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摘!要!对罗非 鱼 片 加 工 废 弃 物 速 酿 鱼 露 的 发 酵 工 艺 进 行 了 初 步 研 究!从 氨 基 酸 态 氮"总 酸"

5&6*"色度"感官#个指标分析了速酿鱼露在不同盐度#"!0!.$!.17$89%和不同加曲量#质量分

数.$:".#:"!#:"1#:%下的发酵状况!综合各指标的影响确定适宜的速酿发酵条件为&07$89
盐度和.$:的加曲量!在此条件下的鱼露发酵液氨基酸态氮"总酸含量较高"腐败程度低!风味感

官评价较好)
关键词!鱼露$盐度$加曲量
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!!罗非鱼 是 世 界 淡 水 养 殖 业 的 重 要 养 殖 品 种 之

一)近年来我 国 罗 非 鱼 的 养 殖 和 加 工 业 发 展 迅 速%
但在罗非鱼的加工过程中%约有/":的部分成为废

弃物%这不但 浪 费 了 蛋 白 质 资 源%还 造 成 严 重 的 环

境污染’.()如何有效地利用这些废弃物是罗非鱼加

工中一个 亟 待 解 决 的 问 题)将 罗 非 鱼 片 加 工 下 脚

料)))包括 鱼 头*鱼 骨*内 脏 等 为 原 料 发 酵 制 成 高

级氨基酸调味品#鱼露$是一种很好的解决方法)

鱼露%也称鱼酱油%是一种传统的调味品)它味

道鲜美*营养丰富*风味独特%深受我国东南沿海一

带及日本*东 南 亚 各 国 人 民 所 喜 爱)鱼 露 的 生 产 一

直沿袭传统的 天 然 发 酵 方 法%虽 呈 味 较 好%却 有 鱼

腥味和腌制特有的不良气味及高盐度的缺点%并且

生产周期长)近 年 来%低 盐 保 温*添 加 蛋 白 酶*加 曲

等速酿方法的发展大大缩短了鱼露的生产周期)但

考虑鱼露生产成本和产品风味质量%利用米曲霉制
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曲速酿鱼露的发展前景更为广阔!!!"")作者以罗非

鱼片加工废弃 物 为 原 料#采 用 加 曲 的 速 酿 方 法#考

察了不同盐 度 和 加 曲 量 条 件 下 速 酿 鱼 露 的 发 酵 变

化#综合鱼露发酵液各指标的变化确定了适宜的盐

度和加曲量)

@!材料与方法

@A@!实验材料

豆粕$麸 皮%购 自 饲 料 厂&罗 非 鱼%购 自 盛 桥 水

产推广站#冰 箱 中 冷 冻 备 用&鱼 露 成 品%购 自 超 市&
曲种%米 曲 霉’!"#$%&’(()"*%+,-$(<L.#实 验 室 保

藏菌种)
@AB!实验方法

@)B)@!罗非鱼片加工废弃物速酿鱼露制作!罗非

鱼片加工废弃 物’鱼 头$鱼 尾$内 脏$鱼 鳞(切 块$绞

碎$斩拌后#加盐$加水$加曲搅匀装桶#桶口盖上#
层纱布#在1$V下静置发酵)每两天搅拌一次并适

当加水#直至 发 酵 完 成)实 验 中 测 定 指 标 时 将 发 酵

液五层纱布过滤后测定)
@)B)B!氨基酸态氮!甲醛滴定法!#")
@)B)C!总酸!见文献!#")
@)B)D!挥发性盐基氮!5&6*"!微量扩散法!#"&

@)B)E!色度值测定!见文献!/")
@)B)F!感官评价!以综合评分的形式#将 半 成 品

鱼露的品质特征以数字形式来评分#满分为.$分)
指标包括 鱼 露 的 外 观$体 态$香 味 三 方 面#其 标 准

如下%

%)$以上%红 褐 色 或 黄 褐 色#鲜 艳#有 光 泽&稀

稠适宜无沉淀&有酱香$酯香#无鱼腥味&

3)$)%)$%颜 色 略 差&稀 稠 适 度&有 酱 香$略 有

鱼腥味&

/)$)3)$%颜色发乌&有沉淀&酱香差$无酯香$
有鱼腥味&

/)$以下%颜色发黑$混 浊&有 沉 淀$悬 浮 物&无

酱香$酯香&有氨气$硫化氢$霉气等臭味)

B!结果与讨论

BA@!加盐量对速酿鱼露的发酵影响

在速酿鱼露 发 酵 中#需 要 添 加 一 定 量 的 盐#它

的作用是抑制腐败杂菌的生长#防止发酵液腐败变

质#同时盐度 也 赋 予 鱼 露 一 定 的 口 感#对 鱼 露 的 风

味有一定的影响#因此研究盐度对速酿鱼露发酵有

相当重要的意义)
B)@)@!盐度对鱼露蛋白质水解的影响!速酿鱼露

发酵是通过 种 曲 中 米 曲 霉 产 生 的 蛋 白 酶 水 解 作 用

来产生氨基酸#进 而 形 成 鱼 露 的 风 味 物 质#而 食 盐

对蛋白酶活力有重要的作用#因此盐度对鱼露发酵

的影响至关重要)从图.可见#在各处理盐度下第/
天氨基酸态氮含量都高于第%天#表明鱼露基本在

第/天达到成 熟#且 发 现 在07*89盐 度 下 鱼 露 发

酵液氨 基 酸 态 氮 含 量 第/天 达 到 最 高#为$)#!3.
7*89#在0#.$#.17*89盐 度 时 鱼 露 中 氨 基 酸 态 氮

含量成递减趋势)这可能是因为在高盐度的发酵液

中#氯化钠的高渗透压作用以及离子的静电作用对

种曲中蛋白 酶 分 子 的 结 构 稳 定 性 产 生 了 不 利 的 影

响!%"#使得蛋白酶逐渐变性$生理活性降低#酶活下

降#从而导致 发 酵 过 程 中 蛋 白 质 水 解 程 度 下 降#氨

基态氮含量增 长 缓 慢&另 一 方 面#高 盐 度 也 使 得 发

酵液中一部分 蛋 白 质 发 生 盐 析#沉 淀 出 来#引 起 蛋

白质含量下降#因而水解得到的氨基态氮的含量也

不高)同时从图.也可发现#"7*89盐度比07*89
时氨基酸 态 氮 含 量 低#因 此 从 蛋 白 质 水 解 能 力 来

看#07*89盐度最为适宜)

图@!盐度对鱼露氨基酸态氮含量的影响

)-2A@!<1..((.,0"(6&’-%-03"%01.,"%0.%0"(&9-%"&,-*

%-0$"2.%-%(-616&#,.

B)@)B!盐度对鱼露总酸含量的影响!总酸是比较

鱼露风味状况的一个重要指标#其含量与鱼露的呈

味有关!3")由图!可见#在07*89盐度下总酸含量

较高#第/天达 到 最 高#而 其 它 处 理 盐 度 第/天 含

量都较低)速 酿 发 酵 过 程 中#种 曲 中 各 种 酶 系 相 互

作用#产生各种呈味核苷酸$有机酸$酯类等形成鱼

露风味的重要物质#盐度过高对种曲米曲霉的生长

产生抑制作用#使 得 种 曲 中 各 种 酶 活 力 降 低#从 而

影响鱼露中一些呈味物质的生成#因此导致高盐度

下总酸含量较低)
B)@)C!盐 度 对 鱼 露 腐 败 情 况 的 影 响!通 过 测 定

5&6*值可以确定鱼露的腐败程度#它是表明鱼露

品质的一项重要指标)盐度对鱼露的腐败有重要的

影响#低盐度 时 腐 败 菌 繁 殖 迅 速#由 腐 败 菌 产 生 的

挥发性难闻气味会影响鱼露品质&而高盐度时由于

渗透压作用抑 制 了 腐 败 菌 生 长#但 盐 度 太 高#也 会

3" 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!
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抑制种曲微 生 物 的 生 长!并 延 长 发 酵 时 间)由 图1
可见!随 盐 度 的 升 高!5&6* 值 逐 渐 降 低!在.1
7"89盐度下鱼露的5&6*值最低!其次为.$!0!"
7"89!符合一般规律)

图B!盐度对鱼露总酸含量的影响

)-2AB!<1..((.,0"(6&’-%-03"%01.,"%0.%0"(0"0&’&,-*

-%(-616&#,.

图C!盐度对鱼露<G/H含量的影响

)-2AC!<1..((.,0"(6&’-%-03"%01.,"%0.%0"(<G/H-%

(-616&#,.

B)@)D!盐度对鱼露色度值的影响!鱼露的色度值

是反映鱼露发酵状况和接受程度的一个重要指标)
由图"可见!第%天色度比第/天 增 加!这 说 明 随

着发酵时间的 延 长!鱼 露 色 泽 逐 渐 加 深)通 过 测 定

发现#在第%天时!"7"89与07"89盐度下鱼露发

酵液色度值较高)但实际观察发现#"7"89盐度鱼

露并非呈现成 熟 的 褐 色!而 是 呈 浑 浊 的 黄 色!虽 色

度值较高!但难以让人接受!而07"89盐度鱼露最

为接近成品鱼露色度!最易让人接受)

图D!盐度对鱼露色度值的影响

)-2AD!<1..((.,0"(6&’-%-03"%,"’"$=&$&9.0.$-%(-61

6&#,.

B)@)E!盐度对感官评价的影响!氨基 酸 态 氮$总

酸$5&6*$色度 值 等 是 从 理 化 指 标 上 来 分 析 盐 度

的影响)而感官评价则是从人的感官接受程度来分

析!更具有直观性和实际意义)从图#可见!在第/
天!07"89盐度的鱼露感官评价最高!最能接受!但
在第%天出现明显下降!.$!.17"89高 盐 度 由 于

盐的防腐作用 感 官 较 好!与07"89盐 度 鱼 露 相 差

不大!而"7"89盐度感官最低)

图E!盐度对感官评价的影响

)-2AE!<1..((.,0"(6&’-%-03"%01.6.%6"$3.I&’#&0-"%"(

(-616&#,.

!!通过前面 分 析 可 见!在07"89盐 度 下 发 酵 的

鱼露氨基酸态 氮$总 酸$感 官 指 标 在 第/天 都 为 最

高!第%天色度最高!且5&6*值第/天与其他盐

度相差不大!因 此 综 合 考 虑 各 指 标 的 影 响!确 定0
7"89盐度为适宜的速酿发酵盐度)
BAB!加曲量对速酿鱼露的发酵影响

加曲速酿鱼露中种曲的加入量相当重要)在一

定范围内!加 曲 多!米 曲 霉 种 群 量 大!产 蛋 白 酶 多!
能缩短鱼露发酵过程%加曲少!菌体量少!发酵过程

会有所延长)因此确定适宜的加曲量对速酿鱼露也

有着重要影响)
B)B)@!加曲量对鱼露蛋白质水解的影响!从图/
可见!加曲量 对 鱼 露 蛋 白 质 水 解 的 影 响 十 分 明 显)
随着加曲量 的 上 升!氨 基 酸 态 氮 含 量 呈 下 降 趋 势!
在.$:加曲量下鱼露在第/天为最高)可见加曲量

与鱼露蛋白质水解不成正比关系)这是由于在鱼露

发酵过程中!种曲菌体生长繁殖受到多种因素的影

响!并不是加 曲 越 多 越 好)因 此 从 氨 基 酸 态 氮 的 变

化趋势可 以 看 出!.$:加 曲 量 的 发 酵 鱼 露 水 解 最

好)
B)B)B!加曲量对鱼露总酸含量的影响!由图0可

知!加曲量对鱼露发酵液中总酸含量的影响并不显

著)第/天 时!.$:$!#:曲 量 的 总 酸 含 量 都 最 高!

1#:略低!.#:最 低!第%天 时 各 曲 量 总 酸 含 量 都

略有下降)
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图F!加曲量对鱼露氨基酸态氮含量的影响

)-2AF!<1..((.,0"(=.$,.%0&2.6"(J"8-"%01.,"%0.%0"(

&9-%"&,-*%-0$"2.%-%(-616&#,.

图K!加曲量对鱼露总酸含量的影响

)-2AK!<1..((.,0"(=.$,.%0&2.6"(J"8-"%01.,"%0.%0"(

0"0&’&,-*-%(-616&#,.

B)B)C!加曲量对鱼露腐败情况的影响!加曲量对

鱼露5&6*值具有一定的影响)由图3可见!随着

加曲量的升高!5&6*值增加)1#:加曲量时!鱼露

5&6*值最高!说明腐败程度最高"而.$:加曲量

下的鱼露5&6*值最低!但与!#:加 曲 量 相 差 不

大)

图L!加曲量对鱼露<G/H值的影响

)-2AL!<1..((.,0"(=.$,.%0&2.6"(J"8-"%01.,"%0.%0"(

<G/H-%(-616&#,.

B)B)D!加 曲 量 对 鱼 露 色 度 值 的 影 响!由 图%可

知!到第%天!.$:加 曲 量 下 发 酵 的 鱼 露 色 度 值 最

高!1#:其次!都接 近 成 品 色 度!而.#:#!#:加 曲

量下色度较 低!这 表 明.$:和1#:加 曲 量 下 的 鱼

露较接近成熟)

图M!加曲量对鱼露色度值的影响

)-2AM!<1..((.,0"(=.$,.%0&2.6"(J"8-"%,"’"$=&$&9N

.0.$-%(-616&#,.

B)B)E!加曲量对感官评价的影响!从 图.$中 可

以明显地看出!.$:加曲量下发酵的鱼露第/天感

官评分最高!说明其风味最好!最容易让人接受)而

其它曲量从第/天到第%天感官下降得很快)因此

可见.$:加曲量的发酵鱼露感官最好)
由以上的分析可见!.$:曲量下的鱼露发酵液

中氨基酸态氮#总 酸#色 度#感 官 指 标 都 为 最 高!且

5&6*值也为最低!同时考虑发酵成本等因 素!确

定.$:的加曲量为适宜的发酵曲量)

图@O!加曲量对鱼露感官评价的影响

)-2A@O!<1..((.,0"(=.$,.%0&2.6"(J"8-"%01.6.%6"$3
.I&’#&0-"%"((-616&#,.

C!结!论

在确定了发 酵 菌 种 和 发 酵 温 度 下 着 重 研 究 了

盐度和加曲 量 对 罗 非 鱼 片 加 工 废 弃 物 速 酿 鱼 露 的

影响!从氨基酸态氮#总酸#5&6*#色度#感官#个

指标分析了速酿鱼露的发酵情况!确定了适宜的速

酿发酵条件为07$89盐度和.$:的加曲量)研究

速酿鱼露的 最 终 的 目 的 是 缩 短 发 酵 时 间 并 生 产 出

优质的鱼露!其发酵工艺的确定不能仅仅依靠某个

指标!必须综合考虑各个指标的变化情况)
!下转第#"页"
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而且它们作为 碳 底 物 利 用 效 能 差!不 像 柠 檬 酸"琥

珀酸"乙酸等被优先再循环利用#而琥珀酸"酒石酸

和柠檬酸似乎是酵母优先利用效能最高的有机酸!
它代谢变化迅速!酵母代谢的多个阶段几乎检测不

出这些有机酸)可 见!酵 母 细 胞 对 这 些 有 机 酸 的 代

谢已达到很精确"很经济的程度)
从胞内外的研究结果来看!酵母代谢时同一阶

段检测到的胞 内"胞 外 有 机 酸 含 量 差 别 很 大!除 了

破壁及提取 方 法 的 局 限 性 致 使 有 机 酸 有 一 定 损 失

外!酵母细胞 为 了 维 持 胞 内 环 境 代 谢 流 的 稳 定 性!
很可能把产生的有机酸大量分泌到胞外!致使胞外

有机酸含量高于胞内含量)
通风发酵后 期 阶 段!酵 母 细 胞 日 趋 衰 老 凋 亡!

以及胞 内-> 值!渗 透 压!电 化 学 梯 度 等 因 素 的 改

变!导致大量有机酸作为经济性碳底物重新摄入胞

内!从而引起 后 期 阶 段 有 机 酸 含 量 逐 步 降 低!尤 其

是柠檬酸"乙酸"琥珀酸等表现得最为明显)
总之!啤酒酵 母 对 某 种 有 机 酸 的 积 累!造 成 不

同生理阶段"不同种类有机酸含量差异的原因十分

复杂!不 仅 与 代 谢 途 径 的 相 关 酶 系 和 代 谢 网 络 有

关!还与有机酸跨膜运输和发酵后期阶段有机酸的

分解有关)

A!结!论

.$通风培 养 的 酿 酒 酵 母 代 谢 产 酸 时!细 胞 胞

外"胞内有机酸的动态变化存在差异性)
!$酵 母 细 胞 对 有 机 酸 代 谢 存 在 着 精 确 保 守

性"经济效能 性!以 柠 檬 酸 作 为 碳 底 物 表 现 最 为 明

显#在发酵后期阶段大部分有机酸质量浓度逐步降

低#发酵终点时!胞外以乳酸质量浓度最高!苹果酸

次之!而胞内 则 以 苹 果 酸 质 量 浓 度 最 高!其 次 是 乳

酸)
1$胞外有机酸质量浓度远大于胞内有机酸质

量浓度)

参考文献%

&.’赵玉平!王春霞!杜连祥!等)酵母菌发酵降低山楂汁有机酸含量的研究&̂’)食品工业科技!!$$1!.$(!"$%0.e01)
&!’金海如!诸葛健)不同发酵条件下产首油假丝酵母有机酸代谢的研究&̂’)微生物学报!!$$.!/(".$%0$"e0$3)
&1’+R,-4<A’-’:(’QI)],R<;’(DJ,ABDA,,TDAB&̂’)/-"0.,1%"’/-".%2!.%%3!#3%..%e.!$)
&"’北京大学生物系生物化学教研室)生物化学实验指导&]’)北京%人民教育出版社!.%3$)!!)
&#’刘传斌!王威!白凤武!等)高山红景天愈伤组织中红景天贰的微波破细胞提取&̂’)过程工程学报!!$$.!1(.$%1!"e1!0)
&/’毕丽君!顾振宇)固相萃取)反相 >WS@分析色酒中有机酸&̂’)理化检验)))化学分册!!$$$!"(1/$%./1e./#)
&0’孙付保!任洪艳!窦少华!等)离子与啤酒酵母生理代谢相关性的初步研究&̂’)中国酿造!!$$"!3(.10$%.!e.#)
&3’赵长新!孙付保!窦少华!等)啤酒酵母发酵过程中钠"钾"镁"钙等离子含量变化的检测&̂’)分 析 测 试 学 报!!$$"!1(!1$%

.$1e.$#)

!责任编辑"李春丽#

参考文献!
&.’张平远)美国研究用加工罗非鱼的废弃物作禽畜饲料之蛋白源&̂’)水产科技情报!!$$1!1$(1$%."!e."!)
&!’7Z:,TT,R<f)8Q,’K,C’B,A’:Q,A[GV,QR’,(<;’T<R,R4,E’V<AKDQ4Q<:J,B<T:V&̂’)!"#$%&’"(01.+,-.%,."()""*&%*

72$-,#’0#$.!!$$!!3!(.$%.$0e..!)
&1’9:A<RQ:f)7J’V-<TDQ’A’K\’(<RD(,J’V-’:ANQDAKDQ4Q<:J,Q-T,-<T,NKT’VQD(\,TJ<T-;G:Q,’KQ’GQ<:J,U’XD<AN(<JRDJ

<JDN;<JR,TD<YDR4R4’Q,DA@4DA,Q,J’VV,TJD<(KDQ4Q<:J,Q&̂’)!"#$%&’"(01.!&D&%.:.+",-.03("$)""*+,-.%,.&%*F.,1%"’J

"23(K-DD"%+1"L#1-%;&2&L#;"2&L#;&-:1-$!!$$!!"%(!$%.$/e..3)
&"’张雪花!齐凤兰!陈舜胜!等)鲢鱼露发酵工艺的研究&̂’)食品与发酵工业!!$$$!!0(.$%10e".)
&#’王叔淳)食品卫生检验技术手册&]’)北京%化学工业出版社!.%%").1.e.1/)
&/’上海市酿造科学研究所)发酵调味品生产技术&]’)北京%中国轻工业出版社!.%%3)03e33)
&0’沈子林"宋延)关于酿造酱油食醋与复合调味料感官品评标准探讨&]’)中国调味品!.%%0!!.3%!0e!%)
&3’黎景丽!文一彪)对鱼露生产工艺"呈味及其保健作用的探讨&]’)中国酿造!!$$$!(1$%!"e!0)
&%’?Y,AE9,AA,V<)食品化学&]’)北京%中国轻工业出版社!!$$1)1$.)

!责任编辑"李春丽#

"# 食!品!与!生!物!技!术!学!报!!!!!!!!!!!!第!"卷!

万方数据


