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嗜盐微生物对发酵海鲜调味品风味影响研究进展
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摘要!文章综述了嗜盐微生物在海鲜调味品发酵过程中

的发酵机制"介绍了嗜盐菌代谢途径对传统发酵调味品

特征风味的影响"阐述了其在盐胁迫!风味形成及生物胺

降解中的作用"并从微生物组学影响的氨基酸代谢!支链

醛形成及基因调控等层面论述了嗜盐微生物对风味的影

响机理#

关键词!嗜盐微生物$海鲜调味品$发酵$风味$速酿工艺
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传统发酵型海鲜调味品如鱼露+虾酱等是由低值鱼

虾蟹贝藻等经由盐渍+发酵等工艺加工制成,

#

-

'味道鲜

美'呈味成分丰富多样'富含多种呈味氨基酸如甘氨酸+

谷氨酸+精氨酸和天门冬氨酸等'以及多肽+低聚糖和牛

磺酸等多种保健性成分,

!

-

'具有很大的发展前景及开发

价值)但传统发酵过程中过高的盐度和自然温度导致发

酵周期长+产量低+成本高+不利于规模化生产等弊端'因

此'一些现代速酿技术如低盐保温工艺+外加酶法与外加

曲法等成为近年来研究的重点方向)虽然速酿技术能显

著缩短发酵进程'减少产物的含盐量和腥臭味'但快速发

酵的产品风味难以与传统工艺媲美)因此'在缩短发酵

周期的基础上尽可能模拟传统产品风味'是当前海鲜调

味品速酿技术研究的热点问题)

传统发酵海鲜调味料的风味主要来源于微生物的发

酵'通过微生物间的作用使最初的原料转化为发酵过程

中的蛋白质+脂肪等物质'在一系列复杂化学反应中丰富

产品风味)随着从各类海鲜调味品中分离出越来越多的

微生物'研究者们发现海鲜调味品的速酿技术可以通过

一些性能优良的嗜盐菌株进行改良)

[12E5G8

9

等,

,

-在自

然发酵的鱼制品中分离到
!

种乳酸菌'能够显著缩短发

酵周期'

%G4418

等,

A

-研究发现'在发酵鱼酱油中筛选出的

巨大芽孢杆菌#

>'?/;;+DF<

:

'E<A/+F

%'能够产生碱性蛋

白酶'促进风味物质前体氨基酸的转化'从而丰富产品醇

香鲜美的口感)可见'嗜盐微生物分泌的蛋白酶+肽酶+

碱性磷酸酶等不仅能够促进原料底物进行分解及生物转

化'显著缩短发酵周期'还能将肽和寡肽转化为前体氨基

酸从而形成海鲜调味品特有的风味物质'有利于海鲜调

味品鲜美醇香气味的形成)文章拟介绍嗜盐微生物在海

鲜调味快速发酵及风味形成中的应用'从氨基酸代谢和

基因调控层面阐明嗜盐菌对速酿产品风味影响机理'以

期为海鲜调味品现代化加工技术提供新的指导思路)
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传统海鲜调味品的发酵风味特征
常见的海鲜调味品包括鱼酱+虾酱+蟹酱+鱼露+虾

油+蚝油等'以海洋资源为原料'利用自身的酶或微生物

通过一定的周期自然发酵而成)海鲜调味品发酵过程

中'微生物能够利用其产生的胞内及胞外酶类加速原料

底物的分解和生物转化'同时产生多肽+呈味氨基酸等多

种利于良好风味形成的成分'以及各种挥发性和非挥发

性风味物质共同组成的复杂化合物体系)

#=#

!

感官特征及特征性风味化合物

水产调味品品质的重要决定因素是其风味'明确风

味物质的组成对调控与保持产品风味十分必要)在海鲜

调味品发酵过程中'微生物与酶之间会在原料组分中相

互作用'通过小分子物质的形成进而左右成品的风味'因

此发酵工艺与产地不同而引起的挥发性物质组成差异使

其形成了各自的风味特征)

醇类是海鲜调味品中主要挥发性物质之一'主要由

多不饱和脂肪酸经脂肪酸氧化酶作用衍生而来,

+

-

'是海

鲜调味品植物香+肉香味和温和油脂味的主要来源,

)

-

)

赵洪雷等,

-

-在探究不同产地虾酱风味差异时发现'作为

亚油酸降解产物的
#/

辛烯
/,/

醇'呈现草香味和蘑菇香气'

苯乙醇呈蜂蜜香和微略的玫瑰香)由不饱和脂肪酸氧化

产生的醛类物质'阈值较低'因此在发酵水产调味品风味

特征中发挥重要作用,

$

-

'主要产生油烧味'但其中苯甲醛

和苯乙醛具有坚果香+水果香和令人愉悦的风信子香等

独特香气,

(

-

'

,/

甲硫基丙醛具有肉香和马铃薯香)酮类的

香气阈值远高于其同分异构体的醛类物质'由于其具有

独特的花香和果香味'对海鲜调味品风味有一定增强作

用,

#"

-

)李莹等,

##

-在分析传统锦州白虾虾酱挥发性物质

时发现'

!/

壬酮呈有焦糖香和脂肪味'

,/

辛酮呈有水果香

和略微的薰衣草气味'香叶基丙酮呈现蜡味+木香味和果

香味)含硫类化合物能够赋予产品坚果香+果蔬香+烘烤

香和肉类香气'二甲基二硫与二甲基三硫主要具有洋葱

香等蔬菜香气'是海鲜发酵调味料的特征风味物质)由

脂肪氧化产物参与美拉德反应得到的吡嗪类物质'主要

呈现坚果香和烘烤香味'

OG<

等,

#!

-发现'吡嗪类既是酱

类产品的特征性风味物质'也是鲜虾肉中主要的风味物

质'可以赋予虾酱产品浓厚的酱香味和鲜味)

传统海鲜调味品开放式的自然发酵难以准确控制产

品品质和风味'这是影响产品质量稳定的主要障碍'而现

代发酵工艺得到的产品又往往存在风味不足的缺陷)因

此'为实现产品质量和风味的稳定控制'海鲜调味品的速

酿工艺还需要与微生物的发酵作用结合)

#=!

!

嗜盐微生物对海鲜调味品特征风味的影响

由传统海鲜调味品中分离的微生物'主要是一些嗜

温及嗜盐的细菌'在发酵过程中对原料的分解和风味物

质的形成发挥着关键作用)如表
#

所示'它们所产生的

蛋白酶+肽酶和碱性磷酸酶等能够与原料自身所产酶类

协同作用'加快原料底物分解'充分利用原料中的蛋白

质+脂肪等物质'促进海鲜调味品中重要营养和风味物质

的形成,

!!

-

)

海鲜调味品中的嗜盐菌所分泌的胞内及胞外酶类不

仅能够适应发酵过程中高温高盐特点'还能够与原料自

身内源酶和微生物协同作用加快原料底物分解'大大缩

短发酵周期,

!,

-

)

[284<718

等,

!A

-研究发现'存在于鱼酱油

中的嗜盐枝芽孢杆菌#

Z/A

:

/J'?/;;+D4

F

=

%

[Y,-

'在高盐溶

液中产生的胞外蛋白酶仍有水解活性)

M̂ G3̂1C

等,

!+

-探

究了盐杆菌#

4';(J'?E<A/+F4

F

=

%

[V#

在加速鱼酱油发酵

进程中的作用'最终发现微生物菌群间之间产生了累加

效应'含有盐杆菌的
[V#

#

#

%样品组在发酵中期'蛋白酶活

性和
!

/

氨基含量均较高'可见'盐杆菌
[V#

能够作为理想

发酵剂缩短鱼酱油的发酵周期)

嗜盐微生物能够充分利用原料中的蛋白质+脂肪等

物质'将其降解为形成风味前体物质的寡肽+低聚肽及脂

肪酸等'促进海鲜调味品特征风味中低分子挥发性酸和

呈味氨基酸等重要营养和风味物质的形成,

!)

-

'构成海鲜

调味品独特的口感和风味)

\>??G74

等,

!-

-在研究细菌对

发酵鱼酱油风味影响时发现'鱼酱油中的氨基酸经由细

菌的代谢作用能够衍生形成多种呈味氨基酸如丙酸+丁

酸等'使产品形成独特的奶酪香气)

*?G0423

等,

!$

-发现

嗜盐微生物分泌的内源酶活性对发酵型海鲜调味品的风

味形成有重要作用'从鱼酱油中筛选到的嗜盐四联球菌

LRN+/+/!

和
L[,,

'因其胞内氨基肽酶活性较高'可以产

生促进产品肉味和杏仁味形成的苯甲醛和
!/

甲基丙醇)

*?G0423

等,

!(

-在进行鱼酱油速酿发酵时'将筛选到的葡

萄球菌#

%P

9

/D?/

=

<AF<,E',D

%

NLN+/,/#

作为功能性发酵

剂'结果表明试验组中能够产生更多具有黑巧克力香气

的
!/

甲基丙醛)

表
#

!

不同海鲜调味品中嗜盐微生物及其所产的酶

B1H3>#

!

O13G

F

5232@02@CGGC

9

18240418?E5>2C>8;

6

0>428

?2::>C>8E4>1:GG?@G8?20>8E4

微生物种类 酶的种类

泰国喜盐芽孢杆菌 胞外丝氨酸金属蛋白酶,

#,

-

嗜盐四联球菌 组氨酸脱羧酶,

#A

-

耐盐别样芽孢杆菌 胞外碱性磷酸酶,

#+

-

盐水四联球菌 组氨酸脱羧酶,

#)

-

嗜盐四联球菌
L[,,

和
L##

胞内氨基肽酶,

#-

-

喜盐芽孢杆菌
[R+/,

丝氨酸蛋白酶,

#$

-

枝芽孢杆菌
[Y,,

丝氨酸蛋白酶,

#(

-

枝芽孢杆菌
[Y,-

胞外细胞结合蛋白酶,

!"

-

巨大芽孢杆菌 碱性蛋白酶,

!#

-
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通过嗜盐微生物的代谢作用和生物转化还能够有效

减少海鲜调味品发酵过程中不良风味的产生)向军等,

,"

-

发现'产氨基肽酶的甲基营养型芽孢杆菌#

>PF<E&

*

;)

(EA(

9

&/?+D

%能够将苦味肽氨基端的疏水氨基酸切除'有

利于减轻发酵产品中的苦味)段旭昌等,

,#

-研究发现乳酸

菌发酵可以使苦味氨基酸转化'改善甲鱼酶解液的整体

风味'其中呈苦味的
M4

F

+

N

6

4

+

X13

+

P3>

+

W

6

4

和
MC

9

含量在

发酵后期明显减少'而呈微苦味的
V5>

和甜味的
M31

含

量略微增加)

&<̂102

等,

,!

-研究发现'在鱼酱油发酵进程

中添加木葡萄球菌能够减少产品中的鱼腥臭味和腐败酸

味'显著提升产品风味品质)利用嗜盐微生物代谢作用

提高海鲜调味品中特征风味物质的含量'有利于改良速

酿工艺中产品风味不足的缺陷)

!

!

传统发酵海鲜调味品嗜盐菌代谢及
风味形成机制

!!

微生物代谢作为海鲜调味品挥发性风味物质形成的

主要途径'是指导传统海鲜调味品速酿发酵技术并提升

风味品质的突破点)其中不同种类的嗜盐微生物其代谢

通路和基因特征不同'在海鲜调味品的原料分解和风味

形成过程中均发挥积极贡献)

!=#

!

氨基酸代谢模式及途径

蛋白质分解释放出足够的氨基酸对海鲜调味品形成

完整的风味是必不可少的'蛋氨酸和半胱氨酸等氨基酸

是发酵食品中风味物质的主要来源,

,,

-

)研究,

,A

-发现'亮

氨酸是具有调节蛋白质代谢作用的主要支链氨基酸'由

亮氨酸通过酮酸和醛转化为乙醇的途径为
.5C32@5

途径)

支链醛类物质是发酵食品中的重要风味化合物'其中
,/

甲

基丁醛和
!/

甲基丁醛是酱油中最重要的气味剂之一'具

有麦芽样或巧克力样的强烈香气'主要由微生物的
.5C32/

@5

途径和支链氨基酸的生物合成途径产生,

,+

-

)如图
#

所示'

,/

甲基丁醛是亮氨酸分解代谢的中间体'亮氨

酸与酮酸之间的氨基转移由亮氨酸氨基转移酶催化'通

图
#

!

亮氨酸代谢产挥发性风味物质

&2

9

<C> #

!

W><@28> 0>E1HG3240

F

CG?<@>4 DG31E23>

:31DGC4<H4E18@>4

过对应的
!

/

酮酸进一步被羟基异氰酸脱氢酶#

V18.

%降解

为羟基酸'被
!

/

酮酸脱羧酶#

Y2D'

%分解成醛+醇和酸等风

味相关物质,

,)

-

)在支链氨基酸代谢途径中'

!

/

酮酸是关

键节点物质,

,-

-

'因此'提高氨基酸浓度和转氨酶活性能有

效地增加
!

/

酮酸含量'促进海鲜调味品发酵过程中特殊

风味物质的形成)

由于多数细菌转氨酶活性较低'很难通过添加外源

支链氨基酸来提高
!

/

酮酸的生成量'进而抑制了挥发性

风味物质含量的增加)而野生嗜盐菌株通常生活在氨基

酸含量低的环境中'它们依赖于自身氨基酸的生物合成'

因此具有更多的氨基酸转化酶'为食品原料中蛋白质的

降解提供了良好途径)

*?G0423

,

,$

-从发酵鱼酱油中筛选

到
-

株乳酸菌'均具有较高的胞内氨基转化酶活性'促进

了亮氨酸+精氨酸+甲硫氨酸+丙氨酸+和谷氨酸等呈味底

物的分解转化'进而丰富鱼酱油产品的特征风味)将嗜

盐微生物用于海鲜调味品发酵进程'不仅能够增加各种

呈味氨基酸的含量'还能提高由氨基酸衍生出的风味化

合物水平)

!=!

!

基于基因组学的代谢调控

编码氨基酸转化酶的基因受到许多特定机制的调

控'包括对酶及其合成的生物化学控制'以及在转录水平

上运作的调节因子,

,(

-

)其中转氨酶基因#

'A'I

+

J?'I

+

Y/CH

+

*

E

7

5

+

9

',5

%等的表达受全局调控因子
NG?%

调

控,

A"

-

)

NG?%

在氨基酸降解+寡肽转运+胞外蛋白酶和支

链氨基酸的生物合成等氮代谢方面具有重要的调控作

用'能够通过改变转录速率调控靶基因的表达水平,

A#

-

)

0(@-

基因的表达与胞内缬氨酸+异亮氨酸等支链氨基酸

的水平有关'转氨酶基因表达水平在缬氨酸+异亮氨酸饥

饿胁迫情况下能增强数倍)亮氨酸代谢产物
,/

甲基丁醛

在异亮氨酸饥饿胁迫条件下的生成量比非饥饿培养条件

增高了
!

倍)

%DG8

等,

A!

-经研究发现亮氨酸+芳香族氨基

酸和蛋氨酸转氨酶具有重叠的底物特性'将乳酸球菌属

中的支链氨基转移酶敲除会导致亮氨酸转氨作用大大减

少)此外'环境因素也能影响氨基酸代谢情况'例如在酸

胁迫条件下'作为乳酸菌代谢产物的支链醛含量有所

增加)

嗜盐菌不仅能通过改变碳+氮代谢来应对高酸+高盐

等胁迫环境'还可以通过
NG?%

调控自然感受相关基因'

使菌体对外源
'QM

的摄入量得以提高'从而获取有助于

应对胁迫环境的基因'增强菌株的生长能力)通过研究

NG?%

调控对细菌的碳+氮代谢和自然感受态相关基因的

影响'能够获得基因优化改良的嗜盐菌株'用于海鲜调味

品的发酵生产工业)

[1EG02

等,

A,

-在研究鱼酱油风味时发现'嗜盐四联球

菌#

I<EA'

:

<,(?(??+D&';(

9

&/;+D

%的质粒上含有
&@?"

基

因'可以通过编码组氨酸脱羧酶将组氨酸转化为组胺'进

而调节产品风味)

O2

9

<@52

等,

AA

-发现含有天冬氨酸脱羧

%*"

"

XG3=,)

"

QG=)

于
!

靖等!嗜盐微生物对发酵海鲜调味品风味影响研究进展



酶的嗜盐菌可通过其质粒上的
'D

9

H

编码的脱羧作用'将

天冬氨酸转化为丙氨酸'使酸性氨基酸的含量减少'甜味

氨基酸的含量增加'从而使口感变得温和)

T1̂281̂1

等,

A+

-用含溴甲酚紫的天冬氨酸指示剂从发酵鱼类食品中

分离出嗜盐四球菌#

I<EA'

:

<,(?(??+D&';(

9

&/;+D

%'并证实

其携带天冬氨酸脱羧酶基因#

'D

9

H

%'将此菌株作为鱼露

发酵剂可以实现天冬氨酸向丙氨酸的转化'从而得到口

感更加柔和的鱼露产品'同时阻止了生物胺在鱼露产品

中的积累)因此'通过选定或敲除嗜盐微生物上的特定

基因'可以调控氨基酸代谢产物'在减少生物胺积累的前

提下提升海鲜调味品风味品质'为在发酵食品工业中利

用基因工程改造技术获得适当菌株奠定了基础)

,

!

嗜盐微生物对生物胺等的影响
生物胺是存在于鱼酱油+虾酱等发酵产品中的碱性

含氮化合物'能与亚硝酸盐反应生成亚硝胺等致癌物

质,

A)

-

'过多的摄入可能导致人体中毒)部分嗜盐菌含有

内源氨基氧化酶'能够通过氧化脱氨基作用将生物胺降

解同时产生醛类和氨类等风味物质'从而降低海鲜调味

产品中生物胺的含量'提升产品的营养和保健功效)

姜维,

A-

-从传统发酵的鱼酱油中分离到了汕头盐单胞

菌#

4';(F(,'DD&',E(+D/D8GD=

%'研究发现此菌株能在自

身不积累生物胺的前提下将生物胺高效降解'将其作为

功能发酵剂用于鱼酱油的发酵'能显著降低产品中腐胺+

组胺+尸胺和酪胺含量)

_1018

等,

A$

-从鱼酱油中分离到

了解淀粉芽孢杆菌
&["+

和肉葡萄球菌
&[#(

'发现这两

种菌株均具有氨基氧化酶活性'能够显著降低鱼酱油发

酵后期的组胺含量)

海鲜调味品中的嗜盐菌作为功能性发酵剂能够显著

减少发酵过程中生物胺的积累'提高产品品质功效'有利

于适应和促进中国食品工业的发展)

A

!

结束语
微生物发酵法的应用是海鲜调味品健康生产的重要

发展趋势'应用嗜盐微生物中氨基酸转化酶调节原料底

物的分解代谢'以及利用基因改造的嗜盐菌株调控代谢

产物'能够在显著缩短发酵周期的同时有效模拟发酵产

品的传统风味)继续探究嗜盐菌的具体代谢机制以及外

源氨基酸对产品品质及特征风味影响从而改进生产工

艺'有望在保持海鲜调味品传统风味的基础上'实现加工

生产效率和产品品质的不断提升)
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管理的需求也进行了财务电算化'但从整体上看'也仅仅

只体现于应用财务管理的一些初级系统'未对一些计算

机财务系统进行深入的挖掘与利用'未能实现公司整体

管理系统财务系统的集成化管理'未能真正实现公司财

务信息系统化+核算准确化+数据精确化'因此难以发挥

这些计算机财务管理系统对企业会计工作的积极作用)

1会计信息化2第二部分和第三部分是作者结合精心

设计的教学案例对会计信息化的一些系统以及这些系统

的构建与应用从理论方面的阐释与讲解'并对这些信息

系统在企业管理实践中高效性+合理性+科学性应用的策

略和方法进行了研究)该部分'作者以理论联系实际的

教学方法'通过对教学案例的剖析'深入浅出地阐述了会

计软件开发的一些知识要点和一些关键环节)特别强调

了开发平台的建设'因为只有强调开发平台的应用实际

需求'才能体现系统开发的价值与功能'才能确定平台开

发的主要内容)在这方面'作者从理论层面系统地阐述

了有关会计软件开发平台建设的相关数据库构建与数据

管理程序'并特别提到了
[ZW

的语言以及其应用)基于

这一语言的专业性以及其特殊的应用功能'作者对其进

行了深入的剖析'介绍了其实际应用方向+应用特征+所

发挥的作用等)作者还针对财务管理过程中的销存+账

务处理系统'进行了手工数据处理演示'使人们深刻地认

识到企业财务管理信息化建设的必要性和可行性)

正是由于目前各企业普遍存在的财务共性问题'使

得传统的一些财务管理手段和一些财务信息系统逐渐呈

现出诸多方面的局限性'这些局限性已经使得食品行业

的财务管理在市场分析+行业前瞻+行业技术前沿+食品

行业市场数据分析+食品行业发展规划等方面表现出了

与社会发展的脱节'严重制约着
.RV

系统在中国食品行

业的应用与发展)

作者还对应用
[ZW

的语句建立财务管理数据库+汇

制各种财务管理具体表格和在会计工作中应用
[ZW

的

语句输入各工作环节的相关数据等进行了系统的分析和

结合实例的演示)通过这些演示'作者分析了当前中国

企业应用现代化财务管理系统的一些制约因素'特别是

揭示出了当前企业中财务管理体制中的因素)正是这些

体制的固化形式'使得企业的财务管理缺乏积极应用现

代化信息技术以及其他信息化管理系统的有效机制'有

的企业即使在应用现代化财务管理信息系统'但也缺乏

灵活性和规范性'这在很大程度上弱化了财务管理系统

对财务管理会计工作的促进作用)且通过这些应用演

示'也使人们在对比分析过程中深刻了解了中国企业在

应用财务管理系统中的缺陷)同时'通过这种应用演示

所呈现出来的成效'体现出了企业财务管理会计信息化

的优势'使人们对一些新的财务管理理念+财务管理模

式+会计工作软件有了全新的认知)结合当前中国食品

企业财务管理中的
.RV

系统应用现状'凸显了当前中国

企业应用财务信息管理系统的迫切需求'同时也使人们

深刻地认识到了企业会计信息化发展的美好前景)

该书的第二+第三部分全面而系统地介绍了当前一

些财务管理系统的基础理论知识以及其构建的相关复杂

程序)这就要求各企业决策层在深刻认识财务信息管理

系统应用的积极作用基础上'注重对财务人员信息素养

的培养)要为这些财务人员创造各种有利条件'构建激

励财务人员努力学习信息技术+积极应用信息技术+积极

拓展财务管理信息化建设路径的有效机制'并强化相关

的制度建设'以强化企业各阶层财务管理信息化建设的

意识'推进企业财务管理会计信息化)

1会计信息化2一书不仅从理论层面向广大读者全面

而系统地介绍了财务管理信息系统的一些理论知识'还

结合具体的实例阐述了这些系统数据库建立+信息输入+

数据建模+业务流程分析+业务功能设计+系统审计+系统

账表计算等基于数据处理的相关流程'作为一本高校会

计学+财务管理学+审计学等专业教材'能够具体的指导

教师有关这方面的教学'也能够很好地引导学生展开这

方面专业的系统学习)同时'作者基于扎实的理论基础

对财务信息化系统的细致分析与研究'特别是对这些财

务信息化系统在应用过程中一些具体环节的构建'为当

前中国企业提供了有价值的借鉴'值得企业财会人员以

及有关这方面的研究人员置之案头'时时研读)

'作者%段玉红"女"洛阳职业技术学院高级讲师(
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