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天然物质与功能性发酵剂在发酵香肠中的天然物质与功能性发酵剂在发酵香肠中的
应用应用

刘凯彤，梁荣蓉，张一敏，罗欣，毛衍伟*

（山东农业大学 食品科学与工程学院，山东 泰安 271018）
摘 要：随着人们生活水平的提高，功能性食品逐渐受到重视，功能性发酵香肠开始成为研究热点和发展方向。该

文对天然物质替代亚硝酸盐、降低糖、盐、脂肪含量、添加抗氧化性天然物质以及具有功能性的发酵剂对发酵香肠食

用品质、微生物、抗氧化性等品质的影响进行综述，分析上述物质对发酵香肠的影响机制，以期为发酵香肠新产品开

发和产品品质控制提供技术支撑和理论指导。
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Abstract：With the improvement of people′s living standards，functional food has gradually received atten‐
tion，and functional fermented sausage has become a research hot spot and development direction. This paper
summarized the effects of natural substances replacing nitrite，hypoglycemic，salt reduction，lipid lowering，
adding antioxidant natural substances，and functional starter culture on the eating quality，microbial and oxi‐
dize resistance of fermented sausage，and analyzed the effect mechanism of these substances，to provide tech‐
nical support and theoretical guidance for the development of new fermented sausage products and the control
of product quality.
Key words：fermented sausage；natural alternatives；functional starter culture；eating quality；oxidize resis‐
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发酵肉制品是指在一定条件下，以畜禽肉为原料，

采用特定微生物发酵或酶的作用，加工制成的一类可

即食肉制品[1]。其具有诸多优点，例如发酵肉制品具

有更好的颜色[2]；发酵及成熟过程中，发酵香肠会产生

多种挥发性成分来为产品提供独特风味，如酯类、酮类

等化合物[3]；发酵肉制品具有良好的氧化稳定性，如发

酵剂戊糖片球菌 R1 具有较强的抗氧化性，能够抑制

脂质过氧化、清除自由基[4]，有助于延缓发酵香肠的氧

化[5]；具有较长的货架期[6]；易消化、营养价值高，发酵

后肉中蛋白质被分解成肽和游离氨基酸，消化率可达

4.9%[7]。此外，部分发酵肉制品还具有特殊作用，如使

用乳酸乳球菌 KX881782发酵的骆驼香肠和发酵牛肉

香肠具有降低血压的功能[8]。
发酵香肠是发酵肉制品中产量最大的一类代表性
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产品，正朝着生产机械化、产品多样化、健康化的方向

发展[9]。随着人们生活水平逐步提高及对健康关注度

的提升，天然、有机、不含人工添加剂的食品需求大幅

度上升，促进了天然材料在肉类加工中替代人工添加

剂的开发和应用[10‐12]，因此含有天然材料的功能性发

酵香肠受到消费者喜爱并成为了研究热点。通过添加

天然替代物质与具有功能性的发酵剂，可以达到低亚

硝酸盐、低盐、低脂、低糖及具有抗氧化性等功效。因

此，本文着重从天然替代物质与具有功能性的发酵剂

方面对功能性发酵香肠研究的方向及进展进行综述，

以期为发酵香肠的产品开发和研究提供参考。

1 发酵香肠新的研究方向

1.1 低亚硝酸盐型发酵香肠

亚硝酸盐作为发酵香肠中关键的腌制剂，具有发

色、抑菌、改善风味和抗氧化等重要作用。在生产发酵

香肠时，亚硝酸盐的还原作用在乳酸的参与下产生亚

硝酸。由于亚硝酸不稳定，分解生成一氧化氮，一氧化

氮与肌红蛋白和血红蛋白反应生成亚硝基肌红蛋白和

亚硝基血红蛋白，使肉馅呈现出鲜红色[13]。亚硝酸盐

还具有良好的抑菌效果，尤其是抑制肉毒杆菌。由于

亚硝酸盐本身为还原剂，因此具有良好抑制脂肪氧化

的效果。但亚硝酸盐易与胺类物质发生反应，生成有

强致癌作用的亚硝胺，带来潜在的致癌风险[13]。因此，

筛选能够替代发酵香肠中亚硝酸盐的健康物质成为当

前研究方向，相关研究物质及结果见表 1。
由表 1可知，亚硝酸盐替代品主要是天然物质，安

全性较高且类似发酵香肠中亚硝酸盐的作用。亚硝酸

盐天然替代品主要分为两类，一类是通过化学反应将

天然硝酸盐转化为亚硝酸盐，并减少化学亚硝酸盐的

替代物质

白萝卜粉

红曲米及红曲

米色素

玫瑰花提取液

最佳添加量

质量分数 0.05%

质量分数为 0.2%
红曲米、

0.005%红曲色素

80 mg/kg NaNO2与
质量分数 10%的

玫瑰液

测量指标

亚硝酸盐残留量

颜色

pH值

硫代巴比妥酸反应物

（thiobarbituric acid reactive
substances，TBARS）值

质构特性

感官评价

亚硝酸盐残留量

颜色

pH值

感官评价

亚硝酸盐残留量

颜色

感官评价

指标变化分析

显著低于对照组

与对照组差异不显著

显著低于对照组

显著低于对照组

硬度显著低于对照组

与对照组差异不显著

显著低于其余试验组

a*值与其余试验组差异不显著

与其余试验组差异不显著

与其余试验组差异不显著

显著低于对照组

a*值显著高于对照组、L*值显著

低于对照组

感官评价显著高于对照组

原理

利用添加的发酵剂和萝

卜粉中自带的菌种把萝

卜粉中的硝酸盐转化为

亚硝酸盐，从而代替化学

合成的亚硝酸盐

红曲色素可将肉制品染

成肉红色，红曲色素安全

性更高

玫瑰红色素的着色及黄

酮类抗氧化作用

参考文献
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表 1 天然物质替代发酵香肠中亚硝酸盐对产品的影响

Table 1 Effect of natural substances replacing nitrite in fermented sausage on the quality of products

添加，例如白萝卜粉与玫瑰花提取液；另一类是具有与

亚硝酸盐相似的品质改善作用的物质（如红曲米及红

曲米色素、紫甘薯粉与紫甘薯色素等），通过添加这些

物质可以达到改善产品颜色的目的。采用天然物质不

仅可以有效替代亚硝酸盐达到降低亚硝酸盐添加量的

要求，还可以在抗氧化能力、改善肉色等方面有一定积

极作用。

1.2 低盐型发酵香肠

发酵香肠中食盐的添加量通常为质量分数 3%~
8%，食盐为发酵香肠提供咸味、给予产品特殊风味、提

高感官特性、具有抑制有害微生物的生长和繁殖、延长

货架期等重要作用。直接减少食盐添加量而不采取其

他措施，往往会带来风味欠缺、产品质构差和保质期缩

短等质量问题[16]，因此寻求有关物质替代部分食盐成
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为了重要研究方向，发酵香肠中食盐替代物质相关研

究见表 2。
由表 2可知，氯化钠的替代物质主要为氯化钾，不

仅可以作为降钠后重要的风味补充物质，还可以提取

替代物质

酵母抽提物

氯化钾

低钠复合盐

最佳添加量

0.564%

10%

58%氯化钠、30%
氯化钾、7%氯化

钙、5%甘氨酸

测量指标

感官评价

质构特性

颜色

水分含量

pH值

感官评价

质构特性

颜色

钠浓度

游离氨基酸

含量

风味物质

感官评价

指标变化

显著高于对照组

硬度、咀嚼度显著高于对照组

与对照组差异不显著

与对照组差异不显著

与对照组差异不显著

显著高于对照组

硬度和咀嚼性显著高于对照组

L*值显著低于对照组

显著低于对照组

谷氨酸、天冬氨酸、苯丙氨酸、异

亮氨酸含量显著高于对照组

醇类、酸类含量显著高于对照组

与对照组差异不显著

原理

酵母抽提物富含氨基酸、呈味肽、核苷酸等

呈味物质

10%~50%替代范围的氯化钾具有与氯化

钠相同程度的萃取肌原纤维蛋白的效果

氯化钾性质与氯化钠最为接近

甘氨酸可以加快半胱氨酸和还原糖之间的

美拉德反应，能够掩盖苦味、促进风味形成

参考文献
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表 2 食盐替代对发酵香肠品质的影响

Table 2 Effect of salt substitution on the quality of fermented sausage

肌原蛋白保证产品的弹性、维持良好口感。但是氯化

钾添加到食品中会产生苦味，过量添加甚至会出现中

毒现象，故不可完全替代氯化钠。研究能够完全替代

氯化钠的复合盐，是低盐发酵香肠的重要研究方向。

1.3 低糖型发酵香肠

高糖饮食会给人的健康带来危害，如导致晚期糖

基化终产物的累积，诱导发生眼组织功能障碍和眼部

疾病[20]、对青少年的海马区域产生损伤[21]。因此，选用

甜味剂代替食糖成为发酵肉制品新的研究方向。蔡玉

玲等[22]将质量分数为 0.008% 的罗汉果甜苷添加到发

酵香肠中，产品肉香浓郁、酸甜适口、风味协调，对产品

质构无明显影响，感官评分显著高于其他组别。甜苷

是罗汉果中的天然甜味成分，具有甜度高、热量低的特

点，可以作为蔗糖替代品应用于发酵香肠。目前发酵

肉制品中代替糖类的天然物质研究较少，是一个具有

前景的研究方向。

1.4 低脂型发酵香肠

传统发酵香肠一般含有质量分数 20%~30%的脂

肪[23]。脂肪在肉制品风味和营养方面起着重要作用，

它不仅能够赋予食品浓郁的风味、良好的质地以及感

官特性，还提供人体必需的脂肪酸，但过多摄入胆固

醇、饱和脂肪酸对人体健康不利，会导致肥胖、高血压、

心血管疾病及某些癌症，然而直接降低产品中的脂肪

含量，必然会影响产品的风味与口感[24‐25]，因此研究低

脂肉制品不能简单地降低脂肪含量，还需保持与原有

产品相似的感官品质，并解决低脂导致的产品结构不

稳定、风味变差等问题，对发酵香肠脂肪替代物的研究

见表 3。
表 3 天然物质替代脂肪对发酵香肠品质的影响

Table 3 Effect of natural substances replacing fat on the quality of fermented sausage

替代物质

红心火龙果

最佳添加量

替代脂肪添加量 30%
测量指标

颜色

质构特性

蛋白质溶解度

巯基含量及疏
水性

荧光强度

TBARS值

感官评价

指标变化

L*值、a*值显著高于对照组，b*值
显著低于对照组

显著优于对照组

显著高于对照组

巯基含量显著高于对照组、疏水性
显著低于对照组

与对照组差异不显著

显著低于对照组

显著高于对照组

原理

火龙果中植物蛋白与可溶性纤维
素结合，构成与脂肪咀嚼性相似
的胶体物质，可减轻脂肪含量下

降带来的食品风味损失

参考文献

[26]
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由表 3可知，脂肪替代的天然物质多为植物蛋白

质、植物多糖（如纤维素、淀粉）或脂肪基类（如植物

油）[27]，都具有凝胶性、保水性等性质，通过与水、纤维

素、非肉类蛋白乳化剂等物质的结合获得与脂肪类似

的质构和口感，通过添加上述物质达到降脂的效果，并

可以降低饱和脂肪酸含量，提高不饱和脂肪酸含量。

此外，有的脂肪替代物还具有调节肠道菌群、抗氧化性

等作用。如菊粉是一种水溶性植物储存多糖，属于一类

非消化碳水化合物果聚糖，对肠胃健康起到有益的作

用[31]，红心火龙果作为脂肪替代物具有抗氧化性[32]。
1.5 抗氧化型发酵香肠

脂肪和蛋白质是发酵香肠中最主要的组成成分，

直接影响香肠的营养价值和感官特性。在发酵过程

中，脂肪的适度氧化会产生小分子挥发性化合物，对醛

类、烃类、醇类、酸类及酮类等挥发性风味成分的产生

有促进作用，可改善肉制品的风味[33‐34]。而脂肪的过

度氧化会导致香肠风味变差、失去原有质构和颜色，缩

短保质期，降低消费者的接受程度，带来食品安全隐

患[35]。脂肪过度氧化测定指标主要为 TBARS 值、酸

价、羰基价。蛋白质降解也是发酵肉制品加工过程中

重要的化学变化，蛋白质适度的氧化可以产生一些小

肽和氨基酸等物质，赋予产品特殊风味与营养特性，但

蛋白质的过度氧化会对发酵肉制品的色泽、风味、质

构、安全性、持水性等产生不利影响。蛋白质过度氧化

测量指标主要为蛋白巯基含量。因此在发酵香肠的加

工过程中，采用天然物质抑制脂肪和蛋白质过度氧化

具有重要意义，对发酵香肠抗氧化性的研究见表 4。
由表 4可知，发酵香肠中应用的天然物质均具有

一定的抗氧化作用，主要是依靠以下 4种方式进行抗

氧化[40]：1）通过提供质子和电子并直接与自由基相结

合的方式来清除、抑制自由基；2）通过抑制与自由基相

关的氧化酶活性或提高抗氧化酶活性的方式来缓解氧

化损伤；3）与金属离子发生络合反应，破坏自由基生成

的条件，阻断自由基的产生；4）具有抗氧化活性的成分

之间相互促进，增强抗氧化能力。某些天然抗氧化剂

除了具有优良的抗氧化性质还具有抑菌性质，如添加

开心果壳提取物可以抑制酵母菌与霉菌的生长、保护

发酵剂葡萄球菌的生长，从而提高食品安全性[37]。部

分天然抗氧化剂如香蕉花提取物、开心果壳提取物均

是从农业生产的废弃物中提取，实现废物利用，因此达

替代物质

大豆分离蛋白、
山药黏液质、玉

米油

菊粉

燕麦膳食纤维

预乳化榛子油
与榛子粉

最佳添加量

大豆分离蛋白、山药
黏液质、玉米油添加
量分别为 5.60%、
1.53%、28.31%

替代脂肪添加量 6%

2.33%

部分或全部替代脂肪

测量指标

颜色

质构特性

pH值

益生菌活菌数

感官评价

颜色

质构特性

香肠持水力

感官评价

颜色

质构特性

亚硝酸盐含量

感官评价

颜色

质构特性

总脂质含量

脂肪酸组成

TBARS值

感官评价

指标变化

L*值、a*值显著高于对照组

硬度、咀嚼性、胶着性显著低于对
照组

显著低于对照组

乳酸菌、葡萄球数显著高于对照组

与对照组差异不显著

L*值、a*值显著低于对照组

与对照组差异不显著

与对照组差异不显著

与对照组差异不显著

显著优于其余试验组

咀嚼性显著高于其余试验组

与其余试验组差异不显著

显著优于其余试验组

L*值、b*值显著高于对照组

与对照组差异不显著

显著高于对照组

棕榈酸和硬脂酸显著低于对照组，
油酸与亚油酸显著高于对照组

显著低于对照组

与对照组差异不显著

原理

使用外源蛋白作为乳化剂，植物
油乳化得到类似动物脂肪质构

菊粉分子中含有大量羟基，与水
结合的能力较强，可与水结合形

成平滑细腻的乳脂状凝胶

燕麦水溶膳食纤维为 β‐葡聚糖，
与水分和脂肪结合能力较好，是

一种理想的脂肪替代物

预乳化技术可以提高油的结合能
力和蛋白质的稳定性，从而确保

香肠品质
榛子粉富含膳食纤维可以改善与

脂肪的结合，减少脂肪含量

参考文献

[27]

[28]

[29]

[30]

续表 3 天然物质替代脂肪对发酵香肠品质的影响

Continue table 3 Effect of natural substances replacing fat on the quality of fermented sausage
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到了保护环境的效果[41]。

2 具有功能性的发酵剂在香肠中的应用

近年来，葡萄球菌、乳酸菌、霉菌等具有功能性的

微生物作为发酵剂在肉制品中使用，可赋予发酵肉制

品功能特性，提高其营养价值和附加值。具有功能性

的微生物可以促进优势菌群生长，与腐败菌和不利微

生物竞争，来提高发酵肉制品的安全性；同时，上述发

酵剂还可以促进蛋白质、脂质水解，改善产品风味，表

5总结了具有功能性的发酵剂主要功能与对应菌株。

替代物质

香蕉花
提取物

开心果壳
提取物

鲜金针菇与
金针菇干粉

人参

最佳添加量

0.10%

0.05%

鲜金针菇 8%、
金针菇粉 4%

发酵剂 0.06%（植物
乳杆菌与鼠李糖乳
杆菌质量比 1∶1复

配）、人参 2%

测量指标

蛋白巯基含量

羰基含量

表面疏水性

二聚酪氨酸含量

内源色氨酸荧光强度

蛋白质二级结构

质构特性

TBARS值

pH值

感官评价

质构特性

TBARS值

酸价与羰基价

感官评价

质构特性

TBARS值

蛋白巯基含量

1，1‐二苯基‐2‐三硝基苯肼（1，1‐diphe‐
nyl‐2‐trinitrophenylhydrazine radical，

DPPH）自由基清除率

pH值

感官评价

指标变化

显著高于对照组

显著低于对照组

显著低于对照组

显著低于对照组

显著低于对照组

α‐螺旋和 β‐折叠含量最
高，二级结构稳定

与对照组差异不显著

显著低于对照组

与对照组差异不显著

与对照组差异不显著

硬度与咀嚼性显著低
于、弹性与内聚性显著

高于对照组

显著低于对照组

均显著低于对照组

未进行评价

均显著低于对照组

显著低于对照组

显著高于对照组

显著高于对照组

显著低于对照组

显著高于对照组

原理

香蕉花提取物含有黄
酮类、多酚类物质。通
过清除自由基、与促氧
化的金属离子结合、提
供氢原子与自动氧化
生成的自由基相结合
来实现抗氧化作用

开心果壳中含有没食
子酸等抗氧化性物质

金针菇中含有多糖多
酚类物质具有抗氧化
性，可以改善香肠的组
织结构，延缓脂肪及蛋
白质的氧化，抑制脂质

过氧化物产生

人参中的总黄酮可以
提高抗氧化能力

参考文献

[36]

[37]

[38]

[39]

表 4 添加抗氧化性物质对发酵香肠品质的影响

Table 4 Effect of adding antioxidant substances on the quality of fermented sausage

功能特性

抑制蛋白质与脂质过度氧化

降低亚硝酸盐含量

降低生物胺含量

延长发酵香肠货架期

改善产品风味

菌株类型

葡萄球菌、乳酸菌

葡萄球菌、乳酸菌

葡萄球菌、乳酸菌、霉菌

葡萄球菌、乳酸菌

乳酸菌、霉菌

菌株举例

模仿葡萄球菌 NJ201、乳酸菌 ATCC11545、商业发
酵剂 SM‐181（含清酒乳杆菌、木糖葡萄球菌）

木糖葡萄球菌、植物乳杆菌 CGMCC161310
模仿葡萄球菌 ZSJ6、木糖葡萄球菌 A2、植物乳杆
菌 R2、复合发酵剂（乳酸片球菌与娄地青霉）

木糖葡萄球菌、植物乳杆菌和戊糖乳杆菌

戊糖乳杆菌 CICC22226和植物乳杆菌
CGMCC161310、产黄青霉、钠地青霉

参考文献

[42‐44]

[45‐46]
[47‐49]

[45，50]
[46，51‐53]

表 5 具有功能性的发酵剂主要功能与对应菌株

Table 5 Main functions of functional starter culture and corresponding strains

2.1 具有功能性的葡萄球菌发酵剂

葡萄球菌是一种串状革兰氏阳性菌，在肉制品发

酵中具有重要应用。研究表明，葡萄球菌可以抑制发

酵香肠蛋白质与脂质过度氧化，如将模仿葡萄球菌

NJ201 接种至发酵香肠，结果表明香肠过氧化值、

TBARS值显著低于对照组，总巯基含量显著高于对照

组，有效降低蛋白质和脂质的氧化程度，提高发酵香肠

的氧化稳定性[42]；葡萄球菌还可以提高发酵香肠安全
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性，延长货架期，如接种 107 lg（CFU/g）木糖葡萄球菌到

羊肉发酵香肠中，可使产品中亚硝酸盐含量降低，并提

高产品的贮藏性[45] ，接种 107 lg（CFU/g）模仿葡萄球菌

ZSJ6到发酵香肠中，可显著降低亚硝酸盐与生物胺含

量[47]；此外，葡萄球菌还能够增加产品香气，如木糖葡

萄球菌与肉葡萄球菌通过降解蛋白质产生风味物质成

为了产香菌种，从而改善产品风味[54‐56]。
2.2 具有功能性的乳酸菌发酵剂

乳酸菌是发酵香肠常用的发酵菌种，具有多种作

用：1）乳酸菌可以提高产品安全性，如接种植物乳杆菌

和戊糖乳杆菌可以促进优势菌群的生长、抑制有害细

菌[50]；2）乳酸菌可以降低发酵香肠中生物胺的含量，如

接种 107 lg（CFU/g）的植物乳杆菌 R2和木糖葡萄球菌

A2可以降低发酵香肠的 pH值及酪胺、腐胺、尸胺和总

生物胺的含量[48]；3）乳酸菌可以改善发酵香肠颜色，如

戊糖乳杆菌 CICC22226和植物乳杆菌 CGMCC161310
可利用自身一氧化氮聚合酶提高发酵香肠的色泽稳定

性[46，51]；4）乳酸菌可以抑制发酵香肠中蛋白质与脂质

过度氧化，提高风味，如乳酸菌 ATCC11545 的发酵代

谢产物中含有多种螯合二价金属离子的活性肽，缓解

蛋白质与脂质的过度氧化[43]；5）乳酸菌降低亚硝酸盐

残留量，如将 107 lg（CFU/g）植物乳杆菌 CGMCC161310
替代 50%亚硝酸钠进行香肠发酵，成熟期结束时香肠

中的亚硝酸盐残留量仅为对照组的 20%[46]；6）乳酸菌

对硒进行富集转化能力较强，如硒添加量为 10 μg/mL
的乳酸片球菌发酵剂在 38 ℃恒温培养 36 h 后，发酵

剂的硒转化率为 96.14%[57]。
2.3 具有功能性的霉菌发酵剂

霉菌是一种好氧型真菌，可在产品表面形成避免

水分散失与防止有害微生物入侵的薄膜，但是由于霉

菌会产生有毒代谢产物，需要对作为发酵剂的霉菌进

行严格筛选与检测。发酵香肠中常用霉菌主要有红曲

霉、产黄青霉、纳地青霉。霉菌可以降低发酵香肠中亚

硝酸盐含量，维持产品色泽，如红曲米与红曲色素添加

至发酵香肠中，红曲霉在发酵红曲米时会产生红曲色

素，减少亚硝酸盐使用量[15]；可以改善产品风味，如接

种产黄青霉接种至发酵鸭肉中，鸭肉肌原纤维遭到破

坏，产品质地松软，表面多汁，感官评分显著高于对照

组[52]；此外，有的可以提高游离氨基酸含量，提高风味，

如接种纳地青霉至鸡肉中，为鸡肉提供鲜味、甜味的谷

氨酸、丝氨酸等风味氨基酸含量显著提高[53]。目前霉

菌作为肉制品功能性发酵剂的研究较少，是一类具有

潜力的研究领域。

2.4 复合发酵剂

复合发酵剂是发酵剂的常见类型，在发酵香肠中

具有广泛应用。研究表明，复合发酵剂可以提高食品

安全性，延长货架期，如将清酒乳杆菌和木糖葡萄球菌

接种到香肠中，可抑制单核细胞增生、李斯特菌和革兰

氏阴性腐败微生物等有害菌群的生长，从而延长货架

期[50]；可以提高产品风味，如使用乳酸片球菌与娄地青

霉进行混合发酵萨拉米香肠，结果显示混合发酵的香

肠亚硝酸盐含量显著低于对照组，在风味方面具有更

浓的发酵味、果香味和奶酪味[49]；可以提高抗氧化性，

将商业发酵剂 SM‐181（含清酒乳杆菌、木糖葡萄球菌）

接种至香肠，可以使香肠呈现更好的抗脂肪氧化效果，

色泽与质地得到改善，风味更加独特[44]；可以作为低盐

发酵剂，如植物乳杆菌 BR‐12与木糖葡萄球菌 H‐1接

种至低盐发酵香肠中，可以使产品中肠杆菌数和挥发

性盐基氮含量降低，保证了食品安全性[58]，可以提高香

肠多肽抗氧化活性，将植物乳杆菌 CD101和模仿葡萄

球菌 NJ20接种至发酵鱼肉香肠中，香肠多肽的 DPPH
自由基、ABTS阳离子自由基、羟自由基清除率均显著

提高[59]。
复合发酵剂关键在于复合菌株的选择，将不同功

能性菌株复合往往会产生不同的功能。但是在某些情

况下菌株之间互相作用可能产生毒素，导致菌株死亡，

发酵失败。因此，为避免上述情况，应对复合菌株的选

择做进一步研究。

3 总结与展望

发酵香肠中使用天然物质替代亚硝酸盐，使用低

钠盐、新型甜味剂、脂肪替代物可以在降低亚硝酸盐、

钠盐、糖、脂肪含量的同时较好地维持或提高发酵香肠

品质；添加天然抗氧化物可以提高产品的抗氧化性，提

高品质并延长产品货架期；添加具有功能性的发酵剂

亦可提高发酵香肠的抗氧化性、提高品质、延长保质

期、提高产品风味、降低亚硝酸盐残留量等。

尽管上述研究已经取得诸多进展，但新型替代产品

的开发及应用技术仍需要大量系统研究；天然替代物风

味会对发酵香肠产生影响，如何维持或提高发酵香肠的

风味，保证消费者接受度至关重要。此外，上述功能性

发酵香肠的开发往往针对某一特性，如何全面改善发

酵香肠的功能性，特别是天然替代物质与具有功能性

的发酵剂配合改善发酵香肠品质，生产出消费者需要

的高品质、功能型发酵香肠仍需进一步深入探索研究。
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