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5种市售鱼酱油品质特性及其矿物质含量的分析比较 
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摘要: 为了更好地了解传统发酵鱼酱油的品质特性, 对国内市售的5种不同产地的传统发酵原味

鱼酱油的理化、感官特性、游离氨基酸以及矿物质含量进行了分析比较. 结果表明, 鱼酱油含盐

量均偏高; 总酸含量为 0.49~1.50 g·100 mL-1; 总可溶性氮含量差异较大, 舟山鱼酱油最高, 达

4.86 g·100 mL-1, 东莞鱼酱油最低, 为 1.06 g·100 mL-1; 氨基酸态氮含量差异较小, 除东莞鱼酱油

含量为 0.52 g·100 mL-1外, 其余 4种均在 1.00 g·100 mL-1左右; 5种鱼酱油中游离氨基酸种类及含

量差异显著, 其中舟山鱼酱油氨基酸总量最高, 达 39.07 mg·mL-1, 且种类丰富, 而东莞鱼酱油氨

基酸总量仅为 3.25 mg·mL-1; 可溶性无盐固形物含量具有显著性差异, 舟山鱼酱油高达 16.10  

g·100 mL-1, 东莞鱼酱油低至 4.15 g·100 mL-1. 此外, 鱼酱油中含有较高的钾、镁、钙和磷元素, 还

含有铁、铜、锰、铬和镍 5种重要的微量元素. 综合分析结果认为舟山鱼酱油的品质最佳.  
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鱼酱油也称鱼露、虾油等[1], 是以低值水产鱼

虾为原料, 利用鱼体所含的蛋白酶以及多种微生

物的共同作用, 对原料鱼中的蛋白质、脂肪等成分

进行发酵酿制而成[2]. 产地主要集中在我国东部沿

海地区及东南亚、日本和韩国[3-7], 国内以辽宁、山

东、浙江、福建和广东等地产量较高. 近年来鱼酱

油产业发展迅速, 目前国内年产量达10万吨以上[8].  

鱼酱油富含人体必需的 8种氨基酸及牛磺酸、

生物活性肽、有机酸以及多种矿物元素[9-11], 具有

很高的营养价值. 许多东南亚国家不仅将鱼酱油

用作烹饪菜肴时的调味品、增味剂, 有时甚至直接

食用[12]. 随着国内外学者对鱼酱油研究的不断深

入, 鱼酱油将被不断用作腌制品开发中的调味料, 

比如酱腌肉中的提鲜剂等.  

目前已有国外学者对不同国家的鱼酱油成分

进行了比较, 如Park等[5]收集了东南亚和东亚不同

国家的鱼酱油, 对其成分如含氮化合物、游离氨基

酸和有机酸进行了比较. 由于发酵原料鱼不同, 导

致不同产品中成分有所差异. 越南、日本和泰国的

鱼酱油氨基酸组成相近, 但有机酸差异明显; 而缅

甸和老挝的鱼酱油中含氮化合物含量最少, 氨基

酸组成不同; 韩国和中国的鱼酱油相近, 含氮化合

物含量介于中间, 氨基酸组成相似. 国内研究中, 

江津津等[13]测定分析了潮汕鱼酱油的营养成分, 

并与其他国家鱼酱油进行对比, 结果表明潮汕鱼

酱油中挥发性盐基氮与三甲胺的比值最小, 发酵

品质好, 而且氨基酸含量丰富, 尤其是必需氨基酸, 

占总氨基酸的比例高达 51.23%, 还含有 110.53 

mg·mL-1 的牛磺酸. 目前尚缺乏对国内不同产地鱼

酱油的比较研究. 本文选取国内沿海地区的 5种市

售传统发酵原味鱼酱油, 对鱼酱油的品质特性及

矿物质含量进行比较分析, 旨在了解国内传统发

酵鱼酱油的品质差异及特点, 为后续改善鱼酱油

品质等研究提供参考.  

1 材料与方法 

1.1 材料与试剂 

东莞与福州鱼酱油购自浙江宁波市乐购超市; 
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舟山、汕头与丹东鱼酱油分别由网店上购得. 根据

购买的鱼酱油产品标签, 其配方成分见表 1.  

主要试剂: 硝酸银购自上海化学试剂有限公

司; 铬酸钾购自上海试剂二厂; 浓硫酸、浓盐酸、

浓硝酸、高氯酸、甲醛、氢氧化钠、硫酸铜、硫酸

钾、乙酸钠和四氢呋喃购自国药集团化学试剂有限

公司; 氨基酸标品、三乙胺、正己烷和异硫氰酸苯

酯购自杭州 Aladdin 公司; 乙腈(色谱纯)和甲醇(色

谱纯)购自上海安谱公司.  

1.2 仪器与设备 

PHS-3C型pH计(上海圣科仪器设备有限公司); 

IKA RH basic 2 加热磁力搅拌器(上海书培实验设

备有限公司); DHG-9140AS 电热恒温鼓风干燥箱

(宁波江南仪器厂); KDN-08 消化炉(上海新嘉电子

有限公司); Agilent-1260 高效液相色谱仪(美国

Agilent 公司); MX-F 固定式涡旋混匀仪(北京科博

赛尔科技有限公司); 电感耦合等离子体发射光谱

仪(Perkin Elmer股份有限公司). 

1.3 实验方法 

1.3.1 鱼酱油理化指标及矿物质的检测 

pH值的检测: 采用 pH计法; 盐度、总酸和氨

基酸态氮的测定: 参照 GB/T 5009.39-2003; 总可

溶性氮(TSN)的测定: 参照GB/T5009.5-2010; 可溶

性无盐固形物的测定: 参照文献[14]的方法; 矿物

质的测定: 参照文献[15]的方法. 

1.3.2 鱼酱油感官品质分析 

根据酱油及鱼露标准[16-17], 选择 10 名经训练

的感官评定员对每种鱼酱油的色泽、香气、滋味和

体态进行评定. 品评时每位品评员严肃认真, 不允

许相互交流. 评分标准见表 2, 评分结果采用平均

值法, 每种产品最高分为 20分.  

1.3.3 鱼酱油游离氨基酸的测定 

游离氨基酸提取及衍生: 吸取鱼酱油样品 1.0 

mL, 稀释定容至10 mL, 取混匀后的样液500 μL置

于带塞试管中. 加入异硫氰酸苯酯(PITC)的乙腈溶

液 250 μL、三乙胺—乙腈溶液 250 μL, 混匀, 室温放

表 1  不同产地鱼酱油的原料配料成分比较 

产地 产品名称 配方成分 生产企业 

舟山 原液鱼酱油 鯷鱼、食用盐 浙江兴业集团有限公司 

福州 民天鱼露 鯷鱼、食用盐 福州民天食品厂 

汕头 原汁鱼酱油 鯷鱼、食用盐、食品添加剂(焦糖色) 汕头鱼露厂有限公司 

丹东 原汁虾油 蜢虾、食用盐、谷氨酸钠(食品添加剂) 丹东市海宇调味食品有限公司 

东莞 凤球唛鱼露调味汁 发酵鱼汁(鲜鱼、食用盐)、谷氨酸钠 东莞市永益食品有限公司 

表 2  鱼酱油的感官鉴评标准 

感官指标 
评分 

色泽 香气 滋味 体态 

5 

4 

3 

2 

1 

橙黄至棕红色, 鲜亮 

色泽正常, 较鲜亮 

色泽稍暗淡, 略发乌 

色泽暗淡, 发乌 

色泽暗淡, 毫无光泽 

鱼露固有的鱼香气 

鱼香气较淡 

鱼香气较淡, 稍有腥味

无鱼香气, 腥味较重 

带有过重的腐臭气味 

鱼香味浓郁, 味道鲜美 

鱼香味清淡, 鲜味清淡 

略有腥臭味, 鲜味淡 

腥臭味较重, 无鲜味 

腥臭味无法忍受 

稀稠适度, 澄清透亮 

稀稠较适度, 澄清 

稀稠较差, 略有悬浮物 

稀稠度差, 有悬浮物 

有大量悬浮物、沉淀物 

表 3  氨基酸高效液相色谱分析的梯度洗脱程序 

时间/min A/% B/% 时间/min A/% B/% 时间/min A/% B/% 时间/min A/% B/% 

0 92 8 12 81 19 31 54 46 38 92 8 

2 92 8 19 74 26 33 54 46 45 92 8 

10 90 10 21 65 35 36 81 19    
注: A、B为流动相, A相: 8.0 g乙酸钠溶于 1 000 mL超纯水, 分别加入 225 μL三乙胺和 5 mL四氢呋喃, pH为 7.20±0.05; B相: 12.0 g乙酸钠 

溶于 400 mL超纯水, 分别加入 800 mL乙腈和 800 mL甲醇混合, pH为 7.20±0.05. 
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置 1 h 后加入 50 μL 乙酸, 混匀. 取 PITC 衍生[18-19]

后的样品加入 1.0 mL 正己烷, 涡旋振荡 1 min, 静

置分层后, 弃上层正己烷, 用针头注射器吸取下层

溶液, 经 0.22 μm有机滤膜过滤, 上机测定分析.  

色谱条件: 色谱柱柱型为 Eclipse XDB-C18, 

4.6 mm×250 mm, 5 μm; 梯度洗脱程序见表 3. 检测

波长为 338、262 nm; 柱温 40℃; 进样体积为 10 μL, 

以标准品保留时间定性, 峰面积外标法定量.  

1.4 数据处理方法 

数据结果采用 Excel 2007和 SPSS 17.0软件进

行分析.  

2 结果与分析 

2.1 不同产地鱼酱油的理化性质分析 

2.1.1 鱼酱油盐度分析 

图 1为不同产地鱼酱油的含盐量. 从图 1可知, 

5 种鱼酱油的含盐量为 24.18~31.94 g·100 mL-1, 具

有显著性差异(P<0.05), 比一般酱油含盐量高[20], 

这是由于鱼酱油所用的发酵原料多是含高蛋白质

的海鱼, 在发酵中鱼肉极易腐败变质, 因此添加较

高的盐可以抑制腐败微生物的生长繁殖[21]. 考虑

到鱼酱油高盐特性, 在今后的食品开发中, 可将其

作为盐的替代物添加到食品中, 既可提供食品一

定的咸味, 也可充分利用鱼酱油的营养成分.  
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图 1  不同产地鱼酱油的含盐量 

2.1.2 鱼酱油 pH值与总酸含量分析 

酸度是反映发酵品质的一个重要指标, 不同

产地鱼酱油的酸度指标如图 2所示. 从图 2(a)可知, 

福州和丹东鱼酱油的 pH 值差异不显著(P>0.05), 

舟山、汕头和东莞鱼酱油的 pH值具有显著性差异

(P<0.05), 总体均低于 6.0. 文献[22]指出, 鱼酱油

发酵过程中出现品质下降的原因是发酵液中氨基

酸发生脱羧脱氨作用和其他生化反应, 产生以氨

为代表的微碱性挥发性盐基氮, 此时 pH 值会大幅

度上升, 因此鱼酱油的 pH值以不高于 6.0为宜. 从

图 2(b)可知, 舟山和东莞鱼酱油中总酸含量差异不

显著(P>0.05), 汕头、福州和丹东鱼酱油中总酸含

量与舟山、东莞产品有显著性差异(P<0.05). 鱼酱

油的总酸包括一些挥发性的脂肪酸和低分子量的

有机酸, 是鱼酱油风味体系的重要组成部分, 赋予

鱼酱油干酪的风味[23].  
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     (b) 总酸 

图 2  不同产地鱼酱油的 pH和总酸含量 

2.1.3 总可溶性氮与氨基酸态氮含量分析 

总可溶性氮(TSN)和氨基酸态氮(AAN)含量是

衡量鱼酱油品质的关键指标[24]. 图3为不同产地鱼 

0

1

2

3

4

5

6

T
SN
、
A
A
N
含
量

/(
g·

10
0 

m
L

-1
)

舟山        汕头        福州        丹东       东莞

 TSN   AAN

鱼酱油产地  

图 3  不同产地鱼酱油的总可溶性氮和氨基酸态氮含量 
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酱油中总氮和氨基酸态氮含量. 由图 3 可知, 汕头

和丹东 TSN含量无显著性差异(P<0.05), 舟山鱼酱

油含量最高, 达 4.86 g·100 mL-1, 福州鱼酱油含量

为 2.31 g·100 mL-1, 东莞鱼酱油含量最低, 为 1.06  

g·100mL-1, 三者差异性显著(P<0.05). 氨基酸态氮含

量差异较小, 除东莞鱼酱油含量为 0.52 g·100 mL-1外, 

其余 4 种均在 1.00 g·100 mL-1 左右, 无显著性差异

(P>0.05), 其中 , 舟山鱼酱油含量最高 , 达 1.24  

g·100mL-1. 结合表 1可知, 东莞鱼酱油是发酵液再

经调味后得到的, 可能发酵液被稀释, 导致其含氮

物含量较其他产品低. 

2.1.4 可溶性无盐固形物分析 

可溶性无盐固形物是指液体或流体食品中所

有溶解于水的化合物的总称, 包括糖、酸、维生素、

矿物质等[25], 可作为鱼酱油中一个重要的营养指

标. 可溶性无盐固形物含量的高低与原料的利用

率和出品率有关. 由图 4 可知, 福州和丹东鱼酱油

可溶性无盐固形物含量差异不显著(P>0.05), 分别

为 5.35、 5.82 g·100 mL-1, 其他产地含量差异明显

(P<0.05). 舟山鱼酱油中可溶性无盐固形物的含量

最高, 达到 16.10 g·100 mL-1, 汕头鱼酱油中含量次

于舟山产品, 东莞鱼酱油中含量最低, 仅为 4.15  

g·100mL-1. 如上所述, 东莞鱼酱油不是发酵原液, 

而是经过调味后的产品, 因此所含有的可溶物浓

度相对较低, 而其他产品的差异则多与原料有关.  
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图 4  不同产地鱼酱油的可溶性无盐固形物含量 

2.2 不同产地鱼酱油的感官特性比较 

5种产地鱼酱油的感官评分结果见图5. 由图5

可知, 舟山鱼酱油的整体感官品质最好, 色泽鲜

亮、液体澄清、滋味较鲜, 具有淡淡的鱼香气, 与

其他产品差异性显著(P<0.05); 其次是汕头, 色泽

较舟山鱼酱油差一些; 其余 3种整体感官品质无显

著性差异(P>0.05), 颜色发乌, 腥臭味较重, 品质

次于前两者.  

0

4

8

12

16

20

24

感
官
得
分

c

a a

b

舟山        汕头        福州        丹东        东莞

a

鱼酱油产地  

图 5  不同产地鱼酱油的感官评定结果 

2.3 不同产地鱼酱油中游离氨基酸的比较分析 

不同产地鱼酱油中游离氨基酸的组成见表 4. 

舟山鱼酱油和汕头鱼酱油均检出 20种氨基酸, 包 

括人体所需的 8种必需氨基酸、呈鲜味的 2种特征

性氨基酸(谷氨酸与天冬氨酸)和呈甘味的甘氨酸

与丙氨酸; 福州鱼酱油检出 14 种氨基酸, 丹东鱼

酱油检出 17种氨基酸, 前者包括 5种必需氨基酸, 

后者包括 7种必需氨基酸, 同时两者均含有呈鲜味

的谷氨酸与天冬氨酸和呈甘味的甘氨酸与丙氨酸; 

东莞鱼酱油仅检出 10 种氨基酸, 仅包括 3 种必需

氨基酸, 谷氨酸和丙氨酸未检出. 鱼酱油的口感、

营养在一定程度上取决于氨基酸的含量, 由氨基

酸总量和差异性分析结果可知, 舟山鱼酱油中含

有的氨基酸不仅总量大而且种类丰富, 特征性氨

基酸含量高; 汕头鱼酱油中氨基酸总量略低于福

州和丹东鱼酱油, 但其必需氨基酸种类多于前两

者; 东莞鱼酱油中氨基酸总量最低, 且种类较少. 

因此 5种鱼酱油的风味、营养品质具有差异性.  

2.4 不同产地鱼酱油中矿物质含量比较 

矿物质是构成机体组织和维持正常生理功能

所必需的无机物质[26]. 由表 5 可知, 5 种鱼酱油中

均含有钾、镁、钙和磷 4种重要的常量矿物元素.  

除东莞鱼酱油外, 其余 4种鱼酱油中钾元素的

含量远高于其他元素, 舟山和汕头鱼酱油中钾元

素含量相近, 高于其他 3 种鱼酱油. 镁元素是鱼酱

油中含量次于钾元素的第二大常量矿物元素, 是

一种与钙有紧密联系的必需矿物质, 5 种不同产地

鱼酱油中镁的含量具有显著性差异, 其中汕头鱼

酱油最高, 其次是福州, 再次是舟山, 丹东最低. 
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钙是鱼酱油中第三大常量矿物元素, 钙离子可以

很好地与蛋白质结合, 舟山、汕头和丹东鱼酱油中

钙的含量无显著性差异, 但较其他 2 种含量要高. 

磷是鱼酱油中存在的第四大常量矿物元素, 在 5种

鱼酱油中, 磷的含量具有显著性差异, 舟山鱼酱油

含量最高, 其次是汕头, 东莞鱼酱油含量最低.  

表 6 为不同产地鱼酱油中微量元素含量比较.

由表 6可知, 铁、铜、锰、铬和镍是鱼酱油中共有

的 5 种微量矿物元素, 其中铁元素含量最高, 缺铁

会影响人体的健康和发育, 最大的影响是造成缺

铁性贫血, 5 种鱼酱油中汕头、丹东和福州鱼酱油

铁含量比舟山和东莞鱼酱油要高. 铬在鱼酱油中

含量次于铁, 高于其他 3 种元素, 铬元素能与其他

控制代谢的物质一起配合, 在机体糖代谢和脂代

谢中发挥特殊作用[27]. 锰和铜的含量虽然比较低, 

但二者都是人体必不可少的微量矿物质, 舟山鱼

表 4  不同产地鱼酱油中游离氨基酸的组成和含量 

氨基酸含量/(mg·mL-1) 
氨基酸种类 

舟山 汕头 福州 丹东 东莞 

天冬氨酸 2.91±0.04a 1.76±0.02c 0.59±0.03d 2.82±0.04b 0.48±0.03e 

丝氨酸 0.76±0.02a 0.48±0.04b 0.08±0.02d 0.36±0.02c 0.38±0.03c 

甘氨酸 3.03±0.09c 2.48±0.08d 13.95±0.20a 4.76±0.10b 0.85±0.02e 

组氨酸 1.77±0.06a 1.18±0.02b 0.52±0.02c 0.27±0.03d － 

丙氨酸 0.75±0.03a 0.59±0.03b 0.39±0.02c 0.64±0.02b － 

精氨酸 0.58±0.03a 0.42±0.02b － 0.21±0.02c 0.25±0.02c 

γ-氨基丁酸 1.77±0.04a 1.35±0.03b 0.17±0.02e 0.85±0.01c 0.25±0.02d 

苏氨酸 0.90±0.03a 0.52±0.02b － 0.14±0.01c － 

脯氨酸 8.02±0.12b 5.57±0.09d 8.81±0.14a 6.60±0.12c 0.31±0.03e 

谷氨酸 0.37±0.02d 0.59±0.02c 2.35±0.04a 0.91±0.02b － 

酪氨酸 0.03±0.02a 0.03±0.01a － － － 

缬氨酸 4.08±0.10a 3.29±0.08c 1.26±0.07d 3.50±0.10b 0.25±0.03e 

赖氨酸 2.03±0.05a 2.11±0.06a 0.71±0.03c 1.48±0.04b － 

甲硫氨酸 0.53±0.03a 0.47±0.02b － － － 

异亮氨酸 2.98±0.10a 2.70±0.06b 1.16±0.05c 2.82±0.06b 0.16±0.03d 

亮氨酸 4.01±0.11b 4.35±0.12a 1.85±0.05d 3.67±0.10c 0.19±0.02e 

胱氨酸 0.02±0.02a 0.05±0.02a － － － 

鸟氨酸 4.16±0.13b 3.43±0.09c 1.74±0.07d 5.37±0.13a 0.13±0.03e 

苯丙氨酸 0.26±0.03a 0.16±0.02b 0.04±0.02c 0.24±0.03a － 

色氨酸 0.11±0.02b 0.18±0.03a － 0.13±0.03b － 

总计 39.07±1.09a 31.71±0.88c 33.62±0.78b 34.77±0.88b 3.25±0.26d 

注: “－”表示未检测到, 不同小写字母表示同种氨基酸在不同产地鱼酱油中的差异性, P<0.05. 

表 5  不同产地鱼酱油中常量元素的含量比较 

常量元素/(mg·mg-1) 
产地 

K Mg Ca P 

舟山 

汕头 

福州 

丹东 

东莞 

5 350.96±121.64d,D 

5 326.26±60.28d,C 

2 740.48±107.12b,C 

3 883.31±147.07c,C 

372.15±6.88a,C 

743.58±17.38c,B 

1 920.41±21.73e,B 

838.24±45.03d,B 

290.46±5.96a,B 

447.67±21.32b,D 

221.41±5.54c,A 

232.58±12.13c,A 

173.88±18.93b,A 

208.12±9.50c,AB 

127.58±18.35a,B 

891.73±21.14e,C 

252.30±11.15d,A 

63.94±2.22b,A 

134.30±5.67c,A 

8.78±0.59a,A 

注: 表中小写字母表示不同样品中同一元素含量的差异性, P＜0.05; 大写字母表示同一种样品中不同元素含量的差异性, P＜0.05. 
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酱油中锰元素含量比其他 4种鱼酱油要高, 铜元素

含量仅次于福州, 居第二. 由此可见, 鱼酱油矿物

质含量丰富, 具有较高的开发价值.  

3 结论 

对 5 种不同产地的鱼酱油进行产品品质特性

分析, 结果鱼酱油的含盐量均较高, 舟山和东莞鱼

酱油产品的总酸含量差异不明显, 其余 3种含量相

近. 总可溶性氮含量差异较大, 除东莞鱼酱油外, 

氨基酸态氮含量在 1.00 g·100 mL-1 左右. 可溶性无

盐固形物含量舟山鱼酱油最高, 达16.10 g·100 mL-1, 

东莞鱼酱油最低, 为 4.1 5 g·100 mL-1. 5种鱼酱油中

游离氨基酸种类及含量差异显著, 其中舟山鱼酱

油氨基酸总量最高, 达 39.07 mg·mL-1, 且种类丰富, 

而东莞鱼酱油氨基酸总量仅有 3.25 mg·mL-1. 综合

评价以舟山鱼酱油品质最佳. 另外, 5 种鱼酱油中

均含有一定量的矿物质元素, 对人体健康均具有

重要作用. 5 种市售鱼酱油的品质差异与很多因素

有关, 随着鱼酱油产品的不断开发和研究, 不同品

质鱼酱油作为调味品的用途也会被不断拓展.  
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Analysis and comparison of quality characteristics and mineral content of five 
commercial fish sauce samples 

WANG Xiu-juan1, BAI Zheng-ze1, WENG Pei-fang1*, ZHOU Xiao-min2, 
GAO Zhi-zhong2, WU Zu-fang1, ZHANG Xin1 

( 1.School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China;  

2.Zhejiang Industrial Group Co. Ltd, Zhoushan 316101, China ) 

Abstract: To investigate the quality characteristics of traditional fermented fish sauce, the physical and chemical 
properties, sensory properties, free amino acids and mineral contents of five samples representing the different 
domestic products of traditional fermented fish sauce are tested and analyzed in this study. The results indicate 
that the salt content of fish sauce is high. The total acid content lies in the range of 0.49-1.50 g·100 mL-1, and 
total soluble nitrogen content varies depending on the cases, which may reach up to 4.86 g·100 mL-1 for 
Zhoushan sample, down to a minimum of 1.06 g·100 mL-1 for Dongguan sample. Small variations are noted in 
amino nitrogen content. Except for the content of 0.52 g·100 mL-1 from Dongguan sample, all the rest four are 
found at around 1.00 g·100 mL-1. Differences of the species and contents of free amino acids in these kinds of 
fish sauce are noteworthy, where the content of total amino acids in the Zhoushan fish sauce reaches the highest 
level of 39.07 mg·mL-1 with a large diversity of the species; whereas the content of total amino acids of 
Dongguan fish sauce is noted for being only 3.25 mg·mL-1. In addition, fish sauce contains high potassium, 
magnesium, calcium and phosphorus elements, as well as important trace elements such as iron, copper, 
manganese, chromium and nickel. Zhoushan fish sauce is ranked at the top on the quality list based on the results 
from this investigation. 
Key words: fish sauce; physicochemical properties; sensory evaluation; free amino acid; mineral  
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