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摘 要：对低温熏煮香肠在 *+贮藏条件下的感官、理化和微生物

指标进行了研究。结果表明，随贮藏时间的延长，样品感

官变化陆续表现为“空皮”、“出水、出油”和“胀袋”等腐败

特征，同时伴有酸味、臭味等异味产生。随贮藏时间的延

长，样品 ,- 下降；./012 值先上升，后下降；.0345 值

先上升，后下降；腐败微生物菌群的细菌总数消长规律为

贮藏初期细菌总数缓慢上升，随后急剧上升，然后趋于稳

定，最后下降。表明腐败微生物的生长繁殖和致腐是影响

低温熏煮香肠产品质量和货架期的主要因素。
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低温肉制品是世界性的产品。欧美各国现有的

加热熟制肉制品多是低温肉制品，几乎没有高温肉

制品的生产/%0#1。与高温肉制品相比，低温肉制品蛋白

质适度变性，肉质结实，富有弹性，有咀嚼感，鲜嫩，

脆软，多汁，最大限度地保持了原有营养和固有风

味。但是，低温肉制品营养物质丰富，杀菌温度较低，

容易腐败变质。因而，货架期较短，不便于贮藏和长

途运输，特别是在交通和冷链系统不完善的西部地

区和广大农村，低温肉制品的销售和消费受到了一

定的限制。近来，肉类食品安全受到广泛关注，包括

随着食品生产的工业化和新技术、新原料、新产品的

采用而造成的肉类食品污染，高速发展的工农业带

来的环境污染 /,2$1等，其中，微生物引起的食源性疾病

和食品腐败变质是影响肉类食品安全的主要因素/’231。

低温熏煮香肠是香肠类低温肉制品的代表，对其低

温贮藏条件下的贮藏特性进行研究，分析贮藏期间

其理化和微生物指标的变化规律，对揭示低温肉制

品的腐败机理以及保证质量、延长货架期和扩大流

通范围具有重要的理论指导意义。

% 材料与方法

%)% 材料与设备

低温熏煮香肠 规格为 ’4*5 6 袋，不添加任何防

腐剂；758、硼酸、9:;、#+硫代巴比妥酸（!<) 溶液）、

三氯乙酸（!:)）、氯仿 均为分析纯；=:) 平板计数

琼脂培养基 胰蛋白胨 $5，酵母浸出物 #&$5，葡萄糖

%5，琼脂 %$5，蒸馏水 %***>?，@9.&*，%#%A，%$>BC
灭菌。

=?#*, 型 电 子 天 平 7DEE;DF+!G;DHG IFGJ@，美

国；<%---,#*$.** 型食物调理机 德国博郎电器公

司；@9"+,: 型精密数显酸度计，KL+4** 型超净工作

台 ，MNO+,$"<P 型 座 式 自 动 电 热 压 力 蒸 汽 灭 菌 器 ，

I?+#%7 型 高 速 冷 冻 离 心 机 ，<"+#Q 恒 温 培 养 箱 ，

7"# 型 调 速 多 用 微 型 振 荡 器 ，9!,-4%, 型 %** 2
%***!? 进样枪，一次性无菌袋及一次性微生物培养

用培养皿等。

%)! 低温熏煮香肠生产工艺流程

见图 %。

%)& 研究方法
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经二次杀菌的低温熏煮香肠成品 !"" 袋，置 #$
专用冷藏柜中保存，有光照。贮藏期间观察并及时记

录样品外观形态和感官指标变化，每隔 !"% 取样一

次，进行理化和微生物指标的测定。

!&’&! 感官观察 按 ()*""+&,,-.* 《肉与肉制品卫

生标准分析方法》进行。

!&’&/ 01 测定 按照 () 2 3+4+*&*-!++. 《肉与肉制

品 01 测定》进行。

!&’&’ 挥 发 性 盐 基 氮 （35)-6） 的 测 定 按 照

()*""+&,,-.* 《肉与肉制品卫生标准分析方法》进

行，/’"" 型凯氏自动定氮分析仪。

!&’&, 3)789 值 的 测 定 样 品 在 组 织 捣 碎 机 中 均

质，取捣碎的肉样 !":，加入 *";< #&*=的三氯乙酸

（含 "&!= >?37），振摇 ’";@A，双层滤纸过滤两次，

取 *;< 上清液加入 *;< "&"/;BC 2 < 3)7 溶液，+"$水

浴中保温 ,";@A，取出冷却 !D，离心 *;@A（!4""E 2;@A），

上清液中加入 *;< 氯仿振摇，静置分层后取上清液，

分别在 *’/A; 和 4""A; 处比色，记录吸光值，按 以

下公式计算 3)789 值。

3)789 （;: 2 !"":）F（7*’/ -74""）2 !** G（! 2 !"）G
#/&4G!""
!&’&* 细菌总数测定 按照 (),#.+&/-+, 《食品卫

生微生物学检验菌落总数测定》进行，结果以 HIJ 2 :
表示。

! 结果与分析

!%& 贮藏期间样品感官特征的变化

样品在贮藏 "% 时，颜色是标准的烟熏色即褐黄

色，具有一定的弹性和硬度，真空包装拉伸膜紧紧贴

在肠体的天然肠衣上。随着贮藏时间的延长，烟熏色

逐渐淡化，变白，“褪色”现象明显；贮藏 ’/% 后，真空

包装的紧密程度下降，拉伸膜变得松散；贮藏 ,!%
后，陆续出现拉伸膜包装脱离肠体，拉伸膜与肠体之

间充满少量气体，即“空皮”现象；贮藏 4.% 后，陆续

出现“出水、出油”现象，即白色“浆状”乳浊液由肠体

内部通过天然肠衣渗出，同时肠体表面发粘；贮藏

.,% 后，陆续出现明显的“胀袋”现象，同时伴有酸味、

臭味等异味产生。

贮藏期间，烟熏色逐渐淡化，“褪色”现象的出现

是由于贮藏样品的冷藏柜内设有光照条件，在光照

条件下，肌红蛋白发生氧化。同时也说明烟熏色在光

照条件下不稳定，其机理有待于进一步研究。“空皮”

现象的出现说明样品已逐渐开始腐败，一部分腐败

微生物在代谢过程中产生气体，在真空包装内占据

一定空间，使包装拉伸膜脱离肠体。“出水、出油”现

象的出现，一方面是样品中的脂肪在光照条件下发

生氧化，或者在微生物脂肪酶的作用下被分解，乳化

能力下降，导致样品的质构发生变化；另一方面是由

于样品中分离蛋白和淀粉等辅料成分被微生物分解

利用，或者淀粉在 #K!"$环境下发生“老化”现象，导

致分离蛋白和淀粉的乳化能力下降，失去保水保油

性，即肉制品中的油、水外渗；还有一个可能的原因

是低温熏煮肠腐败后 01 下降，达到肌肉可溶性蛋白

质的等电点（0L），如果达到蛋白质的 0L 点，则蛋白质

沉淀，乳化作用降低，保水、保油性下降。“胀袋”现象

的出现说明样品已经严重腐败，失去营养价值和商

品价值。微生物大量繁殖，在代谢过程中发酵产生多

种有机酸和气体，分解的最终气体产物可能为 MN/、

1/N、61’、1/9 等，导致产品胀袋。腐败后期臭味和酸

味等异味的产生，是由于腐败微生物的大量繁殖所

致，蛋白质被腐败微生物分解可产生臭味；氨基酸脱

羧作用形成大量的组胺、酪胺和色胺等一系列的挥

发碱，具有非常难闻的腐败气味；微生物发酵可产生

乳酸、醋酸等有机酸，解脂细菌分解某些脂肪可产生

甲酸、乙酸、丙酸和丁酸等挥发性酸，都是产生酸味

的原因。

!%! 贮藏期间样品理化及微生物指标的变化

/&/&! 01 的变化 由图 / 可见，随贮藏时间的延

长，01 一直下降。贮藏的前 ’"%，01 下降不显著（OP
"&"*）；从第 *"% 到第 +"%，01 显著下降（OQ"&"*）。肉

制品本身是一个缓冲体系，01 的变化，一方面是蛋

白质被分解成氨基酸，氨基酸通过脱羧或脱氨作用

而成酸性或碱性，而最终体系的 01 变化结果是呈酸

性还是碱性取决于脱羧或脱氨哪个作用占优势；另

一方面是因为微生物分解肉制品中的淀粉、糖等碳

水化合物生成乳酸、醋酸等有机酸。贮藏初期，01 的

缓慢下降，可能是微生物分解淀粉和糖等物质，生成

乳酸、醋酸等弱的有机酸。贮藏中期，01 急剧下降，

表明微生物大量繁殖，利用肉制品中大量营养物质

食盐、硝酸盐等 辅料、香辛料等

! !
原料肉"解冻"修整"绞肉或斩拌"一次搅拌"腌制"二次搅拌"灌制（充

填）"烟熏"蒸煮"晾制 （冷却 ）"剪 节"真 空 包 装"二 次 杀 菌"冷 却"
成品

图 ! 工艺流程图
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而发酵产酸。贮藏后期，!" 下降缓慢，一方面是因为

肉制品中有机物被利用耗尽，微生物数量减少，发酵

产酸能力下降；另一方面是因为蛋白质被分解成部

分低分子碱性含氮物，与后期微生物产酸相中和，但

最终 !" 仍是下降的，表明在这一过程中微生物产酸

占主导。

#$#$# %&’() 值 的 变 化 由 图 * 看 出 ， 前 #+, 内

%&’() 值变化不显著（-.+$+/），第 0+, 达到最大值，

随后又开始下降。%&’() 值总的变化趋势是先上升，

达到最大值后开始下降。挥发性盐基氮是动物性食

品 在 自 身 酶 或 腐 败 微 生 物 所 分 解 的 胞 外 酶 的 作 用

下，蛋白质被分解而产生氨以及胺类等碱性含氮物

质，此类物质具有挥发性。贮藏初期，%&’() 值逐渐

升高，是因为随着贮藏时间的延长，二次杀菌后残存

的微生物逐渐开始生长繁殖，细菌总数不断增加，分

解蛋白质的能力不断加强，蛋白质被分解成的碱性

含氮物质的量不断累积，表现为 %&’() 值不断上

升。贮藏后期 %&’() 值的下降，一方面是因为随着

产品不断腐败变质，微生物可利用的营养物质不断

减少，同时微生物之间还存在着一定的拮抗作用，使

得某些能够产生胞外酶分解蛋白质的微生物种类和

数量不断减少，分解蛋白质的能力不断下降；另一方

面是在贮藏的后期，蛋白质分解产物低分子含氮物

（碱性）与后期微生物发酵产酸相中和。

#$#$* %’123 值的变化 由图 4 看出，%’123 值的

上升或下降具有一定的波动性，而且在整个贮藏期

间变化不显著（-.+$+/）。说明脂肪氧化不是低温熏煮

香肠腐败的主要因素，可能的原因是在香肠肉糊中

溶解在水相中的可溶性蛋白质包裹在脂肪微粒表面

充当乳化剂作用，脂肪颗粒非常小，同时又被包裹起

来，所以不容易发生氧化或被微生物分解利用。

#$#$4 细菌总数的变化 由图 / 可见，随贮藏时间

延长，细菌总数的变化规律是开始缓慢上升，随后急

剧上升，然后基本不变，最后开始下降。在细菌总数

的变化曲线上可观察到四个明显的阶段。开始阶段，

细菌总数缓慢上升。这是因为成品中残存下来的微

生物在杀菌过程中受到一定程度的抑制或破坏，但

没有达到致死作用，在新的贮藏环境条件下，这些微

生物自身不断进行自我调整以适应新的环境，受损

的机体不断进行自我修复和恢复，生长和繁殖缓慢，

表现出细菌总数的缓慢上升。第二阶段，细菌总数急

剧增加。这是因为经过一段时间的自我修复和恢复，

微生物已经适应新的环境，不断利用肉制品中的各

种营养物质，进行自我生长和繁殖，同时一部分微生

物进入了对数生长期，表现为曲线上细菌总数的急

剧上升。第三阶段，曲线趋于平缓，细菌总数变化趋

于稳定。这是因为微生物与微生物之间共同生存于

同一个环境，共同利用和竞争相同的营养源，彼此之

间存在一定的关系，一种微生物的代谢产物会抑制

另一种微生物的生长（例如乳酸菌产酸）。所以，在此

阶段各微生物群体之间存在此消彼长的关系，但总

趋势基本保持平稳，菌落总数相对保持稳定。第四阶

段，细菌总数下降。原因是微生物的大量生长和繁

殖，肉制品已经严重腐败变质，营养物质也已被消耗

殆尽，越来越不适宜微生物的生长，一部分微生物由

于营养物质缺乏逐步开始衰亡。同时，由于微生物之

间的相互竞争，一部分微生物的生长繁殖受到抑制，

甚至消亡，表现出细菌总数的下降。在此过程中能够

残存下来的微生物主要是适应性强、生长繁殖旺盛

并最终导致产品腐败变质的优势菌群。

!下转第 "# 页$
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% 结论

在 !"贮藏条件下，随贮藏时间的延长，样品感

官变化陆续表现为“空皮”、“出水、出油”和“胀袋”等

腐败特征，同时伴有酸味、臭味等异味产生；样品 #$
下降，%&’() 值先上升，后下降，%’*+, 值变化的上

升或下降有一定的波动性，但总的变化趋势呈先上

升后下降；样品腐败微生物菌群的细菌总数消长规

律为初期细菌总数缓慢上升，随后急剧上升，然后趋

于稳定，最后下降。

& 讨论

低温熏煮香肠的贮藏特性研究结果表明，从贮

藏初期至腐败，低温熏煮香肠的感官变化表现出不

同的腐败特征，#$ 和腐败微生物的消长规律也有一

定的变化规律，可见，对腐败样品中腐败微生物的菌

相构成和优势腐败微生物的生物学特性进行研究，

能够为低温肉制品腐败的控制技术研究提供依据，

并具有指导意义。
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的方式不一样，前者主要以二硫键为主，其中 !(乳

球蛋白有 < 个二硫键，而 "(乳白蛋白也有 3 个，而

维持 !(伴豆球蛋白的空间结构主要为疏水键。添加

C%%，可以使 !(乳球蛋白和 "(乳白蛋白的分子伸展

开来，便于酶的作用，而对于大豆蛋白，则可以使其

亚基与亚基分开，而亚基仍然为球形结构，因此基本

没有改善酶的作用。

% 结论

%’( 在 ,T_ 溶液中加入 F%[MN@，可以使体系在较低

温度下形成凝胶。.4‘,T_ 溶液，加入 34V a L 蛋白，不

经过水浴处理，直接在冰箱中过夜，也能形成强度为

!.1Y 的凝胶。

%’! ,T_ 低于 Y‘，加入 F%[MN@ 不能形成凝胶；#$
低于 ;14，加入 F%[MN@ 不能形成凝胶，在 #$!14 时，

凝胶强度最高；酶的添加量在 :4V a L 蛋白，能够获得

最 大 凝 胶 强 度 ；;4"水 浴 作 用 .S 可 达 到 :!"时 :S
的 效 果 ， 酶 反 应 最 佳 温 度 是 ;4"；)MBK 的 浓 度 为

41=) 时，凝胶效果最好；添 加 C%%，对 F%[MN@ 加 入

的 ,T_ 体系无影响。
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