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分别为 %) +! , %$!个 - .(、%) /0 , %$!个 - .(、#) $# , %$!

个 - .(、#) 01 , %$!个 - .(、#) /! , %$!个 - .(，234的浓
度越大效果越显著。其中加入 $) !5、$) 0+5、%5的
234处理，乳酸菌数目分别是对照的 %) !、#) %、#) #
倍。添加 $) !5、$) 0+5 234的处理乳酸杆菌和链球菌
的数量比值为 %) $#和 $) /1，最接近 %。在 +6存放一
星期，对照菌的死亡率为 !%) +5，其他处理分别
!%) $5、++) 05为 ##7 "5、#+7 15和 ##7 !5。
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发酵香肠中影响发酵剂产酸性能因素的研究

徐为民 周光宏 吴菊清 南京农业大学食品科技学院 #%$$/!

摘 要 以植物乳杆菌 "$$8 和葡萄球菌 %$%+! 作发酵香肠的发酵剂，通过对发酵香肠 Z‘值影响因素的研究，表明了
糖的种类、葡萄糖浓度、盐浓度、发酵温度、肠衣直径大小对发酵香肠的发酵剂产酸性能均有较显著的影响。

关键词 发酵香肠 发酵剂 产酸性能 影响因素
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发酵香肠作为欧美流行的传统肉制品，其生产工

艺大多已由自然发酵转变为添加人工纯培养发酵剂

进行发酵 e % f。人工发酵剂的优势在于乳酸菌起始菌数

较高，能快速分解糖产生乳酸，降低发酵香肠中的 Z‘

值，更有效地抑制了腐败菌及致病菌的生长，不仅缩

短发酵周期，而且稳定了发酵香肠的产品质量 e # 9 8 f。由

于人工发酵剂产酸性能的影响因素较多 e + 9 " f，因此其

研究对充分发挥人工发酵剂的优势，提高发酵香肠的

图 ! 不同浓度 "#$对 "%! 的影响
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风味和品质以及合理选择发酵香肠生产工艺参数都

有重要意义。

% 材料和方法

%) % 实验材料
%) %) % 发酵剂：植物乳杆菌 +$$,、葡萄球菌 %$%-!
均购自轻工部食品发酵研究所。

%) %) # 原辅料：猪瘦肉、猪背腰、牛肉、味精、红葡萄
酒、香辛料均市售，氯化钠、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、糊

精、乳糖、硝酸盐、亚硝酸盐均为化学纯。

%) %) , 实验仪器：绞肉机、辗拌机、灌肠机、恒温恒湿
箱 . /01 2 $!$%，中国重庆银河实验仪器有限公司 3、超
净工作台、离心机、插入式酸度计 .145$#!6：电极型号
78 2 #,$$，意大利产 3。
%) # 实验方法
%) #) % 发酵剂培养基：植物乳杆菌 +$$, 选择 9:/
培养基，葡萄球菌 %$%-!选择马丁汤培养基。
%) #) # 发酵香肠配方：猪瘦肉 -$;，猪背腰 ,$;，牛
肉 ,$;，亚硝酸盐 %$ 2 -，硝酸盐 %) + < %$ 2 -，味精

%) ! < %$ 2 -，红葡萄酒 + < %$ 2 ,，其他配料按实验处理

的不同要求加入。

%) #) , 实验步骤
切肉$绞肉 . %6=3 $添加配料$加入发酵剂 .发

酵香肠中初始菌数 +$$,、%$%-!均为 %$"6>? @ A 3$辗拌
$灌肠$发酵$测定
%) #) - 酸度测定
各实验组均测定发酵香肠在 -BC 以内 D1 值变

化。

%) #) ! 实验处理
%) #) !) % 糖种类对发酵香肠 D1值的影响试验，分别
添加 %;的葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、糊精、乳糖，不加糖者
为对照组，共六个实验组，每组加入 ,;的 *E8(，发酵温
度为 #+F，相对湿度为 5$;，肠衣直径为 ,) 56=。
%) #) !) # 葡萄糖浓度对发酵香肠 D1值的影响试验
分别添加不同浓度葡萄糖，分别为 $) %;、$) !;、

%;、#;，共四个实验组，每组加入 ,;的 *E8(，发酵温
度为 #+F，相对湿度为 5$;，肠衣直径为 ,) 56=。
%) #) !) , 盐浓度对发酵香肠 D1值的影响试验
分别添加不同浓度的 *E8(，分别为 #;、,;、-;，

共三个实验组，每组加入 %;的葡萄糖，发酵温度为
#+F，相对湿度为 5$;，肠衣直径为 ,) 56=。
%) #) !) - 发酵温度对发酵香肠 D1值的影响试验
发酵温度分别为 %-F、#+F、-#F，共三个实验

组，每组添加 %;葡萄糖、,;*E8(，相对湿度为 5$;，
肠衣直径为 ,) 56=。
%) #) !) ! 发酵香肠直径大小对发酵香肠的 D1值的
影响试验

发酵香肠的肠衣直径分别为 0% G %) !6=、0# G
,) 56=、0, G ") -6=，共三个实验组，分别添加 %;葡萄糖
和 ,;*E8(，发酵温度为 #+F，相对湿度为 5$;。

# 结果与讨论

#) % 不同糖种类对发酵香肠 D1值的影响
在发酵香肠的制作过程中，糖是乳酸发酵必不可

少的物质。乳酸菌对所添加的糖的利用程度决定了发

酵香肠的 D1值下降速率和最终 D1值。图 %为糖类对
D1值的影响，结果表明经过 -BC发酵，除麦芽糖与葡
萄糖组之间无显著差异外 . H I $) $! 3，其余各组均有
显著差异 . H J$) $! 3，其中葡萄糖与麦芽糖与其它各
组之间均有极显著差异 . H J$) $% 3，D1值大小次序为
葡萄糖 J麦芽糖 J蔗糖 J糊精 J乳糖 J空白，说明乳
酸菌对单糖的利用能力比双糖和多糖强，即糖分子量

越大，达到一定的 D1值所需发酵时间越长，乳酸菌对
乳糖的利用程度较低，可能与发酵剂缺乏乳糖酶有

关。发酵香肠制作过程中，可能通过不同糖的组配来

调控 D1值下降速率。
#) # 不同葡萄糖浓度对发酵香肠 D1值的影响

图 ! 不同浓度葡萄糖对发酵香肠 "#值的影响

图 $ 不同的糖对发酵香肠的 "#值的影响
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乳酸菌对酸的耐受能力非常强，在高酸条件下，

仍能保持相当高的活力。因此，随着葡萄糖浓度的增

加，发酵剂足以使发酵香肠的 +,值达到一个相当低
的水平。由图 #表明，加糖量 $) %-和 $) !-的试验组，
其 +,值分别在 !) !$和 !) %!左右不再下降，表明葡
萄糖基本被消耗完毕，而加糖量在 %-和 #-的实验
组，发酵 ."/后，两组 +,值无显著差异 0 12 $) $! 3，发
酵香肠 +,值达 .) "左右并继续保持快速下降趋势。
由以下温度条件实验可知，加糖量在 %-时，发酵香肠
+,值最低能达到 .) 4左右。有研究表明，%-可发酵碳
水化合物的影响一般是使 +,降低一个单元左右 5 % 6，

本实验结果与上述报道基本吻合。发酵香肠制作过程

中7 +,值下降对腐败菌及致病菌抑制作用是相当有效
的，但酸度过低也会导致发酵香肠口味过酸且质地过

硬，因此选择适当的糖浓度对发酵香肠质量至关重

要。另外，实际操作中还要考虑到发酵香肠在干燥阶

段由于蛋白质逐步分解而导致产品最终 +,值要高于

糖浓度的理论 +,值。
#) 8 不同盐浓度对发酵香肠 +,值的影响
由图 8可知，不同盐浓度 0 #-、8-、.- 3 对发酵

香肠中 +, 值下降速率影响较大，发酵香肠达到
+,!) %时所需发酵时间分别为 8$、89和 ."/，表明随
着盐浓度的上乳酸菌产酸速率下降。食盐能降低发酵

香肠中的水分活度，从而影响微生物的渗透压。当食

盐浓度为 8-时，即能抑制大多数微生物的生长，本实
验乳酸菌对食盐有一定的耐受性，但当食盐浓度超过

.-时，发酵香肠 +,值下降速率难达到理想的水平，
这反而有可能导致一些耐盐的腐败菌甚至致病如金

黄色葡萄球菌的快速生长，从而引起食品变质，甚至

引起食物中毒。因此发酵香肠制作中，盐浓度选择，既

要考虑到盐对大多数微生物的抑制作用，也要考虑到

盐对发酵剂产酸性能的抑制作用，这样才能更好地提

高产品食用的安全性。另外，盐也是一种调味品，盐浓

度对产品的风味有很大的影响，一般食盐浓度在 #-
: 8-时，咸味较为适中。
#) . 发酵温度对发酵香肠 +,值的影响
温度影响微生物生长以及新陈代谢活性，因此对

发酵香肠的 +,值变化有较大影响，由图 .可知，发酵
温度在 .#;时，+,值下降最快，发酵 8$/，葡萄糖即被
消耗完毕，+,值达到 .) 4$左右，而温度为 %.;时，发
酵 ."/，发酵香肠 +,值仅下降 $) #，为 !) <左右。本实
验菌株最适生长温度为 8<;，因此可以看出，发酵温度
越接近发酵剂的最适温度，发酵产酸速度越快。

#) ! 发酵香肠直径大小对发酵香肠的 +,值的影响
由图 !可知，发酵香肠肠衣直径大小对 +,值有

一定影响。当发酵至 %"/，不同肠衣直径的 +,值之间
开始出现显著差异 0 1 =$) $! 3，其 +,值大小次序分别
为 >% =># =>8；当发酵至 8$/差异性最明显，表明随
着发酵香肠直径减小，+,下降加快。然而这一现象发
酵至 ."/产生变化，即小直径香肠 +,变化开始减慢，
而在直径肠衣 +,下降开始加快，并且发酵至 ."/时，
>8+,值已经接近甚至低于 >#和 >%，三者之间差异不

显著，这个过程表明，小直径肠衣，由于直径较小，香

肠中心温度很快达到发酵温度，故开始发酵较快，相

反大直径香肠由于热渗透较慢，故初始发酵速度较

慢，但大直径香肠内部隔氧效果好于小直径香肠，一

旦起动后，发酵产酸速度较快，而且后劲较大。

8 结论

8) % 糖分子量越大，乳酸菌利用能力越低。

图 ! 不同的盐浓度对发酵香肠 "#值的影响 $ "#值达到 %& ’(
所需发酵时间 )

图 * 不同温度对发酵香肠 "#值的影响

图 % 发酵香肠直径大小对 "#值的影响
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桅子黄色素的提取工艺及稳定性的研究

迪莉拜尔·苏里坦 新疆大学化学系 +,$$-.

摘 要 以栀子为原料，用蒸馏水浸泡提取天然桔黄色素，研究了食品中常用的几种添加剂对栀子黄色素稳定性的研

究，并对色素的耐氧性、耐光性、耐酸性等性质进行了研究。

关键词 栀子黄色素 提取 稳定性
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天然色素对人体无毒无害，并且有一定的营养价

值，有些还对人体有医疗保健作用。而许多合成色素

有毒性，在使用上已逐渐受到控制，因此寻找和开发

更多的天然色素已成为使用色素发展的总趋势 K % L。

栀子是茜素科植物 H56:3085 M59=80’8:39J((89的干
燥果实，有泻火除烦，清热利尿，凉血解毒的功能。栀子的

有效成分栀子 NH3084’98:3O具有促进胆汁分泌，缓泻作用
K#L。因此，用栀子提取桔黄色素具有一定的开发价值。

% 材料与方法

%) % 仪器与材料
P#%型分光光度计，恒温水浴加热器，酸度计。其

他所用试剂均为分析纯。原料为新疆出产的栀子，碾

碎备用。

%) # 色素提取工艺
%) #) % 提取剂的选择
为了选择最佳提取剂，称取一定量的原料，分别加

入蒸馏水、乙醇、乙醚、石油醚、丙酮等。发现栀子不溶解

于有机溶剂，而在水中不论颜色及溶解性均最佳。

%) #) # 提取工艺条件研究
称取适量的原料，以浸提液的酸度、温度及浸提

时间为因素进行实验，结果如下：

从图 %5可见，当 > Q !$R时，吸光度最大，而随温
度升高桔黄色变为亮黄色。对于浸提的酸度，选 4S Q
# T %-的范围进行考察，结果见图 %U，当 4S Q .时，吸
光度最大。4S Q # T .时颜色为黄色，4S Q + T %-时颜
色为黄绿色。至于浸提时间从图 %A可见，随时间的延
长颜色加深，但从节约时间考虑，应以 , T -2为宜。该
色素的最佳条件是 4S Q .、> Q !$R，1 Q ,2。以下试验
均在优化后的最佳条件下进行。

根据最佳提取条件对色素进行多次提取，考察提

取次数对提取率的影响，结果如表 %。结果表明色素经
过三次浸提可提取出绝大部分色素。

%) #) , 色素母液的配制

,) # 发酵香肠中葡萄糖浓度增加 %V，4S值下降约
%个单位。
,) , 盐对乳酸菌产酸能力有抑制作用。
,) - 发酵温度越接近最适发酵温度，乳酸菌产酸速
度越快。

,) ! 香肠直径越大，起初产酸速率越慢，但发酵后期
产酸速率加快。
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