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摘要:采用 3 种复合型发酵剂（VBL-97、VBM-60、SHI-59）和 1 种单一型发酵剂(BOM-13)生产发酵香肠，研究不同发酵剂对

发酵香肠微生物及理化性质的影响。结果表明 4 组发酵香肠在发酵和成熟过程中，乳酸菌始终保持为优势菌，当达到成熟时，乳酸菌

数在 7.21~8.13 lgcfu/g 范围内，葡萄球菌（除 BOM-13 外）高于 5.50 lgcfu/g，肠杆菌科菌数低于 3.00 lgcfu/g。BOM-13 型发酵剂由单

一清酒乳杆菌组成，发酵和成熟时间长于其他三组，所以成品的硫代巴比妥酸值(TBARS 值，0.84 mg/100 g）和非蛋白氮值（NPN，

0.46%）高于其它 3 组产品。由此可知由于发酵剂组成不同，相应地发酵条件（温度和时间）和成熟时间亦不同，但最终四种发酵剂

都可生产出高品质产品（pH值<5.3；AW<0.82；NPN值高；TBARS值<1.0mg/kg；乳酸菌为优势菌且>7.0 lgcfu/g；肠杆菌科菌<3.0 lgcfu/g）。

VBL-97 型发酵剂产酸能力和抗氧化能力强，而 BOM-13 型发酵香肠蛋白分解程度最高。 
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Abstract: The physicochemical properties and microbial flora of fermented sausages were investigated when three composite starters 

(VBL-9, VBM-60, and SHI-59) and a single-organism starter (BOM-13) were used during production. The results showed that lactic acid 

bacteria (LAB) were the dominant species during fermentation and maturation processes using all four starters. In all mature sausages, LAB 

counts reached 7.21 to 8.13 log cfu/g and the Staphylococcus count (except with BOM-13) was >5.50 log cfu/g, while the Enterobacteriaceae 

count was <3 log cfu/g. In case of the starter BOM-13, composed of Lactobacillus sakei, sausage fermentation and ripening took longer and 

therefore, the values of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS, 0.84 mg/100 g) and non-protein nitrogen (NPN, 0.46%) were higher 

than those of the other three groups. Thus, fermenting conditions (temperature and time) and ripening time for the sausages depended on the 

composition of the starter used. All starters tested in this study produced high-quality sausages (pH < 5.3; water activity (Aw) < 0.82; TBARS < 

1.0 mg/kg; high NPN value; LAB (dominant bacteria) count > 7.0 log cfu/g, and Enterobacteriaceae count < 3.0 log cfu/g). The starter VBL-97 

showed strong acidification capabilities and antioxidant capacity, whereas the highest degree of protein decomposition occurred with starter 

BOM-13.  
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究不同发酵剂对发酵肉制品品质的影响对实际生产具

有指导意义。目前国外商业发酵剂应用的研究主要集

中在发酵剂的应用对发酵香肠产生的理化变化及对蛋

白、脂肪的分解能力方面。如 Juan
[1]使用五种商业发

酵剂生产发酵香肠，其中发酵剂木糖葡萄球菌+戊糖

片球菌及乳杆菌+肉葡萄球菌具有较强的蛋白分解能

力，会使肌浆蛋白及肌原纤维蛋白发生降解，游离氨
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基酸含量增加，可明显改进干制发酵香肠的风味；

Annalisa
[2]使用两种具有不同蛋白和脂肪分解能力的

发酵剂（ S.xylosusCVS111+L.curvatusAVL3 和 S. 

xylosusTVS21+L.curvatusS2）生产发酵香肠，考察了

生产过程中微生物、游离氨基酸和脂肪酸的变化，认

为两种发酵剂的使用可以提高发酵香肠的品质；刘书

亮[3]等系统研究了戊糖乳杆菌和葡萄糖片球菌复合菌

对羊肉发酵香肠理化性质及生物学特性的影响；吴满

刚[4]等探讨了浓缩型冻干发酵剂在鸭肉发酵香肠中的

应用，考查了发酵剂对发酵香肠的 pH、水分活度、质

构特性及游离脂肪酸的影响，发现发酵剂的添加不仅

可以使产品快速产酸达到产品安全性的要求，而且对

游离脂肪酸的释放起到促进作用，在一定程度上丰富

了香肠风味的前体物质。本文选用意大利达尼克斯中

国有限公司生产的四种发酵剂生产发酵香肠，其中三

种为复合型发酵剂，一种为单一型发酵剂。在前期确

定了四种商业发酵剂的最佳发酵工艺基础上，对四种

发酵香肠发酵和成熟过程中的微生物及理化性质的变

化进行分析，以比较四种发酵剂的差异, 从而确定适

宜发酵香肠加工的最佳发酵剂种类, 为实际生产提供

理论以及数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

原料肉：选择猪背最长肌和背膘（购自天津市迎

宾放心肉专卖店），将瘦肉剔除筋膜、绞碎（绞肉机

筛板 3 mm 孔径），背膘手工切成 0.3~0.5 cm
3的丁状，

生产发酵香肠时肥瘦比为 2:8。 

辅料：食盐、复合磷酸盐、亚硝酸钠、抗坏血酸

钠等均为食用级。 

发酵剂：Lyocami VBL-97（由木糖葡萄球菌、肉

葡萄球菌、清酒乳杆菌和戊糖片球菌组成）；Lyocarni 

VBM-60（由木糖葡萄球菌、肉葡萄球菌、戊糖片球

菌和乳酸片球菌组成）；Lyocarni SHI-59（木糖葡萄

球菌、戊糖片球菌和植物乳杆菌组成）；Lyocarni 

BOM-13（清酒乳杆菌），均由丹尼斯克（Danisco）

中国有限公司提供。 

选择直径为 26~28 mm 的盐渍猪肠衣，购自天津

市利成肠衣厂。 

培养基 MRS、MSA、VRBGA，购自北京奥博星

生物技术有限责任公司。 

试剂:三氯乙酸、2-硫代巴比妥酸、氯仿、硼酸、

盐酸、氢氧化钠、高氯酸、丁基羟基茴香醚（BHA）、

硫酸铜、硫酸钾、酒石酸钾钠、浓硫酸等均为分析纯 

1.2  主要仪器设备 

CLC 111-TV 恒温恒湿培养箱（MMM Medcenter 

Einrichtungen GmbH ）； Five Easy Plus pH 计

（METTLER TOLEDO）；SPECTROPHOTO 色差仪

（KONICA MINOLTA）；MM12 绞肉机（广东韶关

市新通力食品机械有限公司）；XZ-5L 灌肠机（广州

旭众食品机械有限公司）；FA25 高速剪切乳化分散剂

（上海弗鲁克流体机械制造有限公司）；Aw-1/1A 型水

分活度仪（无锡市碧波电子设备厂）；UDK140 微量凯

氏定氮仪（意大利 VELP 公司）；ST-40R 冷冻离心机

（美国 Thermo Fisher 公司）； 电泳仪（美国 Bio-Rad

公司）；WFJT200 可见分光光度计（尤尼柯仪器有限

公司）；DPX-9052B-2 生化培养箱（广东省医疗器械

厂）；L-8900 全自动氨基酸自动分析仪（日本日立公

司）。 

1.3  工艺流程 

四组发酵香肠的制作过程中，辅料的添加种类和

添加量均相同，即：亚硝酸钠 0.01%、食盐 2%、复合

磷酸盐 0.2%、抗坏血酸钠 0.05%。发酵香肠的工艺流

程如下： 

                  猪背膘→切丁  发酵剂 

                           ↓     ↓ 

原料肉预处理→廋肉绞碎→腌制→混合拌料→接种→灌肠

→发酵→成熟→真空包装→成品 

操作要点： 

（1）拌料和灌肠：将肉量 0.02%的菌种用脱脂乳

活化后和各种辅料加入到原料肉中真空搅拌均匀，

0~4 ℃腌制 6~8 h 后灌入肠衣中。 

（2）发酵: 将灌好的肠挂入发酵室中，四种菌的

发酵条件分别为：发酵温度 VBL-97 为 31 ℃，VBM-60

为 33 ℃，SHI-59 为 34 ℃，BOM-13 为 25 ℃；发酵

时间 VBL-97 型为 18 h，VBM-60 为 18 h，SHI-59 为

32 h，BOM-13 型为 18 h；相对湿度 RH=95%。发酵

结束时发酵香肠的 pH 均为 5.0。 

（3）干燥成熟：发酵结束后立即将香肠移入成

熟间，成熟条件为：成熟温度 14~15 ℃；相对湿度 RH：

第 1 d 为 90%，第 2 d 为 88%，第 3~5 d 为 85%，第 5 

d 以后为 82%。成熟时间为香肠的水分活度（Aw）降

到 0.82 所需的时间，即 VBL-97 型为 13 d，VBM-60

为 13 d，SHI-59 为 10 d，BOM-13 型为 22 d。 

1.4  试验设计 

发酵阶段，每 8 h 对 4 组发酵香肠的乳酸菌数、
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葡萄球菌数、pH 值及色差进行测定；成熟阶段，在第

0 d、1 d、4 d、7 d、10 d、16 d，对 4 组发酵香肠的乳

酸菌数、葡萄球菌数和肠杆菌科菌数、pH 值、Aw、

TBARS、非蛋白态氮（NPN）、色差进行测定。 

1.5  试验方法 

1.5.1  pH 值测定 

参照 GB9695.5-1988 的方法。 

1.5.2  水分活度（Aw）测定 

称取 2 g 绞碎的肉样，采用水分活度仪直接测定。 

1.5.3 微生物指标测定 

参考 GB/T4789.35-2003 的方法（倾注平板菌落计

数法）。乳酸菌用改良 MRS 培养基厌氧培养，葡萄

球菌用 MSA 培养基，肠杆菌科菌用 VRBGA 培养基

厌氧培养，培养条件均为 30 ℃/48 h。  

1.5.4  TBARS 值的测定 

参照 Mielche 的方法[5]。 

1.5.5  非蛋白氮（NPN）的测定 

参照 Diaz
[6]的方法。10.00 g 样品+90 mL 蒸馏水，

用高速乳化分散机 B 档（13000 r/min）匀浆 30 s，4000 

g、4 ℃离心 10 min，上清液用 whatman No.1 滤纸过

滤，重复一次。取 25 mL 滤液并加入 25 mL 20% TCA，

在室温下静置 30 min，双层滤纸过滤，4 ℃，4000 g

离心 10 min，滤液为非蛋白氮提取液，取适量用凯氏

定氮法测定。 

1.6  数据统计分析 

用Microsoft Excel 2003计算各个指标的平均值和

标准差，Statistix 8.1 进行数据分析，显著性差异

（P<0.05）通过 Turkey test 程序进行，Sigmaplot 9.0

作图。 

2  结果与分析 

2.1  4 组发酵香肠发酵和成熟过程中 pH 值的

变化 

4 组发酵香肠在发酵及成熟过程中 pH 值的变化

如图 1 所示。4 组发酵香肠在发酵过程中，其 pH 值迅

速降低，但因为所添加的发酵剂种类不同，其 pH 值

降低的速率有明显不同，速率由高到低的发酵剂种类

依次为：VBL-97>VBM-60>SHI-59>BOM-13，相应地，

使发酵香肠的pH值降低到5.0所需要的发酵时间依次

为 16 h、16 h、18 h、32 h。发酵阶段，pH 值很快降

低到 5.0 左右是发酵香肠安全控制的关键因素[7~8]，低

pH 值可以促使亚硝酸盐分解，减少发酵香肠中 N-亚

硝胺的生成，同时有利于抗菌素的形成。 

 

 
图 1 4组发酵香肠在发酵及成熟过程中 pH值的变化 

Fig.1 Changes in pH of fermented sausages in the four groups 

during fermentation and ripening 

注：a：发酵过程；b：成熟过程。 

4 组发酵香肠成熟初期，pH 值先缓慢下降，在成

熟到第 7 d 后，pH 值开始回升，这与 Baka A M 等[9]

对干发酵香肠的研究结果报道相一致。4 组发酵剂之

间的 pH 值变化存在显著差异（P<0.05），4 组发酵香

肠 pH 值由低到高的顺序依次是： VBL-97< 

VBM-60<SHI-59<BOM-13。成熟后期（7 d 后），各组

pH 值回升的原因是由于当碳水化合物被消耗尽，微生

物开始消耗含氮化合物并产生某些碱性物质，以及蛋

白酶降解蛋白质使一些碱性物质的浓度增加导致的
[10]。 

2.2  4 组发酵香肠成熟过程中 AW 的变化 

AW是发酵香肠安全性保障的重要指标，4 组发酵

香肠成熟过程中 Aw 的变化如图 2 所示。4 组发酵香

肠初始 Aw 在 0.95~0.97 之间，发酵过程各组之间差异

不显著（P>0.05，图表未列出）。随着发酵香肠成熟过

程的进行，各组的 Aw 值迅速下降，但所添加的菌种

不同，Aw 值下降的速率亦不同，以 Aw 值下降到 0.82

为判定标准，SHI-59 组需要成熟 10 d，VBL-97 组 13d，

VBM-60 组 13 d，BOM-13 组 22 d。Aw 决定微生物生

长所需要水的下限值，大多数细菌当 Aw 在 0.91 以下
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停止生长，而大多数霉菌在 Aw 为 0.8 以下停止生长，

在一定程度上，发酵香肠的 Aw 越低其贮藏稳定性就

越高。 

 
图 2 4组发酵香肠成熟过程中 AW的变化 

Fig.2 Changes in Aw value of fermented sausages in the four 

groups during ripening 

 

 

 
图 3 4组发酵香肠在发酵和成熟过程中乳酸菌数的变化  

Fig.3 Changes in LAB count of fermented sausages in the four 

groups during fermentation and ripening 

注：a：发酵过程，b：发酵过程，c：成熟过程。 

2.3  4 组发酵香肠在发酵和成熟过程中乳酸菌

数的变化 

乳酸菌对于发酵香肠质构、颜色和风味的形成起

着至关重要的作用，同时通过产生乳酸及抗菌性代谢

产物抑制腐败菌的产生，保证产品的质量[11]。图3显示

4组发酵香肠在发酵和成熟过程中乳酸菌数的变化。由

图3a、b可以看出，4组发酵香肠最初的乳酸菌对数值分

别为VBL-97组6.38(lgcfu/g)、VBM-60组6.07 (lgcfu/g)、

SHI-59组5.20(lgcfu/g)、BOM-13组6.40 (lgcfu/g)。在适

宜发酵条件下，4组发酵香肠的乳酸菌开始快速生长，

当发酵到18 h时，VBL-97组和VBM-60组的乳酸菌对数

值分别达到9.15(lgcfu/g)和9.10(lgcfu /g)，并继续呈对数

上升趋势；而SHI-59组在发酵16h后乳酸菌对数值为

8.61(lgcfu/g)，然后进入稳定期；BOM-13组在发酵24h

乳酸菌对数值为9.02(lgcfu/g)，之后进入稳定期。乳酸

菌的快速生长繁殖可有效抑制肉中腐败菌的繁殖，从

而提高了产品的安全性。 

由图 3c 可以看出，发酵香肠成熟过程中各组乳酸

菌数均呈现下降趋势，其中 VBM-60 组下降最明显，

其余 3 组下降速度相对平缓。这是因为进入成熟阶段，

成熟室温度为 14~15 ℃，乳酸菌数的繁殖速度自然会

减慢；同时，随着乳酸菌发酵碳水化合物产生大量的

乳酸和少量的醋酸，在抑制腐败微生物的同时，对乳

酸菌自身的繁殖也会有所抑制；再者，成熟过程中，

会伴随着发酵香肠的水分含量和 AW的降低，NaCl 浓

度升高，乳酸菌的生长亦会受到一定程度的抑制。尽

管如此，当发酵香肠达到成熟末期，乳酸菌数仍保持

较高水平，VBL-97 组、VBM-60 组、SHI-59 组和

BOM-13 组乳酸菌对数值分别为 7.86(lgcfu/g)、7.32 

(lgcfu/g)、7.51(lgcfu/g)和 7.23(lgcfu/g)，成为发酵香肠

中的优势菌。这一结果与 Fonseca, S 等[12]报道乳酸菌

在发酵和成熟过程中保持优势菌地位的结果相一致。

本试验发现，VBL-97 组发酵香肠乳酸菌数最高，

VBM-60 组次之，这与其 pH 值降低的速率相一致，

分析原因可能为前者发酵剂中含有清酒乳杆菌，乳杆

菌的产酸能力高于后者的乳酸片球菌。 

2.4  4 组发酵香肠发酵和成熟过程中葡萄球菌

数的变化 

发酵剂中的葡萄球菌主要包括木糖葡萄球菌和

肉葡萄球菌，它们可以通过分泌硝酸盐还原酶，可以 

app:ds:ripening
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将硝酸盐还原为亚硝酸盐，最终产生 NO，赋予产品

红色；同时分泌的过氧化氢酶可以清除乳酸菌产生的

H2O2，维持产品色泽的稳定，并对防止脂肪降解后的

进一步氧化起到一定的作用[13]。 

 

 

 

图 4 4组发酵香肠发酵和成熟过程中葡萄球菌数的变化 

Fig.4 Changes in Staphylococci count of fermented sausages in the 

four groups during fermentation and ripening 

注：a：发酵过程，b：发酵过程，c：成熟过程。 

由图 4a、b 可以看出，发酵香肠最初的葡萄球菌

数对数值分别为：VBL-97 组 6.12(lgcfu/g)、VBM-60

组 5.70(lgcfu/g)、SHI-59 组 5.27(lgcfu/g)、BOM-13 组

4.65(lgcfu/g)。在发酵过程中，除 BOM-13 组外，其他

三组葡萄球菌数都呈上升趋势。发酵结束后，三组菌

数对数值均大于 5.50(lgcfu/g)，而 BOM-13 组葡萄球

菌数对数值为 4.12 (lgcfu/g)，与其他三组之间差异显

著(P<0.05)。由图 4c 可以看出成熟过程中 BOM-13 组

葡萄球菌数在后期下降明显，降低至<3.00(lgcfu/g)，

而其他三组的菌数虽略有下降，但仍保持在

5.00(lgcfu/g)的水平。这是因为其他三组发酵剂是混合

菌种，其中包含有葡萄球菌。而 BOM-13 发酵剂为单

一的乳酸菌发酵剂（清酒乳杆菌），所检测出的葡萄球

菌来源于原辅料中自然存在的菌株，未能成为优势菌。 

2.5  4 组发酵香肠成熟过程中肠杆菌科菌的变

化  

香肠中的初始肠杆菌科菌主要来自原料肉（屠宰

和分割过程）、辅料以及加工环节和环境卫生等方面的

污染。由 5 可以看出，4 组发酵香肠中肠杆菌科菌的

对数值在成熟初期均小于 5.5(lgcfu/g)，随着成熟过程

的进行，酸性环境和低 pH 值、低 AW 值共同作用抑

制了肠杆菌科菌的生长，使 4 组发酵香肠在成熟末期

的肠杆菌科菌数小于 3.0(lgcfu/g)，保证了发酵香肠的

微生物安全性，特别是 BOM-13 组的肠杆菌科菌数降

为 1.67(lgcfu/g)，这与该组产品成熟期（22 d）时间较

长有关，说明延长成熟期更有利于对肠杆菌科菌的控

制。 

 
图 5 4种发酵香肠成熟过程中肠杆菌科菌的变化 

Fig.5 Changes in Enterobacteriaceae count of fermented sausages 

in the four groups during ripening 

2.6  4 组发酵香肠在成熟过程中 TBARS 值的

变化 

TBARS 值是不饱和脂肪酸氧化分解产物与硫代

巴比妥酸反应的结果，是衡量脂肪氧化程度的指标。4

组发酵香肠成熟过程中TBARS值的变化见图6所示。

由图 6 可知，成熟开始时 4 组发酵香肠 TBARS 值差

异不显著(P>0.05)，但随着成熟过程的进行，4 组发酵

香肠的 TBARS 值均呈上升趋势，相比较而言，SHI-59

组发酵香肠的 TBARS 值迅速增加，到成熟第 7 d 增至

0.74 mg/kg(P<0.05)，VBM-60 组和 BOM-13 组在成熟

第 10 d 时，TBARS 值增加到 0.62 mg/kg 和 0.65 

mg/kg(P<0.05)。当各组发酵香肠达到成熟后（AW 降
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为 0.82 作为判定标准），SHI-59 组、BOM-13 组的

TBARS 值与其他两组差异显著(P<0.05)，这是由于

SHI-59 组的发酵温度（34 ℃）高于其他三组，温度升

高会导致脂肪氧化速度加快。BOM-13 组的成熟时间

长，也会间接导致脂肪的氧化。 

 
图 6 4组发酵香肠在成熟过程中 TBARS值的变化 

Fig.6 Changes in TBARS value of fermented sausages in the 

four groups during ripening 

2.7  4 组发酵香肠在成熟过程中非蛋白氮

（NPN）的变化 

 
图 7 4组发酵香肠成熟过程中 NPN的变化 

Fig.7 Changes in NPN value of fermented sausages in the four 

groups during ripening 

非蛋白氮含量 NPN 是指除了蛋白质以外的所有

多肽、短肽及游离氨基酸的总含量，是表征蛋白质降

解的一个指标。4 组发酵香肠 NPN 在成熟过程中的变

化如图 7 所示。复合发酵剂生产的发酵香肠在成熟过

程中，各组 NPN 生成量都迅速增加，从成熟开始

0.16%~0.17%增加到成熟结束 0.27%~0.35%，各组之

间差异不显著（P>0.05）。BOM-13 组则随着成熟时间

的延长增加到 0.46%，与其他三组差异显著(P<0.05)。 

3  讨论 

pH 值是发酵肉制品可贮藏性的重要栅栏因子。

根据 Leistner
[14]等的研究，肉制品达到非制冷可贮藏

的条件是 pH<5.2 和Aw≤0.95。pH 值过高会使香肠内

腐败微生物大量生长，影响香肠的质量和食用安全性。

本试验的结果显示，4 组发酵香肠发酵结束后 pH 均已

降低到 5.0，所以能够很好地抑制腐败微生物的繁殖，

这与其肠杆菌科菌保持较低水平相关，确保了食品的

安全性。从 4 组发酵香肠 pH 值变化比较来看，VBL-97

型发酵剂在香肠发酵 18 h 后 pH 值降至最低值 4.75，

并在成熟过程中保持低的 pH 水平，证明 VBL-97 型

发酵剂是用于肉类发酵时产酸能力最强的一种。这与

该发酵剂组成中含有产酸能力较强的清酒乳杆菌

（L.sakei）有关。另一方面，发酵温度对香肠发酵过

程产酸速率影响较大，BOM-13 型发酵剂的发酵温度

为 25 ℃，其他三组发酵剂的发酵温度均高于 30 ℃，

所以 BOM-13 型发酵香肠 pH 值与均高于其它三组，

差异达极显著差异(p<0.01)。 

Aw 值是发酵香肠保质期长的栅栏因子（pH，c.f.，

Eh，Press.）中最重要的因子，目前市场上出售的大多

数发酵香肠 Aw 值在 0.85~0.90 之间。本试验以 Aw 达

到 0.82 作为判定成熟结束的标准，发现 4 组发酵香肠

所需成熟时间不同，SHI-59 发酵剂需成熟 10 d，均短

于其他三组，其原因可能是由于前期发酵温度（34 ℃）

较高，使植物乳杆菌（L.plantarus）和戊糖片球菌

（P.pentosaceus）快速生长，导致在进入成熟过程中

仍保持较高菌数，乳酸菌的代谢产物不断积累，致使

pH 值较低，从而促使水分的蒸发，进而促进 Aw 值降

低。而 BOM-13 型在发酵和成熟过程中乳酸菌数相对

较低，Aw 值下降缓慢，所以成熟期（22 d）显著长于

其他三组。 

发酵肉制品在成熟过程中，蛋白酶降解蛋白质形

成非蛋白氮（NPN）和游离氨基酸等风味前体物，在

形成发酵香肠特有风味和质构中起关键作用。本试验

的 4 组发酵香肠在成熟过程中 NPN 的含量都显著增

加，BOM-13 型变化尤为明显，成熟结束后 NPN 含量

为成熟前的 3.02 倍，与其他三组差异显著，这是因为

其成熟时间较长的缘故。 

脂肪的氧化酸败是发酵香肠生产和贮藏过程中

最主要的质量变化，是限制产品货架期的主要因素。

本试验所选的 4 组发酵剂生产的发酵香肠在发酵和成

熟过程中，由于各组都有大量的乳酸菌存在，抑制了

杂菌的生长，同时也阻止了脂肪分解菌的活性，各组

的 TBARS 值在成熟过程中虽然明显升高，但成熟结

束时 TBARS 值均未超过 1.0 mg/kg，保证了产品的质

量。VBL-97 型在发酵和生产过程中 TBARS 值低于其

他三组，这与该发酵剂组成中含有木糖葡萄球菌

（S.xylosus）和肉葡萄球菌（S.carnosus）有关。木糖
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葡萄球菌和肉糖葡萄球菌被广泛的用于发酵香肠，除

了在呈味方面效果显著外，在发酵过程中产生的过氧

化氢酶可以消除过氧化氢，降低过氧化值，减缓脂肪

氧化的速率，所以本试验证明 4 组发酵剂中 VBL-97

型抗氧化能力最强。 

本实验着重于研究不同发酵剂生产的发酵香肠

微生物及理化性质的不同，对发酵香肠在成熟过程中

蛋白质和脂肪的水解作用也进行了分析，在以后的研

究中我们有必要采用适当的手段对此做更进一步深入

的研究。本实验虽然初步证实发酵剂中的乳酸菌及葡

萄球菌能加速发酵香肠中肠杆菌的消亡,但能否有效

控制金黄色葡萄球菌和大肠杆菌 0157:H7 等致病菌的

生长还需要作进一步的研究。 

4  结论 

4.1  4 组发酵香肠在发酵和成熟过程中，乳酸菌均能

保持优势菌，4 组发酵香肠在成熟时的乳酸菌数达到

7.21~8.13(Lgcfu/g) ， 其 次 是 葡 萄 球 菌 ， 达 到

5.23~6.05(Lgcfu/g)（BOM-13 组除外），肠杆菌科菌

降低到 3.00(Lgcfu/g) 以下，pH 值均在发酵 48 h 内降

到 5.0，AW在成熟过程中降至 0.82，符合发酵香肠对

安全性的要求。 

4.2  各组发酵香肠 TBARS 值均呈上升趋势，达到成

熟时，VBL-97 型发酵香肠的 TBARS 值达到 0.58 

mg/100 g，显著低于其他三组，说明 VBL-97 型发酵

剂抗氧化效果要好于其他发酵剂。 

4.3  4 组发酵香肠在成熟过程中非蛋白氮含量显著增

加，说明各组发酵香肠中蛋白质均发生显著降解，其

中 BOM-13 型发酵香肠 NPN 增量最多，源于 BOM-13

型发酵香肠的发酵和成熟时间较长的缘故。 
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