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含酱香型白酒广式香肠风干期挥发性
风味物质的变化

ChangesofvolatileflavorcompoundsinCantonesesausage
containingsauceＧflavorBaijiuduringairＧdrying

聂　鑫１

NIEXin１
　

陈泓帆１,２

CHEN Hongfan１,２
　

毛竞竟２

MAOJingjing２

刘达玉２

LIUDayu２
　

赵志平２

ZHAOZhiping２
　

沈才洪３,４

SHENCaihong３,４

(１．四川旅游学院食品学院,四川 成都　６１０１００;２．成都大学肉类加工四川省重点实验室,

四川 成都　６１０１０６;３．泸州老窖股份有限公司,四川 泸州　６４６０００;

４．国家固态酿造工程技术研究中心,四川 泸州　６４６０００)
(１．CollegeofFoodScienceandTechnology,SichuanTourismUniversity,Chengdu,Sichuan

６１０１００,China;２．MeatProcessingKeyLaboratoryofSichuanProvince,ChengduUniversity,

Chengdu,Sichuan６１０１０６,China;３．LuzhouLaojiaoCo．,Ltd．,Luzhou,Sichuan６４６０００,China;

４．NationalEngineeringCenterofSolidＧstateBrewing,Luzhou,Sichuan６４６０００,China)

摘要:目的:改善广式香肠风味并创新产品.方法:通过

GCＧMS检测风干０,２,４d的含酱香白酒广式香肠的挥发

性风味物质,利用多元统计分析挥发性风味物质的变化

规律.结果:通过 GCＧMS技术共检测出３９种挥发性风

味物质,包括烃类１８种、酯类１２种、醛类２种、醚类２种、
醇类１种、酸类１种、酮类１种和其他类２种,其中酯类、
醛类、醇类和烃类物质含量在风干过程中显著上升,酮类

和醚类物质含量在风干过程中呈先上升后下降趋势,酸

类物质含量在风干过程中无显著变化.通过 VIP值鉴定

出５种差异风味物质,可作为区分不同风干时间香肠的

潜在生物标志物.通过 OAV 共筛选出６种关键性风味

成分,２Ｇ甲基丁酸乙酯、己酸乙酯和丁酸乙酯是３组香肠

中共有的关键风味物质,在风干过程中含量显著增加.
结论:添加酱香型白酒可增加广式香肠挥发性风味物质

的种类和含量,并促进新的风味物质形成.
关键词:广式香肠;酱香型白酒;风干期;挥发性风味;气

相色谱—质谱联用

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoimprovetheflavorof

Cantonesesausageandinnovatethe product．Methods:The

volatileflavorcompoundsintheCantonesesausagescontaining
sauceＧflavorBaijiuairＧdriedfor０day,２daysand４dayswere

detectedbyGCＧMS,andthechangesofvolatileflavorcompounds

wereanalyzedby multivariatestatistics．Results:Atotalof３９

volatileflavorcompoundsweredetectedthroughGCＧMStechnology,

including１８ hydrocarbons,１２esters,２aldehydes,２ethers,１

alcohol,１acid,１ketoneand２othercompounds．Esters,aldehydes,

alcoholsandhydrocarbonssignificantlyincreasedduringairＧdrying,

whileketonesandethersshowedatrendoffirstincreasingandthen

decreasingduringairＧdrying．Theacidsdidnotchangesignificantly
duringairＧdrying．Fivedifferentflavorsubstanceswereidentified

through VIP values, which could be served as potential

biomarkersfordistinguishingsausageswithdifferentairＧdrying
times．SixkeyflavorcomponentswerescreenedthroughOAV．

Ethyl２Ｇmethylbutyrate,ethylhexanoate,andethylbutyrate

werecommonkeyflavorcomponentsinthreegroupsofsausages,

and their content significantly increased during airＧdrying．

Conclusion:AddingsauceＧflavorBaijiucanincreasethetypesand

contentsofvolatileflavorcompoundsinCantonesesausageand

promotetheformationofnewflavorcompounds．

Keywords:Cantonesesausage;sauceＧflavorBaijiu;airdrying;

volatileflavor;gaschromatographyＧmassspectrometry
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广式香 肠 是 中 国 广 东 地 区 的 一 种 传 统 特 色 肉 制

品[１].传统的广式香肠通常是将鲜肉与白糖、白酒等辅

料混合均匀后灌肠风干而制成[２],具有色泽红润、口味鲜

甜等特点[３].中国白酒是以高粱、小麦等为原料,采用传

统固态酿造技术生产的一类蒸馏酒[４],是广式香肠加工

过程中的关键辅料,能显著抑制香肠中的微生物生长并

增加香肠风味.周非白等[５]研究发现,添加白酒和脂质

氧化是广式香肠风味形成的主导因素.
脂肪氧化与蛋白质氧化是肉制品风味形成最为关键

的因素,在广式香肠制作过程中,原料中的脂肪和蛋白质

经脂肪酶和蛋白酶水解后分别形成游离脂肪酸和游离氨

基酸[６],进一步氧化后形成大量的醇、醛、酸和酯类等挥

发性化合物,赋予肉制品独特的风味[７].微生物发酵产

品中通常含有较高含量的微生物酶,这些酶对促进脂肪

和蛋白质氧化有重要作用.Mikami等[８]研究发现,向发

酵香肠中添加酒糟能显著加速肌浆蛋白和肌原纤维蛋白

的分解,并显著增加发酵香肠中多肽和游离氨基酸含量,

且酒糟中的多种生物活性酶显著改善了发酵香肠的风味

品质.徐亚超[９]研究发现,适量的黄水能显著提高广式

香肠风味物质含量,赋予广式香肠较好的醇香和酯香特

征.此外,其他天然物质对广式香肠风味也有一定的改

善作用.候雨雪[１０]研究发现,向广式香肠中添加桑椹多

酚能显著抑制肌原纤维蛋白和脂质的氧化,对防止广式

香肠过度氧化有一定作用.Wang等[１１]研究发现,添加

草菇内源酶能显著提高广式香肠的口感和挥发性风味.

白酒是广式香肠加工的辅料之一,但目前有关添加

酱香型白酒广式香肠风干期挥发性风味物质变化规律的

研究较少.研究拟通过 GCＧMS和多元统计分析探讨含

酱香型白酒广式香肠风干过程中的挥发性风味成分变化

规律,为广式香肠风味改善和创新产品开发提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

猪里脊、背脂:长白猪,四川高金食品股份有限公司;
白糖:成都市郫都区耿马山三食品厂;
食盐:四川乐山联峰盐化有限责任公司;

鸡精、味精:四川国莎实业有限公司;
酱香型白酒:贵州任意门酒业;

２,４,６Ｇ三甲基吡啶:基准试剂,美国SigmaＧAldrich公司.

１．１．２　主要仪器设备

医用低温保存箱:DWＧ４０L５０８J型,青岛海尔生物医

疗股份有限公司;
天平:ME２０４E 型,梅特勒—托利 多 国 际 贸 易 有 限

公司;
多功能烟熏箱:BYXXＧ３０型,杭州艾博机械工程有限

公司;

气相色谱—质谱联用仪:５９７７AＧ７８９０B型,美国安捷

伦公司;
色谱 柱:HPＧ５MS UI 型 (３０ m ×０．２５ mm ×

０．２５μm),美国安捷伦公司;
固相微萃取探针:SHＧSPMEＧ０９PA/PDMS,青岛盛

瀚色谱技术有限公司.

１．２　方法

１．２．１　含酱香型白酒广式香肠的制备

(１)配方:猪肉肥瘦比为３∶７,辅料以鲜肉总重为基

础,白 糖 １０％、食 盐 ２．５％、酱 香 型 白 酒 ２．２％、味 精

０．１５％、鸡精０．１５％、亚硝酸盐０．００６％.
(２)制作工艺:瘦肉切丝、肥肉切片,按 m肥肉 ∶m瘦肉

为３∶７混匀;将亚硝酸盐溶于白酒后添加至鲜肉中,混
匀,加入鸡精、味精、盐、白糖,翻拌均匀,４℃腌制１２h,灌
肠、排气,用７０~８０ ℃热水将香肠表面洗净,５５ ℃烘干

８h,自然风干４d.风干０,２,４d的香肠分别记为 D０、D２
和 D４.

１．２．２　GCＧMS检测　将表面肠衣去除,按 m肥肉 ∶m瘦肉

为３∶７取样,粉碎,精确称取３g粉碎后的香肠样品于

１５mL顶空瓶中,加入１μL质量浓度为２μg/μL的２,４,

６Ｇ三甲基 吡 啶 溶 液 作 为 内 标,微 萃 取 条 件:萃 取 温 度

６０℃,萃取时间３０min,每组平行测试３次.
(１)色谱条件:参照 Chen等[１２]的方法并稍作改进.

气相色谱柱为 HPＧ５MSUI(３０m×０．２５mm×０．２５μm);
压力为３２．０kPa;流速为１．０mL/min;载气为 He气,采用

不分流进样模式;进样口温度２５０ ℃;程序升温:起始温

度４０℃,保持 １ min,以 ５ ℃/min升温至 ８５ ℃,保持

２min;以 ３ ℃/min 升 温 至 １６０ ℃,保 持 ３ min;以

２０℃/min升温至２３０℃,保持１min.
(２)质谱条件:EI电子源,电子能量７０eV,离子源温

度２３０℃,四极杆温度１５０℃;检测器电压３５０V;质量扫

描范围４０~５５０(m/z).
(３)定性:将测试所得数据在 NIST１４．L谱库中进行

检索与匹配,以匹配度＞８０％为筛选标准,对化合物进行

定性分析.
(４)定量:对总离子流色谱图进行峰面积归一化定

量,对各组分进行定量分析.

１．３　数据处理

采用 Excel２０２１软件进行数据初步统计分析,利用

SPSSStatistics２７．０．１软件进行显著性分析,多元统计分

析通过 MetaboAnalyst５．０(www．metaboanalyst．ca)完

成,其余图均采用 Rv４．２．３进行可视化.

２　结果与分析

２．１　挥发性风味定性与定量分析

由表１和图１可知,含酱香型白酒广式香肠中共检

出８类 ３９ 种 挥 发 性 风 味 物 质,包 括 烃 类 １８ 种、酯 类

３
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１２种、醛类２种、醚类２种、醇类１种、酸类１种、酮类１
种和其他类２种.D０样品中共检出２１种挥发性风味物

质,其中酯类物质１０种、烃类物质５种、醛类物质１种、酸
类物质１种、醇类物质１种、醚类物质１种和其他类物质

２种.D２样品中共检出２０种挥发性风味成分,包括酯类

物质１１种、醛类物质２种、烃类物质２种、醚类物质１种、
酮类物质１种、醇类物质１种、酸类物质１种和其他类物

质１种.D４样品中共检出３１种挥发性风味物质,包括酯

表１　含酱香型白酒广式香肠风干期挥发性风味物质含量†

Table１　AbsolutecontentofvolatileflavorsubstancesduringthedryingperiodofCantonesesausage
containingsauceＧflavorBaijiu

种类 化合物名称
保留时间/

min

含量/(μg􀅰kg－１)

D０ D２ D４
烃类 对二甲苯 ６．２１１ ５．２２±０．７７c １２．７５±１．９０b １９．１０±１．２８a

苯乙烯 ６．８７６ － １４．４１±２．０６a ５．５３±１．８６b

２,２,３,３Ｇ四甲基戊烷 １０．５８３ － － ７．４９±１．２８

２,７Ｇ二甲基辛烷 １０．６４７ － － ７．６７±１．６８
(＋)Ｇ柠檬烯 １２．３０８ ２．６１±０．４４ ２．１５±０．４３

２,４,６Ｇ三甲基辛烷 １３．６５４ ２．３３±０．０１a － １．７４±０．１８b

３,４,５,６Ｇ四甲基辛烷 １４．６５７ － － ２．５４±０．８４

４,５Ｇ二甲基壬烷 １４．７５０ － － １．５９±０．３３

２,５,６Ｇ三甲基癸烷 １５．２４０ － － ０．７８±０．０９

２,３,４Ｇ三甲基庚烷 １５．４７３ － － ０．４０±０．０１
正十三烷 １６．１８４ － － ０．５２±０．０４

２,６,１１Ｇ三甲基十二烷 １６．１９６ － － ０．６７±０．０７

６Ｇ乙基Ｇ２Ｇ甲基癸烷 １７．１８６ － － ０．２８±０．０４

５,６Ｇ二甲基十一烷 １７．３１５ － － ３．１６±０．３３

５Ｇ乙基癸烷 １７．７９３ － － ０．７５±０．１２

３Ｇ甲基十一烷 １９．３２０ － － ４．８２±０．６０

４,８Ｇ二甲基十一烷 ２４．６７６ ０．６４±０．０１ － －

２,４Ｇ二甲基癸烷 ２５．５２７ ０．８０±０．０１ － ０．８０±０．０５
酯类 丁酸乙酯 ４．４４５ ４１．１３±３．６５c １１０．８２±１０．２６b １４０．９２±１８．１９a

２Ｇ甲基丁酸乙酯 ５．７２７ ０．７７±０．０７b ０．３９±０．０６b ２．３４±０．４７a

３Ｇ甲基丁酸乙酯 ５．８１５ １．２５±０．５３b １．７４±０．１０b ８．５７±１．５３a

乙酸苯乙酯 ７．０６２ － ２．５７±０．３７ －
戊酸乙酯 ７．３５９ ２７．２６±１．２３b ５０．２０±５．８６a ５５．４２±３．０３a

己酸乙烯酯 １０．５７７ － １４．３７±２．００ －
己酸乙酯 １１．２４７ ６４．３７±４．７９c ９６．６４±４．５１b １２１．８４±５．３６a

庚酸乙酯 １５．６７７ ６．７０±０．７２ ６．４６±０．６３ ７．３９±０．８４

２Ｇ乙基己酸乙酯 １６．１７２ １．２９±０．０９ － －
辛酸乙酯 ２１．１６２ ２７．０２±０．７４b ２４．４１±１．９８b ４２．１８±１．９４a

壬酸乙酯 ２６．６０６ ７．８９±１．６５a ５．３２±０．８７b ４．９２±０．２２b

癸酸乙酯 ３０．５８６ ９．２８±０．１７b １１．０１±１．６９b １８．７７±１．４３a

醚类 二甲醚 ７．７９１ － １２．５３±０．２８ －
草蒿脑 ２５．８１９ ０．６９±０．０１ － －

醛类 正己醛 ４．３９２ － ３０．２７±２．６８b ２３．３６±１．７０a

正壬醛 １５．８５８ ４．０１±０．３５c １４．６１±１．３４b １６．８５±１．２８a

醇类 １Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ醇 １０．３９６ １．７５±０．４７b ７．０３±１．４４a ７．４０±０．９３a

酮类 ２,５Ｇ庚二酮 １０．５８３ － ９．０６±１．４３ －
酸类 甲酸 ７．７９１ ３．３４±０．２５c ７．７７±１．１１a ４．７１±０．２８b

其他 １,１Ｇ二乙氧基乙烷 ３．１２８ ４８．９５±１．５９b ６６．２３±５．３６a ７３．６７±１３．２５a

１,１Ｇ二乙氧基Ｇ３Ｇ甲基丁烷 ９．３７０ ０．５９±０．１３ － －

　　　　　　†　同行小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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∗．P＜０．０５;∗∗．P＜０．００１;∗∗∗．P＜０．００１

图１　含酱香型白酒广式香肠风干期各类挥发性

风味物质含量

Figure１　Absolute content of various volatile flavor
substancesduringthedryingperiodofCantonese
sausagecontainingsauceＧflavorBaijiu

类物质９种、烃类物质１７种、醛类物质２种、醇类物质

１种、酸类物质１种和其他类物质１种.
酯类物质主要来源于醇类物质和酸类物质在酶促或

非酶促作用下的酯化反应[１３].酯类物质也是白酒中最为

主要的挥发性风味成分之一,短链脂肪酸生成的酯呈典

型的果香味[１４],长链脂肪酸生成的酯具有油脂味[１５].酯

类物质通常阈值较低,对肉制品风味形成有重要作用.
随着风干时间的延长,酯类物质含量从１８６．９６μg/kg显

著上升至４０２．３４μg/kg,可能是由于广式香肠中的脂肪在

风干过程中不断氧化水解,产生醇类和脂肪酸等小分子

物质,醇类和酸类物质再进一步发生酯化反应生成酯类

物质,与Chen等[１２]的研究结果一致.酯类物质是广式香

肠中含量最高的挥发性风味物质,可能是酱香型白酒中

含有大量的酯类物质所致,与姚瑶等[１６]研究的结论一致.
酯类通常赋予发酵香肠和腊肉水果香气,其中癸酸乙酯、
辛酸乙酯、丁酸乙酯、庚酸乙酯、己酸乙酯均具有水果香

气,且在白酒中均被检出[１７].
烃类物质主要由脂质和脂肪酸氧化形成[１８].烃类物

质是香肠风干过程中种类最多的挥发性风味成分,与王

宁宁等[１９]的研究结果一致.随着风干时间的延长,烃类

物质含量从１１．６０μg/kg显著上升至５９．９９μg/kg,可能

是由于脂质和脂肪酸在风干过程中不断氧化降解所致.
通常饱和烃类物质的感官阈值较高,对肉制品挥发性风

味的影响有限[２０].但不饱和烃类物质的阈值较低,对肉

制品挥发性风味有较大影响.广式香肠中共检出３种不

饱和烃类物质,分别为苯乙烯、(＋)Ｇ柠檬烯和对二甲苯,
其中(＋)Ｇ柠檬烯具有强烈的柑橘香气.

醛类物质主要来源于油酸和亚油酸等不饱和脂肪酸

的氧化裂解[２１],通常具有浓烈的香气和较低的阈值,其香

味具有一定的叠加作用[２２],对广式香肠特征风味的形成

具有重要作用[２３].随着风干时间的延长,醛类物质含量

显著上升,在第２天达到峰值４４．８７μg/kg,而后逐渐下降

至４０．２１μg/kg,可能是由于醛类物质在风干后期逐渐被

还原为醇所致[２４].广式香肠中共检出２种醛类物质,分
别为正壬醛和正己醛,其中正己醛具有青草和油脂香气,
被认为是干腌火腿中重要的特征风味物质[２５].正壬醛由

脂肪氧化产生,被认为是衡量脂质氧化的重要指标[２６].
正壬醛含量随风干时间的延长不断上升,可能是由于脂

质在风干过程中不断氧化所致.
醇类物质是广式香肠中重要挥发性风味物质,主要

来源于碳水化合物发酵、甲基酮还原、氨基酸代谢和脂质

氧化等多种途径[２７].通常,饱和醇类阈值较低,对风味影

响不大,但不饱和醇类对风味有重要影响[２８].广式香肠

中仅检出１种不饱和醇类物质１Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ醇,该醇具有强

烈的蘑菇香气,主要来源于亚油酸的氧化[２９].亚油酸在

亚油酸酯１０RＧ酯氧合酶和脂氧合酶作用下生成１０(R)Ｇ
氢过氧化物,再经氢过氧化物裂解酶作用,生成１Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ
醇[３０].１Ｇ辛烯Ｇ３Ｇ醇含量在香肠风干过程中不断上升,表
明随着风干时间的延长,亚油酸氧化程度加剧.

２．２　聚类分析

由图２可知,３种广式香肠的风味物质组成存在明显

差异.层次聚类分析表明,风干过程中含酱香型白酒广

式香肠风味发生了显著变化,其中 D０和 D２样品被聚为

一类,说明其风味特征较为相似.

２．３　多元统计分析

２．３．１　主成分分析(PCA)　由图３(a)可知,PCA 将风味

分为２个主成分,其中 PC１贡献率为９１．４０％,PC２贡献

率为６．４０％,累计贡献率为９７．８０％,表明所建立的 PCA
模型能很好地反映含酱香型白酒广式香肠样品的整体风

味.３个样品的９个样本点均处于９５％置信区间内,样品

彼此间无交叉重合,分离明显,表明不同风干时间含酱香

型白酒广式香肠的挥发性风味差异明显.
由图３(b)可知,对PC１贡献较大的物质主要有丁酸

乙酯、己酸乙酯、戊酸乙酯和１,１Ｇ二乙氧基乙烷;对 PC２
贡献较大的物质主要有正己醛、辛酸乙酯、己酸乙烯酯、
苯乙烯、二甲醚和２,５Ｇ庚二酮.丁酸乙酯是对 PC１贡献

最大的挥发性风味成分,具有强烈的水果香气.此外,对

PC１贡献较大的己酸乙酯和戊酸乙酯也具有水果和花香

气息.因此,PC１主要反映了广式香肠的花果香气.对

PC２贡献较大的有正己醛和辛酸乙酯,分别具有油脂和

白兰地类酒香,说明 PC２主要反映了广式香肠的油脂和

酒香香气.

２．３．２　PLSＧDA分析　由图３(c)可知,PLSＧDA分析将风

味分为２个主成分,其中主成分１贡献率为６４．９０％,主成

分２贡献率为２０．４０％,累计贡献率为８５．３０％,表明所建

立的 PLSＧDA 模型能较好地反映香肠样品的整体风味.

R２X 和Q２ 是 评 判 PLSＧDA 模 型 的 主 要 参 数,R２X ＝
０．９７６＞０．５,Q２＝０．８８９,说明PLSＧDA 模型具有较好的可

解释度.各香肠样品分别位于坐标系不同区域,无重合,

５
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说明各香肠风味差异明显.
采用１００次循环迭代置换检验对 PLSＧDA 模型进行

验证,结果如图３(d)所示.P＜０．０１,表明 PLSＧDA 模型

稳定可靠,不存在过拟合现象.

图２　酱香型白酒广式香肠风干期挥发性风味物质聚类热图

Figure２　HeatmapofvolatileflavorsubstanceclusteringduringthedryingperiodofCantonese
sausagecontainingsauceＧflavorBaijiu

图３　含酱香型白酒广式香肠风干期挥发性风味多元统计分析

Figure３　Multivariatestatisticalanalysisofvolatileflavorduringthedryingperiodof
CantonesesausagecontainingsauceＧflavorBaijiu
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２．４　差异性风味物质筛选

通过PLSＧDA的变量投影重要性(VIP)对５种香肠

的差异性风味物质进行筛选,如图４所示.以 VIP＞１为

筛选标准[３１]共鉴定出５个 VIP＞１的风味成分,可作为

区分不同风干时间香肠的潜在生物标志物,分别为丁酸

乙酯、己酸乙酯、戊酸乙酯、１,１Ｇ二乙氧基乙烷和正己醛.

其中丁酸乙酯、己酸乙酯、戊酸乙酯和１,１Ｇ二乙氧基乙烷

在 D４样品中含量较高,而正己醛在 D２样品中含量较高.

２．５　关键性风味物质筛选

通过计 算 风 味 化 合 物 的 OAV 值,共 筛 选 出 ６ 种

OAV＞１的关键性风味物质(表２).２Ｇ甲基丁酸乙酯、己
酸乙酯和丁酸乙酯在D０、D２和D４样品中的OAV＞１,是
含酱香型白酒广式香肠中最重要的挥发性风味成分,构
成了含酱香型白酒广式香肠特征风味的基础.２Ｇ甲基

丁酸乙酯[３３]、己酸乙酯[３４]和丁酸乙酯[３５]具有水果香气,

图４　酱香型白酒广式香肠风干期差异性挥发性风味筛选

Figure４　Differentialvolatileflavorscreeningduringthe
dryingperiodofCantonesesausagecontaining
sauceＧflavorBaijiu

表２　含酱香型白酒广式香肠风干期挥发性风味气味活度值†

Table２　VolatileflavorodoractivityvalueduringtheairＧdryingofCantonesesausagecontainingsauceＧflavorBaijiu

化合物名称
保留时间/

min

阈值[３２]/

(μg􀅰kg－１)
OAV

D０ D２ D４
气味描述

正壬醛 １５．８５８ １５ ０．２７ ０．９７ １．１２ 柑橘、油脂香气

正己醛 ４．３９２ ５ － ６．０５ ４．６７ 青草、油脂香气

２Ｇ甲基丁酸乙酯 ５．７２７ ０．１５ ５．１０ ２．６２ １５．６２ 苹果、水果香气

３Ｇ甲基丁酸乙酯 ５．８１５ ２ ０．６３ ０．８７ ４．２８ 菠萝、水果香气

己酸乙酯 １１．２４７ ８ ８．０５ １２．０８ １５．２３ 菠萝、水果香气

丁酸乙酯 ４．４４５ ０．１ ４１１．３０ １１０８．２２ １４０９．１９ 菠萝、水果香气

　　　　　　†　物质风味描述查自http://www．thegoodscentscompany．com/.

对香肠风味形成有重要作用.此外,正壬醛和３Ｇ甲基丁

酸乙酯是 D４样品中特有的关键挥发性化合物,可赋予含

酱香型白酒广式香肠油脂和水果香气.

３　结论
研究以不同风干时间的含酱香型白酒广式香肠为对

象,通过 GCＧMS联用技术对其挥发性风味成分进行了检

测.结果表 明,３ 个 不 同 风 干 时 间 香 肠 样 品 中 共 检 出

３９种挥发性风味物质,包括烃类１８种、酯类１２种、醛类

２种、醚类２种、醇类１种、酸类１种、酮类１种和其他类

２种.不同风干时间酱香型白酒广式香肠在挥发性风味

组成上存在显著性差异,其中酯类、醛类、醇类和烃类质

含量在风干过程中呈显著上升趋势,酮类和醚类物质含

量呈先上升后下降趋势,酸类物质含量无显著变化,说明

风干有助于提高广式香肠的花果香气和油脂香气.多元

统计分析和聚类分析表明３种香肠样品风味存在显著差

异,其中风干０d和风干２d样品的风味较为相似.通过

VIP值筛选出５种差异性风味物质,可作为不同风干时

间香肠的潜在生物标志物.利用 OAV 筛选出了６种关

键性风味物质,且在风干过程中关键风味数呈上升趋势.

微生物是影响香肠风味的关键因素,通过高通量测序、代
谢组学和宏基因组学等多组学技术深入探究风干过程中

的微生物和代谢物变化,将是未来研究的主要方向.
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