筛选出一株产香葡萄球菌(模仿

葡萄球菌) [32]。

李凤彩等探讨了发酵香肠菌种筛选标准[33]。曾

志刚等从香肠中分离筛选得到1株产细菌素的乳酸片

球菌。该细菌素对许多革兰氏阳性菌有较强的抑制作

用，而对革兰氏阴性菌、酵母和霉菌没有作用[34]。王

永霞等从20多种传统发酵肉制品中筛选出两株过氧化

氢酶阳性球菌，经过初步鉴定为肉糖葡萄球菌S15和

S113，并初步确定了戊糖片球菌P20与肉糖葡萄球菌

S15作为肉品混合发酵剂[35]。卢士玲等从发酵香肠、腊

肠、火腿中分离筛选得到2株德氏乳杆菌，并建立了一
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套发酵肉制品中乳酸菌的分离鉴定方法[36]。

5　前景与展望 

发酵肉制品是一种档次较高、风味独特，并且

具有一定保健作用的肉制品。随着我国人民生活水平

的日益提高，生产高质量的发酵肉制品，对促进我国

畜牧业及肉制品深加工业的发展和满足人们的消费需

要，有着重要的意义。我国存在着丰富的优良自然发

酵菌种资源。今后应在西式发酵香肠的基础上，结合

我国传统发酵加工技术，利用筛选出的优良菌株制作

出适合我国消费者口味的发酵香肠及肉制品。同时，

未来发酵剂的研究将集中在提供良好的风味成分，产

生抗氧化剂和微生物抑制剂等功能性物质方面。另

外，可利用基因工程技术筛选出具有优良性状的发酵

剂菌株。
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