
12017, Vol. 31, No. 12
基础研究

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

香辛料对哈尔滨风干肠菌系及理化性质的影响
费英敏1，张根生2,*，张红蕾2，于  敏2

（1.黑龙江民族职业学院食品学院，黑龙江  哈尔滨 150066；2.哈尔滨商业大学食品工程学院，黑龙江  哈尔滨 150076）

摘  要：以添加混合香辛料的哈尔滨风干肠为研究对象，采用选择培养基对风干肠中的乳酸菌、葡萄球菌、微球菌

及酵母菌进行选择性培养，并对风干肠发酵过程中的pH值和水分含量进行测定，研究风干肠中添加的混合香辛料

对其加工过程中菌系和理化性质的影响。结果表明：香辛料可以调节风干肠中的乳酸菌、葡萄球菌、微球菌及酵母

菌群的生长关系，显著加快风干肠pH值和水分含量的下降速率；混合香辛料的添加有效抑制了风干肠中菌落总数

的增加，明显促进了乳酸菌、葡萄球菌、微球菌及酵母菌的生长。混合香辛料对哈尔滨风干肠的菌系有显著影响，

菌系的变化进而改变了风干肠的理化性质。
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Effects of Spice on Microflora and Physicochemical Properties of Harbin Air-Dried Sausage 
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Abstract: The effect of adding mixed spices on the microflora and physicochemical properties of Harbin air-dried sausage 
was explored. The selective media were used to count lactic acid bacteria, Staphylococci, Micrococcus and yeast in air-dried 
sausage, and the changes of pH value and moisture content in the fermentation process were determined. The results showed 
that adding mixed spices to air-dried sausage could regulate the growth of lactic acid bacteria, Staphylococcus, Micrococcus 
and yeast and accelerated the reduction in the pH value and moisture content. Compared with the blank group without 
spices, addition of mixed spices effectively inhibited the increase in the total number of colonies, and promoted the growth 
of lactic acid bacteria, Staphylococcus, Micrococcus and yeast. To sum up, mixed spices have a significant impact on the 
morphological and physicochemical properties Harbin air-dried sausage.
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近年来，随着肉类工业的发展和消费者保健意识的

增强，发酵肉制品的需求量逐年递增，其研制与开发也备

受关注。而在发酵肉制品中对于发酵肠的研究更为深入，

微生物和酶对肉中蛋白质、脂肪及碳水化合物的降解能够

赋予发酵香肠特有的发酵风味。在我国发酵肉制品的加工

过程中，原料肉与环境及设备共同作用产生微生物，参与

发酵的微生物主要由乳酸菌、葡萄球菌、霉菌及酵母菌组

成，它们大多是有益的，在肉制品的加工过程中，它们具

有各自的生长趋势并发挥着独特的作用[1]。

风干肠是我国传统发酵肉制品之一，它是在自然发

酵状态下形成的，在发酵过程中，原料中的有益菌与致

病菌竞争，有益菌占据有利地位，而香辛料是风干肠原

料中必不可少的成分，发酵香肠中的香辛料对促进有益

菌的生长及抑制有害菌的生长均起着一定的作用。赵丽
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华[2]的研究表明，黑胡椒能有效抑制细菌繁殖，对保证产

品的质量和安全有很大作用，同时还对促进葡萄球菌的

生长具有一定的积极作用。汤卫东等[3]认为混合香辛料可

以改善发酵香肠的口感，大大提高香肠的品质稳定性。

胡宗蕃[4]认为同时使用几种香辛料可以显著延长产品的保

质期。李巧如等[5]的研究表明，丁香提取液可以使金黄色

葡萄球菌、产酸杆菌等食品中常见有害菌的数量明显减

少。高逢敬等[6]认为花椒对细菌、霉菌和酵母菌均有抑制

效果，只是抑菌的程度不同。

作为一类天然植物，香辛料的主要成分为酚类和精油

等，具有特殊的气味和功能，能够赋予食品辛香、麻辣和

苦甜等风味，并且可以有效去除原料肉中的不良气味，同

时突出产品的风味，被广泛应用于各种肉制品中[7-11]。混

合香辛料是风干肠制作中的重要组成成分，本研究对风

干肠制作过程中香辛料对菌系及理化性质的影响进行研

究，旨在为增强风干肠的品质及食用安全性提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

猪精肉、猪脂肪、肠衣 哈尔滨南极肉联厂；混合

香辛料（花椒17%、肉桂20%、丁香5%、胡椒18%、肉

豆蔻10%、砂仁15%、白芷15%）、食盐、味精、白酒、

白砂糖、鲜姜 市售；牛肉膏（分析纯） 上海盛思

生化科技责任有限公司；蛋白胨、酵母膏、琼脂（分析

纯） 杭州微生物试剂有限公司；葡萄糖（分析纯） 
天津市新精细化工开发中心；D -甘露醇（分析纯）  
天津市致远化学试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

HPG-280B恒温培养箱、SW-CJ-18标准净化工作台  
哈尔滨东联电子技术开发有限公司；DHG电热恒温鼓

风干燥箱  上海一恒科技有限公司；SH-02A加压蒸

汽灭菌锅 上海申盛生物仪器有限公司；Acculab电子 

天平 北京赛多利斯仪器系统有限公司；PHS-3C酸度计  
上海雷磁仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 风干肠配方及制作工艺

配方：原料：猪瘦肉∶猪脂肪=10∶1（m/m）；辅

料：混合香辛料0.6%（占原料肉的质量分数，下同）、

食盐1.1%、味精0.2%、鲜姜0.6%、白砂糖0.6%、白酒

1.0%。以不添加香辛料作为空白组。

制作工艺：原料肉（猪瘦肉、猪脂肪）→切丁→添

加辅料→搅拌→灌肠→扎眼放气→风干发酵→成品

操作要点：选取肉质良好的精肉和肥肉，将精

肉切成条状（0.5 cm×0.5 cm×2.0 cm），肥肉切丁

（0.5 cm×0.5 cm×0.5 cm）；将辅料加入瘦肉中搅拌

5～10 min，然后加入肥肉丁，搅拌均匀；用经水浸泡、

洗涤的肠衣进行灌装，用锥子在肠衣上扎眼放气；将肠

置于20～30 ℃条件下风干4～6 d。
1.3.2 取样及样品处理

在风干肠加工过程中分别于0、1、2、4、6、8、
10、12、14 d进行取样，在无菌条件下分别取5 g样品，

剪碎后置于45 mL无菌生理盐水中，振荡摇匀后，取

1 mL加入到9 mL无菌生理盐水中，即配制成10－2稀释

度，再依次制成10－3、10－4、10－5、10－6、10－7、10－8稀

释度；剩余样品用于理化性质测定。

1.3.3 风干肠的菌系测定

乳酸菌、葡萄球菌和微球菌、酵母菌及菌落总数分别

采用乳酸细菌培养基、甘露醇琼脂培养基、马铃薯葡萄糖

琼脂培养基和平板计数琼脂培养基进行培养和计数[12-14]，

测定方法参照GB 4789.2—2010《食品安全国家标准 食

品微生物学检验 菌落总数测定》[15]。

1.3.4 风干肠的理化指标测定

pH值测定：称取绞碎后的风干肠5 g，加入装有

45 mL蒸馏水的烧杯中，浸提20 min，取上层滤液用酸度

计测定，具体操作方法参照GB 5009.237—2016《食品安

全国家标准 食品pH值的测定》[16]。水分含量测定：参照

GB 5009.7—2016《食品安全国家标准 食品中水分的测

定》[17]中的直接干燥法。

1.4 数据处理

所有实验均设置3 组重复，结果表示为平均值±标

准差。采用Microsoft Excel 2013软件对数据进行整理和处

理，利用SPSS 19.0软件对数据进行差异显著性分析，显

著性水平为0.05。

2 结果与分析

2.1 风干肠的菌系变化趋势

2.1.1 菌落总数
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图 1 香辛料的添加对风干肠中菌落总数的影响

Fig. 1 Effect of added spices on the total number of colonies of  

air-dried sausage

由图1可知，2  组风干肠最初的菌落总数均大于

5.7 （lg（CFU/g）），说明原料肉在制馅和灌肠等一系

列加工过程中的微生物污染较严重。发酵0～6 d，2 组风
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干肠的菌落总数均呈显著上升趋势（P＜0.05），均在发

酵6 d时达到最大值，且混合香辛料组风干肠的菌落总数

显著低于空白组（P＜0.05），这可能是由于添加混合香

辛料对菌落总数的增加有抑制作用。胡椒等香辛料对食

品中常见的污染菌有广泛、有效的抑制作用，如大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌和酵母菌等[6,18]，这与本研究结果相

符。Meynier等[19]的研究表明，香辛料不仅能够调节食品

色泽、增加食品香味，还能抑制其中的有害菌生长，防

止食品腐败。孙力军等[20]发现一定浓度香辛料的添加对

泡菜发酵过程中乳酸菌的生长有促进作用，随着发酵的

进行，乳酸菌数量明显增多，在酸性环境下，病原菌及

腐败菌的生长受到抑制。风干肠发酵依靠的是原料微生

物区系中有益菌与致病菌的竞争作用，最终有益菌占据

有利地位，故风干肠发酵过程中菌落总数的减少是由于

微生物菌群中有害菌的生长受到抑制。

发酵后期（6～14 d），2 组风干肠的菌落总数均呈

逐渐下降趋势，但差异不显著（P＞0.05），最后趋于稳

定。菌落总数的下降主要是由于风干肠体中的水分含量

和水分活度均下降，不利于微生物的生长。由此可知，

在整个制作过程中，混合香辛料的添加对风干肠的菌落

总数起到了明显的抑制作用，更好地保证了产品的质量

和安全性。

2.1.2 乳酸菌
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图 2 香辛料的添加对风干肠中乳酸菌的影响

Fig. 2 Effect of added spices on the growth of lactic acid bacteria of 

air-dried sausage

由图2可知，在整个加工期间，混合香辛料组风干肠的

乳酸菌数显著高于空白组，且在发酵前期，随着发酵的进

行，2 组风干肠的乳酸菌数均呈显著增长趋势（P＜0.05），

混合香辛料组的乳酸菌数达到最大值的时间较空白组

早，说明混合香辛料的添加使风干肠中的乳酸菌数快

速增加，缩短了发酵时间，这与毛学英[21]的研究结果一

致。孙力军等[20]发现添加一定浓度的香辛料可以促进泡

菜发酵过程中乳酸菌的生长，与本研究结果一致。

在风干肠的发酵后期，乳酸菌数呈下降趋势，最后

趋于稳定，这主要是由于风干肠的水分含量和水分活度

均下降，抑制了乳酸菌的生长。整个加工期间，混合香

辛料组风干肠的乳酸菌数显著高于空白组，且混合香辛

料组的乳酸菌数与刘冬香等[22]的研究结果相似。香辛料

的添加加快了产酸速率，使乳酸菌能够更好地生长，此

结论与Xanthopoulos[23]、Hammes[24]等的研究结果相符，

他们认为在整个加工过程中，乳酸菌达到很高的菌落

数，从而有效地控制了加工过程。在代谢过程中乳酸菌

还会产生细菌素和H2O2等，进一步抑制腐败菌和有害菌

的生长[25-26]，保证风干肠的质地和食用安全性。

2.1.3 葡萄球菌和微球菌
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图 3 香辛料的添加对风干肠中葡萄球菌和微球菌的影响

Fig. 3 Effect of added spices on the growth of Staphylococcus and Micrococcus of 
air-dried sausage

葡萄球菌和微球菌是风干肠发酵过程中呈香和呈色

的重要菌种。由图3可知，2 组风干肠中的葡萄球菌和微

球菌总数在整个发酵过程均呈先增加后减少的趋势。灌

肠当天，混合香辛料组风干肠的葡萄球菌和微球菌总数

显著低于空白组（P＜0.05），这可能是由于混合香辛料

对风干肠中有害葡萄球菌的生长产生了抑制，与马同锁

等[27]的研究中丁香提取液对金黄色葡萄球菌有明显的抑

制作用相符。发酵前期（0～8 d），随着发酵的进行，混

合香辛料组风干肠中的葡萄球菌和微球菌快速生长，与

乳酸菌的快速生长形成协同作用。

发酵8 d后，2 组风干肠中的葡萄球菌和微球菌总数

均呈缓慢下降趋势，最后趋于稳定，且混合香辛料组显著

高于空白组（P＜0.05），最终数值为5.8（lg（CFU/g）） 

左右，这可能是由于此阶段乳酸菌代谢产生大量乳酸，降低

了风干肠的pH值，从而抑制了葡萄球菌和微球菌的生长。混

合香辛料促进了有益的葡萄球菌和微球菌的生长，这不但有

利于风干肠的呈香，还可以提高风干肠的安全性。

2.1.4 酵母菌
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图 4 香辛料的添加对风干肠中酵母菌的影响

Fig. 4 Effect of added spices on yeast growth of air-dried sausage
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由图4可知，在整个发酵期间，混合香辛料组风干肠

的酵母菌数显著高于空白组（P＜0.05）。发酵0～8 d，
2 组风干肠中的酵母菌数均呈增加趋势，且均在发酵8 d
时达到最高水平。香辛料提取物对食品中常见酵母菌的

抑制作用程度不同，而混合香辛料组风干肠的酵母菌数

高于空白组，这可能是由于混合香辛料中的部分香辛料

对酵母菌的生长有抑制作用，而其他香辛料又对酵母菌

的生长有促进作用，与李博文等[28]对于香辛料提取物对

肉类食品抑菌作用的研究结论一致。Ambrosiadis等[29]认

为部分酵母和霉菌的存在是导致肉制品腐败的原因。

发酵8 d后，2 组风干肠的酵母菌数均呈缓慢下降

趋势，最后保持稳定。混合香辛料组风干肠的酵母菌数

一直保持在5（lg（CFU/g））左右，显著高于空白组 

（P＜0.05）。在整个发酵过程中，香辛料对酵母菌的生

长先促进后抑制，而酵母菌在风干肠制作中发挥着独特的

作用，它不但能够改善产品的感官品质，使其具有独特的

发酵风味，同时还能够提高风干肠发色过程的稳定性。

2.2 风干肠的理化指标变化

2.2.1 pH值
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图 5 香辛料的添加对风干肠pH值的影响

Fig. 5 Effect of addition of spices on pH value of air-dried sausage 

由图5可知，在发酵初期，2 组风干肠的pH值显著

下降（P＜0.05），这可能是由于发酵温度较高，风干肠

中的微生物大量增殖、产酸，尤其是乳酸菌生长迅速，

其代谢产生乳酸，使得风干肠的pH值迅速下降[30]，其中

混合香辛料组风干肠的pH值下降更为明显。发酵4 d以
后，由于各种菌的生长速率减慢，尤其是乳酸菌的增长

缓慢，导致2 组风干肠的pH值下降缓慢，且差异不显著

（P＞0.05），均在发酵8 d时达最小值。混合香辛料组风

干肠的pH值小于空白组，且发酵期间的pH值下降到5.0以
下，说明混合香辛料可以有效抑制腐败菌的生长，大大

提高了产品的品质和安全性。

发酵后期，2 组风干肠的pH值有回升的趋势，但差

异不显著（P＞0.05），这可能是由于当乳酸菌减少时，

酵母菌利用乳酸产生风味物质，乳酸被利用后也间接影

响pH值，使其上升[31]，同时风干肠中葡萄球菌水解产生

的碱性物质也导致了其pH值的上升。

2.2.2 水分含量
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图 6 香辛料的添加对风干肠水分含量的影响

Fig. 6 Effect of added spices on moisture content of air-dried sausage 

由图6可知，在整个发酵过程中，2 组风干肠的水分

含量均随发酵时间的延长而呈下降趋势，且发酵前期下

降显著（P＜0.05）。水分含量的迅速下降是风干肠制作

的关键，2 组风干肠的水分含量均在48 h内迅速下降，有

效防止了风干肠腐败味的产生，说明混合香辛料对加快

水分含量的降低起到了一定作用。

发酵6 d以后，2 组风干肠的水分含量缓慢下降，最

终水分含量均在20%以上，且差异不显著（P＞0.05）。

水分含量关系到水分活度的大小，而一些菌株的生长情

况与生长环境中的水分活度有关，风干肠的水分活度是

分析风干肠整个发酵过程中细菌数量变化的重要指标，

因此水分含量的变化也是影响风干肠品质和安全性的重

要因素。虽然添加混合香辛料不能直接影响风干肠的水

分含量，但其可以通过影响风干肠中菌群的生长关系显

著降低产品的pH值，间接降低风干肠的水分含量。

3 结 论

本研究结果表明，混合香辛料可以调节哈尔滨风干

肠中菌群的生长关系，显著加快风干肠pH值和水分含量

的下降。香辛料的添加对风干肠发酵过程中乳酸菌、葡

萄球菌、微球菌及酵母菌的生长有促进作用，但对细菌

菌落总数的增长有抑制作用；风干肠发酵过程中，混合

香辛料的添加对于优势菌的促进作用及有害菌的抑制作

用均显著高于空白组，说明混合香辛料对哈尔滨风干肠

的菌系有明显影响，菌系的变化进而改变了产品的理化

性质。
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