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食盐对混合菌种发酵香肠质量指标的影响
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摘要!研究盐浓度对香肠中
J

W

"亚硝酸盐"

B>+%?

"以及微生

物等安全指标的影响!确定最适腌制盐浓度#结果表明%在

*:'R

及
(:)R

的盐浓度下乳酸菌受到的抑制作用较小!且发

酵开始后的前
-C

数量增加较快!

-C

后数量上升缓慢$当盐

浓度达到
(:'R

#

,:)R

时!乳酸菌的生长繁殖受到一定程度

的抑制$盐浓度达到
(:)R

#

,:)R

时!大肠菌群的生长繁殖

受到明显抑制$盐浓度对菌落总数影响最大!盐浓度在

*:'R

#

,:)R

时!随着盐浓度的升高!发酵
-

#

.C

后的总菌

落数明显降低#盐浓度也影响发酵香肠
J

W

值的变化!低盐

度&

*:'R

#

(:)R

'条件下
J

W

值下降更快#在
*:'R

#

,:)R

的盐浓度下!发酵
-

#

.C

后香肠的亚硝酸盐含量随盐浓度

的增加而增加#同时随着发酵时间的延长而增加$此外!

B>+%?

的含量显然也受到盐浓度的影响#采用
(:)R

#

(:'R

的食盐腌制的益生菌发酵香肠具有较好的亚硝酸盐及

微生物学安全性#

关键词!发酵$香肠$食盐$安全性
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发酵香肠历史悠久%

()))

多年前地中海地区的古罗马

人便用碎肉加盐*糖*香辛料等经过自然发酵*风干成滋香味

美的香肠+

*\(

,

%如今%发酵香肠已发展成为发酵肉制品中产

量最大的一类产品&在发酵过程中%乳酸菌发酵使可发酵性

糖形成乳酸%降低产品的
J

W

值&较低的
J

W

值使得肉中的

盐溶性蛋白质变性%形成具有切片性的凝胶结构&添加食盐

和干燥过程可以降低肉制品的水分活度%益生菌发酵产生的

厌氧环境%与低
J

W

值共同作用%保证了产品的稳定性和安

全性+

,

,

&

现代发酵香肠的加工倾向于使用纯培养的乳酸菌等发

酵菌种%可以使生产过程的微生物安全性及产品质量更有保

,.*



障%且乳酸菌发酵的食品更有益于人体健康+

&\<

,

&研究+

=

,表

明%在肉制品和鱼制品的发酵过程中%接种纯培养的乳酸菌

等益生菌可以降低制品的
J

W

值%抑制腐败微生物和大肠杆

菌等的生长繁殖%降低发酵肉*鱼制品中的挥发性盐基氮含

量%抑制生物胺的生成和积累%改善鱼制品的色泽和白度%改

善肉*鱼制品的风味&另有研究+

.\**

,指出%在蔬菜的发酵与

腌制加工中%乳酸菌等益生菌可以降低亚硝酸盐含量&

发酵肉肠的工艺条件的研究主要集中在发酵剂用量及

配比%发酵温度*发酵湿度*发酵时间等方面+

(

,

%而关于发酵

过程中盐浓度的作用和影响的研究较少&目前大多数发酵

香肠中添加的食盐量为
,R

#

=R

+

*(\*,

,

&盐浓度对益生菌及

腐败菌具有重要的影响%此外食盐摄入量过多会造成心脑血

管疾病%特别是加大诱发高血压的风险+

*&

,

%低盐食品有益于

人体健康&因此%非常有必要探究能否在添加更低浓度食盐

!

,

,R

#的条件下生产出优质且食用安全有保障的发酵肉

制品&

在前期的研究中%依据文献+

(

,%并通过实验验证了在发

酵温度
,(Y

*发酵时间
-

#

.C

的基础上%添加
):)=R

乳酸菌

和
):)&R

酵母进行混合发酵可以得到风味品质俱佳的发酵

香肠&本试验拟探讨在合适的发酵温度和时间段%低盐浓度

范围内不同盐浓度对理化安全指标和微生物安全的影响%期

望为发酵香肠改良生产工艺提供理论依据&

*

!

材料与方法

*:*

!

材料与仪器

*:*:*

!

材料与试剂

新鲜猪肉"购于湘潭某集市$

乳酸菌发酵剂"

,:*(l*)

.

!X[

)

H

%北京川秀科技有限

公司$

酵母发酵剂"

,:.'l*)

.

!X[

)

H

%安琪酵母股份有限

公司$

肠衣"谭氏百盛电子商务有限公司$

*%<

二氨基庚烷*丹酰氯"分析纯%德国
"

JJ

32!CD9

公司$

亚硝酸钠*亚铁氰化钾*硼砂*乙酸锌*对氨基苯磺酸*盐

酸萘乙二胺*氧化镁*硼酸*盐酸*甲基红
%

乙醇指示剂*次甲

基蓝指示剂"分析纯%天津市科密欧化学试剂有限公司$

@#$

培养基*

T!"

培养基*孟加拉红培养基*

>#+"

*

+SP+

肉汤"生化试剂%上海盛思生化科技有限公司&

*:*:(

!

主要仪器设备

电子分析天平"

TBb%X"%**)

型%上海精密科学仪器有

限公司$

数显酸度计"

TW$%,+A

型%上海雷磁仪器厂$

紫外分光光度计"

!1E

8

-)

型%安捷伦科技有限公司$

恒温水浴锅"

WW%&

型%上海申生科技有限公司$

半微量定氮器"

*<-'

型%上海昕沪实验设备有限公司$

电热鼓风干燥箱"

X?*)*%(

型%长沙仪器仪表厂$

手提式灭菌锅"

b̀f%$S&-%(=)$

型%上海医用仪器有限

公司$

垂直流洁净工作台"

$!A%!_%*X

型%苏州市长春电子仪

器厂$

恒温培养箱"

$Tb%(')+%V

型%上海跃进医疗器械厂&

*:(

!

试验方法

*:(:*

!

猪肉的腌制与发酵
!

取新鲜猪肥*瘦肉清洗干净后%

分别绞碎成肉糜$腌制剂"

(:)R

!

H

)

*))

H

-肉糜%所有配料均

如此#食盐*

):(R

味精*

):,R

胡椒粉*

):(R

姜粉*

):(R

五香

粉*

(:&R

白糖*

):*R

红曲粉*

):*R

磷酸盐*

):=R

酱油*

(:&R

黄酒$瘦肉糜中加入准备好的腌制剂在
( Y

冷藏柜腌制

*=C

%然后肥*瘦肉糜按
,

"

'

的质量比混合%加入
):)=R

的

乳酸菌和
):)&R

的酵母后灌肠%将其置于!

,(i*

#

Y

*相对

湿度
<'R

#

=)R

条件下发酵
.C

&

*:(:(

!

指标分析
!

在瘦肉糜中添加不同量食盐%经过
*=C

低温腌制后%添加混合菌种发酵
.C

%以四分法取样%分别对

新鲜猪肉以及发酵
)

%

-

%

.C

的肉肠进行
J

W

*亚硝酸盐*

B>+%?

以及微生物生长情况的测定%以探究盐浓度对香肠

安全性指标的影响&

!

*

#

J

W

值的测定"取
'

H

样品加入
()0P

去离子水

!

J

W<:)

#匀 浆 后 震 荡
,) 029

%再 用 数 显 酸 度 计 测 定

J

W

值+

*'

,

&

!

(

#亚硝酸盐的测定"按
S+')).:,,

'

()*)

1食品安全

国家标准 食品中亚硝酸盐与硝酸盐的测定2的方法二执行&

!

,

#挥发性盐基氮"按
S+

)

B')).:&&

'

()),

1肉与肉制

品卫生标准的分析方法 半微量定氮法2执行&

!

&

#微生物学指标测定"以无菌方式取破碎样品
(':)

H

%

以
*)

倍系列稀释法对样品进行稀释%选取
(

#

,

个适宜的稀

释度倾注或涂布平板&乳酸菌"用
@#$

培养基涂布平板%于

!

,-i*

#

Y

培养!

&=i(

#

C

后计数$菌落总数"用
T!"

培养基

倾注平板%于!

,-i*

#

Y

培养!

&=i(

#

C

后计数$大肠菌群"

用
>#+"

倾倒双层平板%于!

,-i*

#

Y

培养!

(&i*

#

C

后计

数$典型和可疑菌落%用
+SP+

肉汤做验证实验后计数&

*:,

!

数据处理

所有试验重复
,

次&用
$T$$L4142L42d*-:)

统计分析软

件进行均值计算及方差分析%数值以均值
i

标准差表示%

T

#

):)'

即表示差异显著&作图采用
UE2

H

29=:'

&

(

!

结果与讨论
(:*

!

发酵过程中微生物变化

如表
*

所示%在不同盐浓度腌制条件下%发酵初始乳酸

菌数随盐浓度升高而略微减少但差异不显著!

T

%

):)'

#&发

酵
-C

后%盐浓度从低到高乳酸菌数分别增长到!

-:)<i

):*(

#%!

':=*i):)=

#%!

':<(i):*'

#%!

':-,i):)(

#

3

H

!X[

)

H

&

继续发酵至
.C

后%不同盐浓度下乳酸菌数继续增加%增长

速度和发酵
-C

后保持一致%低盐浓度时乳酸菌数增长速度

较快%随着盐浓度的增加%乳酸菌数增长速度降低&

&

组中

乳酸菌数在盐浓度
*:'R

条件下增长最快%当盐浓度高于

(:'R

时%乳酸菌的增长数量发生明显变化%说明
(:'R

以上

的盐浓度开始对乳酸菌的生长繁殖产生盐胁迫作用%抑制了

乳酸菌的生长繁殖%同时影响乳酸菌的存活率+

*-

,

&

由表
(

可知%在发酵初始
*:'R

盐浓度腌制条件下大肠

&.*

开发应用
!

()*=

年第
'

期



菌群数明显高于其他组%且具有显著性差异!

T

#

):)'

#&发

酵
-

%

.C

后%不同盐浓度下大肠菌群存在显著的差异&

*:'R

盐浓度下发酵
-

%

.C

后大肠菌群增幅最大%随着盐浓度的增

加%大肠菌群数量增幅减少&试验结果显示%肉肠的盐浓度

越高%对大肠菌群抑制性越强&其次%也有研究指出%乳酸菌

发酵可以抑制大肠菌群的增值速度+

*<\*=

,

%且大肠菌群与腌

制*发酵香肠生物胺的生成和积累密切相关%抑制大肠菌群

的生长繁殖可以显著降低香肠中生物胺含量+

*'

%

*=

,

&肠道菌

还与腌制发酵蔬菜中的亚硝酸盐含量相关%一般抑制肠道菌

的生长繁殖有利于降低腌制发酵 蔬 菜 中 的 亚 硝 酸 盐

含量+

.\**

,

&

如表
,

所示%腌制结束后
,:)R

盐浓度腌制条件下菌落

总数明显低于其他组&发酵
-

%

.C

时%不同盐浓度发酵条件

下菌落总数表现出显著的差异性!

T

#

):)'

#%其规律均是随

着盐浓度的升高而菌落总数相对变少&盐浓度为
*:'R

时%

菌落总数增长幅度最大%当盐浓度增大到
,:)R

时%

.C

时较

-C

时菌落总数略有升高但差异不大%说明
,:)R

盐浓度能抑

制益生菌发酵香肠中绝大部分微生物的生长%与后面的
J

W

值*亚硝酸盐含量以及
B>+%?

的试验结果可以相互印证&

从上面
,

种微生物的生长变化情况来看%盐浓度对乳酸

菌*大肠菌群*菌落总数均有负效应%即随着盐浓度的增加%

微生物数量相应地下降%其中盐浓度对菌落总数的影响最

强%可能是香肠中大部分微生物的食盐敏感性%导致随着盐

浓度的增加%菌落总数明显出现下降%并且腐败菌及有害微

生物的生长也受到了抑制%有益于产品的品质%这也是用食

盐腌制食物延长保藏期的原理&

(:(

!

发酵过程中
J

W

变化

由图
*

可知%腌制结束后%各组的
J

W

基本上同等降低%

各组之间无显著性差异&不同盐浓度条件下发酵
-C

后%各

组
J

W

值均呈下降趋势%其
J

W

值在
':-*

#

':=.

%继续发酵至

.C

后
J

W

值进一步降低%其
J

W

值降低至
':'*

#

':<.

&发酵

时间相同时%盐浓度越低%

J

W

值下降幅度越大&这表明盐浓

度显著影响了发酵香肠
J

W

值的下降速度&盐浓度影响肉

肠中微生物的渗透压%当盐浓度为
,:)R

时%

J

W

值下降幅度

小%说明乳酸菌的生长繁殖可能受到了抑制&这个结果和前

面乳酸菌及其他微生物的试验结果可以相互印证&一般情

况下%发酵香肠的
J

W

值都会下降+

<

%

*.

,

%

J

W

值的降低有利于

香肠中亚硝酸盐的降低*发酵风味的形成及保藏&
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图
*

!

盐浓度对香肠
J

W

的影响
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发酵过程中亚硝酸盐$

B>+%?

变化

从图
(

可知%在原料中添加食盐进行
*=C

低温腌制后%

*:'R

及
(:)R

盐浓度腌制条件下残留的亚硝酸盐量与其他

组具有显著性差异!

T

#

):)'

#%并且亚硝酸盐的残留量随着

盐浓度的增大而增加&而香肠发酵
-

%

.C

后%亚硝酸盐残留

量与盐浓度呈现正相关%较低盐浓度发酵条件下亚硝酸盐的

累积量始终低于较高盐浓度的%说明在发酵过程中较高盐浓

度发酵条件会累积更多的亚硝酸盐&文献+

()

,指出高食盐

含量肉制品中蛋白质易与亚硝酸盐反应%因此使残留的亚硝

酸盐浓度下降&本试验也得出一致结论%在不同盐浓度腌制

条件下%原料中的亚硝酸残留量随盐度的增加而降低&而当

肉肠进入发酵后%在乳酸菌的作用下%较高盐浓度抑制了乳

酸菌的生长%从而可能影响乳酸菌对亚硝酸盐的降解&文献

+

()

,还指出亚硝酸盐残留量随着香肠
J

W

值的降低而减少%

与本试验的结果一致&此外%在一些关于酸菜发酵的文

献+

**

%

(*\((

,记载%乳酸菌有降低亚硝酸盐积累的作用&

图
(

!

盐浓度对香肠亚硝酸盐含量的影响
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从表
&

中可以看出%在原料中添加食盐低温腌制
*=C

后%虽然数据分析显示不同盐浓度条件下
B>+%?

的含量具

有显著差别%但是实际数值差异甚微&由于
B>+%?

主要来

源于蛋白质的分解或者腐败+

(,

,

%因此在低温腌制
*=C

的情

况下%盐浓度对蛋白质的腐败影响较小%可能是低温抑制了

腐败菌的生长繁殖及代谢&发酵到
-C

时%不同盐浓度肉肠

中的
B>+%?

含量增长幅度随着盐浓度的增加而减少%较低

盐浓度增长速度更快%而从
-C

发酵到
.C

后%

*:'R

盐浓度

发酵条件下
B%>+?

含量继续升高%而其他盐浓度发酵条件

下
B>+%?

含量却略有降低%其含量分别降至!

(:<,i):)'

#%

!

(:<)i):)(

#%!

(:-.i):)*

#

0

H

)

*))

H

&

B>+%?

主要是由于

酶和细菌的作用使蛋白质分解而产生氨以及胺类等碱性含

氮物质%说明
(:)R

的盐浓度就可能对腐败微生物或蛋白酶

活性有一定的抑制作用&此外%也有研究+

*=

%

(&

,指出由于胺类

能进入细胞内与糖代谢产生的有机酸反应生成氨基酸%而使

得
B>+%?

含量下降&

和前面微生物的试验结果相互印证%推测抑制腐败菌和

大肠菌群的生长繁殖%可以降低发酵香肠中亚硝酸盐及

B>+%?

的生成和积累&

表
&

!

盐浓度对香肠挥发性盐基氮含量的影响h
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结论
研究了在

*:'R

#

,:)R

的盐浓度条件下低温腌制及接

种人工菌种的发酵过程中香肠部分理化指标的变化以及微

生物生长情况%发现低盐浓度亚硝酸盐累积速度较慢%而高

盐浓度
B>+%?

含量累计速度更慢%虽然食盐的添加能有效

抑制细菌的生长%但浓度过高可能导致过咸以及延迟成熟%

影响肉肠的口感与品质$另外对发酵肉肠而言%

J

W

值过低%

则会使产品酸度过高%在口感上让人难以接受%而
J

W

值过

高%会使产品无法显现出发酵肉制品特有的香味+

('

,

%因此%

考虑到发酵肉肠的安全性以及食盐作为调味品对风味的影

响%盐浓度选择
(:)R

#

(:'R

较为适宜&同时%综合考虑亚

硝酸盐含量和微生物菌落数的变化%发酵时间以
-C

较为

合适&

食盐的浓度同样影响香肠发酵过程中蛋白质的变化*香

肠的凝胶特性和质构以及发酵香肠的风味%因此这也是后期

试验亟待研究的问题&
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平板温度的分布可以影响到系统的冻结时间和能耗&

针对射流泵供液整体上下不均匀的问题%如果在平板前使用

分液头分配制冷剂%可以进一步优化温度场分布%提升冻结

效果&
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