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方法分析曲霉型豆豉发酵中

细菌群落多样性
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摘要!采用
.'.

高通量焦磷酸测序技术测定了曲霉型豆豉发

酵周期
(

个不同阶段样品细菌多样性变化"研究不同阶段细

菌群落变化及多样性#结果表明'细菌在门!纲两个水平各

个不同样品主要微生物类别相似度很高"总共厚壁薄门!变

形菌门!放线菌门三者占
,$G

以上"但目!科!属水平差别较

大"样品均一性最好的样品为
F\$.

"有
!"

个主要属"魏斯氏

菌属!芽孢杆菌属!葡萄球菌属!乳球菌属!肠球菌属!假单胞

菌在发酵不同阶段出现"丰度差异较大#证明曲霉型豆豉发

酵过程中微生物群落结构复杂"主要菌群相对稳定#

关键词!豆豉$曲霉型$微生物群落$多样性$高通量测序
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豆豉是一种传统发酵大豆制品%按照主要优势微生物不

同可以分为毛霉型+曲霉型+细菌型+根霉型)

"

*

&毛霉型和曲

霉型作为中国豆豉发酵的主要类型%以开放式制曲和长时间

后期发酵为主要工艺特点%发酵过程粗放%除接入的纯种发

酵剂外%还有来自生产环境及工具上的微生物%如豆豉发酵

过程中具有溶纤作用的枯草芽孢杆菌)

&S.

*和产生抗菌等作

用的乳酸菌)

'S#

*等%这些微生物可能对豆豉的发酵及功能提

供一定的作用&

基于开放式发酵%不同地域+不同环境+同样原料和同样

生产工艺%其微生物种类差别很大&微生物数量和种类变化

是一种彼消此长的动态平衡过程%目前传统发酵食品发酵过

程中微生态变化是研究的热点%不仅可以挖掘与产品品质密

切相关微生物资源%为多菌种混合发酵提供基础%而且可以

为发酵食品功能性提供依据%还能为传统发酵食品安全控制

提供参考&研究发酵食品微生态变化一般为传统的可培养

方法和结合
HXP0T]]/

等方法%分析其中关键微生物%揭示

微生物在发酵中作用%如白酒)

(S"$

*

+泡菜)

""S"&

*

+豆豉)

"!S"'

*

+

乳制品)

"%

*

+豆酱)

"#S"(

*中有很多的研究报道&

借助于微生物分类学技术的日益进步%揭示传统曲霉型

豆豉中微生物多样结构%对探明豆豉风味形成机理+优化生

产工艺具有重要意义&

.'.

高通量焦磷酸测序方法在环境

监测方面应用较多)

",S&$

*

%能较好地反映微生物信息%在食品

方面的应用主要集中在肠道微生物研究)

&"

*

+发酵乳制品)

&&

*

+

独流醋)

&!

*等&本试验拟采用
.'.

方法%对米曲霉豆豉发酵

过程中参与细菌做跟踪研究%探索前期开放发酵+后期厌氧

""



发酵+堆积发酵不同阶段微生物消长规律%为发酵机理的研

究和安全控制提供理论依据&

"

!

材料与方法
";"

!

主要仪器

HXP

仪"

-+i]<?<-1

E

$

,#$$

型%美国
-+i

公司$

荧光定量"

g82?D3Y48A50VR

蓝色荧光定量系统%美国

H5A1<

7

2

公司$

E

F

计"

Y/&$)

型%梅特勒
0

托利多仪器!上海#有限公司$

电热鼓风干燥箱"

"$"0&-+

型%天津市泰斯特仪器有限

公司&

";&

!

材料与试剂

豆豉样品"湖南华越食品公司$

黄豆"湖南农业大学东之源超市$

蒸馏酒"湖南湘窖酒业有限公司$

食盐"湖南盐业股份有限公司$

-6

9

+<

E

TB-

凝胶回收试剂盒"美国
-6

97

<?

公司$

曲精"以米曲霉为主%孢子数量在
"$

"$

XYc

(

7

以上%上

海迪发酿造生物制品有限公司$

/;h;B;-VA34TB-

试剂盒"美国
C[/]-

公司&

";!

!

试验方法

";!;"

!

样品预处理
!

采取无菌操作方式利用经过高温灭菌

处理牛皮纸袋包装%取样时采用不同部位分层取样直接密封

做好标记%每个样品
!

个重复样%分别于制曲
.=

和后发酵
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%
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%
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%
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取样!编号为
F\$(

%

F\$"

%

F\$&

%

F\$!

%

F\$.

%

F\$'

%

F\$%

%

F\$#

#%

S($`

冷冻贮

藏用于多样性分析&

";!;&

!

样品制作方法

!

"

#黄豆原料"选用东北大豆%蛋白质含量
&(G

"

!&G

%

油脂
"#G

左右&

!

&

#浸泡"加入
!

倍质量的纯净水进行浸泡%时间为

";'

"

.;$L

!夏季#&

!

!

#蒸"采用木甑蒸料的办法%上大气后蒸
&L

&

!

.

#接种"接入曲精
$;&

7

(

^

7

%用适量的面粉混合均匀后

撒入&

!

'

#制曲"温度
!"

"

!'`

%制曲
#&

"

,%L

%

&&L

翻曲
"

次%制曲温度不宜超过
!'`

&

!

%

#复水"按照
"$$$^

7

加入
.$$^

7

冷开水+

'^

7

甜酒

酿+

"$^

7

白酒!

'$G@A4

#+盐
"'$^

7

%混合均匀静置
&.L

&

!

#

#装坛厌氧发酵"发酵温度
'$

"

%$`

%当氨基酸态氮

达到
$;'G

时%出坛进行堆积发酵%发酵时间
!$

"

%$=

&

!

(

#堆积二次发酵"将恒温发酵完成的豆豉转移到敞口

的发酵池进行堆积发酵%堆积时间依据生产情况定%时间

,$=

以上&

上述样品均在规模化生产企业现场采集&

";!;!

!

.'.

技术试验方法

!

"

#

TB-

的提取与纯化"使用
/;h;B;-VA34TB-

试

剂盒&

!

&

#基因组
TB-

的鉴定"抽提的基因组
TB-

经
"G

琼

脂糖凝胶电泳检测%

TB-

无明显降解+浓度合适%无杂质&

!

!

#

HXP

扩增"选定
@"

"

@!

区%以豆豉样品总
TB-

为

模板%以
&#Y'l0-]-]RRR]-RXXR]]XRX-]0!l

%

'!!P'l0

RR-XX]X]]XR]XR]XR]]X-X0!l

为 引 物%

HXP

采 用

R52?N]<?-H&&"0$&

"

R52?NVD25DY2ND

E

M8TB-HA4

9

1<52N<

&

&$

#

I

反 应 体 系"

'aY2ND

E

M8 +8MM<5.

#

I

$

&;'a

"$

S!

1A4

(

I=BRHN&

#

I

$正 向 引 物 !

' a"$

S.

1A4

(

I

#

$;.

#

I

(

$;(

#

I

$反向引物!

'a"$

S.

1A4

(

I

#

$;.

#

I

(

$;(

#

I

$

Y2ND<5HM8

聚合酶
$;.

#

I

$模板
TB-"$?

7

$补
==F

&

C

至

&$

#

I

&

HXP

扩增条件"

,'`

预变性
&13?

$

&'

循环
a

!

,'`

变

性
!$N

$

''`

退火
!$N

$

#&`

延伸
!$N

#$

#&`

延伸
'13?

%

"$`

保存备用&每个样品
!

个重复%将统一样品的
HXP

产

物混合后用
&G

琼脂糖凝胶电泳检测%使用
-6

9

H5<

E

TB-

凝胶回收试剂盒切胶回收
HXP

产物%

R53N0FX4

洗脱$

&G

琼

脂糖电泳检测&

!

.

#荧光定量"参照电泳初步定量结果%将
HXP

产物用

g82?D3Y48A50VR

蓝色荧光定量系统进行定量检测%按照每个

样品测序量要求%进行相应比例的混合&

!

'

#

/1HXP

"按照
PA>L<]VYIZ R3D2?381 <1HXP

)3DN

的操作进行&

!

%

#测序"委托上海美吉生物公司进行&

!

#

#生物信息分析"使用
g331<

!

ON<N3A?";"#LDD

E

"((

U

30

31<;A5

7

(#对原始数据进行过滤处理得到优化序列&具体分

析包括
CRc

聚类!

C

E

<52D3A?24R26A?A13>c?3DN

#+分类学分

析+多样性指数分析!用于指数评估的
CRc

相似水平

,#G

#+稀释性曲线!使用
,#G

相似度的
CRc

%利用
1ADL85

做
525<M2>D3A?

分析%利用
P

语言工具制作曲线图#+

VL2??A?0

W3<?<5

曲线+

P2?̂0-J8?=2?><

曲线+主成分分析!

E

53?>3

E

24

>A1

E

A?<?DN2?24

9

N3N

%

HX-

#+群落
F<2D12

E

图)
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主要理化指标测定方法

!

"

#

E

F

值"用
E

F

计测定&

!

&

#酸度"按
]+'."!;!.

'

&$"$

执行&

!

!

#氨基酸态氮!

--B

#"按
]+"("(%

'

&$$$

执行&

!

.

#食盐"按
]+'.%"

'

&$$$

执行&

!

'

#水分"按
]+'$$,;!

'

&$"$

执行&

";'

!

数据处理

所有理化指标平行测定
!

次%采用
VHVVVD2D3ND3>N",

软

件对数据进行单因素方差分析%数据表达成平均值
_

标准

方差&

&

!

结果与分析
&;"

!

不同阶段样品主要理化指标的变化

由表
"

可知%

F\$(

为制曲
.=

%微生物生长成熟并形成

酶系%氨基酸态氮+酸度较低+水分含量较低%但后期发酵过

程水分明显增高%有利于酶的作用和风味形成&后发酵阶段

氨基酸态氮增长较快%酸度略有提高%食盐的浓度和水分含

量变化不显著&仅从氨基酸态氮和酸度指标来说%发酵
"

个

月就可以达到企业生产要求%只是风味欠佳&

&"

基础研究
!

&$"#

年第
"$

期



&;&

!

不同发酵阶段不同水平细菌菌群的变化规律

由表
&

可知"

F\$(

+

F\$"

+

F\$&

的门水平基本一致%

说明样品特性比较接近%但
F\$!

"

F\$#

的门又比较接近%

说明发酵过程中微生物大类有变化%但还是厚壁菌门+放线

菌门+变性杆菌门仍然占据绝对优势$纲水平中杆菌比例最

低都有
#,G

$目的水平中芽孢杆菌目和乳杆菌目的比例较

高$科的水平上以葡萄球菌科+芽孢杆菌科+链球菌科比例较

高$在属的水平上比例较高的芽孢杆菌属+葡萄球菌属+肠球

菌属+乳杆菌属+链球菌属%这些属可能给产品代谢带来了新

的成分甚至保健因子&但同时出现的假单胞菌属+人苍白杆

菌属中有条件致病菌%可能给产品带来安全隐患&这方面有

过类似的报道)

&(S!$

*

&

表
"

!

不同阶段豆豉主要理化指标的变化

R2J4<"

!

DL<>L2?

7

<AM

E

L

9

N3>242?=>L<13ND5

9

>A?D<?D3?TA8>L3

编号
E

F

值
氨基态氮(

!

"$

S&

7

,

7

S"

#

酸度(

!

"$

S&

7

,

7

S"

#

盐度(

!

7

,

^

7

S"

#

水分(

!

"$

S&

7

,

7

S"

#

F\$( ';". $;""_$;$# $;!'_$;'! #;,!_$;$( .!;%'_";&!

F\$" ';&( $;!#_$;$" $;.._";$$ #;#,_$;"" '#;!&_$;&!

F\$& ';$% $;.'_$;.$ $;.(_$;,! #;!,_$;"$ '!;,'_$;#!

F\$! ';"' $;#"_$;". $;.,_$;," #;("_$;". '";!'_";#!

F\$. ';.& $;#(_$;&$ $;'#_";"$ #;##_$;"% .,;%'_";$!

F\$' ';." $;,._$;$# $;#"_";$% #;#,_$;"# .(;#(_$;((
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表
&

!

不同样品不同水平微生物水平比较e

R2J4<&

!

XA1

E

253?

7

=3MM<5<?DN21

E

4<NAM=3MM<5<?D13>5AJ3244<O<4N

编号 门 纲 目 科 属

F\$(

'

!厚壁菌门
(';&.G

$

放线菌门
#;#"G

$变形

菌门
.;"&G

#

,

!杆菌纲
(';"!G

$放

线菌纲
#;%,G

$变形菌

纲
.;$$G

#

"'

!乳杆菌目
'(;$'G

$芽

孢杆菌目
&';%(G

$棒杆菌

目
#;&"G

#

&.

!明串珠菌科
&,;'.G

$

肠球菌科
&';#.G

$葡萄球

菌科
",;#.G

#

&#

!魏斯氏菌属
&,;!'G

$

肠球菌属
&';%,G

$葡萄球

菌属
",;#"G

#

F\$"

.

!厚壁菌门
#,;%'G

$

变形菌门
"';&%G

$放

线菌门
&;.%G

#

#

!杆菌
#,;%.

$变形菌

纲
"";#%G

$变形菌纲

!;!.G

#

""

!芽孢杆菌目
#";.'G

$

根瘤菌目
"";%!G

$乳杆菌

目
#;"%G

#

&&

!葡萄球菌科
!.;(&G

$

芽孢杆菌科
!!;($G

$布鲁

氏菌科
"$;('G

#

&&

!杆菌属
!!;'.G

$葡萄

球菌属
!.;##G

$苍白杆菌

属
"$;."G

#

F\$&

%

!厚壁菌门
,#;,"G

$

放线菌门
";""G

$变形

菌门
$;&(G

#

(

!杆菌纲
,#;(#G

$放

线菌纲
";""G

$变形菌

纲
$;""G

#

"!

!芽孢杆菌目
(.;%,G

$

乳杆菌目
"";',G

$棒杆菌

目
$;',G

#

",

!葡萄球菌科
%#;"#G

$

芽孢杆菌科
"';!(G

$肠球

菌科
"$;,%G

#

&$

!葡萄球菌属
%#;""G

$

芽孢杆菌属
"';!&G

$肠球

菌属
"$;,&G

#

F\$!

(

!厚壁菌门
,$;&!G

$

变形菌门
';#(G

$拟杆

菌门
&;,.G

#

"!

!杆菌纲
(,;%.G

$变

形菌纲
.;.!G

$黄杆菌

纲
";,!G

#

&$

!乳杆菌目
.%;#,G

$芽

孢杆菌目
.&;'$G

$假单胞

菌目
!;##G

#

!"

!链球菌科
.';&#G

$芽

孢杆菌科
.";'&G

$假单胞

菌科
&;,!G

#

&(

!乳球菌属
..;$.G

$芽

孢杆菌属
.";#"G

$假单胞

菌属
&;,"G

#

F\$.

(

!厚壁菌门
(.;,#G

$

变形菌门
,;.!G

$拟杆

菌门
!;(.G

#

"&

!杆菌纲
(.;$'G

$变

形菌纲
#;!&G

$黄杆菌

纲
&;'!G

#

&"

!乳杆菌目
%$;%#G

$芽

孢杆菌目
&!;""G

$假单胞

菌目
.;%!G

#

!&

!链球菌科
'(;'!G

$芽

孢杆菌科
&$;!,G

$假单胞

菌科
!;!,G

#

!"

!乳球菌属
'%;($G

$芽

孢杆菌属
&$;!$G

$假单胞

菌属
!;!(G

#

F\$'

(

!厚壁菌门
,&;&!G

$

变形菌门
.;.%G

$拟杆

菌门
";##G

#

"&

!杆菌纲
,";%"G

$变

形菌纲
!;'!G

$黄杆菌

纲
";"&G

#

&"

!芽孢杆菌目
'.;%"G

$

乳杆菌目
!%;'%G

$假单胞

菌目
&;'%G

#

!&

!芽孢杆菌科
.#;(.G

$

链球菌科
!.;#'G

$葡萄球

菌科
';'%G

#

!"

!芽孢杆菌属
.#;%#G

$

乳球菌属
!!;'(G

$葡萄球

菌属
';..G

#

F\$%

#

!厚壁菌门
(.;,!G

$

变形菌门
(;,&G

$放线

菌门
.;""G

#

""

!杆菌纲
(.;%G

$变

形菌纲
%;$.G

$放线菌

纲
.;$(G

#

"%

!芽孢杆菌目
'';(%G

$

乳杆菌目
&(;"!G

$肠杆菌

目
.;"&G

#

&(

!芽孢杆菌科
!.;$%G

$

链球菌科
&';&%G

$葡萄球

菌科
&$;($G

#

&(

!芽孢杆菌属
!!;#.G

$

乳球菌属
&.;#%G

$葡萄球

菌属
&$;($G

#

F\$#

(

!厚壁菌门
,#;('G

$

变形菌门
";&'G

$拟杆

菌门
$;..G

#

"&

!杆菌纲
,#;%"G

$变

形菌纲
$;(.G

$黄杆菌

纲
$;!"G

#

"#

!芽孢杆菌目
(#;.(G

$

乳杆菌目
,;($G

$假单胞

菌目
$;#&G

#

&.

!芽孢杆菌科
($;%!G

$

链球菌科
(;.%G

$葡萄球

菌科
.;($G

#

&!

!芽孢杆菌属
($;"#G

$

乳球菌属
(;"(G

$葡萄球

菌属
.;($G

#

!

e

!

每列总数字为各类总数%括号内为各水平排名前
!

位的类别&

!"

第
!!

卷第
"$

期 李世瑞等"基于
.'.

方法分析曲霉型豆豉发酵中细菌群落多样性
!



&;!

!

微生物多样性稀释曲线

使用
,#G

相似度的
CRc

利用
1ADL85

做
525<M2>D3A?

分

析曲线图%见图
"

&

图
"

!

(

个样品的细菌变化稀释曲线%相似度
$;,#

&

Y3

7

85<"

!

P25<M2>D3A?2?24

9

N3NAMJ2>D<5381>L2?

7

<N

=348D3A?>85O<AM(N21

E

4<N

!!

由图
"

可知"随着发酵时间延长%细菌数量逐渐增加%装

坛厌氧发酵
.'=

左右细菌数量较多&另外%由于曲线比较平

坦%说明样品序列数量达饱和&

F\$.

样品的均一性最好%

说明在后发酵期间微生物生态有一个自我调节过程%这与恒

温发酵+堆积发酵及相关指标变化密切相关&也可能与微生

物代谢形成环境有密切关系%如细菌较高温度下生长较快%

乳酸细菌大量繁殖使发酵体系的
E

F

值降低%这为可能出现

的真菌如酵母菌等生长创造了有利的条件&

&;.

!

微生物样品
,#G

范围内细菌多样性的变化

由表
!

可知%制曲完成到保温发酵%其
CRc

数量变化明

显%这与保温发酵温度较高有关&后期堆积发酵细菌群落丰

富度变化明显%

XL2A"

和
-X/

数据差别不大%

F\$"

的香农

多样性!

F

#最大和辛普森多样性!

T

#最小%

CRc

数量最大的

是
F\$.

%与图
"

分析一致%其它几个样品香农值比较稳定+

辛普森指数值比较小&

F\$(

和
F\$"

相比%

F\$"

的
CRc

下降和保温发酵温度较高有关%而进入堆积发酵后%温度降

低到室温%代谢减缓%微生物
CRc

数显著增加%但后期趋于

稳定+酸度达到一定值后%微生物数量下降&

表
!

!

不同发酵阶段细菌多样性变化规律"

,#G

#

R2J4<!

!

@2532D3A?K3DL3?,#G52?

7

<AMDL<=3O<5N3D

9

AMDL<=3MM<5<?DND2

7

<NAMM<51<?D2D3A?

样品名称 有效读数 分类单位 估计值 多样性指数 香农多样性!

F

# 辛普森多样性!

T

#

F\$( ,"&& ,. "$"

!

,#

%

""%

#

"$'

!

,#

%

"!.

#

&;('

!

&;(!

%

&;((

#

$;""$,

!

$;"$%(

%

$;""'"

#

F\$" (&"! (% ,&

!

((

%

"$#

#

,&

!

((

%

""!

#

!;!,

!

!;!%

%

!;."

#

$;$'#%

!

$;$''&

%

$;$%$"

#

F\$& ,,(! #" #(

!

#!

%

,!

#

##

!

#&

%

,'

#

&;&%

!

&;&!

%

&;!$

#

$;&%('

!

$;&',&

%

$;&##(

#

F\$! "!!,$ "," &&'

!

&"$

%

&'"

#

&&&

!

&$'

%

&'%

#

&;'$

!

&;.#

%

&;'!

#

$;"''"

!

$;"'"#

%

$;"'(%

#

F\$. &$.#, &.( &%"

!

&'.

%

&#%

#

&'%

!

&'"

%

&#$

#

&;%#

!

&;%.

%

&;#$

#

$;"(&&

!

$;"#($

%

$;"(%.

#

F\$' "&('. &"$ &!'

!

&&.

%

&'#

#

&&,

!

&"(

%

&'"

#

&;,$

!

&;(#

%

&;,!

#

$;"$((

!

$;"$%"

%

$;""".

#

F\$% %'#, "!. "%#

!

"'$

%

",,

#

",$

!

"'#

%

&#"

#

!;"%

!

!;"!

%

!;&$

#

$;$(&!

!

$;$#,"

%

$;$(''

#

F\$# ,%#& """ ".&

!

"&%

%

"#'

#

".$

!

"&!

%

"("

#

&;&,

!

&;&%

%

&;!!

#

$;",'&

!

$;",$$

%

$;&$$.

#

&;'

!

微生物多样性的
HX-

分析

HX-

分析结果见图
&

&两组分
HX"

+

HX&

总和达到

,!;$"G

%可以说
&

个组分占绝对优势&从
HX"

指标来看%除

F\$.

外 其 它 样 品 差 别 不 大%

F\$(

+

F\$"

非 常 接 近%

F\$!

+

F\$.

+

F\$'

+

F\$%

+

F\$#

之间差异不明显&主成

分
HX&

中
F\$"

+

F\$&

+

F\$.

对豆豉贡献率大%特别是

F\$&

和
F\$(

%意味着在保温发酵前后的主成分
HX&

影响

很大%与产品品质有关&另外从
(

个时间段来看%制曲阶段

起到决定性作用%后发酵
.'=

对豆豉发酵风味+品质有非常

重要的影响%所以
HX"

占
#(;.G

&在所有样品中
F\$&

和

F\$.

差异最大%说明保温发酵和发酵时间对产品品质有重

要影响&

&;%

!

微生物多样性的
F<2D12

E

图

由图
!

可知%不同阶段除杆菌外其它微生物比例不同%

而综合聚类分析发现%制曲
.=

后!

F\$(

#微生物基本上进

入整个发酵体系%加入食盐+白酒+水后
&.L

进入陶瓷坛厌

氧发酵并逐步进入恒温发酵%所有微生物大类相似%所以后

发酵
"'=

!

F\$"

#微生物的纲很多相同%只是比例略有差异&

纵向
.!

类纲的分类中%按照聚类分析分为四大门类%分别有

图
&

!

不同样品之间微生物多样性的主成分分析图

Y3

7

85<&

!

H53?>3

E

24>A1

E

A?<?D2?24

9

N3N=32

7

521 13>5AJ324

=3O<5N3D

9

J<DK<<?=3MM<5<?DN21

E

4<N

,

+

"&

+

""

+

#

个纲$从横向角度分析%

F\$!

+

F\$.

+

F\$'

和

F\$%

+

F\$(

基本接近%

F\$&

+

F\$#

属于同一类%

F\$"

与

其它比较差别最大&

F\$"

为添加配料并恒温发酵%这时的

微生物种类决定了后续发酵微生物菌相%杆菌在整个发酵中

."

基础研究
!

&$"#

年第
"$

期



图
!

!

CRc

数据标准化处理后细菌多样性的
L<2D12

E

图

Y3

7

85<!

!

CRc=2D2ND2?=25=3:2D3A?

E

5A><NNL<2D12

E

=52MD

丰度最高%说明杆菌对豆豉发酵有重要作用%但其具体作用

有待进一步深入研究&

!

!

结论
从曲霉型豆豉生产过程来说%尽管前期制曲接入曲精%

但发酵过程开放性+周期较长%每个阶段细菌类微生物的动

态变化明显%每个阶段微生物种类+丰度表现出了多样性和

差异性&

!

"

#曲霉型豆豉发酵中%芽孢杆菌属+肠球菌属+乳杆菌

属+魏斯杆菌属+葡萄球菌属大量出现%细菌数量高峰出现在

后发酵
.'=

左右%只是各属相之间差别较大%结合文献)

&,

"

!"

*%在整个豆豉发酵过程中可以分析发现%不同微生物属相

之间差异性与整个发酵过程代谢控制如酸度变化+温度变化

等密切相关&

!

&

#不同阶段出现的细菌如芽孢杆菌+肠球菌+葡萄球

菌等%有必要利用可培养方法将微生物的出现与产品的品质

如新型物质生成+挥发性组分相关性等结合进行分析)

!&S!!

*

%

探讨其存在与产品品质的关系$不同阶段微生物之间相互作

用+微生物与品质+营养方面相互关系+微生物本身安全性评

价等也有待进一步深入研究&
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计具有审美的艺术性%以其独有的艺术魅力吸引和感染消费

者)

""

*

&书法艺术注重-形.与-势.%形是指书法的具体形式%

意在-结字之美.$书法艺术的整体布局讲究-势.%书法之势%

可分为点画之笔势+结字之体势+通篇之气势%而不同书体+

不同书家的笔势+体势+气势都不相同&笔势产生的态势%再

加上结字上透视原理的应用%才能综合地形成了书法的立体

感&蔡邕3论书4曰"-为书之体%须入其形%若坐若行%若飞若

动%若往若来%若卧若起%若愁若喜%若虫食木叶%若利剑长

戈%若强弓硬矢%若水火%若云雾%若日月%纵横有可象者%方

得谓之书也.&可见%在书法结字谋篇上要重视-力.%注意布

局上的疏密有致%方能展现出包装设计作品所蕴含的情致和

文化神韵&

!;!

!

遵循统一原则

包装设计的设计元素历来主张繁而不杂%简约见长&就

书法而言%不仅要注重字的构型与平衡%还要注重设计版面

的整体布局疏密合理&为了凸显品牌的辨识度%设计过程中

对字体的运用不能选择太多种类$书体的选择应与底色+底

纹以及该产品的文化背景相适宜&否则%会破坏版面的整体

感%产生文化或视觉上的违和感%进而损害品牌的形象)

"&

*

&

所以%不仅在字体的搭配上要强调-和而不同.-杂而不乱.&

在色彩的应用上%讲究简约+朴拙%计白当黑$过多的色彩%只

会削弱包装的整体感和韵律感)

"$

*

&

!;.

!

体现文化内涵

在进行传统食品包装设计时%更需注意书法元素与传统

食品文化内涵的契合度%尤其是中国道家哲学与儒家哲学所

传递的-和而不同.-天人合一.-己所不欲勿施于人.等文化

理念%从传统文化的深层次根源出发%使设计形式与文化相

符合+相统一%做到形神具备)

"!

*

&

!;'

!

注意版权问题

在使用书法作品时不要照搬照抄%简单地应用现有字库

的字体进行商标注册%不仅注册商标易被侵权%还可能侵犯

他人版权&设计者应根据传统食品蕴含的文化意义%选择相

应的字体%进行字体的再设计$对包装上书法家的手书作品%

必要时可以进行商标注册保护&

.

!

结语
将中国书法元素融入到传统食品包装设计是极为适宜

的%从极具中国传统文化特色和深厚文化积淀的书法出发%

设计出的传统食品包装既凸显了东方文化的神秘和源远流

长%同时又展示了中国传统文化中博大精深的哲学理念与东

方智慧&书法元素让传统食品更具有中华民族传统文化的

特色和内涵%是符合当今消费者的审美需求%而且让传统食

品更加具有文化价值及全球竞争力&
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