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酵母抽提物对广式腊肠质量品质的影响研究 
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摘要：本研究基于酵母抽提物天然营养提味呈鲜的作用，在广式腊肠中分别添加 0.5%、1.0%、1.5%的 3 种不同型号的酵母抽提

物，探讨其对水分活度、色泽、挥发性风味物质成分及感官品质的影响。结果表明，酵母抽提物的添加对广式腊肠水分活度没有显著

性影响（p>0.05）；酵母抽提物可显著增加广式腊肠的红度值和黄度值（p<0.05），尤其是 LB804 型酵母抽提物，其在 1.5%添加量时，

红度值和黄度值可到达 3.50 和 1.55，但酵母抽提物对亮度值没有显著性影响。酵母抽提物的添加能显著提升广式腊肠的感官品质，

其最佳添加量分别是 FA905 型/1.0%>LA904 型/0.5%>LB804 型/1.0%。挥发性风味化合物分析结果表明，广式腊肠风味化合物主要以

醇类化合物和醛类化合物为主，其百分比分别为 27.85~6.83%和 17.66%~48.71%；添加酵母抽提物可增加醇类物质的百分比，降低醛

类物质的百分比；并新鉴定出 11 种化合物，尤其是 2 种吡嗪类化合物。酵母抽提物可丰富和提升广式腊肠的风味品质。 
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Abstract: This study was based on the function of the yeast extract as a naturally nutritious taste enhancer. Three kinds of yeast extracts 

were added at three different concentrations (0.5%, 1.0% and 1.5%, respectively) to the Cantonese sausage, to explore the effect of such 

additions on the water activity, color, volatile flavor components and sensory quality of the Cantonese sausage. The results showed that the 

addition of yeast extract had no significant effect on the water activity of Cantonese sausage (p>0.05). Yeast extract addition could significantly 

increase the redness (a*) and yellowness (b*) of Cantonese sausage (p<0.05). In particular, the addition of LB804 yeast extract at 1.5% increased 

the a* and b* values to 3.50 and 1.55, respectively, while exerting insignificant effect on the brightness. The addition of yeast extract could 

significantly improve the sensory quality of Cantonese sausage, with the quality ranking for the yeast extracts at their respective optimal doses as 

FA905/1.0% > LA904/0.5% > LB804/1.0%. The analysis of volatile flavor composition revealed that alcohols and aldehydes were the major 

constituents in the Cantonese sausage samples, accounting for 27.85~46.83% and 17.66%~48.71% of the total volatile content, respectively. 

Adding yeast extract could increase the percentage of alcohols while decreasing the percentage of aldehydes, and generate 11 new compounds 

(especially two pyrazine compounds). Yeast extract could enrich the flavor and improve the quality of Cantonese sausage. 
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广式腊肠是以鲜（冻）猪肉为原料，瘦肉经粗绞、

肥膘经切丁后，加入白砂糖、食用盐、高浓度腊味酒、

酱油（不添加五香粉、豆蔻、桂皮、花椒、八角等植

物类香料及人工或化学合成的香精），经腌制、灌入天

然生晒猪肠衣，再经晾晒或烘烤等工序加工而成，具
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与营养 

有咸中带甜、酒香浓郁等特色风味的生干制品，是广

东省传统特色食品之一，黄圃腊肠更是其中典型代表，

是广东省地理标志产品[1]。因广式腊肠外形美观、红

白分明、肠体油润、腊香独特、咸甜适口、醇香回甜、

营养丰富等特点，广受珠江三角洲消费者的喜爱和欢

迎，是粤菜烹调的特色食材之一[2,3] 。 
酵母抽提物（YE，yeast extract）又称酵母浸膏、

酵母味素、俗称酵母精，是以食用酵母（面包酵母、

啤酒酵母、假丝酵母、乳酸酵母等）为原料，利用现

代生物技术将酵母菌体内的蛋白质和核苷酸类物质进

行降解、分离、脱色、浓缩等工艺精制而成的粉状、

膏状或液体状的产品[4]。1997 年国际水解蛋白委员会
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（International Hydrolyzed Protein Council）规定：自

溶酵母抽提物可用做天然调味料的食品配料。此外，

酵母抽提物含有丰富的蛋白质，具有完整的氨基酸群，

含有 8 种人体必需氨基酸，内含氨基酸比例接近联合

国粮农组织（FAO）推荐的理想氨基酸组成值，且富

含 B 族维生素和矿物质元素，故其营养价值高，因其

健康、营养并具有强烈的肉质鲜味和肉香酱香混合味，

酵母抽提物是继味精、水解蛋白和呈味核苷酸之后的

第 4 代调味料[5]。 
广式腊肠因其独特的腊香风味深受广大消费者

的喜欢，但其风味的形成与原材、工艺和贮存条件有

很大的关系，如何提升和保持广式腊肠的腊香风味是

近年来研究的重点。本文基于酵母抽提物天然营养提

味呈鲜的作用，将不同型号不同浓度的酵母抽提物添

加到广式腊肠中，研究酵母抽提物对广式腊肠水分活

度、色泽、挥发性风味物质及感官的影响，综合评价

酵母抽提物对广式腊肠增味提鲜的作用，探索提升广

式腊肠腊香风味的有效方法。 

1  材料与方法 

1.1  原料与产品制备 

广式腊肠加工原料及配方如下：猪瘦肉、背部脂

肪（肥肉）、糖、盐、酒、亚硝酸钠，均来自于中山市

黄圃镇某肉制品厂，其中猪瘦肉与肥肉是经冷冻贮藏。

酵母抽提物（LB804 型、LA904 型、FA905 型），广

州市肽汇生物科技有限公司；食用动物肠衣、草绳、

麻绳；实验中所用试剂均为国产分析纯。 
瘦肉用 6 mm 孔径挡板绞碎，肥肉切成

0.6×0.6×0.6 cm 方丁，按照 8:2 比例混合，每 100 kg
肉中加入白砂糖 13.0 kg、食盐 2.7 kg、酒 2.5 kg、亚

硝酸钠 0.02 kg、水 20 kg。酵母抽提物添加：LB804
型（A1~0.5%、A2~1.0%、A3~1.5%）、LA904 型

（ B1~0.5% 、 B2~1.0% 、 B3~1.5% ）、 FA905 型

（C1~0.5%、C2~1.0%、C3~1.5%）。 
选料修正→切膘丁→漂洗→绞肉→拌料→灌肠→扎孔→

扎草、束绳→烘焙→成品整理→包装 

1.2  主要仪器与设备 

SY-8A 型绞肉机，广州善友机械设备有限公司；

SY-A 型切肉丁机，广州善友机械设备有限公司；

CH-20 型搅拌机，长沙市中诚机械厂；SV-5 型灌肠机，

广州凯圣机械设备有限公司；GHRH-15 热泵干燥机，

广州农机研究院；SY-48 真空包装机，温州市华侨包

装机械厂；Aqualab 4TE 温控型水分活度仪，美国

Aqualab 型；CR-400 型色差仪，日本 Konica Minolta 
Sensing Inc 公司；AL204 电子天平，瑞士梅特勒–托

利多公司；Thermo Finnigan Trace DSQ II 气相质谱仪，

美国 Thermo 公司；Trisplus 自动进样器；75 µm 
CAR/PDMS 固相微萃取头，美国 Supelco 公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  广式腊肠水分活度的测定 

Aqualab 4TE 温控型水分活度仪，将广式腊肠置

于粉碎机中粉碎，粉碎后平铺于测量皿内，样品完全

覆盖测量皿底部，送进仪器内测量，待数值显示稳定

后记录数据，每个样品平行测定三次。 
1.3.2  色泽测定 

采用 CR-400 型色差仪，在同一批腊肠的不同部

位取四个样品，将腊肠切成 1 cm 厚的柱体，放入色差

仪样品盒中，将样品压平，填满样品盒底部，测定 CIE 
L*（亮度），CIE a*（红度），CIE b*（黄度）。 
1.3.3  感官评定 

将广式腊肠进行蒸汽加热 15 min，冷至室温，切

成薄片（厚度 0.3 cm），随机分发给十人组成的感官检

验小组进行评定，成员均来自广式腊味加工企业技术

人员，评价人员对广式腊肠各项感官指标进行 1~10
分（差~佳）的评价。外观色泽：光线充足的情况下

用肉眼判断；气味：在无异味的空间，借用嗅觉判断；

弹性：用手指轻压样品看其恢复情况；硬度：拇指和

食指挤压样品；黏聚性：感受撕裂时样品的抑制力；

咀嚼性：感受吞咽前样品的破碎度；味道：感受腊香

味的显著性。 
1.3.4  广式腊肠风味物质成分的分析 

风味物质成分的提取：广式腊肠风味物质的提取

采用顶空固相微萃取的方法。称取经粉碎的样品 3 g，
置于 20 mL 的密封顶空瓶中，加入 0.600 g NaCl，用

涡旋混合器混匀，30 ℃平衡 1 h，随后用 75 μm 
CAR/PDMS 固相微萃取头（经老化脱去挥发性物质）

于 60 ℃在顶空瓶中吸附挥发性风味物质 30 min 后进

行检测。 
风味物质成分的分析：色谱条件：在仪器进样品

口处，风味物质成分在 250 ℃下脱附 3 min 后，分流

（分流比：10:1）进样，随后用 DB-1 分离柱（30 m×0.25 
mm i.d）进行分离，载气为氦气，液膜厚度为 1 μm，

流速为 1 mL/min。气相色谱炉温控制条件：50 ℃保持

3 min→5 /min℃ 的升温速率升 120 ℃保持 2 
min→10 /min℃ 的升温速率升至 220 ℃保持 10 min。
接口处的温度保持在 230 ℃。质谱条件（电子轰击模

式）：电子能量为 70 eV，放大电压为 350 V，数据收
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集时的扫描范围 35~395 u。 
风味物质成分的鉴定：定性分析：与 NIST 数据

库中的数据进行对比，相似度高于 80%的挥发性物质

被定性。定量分析：采用面积归一法，得出各挥发性

成分在广式腊肠风味物质总量中的相对百分含量。 

1.4  数据分析与处理 

采用 Excel 和 SAS 软件对数据进行统计分析。风

味物质组分的质谱分析：根据面积归一法求得各挥发

性成分在腊肠风味物质中的相对百分含量。 

2  结果与讨论 

2.1  酵母抽提物对广式腊肠水分活度的影响 

水分活度是衡量食品稳定性的重要指标之一，也

是食品质量控制中的重要监测指标之一。由表 1 可知，

酵母抽提物的添加对广式腊肠最终产品的水分活度没

有显著性影响（p>0.05），其值均在 0.78 左右，具有

较好的保藏性能。水分活度小于 0.9 时可有效抑制肉

制品中细菌的生长繁殖[6]。 
表1 酵母抽提物对广式腊肠水分活度的影响 

Table 1 Effects of yeast extract on the water activity of 

Cantonese sausage 

酵母抽提物/添加量 水分活度 Aw 

对照 0.7703±0.0047a 

LB804/0.5% 0.7765±0.0041a 

LB804/1.0% 0.7680±0.0043a 

LB804/1.5% 0.7668±0.0046a 

LA904/0.5% 0.7706±0.0055a 

LA904/1.0% 0.7682±0.0041a 

LA904/1.5% 0.7711±0.0032a 

FA905/0.5% 0.7721±0.0081a 

FA905/1.0% 0.7768±0.0077a 

FA905/1.5% 0.7736±0.0063a 

注：所标字母不同表示存在显著性差异（p<0.05）。 

2.2  酵母抽提物对广式腊肠色差的影响 

由表 2 可知，添加酵母抽提物后，广式腊肠的红

度值（a*）和黄度值（b*）均显著升高（p<0.05）。对

于同一型号的酵母抽提物，广式腊肠的红度值和黄度

值随着酵母抽提物添加量的增加而逐渐升高

（p<0.05）。不同型号的酵母抽提物对红度值和黄度值

的影响作用一致，其影响顺序，如下：FA905 型（粉

状）<LA904 型（膏状）<LB804 型（膏状）。对于亮

度值（L*），除 LA904 酵母抽提物在添加量 0.5%时略

有增加外，添加酵母抽提物使其亮度值略有降低，但

均没有显著性差异（p>0.05）。 
酵母抽提物的添加使广式腊肠色泽偏向红棕色，

而粉状酵母抽提物比膏状酵母抽提物对广式腊肠红度

值和黄度值影响相对较小，原因可能与酵母抽提物自

身颜色有关，粉状酵母抽提物颜色呈浅黄色，膏状酵

母抽提物颜色呈黄褐色，且同一型号的酵母抽提物，

随着添加量的增加，广式腊肠色泽逐渐加深。 
表2 酵母抽提物对广式腊肠色差的影响 

Table 2 Effects of yeast extract on the color aberration of 

Cantonese sausage 

酵母抽提物/添加量 红度 a* 黄度 b* 亮度 L* 

对照 2.96±0.07e 0.88±0.04d 47.18±2.43a

LB804/0.5% 3.18±0.09d 1.14±0.03c 46.72±1.88a

LB804/1.0% 3.38±0.04b 1.33±0.04b 45.70±0.81a

LB804/1.5% 3.50±0.05a 1.55±0.08a 46.62±1.35a

LA904/0.5% 3.28±0.05c 1.19±0.06c 47.68±1.70a

LA904/1.0% 3.39±0.05b 1.32±0.06b 45.44±0.73a

LA904/1.5% 3.45±0.10ab 1.59±0.05a 45.62±1.16a

FA905/0.5% 3.11±0.06c 1.10±0.02c 45.57±1.34a

FA905/1.0% 3.29±0.09b 1.28±0.08b 47.14±0.56a

FA905/1.5% 3.38±0.10ab 1.45±0.06a 45.51±1.26a

注：不同字母表示样品之间存在显著性差异（p<0.05）。 

2.3  酵母抽提物对广式腊肠感官品质的影响 

由图 1 可知，酵母抽提物的添加能显著提升广式

腊肠的感官品质，主要体现在气味和滋味上，实验组

的气味和滋味（腊香风味）两项目指标均高于空白对

照组，感官评定表明，酵母抽提物能有效地提升广式

腊肠的腊香风味。由于酵母抽提物本身的黄褐色特点，

致使产品外观和色泽均稍差于空白对照组。在质构（弹

性、硬度、黏聚性和咀嚼性）方面，实验组和空白对

照组没有显著性差异。 
由图1a-c可知，广式腊肠中同一型号酵母抽提物，

分别在添加量为 LB804 型 1.0%、LA904 型 0.5%和

FA905 型 1.0%风味增效效果最佳。由图 1d 可知，三

种型号酵母抽提物分别加入到广式腊肠中，风味增效

效果由强至弱分别是：FA905 型/1.0%>LA904 型

/0.5%>LB804 型/1.0%。感官评定结果表明，在广式腊

肠中添加原料肉 1.0%的 FA905 型酵母抽提物，能够

获得最佳的腊香风味增效效果。 
酵母抽提物对广式腊肠风味增强效果主要是由于

酵母抽提物的添加增加了呈味氨基酸和核苷酸含量，

使腊香风味更加明显；酵母抽提物对异味还具有掩盖

作用，突显鲜甜的肉香味；蛋白质和氨基酸的增加，
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在烘烤过程中促进了美拉德反应的产生，增加了风味

物质的生成；酵母抽提物内含有的维生素类物质，在

烘烤过程中与含硫多肽反应产生类似禽肉风味物质。 

 

 

 

 
图1 酵母抽提物对广式腊肠感官品质的影响 

Fig.1 Effect of yeast extract on sensery quality of Cantonese 

sausage 

注：a：LB804 型不同添加量；b：LA904 型不同添加量；

c：FA905 型不同添加量；d：不同型号最优添加量。 

2.4  酵母抽提物对广式腊肠挥发性风味物质

的影响 

由表 3 可知，广式腊肠挥发性化合物主要以醇类

化合物和醛类化合物为主，其中对照组醇类化合物和

醛类化合物分别占 29.06%和 48.71%，其种类也是最

多，分别有 15 种和 18 种；其次是酯类化合物和酸类

化合物。酵母抽提物的加入对广式腊肠的挥发性风味

物质有显著性的影响。添加酵母抽提物后挥发性风味

化合物的种类有所增加，尤其是 FA905 型酵母抽提

物，挥发性化合物数量增加 8 种；添加酵母抽提物显

著影响了各风味化合物所占的比例，添加组化合物仍

以醇类化合物和醛类化合物为主，但与对照组比较，

醇类化合物增加，而醛类化合物较少，两类化合物占

比超过 60%。 
表3 广式腊肠的挥发性风味化合物的种类统计表 

Table 3 The types of volatile flavor compounds in Cantonese sausage 

化合物类别 项目 CK/0.0% LB804/1.0% LA904/0.5% FA905/1.0% 

醇类化合物 
百分比含量 29.06% 46.83% 31.97% 27.85% 

化合物种类 15 17 17 17 

醛类化合物 
百分比含量 48.71% 17.66% 33.19% 35.95% 

化合物种类 18 18 18 18 

酮类化合物 
百分比含量 2.52% 16.49% 11.87% 9.44% 

化合物种类 5 4 4 4 

酯类化合物 
百分比含量 10.16% 2.78% 6.45% 6.85% 
化合物种类 9 8 7 9 

酸类化合物 
百分比含量 8.48% 14.64% 13.96% 17.36% 

化合物种类 3 4 6 6 
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烷烯烃类化合物 
百分比含量 0.05% 0.31% 0.37% 0.43% 

化合物种类 1 2 2 3 

含氮及杂环化合物 
百分比含量 1.02% 1.30% 2.20% 2.12% 

化合物种类 4 6 6 6 

化合物种类总计 55 59 60 63 

表4 添加酵母抽提物对广式腊肠的挥发性风味化合物的影响 

Table 4 Effect of yeast extract on volatile flavor compounds of Cantonese sausage 

风味化合物 RT/min CAS CK/0.0% LB804/1.0% LA904/0.5% FA905/1.0%

醇类化合物 

乙醇 4.35 64-17-5 19.76% 15.29% 10.84% 12.33% 

1,3-丙二醇 4.62 504-63-2 0.06% 0.37% 0.18% 0.15% 

1-戊烯-3-醇 7.93 616-25-1 0.16% 0.55% 0.20% 0.18% 

异戊醇 9.76 123-51-3 0.85% 0.32% 0.69% 0.69% 

2-甲基-1-丁醇 9.92 1565-80-6 0.14% 0.09% 0.19% 0.21% 

正戊醇 11.05 71-41-0 1.11% 0.84% 1.33% 2.10% 

2,3-丁二醇 11.57 19132-06-0 3.93% 25.57% 15.80% 8.74% 

正己醇 15.51 111-27-3 0.55% 0.32% 0.45% 0.64% 

二异丁基甲醇 19.05 108-82-7 0.00% 0.07% 0.09% 0.07% 

正庚醇 19.97 111-70-6 0.07% 0.06% 0.12% 0.15% 

1-烯-3-辛醇 20.38 3391-86-4 1.77% 1.82% 1.27% 1.80% 

苯乙醇 22.79 100-51-6 0.10% 0.28% 0.24% 0.07% 

2-甲基-4-己烯-3-醇 25.12 96346-76-8 0.00% 0.16% 0.09% 0.19% 

1-壬烯-4-醇 25.22 35192-73-5 0.17% 0.26% 0.09% 0.14% 

β-苯乙醇 26.11 60-12-8 0.28% 0.82% 0.32% 0.29% 

3,7-二甲基-6-辛烯-1-醇 30.57 40607-48-5 0.11% 0.02% 0.07% 0.09% 

醛类化合物 

乙醛 4.12 75-07-0 1.10% 0.84% 0.68% 0.68% 

异戊醛 7.12 590-86-3 0.82% 0.31% 0.75% 0.50% 

2-甲基丁醛 7.4 96-17-3 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 

戊醛 8.36 110-62-3 1.87% 1.45% 1.33% 1.59% 

乙缩醛 9.62 105-57-7 0.60% 0.25% 0.28% 0.12% 

2-甲基-2-丁烯醛 10.1 1115-11-3 0.30% 0.08% 0.17% 0.24% 

2-戊烯醛 10.57 1576-87-0 0.05% 0.10% 0.11% 0.09% 

正己醛 12.37 66-25-1 27.77% 10.30% 23.74% 25.97% 

2,4-辛二烯醛 16.53 30361-28-5 0.00% 0.03% 0.08% 0.12% 

庚醛 16.93 111-71-7 1.30% 0.39% 1.13% 1.22% 

2-庚烯醛 19.39 57266-86-1 6.83% 0.56% 0.96% 1.16% 

苯甲醛 19.65 100-52-7 2.36% 0.57% 1.01% 1.31% 

正辛醛 21.38 124-13-0 0.34% 0.11% 0.28% 0.37% 

4-乙基-2-己醛 22.71 71932-97-3 0.08% 0.25% 0.14% 0.12% 

苯乙醛 23.2 122-78-1 3.47% 0.94% 1.55% 1.22% 

2-辛醛 23.7 2548-87-0 0.26% 0.14% 0.30% 0.45% 

壬醛 25.56 124-19-6 0.53% 1.28% 0.43% 0.52% 

2-壬烯醛 27.99 18829-56-6 0.07% 0.03% 0.09% 0.10% 

2-苯基-2-丁烯醛 32.22 4411-89-6 0.72% 0.03% 0.16% 0.19% 
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酮类化合物 

3-羟基-2-丁酮 8.74 513-86-0 1.63% 15.98% 11.47% 8.85% 

2-庚酮 16.46 110-43-0 0.20% 0.20% 0.13% 0.20% 

2,3-辛二酮 20.54 585-25-1 0.43% 0.00% 0.00% 0.00% 

3-辛烯-2-酮 22.9 1669-44-9 0.14% 0.27% 0.14% 0.21% 

3,5-辛二烯-2-酮 24.22 30086-02-3 0.11% 0.04% 0.13% 0.18% 

酯类化合物 

乙酸乙酯 6.19 141-78-6 3.89% 0.53% 3.39% 2.47% 

异丁酸乙酯 10.72 97-62-1 0.39% 0.39% 0.13% 0.15% 

乳酸乙酯 13.05 97-64-3 0.40% 0.34% 0.22% 0.34% 

2-甲基丁酸乙酯 14.65 7452-79-1 0.76% 0.33% 0.00% 0.49% 

异戊酸乙酯 14.79 108-64-5 3.12% 0.47% 1.53% 1.47% 

乙酸异戊酯 15.84 123-92-2 0.14% 0.08% 0.18% 0.11% 

正己酸乙酯 21.2 123-66-0 1.26% 0.33% 0.71% 1.14% 

正己酸乙烯酯 23.79 3050-69-9 0.12% 0.31% 0.28% 0.59% 

辛酸乙酯 29.39 106-32-1 0.08% 0.00% 0.00% 0.09% 

酸类化合物 

乙酸 5.95 64-19-7 6.73% 11.90% 10.31% 14.88% 

异丁酸 10.87 79-31-2 0.00% 0.00% 0.17% 0.17% 

丁酸 11.92 107-92-6 0.24% 0.00% 0.00% 0.00% 

异戊酸 14.46 503-74-2 1.51% 1.52% 1.75% 1.05% 

2-甲基丁酸 15.28 116-53-0 0.00% 0.50% 0.67% 0.58% 

戊酸 16.37 109-54-2 0.00% 0.00% 0.05% 0.00% 

己酸 20.44 142-62-1 0.00% 0.71% 1.01% 0.59% 

乙酰丙酸 20.54 123-76-2 0.00% 0.00% 0.00% 0.08% 

烷烯烃类化合物 

丁烷 7.38 106-97-8 0.00% 0.28% 0.28% 0.29% 

D-柠檬烯 22.6 5989-27-5 0.05% 0.02% 0.09% 0.10% 

2,2,4,4-四甲基辛烷 22.51 62183-79-3 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 

含氮及杂环化合物 

肌氨酸 3.91 107-97-1 0.11% 0.37% 0.11% 0.09% 
2,6-二甲基吡嗪 17.51 108-50-9 0.40% 0.12% 0.57% 0.42% 

2-正戊基呋喃 20.93 3777-69-3 0.37% 0.30% 0.50% 0.56% 

2,3,5-三甲基吡嗪 21.46 14667-55-1 0.00% 0.18% 0.36% 0.34% 

2,3,5,6-四甲基吡嗪 24.95 1124-11-4 0.00% 0.14% 0.27% 0.38% 

2-己基-4,5-二甲基噁唑 29.99 20662-87-7 0.15% 0.18% 0.38% 0.34% 

2.4.1  广式腊肠中醇类物质含量分析 

广式腊肠醇类物质中乙醇含量最高，其原因主要

是由于广式腊肠加工的独特性，曲酒是其重要的辅料，

Du 和 Aln[7]认为酒是广式腊肠风味的主要来源之一。

从表 3 可知，除 FA905 型酵母抽提物外，实验组醇类

物质含量高于对照组（29.06%）。由表 4 可知，添加

酵母抽提物后 2,3-丁二醇含量显著升高，且随型号的

不同而不同。添加酵母抽提物后，新鉴定出二异丁基

甲醇、2-甲基-4-己烯-3-醇 2 种化合物。糖类和脂类是

产生醇类代谢产物的前体物质，酵母抽提物能增加糖

类和脂质物质的降解作用。醇类物质沸点低，挥发性

好，有脂肪香、木香和清香等香气特征[8]。结果表明，

酵母抽提物的添加，可增加醇类化合物的含量和种类，

改变了各醇类物质所占的比例，赋予了广式腊肠更浓

郁更丰富的醇香风味。 

2.4.2  广式腊肠中醛类物质含量分析 
醛类是广式腊肠风味的主要组成部分之一，其中

戊醛具有果香和面包味，正己醛具有青草香和叶香，

庚醛具有甜杏和坚果香气，2-庚烯醛具有脂肪香和青

香，壬醛具有脂肪香和花香[9]。由表 3 可知，实验组

与对照组均鉴定出 18 种醛类物质，添加酵母抽提物

后，醛类物质百分占比有所降低，且不同酵母抽提物

的影响作用有所差别。由表 4 可以看出，醛类物质中

正己醛含量最高，添加酵母抽提物后正己醛百分含量

有所降低，正己醛是脂质氧化的特征性物质，正己醛

含量的降低可能与酵母抽提物添加后影响了产品脂质
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氧化有一定关系。添加酵母抽提物后，2-甲基丁醛消

失，新鉴定出 2,4-辛二烯醛。Berdagué 等[10]研究表明

4~10 个碳原子的直链醛对食品风味有重要贡献。糖

类、氨基酸和脂类是产生醛类代谢产物的前体物质，

酵母抽提物含有丰富的氨基酸，可能影响了广式腊肠

中醛类的含量及比例。 

2.4.3  广式腊肠中酯类物质含量分析 
酯类物质具有较低的阈值，且具有典型的水果香

气，是广式腊肠不同于其他肉制品风味的重要风味物

质之一，其中乙酯类物质是广式腊肠特征风味物质的

主要来源[11]。从表 3 可知，空白对照组酯类物质含量

（10.16%）稍高于实验组，且 LB804 型和 LA905 型

酵母抽提物中酯类物质数量有所降低。由表 7 可以看

出，酯类物质中乙酯类含量最高，种类有 7 种，这主

要是由于辅料曲酒的添加，产品中乙醇含量较高导致。

广式腊肠中的酯类物质主要来自于微生物的酯化作用

和烘烤成熟过程中脂肪水解、氨基酸氧化和糖发酵作

用产生的醇与酸之间发生酯化反应[12]。结果表明，酵

母抽提物对酯化反应没有促进作用。 

2.4.4  广式腊肠中酮类物质含量分析 

由表 3 可知，添加酵母抽提物后，虽然酮类物质

数量减少 1 种（2,3-辛二酮），但其含量显著升高。从

表 4 可知，酮类物质中 3-羟基-2-丁酮含量最高，实验

组丁酮含量（平均值 12.10%）明显高于空白对照组

（1.63%），且不同酵母抽提物含量变化也较大。脂类

和糖类是产生酮类代谢产物的前体物质，结果表明，

除酵母抽提物自身风味物质外，酵母抽提物可能影响

脂类的降解作用。 

2.4.5  广式腊肠中酸类物质含量分析 

从表 3 可知，实验组酸类物质含量明显高于空白

对照组，且酸类物质种类也有所增加。从表 4 可知，

酸类物质中乙酸含量最高，实验组乙酸含量（超过

10%）明显高于空白对照组（6.73%），不同酵母抽提

物间乙酸含量变化较大。广式腊肠中酸类物质的产生

有以下途径：碳水化合物发酵产生有机酸（乙酸、丙

酸）和醇类物质（乙醇）、丙氨酸降解、脂质氧化产生
[11]。产生酸类代谢产物的前体物质是糖类、氨基酸和

脂类，结果表明，酵母抽提物能够影响上述物质的降

解代谢。新鉴定出 2-甲基丁酸，这可能是来源于 2-甲
基丁醛氧化（在醛类物质中没有鉴定出 2-甲基丁醛）
[11]。结果表明，酵母抽提物可能具有影响脂质氧化途

径的作用，酵母抽提物含有丰富的蛋白质、多肽等物

质，可能影响脂质降解相关酶的活力[13]。 

2.4.6  广式腊肠中其它风味物质含量分析 

由表 3 可知，广式腊肠风味物质组成，除了醇类、

醛类、酯类、酮类和酸类外，还有烷烯烃类及杂环化

合物等，这些风味物质在总风味物质含量中所占比例

比较少，但杂环化合物，如吡嗪、呋喃等对风味形成

具有重要作用。由表 4 可知，添加酵母抽提物后，新

鉴定出两种吡嗪类化合物（2,3,5-三甲基吡嗪、2,3,5,6-
四甲基吡嗪），且呋喃的含量也有所增加。糖类、脂类

和维生素是产生呋喃类、吡嗪类代谢产物的前体物质，

美拉德反应是其主要的生成途径，以上物质可丰富和

提升广式腊肠的腊香风味[14]。 

3  结论 

3.1  添加酵母抽提物对广式腊肠水分活度没有显著

性影响。 
3.2  添加酵母抽提物对广式腊肠的色差有一定影响，

红度和黄色值增加，成品颜色有所加深，偏红褐色。

添加酵母抽提物后广式腊肠在气味和滋味（腊香风味）

两项目指标均高于对照组，风味增效效果由强至弱分

别是：FA905型/1.0%>LA904型/0.5%>LB804型/1.0%。 
3.3  添加酵母抽提物影响广式腊肠的挥发性风味物

质的数量和百分比，使其风味成分更加复杂和丰富，

腊香风味更加浓郁突出。添加酵母抽提物后醇类化合

物和酸类化合物百分比增加，醛类和酯类化合物百分

比有所下降。添加酵母抽提物可增加挥发性风味化合

物种类，尤其是吡嗪类化合物。 
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