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!简称降胺菌"接种到发酵鱼露中$探

究接种
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及两者复合菌对发酵鱼露生物胺含量及品质的影响'研究表明#接种降胺菌组鱼

露生物胺含量显著低于对照组$且接种复合降胺菌鱼露生物胺含量最低!

3

#

%=%!

"'与对照组相比$接种降胺菌能降低发

酵过程中鱼露的
8

6

$促进乳酸菌的生长同时抑制肠杆菌的生长!

3

#

%=%!

"%抑制挥发性盐基氮的生成$抑制呈鱼腥味的三

甲胺和庚醛的生成%促进乙酸乙酯等令人愉悦的风味物质的生成$促进游离氨基酸特别是必需氨基酸的生成'本研究中
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和
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能降低鱼露生物胺含量$提高食用安全性$同时还能提升鱼露的风味和营养$其有望成

为鱼露的新型发酵剂'
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生物胺是一类低分子含氮有机化合物)
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"等黑皮红肉海水鱼以及某些发酵食品中$如发

酵肉香肠&奶酪&酱油和发酵酒等)
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'其中最常见的

生物胺有组胺&尸胺&腐胺&酪胺&色胺以及苯乙胺)

!

*

'

生物胺作为生物体多种生化反应的有效介质$在维持

正常的神经传递&免疫调节&控制细胞生长和造血功能

等方面发挥重要作用)
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*

'但是$摄入过量轻则导致头

晕&头痛&高血压&心悸&呼吸系统疾病等症状$重则可

能会晕厥甚至死亡)
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'

鱼露又称鱼酱油$是我国沿海地区最常见的发酵

鱼类产品之一$以其独特的风味和口感深受消费者喜

爱)
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'但传统的鱼露加工仍以自然发酵为主$很容易

受外源有害微生物污染从而产生大量生物胺)
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'降低

鱼露中生物胺含量对于保障消费者健康具有重要的意

义'研究表明在食品发酵过程中添加葡萄糖&亚硝酸

盐&植物提取物等能减少生物胺的产生$气调&高压处

理以及辐射也能减少生物胺的产生)
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'但是这些方

法会对食品的口感&风味和质构造等成不良影响$而且

不能消除已经产生了的生物胺)
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'目前$学者发现并

筛选出多株有胺氧化酶活性的酵母菌和乳酸菌$具有

降解生物胺能力$但在降解生物胺的种类和效率方面

还不甚理想$如
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*只能降解
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组胺和
#<=YZ

酪

胺'本实验室研究人员从发酵酱油中筛选到两株具有

生物胺降解活性的菌株#酵母菌
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具有同时降解

组胺&尸胺&酪胺&腐胺&色胺和苯乙胺的能力$且在培

养基条件下对上述
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种生物胺的降解率均超过
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及两者复合

菌作为发酵剂接种在发酵鱼露中$探究它们对鱼露发

酵过程中生物胺含量及鱼露品质的影响$为应用发酵

剂控制发酵食品中生物胺含量$提高发酵食品品质提

供参考'
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材料与设备
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材料

试验用传统发酵鱼露样品由山东省威海市某鱼露
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由中国海洋大学食品科学与工程学院食品

化学与营养研究室分离并保存'
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试剂

组胺&尸胺&腐胺&酪胺&色胺以及苯乙胺标准品&

丹磺酰氯$购于美国
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公司%色谱级甲醇&乙腈购

于德国
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公司%其余试剂均为分析纯$购于国药集

团化学试剂有限公司'
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型

自动凯氏定氮仪$瑞典
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公司%
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型紫外分

光光度计$苏州岛津仪器公司%
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型酸度计$上

海雷磁仪器公司'
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生物胺降解菌的制备
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冰箱中保存的
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分别在
5&+

和
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培养基中连续活化

$

次$在
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&

!%%%9
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TCA

条件下离心
"%TCA

'弃去上

清液$将沉淀的细胞团用
%=%!TNQ

(

.

$
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为
<=%

磷酸

二氢钠和磷酸氢二钠缓冲液洗涤
$

次$然后重悬至菌

悬液浓度为
"%

<

,/1
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T.

'取等量上述浓度的
$

种菌

悬液混合$制备
"a"

复合降胺菌'将
;

种降胺菌存放

于
#`

冰箱备用'

$:$

添加生物胺降解菌的鱼露发酵过程

将盐含量为
"Y=$Z

发酵
%E

的鱼露分为
#

组!

>b

;

"$每组鱼露质量为
!%%
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组#接种
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组#接种
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%复合组#接种复合降

胺菌%对照组!

,NAP9NQ

"#加入等量无菌水'在发酵
%E

的时候接种降胺菌$每组接种量按照鱼露质量与发酵

剂体积比为
!Z

接种$混合均匀$在
;%`

&

7%Z

湿度条

件下发酵'在发酵
%

&

!

&
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&

$%
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和
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时取样分析'
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!挥发性盐基氮和氨基酸态氮含量的测定
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测定#取样品!

"%=%

K

"于
"%%T.

煮沸的蒸馏

水中$在摇床中
$%%9

(

TCA

振荡
;%TCA

后$然后
$%%%

9

(

TCA

离心
"%TCA

得到上清液$用电子
8

6

计测量上

清夜
8

6

%挥发性盐基氮!

42c>0

"测定参考
3MA

)

"7

*前

处理方法$使用全自动凯氏定氮仪测定$结果表示为

T

K

(

"%%

K

%氨基酸态氮!

--0

"测定参考
]c!%%Y:!>

$%"7

中的测定方法$单位为
K

(

"%%

K

'

$:#

微生物生物量测定

用平板计数法)
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*测定鱼露的微生物$取
"%

K

鱼露

置于
Y%T.

无菌生理盐水中$制成连续
"%

倍稀释液'

总需氧微生物#

&,-

固体培养基
;<`

培养
#XD

计数%

乳酸菌#

[(3

固体培养基
;%`

培养
#XD

计数%肠杆

菌#

2(c+-

培养基
;<`

培养
#XD

计数'

$:!

风味物质含量的测定

鱼露挥发性风味物质测定参考王悦齐等)

"X

*的方

法$并做部分修改#取
!=%%

K

鱼露样品置于
$!T.

顶

空进样瓶中$加入
$

$

K

内标
4[&

!三甲基吡啶"$于

!%`

条件下磁力搅拌
"%TCA

$然后将
,-(

(

&+[3

纤

维萃取头插入样品瓶$吸附
;%TCA

$随后将萃取头插入

],

(
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进样口
$!%`

解析
!TCA

'使用
6&>![3

非

极性毛细管柱!

;%T %̂=$!TT

$

%=$!

$

T

"%
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(
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参数设置#氦气为载气$流速为
"=%T.

(

TCA

%起始温度

#%`

$以
!`

(

TCA

程序升温至
"!%`

$保持
"TCA

后$

再以
7`

(

TCA

程序升温至
$;%`

$保持
!TCA

%离子源

温度为
$%%`

%电子能量为
<%O2

%质量扫描范围为

;!

!

;!%T

(

d

'挥发性物质绝对含量的分析参照王悦

齐等)
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*的方法'
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游离氨基酸含量的测定

样品前处理#取鱼露样品
%=!

K

$加入
!T.!Z

的三

氯乙酸溶液$用高速组织捣碎机匀浆后$

"%%%%9

(

TCA

离

心
"!TCA

$取上清液于旋蒸仪上浓缩至干$用
%=%$TNQ

(

.

的盐酸定容至
"%T.

$过
%=$$

$

T

滤膜后供上机测定'

测定#

.>XY%%

氨基酸全自动分析仪进样$柱后茚三酮衍

生$

$!#AT

紫外检测$含量表示为
T

K

(

"%%

K

'

$:<

生物胺含量的测定

生物胺测定采用高效液相丹磺酰氯柱前衍生紫外

检测法测定$

,-&,'..&-\,>"X[]

#

型分离柱!

!

$

T

$

#=7TT):+:̂"!%TT

"'样品前处理以及高效液相

参数设置参考于金芝等)
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*方法$生物胺的单位为
T

K

(

B

K

'

$:X

数据处理与统计分析

每组试验重复
;

次$分析结果采用平均值
e

标准

差表示$使用
3&33$%=%

进行单因素方差分析$置信区

间为
Y!Z

!

3

#

%=%!

"'使用
*9C

K

CAY=%

软件作图'
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结果
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生物胺降解菌对鱼露微生物的影响

鱼露发酵过程中微生物的变化如表
"

所示$随着

发酵时间的增加$对照组和试验组中总好氧微生物&乳
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翔$等#接种生物胺降解菌对鱼露生物胺含量及品质的影响

酸菌和肠杆菌数量均呈现增长趋势$且增长速度随发

酵时间的延长而下降'试验组鱼露总好氧微生物数量

在发酵
%

!

"%E

期间显著高于对照组!
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#
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"$但是

随着发酵时间延长差异减小'
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组和复合组在发酵
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复合组$在发酵
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时$复合组鱼露肠杆菌数量

相比对照组减少了
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G
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总好氧微生物

4NPJQJO9NGC@GJ@PO9CJ

%

$:#<e%:%!

@

!:;#e%:";

G

!:X<e%:"#

J

!:$<e%:"7

G

!
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@
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G
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G
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J

"%
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G
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J
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G
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J

$%

Y:!!e%:$Y

G
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J

Y:"!e%:"Y

G

"%:7<e%:;;

J

#%

Y:Y;e%:;#

@

"%:X%e%:"!

G

"%:%$e%:$<

@

"":;;e%:"Y

J

X%

"%:7$e%:;"

G

"":$"e%:;%

JG

"%:YXe%:"!

G
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注#对照组代表的鱼露$

-;

组代表接种
!2

+

*%",&-$-;

的鱼露$

(<

组代表接种
.2

+

*$0"1)(<

的鱼露$复合组代表接种复合降胺菌的鱼露$下表同'同

一行的不同字母表示差异显著!

3

#

%=%!

"'

0NPO

#

cJP@D@NAP9NQCSRCSDSJM@OfCPDNMPSPJ9PO9@MQPM9O

$

GJP@D-;CSRCSDSJM@OCAN@MQJPOEfCPD!2

+

*%",&-$-;

$

GJP@D(<CSRCSDSJM@OCAN@MQJPOEfCPD.2

+

*$0"1)(<

$

GJP@D@NAP9NQCSRCSDSJM@OCAN@MQJPOEfCPDTCFPM9ONR!2

+

*%",&-$?;JAE.2

+

*$0"1)(<

$

JAEPDORNQQNfCA

K

PJGQOSJ9OPDOSJTOTOJACA

K

:

+CRRO9OAPQOPPO9SCAPDOSJTOQCAOSDNfSC

K

ACRC@JAPECRRO9OA@OS

!

3

#

%=%!

"

:

;:$

生物胺降解菌对鱼露
8

6

的影响

鱼露发酵过程中试验组和对照组
8

6

的变化如图

"

所示'试验组和对照组鱼露
8

6

的变化趋势一致$即

先上升随后逐渐下降'在发酵
"%

!

X%E

期间$无论是

接种
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)(<

还是复合菌的

鱼露$

8

6

都低于对照组'

;:;

生物胺降解菌对鱼露挥发性盐基氮和氨基酸态氮

含量的影响

!!

鱼露发酵过程中挥发性盐基氮含量变化如图

$

!

-

"所示$从图
$

中可知鱼露发酵过程中
42c>0

含量

呈上升趋势$且
%

!

$%E

增长迅速$随后增长减缓'在

发酵
"%E

后$试验组鱼露
42c>0

含量显著低于对照组

!

3

#

%=%!

"'在发酵
X%E

时$与对照组相比$

-;

组

42c>0

含量减少
$!:%7Z

$

(<

组减少
;":;!Z

$复合组

减少
!%:;"Z

'氨基酸态氮含量的变化如图
$

!

c

"所示$

在发酵前
$%E

$

--0

含量增长较快$之后趋于平缓'

在
%

!

!E

$试验组和对照组鱼露
--0

含量基本一致%

在
"%

!

#%E

$

-;

&

(<

和复合组鱼露
--0

含量均显著

<!
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!对照组代表的鱼露$

-;

组代表接种
!2

+

*%",&-$-;

的鱼露$

(<

组代表

接种
.2

+

*$0"1)(<

的鱼露$复合组代表接种复合降胺菌的鱼露$下图

同'

cJP@D@NAP9NQCSRCSDSJM@OfCPDNMPSPJ9PO9@MQPM9O

$

GJP@D-;CSRCSD

SJM@OCAN@MQJPOEfCPD!2

+

*%",&-$-;

$

GJP@D(<CSRCSDSJM@OCAN@MQJPOE

fCPD.2

+

*$0"1)(<

$

GJP@D@NAP9NQCSRCSDSJM@OCAN@MQJPOEfCPDTCFPM9O

NR!2

+

*%",&-$?;JAE.2

+

*$0"1)(<

$

JAEPDORNQQNfCA

K

/C

K

M9OSJ9OPDO

SJTOTOJACA

K

:

"

图
"

!

鱼露发酵期间
8

6

变化

/C

K

:"

!

4DO@DJA

K

ONR

8

6NRRCSDSJM@OEM9CA

K

RO9TOAPJPCNA

高于对照组!

3

#

%=%!

"$且
-;

和复合组高于
(<

组%在

发酵
X%E

时$试验组鱼露
--0

含量高于对照组$但试

验组之间无显著差异!

3

$

%=%!

"'

;:#

生物胺降解菌对鱼露生物胺含量的影响

鱼露发酵过程中$试验组和对照组鱼露生物胺含

量在
%

!

$%E

迅速增加$随后增长减缓%发酵鱼露生物

胺含量高低依次为尸胺&酪胺&腐胺&组胺&色胺和苯乙

胺!见图
;

"'从图
;

!

-

"可知$试验组鱼露组胺含量显

著低于对照组!

3

#

%=%!

"$接种
!2

+

*%",&-$-;

和复

合菌鱼露组胺在
#%

!

X%E

期间含量下降$在
X%E

时$

复合组鱼露组胺含量最低$相比对照组下降了

!#=<!Z

'尸胺和腐胺可以作为食品卫生的指标$而且

它们的存在能加强组胺的毒性$它们的含量变化如图

;

!

c

"和
;

!

,

"'在发酵
"%

!

X%E

$试验组鱼露尸胺和腐

胺含量显著低于对照组!

3

#

%=%!

"$其中
-;

和
(<

组

鱼露尸胺含量相似$复合鱼露尸胺含量最低!

3

#

%=%!

"'酪胺&色胺和苯乙胺含量的变化趋势与尸胺腐

胺相似!见图
;

!

+

"&

;

!

'

"和
;

!

/

""$在发酵
$%

!

X%E

时$对照组鱼露酪胺&色胺和苯乙胺含量显著高于试验

!同一时间不同字母表示差异显著!

3

#

%=%!

"'

+CRRO9OAPQOPPO9SCAPDOSJTOPCTOSDNfSC

K

ACRC@JAPECRRO9OA@OS

!

3

#

%=%!

"

:

"

图
$

!

鱼露发酵期间
42c>0

!

-

"和
--0

!

c

"的变化

/C

K

:$

!

4DO@DJA

K

ONR42c>0

!

-

"

JAE-00

!

c

"

@NA@OAP9JPCNASNRRCSDSJM@OEM9CA

K

RO9TOAPJPCNA

组!

3

#

%=%!

"'从图
;

还可得知$

!2

+

*%",&-$-;

对酪

胺的抑制与
.2

+

*$0"1) (<

相似$对苯乙胺的抑制效

果优于
.2

+

*$0"1) (<

$对色胺的抑制效果低于
.2

+

*$0"1) (<

$复合菌对酪胺&色胺和苯乙胺的抑制效果

最好'在发酵
X%E

时$

!2

+

*%",&-$-;

&

.2

+

*$0"1)

(<

以及复合菌对总生物胺的抑制率分别为
;7=$!Z

&

;;=;<Z

和
#X=7"Z

'

;:!

生物胺降解菌对鱼露挥发性风味成分含量的影响

根据王悦齐等)

"X

*的研究$选定
""

种主体呈味化合

物为对象$在发酵
X%E

时测定含量$结果见表
$

'相比

于对照组$

-;

&

(<

以及复合组三甲胺含量分别下降了

"=7;

&

"=#!

和
$=%XA

K

(

K

$庚醛含量分别下降了
$=#"

&

$=<<

和
;="$A

K

(

K

$可以看出复合菌对三甲胺和庚醛的

降低效果更显著!

3

#

%=%!

"%在试验组鱼露中$醛类物

质
;>

甲硫基丙醛&

$>

甲基丙醛&

;>

甲基丁醛&己醛和
$>

辛

烯醛的含量都高于对照组$且在复合组中含量最高'

但是$对于醇类物质
">

辛烯
>;>

醇和
$>

甲基
>">

丁醇含量$

试验组略低于对照组%乙酸乙酯在发酵鱼露中含量#复

合组
$

(<

组
$

-;

组
$

对照组$复合组比对照组含量

高
<"=!$Z

'

X!
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!同一时间不同字母表示差异显著!
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图
;

!

鱼露发酵期间生物胺的变化
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表
$

!

鱼露挥发性风味成分含量

4JGQO$

!

4DOWNQJPCQOSMGSPJA@O@NA@OAP9JPCNANRRCSDSJM@O

物质

,NT

8

NAOAP

风味特征

/QJWN9@DJ9J@PO9CSPC@S

浓度
,NA@OAP9JPCNA

(

A

K

+

K

_"

对照组

cJP@D@NAP9NQ

-;

组

cJP@D-;

(<

组

cJP@D(<

复合组

cJP@DTCFPM9O

三甲胺

49CTOPD

V

QJTCAO

鱼腥味

/CSD

V

STOQQ

<:X7e%:%<

J

7:$;e%:%Y

G

7:#"e%:""

G

!:<Xe%:%Y

@

庚醛

6O

8

PJQEOD

V

EO

鱼腥味
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V

STOQQ
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J
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G
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@
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醇
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G

#":$Xe":7X

G
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G
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$>TOPD

V
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8
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8

JAJQ
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K

9JA@O
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@

<<:#Ye$:"#

G

7X:#Xe$:!#

@
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J

;>

甲基丁醛

;>TOPD

V

QGMP

V

9JQEOD

V

EO

麦芽香味

[JQPR9J

K

9JA@O

"%<:;"e;:X#

@

"$":XYe;:#"

G

""#:Y;e$:Y!

G@

";X:YYe#:%X

J

己醛

6OFJAJQ

青草味

]9JSS

V

X:;!e%:"$

E

"%:#$e%:%Y

G

Y:;;e%:""

@

";:7Xe%:"Y

J
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辛烯醛

$>N@POAJQ

青草味

]9JSS

V
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@

!:X$e%:""

G

!:#Ye%:";

G

7:$"e%:"$

J

$>

乙基呋喃

$>OPD

V

QRM9JA

青草味

]9JSS

V
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E

"%:;;e%:""

@
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G

";:;!e%:"Y

J

乙酸乙酯

'PD

V

QJ@OPJPO

水果香味

/9MCPR9J

K

9JA@O

#%:<7e":XX

@

!$:#"e$:"%

G

!!:X#e$:#7

G

7Y:Y"e#:$"

J

注#同一行不同字母表示差异显著!
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生物胺降解菌对鱼露游离氨基酸含量的影响

经
X%E

发酵鱼露游离氨基酸含量如表
;

所示$从

表
;

可以看出$试验组鱼露中除天门冬氨酸&甘氨酸&

丙氨酸以及酪氨酸含量略低于对照组外$其它氨基酸

含量均高于对照组'对照组&

-;

和
(<

组鱼露的鲜味

氨基酸含量接近$复合组鲜味氨基酸含量最高%实验组

和对照组鱼露的甜味氨基酸含量接近%试验组鱼露的

芳香味氨基酸含量均高于对照组$且复合组芳香味氨

基酸含量最高'对照组&

-;

&

(<

和复合组鱼露必需氨

基酸含量分别为
"%;<=!!

&

""!Y=YY

&

"$$#=";

和

";;$=7;T

K

(

"%%

K

$总氨基酸含量分别为
$##7=X!

&

$!!7=;;

&

$7#Y=#!

和
$X<$=X"T

K

(

"%%

K

$均呈现复合

组
$

-;

$

(<

$

对照组的规律'

#

!

讨论

乳酸菌在鱼露发酵过程中发挥重要作用$可以产

生有机酸&活性肽等物质$与鱼露的风味和品质有密切

的关系)

$%

*

'肠杆菌数量是衡量鱼露生产过程中卫生程

度的重要指标$且肠杆菌具有氨基酸脱羧酶活性$能促

进生物胺的产生)

$%

*

'发酵初期由于环境营养物质丰

富&适宜的
8

6

和温度$所以微生物生长迅速'但随着

发酵时间延长$由于微生物代谢产物积累&

8

6

降低等

原因$部分微生物的生长会受到抑制'

(<

组接种的降

胺菌为乳酸菌$复合组接种降胺菌也含有乳酸菌$所以

在发酵
%

!

"%E

期间$

(<

组和复合组总好氧微生物和

乳酸菌数量更多'

-;

组接种的降胺菌为酵母菌$在发

酵
"%

!

#%E

时$乳酸菌数量明显高于对照组$这可能是

因为
!2

+

*%",&-$-;

能促进乳酸菌的生长'但是在发

酵
X%E

时$试验组和对照组中总好氧微生物和乳酸菌

数量基本一致$这与
LDJA

K

等)

$"

*报道的结果相似'接

种
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)(<

能抑制肠杆菌的

生长$且复合降胺菌抑制作用更显著!

3

#

%=%!

"$这一

现象可能是因为接种
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)

(<

促进了乳酸菌的生长$使
8

6

快速下降从而抑制肠

杆菌的生长)

$%

*

'

%7
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表
;

!

鱼露游离氨基酸含量

4JGQO;

!

4DOR9OOJTCANJ@CES@NA@OAP9JPCNANRRCSDSJM@O

游离氨基酸

/9OOJTCANJ@CES

浓度
,NA@OAP9JPCNA

(

T

K

+

"%%

K

_"

对照组

cJP@D@NAP9NQ

-;

组

cJP@D-;

(<

组

cJP@D(<

复合组

cJP@DTCFPM9O

天门冬氨酸J

!

-S

8

"

;#%:"$e"%:"$

-

;%$:X!eY:$;

c

;%7:<#e"%:!#

c

;"Y:#!eX:Y!

-c

苏氨酸%

!

4D9

"

"7%:;#e7:<X

,

"#":"!e!:Y$

+

$"7:<XeX:"#

c

$#%:"7e<:%Y

-

丝氨酸G

!

3O9

"

"<;:XXe":%<

,

$%%:"Ye":##

c

$%X:";e":!X

c

$##:Y$e$:%"

-

谷氨酸J

!

]QM

"

$%X:Y"e":;<

,

$!#:<!e$:%!

-

$;X:Y#e%:YY

c

$7!:Y$e":%;

-

甘氨酸G

!

]Q

V

"

$"X:#!e;:"#

-

"7Y:#!e$:<Y

,

"X<:#!e$:7#

c

"<Y:;"e$:Y;

c,

丙氨酸G

!

-QJ

"

!7:X<e%:";

-

#!:XXe%:<X

c

;Y:#Xe%:;<

,

#":<<e%:Y;

,

胱氨酸!

,

V
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注#标
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为鲜味氨基酸$

G

为甜味氨基酸$

@

为芳香味氨基酸$

%

为必须氨基酸%同一行不同大写字母表示差异显著!

3

#

%=%!
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0NPO

#

4DOJ9O

8

9OSOAPMTJTCJTCANJ@CE

$

PDOG9O

8

9OSOAPSfOOPJTCANJ@CES

$

PDO@9O

8

9OSOAPJ9NTJPC@JTCANJ@CE

$

PDO

%

9O

8

9OSOAPOSSOAPCJQJTCANJ@CE:

+CRRO9OAP@J

8

CPJQQOPPO9SNAPDOSJTOQCAOSDNfSC

K

ACRC@JAPECRRO9OA@OS

!

3

#

%=%!

"

:

!!

在发酵前
!E

$鱼露
8

6

升高可能是因为鱼肉蛋白

在本身含有的蛋白酶及一些腐败菌分泌的蛋白酶作用

下$分解产生大量含氮的碱性化合物)

$$

*

'随后乳酸菌

和一些产酸菌快速生长$代谢产生的乳酸&柠檬酸等有

机酸增多$使
8

6

下降'结合上述微生物数量分析可

知$试验组
8

6

下降快于对照组是因为接种
.2

+

*$0"1)

(<

在鱼露发酵初期就增加了乳酸菌的数量$而
!2

+

*%",&-$-;

又能促进乳酸菌的生长$所以试验组乳酸

菌生长速度快于对照组$乳酸及其他酸类物质积累更

多$导致
8

6

下降更快)

$%

*

'

挥发性盐基氮!

42c>0

"是衡量水产品腐败变质程

度的重要指标)

$;

*

'鱼露发酵方式为自然发酵$很容易

受腐败微生物污染$鱼肉蛋白质在自身溶解酶和微生

物蛋白酶作用下生成氨基酸$进而被腐败微生物利用

生成
42c>0

$所以
42c>0

含量在
%

!

"%E

内快速升

高)

$#

*

'但是随着发酵的进行$乳酸菌数量增多$代谢产

生的乳酸一定程度上抑制腐败菌的生长$所以
42c>0

含量在发酵
$%

!

X%E

期间增长速度减缓)

#

*

'试验组

"7



中
!

国
!

海
!

洋
!

大
!

学
!

学
!

报
$%$"

年

42c>0

含量显低于对照组!

3

#

%=%!

"$可能是接种的

降胺菌能通过产生乳酸或者细菌素来抑制腐败菌的生

长$从而减少
42c>0

的生成)

#

*

'本研究还发现复合菌

抑制
42c>0

产生的效果优于单一降胺菌$说明
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1) (<

在抑制腐败微生物生

长和
42c>0

产生方面具有协同作用'氨基酸态氮

!

--0

"是衡量鱼露品质的重要指标)

$!

*

$是由微生物内

源性酶对蛋白质分解产生的'接种了降胺菌使酵母菌

和乳酸菌更快的成为发酵过程中的优势菌$它们快速

生长分泌更多的蛋白水解酶$同时能形成一个更低的

8

6

环境$有利于蛋白质的水解$所以试验组鱼露
--0

含量更高'蛋白质水解产生的氨基酸在发酵后期会发

生复杂的生化反应生成风味物质)

$7

*

'因此$接种
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1) (<

能增加发酵鱼露
--0

的含量$进而可能提升鱼露风味'

结合发酵过程中微生物数量&

8

6

和生物胺含量变

化$推测试验组生物胺含量低于对照组可能原因在于#

发酵过程中$一方面
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)

(<

能通过竞争性抑制$降低发酵环境
8

6

等方式抑制

产胺菌如肠杆菌的生长以和脱羧酶活性$从而减少生

物胺的生成$

.OO

等)

$<

*在研究
;2

7

&#

(

)

(

@*+%!>"

作

为咸鱼发酵剂时$发现生物胺含量下降了
;%=%%Z

$并

证明此变化与
8

6

下降有关%另一方面$

!2

+

*%",&-$

-;

和
.2

+

*$0"1) (<

具有胺氧化酶活性$能降解发酵

过程中产生的生物胺!我们已有研究$数据暂不提供"'

接种
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)(<

能抑制
7

种生

物胺的生成$且复合菌的效果更好$表明
!2

+

*%",&-$

-;

和
.2

+

*$0"1) (<

在发酵过程中抑制生物胺的生

成方面具有协同效应'

三甲胺和庚醛产生与腐败菌有关$是鱼腥味的主

体成分)

$X

*

'接种降胺菌能降低鱼露三甲胺和庚醛的含

量$可能是因为降胺菌在发酵过程中能抑制腐败菌的

生长'醛类化合物是脂质氧化的降解产物$通常具有

青草味$麦芽香味等令人愉悦的气味$在试验组鱼露

中$

;>

甲硫基丙醛&

$>

甲基丙醛&

;>

甲基丁醛&己醛和
$>

辛烯醛的含量都高于对照组$品质越好的酱油醛类化

合物含量越高)

"X

*

$由此可见$接种
!2

+

*%",&-$-;

和

.2

+

*$0"1) (<

可能有利于提升鱼露风味品质$且复合

菌效果更好'乙酸乙酯是鱼露中最主要的脂类$具有

令人愉悦的水果香味'接种降胺菌能促进乙酸乙酯的

合成是因为$降胺菌促进乳酸菌的生长$鱼露酸类物质

如乳酸&乙酸&柠檬酸等含量增加$酸类物质和醇类发

生酯化反应生成酯类'总的来说$接种
!2

+

*%",&-$

-;

和
.2

+

*$0"1) (<

能通过降低呈鱼腥味化合物的

含量和增加令人愉悦化合物的含量来提高鱼露的风味

品质$且复合降胺菌的效果更好'

游离氨基酸含量特别是必需氨基酸含量在一定程

度上能反应发酵食品的营养价值'试验组游离氨基酸

含量高于对照组$可能是接种的降胺菌尤其是复合降

胺菌可能具有较高的蛋白酶活性)

$"

*

'但试验组鱼露中

天门冬氨酸&甘氨酸&丙氨酸以及酪氨酸含量略低于对

照组$这可能与接种的降胺菌会利用这些氨基酸进行

代谢活动有关)

$Y

*

'组氨酸&赖氨酸&精氨酸&色氨酸和

苯丙氨酸是组胺&尸胺&腐胺&色胺和苯乙胺的前体氨

基酸$然而$结合表
;

和图
;

发现$在接种发酵剂后的鱼

露中$前体氨基酸浓度升高$但对应的生物胺含量并没

有升高$这可能是因为相比于前体氨基酸含量$发酵过

程中脱羧酶活性是生成生物胺更重要的因素)

$"

*

'发酵

鱼露的滋味也是评价鱼露质量的标准之一$游离氨基

酸中的天门冬氨酸和谷氨酸是鲜味特征氨基酸$酪氨

酸和苯丙氨酸是芳香味特征氨基酸$甘氨酸&丙氨酸和

丝氨酸是甜味特征氨基酸$食物中呈味氨基酸含量越

高$味道就越鲜美'从表
;

可得知$接种
!2

+

*%",&-$

-;

或
.2

+

*$0"1) (<

可以提高鱼露鲜味和芳香味氨

基酸的含量$降低甜味氨基酸含量$但复合菌能促进这

三类呈味氨基酸的生成$能提升鱼露的滋味)

$Y

*

'氨基

酸能发生多种化学反应$生成一些风味物质$如通过

3P9O@BO9

反应生成具有杏仁味的苯甲醛&与鱼露中的碳

水化合物发生
[JCQQJ9E

反应生成吡嗪和呋喃等物质$

这可能会对鱼露的整体风味和色泽有一定的影响)

$Y

*

'

!

!

结语

将
!2

+

*%",&-$-;

和
.2

+

*$0"1)(<

作为发酵剂

接种在鱼露中$能促进发酵鱼露
8

6

的降低$抑制肠杆

菌的生长$减少
42c>0

的生成$促进氨基酸态氮的生

成$并且在发酵过程中能抑制组胺&尸胺&腐胺&酪胺&

色胺以及苯乙胺的生成$提高了鱼露的食用安全性%能

有效抑制呈鱼腥味的三甲胺和庚醛的生成$促进乙酸

乙酯等令人愉悦的风味物质的产生$提升鱼露的风味%

能促进游离氨基酸特别是必需氨基酸的生成$提升鱼

露的营养和滋味%且复合菌的作用效果优于单一菌'

!2

+

*%",&-$-;

&

.2

+

*$0"1) (<

二者的复合菌在发酵

食品中具有良好的应用潜力'
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