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摘要：本研究采用顶空固相微萃取技术与气质联用技术，对雨润集团的纳波利色拉米、米兰色拉米、匈牙利色拉米的挥发性风

味成分进行鉴定分析。结果表明：从纳波利色拉米、米兰色拉米、匈牙利色拉米中分别检测到的风味成分分别有 69 种、59 种、63

种。其中，脂肪烃类、醇类、醛类物质是三种色拉米中主要的挥发性风味物质，其主要来源于脂肪的氧化降解，蛋白质、碳水化合物

在加工过程中的生化反应及添加的香辛料和烟熏等特殊工艺，不同色拉米中各风味物质相对含量及种类数存在差异。 
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Abstract: Volatile compounds in Yu Run Naboli Salami 、Milano Salami and Hungarian Salami were analyzed by solid phase 

micro-extraction and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Totally 69, 59 and 63 volatile compounds were identified in Naboli 

Salami 、Milano Salami and Hungarian Salami respectively.Aliphatic hydrocarbon、 alcohols and aldehydes are the main volatile 

components,which mainly derived from lipid oxidation 、biochemical reaction of protein and carbohydrate during the process、spices and 

smoking. There are some differences in the relative contents and species of different Salami. 
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色拉米香肠（Salami）是一种传统且特点突出的

发酵香肠。经长期低温发酵、成熟后，香肠中的蛋白

质、脂肪、糖类等大分子物质被微生物充分降解，水

分缓慢蒸发，使其具有营养丰富、香味浓郁、酸味适

中、切片性好、肥瘦均匀、保存期较长等特点[1~6]。 

近十几年，国内外对其研究逐渐成为热点。在色

拉米香肠挥发性风味成分及其形成机理研究方面，

Meynier 等人[7]从 Milano Salami中鉴定出80种风味成

分，其中有 49.40%为萜类物质，18.90%为脂肪氧化降

解产物，1.80%为氨基酸代谢物，4.90%为碳水化合物

发酵产物。Berger 等人[8]的研究指出：脂肪和香辛料

的降解产物是意式 Salami风味成分的主要来源，而脂 
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肪酸自动氧化的典型中间产物和含氮化合物未被检

出。段文艳等人[9]检测分析了不同种类 Salami香肠的

挥发性成分，发现国外Triangle、Parmesam 和 Milano

三种 Salami 的挥发性风味物质主要来源于添加的香

辛料和发酵过程，主要成分为萜类物质；国内 Spinata

和 Sopressa Salami的主要挥发性物质为醇类，而醛类

是 Toscano Salami 的主要挥发性物质，并指出国内

Salami风味物质的主要来源于脂肪氧化和发酵。本实

验利用顶空固相微萃取技术和气相色谱-质谱联用技

术，对南京雨润食品生产的纳波利 Salami、米兰

Salami、匈牙利 Salami的挥发性成分及其相对含量进

行检测、分析，探究了三种色拉米风味物质形成机理，

为今后保持和改善相关产品的品质、风味提供理论依

据和有益借鉴。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

雨润纳波利Salami、雨润米兰 Salami、雨润匈牙

利 Salami，均购自天津经济技术开发区永旺购物中心。 

1.2  主要仪器设备 
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4000 MS 气相色谱-质谱联用仪（美国瓦里安

varian 技术有限公司），气相色谱柱 VF-5ms（30 m×

0.25 mm×0.25 μm）（美国瓦里安 varian 技术有限公

司），65 µm PDMS/DVB SPME 萃取头（上海安谱科

学仪器有限公司）。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品前处理 

取 2~3 g 样品，剪碎混合均匀后，装入 15 mL棕

色顶空样品瓶达 1/3 处，用 PTFE 硅胶隔膜密封。将

样品放入 60 ℃水浴中，保持温度恒定 30 min。将

SPME 针管穿透样品瓶隔垫，插入萃取瓶中，推动手

柄杆使老化好的萃取头伸至样品上部，用固相微萃取

手柄插入至萃取瓶中，推出探头，使探头置于样品的

上部，平衡30 min，以完成顶空吸附过程。将吸附了

分析组分的萃取头插入 GC/MS 进样器，使待测组分

解析 15 min。 

1.3.2  检测条件 

气相色谱-质谱工作条件：挥发性成分使用气相色

谱柱 VF-5ms（30 m×0.25 mm×0.25 μm）进行分离。

气相色谱的升温程序为：初始温度 40 ℃，保持 3 min，

然后以4.0 ℃/min升至150 ℃并保持1 min，再以8 ℃

/min 升至 250 ℃，保持 6 min；以高纯度氦气

（99.999%）作为载气，流速为 1 mL/min。气相色谱

运行过程中进样口温度为 250 ℃进样时分流进样。 

质谱条件：电离源为 EI，离子阱温度 220 ℃；

GC-MS 传输线温度 280 ℃；EI 电子能量为 70 eV；

溶剂延迟时间 1.5 min；扫描方式为全扫描（fμμ），范

围为 43~500 m/z。 

2  结果与分析 

采用 SPME-GC-MS 法分析检测三种色拉米香肠

挥发性风味成分总离子流图见图 1~图 3，挥发性风味

组成及相对含量见表 1。 

2.1  三种色拉米挥发性风味成分种类数差异 

从纳波利、米兰、匈牙利三种色拉米中分别鉴定

出 69 种、59 种和63 种挥发性风味成分。其中，醇类、

脂肪烃类、醛类物质的种类数在三种色拉米香肠中较

丰富，但不同产品中各类风味物质的种类数及个体风

味成分存在差异。 

就个体风味成分而言，β-石竹烯在三种色拉米中

的相对含量均较高，除此之外，纳波利色拉米中的十

一烷基醇、双戊烯的相对含量也较高，且双戊烯为纳

波利色拉米特有。米兰色拉米中除 β-石竹烯外，相对

含量较高的其它个体风味成分还有异松油烯、辛醛、

丁香酚和肉豆蔻醚，其中，后两种风味成分为米兰色

拉米香肠特有。β-石竹烯是匈牙利色拉米中相对含量

最高的风味成分，其次为 β-苯乙醇和苯乙醛，除此之

外，乙酸、2-丁醇是匈牙利色拉米中特有且相对含量

较高的风味成分。 

2.2  色拉米主要挥发性风味物质相对含量差异 

就醇类物质而言，纳波利色拉米的相对含量最

高。十一烷基醇是纳波利色拉米醇类物质及总体挥发

性风味成分中相对含量最高的成分，含量高达

25.12%，该物质具有淡甜脂腊香、玫瑰花香和柑橘、

菠萝的果香，但其在米兰及匈牙利色拉米中的相对含

量较低，仅为 0.52%和 5.36%；而米兰和匈牙利色拉

米中挥发性醇类物质相对含量最高的个体成分均为β-

苯乙醇，相对含量分别为 6.98%、16.26%，其具有柔

和的玫瑰花香。 

就脂肪烃类物质而言，米兰色拉米中的种类数最

为丰富。β-石竹烯为该类物质的代表成分，属于萜类

物质，主要来源于添加的胡椒粉，其具有较强的辛辣

风味。匈牙利色拉米中该物质的相对含量高达

23.33%，远高于其在另外两种色拉米中的含量；三种

色拉米中脂肪烃类物质的差异还主要体现在双戊烯、

异油松烯和 3-蒈烯三种成分上。其中，双戊烯为纳波

利色拉米特有风味成分；异松油烯在米兰色拉米中含

量高达 13.78%，但其在另外两种色拉米中的相对含量

较低；3-蒈烯的相对含量在匈牙利和纳波利两种色拉

米中的差异不大，但其在米兰色拉米中含量仅为

0.06%。另外，三种色拉米中共有且相对含量较高的

物质还有柠檬烯和(1R)-(+)-α-蒎烯，均属于萜类物质。 

就醛类物质而言，纳波利色拉米中的种类数最

多。相对含量较高的个体风味成分有 2-羟基庚醛、反,

反-2,4-壬二烯醛类、反-2-辛烯醛。其中，反-2-辛烯醛

的相对含量最高，而该物质在其余两种色拉米香肠中

均未被检出。米兰色拉米中醛类物质的种类数最少，

但相对含量最高。其中，辛醛的相对含量为个体成分

中最高，其主要来源于亚油酸的氧化分解[10,11]，该物

质具有甜香气味，是香气强度较强的活性化合物；匈

牙利色拉米中醛类个体风味成分相对含量最高的为苯

乙醛，该物质是苯丙氨酸的 Strecker 降解产物，具有

山楂的香味[12,13]。 

除上述三种主要风味物质的差异以外，酚类物质

在三种色拉米中也存在较大的区别。其中，纳波利色

拉米中未检测到任何酚类物质，米兰与匈牙利色拉米

中酚类成分各不相同：米兰色拉米中的酚类物质有丁

香酚和 2,6-二叔丁基对甲酚，其中，丁香酚的相对含

量高达 11.76%；匈牙利色拉米中的酚类物质有 2,4-二

叔丁基苯酚、愈创木酚和邻甲酚，其中，2,4-二叔丁

http://www.foodbk.com/wiki/%E7%8E%AB%E7%91%B0
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基苯酚的含量最高。三种色拉米中酸类物质的差异也

较为明显，且差异主要体现在乙酸上，匈牙利色拉米

中乙酸的相对含量为 3.43%，其在其余两种色拉米中

均未被检出；而三种色拉米风味物质中酮类物质的差

异主要体现在种类数目上。除此之外，三种色拉米中

的间异丙基甲苯差异也较为突出，该物质在三种色拉

米中均被检出，但含量相差较大，米兰色拉米中该物

质的相对含量高达 8.17%，该类物质大多来自包装材

料[14]。 

 
图 1 纳波利色拉米挥发性风味物质总离子流程图 

Fig.1 Total ion current chromatogram of volatile flavor 

compounds of Naboli Salami 

 
图 2 米兰式色拉米挥发性风味物质总离子流程图 

Fig.2 Total ion current chromatogram of volatile flavor 

compounds of Milano Salami 

 
图 3 匈牙利色拉米挥发性风味物质总离子流程图 

Fig.3 Total ion current chromatogram of volatile flavor 

compounds of Hungarian Salami 

表 1 三种市售色拉米挥发性风味物质名称及相对含量 

Table 1 Volatile flavor compounds of three commercial Salami 

中文名称 

相对含量/% 

纳波利 

色拉米 

米兰式 

色拉米 

匈牙利 

色拉米 

醇类    

2-丁醇 - - 2.23 

1-戊烯-3-醇 0.06 0.27 0.04 

戊醇 0.30 - 0.07 

十一烷基醇 25.12 0.52 5.36 

2,3-丁二醇 - - 0.21 

1-甲基环己醇 0.80 0.35 - 

2,3-蒎烷二醇 - 0.38 - 

3,5-二甲基苯甲醇 - - 1.10 

双环[2.2.1]庚-2-烯-7-醇 - - 0.55 

桃金娘烯醇 0.11 0.03 0.11 

反-2-蒈烯-4-醇 0.02 - - 

4-萜烯醇 0.54 1.08 0.67 

4-三甲基苯甲醇 0.43 - 0.77 

1-甲基-4-（1-甲基乙烯基）-环己醇 0.38 0.62 0.35 

（1S，6R）-3,7,7-三甲基- 

二环[4.1.0]庚烷-3a-醇 
- - 0.71 

顺-3-壬烯-1-醇 2.70 1.09 3.27 

芳樟醇 2.68 1.80 1.24 

β-苯乙醇 2.19 6.98 16.26 

4-亚甲基-1-（1-甲基乙基） 

-二环[3.1.0]正己烷-3-醇 
0.06 - 0.05 

3-乙烯基-2,5-二甲基-4-己烯-1-醇 0.79 - - 

小计 36.18 13.13 32.97 

醛类    

2-甲基丁醛 0.67 0.23 0.34 

2-乙基丙烯醛 0.01 0.04 0.01 

反式-2-庚烯醛 1.11 - 0.60 

苯甲醛 0.48 0.34 0.85 

2-羟基庚醛 2.18 0.35 - 

辛醛 0.25 12.21 0.47 

反，反-2,4-壬二烯醛 2.29 2.60 0.08 

4-甲基-3-环己烯-甲醛 0.71 - 0.23 

苯乙醛 1.21 - 9.35 

反-2-辛烯醛 4.56 - - 

顺-7-癸烯醛 0.92 0.07 0.37 

2-苯基巴豆醛 0.29 0.16 0.46 

胡椒醛 0.80 - - 

小计 15.50 16.00 12.76 

转下页 
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酯类    

乙酸异戊酯 0.02 0.09 - 

环戊酮-2-羧酸乙酯 0.04 0.06 0.03 

乙烯基己酯 - - 0.80 

乙酸乙酯 2.70 0.53 0.98 

辛酸乙酯 0.36 0.05 1.23 

乙酸苯乙酯 - - 0.17 

邻甲基苯乙酯  - 0.19 

癸酸丙酯 - - 1.27 

小计 3.12 0.72 4.68 

脂肪烃类    

3-崖柏烯 0.40 0.30 0.26 

(1R)-(+)-α-蒎烯 1.71 1.48 0.78 

柠檬烯 2.26 1.03 0.79 

3-乙基-2-甲基-1,3-庚二烯 - 0.47 - 

(1S)-(-)-β-蒎烯 1.84 0.61 0.63 

3-蒈烯 4.74 0.06 6.66 

3,7,7-三甲基-二环[4.1.0]庚-2-烯 - 0.54 - 

异松油烯 0.06 13.78 0.54 

双戊烯 7.80 - - 

γ-萜品烯 0.15 1.34 0.84 

4-乙烯基-4-甲基-1-异丙基- 

3-丙烯基-2-环己烯 
0.54 0.48 1.11 

α-蒎烯 0.16 0.21 0.30 

β-榄香烯 0.40 0.32 0.62 

[1R-(1R*,4Z,9S*)]-4,11,11-三甲基 

-8-亚甲基-二环[7.2.0]4-十一烯 
0.37 0.35 - 

β-石竹烯 8.63 14.35 23.33 

(1S)-(-)-CIS 蒎烷 0.07 - - 

1-壬炔 0.01 1.21 - 

小计 29.14 36.55 35.87 

酮类    

环己酮 0.10 1.02 - 

3-辛烯-2-酮 1.55 - - 

3,5-壬二烯-2-酮 0.59 - 1.46 

2-壬酮 1.07 0.95 - 

6-壬烯酮 1.37 - 0.46 

马苄烯酮 0.06 - - 

2,6,6-三甲基-2,4-环庚二烯-1-酮 0.10 - - 

2,4-二烯庚酮 1.15 - 0.05 

小计 5.99 1.97 1.96 

酸类    

3-羟基丁酸 0.76 1.85 0.13 

乙酸 - - 3.43 

庚酸 0.22 1.86 1.86 

小计 0.98 3.71 5.42 

醚类    

藜芦醚 - - 0.03 

4-烯丙基苯甲醚 0.41 2.63 - 

丁香酚甲醚 - - 0.11 

异丁香酚甲醚 0.17 0.38 - 

肉豆蔻醚 - 0.93 - 

小计 0.58 3.94 0.13 

酚类    

邻甲酚 - - 0.15 

愈创木酚 - - 0.60 

丁香酚 - 11.76 - 

2,4-二叔丁基苯酚 - - 1.52 

2,6-二叔丁基对甲酚 - 0.11 - 

小计 - 11.88 2.28 

其它    

间二甲苯 0.13 0.04 0.04 

均三甲苯 - - 0.15 

2-正戊基呋喃 1.45 0.41 - 

对异丙基甲苯 0.09 0.01 0.07 

间异丙基甲苯 2.54 8.17 1.96 

樟脑 0.09 0.31 0.22 

1,4-二甲氧基苯 0.04 0.90 0.29 

甘菊蓝 - 0.39 - 

1-甲氧基-4-丙烯基苯 0.11 - - 

荜澄茄油萜 1.27 0.78 - 

1,2,3,4,4a,5,6,8a-八氢-4a,8-二- 

(1-异丙烯基)-(2R,4aR,8aR)-萘 
1.31 0.79 0.78 

[1S-(1α,4α,7α)]-1,2,3,4,5,6,7,8-八氢 

化-1,4-二甲基-7-(1-甲基乙烯基)奥 
0.21 0.18 - 

石竹素 1.28 0.12 0.42 

小计 8.51 12.10 3.93 

3  结论 

3.1  三种雨润色拉米的挥发性风味成分较丰富，其中

脂肪烃类、醇类、醛类物质是三种色拉米中主要的挥

发性风味物质，且三种物质在不同色拉米中的相对含

量差距较小。其中，纳波利色拉米中醛类物质的种类

数最多，相对含量最高，而米兰色拉米中脂肪烃类物

质的种类数最多，相对含量最高，匈牙利色拉米中虽

醛类物质种类数最多，但脂肪烃类物质的相对含量却

高于其它风味物质。 

3.2  就个体风味成分而言，三种色拉米中 β-石竹烯的

相对含量均较高，除此之外，每种色拉米中其余相对
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含量较高的风味个体成分在种类及含量上均存在较大

差异。 

3.3  三种色拉米的挥发性风味成分主要来源于脂肪

的氧化降解、蛋白质、碳水化合物在加工过程中的生

化反应及添加的香辛料和烟熏等特殊工艺。 
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