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不同菌种组合对发酵广式香肠品质的影响 
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摘要：广式腊肠为我国传统特色肉制品，深受广大消费者的喜爱。随着对我国传统肉制品品质、安全性和现代加工技术的重视，

对广式腊肠的研究逐渐增多，但对发酵剂用于广式香肠的研究相对较少。本文以植物乳杆菌、戊糖片球菌、汉逊德巴利酵母为发酵剂

制作发酵广式香肠，研究了不同发酵剂组合对发酵广式香肠理化性质的影响，结果表明不同比例组合发酵剂对发酵广式香肠品质影响

不同，当菌种的接种量为 106 cfu/g肉时，由植物乳杆菌和戊糖片球菌组合的发酵剂（2:1，V/V）时，发酵的香肠品质最佳，其水分含

量为 19.93%，pH 值为 5.95，总酸含量为 35.6 g/kg，酸价为 3.38 mg/g，过氧化值为 0.059 g/100 g，亚硝酸盐残留量为 4.46 mg/kg，弹

性为 0.93，硬度为 9498.86 N，粘聚性为 0.79，咀嚼性为 6917.93 N，L*值为 50.86，a*值为 6.66，b*为 3.87。采用复合菌剂生产的肉制

品的理化特性明显优于自然发酵的肉制品。 
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Abstract: Cantonese sausages are popular with consumers as a Chinese traditional specialty meat product. Studies on Cantonese sausages 

are on the rise as more attention is paid to the quality, safety, and use of modern production technology for traditional meat products in China. 

However, there are relatively fewer studies on the application of fermentation agents in Cantonese sausages. In this study, the effects of different 

combinations of fermentation agents on the physicochemical characteristics of fermented Cantonese sausages were studied using Lactobacillus 

plantarum, Pediococcus pentosaceus and Debaryomyces hansenii as fermentation agents. The results indicated that fermentation agents with 

different combination ratios had a different impact on the quality of fermented Cantonese sausages. The best quality of fermented sausages was 

obtained using the combination of L. plantarum and P. pentosaceus (2:1, V/V) with inoculum size of 106 cfu/g meat, and the results showed the 

following properties: moisture content, 19.93%; pH, 5.95; total acid content, 35.60 g/kg; acid value, 3.38 mg/g; peroxide value, 0.059 g/100 g; 

nitrite residue content, 4.46 mg/kg; flexibility, 0.93; hardness, 9498.86 N; cohesiveness, 0.79; chewiness, 6917.93 N; L * value, 50.86; a * value, 

6.66; and b* value, 3.87. Meat products prepared using microbial combinations during processing showed better physicochemical properties than 

those fermented naturally. 
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广式腊肠以猪肉为原料，瘦肉经粗绞、肥膘经切

丁后，配以辅料，灌入天然肠衣再经晾晒或烘烤而成，

具有岭南地区传统食品的醇香、腊香等特有风味[1]，

其发酵过程属自然发酵，靠原料肉自身的微生物与环

境微生物的竞争作用完成[2]。传统自然发酵中的微生 
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物不仅种类比较复杂，而且容易受到有害微生物的污

染，使产品质量不稳定，甚至会导致发酵过程的失败，

引起肉制品的腐败变质，产生对人体有毒有害的物质。

因此，采用肉制品发酵剂可有效控制发酵过程，保证

肉制品的质量和安全，成为我国传统香肠现代化的必

然趋势[3]。 

近年来，微生物发酵剂在我国肉制品生产中得到

了广泛的应用，已有许多针对中式肉制品纯种发酵的

研究，而选择多菌种混合的方式来发酵香肠可以弥补
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单一菌种发酵的单调性，使产品风味物质更丰富，质

量更好。刘书亮[4]等系统研究了戊糖乳杆菌和葡萄糖

片球菌复合菌剂对羊肉发酵香肠理化性质及生物学特

性的影响，发现采用复合菌剂生产的肉制品的理化及

生物学特性明显优于自然发酵的肉制品。夏让[5]等探

讨了不同微生物混合发酵剂对牛肉串理化性质、微生

物指标和感官特性的影响，发现复合发酵剂的实验组

产品的感官特性优良，颜色和风味得到了很大的改善，

显著优于对照组。目前，广式腊肠研究主要集中在菌

种的分离、鉴定和筛选，而发酵剂用于广式香肠的研

究相对较少，特别是乳酸菌与酵母菌或片球菌混合发

酵广式香肠的研究鲜有报道。本研究采用人工接种植

物乳杆菌、戊糖片球菌和汉逊德巴利酵母不同比例的

混合菌种进行广式香肠恒温发酵，并以自然发酵为对

照，对发酵广式香肠水分、总酸、酸价、过氧化值、

亚硝酸盐残留、质构及色泽进行比较和分析，以探讨

这三种菌在发酵广式香肠中的作用和功能，从而为发

酵广式香肠的开发提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料与试剂 

1.1.1  材料 

肥肉、瘦肉、味精、白酒、糖和盐等腊肠配料均

购于广州华润万家超市。亚硝酸钠、氢氧化钾、碘化

钾等均为分析纯。 

1.1.2  菌种 

植物乳杆菌（Lactobacillus plantarum）、戊糖片球

菌（Pediococcus pentosaceus）以及汉逊德巴利酵母

（Debaryomyces hansenii）均购于广东省微生物菌种

保藏中心。 

1.1.3  培养基 

MRS 培养基、麦芽汁培养基以及平板计数培养基 

1.2  主要仪器和设备 

MM12 型绞肉机，广东省韶关市食品机械有限公

司；微型灌肠机，东韶关市大金食品机械厂；GHRH-20

型热泵干燥机，广东省农业机械研究所干燥设备制造

厂；SW-CJ-1F 超净工作台，苏州安泰空气技术有限公

司；生化培养箱，上海一恒科学仪器有限公司；

UV-2450 分光光度计，Shimadzu corporation；pH/ATC 

electrode，赛多利斯科学仪器有限公司；ALC-210.4

分析天平，赛多利斯科学仪器有限公司；碱式滴定管；

TA Xlplus 质构仪，配有 Texture Expert V1.0数据处理

软件，英国Stable Micro System 公司；Ultrascan VIS

型色度仪，Hunter lab/美国等。 

1.3  实验方法 

1.3.1  发酵剂制备 

植物乳杆菌和戊糖片球菌采用MRS培养基活化，

37 ℃厌氧培养，培养时间 24~48 h。汉逊德巴利酵母

采用麦芽汁培养基活化，培养温度 28 ℃，培养时间

48 h。用活化培养基对三种菌种进行扩大培养，菌体

通过冷冻离心收集，添加适量无菌水稀释，测其 OD

值。用平板计数法测得的菌落总数，根据 OD 值和菌

落总数的对应关系绘制成曲线。菌体扩大培养后根据

曲线方程算出 OD 值所对应的菌落总数，用无菌水分

别把上述三种菌体浓度调节为 108 cfu/mL，4 ℃冰箱放

置待用。 

1.3.2  工艺流程 

1.3.2.1  流程 

辅料和菌种 

↓ 

肥肉切丁、瘦肉搅碎→拌料→灌肠→扎针排气→发酵→结

扎→烘焙→成品 

1.3.2.2  工艺要点 

配方：瘦肉与肥肉之比为 8:2，辅料以肉总重计，

亚硝酸钠0.01%（m/m），糖12%（m/m），白酒2%（m/m），

味精 0.2%（m/m），盐 3.0%（m/m）。菌种的浓度为 108 

cfu/mL，1.5 kg 肉中植物乳杆菌、戊糖片球菌和汉逊

巴德利酵母添加量如表1 所示。 

表 1 不同发酵剂组合表 

Table 1 Different combinations of fermentation agents 

组合 
植物乳杆
菌/mL 

戊糖片球
菌/mL 

汉逊巴德利
酵母/mL 

1 0 0 0 

2 0 5 5 

3 0 10 10 

4 5 0 5 

5 5 5 10 

6 5 10 0 

7 10 0 10 

8 10 5 0 

9 10 10 5 

发酵参数：37 ℃，8 h。 

烘烤参数： 

45 ℃ 1 h，50 ℃ 2 h，52 ℃ 4 h，55 ℃ 15 h→降温通风(1 

h)→55 ℃ 15 h，52 ℃ 8 h→降温通风(1 h)→52 ℃ 40 h→成品 

1.3.3  广式腊肠的理化指标测定方法 

1.3.3.1  水分含量的测定 
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测定方法按照 GB/T 5009.3-2010《食品中水分的

测定》的直接干燥法。 

1.3.3.2  pH值的测定 

取样品 10 g 绞碎后置于 250 mL三角瓶中，加入

100 mL蒸馏水，放入 4 ℃冰箱20 min，摇匀后用 pH

计测定。 

1.3.3.3  总酸含量的测定 

测定方法按照 GB/T 12456-2008《食品中总酸的

测定》的酸碱滴定法。 

1.3.3.4  酸价的测定 

测定方法按照 GB/T 5009.44-2003《肉与肉制品卫

生标准的分析方法》腌腊肉中的酸价测定。 

1.3.3.5  过氧化值的测定 

测定方法按照 GB/T 5538-2005《动植物油脂过氧

化值测定》。 

1.3.3.6  亚硝酸盐的测定 

测定方法按照 GB 5009.33-2010《食品安全国家标

准食品中亚硝酸盐与硝酸盐的测定》的分光光度法。 

1.3.3.7  微生物的检测 

参照 GB 4789.2-2010《食品安全国家标准食品微

生物学检验菌落总数测定》。 

1.3.3.8  质构的测定 

采用 TA-XT2i质构分析仪进行测定。将样品切成

8±1 mm 长的圆柱体，选择圆柱型探头 P/50。TPA模

式；测前速度 2.0 mm/s；测中速度 1.0 mm/s；测后速

度 2.0 mm/s；下压距离 30%；两次下压间隔时间5.0 s。

每个样品测六次，测定项目为硬度、弹性、咀嚼性和

粘聚性。 

1.3.3.9  色泽的测定 

利用色差仪测定样品的表面色泽。将腊肠切成 1 

cm厚的圆柱体，放入样品盒，将样品按平整，填满样

品盒底部。测定前用白色校准板（L*=97.42，a*=-0.75，

b*=1.31）对色差仪进行校准。每个样品测七次，记录

亮度(L*)值、红度(a*)值和黄度(b*)值。 

1.3.4  数据分析 

通过 Microsoft Excel进行数据处理，采用Origin 

7.5 软件作图，采用 SPSS 17.0统计软件对测定指标进

行单因素方差分析，显著性水平为 P<0.05。 

2  结果与讨论 

2.1  不同发酵剂组合对发酵广式香肠水分含

量的影响 

水分对于肉制品非常重要，在肉制品的加工过程

中许多与风味有关的反应都需要水分的参与，另一方

面，水分在肉制品酸败或腐败过程中也起着一定的作

用[6]。不同发酵剂组合对发酵广式香肠水分含量的影

响见图 1。从图 1 可知，不同发酵剂组合对发酵广式

香肠的水分含量有一定影响，各样品的水分含量在

19.69%~24.10%之间，低于广东省地方标准（广式腊

味 GB 44/421-2007）规定的 25%，添加发酵剂组合的

腊肠水分含量略高于未添加发酵剂组合，这与吴娜[7]

研究报道结果一致。广式腊肠的水分含量远低于其他

传统腊肠，如川味香肠（22.5%~39.8%）、土尔其香肠

（42%~46%）、希腊香肠（49.71%）和葡萄牙香肠

（43.3%）的含水量。低水分含量创造的低水分活度

和高渗透压环境，能抵制微生物的生长，同时低水分

含量导致肠体结构致密，溶氧低，从而抑制一部分严

格需氧微生物的生长和繁殖[8]。 

 

图 1 不同发酵剂组合对发酵广式香肠水分含量的影响 

Fig.1 Effects of different combinations of fermentation agents 

on moisture content of fermented Cantonese sausages 

注：不同字母表示差异显著（p<0.05），下同。 

2.2  不同发酵剂组合对发酵广式香肠 pH值的

影响 

 

图 2 不同发酵剂组合对发酵广式香肠 pH 值的影响 

Fig.2 Effects of different combinations of fermentation agents 

on pH of fermented Cantonese sausages 

肉制品本身是一个缓冲体系，pH的变化，一方面
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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；另一方面是因为微生物分解肉制

品中的淀粉、糖等碳水化合物生产乳酸、醋酸等有机

酸。不同发酵剂组合对发酵广式香肠 pH 值的影响如

图 2 所示。从图 2 可知，不同发酵剂组合对发酵广式

香肠 pH 值有一定的影响，添加不同组合发酵剂样品

的 pH值比未添加发酵剂组合 pH值低，存在显著差异

（p<0.05）。这说明添加发酵剂能够显著降低香肠的

pH值，这与吴娜等[7]研究结果一致。乳酸菌是发酵香

肠中的优势菌种，能代谢碳水化合物生产乳酸，降低

原料的 pH 值，从而抑制病原微生物的生长，稳定产

品的质量并延长产品的货架期。 

2.3  不同发酵剂组合对发酵广式香肠总酸含

量的影响 

总酸对发酵广式香肠的口感影响很大，总酸含量

越高，其口感越差。但是酸性条件能够抑制病原菌和

腐败菌的生长。从图 3 可以看出，不同发酵剂组合对

发酵广式香肠的总酸含量有一定影响，与不添加发酵

剂组合 1 相比，其它添加发酵剂组合的总酸均有升高，

其中组合 2、4、6、8 差异不显著（p>0.05），其它各

组差异显著（p<0.05），这与吴娜等[7]研究结果一致。

这是由于人工接种复合发酵剂的香肠在发酵期间乳酸

菌大量繁殖分解碳水化合物产生了乳酸，使总酸含量

升高[9]。 

 
图 3 不同发酵剂组合对发酵广式香肠总酸含量的影响 

Fig.3 Effects of different combinations of fermentation agents 

on total acid content of fermented Cantonese sausages 

2.4  不同发酵剂组合对发酵广式香肠酸价的

影响 

酸价可以反应出油脂中游离脂肪酸总量的变化，

酸价越高样品中游离脂肪酸总量就越大。在本研究中，

添加不同组合发酵剂的样品酸价比不添加发酵剂组合

酸价高，但是均低于国家限量标准（≤4.0 mg/g）。香

肠在发酵到成熟的整个加工过程中，其甘油酯和磷脂

可在微生物及内源酶的作用下不断降解产生脂肪酸，

游离脂肪酸的不断积累导致酸价上升。接菌种香肠酸

价高于未接菌种组的原因，一方面，可能是由于接菌

种香肠的可滴定酸度高于对照组，当用石油醚提取香

肠中的脂肪时，把乳酸、乙酸等小分子有机酸也一并

萃取出来，导致测定结果偏高；另一方面，可能是由

于接菌种促进了能够产生脂肪酶的菌种的生长，加剧

了脂肪的降解[7]。 

 

图 4 不同发酵剂组合对发酵广式香肠酸价的影响 

Fig.4 Effects of different combinations of fermentation agents 

on acid value of fermented Cantonese sausages 

2.5  不同发酵剂组合对发酵广式香肠过氧化

值的影响 

 
图 5 不同发酵剂组合对发酵广式香肠过氧化值的影响 

Fig.5 Effects of different combinations of fermentation agents 

on peroxide value of fermented Cantonese sausages 

过氧化值是衡量油脂酸败程度的指标，一般来说

过氧化值越高说明其酸败越严重。因为油脂氧化酸败

产生的一些小分子物质如自由基，进入体内会对人体

产生不良的影响，所以过氧化值太高对人体不利。过

氧化值的增加说明随着加工的进行，脂肪氧化的一级

产物在不断生成和累积。不同发酵剂组合对发酵广式

香肠过氧化值的影响如图 5 所示。由图 5 可知，不同

http://baike.baidu.com/view/914639.htm
http://baike.baidu.com/view/42596.htm
http://baike.baidu.com/view/892065.htm
http://baike.baidu.com/view/892065.htm
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发酵剂组合对发酵广式香肠过氧化值具有一定影响，

添加发酵剂组合的过氧化值均符合国家限量标准

（≤0.5×10-2 g/g），其中添加发酵剂的组合 8远低于限

量标准，且与其它各组之间差异显著（p<0.05），说明

其新鲜度较其它各组高。 

2.6  不同发酵剂组合对发酵广式香肠亚硝酸

盐含量的影响 

 
图 6 不同发酵剂组合对发酵广式香肠亚硝酸盐含量的影响 

Fig.6 Effects of different combinations of fermentation agents 

on nitrite content of fermented Cantonese sausages 

亚硝酸盐残留量是衡量产品安全性的指标之一。

不同发酵剂组合对广式发酵香肠亚硝酸盐含量的影响

如图 6 所示。由图 6 可以看出，不同发酵剂组合对发

酵广式香肠亚硝酸盐的含量具有一定影响，9 组样品

中亚硝酸盐的含量均保持较低水平，由原添加量 100 

mg/kg 分别下降到了 8.25 mg/kg（未添加发酵剂组合

1）、4.89 mg/km（组合 2）、3.67 mg/kg（组合 3）、3.94 

mg/kg（组合 5）、2.96 mg/kg（组合 7）及4.45 mg/kg

（组合 8），远低于香肠中亚硝酸盐残留量的国家标准

30 mg/kg，且实验组显著低于未添加发酵剂的组合 1

（p<0.05）。这是由于乳酸菌能代谢碳水化合物产生乳

酸，降低了原料的 pH值，抑制了病原微生物的生长，

而乳酸菌的接触酶活性促进了亚硝酸盐的分解，降低

了亚硝酸盐的残留量，在保持产品品质的同时，使产

品的安全性得到提高[10]。说明合理添加发酵剂具有降

解亚硝酸盐的作用，能提高广式腊肠的食用安全性，

这与王澜等[11]研究报道一致。 

2.7  不同发酵剂组合对发酵广式香肠微生物

菌群的影响 

不同发酵剂组合对发酵广式香肠微生物菌群的

影响如表 2 所示。由表可知，不同发酵剂组合对发酵

广式香肠的微生物具有一定影响，添加发酵剂香肠菌

落总数显著高于未添加发酵剂组合，这主要是由于接

种植物乳杆菌、戊糖片球菌和汉逊德巴利酵母后，样

品微生物基数变大所致。乳酸菌与菌落总数变化相似，

添加发酵剂组合香肠乳酸菌数量高于未添加发酵剂

组，这主要是由于接种植物乳杆菌和戊糖片球菌后，

乳酸菌基数变大所致，也可能由于接种菌株后促进了

乳酸菌的生长。酵母菌与菌落总数变化也相似，添加

发酵剂组合香肠酵母菌数量也高于未添加发酵剂组，

这主要是由于接种了汉逊德巴利酵母后，酵母菌基数

变大所致，组合6、8 和 9酵母菌数量高，可能是因为

接种了植物乳杆菌和戊糖片球菌共同作用促进了酵母

菌的生长。 

表 2 不同发酵剂组合对发酵广式香肠微生物菌群的影响

（cfu/g） 

Table 2 Effects of different combinations of fermentation agents 

on microbial flora of fermented Cantonese sausages (cfu/g) 

样品编号 乳酸菌 酵母菌 菌落总数 

1 160±5 <30 330±15 

2 250±10 110±20 450±50 

3 490±15 360±40 1900±200 

4 300±5 <30 680±20 

5 430±50 60±5 740±75 

6 37560±1000 1130±60 40000±2000 

7 400±5 <30 1250±150 

8 6570±250 1080±290 14000±1000 

9 1600±100 1400±5 10000±250 

注：表中所有结果均以平均值±标准差显示。 

2.8  不同发酵剂组合对发酵广式香肠质构的

影响 

表 3 不同发酵剂组合对发酵广式香肠质构的影响 

Table 3 Effects of different combinations of fermentation agents 

on texture of fermented Cantonese sausages 

样品 硬度/N 弹性 咀嚼性/N 粘聚性 

1 8997.13±386.92f 0.91±0.05a 5985.80±561.66a 0.76±0.04d 

2 8288.60±333.71d 0.93±0.05ab 5887.30±603.03a 0.76±0.04d 

3 819.01±454.32d 0.91±0.04a 5567.73±566.26a 0.75±0.04bcd 

4 6843.77±192.22b 0.93±0.02ab 4990.41±263.19a 0.78±0.03ab 

5 8266.26±328.99df 0.94±0.03ab 6134.31±313.33a 0.79±0.02d 

6 7488.94±219.65c 0.90±0.05a 5078.37±614.03a 0.75±0.06abc 

7 6383.16±249.35a 0.97±0.04b 4847.71±499.76a 0.78±0.05a 

8 9498.86±325.67f 0.93±0.03ab 6917.93±641.05a 0.79±0.04e 

9 7674.19±546.64c 0.93±0.03ab 5738.97±677.77a 0.80±0.04cd 

注：表中所有结果都以平均值±标准误差显示，相同的字
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母表示差异不显著，不同字母表示差异显著（p<0.05）。 

不同发酵剂组合对发酵广式香肠质构的影响如表

3 所示。从表 3 可见，不同发酵剂组合对发酵广式香

肠的质构具有一定影响，其中组合 8 的硬度（9498.86 

N）、组合 7 的弹性（0.97）、组合 8的咀嚼性（6917.93 

N）以及组合 9的粘聚性（0.80）都高于未添加发酵剂

的组合 1。由于乳酸菌的发酵作用，导致 pH下降，低

pH使肉中的蛋白质变性，蛋白质的变性和凝固降低了

产品的持水力，从而使香肠的结构越来越致密[12]，这

与刘书亮等[4]研究报道的一致。乳酸菌的添加可能导

致肌肉中蛋白质的变性及凝胶化[13]，从而使香肠硬度

增加。本研究中发酵香肠弹性的变化趋势与水分含量

的变化基本一致。以上实验结果可以说明添加发酵剂

的发酵能力比自然发酵的发酵能力强，增强了发酵香

肠的硬度并提高了其弹性，从而提高香肠的品质。 

2.9  不同发酵剂组合对发酵广式香肠色度的

影响 

表 4 不同发酵剂组合对发酵广式香肠色度的影响 

Table 4 Effects of different combinations of fermentation agents 

on chrominance of fermented Cantonese sausage 

样品 L* a* b* 

1 49.37±0.69a 6.41±1.34ab 3.70±0.87a 

2 50.02±0.48ab 7.37±0.56cd 4.75±0.51b 

3 50.70±1.44bc 5.91±0.76a 4.11±0.66ab 

4 49.79±1.37ab 6.95±0.46bcd 4.28±0.50abc 

5 51.33±0.64c 7.23±0.66bcd 4.97±0.68c 

6 49.08±1.15a 6.77±0.34bcd 3.78±0.42a 

7 51.25±0.69c 6.53±0.37abc 4.59±0.38bc 

8 50.86±0.37bc 6.66±0.447abc 3.87±0.69a 

9 51.41±0.82c 7.58±0.82d 4.90±0.66c 

注：表中所有结果都以平均值±标准误差显示，相同的字

母表示差异不显著，不同字母表示差异显著（p<0.05）。 

L*值主要反映样品对光线的反射，引起其变化的

主要因素是样品中的水分含量；a*值主要反映样品的

偏红度，肌红蛋白的变化是引起 a*变化的主要因素；

b*值主要反映样品的偏黄度，该值的增大主要是由于

脂肪的氧化及蛋白变性。不同发酵剂组合对发酵广式

香肠色度的影响如表 4 所示。由表 4 可以看出，不同

发酵剂组合对发酵广式香肠的色度具有一定影响，与

不添加发酵剂的空白组合 1 号相比，组合 9 的 L*值较

大，说明颜色较亮，差异显著（p<0.05）；组合 9 的 a*

值较大，说明颜色较红，差异显著（p<0.05）；组合 9

的 b*值较大，说明颜色较黄，总体来说组合 9 的色度

值略高于其它各组。由表还可以看出添加发酵剂的大

多数样品的色度和亮度都略高于不添加发酵剂的空白

组合 1，色泽得到了优化，提高了产品的可接受性。

说明乳酸菌发酵剂的添加可以促进香肠的发色。这可

能是因为，试验组乳酸菌的加入使其 pH 值低于对照

组，而低 pH则促进亚硝酸盐分解为 NO，NO 与肌红

蛋白结合生成亚硝基肌红蛋白，从而使发酵香肠呈现

出腌制肉制品特有的色泽。对照组的色泽明显的劣于

试验组，可能是在自然发酵过程中有异型发酵乳酸菌

参与发酵，其产生的 H2O2 与肌红蛋白形成胆绿肌红

蛋白，从而使香肠发生变绿现象，段艳等[14]研究也得

到了相似的结论。 

3  结论 

将肉制品中常见的三种有益微生物植物乳杆菌、

戊糖片球菌和汉逊德巴利酵母按照一定比例混合制成

复合发酵剂添加到广式香肠中进行研究发现，与自然

发酵相比，采用人工接种复合发酵剂能降低发酵广式

香肠的 pH 和亚硝酸盐的残留量，提高产品的食用安

全性。此外，复合发酵剂的添加可以缩短香肠的发酵

周期，改善产品的色泽和质地，从而提高产品的生产

效率和品质。 
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