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干腌火腿微生物研究进展
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摘要!文章综述了干腌火腿微生物研究的现状"概述了酵

母菌!霉菌!细菌对火腿中微生物多样性的影响"阐述了

真菌毒素!致病菌及腐败菌等有害微生物对火腿安全性

的影响"并对干腌火腿发酵产业的发展方向进行了展望$

关键词!干腌火腿#发酵#微生物#食品安全
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用腌制和发酵来保存食物是人类历史上的一个重要

发明+

#

,

%由此产生了大量的传统发酵制品$例如酱油-

醋-奶酪-腐乳等+

!\&

,

$这些产品通过微生物作用形成不

同于原材料的特殊风味%关于肉制品的保存历史可追溯

至公元前
<"""

多年的苏美尔文明+

<

,

%干腌火腿!

=A

@

*

74A9:3,+

#$作为发酵肉制品中的典型代表物备受关注%

一条品质较好的火腿$从屠宰到腌制-干燥-发酵$整个过

程至少需经历
#'

个月+

;

,

$是发酵制品中最耗时的产品之

一%在干腌火腿发酵过程中$蛋白质通过水解作用产生

大量的小肽和游离氨基酸(脂肪经水解和氧化作用生成

高级脂肪酸-甘油-二酰甘油酯+

(

,

$这些产物之间相互作

用产生了
<""

多种挥发性风味物质$包括大量的醛类和

醇类+

%

,

$这些形成了干腌火腿独特的风味%

由于地理位置以及原材料品种的差异$经过数百年

的发展$东西方形成了一些特征明显的产品$例如美国的

乡村火腿-西班牙的
>D9A-,0

火腿和
U9AA,05

火腿-意大利

的
W,A+,

火腿-法国的
,̂

@

5009

火腿等%中国比较著名

的火腿有浙江金华火腿-江苏如皋火腿-云南宣威火腿和

邓诺火腿等+

'

,

%不同风味火腿的形成与发酵过程中的优

势菌群有着密切关系+

$

,

%在火腿长时间的发酵中$产品

中的微生物种类和数量是一个不受控制的因素$直接影

响着与风味形成有关的挥发性化合物的产生%在大多数

火腿成熟过程中$微生物对火腿风味的形成有促进作用$

并可以防止火腿的腐败变质$延长保质期%但同时$一些

致病菌和腐败菌会在火腿表面产生毒素和黑斑$影响火

腿的外观和消费者的安全$给火腿产业造成十分严重的

损失+

#"

,

%文章拟总结近年来有关火腿微生物的研究报

道$综述对火腿中微生物的多样性以及有害微生物的研

究进展$为火腿工业的现代化生产提供一些参考%

#

!

火腿微生物的多样性
火腿中的主要微生物一般包括酵母菌-霉菌-细菌%

这些微生物可能源于猪肉本身-食盐+

##

,等发酵剂中$或者

来源于工具-设备-加工环境+

#!

,

$也包括工人手上携带的

微生物%根据腌制火腿的种类-其特定的生产工艺和环

境条件$火腿中微生物的相对丰度有很大程度的差异%

如肉的水分活度-

C

Q

值和营养物质的可利用性$发酵室

温度-压力-相对湿度等都会对最终产品的微生物数量造

成影响%
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腌制火腿的微生物区系在不同加工阶段会发生变

化%由于酶活性不同$微生物区系对产品的口味-风味和

颜色有影响$如脂解-脂质氧化-蛋白质水解-氨基酸降解

以及硝酸盐还原等%这些参数也很大程度上受到肉本身

内源性酶的影响$如蛋白水解酶和脂解酶$其对火腿风味

有很大影响%

#8#

!

酵母菌

由于加工环境的原因$新鲜猪腿肉中会在表面存在

一些酵母菌$其数量随加工阶段发生变化%

Rz�92

等+

#&

,

从制作
>D9A-,0

火腿的猪腿肉中测得其表面酵母活菌数低

于
#"

<

PLb

'

1

$在盐渍后阶段增加至最高$约
#"

%

PLb

'

1

%

在发酵阶段$酵母菌种类进一步增加$诞沫假丝酵母菌

!

76B$

A

8)%20;$@

#在西班牙火腿成熟前期占主要地位$汉

逊德巴 利 酵 母 !

G$M)>

A

2I

A

<$@')%@$%00

#和 深 红 酵 母

!

K'2;2=2>(8)>(M>)

#是成熟后期的优势菌种$同时还有

少量的布朗克假丝酵母!

76M8)%̂00

#-中间假丝酵母!

76

0%=$>I$;0)

#和卡氏毕赤酵母!

C0<'0)<)>@2%00

#%在完全

成熟的火腿中$德巴利酵母菌属和念珠菌属+

#<

,是优势菌

群$其中包括马拉马氏酵母!

G6I)>)I)

#-汉逊德巴利酵

母和诞沫假丝酵母+

#;

,

%

U-+507-0-

等+

#(

,在西班牙火腿中

鉴定出了汉逊德巴利酵母-马拉马氏酵母和诞沫假丝酵

母菌(在发酵过程中也检测出了少量的无名假丝酵母!

76

9

)I)=)

#和生丝毕赤酵母!

+

AH

'2

H

0<'0)M(>=2%00

#(偶尔

也检测出了链状假丝酵母!

76<)=$%(8)=)

#-季也蒙假丝酵

母!

76

4

(0880$>I2%;0

#和隐球菌!

7>

AH

=2<2<<(@

#等%根据

U-+507-0-

等+

#(

,的试验结果$汉逊德巴利酵母在意大利火

腿中并不是优势菌$与西班牙火腿相比$意大利火腿中有

更多种类的酵母菌%

酵母微生物会对干腌火腿的风味产生影响%

N,A?y0

等+

#%

,将从干腌火腿上筛选分离得到的汉逊德巴利酵母接

种至猪排上$采用固相微萃取!

UWN)

#纤维收集挥发性化

合物进行
XP

'

NU

分析$结果显示接种汉逊德巴利酵母更

有利于复合醇的形成%

O0:A,:9

等+

#'

,从
>D9A-,0

火腿中

分离出
##%

株酵母菌$其中大部分为汉逊德巴利酵母和

诞沫假丝酵母菌(并比较了空白对照组和接种汉逊德巴

利酵母和诞沫假丝酵母菌的试验组之间所产生的挥发性

化合物的差异$结果显示支链醛-醇和酮有着明显的不

同$其中接种汉逊德巴利酵母的试验组中与干腌风味有

关的化合物含量最高$例如
&*

甲基丁醛%黄艾祥+

#$

,将从

云腿上筛选到的优势菌诞沫假丝酵母作为发酵菌种$发

酵液中天冬氨酸和组氨酸含量增加$无内源酶的情况下$

微生物能使火腿肌肉蛋白质降解$说明酵母微生物对火

腿风味品质特征形成有促进作用%

#8!

!

霉菌

干腌火腿的真菌群落通常位于肉的表面$主要取决

于发酵室中的空气-温度-相对湿度和肉的水分含量$生

肉中的原始微生物群的作用不大+

#!

,

$与细菌相反$霉菌在

成熟过程中的多样性增加%

P5+-

等+

!"

,从
U,0=,0-9.9

火

腿中分离出的霉菌主要是曲霉属-青霉属和散囊菌属%

>*

D9A-,0

火腿上盐后$青霉属!

C$%0<0880(I

#是优势霉菌$特

别是普通青霉菌!

C672II(%$

#

+

!#

,和产黄青霉菌!

C6

<'>

A

@2

4

$%(I

#

+

!!

,

%

,̂??-.,0-

等+

!&

,从意大利火腿表面和发

酵室中同时检测出了大量的纳地青霉!

C6%)8

4

02?$%@$

#$

其占青霉属总量的
("]

%

N50?9

等+

#;

,在干腌火腿中检

测出了木霉$尤其是绿色木霉$同时在长期贮藏的火腿中

检测出散囊菌属$包括蜡叶散囊菌!

F6'$>M)>02>(I

#和匍

匐散囊菌!

F6>$

H

$%@

#%母雨等+

!<

,通过对中国盘县火腿

微生物多样性分析发现$曲霉菌属和青霉菌属是优势霉

菌%贺稚非等+

!;

,从金华火腿表面分离出多种霉菌$所鉴

定的优势霉菌均为半知菌类丛梗孢目$其中鉴定出青霉

属中有意大利青霉-简单青霉$曲霉属中有米曲霉-灰绿

曲霉和萨氏曲霉$还有卡地干酪青霉-柑橘青霉等%党喜

军+

!(

,在研究邓诺火腿表面微生物多样性时发现$霉菌中

分离的优势菌群为曲霉属$曲霉属在
&

年和
<

年火腿中

最高$发酵后期对风味的形成及防腐起主要作用%

霉菌属于好氧菌$这类微生物往往存在于发酵食品

的表面%霉菌繁殖会形成菌丝体$可在发酵肉制品表面

形成一层.保护膜/$同时霉菌可以分泌蛋白酶与脂肪酶$

在酶的作用下$蛋白质和脂肪生成游离的氨基酸和脂肪

酸$为发酵肉制品增添芳香风味$同时菌丝体也可以阻止

外界污染物的入侵%

O.,

C

50?

等+

!%

,通过研究干腌火腿和

发酵室中真菌的种类$检测出
%<

株真菌$其中大多数具

有脂解活性!

$<8;$]

#$

&$

株!

;!8%"]

#表现出对酪蛋白的

水解活性$表明真菌在干腌火腿发酵过程中发挥着重要

作用%

I7[9A+,0

等+

!'

,从西班牙火腿表面分离出
;

株青

霉属霉菌$用于制备西班牙传统肉制品发酵剂%通过试

验验证$发现对风味品质的影响主要取决于接种的菌株

和培养温度%当温度高于
&k

时$接种两株产黄青霉的

火腿风味品质下降$但接种金黄色青酶!

C6,(>)%=0

4

>0@$&

(I

#和卡地干酪
!

霉!

C67)I$IM$>=0

#菌株的火腿在
&

#

'k

的温度下风味质量提高$但在温度高于
#!k

时风味

质量降低%以上结果均表明$火腿风味物质的形成与接

种霉菌的种类是相关的$但也有学者认为霉菌与火腿风

味之间并无直接关系%林克忠等+

!$

,研究发现$金华火腿

的品质和火腿香气形成与火腿在发酵期所生长的各种霉

菌没有直接关系$在发酵阶段采用人工方法严格控制霉

菌生长的情况下同样可生产出色香味俱佳的优质火腿$

但是许多霉菌对腐败细菌有抑制生长作用$表面霉菌可

以防止火腿过度氧化$避免火腿在漫长的发酵阶段!

&

#

%

月份#不会腐败变质和氧化变味$从而保证金华火腿能在

自身腿肉中的各种固有酶类的催化下$分解肌肉中的蛋

白质和脂肪$形成金华火腿所特有的色香味%因此霉菌

对金华火腿的质量和香气的形成有着间接的作用%

(!"

研究进展
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#8&

!

细菌

细菌的种类和数量在干腌火腿成熟的过程中会发生

很大的变化$并且随着成熟时间的延长$细菌数量和种类

会减少%

Q-0A-73690

等+

&"

,在对
W,A+,

火腿的检测中发

现$鲜肉中好氧活菌数大约为
#"

%

PLb

'

1

$发酵期结束后$

好氧 活 菌 数 减 少 至
#"

&

PLb

'

1

%

S5:Ay

1

492

等+

&#

,和

Z5A9025

等+

&!

,分别对意大利和西班牙火腿发酵过程中的

细菌种类变化进行了研究$发酵初始阶段$意大利和西班

牙火腿的表面微生物主要是革兰氏阴性菌-肠杆菌-微球

菌和棒状杆菌(发酵过程中$微球菌!

J0<>2<2<<(@

#和葡萄

球菌!

3=)

H

'

A

82<2<<(@

#数急剧增加$

#!;:

后几乎占可培

养菌群的
#""]

%氯化钠是火腿腌制过程中的重要添加

剂$对火腿中微生物种类有很大影响%

P5A:9A5

等+

##

,研究

了西班牙火腿所使用的食盐中的微生物含量$发现分离

出的微生物中
("]

为葡萄球菌$

!;]

为微球菌$

(]

为考

克氏菌!

V574A-,

#$

;8<]

为皮生球菌!

G$>I)<2<<(@

#$

"8;]

为口腔球菌!

3=2I)=2<2<<(@

#%出于对健康的考虑$世卫

组织呼吁应减少食品中的钠含量$氯化物类复配盐!钾-

钙-镁#是目前在火腿低盐研究中采用较多的食盐替代

物+

&&

,

%

.̂96,

等+

&<

,研究了低钠对火腿中微生物的影响

!研究批次之间的好氧活菌和肠杆菌数无差异#%结果表

明$随着贮藏时间的延长$乳酸菌数量增加更为明显$而

对金黄色葡萄球菌的抑制作用则较低%

乳酸菌是火腿发酵过程中十分重要的菌种$其能产

生乳酸-细菌素等$具有抑制火腿中病原微生物的生长和

毒素的产生$并且可以减少发酵制品中亚硝胺的生成+

&;

,

$

提高产品的安全性-缩短生产周期+

&(

,

%葡萄球菌经常从

肉制品中分离出来$通常被用作香肠生产中的发酵剂%

通过对木糖葡萄球菌!

3=)

H

'

A

82<2<<(@T

A

82@(@

#基因组的

分析以及在肉模型中的原位表达+

&%

,

$发现该菌可很好地

利用不同的肉基质作为碳源和氮源$可以通过激活硝酸

还原酶活性增加腌制肉制品的典型颜色$有助于提高产

品感官特性(同时可促进丙酮酸和氨基酸的分解代谢$增

加风味化合物含量$并且可以限制脂肪酸氧化$从而避免

酸败%母雨等+

&'

,将木糖葡糖球菌和植物乳杆菌!

E)<=2&

M)<088(@

H

8)%=)>(I

#作为发酵剂$考察不同微生物对火腿

发酵的影响$通过
QU*UW)N*XP*NU

技术检测到接种发

酵剂火腿中醛-醇-酸-酚类物质的种类和含量均明显提

高$而烃类和醚类物质含量显著降低$改善了火腿的风味

品质%于海等+

&$

,在干腌肉块上接种表皮葡萄球菌

!

3=)

H

'

A

82<2<<(@$

H

0;$>I0;0@

#-木糖葡萄球菌和耳氏葡

萄球菌!

3=)

H

'

A

82<2<<(@)(>0<(8)>0@

#$通过固相微萃取

!

UWN)

#和气相色谱&质谱联用!

XP*NU

#对干腌肉块中

挥发性风味化合物进行测定$发现接种表皮葡萄球菌的

发酵肉块中杂环类化合物相对含量较高$接种木糖葡萄

球菌的发酵肉块中醛类物质相对含量较高$接种耳氏葡

萄球菌的发酵肉块中酯类物质相对含量较高$表明接种

优良的菌种对干腌肉制品风味的形成有良好的促进

作用%

!

!

微生物对火腿安全性的影响
干腌火腿加工时间长$除食用盐外$不添加任何防腐

剂$只在微生物的作用下成熟%在发酵室中$火腿表面和

内部会有大量的微生物自然生长$对干腌火腿食用安全

性具有很大的隐患%研究表明$部分霉菌的生长对火腿

整体品质的提高发挥着积极作用+

<"

,

$但有些霉菌产生真

菌毒素$对干腌火腿的安全性构成很大的威胁+

<#

,

%除霉

菌外$火腿表面也可能存在致病菌$如金黄色葡萄球菌-

单核细胞增生李斯特菌$并在国外发生过食物中毒的

事件+

<!

,

%

!8#

!

真菌毒素

在大多数食品中霉菌被认为是产生腐败的原因+

<&

,

%

霉菌毒素是潜在的危害人体健康的次生代谢产物$其中

毒性最强的真菌毒素之一&&&赭曲霉毒素
O

!

I73A,?5E-0

O

$

IGO

#$被世卫组织列为
>>

类致癌物+

<<

,

$脊椎动物食用

后$表现出肾毒性-免疫毒性-遗传毒性和致畸作用+

<;

,

%尽

管植物性食品容易受到
IGO

的污染+

<(

,

$但某些来源于动

物的食品$如干腌肉制品$也被证明是导致人类摄入
IGO

的原因%

P5+-

等+

!"

,研究了
U,0=,0-9.9

干腌火腿成熟过程

中霉菌的生态及其毒性$从分离出的霉菌中发现了黑曲霉

产
IGO

的潜力%

O0:A,:9

等+

<%

,将
(8<;.

1

!

PLb

'

7+

!

#青霉

接种至干腌火腿切片上$在
"8'<)

W

下发酵
#;:

$

IGO

积

累量达到
<!8$&

"

1

'

[

1

%

O.,

C

50?

等+

!!

,对西班牙火腿加工

过程中的霉菌菌落进行了分析$发现产黄青霉-普通青

霉-波 兰 青 霉 !

C6

H

282%0<(I

#和 疣 孢 青 霉 !

C6

?$>>(<2@(I

#可 以 产 生
IGO

(

%<

株 真 菌 中 有
!;

株

!

&&8%]

#可以产生产气荚膜梭菌
$

毒素!

P.56?A-:-4+

C

9A*

BA-0

1

906

$

PWO

#%

PWO

能引起各种动物坏死性肠炎-肠毒

血症以及人畜创伤性气性坏疽+

<'

,

%

W9A5+-0

1

5

等+

<$

,分别

在干腌火腿和发酵香肠上接种了
<8<&.

1

!

PLb

'

7+

!

#产
IGO

的疣孢青霉$

!#:

后$火腿中
IGO

含量为
#8"$

"

1

'

[

1

$香肠

中
IGO

含量为
"8%#

"

1

'

[

1

%除
IGO

外$研究人员将分

离出的霉菌接种至培养基中$发现能产生多种毒素%

N,A?y0

等+

;"

,采用胶束电动毛细管色谱法!

N)PP

#对

!"

株常见于干腌肉制品中的霉菌产生的次生代谢产物进

行了分析$检测出
!"

个霉菌中有
#"

个产生霉菌毒素$包

括环匹阿尼酸!

7

@

7.5

C

-,250-7,7-:

#-霉酚酸!

+

@

75

C

3905.-7

,7-:

#-黄曲霉毒素
^

#

!

,B.,?5E-0^

#

#-杂色曲霉毒素!

6?9A-*

1

+,?57

@

6?-0

#和灰黄霉毒素!

1

A-695B4.F-0

#等%以上这些

毒素都会对人体健康造成危害$需及时采取有效措施进

行防治%

!8!

!

致病菌和腐败菌

单核细胞增生李斯特菌是一种常见于食品加工环境

)!"

"

Y5.8&(

"

R58$

鞠
!

铭等!干腌火腿微生物研究进展



中的嗜冷微生物$其引起的李斯特菌病+

;#

,是最严重的食

源性疾病之一$具有高发病率-住院率和死亡率的特点%

尤其在老人-孕妇和婴儿中$这种细菌造成的危害更严

重%

WA907-

C

9

等+

;!

,对帕尔马火腿生产线中的微生物进行

了研究$在
&]

的猪胴体-

#!8;]

的生火腿和
!]

的最终产

品中发现了单核细胞增生李斯特菌%

X-5F,00-0-

等+

;&

,报

告了干腌帕尔马火腿和
U,0=,0-9.9

火腿的单核细胞增生

李斯特菌的检出率为
<]

%这种生物能在广泛的温度和

C

Q

值范围内生长$并且能耐受水分活度为
"8$"

#

"8$!

和

#(]

的
R,P.

浓度(因此$如果存在生火腿中会影响最终

产品的质量安全%

火腿上抹盐的目的是为了抑制微生物的生长$加快

水分流失%但是$耐盐能力强的葡萄球菌常成为发酵火

腿中的优势菌群$而金黄色葡萄球菌是人类化脓感染中最

常见的致病菌$可引起食物中毒%

b?4+,00

等+

;<

,曾在

#$$!

年报道德国由于食用烟熏的干腌火腿引发人食物中

毒事件%

U46,0,

等+

;;

,对美国传统干腌火腿进行了金黄色

葡萄球菌的接种存活试验$金黄色葡萄球菌数随加工时间

的增长而减少$但
$;:

后的存活数仍达
#"

<

PLb

'

7+

!

$

#%':

后才未检出%发酵阶段可检测出金黄色葡萄球菌$

而成熟火腿中是否存在金黄色葡萄球菌有待进一步验

证%金黄色葡萄菌球菌在
(8%

#

<%8'k

能耐受的最低水

分活度为
"8'&

#

"8'(

$当水分活度高于
"8''

时$其在
#"

#

<(k

均可以产生肠毒素+

;(

,

%

干腌火腿腐败变质最重要的原因之一是.骨污染/$

或称为.深度变质/

+

;%

,

%这种现象最常见于邻近骨骼的大

肌肉团$其内部产生难闻臭味%多数情况下$这种变化对

火腿外观的影响较小$在发酵阶段常被忽视%

X,A7y,

等+

;'

,对.骨污染/干腌火腿的微生物种群和挥发性化合物

进行了评估$发现在.骨污染/火腿与正常火腿中$肠杆菌

数存在极显著差异!

W

$

"8"#

#$.骨污染/火腿中的挥发性

物比未变质火腿中的酮类-醇类和酯类含量高$可能是由

上述细菌的微生物代谢引起的%普通变形杆菌!

C>2=$(@

?(8

4

)>0@

#和液化沙雷氏菌!

3$>>)=0)80

5

($

9

)<0$%@

#是导致

干腌火腿腐败的最重要微生物%液化沙雷氏菌是肉类加

工工业中在机械表面发现的最常见微生物之一+

;$

,

$说明

虽在成品中检测到.骨污染/$但腐败本身在加工的第一

阶段就开始了+

("

,

%这种缺陷的发生与切割-运输或修整-

上盐阶段的温度过高有关+

(#

,

%此外$高温发酵阶段$由于

食盐渗透较低或者火腿水分活度过高$都会降低腐败菌

的抑制作用%

&

!

干腌火腿微生物发酵剂
在古老的传统干腌火腿制作中$人们将一定量已用

过的盐水转移到新盐水中$以保持不同批次火腿间保持一

致的风味%然而$该方法的成功与否在很大程度上取决于

卫生情况$污染风险相当高%现代干腌火腿加工中的一项

创新是使用发酵剂%发酵剂可以由单个菌株或不同种类

微生物的多个菌株组成$使用发酵剂的优势是标准化发酵

时间和标准化的产品质量%此外$发酵剂的加入可以抑制

病原菌和腐败菌生长而不改变最终产品感官特性%

长时间发酵的火腿!如伊比利亚火腿#加工过程中的

环境条件也适合有害微生物群落的生长$例如$赭曲霉毒

素
O

!

IGO

#常在西式发酵火腿中被发现$通常由青霉属

菌株产生%

O756?,

等+

(!

,致力于筛选能形成抑制产毒霉

菌生长的抗真菌蛋白的青霉属菌株$从
!'#

株经筛选的

菌株中鉴定出一株产黄青霉$该菌株能产生抗真菌蛋白$

并且 可 作 为 抑 制 产 毒 霉 菌 生 长 的 保 护 性 发 酵 剂%

O0:A,:9

等+

<%

,筛选出作为发酵剂的适合酵母菌株$评估

了
#"

种汉逊德巴利酵母菌株在不同的
)

W

值下抑制北欧

青霉生长和
IGO

产生的能力$发现汉逊德巴利酵母
LQ*

UPP!;&Q

可以作为保护性发酵剂$该菌株与北欧青霉共

培养时可以降低北欧青霉产
IGO

的水平$在
)

W

值为
"8$<

时观察到了最高的抑制作用$推测这种酵母发酵剂最好

用于发酵的前期$因为此时火腿的水分活度较高$可以起

到更好的抑制效果%

U-+507-0-

等+

(&

,在西式发酵猪肉模

型系统中研究了能产生
IGO

的北欧青霉和汉逊德巴利

酵-伯顿丝孢毕赤酵母!

+

AH

'2

H

0<'0)M(>=2%00

#之间的竞

争$发现其中一种酵母与北欧青霉同时接种$与对照组相

比$北欧青霉减少了
#

#

&.

1

!

PLb

'

1

#%此外$汉逊德巴利

酵母
#<%

在模型系统中显示出最佳的拮抗活性$且能显

著降低西式发酵火腿中
IGO

的水平%因此$这种菌株可

能是一个很有前途的候选保护性发酵剂$可以提高干腌

火腿的安全性%

<

!

结论
霉菌-酵母菌-细菌对火腿风味的产生起着重要的作

用%不同品牌的火腿$微生物的种类和数量有着明显的

不同$这可能是造成火腿不同风味特征的原因%加工环

境或者原料腿本身$也会将有害微生物引入到发酵过程

中%这些微生物中有害微生物会导致火腿腐败或在表面

产生黑斑$影响火腿的质量$有些有害微生物还会产生真

菌毒素$严重威胁到消费者的生命安全%火腿发酵剂是

目前研究的热点$发酵剂可以保持产品风味的稳定$减少

火腿中真菌毒素的积累$这对食品安全是特别必要的%

但是目前中国火腿生产仍采用自然发酵$微生物发酵剂

的应用并未普及$微生物的不确定性可能会给火腿企业

造成严重的损失%因此$从火腿发酵的不同时期分离出

优势微生物并不局限于成熟阶段$不同时期的优势微生

物对有害菌的抑制和风味的促进作用不尽相同$不同时

期有目的性地针对使用微生物发酵剂可成为未来火腿行

业突破的重要方向%

*""

研究进展
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