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鱼露快速发酵工艺的研究

—
低盐保温发酵的效果

黄 志 斌 徐 杆 成 杨 允 庄
(上海水产学院 )

提 要

本文介绍了鱼露快速发酵工艺的研究结果
。

针对我国生产鱼露的原料
,

大多是在海上已经

加盐 30 男以上的盐溃小杂鱼这个特点出发
,

试验采用了低盐保温加速发酵的方法
,

即将盐溃

的原料用淡水冲淡到 20一2护 Be
声
的盐度范围内进行发酵

,

同时提高温度到 5 。一肠
’

0
,

以抑制

腐败微生物的分解作用
。

试验证明
,

低盐保温的发酵方法是可行的 ; 而且原料盐渍时间越长
,

保温发酵的时间越短
,

蛋白质分解离越高
,

低盐保温发酵制品的香味可以达到商品的要求
,

但

不及高盐发酵的浓郁
。

前 言

鱼露 (鱼酱油 )为我 国福建
、

广东等省以及 日本
、

东南亚诸国传统钓水产调味品
。

是 以

食用价值较低的鱼类或水产品加工 中的废料经盐渍
、

发酵而成
。

主要成份是氨基酸
,

味道

鲜美
,

营养丰富
。

近年来
,

我国鱼露生产大幅度增长
,

行销国内外
。

但由于鱼露生产传统上采用高盐度

盐渍和天然发酵法
,

生产周期长达数月乃 至一年以上
,

致使产量 的提高
、

设备和资金的周

转
,

都受到很大限制
,

因此
,

我们受福建省水产供销公司委托从事快速发酵工艺的研究
。

先

进行了实验室低盐保温发酵试验
,

后来在福州红卫酱鳍厂的协助下进行了扩大试验
,

对低

盐保温发酵条件进行了探讨
。

根据目前所了解的情况
,

国内外对加速鱼露发酵曾做过不少的研究工作
。

在国内
,

汕

头和福州有些鱼露厂己经采用高盐保温发酵 (催熟 )工艺
,

在原料盐渍 (用盐 30 % 以上 )到

后期
,

移到保温池中保温一周到儿周达到成熟
。

长江水产研究所曾用鱼内脏为原料
,

借袖

霉的帮助进行了无盐发酵试验
,

在鱼内脏中加约 2 % 的袖
,

前期在 3 0一3 7
O

C
,

后期在 48 一

55
“

C保温
,

发酵 5 0 小时即达成熟
〔扭生。 宁波海洋渔业公司冷冻厂 利用黄袖霉进行 发 酵 试

验
,

在 46 一50
0

0 的温度下经 12一 14 天达到成熟
,

在国外
,

从事快速发酵的研究中
,

较多的是采用提高发酵温度的方法 , 〕。 日本村山繁

雄的试验是在 3 7
O

C条件下先加入 10 %左右的盐
,

然后在作用温度 5 0a C环境下添加 5 %食

盐
,

据称效果较好川
。

越南的试验是在用盐量 1 5一20 % 的情况下添加硝酸钾 (。
.

15 % ) 进
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行常温发酵
,

使原来需要 6 个月的发酵时间缩短到 1 13 天即能完成闺
。

在东南亚有些地

区将天然植物性蛋白酶如菠萝汁加到原料中以 加速发酵 ; 而马来西亚是将萝望果浆加进

去
。

有的国家将各种商品蛋白酶用来加速发酵试验
。

此外
,

有的学者曾设想从鱼体内分

离出微生物
,

经过培养驯化后用于鱼露发酵
,

例如 B Oe : 和 G u iller 纽 曾由鱼体中分离出一

种厌氧的带芽抱的细菌
,

据称能产生鱼露特有的那种香味 川
。

国内外的试验都表明
,

加快发酵速度和鱼露风味之间的矛盾还远未解决
。

有一种快

速发酵法是在无菌条件下加入 2一 3% 的硝基氯仿
,

只要几天时 间鱼 蛋 自就 能 水解完

全
,

而且其水解产物的量为常规发酵鱼露的 1
.

5 倍
,

但消费者拒绝接受
,

因为此种产品缺

少鱼露香味仁肠二
。

如所周知
,

用强酸将鱼蛋白彻底水解而制成的化学鱼酱油
,

在 日本称氮基酸液
。

其水

解过程仅 10 多小时
,

制品味道也很鲜美
,

但也缺乏鱼露香味
。

为了增进香味
,

大岛氏曾将

淀粉加进氨基酸液 中
,

煮熟使之糊化
,

再添加淀粉酶使之发酶
,

以制成类似豆酱油的产

品￡1 〕。 由于添加蛋白酶
,

往往给鱼露带来异味和提高了产品成本
,

自不待言
。

根据上述情况
,

我们的研究指导思想包括
:

1
.

尽最利 用鱼体 自身的酶类

利用鱼体酶类进行发酵具有以下优点
, 1) 鱼体蛋白酶的活性是比较高的

,

特别是

上
、

中层泅游性鱼类 ; 2) 本身存在鱼体之中
,

不需另外添加水解剂
,

既方便成本又低 , 3) 鱼

露具有特殊的香味
。

2
.

采用低盐保温工艺

天然发酵法周期长的主要原因是盐度高
、

温度低 (特别是在冬季 )
。

高盐虽然是抑制

腐败微生物的必要条件
,

但高盐也抑制了蛋白酶的活性
。

温度低同样不能发挥蛋白酶的

生物催化作用
。

针对这种情况
,

我们采用低盐保温发酵工艺
。

至于低盐会促进腐败微生

物的繁殖作用
,

则由高温(对常温来说 )加以抑制
。

因此
,

对天然发酵来说
,

工艺的特点是
。

高盐
—

常温
—

长时间 , 而设想中的工 艺特点是
:

低盐

—
保温
—

短时间
。

3
.

高盐变低盐

—
采用加水冲淡的办法

我国鱼露生产的一个突出特点是原料都在海上加盐盐渍
。

为了能长期保藏
,

用盐量

一般都在 30 男以上
。

要采用低盐保温发酵工艺就必需将高盐原料变为低盐者
,

办法是加

水冲淡
,

这是我们的试验工作的另一个特点
。

实验材料与方法

原料是体长 10 一 15 厘米的蓝圆够 (肠阅夕te化
:

二
‘。a d杯)

,

在海上已经盐溃
,

卤水比

重 26
O

Be
‘ ,

已盐演 3 个月 (9 一 n 月 )
。

由于盐溃期是在低温季节
,

鱼体仍完整
,

肌肉坚硬
,

自溶程度很轻
。

保温发醉采用容量为 5 00 升的陶瓷缸
,

缸外为水泥保温池
,

用蒸汽管通蒸汽到池内以
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加热池内的水
。

蒸汽管末端开 口弯侧于池的底部
,

使池内的水保持环流状态
,

因而温度比

较均匀
。

试样分六缸
,

每缸投料 300 斤
,

温度分 40 一4 5
O

C和 50 一 5 5a C二组
,

每组三缸
。

分别加

淡水 100 斤
、

50 斤和 25 斤到 各缸 中
,

测 定 三缸 的 盐 度分 别 为 15
.

37 %
、

17
.

57 % 和

1 9
.

。。%
。

为了便于比较各缸的结果
,

使各缸内容物重量始终保持相 等(4 0 0 斤 )
,

就需要

向 2 号缸和 3 号缸加不同量的盐水
,

并保持其不 同的盐度
。

所加的量如下
:

原 料 鱼 (斤 ) } 淡 水 交斤) 1 测 定N a CI 万 }补 加 盐 水〔斤)

1 5
.

3 7

1 7
、

6 7

1 9
、

侧〕

O

5 0〔盐 8
,

78
,

水 4 1
.

2 2 )

7 6 (盐 1 4
.

2 5
,

7Jk 6 0
甲

75 )

0050肠
,上

000000333缸缸缸号号号12心口

在保温开始鱼体溶化后
,

测定滤液的比重分别为 2 0
。 、

舱
“

和 24
。

价
‘。

在保温过程中每天定期补加温水
,

使各缸内容物的量始终不变
,

以便比较结果
。

保温

初期每隔 1 小时搅拌一次
,

当缸内温度趋于均匀后
,

每隔 4 小时搅拌一次
。

从保温第二天

开始每天测定甲醛滴定氮和挥发性盐基氮各一次
。

其测定方法采用
:

甲醛滴定氮
:

So r已n阳n 氏法
,

滴定终点 p丑 9
.

2
。

挥发性盐基氮
:
微量扩散法 (康维法 )

。

氯化钠
:
硝酸银滴定法

。

结 果 与 讨 论

从保温开始
,

18 小时后高温组第一缸 (2。
。

B e, )鱼体全部液化
,

变为糊状
,

其他各缸还

有整条或块状鱼
。

其后各阿鱼体液化的情况是
:
高温者较低温者为快 , 低盐者较高盐者

为快
。

低温组第一缸 (20
“

B e, )鱼体全部液化后
,

在第 3 天开始出现泡沫
,

到第 5 天泡沫 己全

部掩盖液面
,

并开始出现腐败迹象
,

到第 10 天 已产生明显的腐败臭
。

第 5 天低温组第二

缸 (2 2
O

Be
‘)也开始出现泡沫

,

第三缸 (2 4
O

Be
‘

)也按顺序出现泡沫
,

最后都发生腐败
。

而高

温组各缸始终未出现泡沫
,

保持正常的气味
。

各缸在发酵过程中
,

甲醛滴定氮和挥发性盐基氮的变化情况如图 1
、

2
、

3 和 4 所示
。

1
.

盐度

从 图 1 和图 2 的结果可以看出
,

在试验的盐度范围内
,

不管是高温组还是低温组都显

示了这样的趋势
:
盐度越低

,

发酵速度越快
。

以高温组为例
,

20
O

B el 者第 2 天甲醛滴定

氮升到 遵
.

35 毫克 /毫升
,

经过 8 天升到 6
.

53 毫克 /毫升 , 而 24
’

B el 者第 2 天 为 3
.

5 7 毫

克/ 毫升
,

经过 8 天仅 5
.

66 毫克 /毫升
。

2
.

温度

从甲醛滴定氮的变化来看
,

高温组初期甲醛滴定氮上升很快
,

.

到 24 小时后 低 盐 者

(20
“

Be
‘)已达到 4

,

35 毫克/ 毫升
,

而低温组低盐者仅升到 3
.

96 毫克/毫升
。

但进入发酵

中期
,

低温组甲醛滴定氮上升的速度加快
,

经过 5 天低温组低盐者达到 5
.

8 5 毫克 /毫升
,
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而此时高温组低盐者仅升到 5
.

7 5 毫克/ 毫升
。

从挥发性盐基氮的变化来着
,

高温组上升都很缓慢
,

而低温组上升都很快
,

特别是低

盐的试样
。

这就表明低温组中期以后甲醛滴定氮上升速度加快不能单纯解释为氨基酸的

量在上升
,

而是部分氨基酸 已开始分解产生以氨为主的腐败产物
,

这与前述观察的结果是

一致的
。

由此也证实了最初的设想
:
低盐必须伴随高温

。

当然
,

温度不能太高
,

如超过 70 吧

蛋白酶即遭破坏
。

3
,

抓基酸的产 l

鱼露的产量是 以氨基酸的产量来表示的
。

而甲醛滴定氮由于本身包括了以氨氮为主

的挥发性盐基氮
,

所以必须从甲醛滴定氮中减去氨氮或挥发性盐基氮的量才是氨基酸的

量
。

结果是
:

高温组经过 8 天 20
“

Be
‘
者氨基酸氮为 5

.

41 毫克 /毫升
,

而 2 4
O

Be
‘

者仅为

4
.

6 7 毫克/ 毫升
。

由此可以得出结论
,

在其他条件相 同的情况下
,

低盐发酵可以提高氨基酸的产量
。

高温与低温相比较
,

就 甲醛滴定氮来说
,

图 1 和图 2 的结果相差并不大 , 但就挥发性

盐基氮来说
,

图 3 和 图 4 的结果相差却很悬殊
。

这就是说由于高温组挥发性盐基氮增加

的量少
,

从而使高温组的氨基酸产量较低温组为高
。

4
。

原料盐 溃时间的影响

原料盐溃的时间不同
,

在保温发酵时到达平衡所需的时间也不一样
,

例如 在 2 2
“

B了

的盐度
,

以 50 一5 5
O

C的温度进行发酵
,

对

盐渍 3 个月 的原料
,

甲醛滴定氮达到高峰

约需 8 天(如图 1 所示 )
,

而盐渍 6 个月的

原料仅需 3 天
。

特别是盐渍 6 个月的原料
,

不仅速度快
,

而且蛋白质分解率高 (甲醛滴

定氮高达 1 3
.

8 8 毫克/毫升 )
,

这由图 5 可

以看出
。

如前所述
,

盐溃 3 个月的原料
,

由于鱼

体肌肉自溶作用程度很低
,

肌肉组织尚处

于凝固坚硬状态
,

蛋白酶进行分解就需要

一定的时间 ,而盐渍 6 个月的原料
,

肌肉组

织 已软化解体
,

蛋白酶一遇适宜条件 (盐度

变低
,

温度升高 )很快就能分解完全
。

由此可见
,

采用低盐保温工 艺
,

为了使

蛋白质发酵速度快
,

分解率高
,

要求原料在

盐渍过程中自溶到鱼体软化的程度是必要

的
。

宜4
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0 0
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图 5 保温过程中甲醛滴定氮变化 (温度 50 一5夕。)
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5
.

鱼露的香味

对试验样品品尝的结果
,

得到这样的规律
:
盐度越高鱼露香味越浓 ;原料盐溃时间越

长
,

鱼露香味越浓
。

在低盐样品中
,

高温组的香味较纯正
,

能达到商品要求
,

低温组样品带

有不同程度的氨臭
。
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