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温度对传统鱼露发酵后期品质的影响 

 

晁岱秀，曾庆孝，黄紫燕
 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 

摘要：利用保温方法促进传统发酵后期鱼露的熟化，分析保温过程中的总可溶性氮（TSN）、氨基酸态氮（AA-N）、挥发性盐基

氮（TVB-N）含量、pH 值、细菌总数的变化情况，利用顶空进样法（HS）结合 GC-MS 法和感官分析法研究保温过程中鱼露风味的

变化规律。结果表明，保温法可促进鱼露熟化，其 TSN、AA-N 含量随保温温度升高和保温时间的延长逐渐增加，TVB-N 含量、pH

值、细菌总数变化较小，描述性定量感官分析表明传统鱼露发酵后期保温能显著性改善鱼露风味，60 ℃保温后鱼露风味整体可接受

性较好。顶空进样法结合 GC-MS 分析认为经 60 ℃保温 8 d 后鱼露中特征香味的挥发性酸、2-甲基丙醛、2-甲基丁醛、二甲基三硫等

含量有显著性增加。2 年鱼露 60 ℃保温 8 d 后风味物质的种类及含量达到 3 年鱼露水平。 
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Abstract: The accelerated ripeness of traditional fish sauce in latter fermentation by control of temperature was studied. Changes in total soluble 

nitrogen (TSN), amino-acid nitrogen (AA-N), total volatile base nitrogen (TVB-N), pH value, viable bacterial count, color aberration of fish sauce were 

observed. Changes in odor of fish sauce were analyzed by the sensory evaluation and head space-GC-MS analysis (HS-GCMS). The results suggested 

that TSN, AA-N increased in the accelerated ripeness with the increasing of temperature and time. However, pH value, viable bacterial count and TVB-N 

showed few changes. The odor of fish sauce was improved by quantitative descriptive analysis (QDA) test after holding temperature processing. 

HS-GC-MS showed that, after 8 d temperature-incubation process at 60 ℃, the contents of volatile fatty acids, 2-methylpropanal, 2-methylbutanal, 

and dimethyltrisulfide increased. And the volatile compounds and contents in accelerated fish sauce by 2- year fermentation reached the same levels in 

fish sauce by 3-year fermentation. 
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鱼露是一种经长期发酵而成的风味独特的调味

品。东南亚地区是世界鱼露的重要产区，目前，泰国

是世界上鱼露生产大国，其发酵周期短，滋味鲜美，

备受各国消费者喜爱，特别是得到欧美国家的认可[1]。

广东潮汕地区是我国鱼露的重要产区，产量约占全国

产量的 60%以上[2]。传统鱼露生产一般采用自然发酵

工艺，生产过程无调控措施，存在生产周期长等问题，

例如，潮汕鱼露发酵周期一般在 3 年以上，即使发酵

成熟的鱼露中仍有一定数量的鱼体存在。 
温度是影响鱼露发酵的重要因素，Hjalmarsson 等 
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[3]对多春鱼(Mallotus villosus)鱼露发酵过程分析认为，

与盐含量等因素相比，温度是影响鱼蛋白降解最重要

的影响因素，适当提高温度可加速鱼露的发酵速率。

Kilinc 等[4]在 37 ℃下进行鱼露快速发酵，对 57 d 的发

酵过程进行研究。Xu 等[5]于 48 ℃结合其他工艺进行

鱼露快速发酵，30 d 后总可溶性氮含量可达到 1.9%以

上，游离氨基酸态氮可达到 0.01 g/mL 以上。快速发

酵鱼露的各项指标均能迅速达到国家标准，但其风味

与传统鱼露相差甚远。传统鱼露发酵一般分为：前期、

中期和后期，研究认为鱼露的风味主要是在中后期促

使风味的形成[6]。鱼露发酵时间长，长期保温由于成

本原因难以应用。温度对鱼露品质的影响方面的研究

多集中于前期保温发酵研究，而对于温度对中后期鱼
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露品质的影响未见报道。本论文以发酵 2 年的潮汕鱼

露为研究对象，研究不同温度条件下中后期潮汕鱼露

品质的变化规律。 

1  材料与方法 

1.1  材料和仪器 
1.1.1  原材料 

以鳀鱼（Engraulis japonicus）为原料，按传统工

艺发酵 2 年鱼露发酵样品（已液渍分层，仍有极少数

的残缺鱼体），由广东省汕头鱼露厂有限公司提供。 
1.1.2  样品的制备 

取传统鱼露发酵样品（已发酵 2 年）500 mL 于

1000 mL 的三角瓶，并用封口袋封口，分别置于室温

（20±5 ℃）、以及电热恒温水浴锅（XMTB/H-3000，
上海仪表（集团）供销公司）中于 40 ℃、50 ℃、60 ℃、

70 ℃水浴锅中保温 8 d，每天搅拌均匀后取样，沸水

浴 10 min 后过滤（滤纸为新星，102#定性滤纸Ф12.5 
cm），滤液后用于各项分析。 
1.2  实验方法 
1.2.1  理化指标测定 

可溶性总氮（TSN）按凯氏定氮法，采用 KDN-2C
型定氮仪（上海纤检仪器有限公司）测定[7]。 

氨基酸态氮（AA-N）用数字式 pH 计（pHS-3C，
上海精密科学仪器有限公司），用甲醛滴定法测定[5]。 

挥发性盐基氮（TVB-N）采用康维皿法（微量扩

散法）测定[8]。 
pH 值按照 GB/T10786-89 方法，用数字式 pH 计

（pHS-3C，上海精密科学仪器有限公司）进行测定[9]。 
菌落总数按 GB/T 4789.2-2003 方法进行测定[10]。 
鱼露颜色的测定采用色差仪（Konica Minolta 

CR-400，日本），按照调整过的 Sirima Dissaraphong
方法进行[11]：应用 L*a*b*色空间，测定 L*值（亮度，

+L*为亮色方向，-L*为暗色方向），a*值和 b*值（色

度，+a*值为红色方向，-a*值为绿色方向，+b*值为黄

色方向，-b*值为蓝色方向，中间值为消色区）。将鱼

露样品倒入直径为 1 cm、深度为 1 cm 的白色不透明

塑料盖至满而不溢，将干净培养皿从一边缓慢盖上（防

止气泡产生），用 D65 光源，测量 3 次求平均值。 
挥发性风味物质采用顶空进样装置（TurboMatrix 

40，珀金埃尔默仪器(上海)有限公司），结合 GC-MS
（5975inert，美国安捷伦）定性分析[12]：顶空进样（HS）
装置捕集阱，样液 10 mL（加入 5 µL 质量浓度为 1%
的环己醇[27]为内标）放入标准顶空进样玻璃小瓶内，

将其气相部分（顶空）导入气相色谱；顶空条件：炉

温 65 ℃，取样针 105 ℃，传输线 150 ℃，保温 30 min，
解吸 0.2 min，加压 1 min，解吸压 15 psi，柱压 25 psi，
瓶压 40 psi。GC-MS 条件：采用弹性石英毛细管柱

（DB-23）（30 m×0.25 mm×0.25 μm），聚乙二醇（PEG）

涂层；Agilent 6890N 型气相色谱，程序升温至 50 ℃，

然后以 3 ℃/min 的升温速率升温至 230 ℃，进样温度

220 ℃，检测温度 250 ℃。分流比为 10:1，载气为氦

气，体积流量 1.0 mL/min。Agilent 5975 型质谱：电离

方式为 EI，电子能量 70 eV，电压 350 V，扫描质量

35~395 amu，数据检索：NIST/05a.L。 
1.2.2  感官评定 

采用描述性定量分析（Quantitative Descriptive 
Analysis（QDA）Test）法[13]。 

由 9 人组成（5 男 4 女，年龄在 20~35 岁），在感

官评定前，先多次进行风味描述的一致认定和培训，

然后对每个样品的风味特征（鲜味、鱼腥味、烤炙味、

咸味及整体可接受性）进行评分。评分由从 0 到 5 的

6 个分数给出，“0”代表完全没有所指的味道，“5”代
表所指味道非常强烈。 
1.3  数据处理 

测定和分析结果采用SPSS 12.0 for Windows以及

Microsoft Office Excel 2003 进行数据处理。所有的试

验至少进行 3 次，计算相应的标准偏差，结果以均值

±标准偏差的形式表示。指标内部的均值比较采用最

小显著差异法（Least significant difference，LSD），取

95%置信度（p<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  不同保温处理对总可溶性氮（TSN）的影响 

 
图1 不同保温处理对总可溶性氮（TSN）的影响 

Fig.1 Effects of temperature incubation processing on total 

soluble nitrogen content by different  

总可溶性氮（TSN）含量是鱼露质量分级的重要

指标之一，主要为游离的氨基酸态氮、小分子肽氮及

可溶性蛋白氮等。由图 1 可看出，发酵 2 年的传统鱼
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露的 TSN 含量达到（1.73±0.15）×10-2 g/mL，在保温

过程中，随着保温温度的增加 TSN 含量逐渐增加，保

温 6 d 后增长逐渐变缓；温度达到 50 ℃、60 ℃时其

TSN 含量增加显著，70 ℃时增加减缓与 60 ℃无显著

性差异（p＜0.05），这可能与鳀鱼自身所含的蛋白酶

或者鱼露中的微生物产生的蛋白酶的最适温度范围为

50~60 ℃有关[14-16]，此温度范围内蛋白酶酶活力较高，

使残余鱼体和不溶的蛋白质的氮降解为可溶性氮。 
2.2  不同保温处理对氨基酸态氮（AA-N）的影响 

氨基酸是鱼露中重要的呈味物质，也是鱼露质量

分级的重要指标。对于发酵食品，AA-N 含量能够反

映蛋白质的水解程度及风味特点[17]。从图 2 可看出，

发酵 2 年的传统鱼露的 AA-N 含量达到（1.10±0.03）
×10-2 g/mL，在后熟保温过程中，AA-N 含量的变化规

律与 TSN 含量的变化规律相似，鱼露中的蛋白质和肽

类进一步降解为氨基酸，70 ℃时保温 8 d 后其含量可

达到（1.46±0.04）×10-2 g/mL。 

 

图2 不同保温处理对氨基酸态氮（AA-N）的影响 

Fig.2 Effects of temperature incubation processing on 

amino-acid nitrogen content of the fish sauce 

2.3  不同保温处理对挥发性盐基氮（TVB-N）的影响 

 

图3 不同保温处理对挥发性盐基氮（TVB-N）的影响 

Fig. 3 Effects of temperature incubation processing on total 

volatile basic nitrogen content  

TVB-N 是衡量鱼露腐败的一个重要指标，其形成

主要是由于腐败微生物的生长，将蛋白质分解成氨基

酸后，再进一步分解为氨、三甲胺等挥发性盐基含氮

化合物[3]。从图 3 可知，发酵 2 年的传统鱼露的 TVB-N
含量达到（207.98±0.64）×10-2 mg/mL，在保温前 3 d
内 TVB-N 含量增长较快，之后增长平缓，其中 50 ℃
和 60 ℃保温时 TVB-N 含量较高，它们之间没有显著

性增长（P＜0.05），这可能与微生物的适宜生长为

40~60 ℃有关（见图 3），保温 8 d 后其最高含量为

（235.00±2.21）×10-2 mg/mL。 
2.4  不同保温处理对 pH 值的影响 

 
图4不同保温处理对pH值的影响 

Fig.4 Effects of temperature incubation processing on pH value 

of the fish sauce 

从图 4 可知，随着保温时间的延长，pH 值逐渐有

所变化但并不明显；40 ℃、50 ℃保温 2 d 后，其 pH
值有所下降，低于室温下的对照鱼露样品；60 ℃保温

2 d 后，pH 值有所增加，在 4 d 时达到最大值，随后

有所下降；而 70 ℃保温时 pH 值随之有所增加，3 d
后缓慢下降。发酵过程中醪液 pH 的变化原因是由于

氨基酸、有机酸类物质以及碱性的挥发性盐基氮类物

质在不同发酵阶段的生成量不同而引起[10]。 
2.5  不同保温处理对菌落总数的 log10的影响 

 
图5不同保温处理对菌落总数的log10的影响 

Fig.5 Effects of temperature incubation processing on viable 

bacterial count of fish sauce 

传统鱼露发酵是在几乎饱和盐浓度的环境下进行

的，其蛋白质的降解和风味的形成是由耐盐微生物和

酶的共同作用的结果[6]。迄今，已有一些研究者从鱼
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露发酵过程中分离出嗜盐性和耐盐性高产蛋白酶微生

物[15]，这些微生物适应生长的温度范围为 40~60 ℃。

从图 5 可知，我国的传统鱼露发酵过程中也存在嗜盐

性和耐盐性微生物，其适应温度范围与 Sinsuwan S
（2008）等[16]研究相符，70 ℃保温过程中其菌落总数

逐渐下降，可能由于温度过高导致嗜盐性和耐盐性微

生物死亡；对其分离鉴定有待进一步研究。 
2.6  不同保温处理对鱼露色差的影响 

鱼露的色泽是鱼露的一项重要感官指标，鱼露标

准指出成熟鱼露的颜色为橙黄色至棕红色[20]。从图 6
可以看出，随着保温温度的升高，L*值和 b*值是逐渐

减小的，a*值逐渐增加，表明鱼露的颜色逐渐由淡黄

色转变为棕黄色；鱼露的褐变反应主要为非酶褐变反

应，在鱼露中大部分含氮化合物为游离氨基酸和短肽

可与鱼露中少量的还原糖及多糖衍生物参与 Maillard
反应形成吡嗪等物质[18,19]，温度越高，Maillard 反应

越剧烈，鱼露颜色越深。 

 

图6 不同保温处理对鱼露色差的影响 

Fig.6 Effects of temperature incubation processing on color 

aberration of fish sauce 

2.7  不同保温处理对鱼露感官的影响 
一级鱼露要求鱼露具有特有鲜香，香气浓郁，无

腐败臭味[20]。 

 
图7 不同保温处理对鱼露感官的影响 

Fig.7 Effects of temperature incubation processing on the 

sensory quality of fish sauce  

从图 7 可知，随着保温温度的升高，鱼露样品的

鲜味、整体可接受性的分值逐渐增加，60 ℃保温 8 d
后，其风味有显著性改善（p＜0.05），风味较温和、

醇厚香浓，整体可接受性较好，与发酵 3 年的成熟鱼

露相近；70 ℃保温 8 d 后，其鲜味、炙烤味及鱼腥味

的分值都较大，但炙烤味特别突出，影响其整体可接

受性。 
2.8  保温前后挥发性风味物质的 HS 结合 GC-MS 分

析 

 
图8 未保温2年鱼露挥发性风味物质的GC-MS总离子流图 

Fig.8 Gas chromatograms of volatiles compounds of fish sauce 

fermented for 2 years 

 
图9 经 60 ℃保温2年鱼露挥发性风味物质的GC-MS总离子流

图 

Fig.9 Gas chromatograms of volatiles compounds of fish sauce 

fermented for 2 years after of temperature incubation 

processing at 60 ℃ 

 

图10 3年成熟鱼露挥发性风味物质的GC-MS总离子流图 

Fig.10 Gas chromatograms of volatiles compounds of fish sauce 
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fermented for 3 years 

表1 HS结合GC-MS法检测到的主要挥发性风味化合物 

Table 1 Identification of the odorants of fish sauce and their 

odor charactered by HS combined with GC-MS 

分类 化合物名称 
保留时间 

(min) 

峰面积/(%) 

A B C 

酸 

1 乙酸 2.183 12.82 23.15 4.12

2 丁酸 5.743 0.96 0.45 3.73

3 3-甲基丁酸 7.261 1.82 4.78 1.85

4 2-甲基丁酸 7.461 1.34 3.11 0.63

醇 

1 乙醇 1.595 — 15.2 26.57

2 环己醇(内标) 7.991 4.47 4.47 4.47

醛 

1 乙醛 1.876 8.25 — 0.09

2 3-甲基丁醛 3.61 19.42 15.64 0.87

3 2-甲基丁醛 2.740 — 4.84 4.72

4 2-丁醛 2.005 — 1.48 0.92

5 2-甲基丙醛 1.903 1.71 5.17 6.67

酮 

1 丙酮 1.686 23.00 31.46 17.48

2 2-丁酮 3.302 2.55 6.71 13.36

含硫化合物 

1 3-甲硫基丙醛 16.283 2.19 3.39 — 

2 二甲基二硫 4.112 — 4.97 0.69

3 二甲基三硫 10.638 — 1.72 0.25

环类化合物 
1 呋喃 21.231 0.02 — 0.01
2 吡嗪 26.557 0.02 0.38 0.33

注：A 表示未经保温处理的 2 年鱼露；B 表示经 60℃保

温的 2 年鱼露；C 表示 3 年成熟鱼露；“—”表示未检出。 

一般认为鱼露气味来源分为 3 类：来源于氨和三

甲氨的氨味；来源于挥发性酸的类乳酪味；而鱼露的

肉香味形成较为复杂，可能来源于脂肪酸的自动氧化
[21]。从图 8、9 及表 1 可以看出，2 年鱼露经 60 ℃保

温 8 d 后其挥发性物质的种类有明显增加。保温后的

鱼露样品，来源于脂肪酸的氧化或者微生物对氨基酸

发酵作用的挥发性酸类[22,23]、具有鱼露特征香味的物

质 2-甲基丙醛[26]的各自峰面积占总面积的比例较大

分别为 31.47%、5.17%，鱼腥味的主要成分醛类物质
[24,25]所占比例较小为 27.13%；鱼露特征风味物质二甲

基三硫和 2-甲基丁醛[26]保温后可检测出。比较图 9 和

图 10 可知，与传统发酵 3 年的成熟鱼露相比，2 年鱼

露 60 ℃保温后其挥发性风味物质，如挥发性小分子酸

类、2-甲基丙醛、2-甲基丁醛及二甲基三硫都已检出，

可见2年鱼露60 ℃保温后风味物质的种类达到3年成

熟鱼露水平。HS 结合 GC-MS 法测得鱼露的挥发性风

味物质与感官分析结果（见图 7）一致，表明在鱼露

发酵中后期采用保温处理可促进风味物质形成，加速

鱼露成熟，提高其品质。 

3  结论 

温度对传统鱼露发酵后期品质的影响显著，适当

温度可加速鱼露成熟，缩短发酵时间。传统鱼露在发

酵后期保温过程中，促使其鱼蛋白质进一步降解，

TSN、AA-N 含量及色差值有显著性增加，温度越高

增加越多；而 TVB-N 含量、pH 值及细菌总数亦受温

度变化的影响，但影响较小；HS 结合 GC-MS 法和感

官分析结果表明，2 年鱼露 60 ℃保温后其风味亦有明

显改善，风味较温和、醇厚香浓，整体可接受性较好，

对鱼露特征香味有影响的挥发性小分子酸类、2-甲基

丙醛、2-甲基丁醛、二甲基三硫等均已检出，可达到

3 年成熟鱼露的品质。 
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