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摘要：该研究以罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ）为原料制作酒糟鱼，采用间歇真空糟制技术研究盐腌时间、预
干制条件与间歇真空糟制条件对酒糟鱼品质的影响。结果表明，采用１５％的盐水腌制１３ｈ、５０℃热风干燥１１ｈ、
间歇真空干燥温度为２５℃、糟制６ｄ、真空度为００９５ＭＰａ条件下，所得产品甜咸适宜、色泽较好，总糖质量分
数为（５９６９３±１６３）μｇ·ｇ－１，总酸质量分数为（１２３９５±０５３）ｍｇ·ｇ－１，氨基态氮质量分数为（１９８±０１５）ｇ·
ｋｇ－１，品质优于其他条件下所制得的产品。
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　　酒糟鱼是中国传统的特色淡水鱼风味食品，原
料为新鲜淡水鱼，经漂洗、腌制、干制后，以白

糖、酒糟、白酒等浸渍发酵而成，具有酒味醇厚，

香味浓郁等特点。传统方法生产酒糟鱼一般需１～
２个月，往往以作坊式生产，受自然条件的影响较
大，产品品质和卫生状况都难以控制［１３］。目前国

内外对酒糟鱼的研究主要集中在营养价值［４］、糟

制方法［５］、糟制过程中微生物的生长［６］等方面，

对如何缩短酒糟鱼生产周期方面的研究报道还较少

见到。缩短酒糟鱼生产周期，提高生产效率，控制

产品品质，是酒糟鱼工业化发展的重要因素。

真空渗透是一种高效的食品加工方法，其原理

是利用由压差引起的流体动力学机理和松弛现

象［７］来达到缩短腌渍时间的目的。真空渗透能提
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高产品的品质，如改善冷贮藏芒果粒的硬度和质

构［８］、鹅肉肌肉的嫩度［９］、火腿的品质［１０］、猪肉

的嫩度［１１］及牛肉干的色泽和可接受性［１２］，此外，

对改善皮蛋的品质［１３］有一定的作用。基于真空渗

透技术的诸多优点，将真空渗透技术与酒糟鱼加工

技术相结合，提高酒糟鱼腌制发酵速率，对促进酒

糟鱼工业化发展具有重大意义。该研究以罗非鱼

（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｍｏｓｓａｍｂｉｃｕｓ）为原料，将真空渗透应
用到酒糟鱼加工中，研究糟制温度、真空度、时间

对酒糟罗非鱼生产效率和品质的影响，优化糟制工

艺参数，确立酒糟鱼真空糟制工艺，缩短酒糟鱼生

产周期，为酒糟鱼高效快速的工业化生产和品质控

制提供理论参考。

１　材料与方法

１１　实验材料
鲜活罗非鱼、糯米、白酒、料酒、食盐、复合

香辛料、蔗糖、味精、酒曲均购于广州市海珠区华

润万家超市；甲醛、氢氧化钠、硝酸银、浓硫酸等

均为分析纯，购于广州齐云公司。

１２　仪器与设备
８０９Ｔｉｔｒａｎｄｏ自动电位滴定仪（瑞士Ｍｅｔｒｏｈｍ）；

ＤＨＧ９１４５Ａ电热恒温鼓风干燥箱（上海一恒科技有
限公司）；ＤＺＦ６０５０真空干燥箱（上海精宏）；电子
分析天平；紫外分光光度计（上海美谱达）；凯氏

定氮仪（瑞典 ＦＯＳＳ公司）；ＵＩｔｒａＴｕｒｒａｘＴ２５Ｂ型均
质机（德国ＩＫＡ工业设备公司）。
１３　实验方法

水分的测定采用恒温常压直接干燥［１４］；盐分

的测定采用ＳＣ／Ｔ３０１１—２００１［１５］电位滴定法；氨基
态氮和总酸的测定采用中性甲醛［１６］电位滴定法；

粗蛋白的测定采用凯氏定氮法［１７］；总糖含量的测

定采用 ＧＢＴ９６９５３１—２００８［１８］分光光度法。鱼肉
增重率η＝（ｍ２－ｍ１）／ｍ１，其中 ｍ１为糟制前鱼肉
的质量，ｍ２为糟制后鱼肉的质量。在不同条件下
糟制好的鱼块经过一定温度和时间干燥制成成品，

感官评定小组由１０名经过感官评定培训的成员组
成，对产品的色泽、滋味、口感、香味等４个方面
进行评价，总分为１００分，参考谭汝成等［５］得到感

官评定标准（表１）。
１４　样品制备

样品制备工艺流程：原料预处理→盐腌→预干
制→糟制→低温冷风干燥→杀菌→真空包装→冷
藏。

表１　酒槽鱼感官评定标准

Ｔａｂ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｗｉｎｅｌｅｅｓｆｉｓｈ

类别ｃｌａｓｓ 评分标准 ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ 分值 ｓｃｏｒｅ

滋味 ｔａｓｔｅ 甜咸适中 滋味和谐 酒味醇厚 无酸涩味 ２６～３０

甜咸味重 滋味较柔和 酒味较醇厚 无酸涩味 ２０～２５

甜咸轻或重 酒味较淡 回味短或有酸涩味 １０～１９

酒味不明显 回味短 ０～９

香味 ｆｒａｇｒａｎｃｅ 酒香味突出 纯正浓郁 腊香味浓郁 无异味 １９～２５

酒香味突出柔和腊香味明显 异味轻 １２～１８

酒香味轻，腊香味明显 异味轻 ６～１１

无酒香味 腊香味不足 有明显异味 ０～５

色泽 ｃｏｌｏｕｒ 表皮呈黄褐色 均匀一致 光泽好 １６～２０

表皮黄褐色 光泽好 １１～１５

表皮呈黄色 不均匀 光泽差 ６～１０

表皮和肉均呈深褐色或无光泽 ０～５

口感 ｔｅｘｔｕｒｅ 咀嚼性好 口感柔和 １９～２５

咬劲过大 口感较好 １２～１８

咬劲不足或口感粗糙 ６～１１

软烂或有纤维感 ０～５
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１４１　米酒制作　　糯米于清水中浸泡１５ｈ，常
压下蒸制４０ｍｉｎ，取出后立即用约３０℃的冷开水
冲淋使饭粒分离，并降至２８℃，转移至清洁的玻
璃容器中，加入适量酒曲。其中，ｍ（米饭）ｍ
（酒曲）＝２５０１。将酒曲的６０％与米饭拌匀，搭
窝，然后将其余酒曲撒在米饭表面和窝内，加盖后

于２８℃恒温培养箱中发酵４８ｈ。
１４２　原料前处理　　原料经去鳞、去内脏、去
头后沿着脊椎骨取背部肉片，切成８ｃｍ×４ｃｍ×
１５ｃｍ的鱼段，漂洗后沥干表面水分。将鱼以 ｍ
（鱼）Ｖ（水）＝１２的比例于４℃、１５％的盐水
中分别腌制 ４ｈ、７ｈ、１０ｈ、１３ｈ、１６ｈ和 ２０ｈ
后，沥干表面水分。

１４３　预干制　　将腌制好的鱼片放于５０℃的烘
箱中干燥至鱼块水分质量分数分别为７５％、６５％、
５０％、４０％和３０％。
１４４　糟制　　将干燥后的鱼段按鱼糟质量体积
比１２的比例放于洁净的容器中，放于一定温度
（５℃、１５℃和２５℃）和真空度（０ＭＰａ、００５ＭＰａ
和００９５ＭＰａ）的真空干燥箱中糟制１２ｈ，再恢复
常压糟制１２ｈ，如此反复２ｄ、４ｄ、６ｄ、８ｄ和１２
ｄ。
１５　数据处理　

每次实验设 ３个平行，取平均值。数据采用
Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２１　腌制时间的确定
食盐腌制过程包括了两个传质过程，１）盐从

溶液进入食品结构内（鱼肌肉中），２）鱼肉中的水
流出来［１９］。腌制时间过短，产品风味不佳，反之

产品口感较差。因此，腌制时间决定产品品质［２０］。

该实验在张群飞等［２１］的研究基础上将沥干后的罗

非鱼块于４℃条件下分别腌制４ｈ、７ｈ、１０ｈ、１３
ｈ、１６ｈ、２０ｈ，再经５０℃、７ｈ热风干燥，００９５

图１　盐腌时间对鱼块咸味得分的影响
不同字母表示数值之间存在显著性差异（Ｐ＜００５）

Ｆｉｇ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｉｃｋｌｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓａｌｔｙｓｃｏｒｅｏｆｆｉｓｈ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ＭＰａ、２０℃、６ｄ间歇真空糟制制得成品。
根据感官评价和含盐量确定最佳的腌制时间，

结果分别见图１和表２。盐腌１３ｈ时所得产品感官
评分值最高且产品风味较好（图１）。鱼肉中含盐量
约为４７１％（表２），综合以上实验结果选择盐腌
时间１３ｈ。
２２　预干制工艺的确定

鱼块的糟醉速率可能与糟醉初始水分含量相

关。该研究通过控制鱼块糟醉初始水分质量分

数，达到提高糟醉速率的目的。将腌制后的鱼块

分别在３０℃、５０℃和７０℃的条件下热风干燥，
每隔一定时间取样测水分质量分数，再经一定的

糟制工艺制成成品。图２显示的是不同热风干燥
温度下罗非鱼块水分质量分数的变化。结果表明

随着干燥时间的延长，鱼段水分质量分数逐渐下

降，且温度越高，达到相同水分质量分数所需的

时间越短。鱼肉在 ５０℃温度条件下水分质量分
数降到５０％所需的时间与３０℃相比缩短了１３ｈ，
在７０℃温度条件下的热风干燥时间比５０℃缩短
了约５ｈ。考虑到鱼肉干燥速率与鱼肉品质，热
风干燥温度选５０℃较合适。

表２　腌制时间对酒糟鱼含盐量的影响

Ｔａｂ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉｓｈ

腌制时间／ｈｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅ ４ ７ １０ １３ １６ ２０

ｗ（盐）／％ ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ １９８±０２０ａ ２５３±０１６ｂ ４２７±０１８ｃ ４７１±０２２ｄ ６１６±０２０ｅ ６４２±０１２ｅ

　注：同行不同上标字母表示具有显著差异（Ｐ＜００５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．
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图２　干燥温度对鱼块水分质量分数的影响
Ｆｉｇ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉｓｈ

　　表３是不同热风干燥温度对鱼肉色泽的影响。
温度一定时，随着干燥时间的延长，明亮度（Ｌ）逐
渐降低，红绿色值（ａ）和黄蓝色值（ｂ）逐渐增大，
表明鱼肉的亮度随着干燥时间的延长逐渐降低，鱼

肉的色泽逐渐变深。这是由于热风干燥过程中鱼肉

发生美拉德反应，产生棕色物质［２２２４］，干燥时间越

久，棕色物质积累越多［２５］。除此之外，鱼肉在７０
℃干燥时，亮度降低情况较５０℃和３０℃明显，１５
ｈ后色泽较深（表３），且在高温下，鱼肉表面容易出
现较明显的收缩干结现象［２６］，不利于糟液渗入鱼肉

内部，从而影响到制品的糟制效率。

表４为鱼肉水分质量分数对糟制过程的影响。

根据预干制干燥曲线，取不同含水量鱼肉，按糟制

工艺进行糟制，根据感官评价及糟制增重率确定预

干制终点水分质量分数。结果显示随着鱼肉水分质

量分数的升高，鱼肉糟制后的增重率呈现先上升后

下降的趋势，且糟制后鱼肉的口感、滋味、香味等

感官评价值也呈现先上升后下降的趋势，由于较干

鱼肉在糟制时易吸收米糟中的糟醉液，但过干的鱼

肉收缩干结，在鱼肉表面形成一层硬壳，阻碍糟醉

液渗入鱼肉内部，从而影响糟醉增重率和制品的口

感。水分质量分数为约５０％时制得的酒糟鱼产品
感官评价值与干基增重率最高。综合以上分析，选

定酒糟罗非鱼预干制终点鱼肉水分质量分数为

５０％，热风干燥温度为５０℃，干燥时间为１１ｈ。
２３　真空糟制工艺研究

酒糟鱼为发酵类产品，其风味物质与酒糟中

乳酸菌、酵母菌等微生物的生长代谢有关。真空

糟制可提供无氧环境，有利于乳酸菌［２７］和酵母菌

等兼性厌氧型微生物的生长，同时抑制杂菌的生

长繁殖。真空糟制的主要影响因素有温度、真空

度和糟制时间。糟醉液中氨基态氮、总糖含量较

高且富含有机酸。因此以酒糟鱼中总糖、氨基态

氮、盐含量、水分含量、总酸为指标，分别考察

糟制温度、真空度和糟制时间对各项指标与产品

品质的影响。

表３　干燥温度对鱼块色泽的影响

Ｔａｂ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃｏｌｏｕｒｏｆｆｉｓｈ

温度／℃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ 时间／ｈｔｉｍｅ 明亮度 Ｌ ｌｉｇｈｔ 红绿色值 ａ ｒｅｄ 黄蓝色值 ｂ ｙｅｌｌｏｗ

３０ ２ ９２５６±０５１ａ －５２１±０４４ａ ４１４±１０２ａ

５ ９００５±０７４ａ －４９６±０６５ａ ６８３±０９７ｂ

１０ ８３７２±０９５ｂ －３６７±０３８ｂ ９５１±０５９ｃ

１５ ７９５３±０３２ｃ －２７８±０３４ｃ １１６３±０３７ｄ

２５ ６６７９±０４７ｄ １０３±０８３ｄ １４１９±１２６ｅ

５０ ２ ８１３６±０９８ａ －２９２±０４８ａ １１５５±１１７ａ

５ ７７２９±０３６ｂ －２４６±０５３ｂ １４２１±１４６ｂ

１０ ７３４８±０２８ｃ －１１０±０７２ｃ １９７５±０８４ｃ

１５ ６８２３±０７７ｄ ０６１±０６１ｄ ２１０３±０２１ｄ

２５ ６２９７±０８６ｅ ２３９±０３５ｅ ２９４０±０７９ｅ

７０ ２ ７２２１±０３１ａ －２０４±０５８ａ ２０１５±１１６ａ

５ ６７５２±０４６ｂ －０５８±０５５ｂ ２５２４±１４３ｂ

１０ ６０１５±０３９ｃ ３３０±０７０ｃ ２８９９±０８９ｃ

１５ ５６６０±０５９ｄ ５２４±０４９ｄ ３１９１±０７８ｄ

２５ ４９３１±０８０ｅ ８６９±０３３ｅ ３７７３±１２７ｅ

　注：同列不同上标字母表示具有显著性差异（Ｐ＜００５），后表同此
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｃａｓｅｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ．
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表４　鱼块水分质量分数对糟制过程的影响

Ｔａｂ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉｓｈｏｎｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｗ（水分）／％
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

糟制增重率／％
ｒａｔｅｏｆｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇ

滋味

ｔａｓｔｅ
香味

ｆｒａｇｒａｎｃｅ
色泽

ｃｏｌｏｕｒ
口感

ｔｅｘｔｕｒｅ
总分

ｔｏｔａｌｐｏｉｎｔ

７５ ５７３±１６３ａ ２６±３０２ａ １９±２８８ａ １６±１１３ａ １９±３２２ａ ８０

６５ １８９２±１０８ｂ ２６±２９９ａ ２０±３６１ａ １８±２７６ａ ２０±１７９ａ ８４

５０ ４０７０±１４９ｃ ２８±４２４ａ ２２±１７９ａ １８±２０９ａ ２３±２８９ｂ ９１

４０ ３３５９±２４３ｄ ２０±２５６ｂ １４±２５４ｂ １５±３１７ａ １７±３０４ａ ６６

３０ ２４１１±１３２ｅ ９±１０６ｃ １１±２１０ｃ ６±１０１ｂ １２±２９６ｃ ３８

表５　真空度对酒糟鱼品质的影响

Ｔａｂ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｄｅｇｒｅｅｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｕｎｋｆｉｓｈ

真空度／ＭＰａ
ｖａｃｕｕｍｄｅｇｒｅｅ

ｗ（总糖）／μｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ
ｗ（盐）／％
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ

ｗ（总酸）／ｍｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌａｃｉｄ
ｗ（氨基态氮）／ｇ·ｋｇ－１

ａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｗ（水分）／％
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

０ ３４７１±０３４ａ ５８６±０７４ａ ２６１１±０４１ａ ０９２±００８ａ ６３６２±１２２ａ

００５ ５７９１±０５２ｂ ５５０±０６３ａ ２８８３±０３２ｂ ０７８±００９ｂ ６３２０±２１７ａ

００９５ ７１８０±０４８ｃ ４６１±０６９ｂ ３１３４±０６２ｃ ０９６±０１１ａ ６３０６±１６９ａ

２３１　真空度对酒糟鱼品质的影响　　由渗透
理论可知，一般情况下，真空度与渗透速率呈正

相关。表 ５的结果显示：鱼肉中氨基态氮、总
酸、总糖含量随着糟制真空度的增加而上升，盐

含量随着真空度的增加呈现降低趋势，而真空度

对鱼肉水分含量没有太大的影响。这是因为鱼肉

在真空作用下产生一定程度的膨胀，鱼肉细胞间

距增大［２８］，真空度越大，细胞间距越大，糟醉液

更易进入鱼肉内部，提高糟醉速率。同时鱼肉较

高浓度的盐分也会扩散到糟醉液中。在真空度为

００９５ＭＰａ时鱼肉的总糖、总酸和氨基态氮值优
于常压和００５ＭＰａ，因此，真空糟制工艺真空度
选择为００９５ＭＰａ。
２３２　真空糟制时间对酒糟鱼品质的影响　　表

６为糟制过程中酒糟鱼感官品质的变化。结果表
明，随着糟制时间的延长，酒糟鱼滋味、色泽、香

味、口感等各项评分都显著提高，在糟制第６天时
评分最高。这是因为随着糟制时间的延长，鱼肉中

的食盐会渗透入糟醉液中，糟醉液中的风味物质和

有机酸、氨基酸等物质会渗入鱼肉内部，鱼肉的咸

味会由偏咸到适宜，酒糟鱼的滋味、香味等也会显

著提升。酒糟鱼由于总糖含量的增加，再经过一定

的干燥处理，会使酒糟鱼出现较诱人的色泽［２９］和

香味，有助于提升感官评价得分。此后，糟制时间

继续延长，感官评分值降低，酒糟鱼出现酸涩苦

味，可能是过度发酵的原因。此外，酒糟鱼中总糖

含量过高时，酒糟鱼的色泽过深，从而影响感官评

价值。

表６　糟制时间对酒糟鱼感官评价的影响

Ｔａｂ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｃｕｕｍｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｒｕｎｋｆｉｓｈ

糟制时间／ｄ
ｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｔｉｍｅ

滋味

ｔａｓｔｅ
香味

ｆｒａｇｒａｎｃｅ
色泽

ｃｏｌｏｕｒ
口感

ｔｅｘｔｕｒｅ
总分

ｔｏｔａｌｐｏｉｎｔ

２ ９±３０３ａ １１±２９８ａ ９±２９３ａ １６±１７３ａ ４５

４ １９±２０７ｂ １９±１９９ｂ １１±１７６ａ １９±２６３ａｃ ６８

６ ２８±３４６ｃ ２１±２７５ｂｃ １９±２０６ｂ ２４±３０６ｂ ９２

８ ２６±２６９ｃ ２３±１７７ｃ ２０±３１７ｂ ２１±２４５ｃ ９０

１２ １７±３１１ｂ １３±２０８ａ ５±２８１ｃ １１±１８６ｄ ４６
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　　表７为糟制过程中酒糟鱼品质变化。结果表
明，在糟制过程中，酒糟鱼的成分出现了显著变

化，这与以上分析结果即真空渗透能有效提高糟制

速率相符。其中真空糟制６ｄ酒糟鱼品质和真空糟
制８ｄ的相似，而真空糟制１２ｄ总酸含量较高。考
虑到糟制效率与产品的感官品质和营养成分，确定

真空糟制时间为６ｄ。与传统糟制３０ｄ～４０ｄ［５］相
比，糟制时间缩短了约４／５。
２３３　真空糟制温度对酒糟鱼品质的影响　　表
８为糟制温度对酒糟鱼品质的影响。结果显示，糟

制温度与酒糟鱼的品质呈正相关，即随着糟制温度

的升高，酒糟鱼肉中氨基态氮、总酸、总糖含量逐

渐增高，而鱼肉水分含量和盐含量没有显著变化。

在一定温度范围内，随着温度的升高，酵母菌和乳

酸菌等优势菌的生长代谢旺盛［３０］，对酒糟鱼的发

酵成熟起到促进作用。根据渗透方程，环境温度越

高时，物质的震动速率增高，酒糟鱼的渗透速率增

高，酒糟鱼产品的品质好。由以上分析，酒糟鱼真

空糟制温度选用２５℃可以得到品质较高的酒糟鱼
产品。

表７　糟制时间对酒糟鱼品质的影响

Ｔａｂ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｃｕｕｍｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｔｉｍｅｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｕｎｋｆｉｓｈ

糟制时间／ｄ
ｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｔｉｍｅ

ｗ（总糖）／μｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ
ｗ（氨基态氮）／ｇ·ｋｇ－１

ａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｗ（总酸）／ｍｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌａｃｉｄ
ｗ（盐）／％
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ

ｗ（水分）／％
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

２ ７１８０±０４８ａ ０９６±０１１ａ ３１３４±０６２ａ ４６１±０６９ａ ６３０６±１６９ａ

４ ２０５１０±０７４ｂ １５８±０１１ｂ ７３４９±０９４ｂ ３１５±０４０ｂ ６３８９±０７２ａ

６ ５９６９３±１６３ｃ １９８±０１５ｃ １２３９５±０５３ｃ ２９９±０５４ｃ ６５２２±１２６ｂ

８ ６６７１４±１７３ｄ ２１６±０１４ｃ １２９０６±０６４ｃ ２０６±０６８ｄ ６６１８±１４７ｃ

１２ ７５２５８±１５７ｅ ３２８±０１０ｄ ２９１７５±０７６ｄ １０３±０９２ｅ ６９５６±０９８ｄ

表８　糟制温度对酒糟鱼品质的影响

Ｔａｂ８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｗｉｎｅｌｅｅｓｐｉｃｋｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｕｎｋｆｉｓｈ

温度／℃
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗ（总糖）／μｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ
ｗ（盐）／％
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ

ｗ（总酸）／ｍｇ·ｇ－１

ｔｏｔａｌａｃｉｄ
ｗ（氨基态氮）／ｇ·ｋｇ－１

ａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｗ（水分）／％
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

５ ５２９４±０４５ａ ５０１±０９６ａ ３０７０±０３４ａ ０９４±０１２ａ ６５０７±１１６ａ

１５ ６００８±０５７ｂ ５４０±０７１ａ ３３８５±０７６ａ ０９６±０１１ａ ６３５１±０６３ｂ

２５ ７１８０±０３７ｃ ４６１±０６９ｂ ３１３４±０６２ａ ０９６±０１１ａ ６３０６±１６９ｂ

　　综合以上分析，真空糟制温度为２５℃，真空
糟制时间为６ｄ，真空度为００９５ＭＰａ时，制得的
酒糟鱼品质优于传统工艺［２８］且糟制效率提高了约

５倍。

３　结论

该研究综合分析了酒糟罗非鱼盐腌时间、预干

制温度与时间以及真空糟制工艺对酒糟鱼成品品质

的影响。发现罗非鱼鱼块在４℃、１５％盐水条件下
盐腌１３ｈ，酒糟鱼成品咸度适宜；罗非鱼鱼块盐腌
之后，在５０℃热风干燥１１ｈ，鱼块预干制终点水
分在５０％时，酒糟鱼感官评价得分较高，色泽较
好；真空糟制温度２５℃、糟制时间６ｄ，真空度
００９５ＭＰａ时制得的酒糟鱼品质较佳。通过真空渗

透技术能够有效地提高酒糟鱼生产效率，成功避免

了因长时间浸泡导致的鱼肉糜烂等问题，为酒糟鱼

的工业化生产提供理论依据。
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