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发酵香肠风味物质气质分析及与发酵时间的关系
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摘要!分析取样量!萃取时间!萃取温度
*

个因素对发酵

香肠中挥发性成分萃取效果的影响$并对发酵
$

$

,7

的香

肠中的香气成分进行了比较分析"结果表明#发酵香肠

中风味物质的抽提条件为样品质量
*;"

9

$萃取时间

)"136

$萃取温度
$"_

"从发酵
$

$

,7

的香肠中分别鉴

定出
)(

$

!"

种香气成分'酯类物质是发酵
$7

肠中主要挥

发性成分$而发酵
,7

肠中主要成分为醇类$其中
+";,W

是乙醇$乙醇谱峰远高于其他化合物的谱峰$掩盖了其他

化合物的谱峰"发酵
$7

与发酵
,7

的香肠中香气成分

组成及相对含量具有明显的差异性"就风味物质而言$

发酵
$7

的效果优于发酵
,7

的"

关键词!人工发酵剂'发酵香肠'风味物质'气相色谱)质

谱联用分析
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发酵肉制品在发酵及成熟过程中'由于微生物的发

酵作用'使得蛋白质+糖类和脂肪降解'产生多种挥发性

成分如烷烃类+醇类+醛类+酮类+酯类+酚类等化合

物,

#N!

-,

*

-

!

'

*,N("

(这些风味物质的存在很可能决定了产品

的感官风格'是评价香肠品质的重要指标(

顶空#

TY

%)固相微萃取#

YLR/

%技术是提取样品挥

发性风味物质的处理技术'具有快速简便+无需溶剂萃取

以及使用条件温和的优点,

!

'

(

-

'可直接与气相)质谱连接

鉴定挥发性风味组分(目前'

YLR/

处理技术已广泛应

用于发酵肉制品,

!

-,

*

-

*N)

+香精香料以及其他各类食品中

挥发性化合物成分的分析,

(N$

-

(

传统的发酵肉制品一般在低温环境经过长时间的发

酵和干燥'风味独特,
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)

'
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'
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'但是生产加工周期很长'

菌相复杂'且成本高昂(因此'非常有必要接种人工菌

种'改进加工工艺'提高发酵肉制品的食用安全性'缩短

发酵生产时间(有试验表明'在
*!_

的温度下'添加人

工发酵剂发酵
$

#

,7

可以获得高食用安全品质的发酵香

肠,

+

-

&在添加人工发酵剂'大幅度缩短发酵生产时间'低

于
*"

9

*

K

9

食盐添加量的条件下'也能很好保障产品的食

用安全性,
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尽管已有不少关于传统发酵肉制品或者半发酵肉制

品的相关风味研究,

#N!

-,

*

-

!N)

'但是基本上是以成品为研

究对象'而发酵时间与肉制品风味的关系研究较少见'尤

其是基本未见接种纯培养物短时间发酵即完成发酵的发

酵肉制品的风味研究(本研究拟采用
YLR/

技术并结合

气相
N

质谱#

hS0RY

%对
*!_

发酵
$7

及
,7

香肠的挥发

性成分进行分析和鉴定'并对
!

种香肠的风味品质与质

量做进一步的比较和判断'以期为发酵香肠的技术应用

提供依据(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与仪器

#;#;#

!

材料

新鲜猪肉$湘潭大学购物中心&

乳酸菌发酵剂$

*;#!b#"

,

S&e

*

9

'北京川秀科技有

限公司&

酵母发酵剂$

*;,)b#"

,

S&e

*

9

'安琪酵母股份有限

公司&

肠衣$谭氏百盛电子商务有限公司&

五香粉+姜粉$食品级'上海味好美食品有限公司&

红曲粉$食品级'上海佳杰天然食品色素有限公司&

磷酸盐$食品级'市售&

白糖$食品级'广州福正东海食品有限公司(

#;#;!

!

主要仪器设备

气相色谱)质谱联用仪$

hSRY0pL!"#"L48B

型'美

国安捷伦公司&

电子分析天平$

LA?0&M0##"

型'赛多利斯科学仪器

#北京%有限公司(

#;!

!

试验方法

#;!;#

!

发酵香肠的制备
!

参照文献,

-

-(

#

#

%香肠配方#质量分数'以肉总量百分比计%$

!;"W

食盐'

";!W

味精'

";*W

胡椒粉'

";!W

姜粉'

";!W

五香粉'

!;(W

白糖'

";#W

红曲粉'

";#W

磷酸盐'

";-W

酱油'

!;(W

黄酒(

#

!

%制备方法$瘦肉加入准备好的腌制剂在
!_

冷藏

柜腌制
#-7

&然后肥+瘦肉按照
)

&

*

的比例混合'加入质

量分数
";"-W

#以肉总量百分比计%乳酸菌和
";"(W

酵母

后灌肠'将其置于#

*!̀ #

%

_

+相对湿度
+)W

#

-"W

下发

酵
$7

或者
,7

&然后在#

+"̀ #

%

_

的恒温箱中干燥
!7

(

#;!;#

!

hS0RY

分析样品的制备
!

分别将发酵
$

'

,7

的香

肠绞碎'称取一定量的样品置于萃取瓶内'密封后将

YLR/

#

)"

(

1L'RY

%针管穿透萃取瓶隔垫'插入瓶内'推

动手柄使萃取头伸入样品上部完成顶空吸附过程'应保

证萃取纤维头不要触碰到样品'且每次试验萃取头与样

品距离一致'在规定条件下恒温水浴加热'萃取完毕迅速

插入
hS

进样口'解析
)136

后'取出
YLR/

手柄及萃

取头(

#;!;!

!

色谱条件
!

毛细管柱#

'.0)

'

$"1b";!)11

'

";!)

(

1

%&柱温
("_

保持
)136

'再以
!"_

*

136

程序升

温到
#!"_

'而后以
)_

*

136

程序升温到
#,"_

'之后以

";)_

*

136

程序升温到
#,-_

'最后以
)_

*

136

程序升

温到
!)"_

'保持
)136

(进样口温度
!)"_

&载气#

T<

%

流量
#1̂

*

136

&解析温度
!)"_

&不分流模式进样(

传输线温度
!-"_

&四级杆温度
#)"_

&离子源温度

!*"_

&扫描范围
8

*

R**

#

()"

&电离电压
+"<]

(

#;!;*

!

YLR/

萃取条件单因素试验
!

参照文献,

!

'

,

-'在

确定解析时间为
)136

的前提下研究取样量#

!;)

'

*;"

'

*;)

'

(;"

'

(;)

9

)

个梯度'萃取时间
)" 136

'萃取温度

$"_

%+萃取时间#

*)

'

("

'

()

'

)"

'

))136)

个梯度'样品量

*;"

9

'萃取温度
$" _

%+萃取温度#

)"

'

))

'

$"

'

$)

'

+"_

)

个梯度'选取样品量
*;"

9

'萃取时间
)"136

%

*

个因素对

萃取效果的影响(将总峰面积设为主要考察指标'有效

出峰数#相对峰面积
+

";#W

%设为辅助指标(

#;!;(

!

发酵香肠样品的分析
!

按照前述单因素试验得出

的最佳萃取条件分别对
*!_

发酵
$7

和
,7!

种香肠样

品挥发性物质进行萃取后'直接在
hS0RY

上机分析(

#;!;)

!

数据处理
!

所有试验重复
*

次(用
YLYYBC2C3BC3\

#$;"

统计分析软件进行均值计算及方差分析'数值以#均

值
`

标准差%表示'

L

#

";")

即表示差异显著(作图采用

PI3

9

36-;)

(

!

!

结果与分析
!;#

!

取样量对萃取效果的影响

受样品的挥发性化合物种类+萃取瓶的容量等因素

的影响'样品的质量会影响萃取效果(如图
#

所示'样品

量从
!;)

#

*;"

9

时'随着样品质量的提高'出峰面积和数

量随之增加&此后'当样品质量进一步增加时'出峰面积

和数量随之下降(萃取涂层对萃取品种挥发性风味物质

的吸附量与其在瓶内的浓度有关,

!

'

,

-

'当萃取品内挥发性

化合物浓度较低时'增加其浓度能增加其萃取量(然而'

固相微萃取头的吸附量与萃取瓶的有效空间有关,

!

'

,

-

'当

图
#

!

样品质量对萃取效果的影响
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样品质量达到
*;"

9

以上时'样品占了瓶内较大的空间'

挤占了萃取瓶的有效空间'导致出峰面积反而降低'且此

时相对面积占优势的峰所对应的物质相对浓度更高'会

影响相对浓度低的物质的吸附'因此'出峰数量会同时

减小(

!;!

!

萃取时间对萃取效果的影响

如图
!

所示'随着萃取时间的延长'出峰面积和数量

在
*)

#

)"136

范围内呈增加趋势'萃取时间为
)"136

时'峰面积达到最大值(而当萃取时间增加到
))136

时'

峰面积略有上升'但出峰数量略有减少(由于挥发性物

质在萃取头+顶空相+介质相存在扩散分配过程'

YLR/

萃取纤维头需要一定的时间才能达到吸附平衡,

,

-

'因此

萃取初期吸附量增加会较为迅速'随着时间的延长'萃取

头上吸附的物质又逐渐解吸'长时间的萃取对萃取涂层

有一定的损耗以及可能导致组分之间发生化学反应'萃

取时间到
))136

时'峰面积增加'但出峰数量却有所下

降'可能是萃取头上部分物质的解吸'但个别挥发性较好

的化合物浓度快速增加'因此出现峰面积增加但出峰数

量却略有降低'故此选择
)"136

萃取时间为宜(

!;*

!

萃取温度对萃取效果的影响

如图
*

所示
L'RY

'不同温度下具有不同的萃取效

果'萃取温度在
$"_

时具有最大的峰面积和数量'在此

图
!

!

萃取时间对萃取效果的影响

&3

9
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D

图
*

!

萃取温度对萃取效果的影响
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温度上随着温度的减少和上升'峰面积均呈下降趋势'但

高于此温度'峰面积下降的速率变缓(各挥发性物质在

各相之间的分配及速度也受温度影响'温度升高加快了

瓶内挥发性物质分子的热运动'有利于扩散'但温度进一

步升高可能使风味物质之间发生热聚合反应,

!

-

(根据试

验结果'选择
$"_

萃取温度较为合适(

!;(

!

发酵香肠挥发性成分分析

!;(;#

!

发酵香肠中检出的挥发性成分
!

发酵香肠的挥发

性物质的总离子流图见图
(

'风味成分种类与其相对含量

见表
#

(

图
(

!

发酵香肠的挥发性化合物总离子图
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8I<(
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H
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9
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!

!

种香肠中挥发性成分的差别
!

如表
#

和表
!

所

示'发酵
$7

的香肠中相对含量最多的是酯类物质'其后

依次是醇类+酸类+醛类+烷烃+酮类'而发酵
,7

香肠中相

对含量最多的为醇类#主要是乙醇%+其次为酮类+酯类+

烷烃类+酸类+醛类(

发酵
$7

的发酵香肠中鉴定出的挥发性风味成分有

)(

种'主要包括烷烃类物质
)

种'醛类
!

种+酯类
#,

种'

酮类
(

种+醇类
,

种+酸类
(

种+以及相对峰面积合计达

(*;*,W

的
##

种其他类别的化合物#包括胺类+萜烯类+含

硫化合物+苯酚类及醚类物质%'在发酵香肠中'脂环化合

物具有浓郁的肉香味,

#"N#!

-

&其次是酯类物质'共
#,

种'

占总挥发性风味含量
#-;,"W

(酯类可能来源于脂质+蛋

白质分解氧化反应及其
YCI<>K<I

降解和
R23442I=

反

#&

"

]E4;*)

#
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李
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应,

#*

-

'此外也可能源自乳酸菌和酵母菌的发酵(含硫化

合物
!0

苯胺基苯硫酚可能是硫胺素降解或者一些含硫氨

基酸如蛋氨酸+半胱氨酸+胱氨酸产生,

#(

-

'其阈值较低但

含量不高(

与发酵
$7

相比'发酵
,7

的发酵香肠中的香气成分

存在明显的差别'测定出的挥发性风味成分种类数目大

幅减少'共
!"

种'其中'相较发酵
$7

的香肠而言'酯类香

气成分种类数大幅减少'从发酵
$7

时的
#-

种减至
!

种'

仅为总含量的
(;)!W

&醇类物质含量发酵到
,7

'其种类

数从
,

种降到了
(

种'相对含量却增加到了
+(;*+W

(醇

类物质的相对含量增加主要是由于酵母的发酵导致乙醇

含量大幅增加'而种类数的减少则可能由于发生酯化反

应或氧化反应,

#)

-

'导致其他醇类相对含量降低'在分析过

程中被其他物质所掩盖而未被检测到(相对含量过高的

表
#

!

!

种香肠的主要挥发性风味物质及其相对含量

A2J4<#

!

]E42C34<G42FEI>E1

H

E86=B26=C7<3II<42C3F<>E6C<6C36C5EB28B2

9

<BJ

D

TY0YLR/0hS0RY

化合物

种类

化合物

名称

保留时

间*
136

相对含量*
W

发酵
$7

发酵
,7

化合物

种类

化合物

名称

保留时

间*
136

相对含量*
W

发酵
$7

发酵
,7

烷烃类

氨基十一烷
#*;#)) ";!- NN

$0

氨基十一烷
#$;-** ";!( #;()

!

'

*0

二甲基
0!

'

*0

二 苯

基丁烷
#,;##" ";#( ";#*

异丁基环戊烷
##;)-) ";!- NN

异丁基环己烷
#+;$+$ ";!+ NN

!0

溴
0!0

甲基丁烷
#);(-) NN ";#)

#0

甲基
0!0

#

*0

甲基戊基%

环丙烷
##;$"" NN ";)(

#

'

#

'

!0

三氯乙烷
*;!)" NN ";+*

醛类
壬醛

-;$$" ";-) ";!!

枯茗醛
#";),( #;"( NN

酯类

$0

己内酯
,;"$! ";(! ";#$

正十一烷基酯
,;$$" ";(( NN

己二酸二丁氧基乙酯
#$;!!$ (;#$ NN

丙烯酸十八酯
#+;#,) );!( NN

(0

氧代
0

环己基乙酸酯
#-;)"- ";(# NN

!0

乙基己基己二酸氢酯
#,;($$ #;$- NN

#

'

)0

辛内酯
!$;(!- ";#* NN

,0

十六碳烯酸乙酯
!$;$+( ";+! NN

芥酸甲酯
!,;!"- ";!+ NN

#

'

*0

二硬脂酸甘油酯
*!;#,$ ";$( NN

硬脂酸乙酯
*!;$$$ ";#" NN

丁二酸二丁酯
(#;"!* ";!( NN

硬脂酸异丙内酯
(!;!#+ ";#" NN

苯甲酸乙酯
(*;)!+ ";"- NN

三氯乙酸辛基酯
,;$)+ ";") NN

己 二 酸 双
!0

丁 氧 基

乙酯
#$;!!$ *;!+ (;*$

亚硝戊酯
!+;(!# ";** NN

癸酸乙酯
(";,+, ";#) NN

!0

单棕榈酸甘油酯
!!;$#+ ";(+ NN

酮类
!0

十九烷酮
#+;(!) ";)" NN

(0

丁基
0!0

氧杂卓酮
!);*-+ ";## NN

酮类
(0

辛酮
#+;("" ";#- NN

*0

羟基
0!0

丁酮
#;+*+ (;*! $;-,

醇类

乙醇
";,*" #!;+, +";,!

松油醇
#";!-( ";!, NNN

乙基芳樟醇
##;)++ ";)" NN

薄荷醇
#!;!!" ";#( NN

法尼醇
#);$#" ";!$ NN

#

o

%

0

雪松醇
#);),) ";#- ";#*

!0

甲基
0*0

壬醇
!-;--- ";#* NN

*0

甲基
0#

'

)0

戊二醇
#!;!#$ ";#" NNN

三甲基戊醇
#+;!)+ ";*( NN

(0

庚醇
!$;$-+ NN ";#(

!

'

)0

二甲基
0*

'

(0

己 烷

二醇
!+;(*- NN ";#-

酸类

肉豆蔻酸
#-;+!, ";-$ NN

棕榈酸
!!;$(( (;$! ";((

硬脂酸
!+;("- !;)" NN

酮丙二酸
#;-$+ NN ";*)

乙酸
#);#"" *;#- (;"#

其他化

合物

二辛基甲胺
#+;,-# ";$- ";#)

二甲胺
#;-(" ";", NN

乙胺
";,$+ *,;,$ NN

三辛胺
*#;-$* ";-, NN

戊基苯
,;#)- ";#! NN

!0

苯胺基苯硫酚
!-;*-! NN ";"-

(0

仲丁 基
0!

'

$0

二 叔 丁

基苯酚
#";$#" NN ";!"

角鲨烯
)";!!# ";!, NN

-0

甲基
0#0

癸烯
#";*"" ";!* NN

!

'

$0

二甲基庚
0#

'

)0

二烯
)";!"( ";#! NN

烯丙基辛基醚
#);+*" ";#) NN

正己基正辛醚
!);$"# ";!( NN

茴香脑
#";$"- ";$! !;,+

不知名化合物
*;$# !;-"

$&

基础研究
&eV'MR/VAM̂ @/Y/M@ST

总第
!##

期
"

!"#,

年
)

月
"



表
!

!

两种香肠中挥发性风味物质的差别

A2J4<!

!

'3GG<I<6>><EGFE42C34<G42FEI>E1

H

E86=B36

G<I1<6C<=B28B2

9

<B

化合物种类
发酵

$7

数量 相对含量*
W

发酵
,7

数量 相对含量*
W

烷烃类
!!

) #;!# ) *;""

醛类
!!!

! #;-, # ";!!

脂类
!!!

#, #-;," ! (;)!

酮类
!!!

( );## # $;-,

醇类
!!!

, #(;+* ( +(;*+

酸类
!!!

( ##;#$ * (;-"

其他化合物
#! (+;"" ) $;!"

合计
!!!

)) #"";"" !# #"";""

((((((((((((((((((((((

乙醇还可能是导致发酵
,7

香肠中挥发性物质被检出种

类大幅减少的关键原因(

!!

#

#

%酯类$发酵
$7

的香肠中含有较为丰富的酯类物

质'共计检出
#,

种之多'与目前有关于发酵香肠的研

究,

#"N#(

-差异极大'可能是由于发酵以及干燥的时间不同

所导致的(本试验中发酵
,7

的香肠中也只检出
$0

己内

酯和己二酸双
!0

丁氧基乙酯
!

种脂类化合物(酯类多具

有花香和水果香'对风味具有特殊的贡献(有研究,

#$

-表

明'腌制火腿的特征风味与乙酯类物质#尤其是带甲基支

链的短链酯%有关(发酵
$7

的香肠中己二酸二丁氧基乙

酯在香肠中的相对峰面积最高'达到了
(;#$W

(此外'在

发酵
$7

的香肠中'还检测出了
$0

己内酯+

#

'

)0

辛内酯+硬

脂酸异丙内酯'其相对峰面积达到了
";$)W

(内酯类化

合物对许多食品赋予了桃子+椰子等果香味'甚至在稀释

之后还会散发出另一种水果的香味,

#+

-

(在酯类物质的种

类和相对峰面积上'

$7

的发酵香肠具有明显的优势(

#

!

%醇类$醇类主源于糖类的微生物发酵代谢及脂肪

的氧化'香肠发酵过程中产生的脂肪酶对这一过程影响

显著'从而影响产品的最终风味,

#-N#,

-

(发酵
$7

的香肠

中醇类物质的种类更为丰富'发酵
,7

后的香肠则在相对

峰面积上高得多'且主要是以乙醇的形式存在(醇类物

质中的芳香醇也可能来自天然香辛料(发酵
$7

的香肠

中检出松油醇+薄荷醇和#

o

%

0

雪松醇'芳香醇类挥发性物

质的阈值通常较低'即较低的含量便能表现出较强的风

味特征'因此这些物质在风味构成中的作用也不容忽视&

脂肪醇主要有芳樟醇#具柠檬香味'又具有浓青带甜的木

青气息'似玫瑰木香气'更似刚出炉的绿茶青香'既有紫

丁香+铃兰香与玫瑰的花香'又有木香+果香气息%+法尼

醇和三甲基戊醇等'脂肪醇挥发性相对较弱(发酵
,7

后

的香肠乙醇占了
+";,!W

'同时检出了
(0

庚醇及
!

'

)0

二甲

基
0*

'

(0

己烷二醇#发酵
$7

香肠中未检出%(大多数醇类

物质阈值较高'但具有甜香味'并且对醛类+酯类物质产

生是必不可少的'对香肠整体风味具有改善作用(

#

*

%酸类$酸类物质对酯类物质的生成至关重要'另

外'产品的风味复杂性及独有的感官风味特点也离不开

酸类物质(发酵
,7

的香肠的种类和数目较发酵
$7

的

香肠有一定的差异(两组中均检出共同成分棕榈酸和乙

酸'但发酵
$7

香肠中还检出肉豆蔻酸+硬脂酸'而发酵

,7

香肠中则还检出酮丙二酸(

#

(

%酮类和醛类$酮类物质一般由美拉德反应产生'

酮类物质风味成分一般呈奶油味,

!"

-

'并且阈值较低'是重

要的香气成分,

!#

-

(发酵
$7

和发酵
,7

肠中主要挥发性

风味物质
*0

羟基
0!0

丁酮'其相对峰面积分别为
(;*!W

和

$;-,W

'发酵
$7

肠中还检测到一定的
(0

辛酮+

(0

丁基
0!0

氧杂卓酮+

!0

十九烷酮(酮类物质是醇的氧化产物或酯类

分解产物'

!

种肠中酮类物质的差异可能与酯类物质的含

量有关(

值得一提的是'醛类化合物在两种肠中种类都较少'

发酵
$7

的香肠中检出壬醛和枯茗醛'其相对含量为

#;-,W

'发酵
,7

香肠中仅检出相对含量为
";!!W

的壬

醛(壬醛呈青草和生脂肪味'枯茗醛呈青草香和药

草香,

!!

-

(

#

)

%其他化合物$发酵
$7

和
,7

肠中均检出
)

种烃

类物质'含两种共同成分(烃类化合物通常都具有高芳

香阈值'对于香肠的整体风味贡献不大(

其他类型的挥发性物质主要包括胺类
)

种+萜烯类

*

种+醚类
*

种+苯酚类
!

种(

香肠中的萜烯类物质主要来源于添加的香辛料'萜

烯类物质通常为强呈昧的挥发性风味物质'具有一定的

香辣味'在食品调味料中有广泛的应用(在本试验的腌

制过程中'添加了白胡椒粉+五香粉+姜粉等香辛料'在
$7

发酵肠中检测到了角鲨烯+

-0

甲基
0#0

癸烯和
!

'

$0

二甲基

庚
0#

'

)0

二烯'其相对含量占总挥发性物质
";$(W

'但
,7

发酵肠中并未检测到'可能与这类物质较强的挥发性有

关'这与张春晖的研究结果很类似,

!*

-

(

醚类中检出的茴香脑也可能来源于添加的香料'具

有八角茴香经典气味(

发酵
$7

未检测出苯酚类物质'而发酵
,7

检出
!0

苯

胺基苯硫酚+

(0

仲丁基
0!

'

$0

二叔丁基苯酚'占总挥发性风

味物质
";!-W

'与一些发酵香肠研究不同的是'本试验中

苯酚类物质含量较低'主要是由于未采用烟熏工艺'少量

的苯酚可能来源于苯甲醛和苯丙氨酸在微生物作用下的

分解,

!(

-

(

风味物质的鉴定离不开人体嗅觉的感官分析'但使

用仪器分析来检测风味成分也非常重要,

!)

-

(试验中发现

发酵
$7

的香肠在口感及风味上更为浓郁香醇'其感官评

价得分值达
-#;!

分&发酵
,7

的香肠的口感及风味稍差'

其感官评价得分值为
+,

分'这种口感和风味上的差异利

用
TY0YLR/0hS0RY

技术分析得到了验证(

%&

"

]E4;*)

#
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李
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*

!

结论
#

#

%利用单因素分析方法'分析了取样量+萃取时间+

萃取温度
*

个因素对萃取效果的影响'优化了
YLR/

的

萃取条件'即样品质量为
*;"

9

+萃取时间为
)"136

'萃取

温度为
$"_

(

#

!

%在优化的萃取条件下'利用
TY0YLR/0hS0RY

技术分析比较了发酵
$7

和
,7

香肠挥发性风味物质的

差异(发酵
$7

的发酵香肠中被鉴定出的挥发性风味成

分有
)(

种'包括烷烃类物质
)

种+酯类
#,

种'酮类
(

种+

醛类
!

种+醇类
,

种+酸类
(

种以及胺类+萜烯类+含硫化

合物+苯酚类及醚类等其他类别的化合物
##

种&发酵
,7

的发酵香肠中被鉴定出
!"

种挥发性风味物质'其中烷烃

类
)

种+酯类
!

种+酮类
#

种+醛类
#

种+醇类
(

种+酸类

*

种及其他类化合物
(

种(各香气成分中的相对含量也

有明显差异性(数据显示'两种香肠挥发性成分组成差

异比较大'发酵
$7

香肠在风味成分的种类及成分上更具

优势(

#

*

%进一步的研究将针对不同益生菌菌种及不同菌

种组合对发酵风味的影响'确定对特征发酵风味具有关

键作用的主香成分'以及接种发酵香肠保藏过程中的风

味变化(
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