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传统中式香肠自然晾挂成熟过程中
生理生化特性及微生物的变化
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　　[摘　要 ]　对传统中式香肠自然晾挂成熟过程中的理化特性、生化特性和微生物的变化规律进行了测定和分

析。结果表明,传统中式香肠自然晾挂成熟过程中的水分活度和水分均在干燥前16 d迅速下降,然后缓慢降低; pH

则 在干燥前 12 d 迅速下降,然后缓慢降低; 蛋白质、脂肪和滴定酸度均在干燥前 12 d 迅速升高,然后缓慢上升;

N aC l含量在整个干燥过程中一直显著上升; 总糖虽然也一直呈上升趋势,但是不明显; 色度在干燥前 8 d 迅速上

升,然后快速下降; 除非蛋白氮外,酸价、过氧化值、羰基价、硫代巴比妥酸值、氨基酸态氮、挥发性盐基氮均在整个

干燥过程中呈上升趋势;好氧菌总数、厌氧菌总数、嗜冷菌总数、酵母和霉菌总数均在干燥前 12 d 呈上升趋势,然后

迅速下降;乳酸菌总数在干燥前 8 d呈上升趋势,然后迅速下降。
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　　香肠分为中式香肠和西式香肠两大类,是世界

三大肉类制品 (香肠、火腿、培根)之一。发酵香肠是

指在自然或人工控制条件下,利用微生物、酶的发酵

作用加工成的具有特殊色、香、味、质地和较长保质

期的产品。发酵香肠可分为传统自然发酵香肠和现

代人工控制发酵香肠两大类。传统自然发酵香肠具

有悠久的历史,据考证2 500年前我们的祖先就懂得

通过风干、发酵储藏肉品。而类似于中式干香肠加工

方法的欧式发酵香肠约在1720年诞生于意大利,几

十年后从意大利传入欧洲各国[1 ]。目前,有关传统自

然发酵香肠方面的研究报道较多,但对其加工过程

中生理生化特性和微生物变化规律缺乏系统深入的

研究,致使传统自然发酵香肠加工过程中的一些关

键性技术问题无法解决,其质量也受到一定的影响,

在一定程度上限制了传统自然发酵香肠的大规模生

产。为此,本研究对传统中式自然发酵香肠晾挂成熟

过程中的水分、蛋白质、脂肪、总糖、N aC l、pH、水分

活度、滴定酸度、色度、酸价、过氧化值 (POV )、羰基

价 (CCV )、硫代巴比妥酸值 (TBA )、非蛋白氮、氨基

酸态氮、挥发性盐基氮、好氧菌总数 (A PC)、厌氧菌

总数 (A PP )、乳酸菌总数 (LAB )、嗜冷菌总数

(PTC)、酵母和霉菌总数 (YM )等进行了测定,分析

了其变化规律,以期为传统中式自然发酵香肠的现

代化生产以及产品质量的提高提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料与设备

1. 1. 1　材　料　鲜猪肉、辅料、猪小肠,均购自当地

市场。

1. 1. 2　主要设备　W SL 22 型比较测色仪 (上海精

密科学仪器有限公司)、手提式压力蒸汽灭菌锅 (上

海博迅实业有限公司医疗设备厂)、PH S23C 型精密

pH 计 (上海精密科学仪器有限公司)、W FJ 221CU 2
600 型紫外可见分光光度计 (尤尼科上海仪器有限

公司)、L XJ 2Ê 型离心沉淀机 (上海医用分析仪器

厂)、2100 K jeltec微量凯氏定氮仪 (瑞士Fo ss T eca2
to r 公司)、智能生化培养箱、隔水式恒温培养箱、超

净工作台和电热恒温水浴锅等。

1. 1. 3　主要试剂　22硫代巴比妥酸、三氯乙酸、氯
霉素等均购自西安鼎盛化玻试剂公司,为分析纯。

1. 1. 4　培养基　营养琼脂培养基、M R S培养基、孟

加拉红琼脂培养基,均为实验时配制。

1. 2　方　法

1. 2. 1　取　样　传统中式香肠自然晾挂成熟过程

中,分别于1, 4, 8, 12, 16, 20 d 取样,测定各项指标。

1. 2. 2　理化指标的测定　水分、脂肪、水分活度分别
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参照GB 9695. 15- 88, GB 9695. 7- 88, GB 9695. 12-

88的方法测定; 蛋白质应用 2100 K jeltec 微量凯氏

定氮仪测定; 总糖、N aC l、滴定酸度分别参照

GB 9695. 31- 91, GB 5009. 44- 1996, GB 5009. 47-

1996 的方法测定; pH 用酸度计法[2 ]测定; 色度用

W SL 22型比较测色仪测定。

1. 2. 3　生化指标的测定　非蛋白氮用2100 K jeltec

微量凯氏定氮仪测定;氨基酸态氮采用滴定法测定;

挥发性盐基氮、酸价、过氧化值、羰基价分别参照

GB 5009. 44- 1996, GB 5009. 37- 1996, GB 5009. 37

- 1996, GB 5009. 37- 1996 的方法测定; 硫代巴比

妥酸值用分光光度法[3 ]测定。

1. 2. 4　微生物指标的测定　称取 25 g 用组织捣碎

机绞碎的香肠,加入到 225 mL 的无菌蛋白胨液中,

震荡均匀。取出1 mL 加入到9 mL 0. 1%无菌蛋白胨

液中,即成10- 2稀释度,再根据需要依次制成不同的

稀释度用于检测微生物指标。好氧菌总数 (A PC)用

营养琼脂培养基,在37 ℃下培养2 d [425 ];厌氧菌总数

(A PP )用营养琼脂培养基, 在 37 ℃下厌氧培养 1

d [6 ]; 乳酸菌总数 (LAB )用M R S 培养基,在 37 ℃下

厌氧培养 2 d [728 ]; 嗜冷菌总数 (PTC)用营养琼脂培

养基,在7 ℃下培养7 d [9 ];酵母和霉菌总数 (YM )用

孟加拉红琼脂培养基, 在 25 ℃下培养 5 d (参考

GB 4789. 15- 1994)。

2　结果与分析

2. 1　中式香肠自然晾挂成熟过程中理化指标的

变化

　　中式香肠自然晾挂成熟过程中水分、蛋白质、脂

肪、总糖和N aC l含量的平均值见表1。

表 1　中式香肠自然晾挂成熟过程中理化指标的变化

T able 1　Chem ical changes of Ch inese2style sausage during natu ral a ir2drying gökg

晾挂成熟时间öd
A ir2drying tim e

水分
M o istu re

蛋白质
P ro tein

脂肪
Fat

总糖
To tal sugar N aC l

1 507. 6 a 137. 2 a 271. 2 a 71. 2 a 24. 4 a

4 405. 6 b 174. 5 b 314. 6 b 73. 4 a 33. 2 b

8 286. 0 c 206. 1 c 359. 2 c 78. 1 b 43. 5 c

12 224. 2 d 244. 1 d 396. 6 d 82. 3 b 48. 9 d

16 190. 7 e 252. 2 d 396. 2 d 86. 7 b 51. 2 e

20 184. 7 e 262. 3 d 408. 1 d 86. 3 b 52. 7 f

　　注:不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05)。

N o te:M eans in the sam e row w ith differen t letters are sign ifican tly differen t (P < 0. 05).

　　由表1可见,在整个自然晾挂成熟过程中,随着

干燥时间的延长水分含量逐渐降低,尤其是在晾挂

的前 8 d,由于香肠水分含量较高,水分从香肠中逸

出速度较快,香肠水分下降速度也较快;在晾挂16 d

后,香肠中水分含量趋于稳定。香肠中水分含量的变

化与干燥环境的湿度相关,本试验中,香肠在自然通

风条件下干燥,加之干燥环境相对湿度较低 (60% ) ,

从香肠中逸出的水分易被周围空气蒸发。蛋白质在

晾挂的前 12 d 显著增加 (P < 0. 05) , 12 d 后变化不

大 (P > 0. 05)。脂肪在干燥的前12 d 显著增加 (P <

0. 05) , 12 d 后趋于稳定 (P > 0. 05)。事实上,在自然

晾挂成熟期间,香肠中蛋白质和脂肪含量的变化与

水分含量的变化有关,随着水分的减少,蛋白质含量

和脂肪含量相应增加。总糖在干燥的前4 d 较低, 8 d

后变化不大 (P > 0. 05)。中式香肠中碳水化合物主

要来源于配料中的蔗糖。在自然风干过程中,香肠中

碳水化合物的变化取决于两个方面,一方面是由于

干燥期间香肠脱水导致碳水化合物含量的增加,另

一方面是由于香肠中微生物的发酵作用,一部分碳

水化合物被消耗转变成其他物质。该试验结果表明,

香肠干燥过程中的脱水作用对碳水化合物的变化起

主要作用。香肠中的N aC l含量在整个干燥期间呈明

显上升趋势,这符合一般食品的干燥规律。

中式香肠自然干燥期间, pH、滴定酸度、水分活

度和色度的变化见图1,图2。从图1可以看出, pH 在

干燥前4 d 迅速下降 (P < 0. 05) ,从第 1天的6. 00下

降到第4天的5. 75,之后下降缓慢,在12 d 后几乎无

明显变化 (P > 0. 05)。滴定酸度在整个干燥期间一

直呈上升趋势,从第1天的2. 07上升到第20天的3.

48,这主要是由于干燥期间乳酸菌作用于碳水化合

物产生乳酸并不断累积的结果。滴定酸度和pH 之

间的这种非相关性,可能与香肠干燥期间蛋白质降

解产生的一些碱性化合物或一些化合物形成的缓冲

系统有关。

从图2可以看出,水分活度在干燥前8 d 迅速下

降 (P < 0. 05) ,从第1天的0. 92降到第8天的0. 80,
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而后基本稳定 (P > 0. 05) ,到干燥结束时水分活度

为 0. 77。色度在香肠干燥前 8 d 迅速增加

(P < 0. 05) ,于第8天达到峰值,然后又迅速下降, 16

d 之后变化不大 (P > 0. 05)。在香肠干燥初期,由于

香肠中水分含量较高,在香肠中一些微生物的作用

下逐渐将N aNO 2 转变为NO ,与瘦肉中的肌红蛋白

结合形成鲜红色的一氧化氮肌红蛋白。在香肠干燥

后期由于香肠中其他色素物质的浓缩,导致香肠颜

色逐渐变暗,色度也随之降低。

2. 2　中式香肠自然晾挂成熟过程中脂肪的氧化

　　由表2中式香肠自然晾挂成熟过程中脂肪的氧

化状况可见,酸价、过氧化值、羰基价和TBA 在自然

晾挂成熟过程中均随干燥时间的增加而增大。

酸价从第1天的1. 68 m gög 增加到第20天的5.

37 m gög,增加了3. 21倍,这与Fanco 等[10 ]报道的西

班牙干腌香肠的变化规律相似,但较中国国家标准

(SB öT 10278- 1997)规定的高,表明在香肠自然风

干中脂类分解较多,导致大量游离氨基酸累积。过氧

化值通常被用来指示肉制品的脂肪氧化程度。过氧

化值在自然风干的第1～ 8天增加缓慢,然后迅速增

加,到第20天时高达22. 92 m eqökg。适量的过氧化

值有助于中式香肠腌制风味的形成,但过氧化值过

高会使产品产生哈败味。羰基价显示产品中脂肪氧

化形成过氧化物后进一步分解为含羰基化合物的情

况,是衡量脂类氧化程度的一个重要指标。本研究

中,羰基价在自然风干期间缓慢增加,从风干第1天

的3. 85 m eqökg 增加到干燥末期的5. 23 m eqökg,仅

增加 36%。TBA 在香肠风干期间有逐渐增加的趋

势,风干前 8 d 无显著变化 (P > 0. 05) ,然后逐渐增

大, 到第 20 天达到最大 ( 1. 51 m gökg ) , 增加了

1. 65倍。本研究中TBA 值尽管是以每kg 脂肪为基

础的数据,但其值偏高,表明中式香肠自然风干期间

脂类氧化较为严重。

表 2　中式香肠自然晾挂成熟过程中脂肪的氧化

T able 2　L ip id ox idation of Ch inese2style sausage during natu ral a ir2drying

晾挂成熟时间öd
A ir2drying tim e

酸价ö(m g·g- 1)
A cid value

过氧化值ö(m eq·kg- 1)
Perox ide value

羰基价ö(m eq·kg- 1)
Carbonyl2compounds

value

TBA 值ö(m g·kg- 1)
TBA value

1 1. 68 a 6. 74 a 3. 85 a 0. 57 a

4 1. 96 a 7. 36 ab 4. 35 ab 0. 66 a

8 2. 53 b 8. 22 b 4. 58 bc 0. 75 a

12 3. 13 c 11. 75 c 4. 92 c 1. 09 b

16 4. 01 d 18. 66 d 5. 01 c 1. 31 c

20 5. 37 e 22. 90 e 5. 23 c 1. 51 c

2. 3　中式香肠晾挂成熟过程中蛋白质的分解

中式香肠成熟过程中非蛋白氮、氨基酸态氮和

挥发性盐基氮的变化见表3。由表3可见,非蛋白氮

在干燥前8 d 呈明显上升趋势,第8～ 12天基本保持

不变, 12 d 后逐渐下降。关于中式香肠加工过程中

非蛋白氮变化的报道较少,而在发酵香肠中,蛋白质

在乳酸杆菌作用下会发生降解, 国外研究表明[11 ] ,

香肠成熟过程中非蛋白氮在一些产品中会至少增加

50%。本研究表明,中式香肠晾挂成熟过程中非蛋白

氮的变化不大。
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表 3　中式香肠自然晾挂成熟过程中蛋白质的分解

T able 3　Changes in n itrogen fractions during natu ral a ir2drying of Ch inese2style sausage gökg

晾挂成熟时间öd
A ir2drying tim e

非蛋白氮 (N PN )
N on2p ro tein n itrogen

氨基酸态氮 (N H 22N )
Am ino acidic n itrogen

挥发性盐基氮 (VBN )
V o latile basic n itrogen

1 151. 5 a 29. 1 a 10. 5 a
4 167. 2 b 29. 7 a 12. 1 b
8 179. 2 c 29. 8 a 15. 3 c

12 176. 0 c 30. 3 a 16. 6 d
16 155. 1 ab 31. 0 a 17. 5 e
20 153. 5 ab 31. 8 a 19. 3 f

　　由表 3 还可知,中式香肠成熟过程中氨基酸态

氮无显著变化 (P > 0. 05)。挥发性盐基氮在整个风

干期间一直呈上升趋势,从第 1 天的 105 m gökg 上

升到第 20天的 193 m gökg,上升了 1. 84 倍,低于一

些国内外相关文献的报道[6, 11 ]。表明中式香肠在成

熟过程中蛋白质的降解程度较低,这与不同干燥环

境中微生物的代谢活动有关。

2. 4　中式香肠自然晾挂成熟过程中微生物的变化

　　中式香肠成熟过程中的好氧菌总数 (A PC)、厌

氧菌总数 (A PP)、乳酸菌总数 (LAB )、嗜冷菌总数

(PTC)、酵母和霉菌总数 (YM )的变化见图3。

图 3　中式香肠自然晾挂成熟过程中微生物的变化

F ig. 3　M icrob io logical changes of Ch inese2
style sausage during natu ral a ir2drying

由图 3 可见,中式香肠自然晾挂成熟过程中好

氧菌总数、厌氧菌总数、乳酸菌总数、嗜冷菌总数、酵

母和霉菌总数均较一些相关文献[12213 ]的报道结果

高,这可能是由于原料肉中含有一些微生物。好氧菌

总数和厌氧菌总数在第 1～ 12 天逐渐增加, 16 d 后

迅速降低 (P < 0. 05) ; 乳酸菌总数在第 1～ 8天逐渐

增加,第 8～ 12 天趋于稳定, 12 d 后迅速下降; 嗜冷

菌总数在干燥前 12 d 缓慢增长,然后迅速下降; 酵

母和霉菌总数从第1天的5. 52 log cfuög 逐渐上升

到第12天的6. 25 log cfuög,于干燥末期迅速下降。

酵母和霉菌是肉制品中的腐败菌和致病菌,较高的

酵母和霉菌总数将对产品质量有一定影响。

3　结　论
(1)传统中式香肠自然晾挂成熟过程中的水分

活度和水分均在干燥前 16 d 迅速下降,然后缓慢降

低; pH 则在干燥前 12 d 迅速下降,然后缓慢降低;

蛋白质、脂肪和滴定酸度均在干燥前 12 d 迅速升

高,然后缓慢上升; N aC l含量在整个干燥过程中一

直显著上升; 总糖虽然也一直呈上升趋势, 但不明

显; 色度在干燥前 8 d 迅速上升,然后快速下降。香

肠成熟过程中的理化特性是香肠营养价值检测的依

据。本研究中的所有理化指标均符合国家标准。

(2)风味是香肠质量的一个重要衡量指标。大量

研究[3, 8 ]表明,脂类物质是香肠风味形成的前体,也

是香肠加工过程中风味成分蓄积的溶剂,脂类物质

的氧化产物对香肠风味形成贡献突出。目前,中式香

肠的加工大多采用传统工艺,由于对香肠风味形成

机制和影响风味形成的因素了解较少,导致对香肠

风味控制的困难。本文通过对酸价、过氧化值、羰基

价、硫代巴比妥酸值的研究,可以指导香肠生产工艺

的改进,提高产品风味。氨基酸态氮、挥发性盐基氮

在整个干燥过程中均呈上升趋势,其所代表的蛋白

降解程度则反映了产品的营养价值。

(3) 传统中式香肠自然晾挂成熟过程中好氧菌

总数、厌氧菌总数、嗜冷菌总数、酵母和霉菌总数均

在干燥前 12 d 呈上升趋势,然后迅速下降; 乳酸菌

总数在干燥前8 d 呈上升趋势,然后迅速下降。本研

究中的微生物指标均高于我国规定的肉制品微生物

指标,但这并不能说明该产品的质量问题。这是由于

我国关于肉制品的微生物标准是基于普通肉品而制

定的,而发酵香肠本身就是依靠有益微生物的发酵

作用赋予香肠以特殊风味的。
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Physicochem ica l, b iochem ica l and m icrob io log ica l changes

of Ch inese2sty le sau sage du ring na tu ra l a ir2drying

ZHANG Fu-x in 1,L I J ia2

(1 S haanx i N orm al U niversity , F ood E ng ineering D ep artm en t, X iπan, S haanx i 710062, Ch ina;

2 Ch ina J iliang U niversity ,L if e S cience Colleg e, H ang z hou , Z hej iang 310018, Ch ina)

Abstract: In th is paper, physicochem ical, b iochem ical and m icrob io logica l changes of Ch inese2style

sau sage du ring natu ra l a ir2drying w ere invest iga ted. T he mo istu re and w ater act ivity of Ch inese2style

sau sage dropped sign if ican t ly du ring the first 16 days of natu ra l a ir2drying, fo llow ed w ith sligh t decrease;

pH value dropped sign if ican t ly du ring the first 12 days of natu ra l a ir2drying, fo llow ed w ith sligh t decrease;

the p ro tein, fa t and t it ra tab le acid ity of sau sage increased rap id ly du ring the first 12 days of natu ra l a ir2dry2
ing, fo llow ed w ith sligh t increase; N aC l increased rap id ly du ring the w ho le natu ra l a ir2drying; the to ta l car2
bohydrates a lso increased du ring the w ho le natu ra l a ir2drying, bu t it w as no t very clear; the redness of

sau sage increased rap id ly du ring the first 8 days of natu ra l a ir2drying, fo llow ed w ith sign if ican t decrease.

T he acid ity value, perox ide value, carbonyl2compounds value, TBA value, am ino acid ic n it rogen and vo la t ile

basic n it rogen of Ch inese2style sau sage ro se p rogressively du ring the to ta l natu ra l a ir2drying. T he aerob ic

p la te coun t, p sych ro troph ic coun t, anaerob ic p la te coun t and yeasts and mo lds of Ch inese2style sau sage in2
creased sligh t ly du ring the first 12 days of natu ra l a ir2drying, fo llow ed w ith rap id dropp ing; the lact ic acid

bacteria of Ch inese2style sau sage increased sligh t ly du ring the first 8 days of natu ra l a ir2drying, fo llow ed

w ith rap id dropp ing.

Key words: Ch inese2style sau sage; natu ra l a ir2drying; physicochem ical change; b iochem ical change; m i2
crob io logica l change
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