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沈阳农业大学食品学院宋婉莹等以东西方代表性发酵香肠为研究对象，通过全面且深入地剖析不
同发酵香肠在发酵过程中的微生物演替规律、风味物质的生成路径以及两者之间的内在联系，不
仅能为发酵香肠的科学研究提供全新视角和理论依据，还将为优化发酵工艺、提升产品品质、开
发新风味产品提供有力支持，推动发酵香肠产业更好地满足全球消费者日益多样化的需求。

研究背景

在全球饮食文化的大舞台上，发酵香肠作为一种历史悠久且独具魅力的食品，承载着丰富的文化
内涵与地域特色。它以肉类为主要原料，经微生物发酵而成，独特的风味和口感使其成为众多美
食爱好者的心头好。从欧洲的大街小巷到亚洲的传统市场，发酵香肠的身影随处可见，不同地区
的发酵香肠因发酵方式、微生物种类以及风味特点的差异，大致可分为西方和东方两大类型。

西方发酵香肠，像意大利的萨拉米、西班牙的辣香肠，在工业化生产的浪潮中，借助外源发酵剂
开启发酵之旅。这种方式就像给发酵过程上了一把精准的 控制锁，确保每一批次的产品都能保
持高度一致的品质，风味也稳定且复杂多样。而东方发酵香肠，如我国的四川香肠、韩国的泡菜
香肠等，则更倾向于依赖自然发酵。它们如同大自然的馈赠，充分利用原料和环境中天然存在的
微生物菌群，在传统工艺的雕琢下，风味深受当地特色原料的影响，每一口都散发着浓郁的地域
风情。

微生物在发酵香肠的风味形成过程中扮演着至关重要的角色，宛如一场精彩演出的幕后导演。在
发酵的不同阶段，乳酸菌、葡萄球菌、酵母、霉菌等微生物有序登场，各自发挥独特的作用。乳
酸菌通过代谢糖类产生乳酸，这不仅降低了发酵环境的pH值，形成一道抵御有害微生物的 屏障
，保障了食品安全，还为后续风味物质的生成埋下了种子。随着发酵的推进，葡萄球菌、酵母和
霉菌纷纷发力，它们参与蛋白质和脂肪的代谢过程，生成醛类、酯类、醇类等各种各样的挥发性
化合物。这些化合物相互交织、相互影响，共同谱写出发酵香肠风味的独特 乐章。

以往研究多聚焦单一发酵香肠品种或特定微生物作用，对东西方发酵香肠系统对比研究较少。因
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此突破局限，全面剖析东西方代表性发酵香肠，深入探讨微生物群落演替、风味形成机制及差异
显得很有意义。

微生物群落差异

西方发酵香肠微生物群落相对集中，乳酸菌和葡萄球菌主导发酵进程。发酵前期，乳酸菌（如清
酒乳杆菌、弯曲乳杆菌）迅速代谢糖类产乳酸，快速降低pH值，抑制有害微生物生长，奠定发
酵安全基础，赋予产品明显酸味。中期，葡萄球菌（如木糖葡萄球菌）通过水解蛋白质和脂肪，
产生挥发性硫化物等风味物质，增添肉香。后期，酵母（如汉逊德巴利酵母）和霉菌（如青霉）
活跃，酵母代谢生成酯类，赋予果香、奶香，霉菌形成表面层，产生芳香化合物，增添烟熏香和
木香。

东方发酵香肠微生物群落丰富多样。我国四川香肠发酵初期，葡萄球菌和微球菌消耗氧气、参与
硝酸盐还原，使香肠呈独特红色并初步形成风味。中期，乳酸菌（如植物乳杆菌）成为优势菌群
，产酸抑制有害菌，激活内源酶促进蛋白质和脂肪分解。后期，耐酸酵母（如德巴利酵母）和霉
菌（如青霉）参与，丰富风味层次。泰国发酵香肠发酵初期以乳酸菌（如植物乳植杆菌、戊糖片
球菌等）为主，快速酸化抑制有害微生物。中期，乳酸菌与酵母（如酿酒酵母）协同，酵母利用
乳酸菌代谢产物生成大量醇类和酯类，赋予浓郁果香和奶香。韩国泡菜香肠因添加泡菜或泡菜粉
，引入独特微生物（如西巴乳杆菌）。发酵初期，这些微生物快速产酸加速发酵。中期，多种乳
酸菌共同作用，西巴乳杆菌产生胞外多糖改善质地。后期，酵母（如泰国魏斯氏酵母）产生芳香
化合物，泡菜粉成分增强风味复杂性。

发酵工艺差异

西方发酵香肠多采用工业化生产，精准控制温度、湿度、氧气含量等条件，使用商业发酵剂，保
证产品质量和风味稳定。例如，西班牙辣香肠发酵时，温度控制在10～15℃，相对湿度保持在85
%～90%。这种标准化生产虽利于大规模生产，但限制了微生物群落自然演变和风味多样性。

东方发酵香肠多采用自然发酵，发酵条件受环境温度、湿度影响大。我国四川香肠发酵时，温度
一般在（10±2）℃，相对湿度为30%～45%，发酵时间为5～10 d。自然发酵使微生物群落丰富多
样，能充分利用天然微生物，但导致产品质量和风味稳定性较差，不同批次存在差异。

风味特征差异

西方发酵香肠风味复杂浓郁，以萨拉米香肠为例，酸味主要由乳酸菌代谢产生的乳酸和乙酸赋予
，且酸味浓郁；酵母和霉菌代谢产生的酯类和芳香化合物带来明显果香和花香；青霉产生的酮类
和醇类赋予独特烟熏香和木香，多种风味相互交织。

东方发酵香肠风味地域特色鲜明。我国四川香肠风味是多种味道的和谐组合，盐提供咸味，乳酸
菌发酵产生的乳酸带来适度酸味，蛋白质降解产生的氨基酸赋予鲜味，四川花椒和辣椒赋予麻辣
味，微生物代谢产生的醇类、酯类和醛类增添丰富香气，整体风味浓郁且层次分明。泰国发酵香
肠风味丰富，酸味由乳酸菌发酵产生，鲜味来自氨基酸，糯米原料和发酵过程产生的醇类、酯类
赋予浓郁果香和奶香，大蒜、辣椒和柠檬草等香料使风味更复杂多样。韩国泡菜香肠具有独特酸
辣味，乳酸菌代谢产生的乳酸和泡菜中的酸性成分使酸味清新突出，蛋白质水解产生的氨基酸带
来鲜味，泡菜粉中的成分以及微生物代谢产生的酯类等物质赋予其独特果香和奶香，整体风味酸
辣可口。
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图1 传统发酵香肠中微生物动态及生产阶段的对比示意图

结论

本研究系统对比了东西方发酵香肠在微生物群落、发酵工艺和风味特征方面的差异，明确西方发
酵香肠风味复杂依赖标准化生产，东方发酵香肠凭借自然发酵和地域特色展现独特风味。这些成
果为发酵香肠产业提供了新的理论依据，有助于优化发酵工艺、提升产品品质、开发创新产品。

未来，可基于本研究成果，进一步深入研究微生物与风味物质的相互作用机制，通过基因工程等
技术精准调控微生物群落，培育具有特定功能的微生物菌株，优化发酵环境条件，实现对发酵香
肠风味的精准控制。同时，加强跨文化发酵技术交流与融合，将西方标准化生产优势与东方自然
发酵特色相结合，创造出更多新颖独特的风味产品。此外，开发更高效的发酵工艺和质量控制技
术，利用现代分析手段深入研究发酵香肠在加工、贮藏过程中的品质变化规律，也是未来研究的
重要方向，有望推动发酵香肠产业向更高水平发展。

特别声明：本文转载仅仅是出于传播信息的需要，并不意味着代表本网站观点或证实其内容的真
实性；如其他媒体、网站或个人从本网站转载使用，须保留本网站注明的“来源”，并自负版权
等法律责任；作者如果不希望被转载或者联系转载稿费等事宜，请与我们接洽。
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