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Abstract 
Fermented sausage is to add some starter to long-term preservation of meat products. According 
to the characteristics of the fermented sausage, it can be divided into dry fermented sausage and 
wet fermented sausage. Depending on the mature time, dry fermented sausages can be divided 
into short maturity fermented sausage and long maturity fermented sausage. In China, it has a 
long history and accepted by consumers. Different kinds of starter cultures have different fer-
mentation characteristics in fermented sausage, and its metabolites will also have a certain influ-
ence on the product quality. As the widely application of starter culture, it has three main catego-
ries: bacteria, mold and yeast. 
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摘  要 

发酵香肠是添加一定的发酵剂将肉品发酵且能长期保存的肉制品。根据发酵香肠的特征，可以将发酵香

肠分为干发酵香肠和湿发酵香肠，根据成熟时间的不同，干发酵香肠又可分为短成熟期发酵香肠及长成

熟期发酵香肠。发酵香肠在我国有着悠久的历史，也是被我国消费者广泛接受的发酵肉制品，具有特殊
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的风味。发酵香肠中不同种类的发酵剂，其发酵特性各有差异，并且所产生的代谢产物对产品品质的影

响也不同。随着发酵剂的应用越来越广泛，人们常用的微生物发酵剂有三大类：细菌、霉菌和酵母菌。 
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1. 国内外发酵香肠的研究现状 

1.1. 发酵香肠概述 

发酵香肠是指在绞碎的肉中添加香辛料、盐、糖或其它添加剂，灌入天然肠衣中，在一定温度、湿

度下经过自然发酵，成熟，干燥等工艺加工而成的肉制品，并且不经过加热除菌，能长期保存的肉制品。

制作发酵香肠，必须要保证两方面：第一，确保产品有较长的货架期；第二，要保证产品品质，如好的

风味，口感，质地及组织状态等[1]。 
在发展中国家，发酵食品占据人们日常食物的 60%，同时也是保存食品(包括肉)的常见方法之一。

乳酸菌制作发酵肉制品产生特殊的风味而备受人们的关注与喜爱[2]。同时，由于乳酸菌可以改善肉制品

的挥发性物质、色泽、质构等因素，在发酵肉制品中得到广泛的应用[3]。著名的萨拉米发酵香肠产于意

大利的南部，并且在世界上许多国家人们用传统的方法生产了许多发酵肉制品[5]。 
中国式发酵香肠是被中国消费者广泛接受的发酵肉制品，是绞碎的肉经过盐，糖，谷氨酸钠，碱性

磷酸盐，亚硝酸盐等其它调味料如白胡椒、大蒜等经过发酵、成熟制成的[4]，具有特殊的风味，例如，

广东香肠，哈尔滨红肠和金华火腿。现如今，除了猪肉和背部脂肪，再添加部分辅料(如：甘薯，魔芋，

甲壳素)即可以制作新型发酵香肠，特别是低脂肪、低卡路里肉制品深受人们的喜爱[5]。中国式发酵香肠

是在中国很多地区被广泛接受的传统肉制品，它不仅有着特殊的风味而且有较长的保质期。现如今，随

着各地区人们口味及喜好的差异，人们选用不同的原料肉及调味料来制作香肠，如内蒙古地区人们选用

羊肉为原材料进行制作加工。 

1.2. 发酵香肠分类 

尽管发酵香肠的种类很多，根据其特征，可以将发酵香肠分为两类，分类情况如表 1 所示。 
 

Table 1. Classification of fermented sausages 
表 1. 发酵香肠的分类 

香肠类型 发酵时间 最终水分含量 最终水分活度 示例 

湿发酵香肠 3~5 天 34%~42% 0.95~0.96 German Teewurst, Frische Mettwurst 

干发酵香肠     

(短成熟期) 1~4 周 30%~40% 0.92~0.94 Summer sausage 

(长成熟期) 12~14 周 20%~30% 0.85~0.86 Hungarian salami, Italian salami,  
French saucisson 
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1.2.1. 湿发酵香肠 
湿发酵香肠的发酵时间较短，一般为 3~5 天，并且在加工过程中形成亚硝酸钠。产品最终的水分含

量在 35%~42%之间，水分活度大约在 0.95~0.96 之间。为了减少产品的质量问题以及产品包装的颜色残

留，加工的原料必须保证微生物含量较少，且要在加工过程中添加一定量的碳水化合物，在低温及环境

相对湿度较高的条件下烟熏及贮藏。为了使产品在较短时间内酸度迅速降低，在香肠加工过程中可以添

加一些化学酸化剂，如葡萄糖酸，有机酸如乳酸和其它酸等[6] [7]。 

1.2.2. 干发酵香肠 
根据成熟时间的不同，干发酵香肠可分为两类，短成熟期发酵香肠及长成熟期发酵香肠。 
1) 短成熟期发酵香肠 
短成熟期发酵香肠又名半干香肠，其成熟时间为 1~4 周。香肠在腌制的时候添加亚硝酸钠，有时也

添加硝酸钾。后来，微球菌也作为发酵剂应用到了发酵香肠当中，现如今，乳酸菌是发酵香肠的主要发

酵剂，还要在发酵香肠中添加一定量的糖类和一定量的化学酸化剂如葡萄糖酸。使用发酵剂可以改善产

品的微生物情况，感观品质和延长货架期。最终产品的水分含量在 30%~40%之间，水分活度在 0.29~0.94
之间[8] [9]。 

2) 长成熟期发酵香肠 
长成熟期发酵香肠又名干香肠，干香肠在全世界较为出名，如西班牙和美国部分地区的 Chorizo 和

Salchichón 香肠，意大利的 Salami 香肠等。在欧洲，发酵香肠有着很悠久的历史。部分干发酵香肠的成

熟期长达 16 周，例如，Hungary 香肠的成熟期为 6 周而 salami 的成熟期为 12 周到 14 周。在腌制过程中

添加亚硝酸盐或者硝酸钾可以抑制一定有害微生物的生长。干发酵香肠最初的加工温度在 6℃到 15℃之

间，最终的水分活度达到 0.85~0.90，最终的水分含量为 20%~30%，在这样的条件下，可以避免微生物

污染的问题[10] [11] [12] [13]。 

2. 发酵香肠中微生物的研究 

发酵剂的特性对于制作发酵香肠至关重要，例如发酵剂的最适生长温度，耐盐性能以及要产生好的

风味物质。发酵剂不仅能将蛋白水解且不能产生对身体有害的物质，出于安全考虑，发酵剂必须有一定

的抑菌性能，能抑制食源性病原菌的生长[14]。总之，好的发酵剂可以促进产品溶解、消化吸收，增加营

养成分的吸收率。现如今，许多性能优良的发酵剂应用于半干发酵香肠与干发酵香肠中。 
发酵肉制品在发酵过程中随着乳酸等产生，虽然它没有特殊风味，但酸味可掩盖其它无需的风味，

有时可提高产品的咸味：此外，较低的 pH 会对发酵肉制品中蛋白质、脂肪等水解酶类的活性产生抑制

作用，并得以改变最终产品的风味。美国人 Padock 和 Jernen (1940)等后人相继通过将乳酸菌的单一菌接

种于发酵香肠与没有接种发酵剂的发酵香肠等途径相比较发现，加入乳酸菌可加快 Aw 的降低和缩短发

酵的时间，因而可大大缩短加工期限和降低加工所需成本。1994 年，Hammeswp 提出：发酵剂通常是指

能够在发酵基质中进行理想新陈代谢的休眠或活得的微生物制剂[15]，从此就使人们明确了发酵剂的概

念。随后研究表明，不同种类的发酵剂，其发酵特性各有差异，并且所产生的代谢产物也会对产品品质

有一定的影响。随着发酵剂的应用越来越广泛，人们常用的微生物发酵剂有 3 大类：细菌、霉菌和酵母

菌。目前，发酵肉质品所选发酵剂主要包括乳杆菌属、链球菌属、葡萄球菌、微球菌属、霉菌以及酵母

菌等[16] [17] [18]。所选乳酸菌发酵剂必须满足如下条件(表 2)。  

2.1. 细菌 

用作发酵香肠的微生物发酵剂主要为乳酸菌及葡萄球菌。乳酸菌做为肉制品的发酵剂，不仅可以使 
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Table 2. Selection criteria of lactic acid bacteria in fermented sausage 
表 2. 发酵肉制品中乳酸菌发酵剂的选择标准 

序号 符合条件 

1 必须能够与原料中菌株进行有效竞争 

2 必须产生适量乳酸 

3 必须耐盐，至少可在 6%的氯化钠浓度下能有效生长 

4 应能够提高香肠产品的最终风味 

5 必须可在 15℃~40℃的温度范围内生长，且最适温度范围为 30℃~37℃ 

6 必须是同型发酵 

7 必须不能生成大量的过氧化氢酶 

8 必须不能分解蛋白质 

9 必须具有亚硝酸盐耐受性，在至少 100 mg\kg 的浓度下能够生长 

10 应是 H2O2酶阳性 

11 应能够还原硝酸盐 

12 不利于形成生物胺类的物质 

13 应不能形成粘质物 

14 应对致病菌等有害微生物产生抑制作用 

15 应耐受发酵剂中的其它菌株或具有协同效应 

 
产品产生大量的风味物质而且可以显著降低产品中亚硝酸盐的含量[19]。制作过程中发酵剂在发酵肉制品

发挥作用是各不相同。乳酸菌生长以碳水化合物作为营养物质，最终分解生成乳酸，可降低原料肉的 pH，

促进成熟[20]。因此发酵剂是发酵肉制品不可或缺的必要成分，对产品质量的稳定性起决定性作用。而微

球菌和葡萄球菌等不但具有分解脂肪和蛋白质的功能，而且具有产生 H2O2 酶特性，对产品的风味以及色

泽等起决定性作用。因此发酵剂常用乳酸菌与球菌等配比[21] [22]。球菌产酸能力较弱，添加主要目的：

一方面，为了将硝酸盐还原成亚硝酸盐，以促进产品的发色；另一面，为使产品在发酵成熟等过程中产

生独特的风味。最近几年应用于香肠中的葡萄球菌，最广泛的应属肉食葡萄球菌，其次为木糖葡萄球菌。

它们被认为在改善产品的颜色和风味特征方面具有一定有益作用[23]。 

2.2. 霉菌 

生产干发酵香肠时霉菌是最常用的真菌，常用的为：青霉属和帚霉属(Scopulariopsis)，有报道称，可

从传统发酵香肠中分离出青霉菌，并且它们 80%具有产毒素的能力，共 17 种毒素，在发酵肉制品中已被

检出 11 种。因此，在选用霉菌作为发酵剂时，为了消费者食用的安全性，一定要选用不产毒素的菌株。

而纳地青霉和产黄青霉是常用的两种不产毒素的霉菌。由于其是好氧型菌，因此常常附着生长在香肠的

表面。并且这两种菌生长竞争性较强，可分泌蛋白酶和脂肪酶，因而在香肠表面接种这些霉菌可有效地

增加产品的芳香味，提高产品的品质。此外，表面霉菌的大量生长可阻隔内外氧，防止香肠的酸败。 

2.3. 酵母菌 

酵母菌也是干发酵香肠常用真菌发酵剂之一。其中汉逊氏德巴利酵母菌是最常用的酵母菌发酵剂，

该酵母菌具有高耐盐性，是好氧型，产酸能力较弱，一般在香肠表面生长繁殖。添加此菌，可提高干香

肠香气风味指数。通常也可以与乳酸菌及微球菌混合使用，可以使产品获得较好品质。酵母菌不但能够
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改善干发酵香肠的风味和色泽，而且生长代谢产物对金黄色葡萄球菌的生长繁殖会产生一定的抑制作用。

自身不具备硝酸盐的还原能力，有时还可以致使肉中固有的微生物菌群的还原能力下降。 
为了获得具有稳定优良性状的发酵剂菌种，许多国外研究人员进行了大量的试验，而近年来是有关

利于发酵香肠成熟过程中风味物质形成的细菌的报道较多，结果表明木糖葡萄球菌是理想的产风味发酵

剂[24] [25]。对于乳酸菌来说，筛选和构建产细菌素能力较强的菌种，在目前成为研究较为活跃的一个领

域[26]。此外，应该加大筛选不具有氨基酸脱羧能力的发酵剂的力度，提高产品的卫生性。如，乳酸杆菌

可使某些氨基酸脱羧生成组胺、酪胺或苯乙胺，这些胺类在人体中的不断积累，会对人体造成一定伤害

作用。并且尸胺和腐胺含量会助长上述几种生物胺的毒性。因此选择无脱羧能力的菌种可大大提高产品

的安全性。目前筛选优良发酵剂，可以通过基因工程技术，利用转导、结合等方法将微生物中发现优良

性状基因转移到所培育接受体菌种中，从而构建成新的发酵剂菌种，这方面正引起越来越多研究人员的

兴趣。  
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