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不同速酿工艺生产鱼露的非挥发性成分比较 
 

陈之瑶，张业辉，唐道邦，刘学铭，陈智毅 

（广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所，广东广州 510610） 

摘要：以海鱼为原料，采用酶解鱼与豆粕大曲混合发酵（E-SFS）、酶解鱼与花生粕大曲混合发酵（E-PFS）、整鱼与豆粕大曲混

合发酵（SFS）、整鱼与花生粕大曲混合发酵（PFS）4 种快速酿造工艺进行对比，探究不同工艺对鱼露成品的非挥发性成分以及感官

属性的影响。实验结果表明，4 个样品中可溶性无盐固形物、总氮、脂肪含量具有显著性差异（p<0.05），其高低顺序为

E-SFS>E-PFS>PFS>SFS，同时，样品中总氮含量均达到鱼露商业一级标准。根据氨基酸分析结果，E-SFS 的游离氨基酸总量最高，

其中呈鲜味氨基酸在 E-SFS 和 E-PFS 中的比例最高，而 SFS 和 PFS 中苦味氨基酸比例最高。样品的感官品质与其非挥发性成分中各

物质的相互协调和作用密切相关，由感官评定结果显示，E-SFS 的鲜味最强，而 PFS 鱼腥味最重，但是整体可接受度最高。 
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Comparison of Non-volatile Components of Fish Sauces Prepared with 

Different Fast Fermentation Processes 
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Abstract: Sea fish was used as raw material in four fast fermentation processes, including enzymatically hydrolyzed fish with a mixture of 

soybean meal and koji (E-SFS), enzymatically hydrolyzed fish with a mixture of peanut meal and koji (E-PFS), whole fish with a mixture of 

soybean meal and koji (SFS), and whole fish with a mixture of peanut meal and koji (PFS). The effects of the different processes on the 

non-volatile components and sensory properties of fish sauce were investigated. The results showed that the contents of non-salt soluble solids, 

total nitrogen, and crude fat were significantly different（p < 0.05）among the four samples, with the values being in the following order: E-SFS > 

E-PFS > PFS > SFS. The content of total nitrogen in all samples met the first-grade requirement for commercial fish sauce. Analysis of free 

amino acids (FAAs) showed that the highest amount of total FAAs was found in E-SFS, the highest proportion of umami FAAs was found in 

E-SFS and E-PFS, and the highest proportion of bitter FAAs was found in in SFS and PFS. The sensory quality of the samples was closely 

related to the interactions among the non-volatile components of each substance. The sensory evaluation revealed that E-SFS had the strongest 

umami flavor, while PFS exhibited the strongest fishy smell, but with the highest overall acceptability. 
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鱼露是一种味道鲜美、营养价值高、具有独特风

味的调味品，受到东南亚以及我国沿海一带居民的喜

爱。传统鱼露的生产是在高盐条件下经过长期的日晒

夜露制成，在高盐对各种腐败菌的抑制作用下，鱼体

的内源性蛋白酶及多种微生物作用将鱼肉中的蛋白

质、脂肪、碳水化合物等营养物质降解成牛磺酸等功

能性成分，以及必需氨基酸、有机酸等营养物质，部

分具有呈味特性的非挥发性成分形成鱼露独特海鲜风 
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味。然而，传统鱼露的生产周期长，规模化生产程度

低，且产品含盐量高，使得其难以被广泛的人群接受，

这直接影响到鱼露生产企业的生产成本和市场竞争

力。 

采用人工发酵鱼露能有效地缩短发酵周期，提高

鱼露品质，而不同发酵工艺对鱼露营养成分、感官属

性具有较大影响。在保证鱼露品质的前提下，加快发

酵速率，是亟待解决的问题。目前，国内外对鱼露快

速发酵方法的研究也有不少报道，主要包括保温发酵、

外添加蛋白酶、外添加成曲几种方法，但鲜有报道利

用粮油副产物制备大曲与鲜鱼混合发酵的研究。黄紫

燕等人[1]结合前期高盐酶解、中期加曲自然发酵、后

期高盐保温进行分段式鱼露发酵，加快发酵速率，且
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不影响鱼露风味。Akolkar 等人[2]利用嗜盐杆菌产胞外

蛋白酶的特性，将其应用于鱼露发酵中，有效地缩短

了发酵周期。此外，也有将不同方式结合运用的研究，

例如，Yongsawatdigul
[3]等人结合所选不同细菌和外添

加蛋白酶方式酿造鱼露，样品中氨基酸含量及感官品

质可达到传统发酵 12 个月的水平。Xu
[4]等人以鱼副产

物为原料，对比风味蛋白酶和大豆大曲不同添加方式，

在减盐、保温发酵 30 d 后，总氮含量最高可达 2%。 

本文以海水鱼为原料，选用豆粕、花生粕两种粮

油副产物作为氮源制备米曲霉大曲，并与酶解处理以

及未经酶解处理的原料鱼进行混合发酵，探究不同工

艺对鱼露成品的非挥发性成分以及感官属性的影响，

筛选出最佳的发酵工艺，为企业采用人工发酵鱼露技

术提供理论依据和方法指导。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

海水鱼（黄鳍鲷）、豆粕、花生粕、面粉、食盐：

市售；曲精（沪酿 3.042 孢子粉）；风味蛋白酶：诺维

信中国销售代理公司。 

氨基酸标准品为色谱纯，其他试剂均为分析纯。 

1.2  主要仪器 

CP114 分析天平（奥豪斯仪器有限公司），BSC-250

恒温恒湿培养箱（上海博讯实业有限公司医疗设备

厂），LS-50LD 立式压力蒸汽灭菌锅（江阴滨江医疗

设备有限公司），电热鼓风干燥箱（上海一恒科学仪器

有限公司），水分测定仪（Sartorius MA100），SOX416

脂肪测定仪（Gerhardt 德国），PB-10 pH 计（Sartorius），

K8400 蛋白质分析仪（FOSS ANALYTICALAB 瑞

典），L-8900 全自动氨基酸分析仪（HITACHI 日本）。 

1.3  实验方法 

1.3.1  大曲制备工艺 

将豆粕和花生粕原料置于蒸汽灭菌锅，121 ℃下

灭菌 12 min，使蛋白质适度变性，按照豆粕（花生粕）

重量的 80%润水后，在 121 ℃下灭菌 10 min，取出冷

却至室温。将冷却后的豆粕（花生粕）按照每框 m（豆

粕（花生粕））:m(面粉) = 8:1 的比例均匀混合后拌入

0.5‰曲精，平铺在各曲盘，参照 Feng
[5]等人的方法在

恒温恒湿培养箱制备豆粕大曲和花生粕大曲，48 h 后

出曲。培养过程中注意及时翻曲，控制品温不超过

38 ℃。 

1.3.2  鱼露发酵工艺 

参照 Xu
[4]等人的鱼露制备工艺，并进行适当修改，

本文采用以下两种方式进行发酵： 

（1）酶解鱼与豆粕/花生粕大曲混合发酵（E-SFS 

/E-PFS） 

将鱼切碎、打糜，加入鱼重的 0.2%的风味蛋白酶，

50 ℃下酶解 5 h 后，灭酶，分别与 20%的豆粕（花生

粕）大曲（大曲/鱼重，m/m）混合后，拌入与原料鱼

等量的盐水，食盐添加量为原料混合物重量的 8%，

发酵 30 d 后，过滤澄清。 

（2）整鱼与豆粕/花生粕大曲混合发酵（SFS/PFS） 

将整条鱼与 20%的豆粕（花生粕）大曲（大曲/鱼

重，m/m）混合后，加入鱼重的 0.2%的风味蛋白酶，

拌入与原料鱼等量的盐水，食盐添加量为原料混合物

重量的 8%，发酵 30 d 后，过滤澄清。 

1.3.3  基本指标测定 

水分的测定按照水分测定仪操作说明称取 1 g 样

品测定，pH 值按照 GB/T10786-89 方法用数字式 pH

计测定，无盐固形物含量测定参照 GB/T 18186-2000，

粗脂肪的测定按照 GB/T 14772-2008 索氏抽提法，总

糖含量的测定采用蒽酮比色法，氯化钠含量的测定参

照 GB/T 12457-2008，总氮的测定参照 GB/T 5009.5-85

中凯氏定氮法，大曲蛋白质含量计算公式如下： 

蛋白质含量 = c × TN 

其中，TN 为总氮含量，g/100g，c 为氮折算系数，豆粕和

花生粕分别为 5.71 和 5.46。 

1.3.4  游离氨基酸 

样品经过有机膜（0.22 μm）处理后，采用全自动

氨基酸分析仪测定鱼露中的游离氨基酸含量。采用液

相离子交换柱（60 mm×4.6 mm×3 μm）分离氨基酸，

氨基酸的检测条件如下： 

1 mL 的鱼露样品与 9 mL 8%的磺基水杨酸溶液

混合，4 ℃的条件下静置 1 h，待样品中大分子的蛋白

质和多肽沉淀后，在 4 ℃，转速 10000 r/min 条件下离

心 15 min。过滤，采用茚三酮显色，流速为 60 μL/min，

除脯氨酸检测波长为 440 nm 外，其余氨基酸均在 570 

nm 处检测。各氨基酸浓度采用外标计算，单位为

mg/L。 

1.3.5  感官分析 

感官分析方法参照 Jiang 等人[6]，采用定量描述性

分析（Quantitative Descriptive Analysis（QDA）Test）

法，评定小组由 7 人组成(4 男 3 女，年龄在 20-45 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、咸味、苦味、

鱼腥味、酸败味）进行评分。使用线性图形标度，采
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用 0~7 分制，“0”代表完全没有所指的味道，“7”代表

所指味道非常强烈，最后采用雷达图表示定量描述分

析结果。 

1.3.6  统计分析 

本文的实验数据均重复 3 次，结果表示为平均值

±标准偏差，分析采用 Excel 2010 和 SPSS 16.0 软件

完成，在显著性水平为 0.05 的条件下进行显著性差异

分析，不同样品间滋味属性的差异采用 t 试验参数统

计分析处理数据。 

2  结果与讨论 

2.1  大曲基本成分的测定 

表1 两种大曲基本成分的比较 

Table 1 Comparison of essential components in two kinds of 

koji samples 

 
水分 

/% 

粗脂肪 

(干重)/% 

蛋白质 

(干重)/% 

总糖 

(干重)/% 

豆粕大曲 18.36±0.50 3.82±0.17 29.63±0.34 21.92±0.71 

花生粕大曲 18.58±0.74 3.85±0.09 43.09±0.43 11.68±0.46 

豆粕和花生粕分别是大豆和花生榨油后的副产

物，其蛋白质含量均达到 40%~50%
[7,8]。如表 1 所示，

两种大曲中水分和粗脂肪含量不具有显著性差异

（ p>0.05），而蛋白质和总糖含量的差异显著

（p<0.05）。花生粕大曲中蛋白质含量比豆粕大曲高

45.43%，而总糖含量比豆粕大曲低 46.72%。已有研究

表明，在制曲过程中，随着微生物的生长繁殖以及代

谢作用，会消耗蛋白质、糖类等营养物质，尤其在米

曲霉生长期，会优先消耗大量糖类物质，引起浓缩效

应，从而导致总氮含量占总物料比例的上升[9]，因此，

成曲中营养物质的组成是微生物消耗糖类、蛋白质等

物质平衡的结果。两种大曲中营养成分组成的差异可

能是米曲霉对不同来源的蛋白质、糖类消耗速率的不

同所导致。此外，花生粕和豆粕原料中营养物质组成

的差异也是大曲中成分差异的原因之一。 

2.2   鱼露基本指标测定结果分析 

鱼露中可溶性无盐固形物、盐含量、总氮以及脂

肪含量均是影响其滋味和口感的重要因素。总可溶性

氮含量是鱼露中最重要的质量指标，主要来源于游离

氨基酸、肽等蛋白类氮以及三甲胺、尿素等非蛋白类

氮[6]。如表 2 所示，原料鱼经过酶解的样品（E-SFS、

E-PFS）与 PFS、SFS 样品间总氮含量具有显著性差异

（p<0.05），并且根据鱼露商业标准 SB/T 10324-1999，

4 个样品均达到鱼露的商业一级标准，其含量高低顺

序是 E-SFS>E-PFS>PFS>SFS；脂肪是许多醛酮类挥

发性风味的前体物质[5]，对于形成鱼露特征风味具有

重要影响，4 个鱼露样品中，脂肪含量高低顺序与总

氮的结果一致，而总氮和脂肪含量的高低也决定了样

品中无盐固形物的含量，根据表 2 中结果可知，经过

酶解处理鱼的样品其发酵速率明显高于未经酶解的样

品，其中，样品 E-SFS 的各理化指标均高于其余样品。

可见，将原料鱼预先酶解能够促进发酵阶段各营养物

质的溶出。 

盐含量是影响咸味和鲜味的重要因素，结果表

明，不同速酿工艺对鱼露的盐含量没有显著的影响

（p>0.05）。pH 值的变化可能与发酵过程中所产有机

酸和挥发性盐基氮含量有关，并且与样品中酸味属性

相关。由表 2 可知，经过酶解处理鱼的样品 pH 值低

于未经处理的样品，这可能是酶解产生更多酸性氨基

酸的缘故。已有研究证明，在发酵后期鱼露的 pH 值

低于发酵初期，主要与氨基酸、有机酸的产生有关[10]。 

表2 不同工艺酿造鱼露理化指标的比较 

Table 2 Comparison of physicochemical indices in fish sauces prepared by different processes 

 pH 
可溶性无盐固形物 

/(g/100 mL) 

NaCl 

/(g/100 mL) 

脂肪 

/(g/100 g) 

总氮 

/(g/100g) 

SFS 6.03±0.00 16.34±0.04 26.73±0.91 1.10±0.50 1.77±0.05 

PFS 6.06±0.00 18.80±0.02 26.87±0.32 1.50±0.17 2.18±0.01 

E-SFS 5.37±0.00 46.78±0.62 26.43±0.06 2.25±0.02 3.41±0.04 

E-PFS 5.41±0.01 21.16±0.28 26.30±0.97 2.10±0.01 3.31±0.00 

2.3  游离氨基酸分析 

在一些地区，鱼露是人们日常饮食中蛋白质的重

要来源，因此鱼露中氨基酸组成是评价其营养价值的

重要标准，与此同时，氨基酸是鱼露重要的呈味物质。

4 种样品中游离氨基酸组成如表 3 所示。E-SFS、SFS、

E-PFS、PFS 分别检测到 18 种、18 种、16 种、19 种

游离氨基酸，其中检测到非蛋白类氨基酸 3 种。样品

中游离氨基酸总含量大小顺序是 E-SFS > E-PFS > 

PFS > SFS，含量最高的 E-SFS 中游离氨基酸总量比

最低的 SFS 提高了 86.68%，这可能是因为不同的加

酶时机对蛋白质酶解效率产生的影响，高盐浓度很可
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能导致蛋白酶失活。此外，整鱼发酵的两个样品 SFS

和 PFS 中，PFS 中游离氨基酸总量比 SFS 高 24.02%，

这可能与花生粕大曲中蛋白质含量高于豆粕大曲有关

（表 1）。 

根据 Gao 等人[11]对不同游离氨基酸的呈味特性进

行分类。由表 3 可得，除了脯氨酸、酪氨酸、精氨酸

外，其余氨基酸含量在 4 个样品中均达到阈值以上。

经过酶解处理原料鱼的样品中呈鲜味氨基酸比例最

高，其中，E-PFS 中呈鲜味氨基酸比例高于 E-SFS，

达到 33.04%，而未经酶解处理鱼的样品中苦味氨基酸

的比例最高。Sanceda 等人[12]证实了苦味氨基酸中的

缬氨酸、亮氨酸、异亮氨酸是鱼露挥发性酸的前体物

质，因此对鱼露风味的形成具有重要影响。而在人体

代谢中具有多种生理活性功能的非蛋白类氨基酸 Tau

在海洋鱼贝类中十分丰富，经过外添加蛋白酶以及微

生物的作用，Tau 在样品 E-SFS 中含量最高，达到

3116.61 mg/L。Cit 和 Orn 主要是游离 Arg 通过精氨酸

脱亚氨基酶途径（ADI）中脱酰氨作用先产生 Cit，随

后在鸟氨酸转氨甲酰酶作用下转化成 Orn，是形成鱼

露中氨味的来源之一[13]。从表 3 可知，含有较高 Arg

的样品 PFS 中 Cit 和 Orn 总量低于其他样品，这也与

Arg 的代谢途径有关。 

表3 不同工艺酿造鱼露中氨基酸组成 

Table 3 Free amino acid profiles of fish sauces prepared by different processes 

 游离氨基酸 
E-SFS 

/(mg/L) 

SFS 

/(mg/L) 

E-PFS 

/(mg/L) 

PFS 

/(mg/L) 

阈值[11] 

/(mg/L) 

鲜味 

天冬氨酸(Asp) 11965.79±12.04 1554.09±87.08 11683.74±236.48 2733.65±220.75 1000 

谷氨酸(Glu) 16612.81±31.63 8744.86±522.53 14690.89±237.93 10845.08±727.82 300 

小计 28578.60 10298.95 26374.63 13578.73  

占总氨基酸比例/% 30.45 20.49 33.04 21.78  

甜味 

甘氨酸(Gly) 6097.51±63.19 4134.65±267.28 5836.19±22.18 2501.48±221.28 1300 

丙氨酸(Ala) 11672.21±164.42 5943.30±386.82 10220.85±4.49 7861.31±707.91 600 

小计 17769.72 10077.95 16057.04 10362.79  

占总氨基酸比例/% 18.93 20.05 20.12 16.62  

甜味/苦味 

赖氨酸(Lys)* 
16081.83±9.39 5838.45±315.36 13058.38±317.98 5992.28±244.47 500 

脯氨酸(Pro) 3144.33±17.27 2074.19±160.69 2822.89±18.33 2950.96±179.62 3000 

小计 19226.16 7912.64 15881.27 8943.24  

占总氨基酸比例/% 20.49 15.74 19.90 14.34  

苦味 

缬氨酸(Val)* 
7849.38±231.67 4364.01±328.25 6897.08±179.87 5696.56±147.63 400 

蛋氨酸(Met)* 
2216.73±21.77 2212.31±129.94 2317.53±101.53 1718.44±137.97 300 

异亮氨酸(Ile)* 
3945.83±28.67 4104.08±201.19 3564.94±58.64 5098.3±375.26 900 

亮氨酸(Leu)* 3454.26±16.77 6151.89±320.46 3213.81±33.63 8285.05±151.07 1900 

酪氨酸(Tyr) 2820.53±49.61 856.74±42.16 - 1570.88±171.32 910 

苯丙氨酸(Phe)* 4849.27±177.03 2935.68±276.54 2336.63±62.07 3630.27±426.81 900 

组氨酸(His) 2311.43±209.23 973.11±37.88 2410.73±279.52 1845.89±86.08 200 

精氨酸(Arg) 254.36±28.44 207.88±27.16 - 635.74±49.38 500 

小计 27701.79 21805.70 20740.72 28481.13  

占总氨基酸比例(%) 29.52 43.38 25.98 45.68  

无味 
半胱氨酸(Cys) 570.88±44.44 174.55±43.27 765.27±36.38 130.17±12.27  

色氨酸(Trp)* - - - 851.77±46.80  

非蛋白类 

氨基酸 

牛磺酸(Tau) 3116.61±57.75 1367.12±120.87 2517.48±90.59 1599.33±147.14  

瓜氨酸(Cit) 3423.74±72.29 352.38±54.71 4240.46±22.90 985.19±75.95  

鸟氨酸(Orn) 1689.99±399.96 1246.8±231.09 1019.37±113.81 520.87±86.89  

必需氨基酸/(mg/L)  40963.09 26787.41 33799.10 33754.30  

总量/(mg/L)  93847.15 50269.79 79818.93 62347.83  

注：*必需氨基酸。 
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2.4  感官评定结果分析 

由于鱼露中物质成分复杂，导致了鱼露呈味的复

杂性。图 1 从鲜味、咸味、苦味、酸败味、鱼腥味以

及整体可接受度几个方面对 SFS、PFS、E-SFS、E-PFS

这 4 个鱼露样品进行感官评价，结果如图 2 所示。结

果表明，4 个样品的呈味特性都是以咸鲜味为主导滋

味，其中，样品 E-SFS 的鲜味最强，这与游离氨基酸

分析结果中呈鲜味氨基酸含量的结论一致，此外，谷

氨酸与 5'-核苷酸及其钠盐的协同作用，以及美拉德肽

的增鲜作用，均对鱼露中的鲜味具有影响[14]。4 个样

品中 PFS 鱼腥味最重，由于鱼露中的鱼腥味主要来自

鱼中三甲胺等物质，这类物质的产生会导致 pH 值的

升高，这与表 1 中 pH 值的测定结果相符。游离氨基

酸组成中虽然苦味氨基酸所占比例较大，但 4 个样品

中苦味得分均低于 2 分，这是因为样品中的咸鲜味，

以及氯化钠、有机酸等成分的抑制作用，使得样品苦

味属性不明显[14]。虽然将原料鱼经过酶解处理可以达

到更高的理化指标和游离氨基酸含量，但同时也会带

来不良的风味。鱼露的口感是否柔和，取决于鱼露中

所含的大量氨基酸、小分子肽、脂类和有机酸等化合

物之间的相互协调，相互作用。从整体可接受度来看，

PFS 具有更好的风味，且口感更加协调。 

 
图1 不同工艺酿造鱼露感官分析 

Fig.1 Sensory evaluation of fish sauces prepared by different 

processes 

3  结论 

3.1  鱼露的快速发酵工艺中，利用不同氮源制备的大

曲中水分和粗脂肪含量不具有显著性差异（p>0.05），

而蛋白质和总糖含量的差异显著（p<0.05）。不同大曲

和不同的加酶时机导致了 4 个样品中可溶性无盐固形

物、总氮、脂肪含量的显著性差异（p<0.05），并且在

样品中的高低顺序为 E-SFS > E-PFS > PFS > SFS，pH

值在酶解处理原料鱼的样品中显著低于（p<0.05）未

经酶解处理的样品，采用 4 种速酿工艺对鱼露中盐含

量没有显著影响（p>0.05）。 

3.2  4 个样品的呈味特性均是以咸鲜味为主，其中样

品 E-SFS 的鲜味最强，而 PFS 的鱼腥味最重，这与游

离氨基酸组成、测定 pH 值的结果相符。样品的感官

品质与其非挥发性成分中各物质的相互协调和作用密

切相关，从整体风味的评分角度来看，PFS 的风味和

口感更加协调。 
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