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泡椒风味暴腌鲫鱼工艺研究及成品品质分析 
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3. 浙江海洋大学, 食品与药学学院, 舟山  316000) 

摘  要: 目的  优化泡椒风味暴腌鲫鱼加工工艺。方法  以暴腌鲫鱼的发酵温度和发酵时间为关键单因素, 

以感官评价、质构特性、色差分析、总酸含量等为评价指标, 综合评分为响应值, 进行响应面优化设计; 并对

比发酵前后香气指纹特征变化和氨基酸含量变化。结果  研究表明在 37 ℃发酵 9 h 泡椒风味暴腌鲫鱼品质最

佳, 鱼肉无异色、发酵香气浓郁、酸味适中、酸香可口无鱼腥味, 鱼肉的组织状态较紧密。电子鼻气味指纹分

析得出暴腌鲫鱼香气物质极性化合物、有机化合物响应值明显高于未发酵鲫鱼。从鲫鱼中分析检测出 16 种氨

基酸, 暴腌后氨基酸总含量和非必需氨基酸含量下降, 必需氨基酸总含量上升。结论  鲫鱼经过暴腌后风味物

质含量增加, 必需氨基酸含量上升, 综合食用品质提高。 
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Study on the technology of pickled crucian carp with pickled pepper flavor 
and analysis of finished product quality 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the processing technology of pickled crucian carp with pickled pepper flavor. 

Methods  The response surface optimization design was conducted with the fermentation temperature and 

fermentation time of pickled crucian carp as the key single factor, sensory evaluation, texture characteristics, color 

difference analysis, and total acid content as evaluation indexes, and comprehensive score as response value. The 

changes of aroma fingerprint characteristics and amino acid content before and after fermentation were compared. 

Results The results showed that the pickled crucian carp with pickled pepper flavor fermented for 9 h at 37 ℃ had 

the best quality. The fish flesh had no abnormal color, strong fermented aroma, moderate sour taste, delicious sour 

taste and no fishy smell. The tissue state of the fish flesh was relatively close. The odor fingerprint analysis of 

electronic nose showed that the response values of the polar compounds and organic compounds of the aroma 

compounds of pickled crucian carp were significantly higher than those of unfermented crucian carp. 16 kinds of 

amino acids were detected in carassius auratus. Total amino acid content and non-essential amino acid content 
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decreased, while the total essential amino acid content increased after pickling. Conclusion  After critical pickling, 

the content of flavor substances and essential amino acids increased, and the comprehensive edible quality improved. 

KEY WORDS: pickled crucian carp; process optimization; quality analysis 
 
 

0  引  言 

所谓“暴腌”, 就是短时间腌制固态发酵之意, 具有除

腥增香改善风味[1‒2]、提升营养[3]、延长贮藏期[4]等效果, 在

我国的珠三角一带多用于淡水鱼腌制。 

鲫鱼肉质鲜美, 富含动物蛋白和优质脂肪酸等营养

成分, 肌纤维细短、组织柔软细嫩, 比畜、禽肉更易消化

吸收, 是膳食中的优质食物。目前关于鲫鱼的研究多为保

鲜方法[5]、安全性分析[6‒8]、鲫鱼养殖[9]、鲫鱼消化[10]及耐

缺氧能[11]等, 研究泡椒风味发酵鲫鱼产品的报道较少。 

泡椒, 俗称"鱼辣子", 是川菜中调味料典型代表, 具

有帮助肠胃消化吸收、促进食欲的功效。其风味独特且

富含多酚和类胡萝卜素[12], 具有辣而不燥、辣中微酸的特

点 [13], 以其作配料制作出的产品酸鲜可口 [14], 如泡椒风

味的凤爪、豆腐干、竹笋等食品深受消费者喜爱。因此, 研

发泡椒风味暴腌鲫鱼符合消费习惯。本研究以发酵温度

及时间为关键单因素, 感官、质构、色差、总酸为评价指

标, 综合评分为响应值, 采用响应面设计优化发酵工艺, 

通过电子鼻分析其香气指纹轮廓, 同时对比其发酵前后

氨基酸含量变化, 为暴腌鲫鱼的工业化生产及应用提供

一定的理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

鲫鱼(成都市龙泉驿区平安菜市); 青稞粉(甘孜州农

科所八美农村提供的康青 8 号); 泡椒(云南金兴食品有限

公司); 芽菜(四川宜宾碎米芽菜有限公司); 干辣椒面(四川

省青川县川珍实业有限公司); 花椒粉(江苏吉德利食品有

限公司); 料酒(千禾味业食品股份有限公司); 食盐(重庆合

川盐化工业有限公司); 姜粉(云南滇鹏糖业有限公司); 蒜

粉(泰州春和源食品有限公司); 红薯淀粉(重庆沁心食品有

限公司)。 

1.2  仪器与设备 

S~433D 氨基酸自动分析仪 (德国 SYKAM 公司 ); 

FOX4000unit 气味指纹分析仪(法国 Alpha M.O.S 公司); 

TMS~Pro 食品物性分析仪(美国 F.T.C 公司); NH310 电脑色

差仪(深圳市三恩时科技有限公司); PHSJ~4F 型酸度计(上

海博取仪器有限公司); DHG~9140 型电热恒温鼓风干燥箱

(上海三发科学仪器有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  配  方 

以鲫鱼质量为基准, 青稞粉 50%、泡椒 62%、芽菜 20%、

干辣椒面 6%、花椒粉 0.6%、料酒 1.3%、食盐 2%、姜粉

0.75%、蒜粉 0.5%。 

1.3.2  工艺流程 

鱼→预处理→沥干→腌制脱水→香辛料→烘箱烘干

→发酵(泡椒、芽菜、青稞粉)→油炸→成品。 

1.3.3  操作要点 

将鲫鱼去鳞、去内脏、洗净、沥干多余水分。称取

2%的食盐均匀涂抹在鱼表面及鱼腹内, 腌制 30 min 脱去

水分。将烘箱预热 15 min, 称取 6%干辣椒面、0.6%花椒粉、

1.3%料酒、0.75%姜粉、0.5%蒜粉混合, 均匀涂抹在腌制

好的鲫鱼表面及鱼腹, 放入预热好的烘箱(温度与发酵温

度一致)中干燥 30 min。将 62%泡椒、50%青稞粉、20%芽

菜混合均匀后, 覆盖在干燥好的鲫鱼上, 再放入恒温烘箱

发酵, 发酵过程过中每 30 min 翻面。发酵完成后擦去鱼身

上的调味料、青稞粉等, 150 ℃油炸后进行感官评分。 

1.3.4  单因素实验设计 

发酵温度(33、35、37、39、41 ℃)、发酵时间(6、7、

8、9、10 h)。 

1.3.5  响应面实验设计 

以泡椒风味暴腌鲫鱼的品质综合评分为响应值 [15], 

进行响应面优化实验设计, 如表 1 所示。 

 
表 1  响应面实验因素水平表 

Table 1  Response surface test factor level table 

因素 代码 
水平 

‒1 0 1 

发酵温度/℃ A 33 35 37 

发酵时间/h B 8 9 10 

 
1.3.6  感官评价 

参考文献方法[16], 以色泽、组织状态、气味、滋味为

感官指标, 选取 10 名食品专业人员对泡椒风味暴腌鲫鱼

进行感官评分, 满分为 100 分, 评定结果取平均值。评定

标准见表 2。 

1.3.7  质构特性测定 

取鱼腹部分, 剔除鱼刺, 探头 CW~2, 测试程序全质

构分析(texture profile analysis, TPA), 测试速度 60 mm/min, 

形变量 50%, 最小感应力 0.375 N, 停顿 2 s, 测定硬度、咀

嚼性、感官弹性。 
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表 2  泡椒风味暴腌鲫鱼的感官评分标准 
Table 2  Sensory scoring standard of pickled crucian carp with 

pickled pepper flavor 

项目 特征描述 评分/分

色泽 

(15 分) 

色泽均匀金黄, 无异色, 有光泽 11~15 

色泽均匀度一般金黄, 稍有暗色, 光

泽度一般 
 6~10 

色泽不均匀金黄, 有焦色, 无光泽 0~5 

组织状态 

(15 分) 

肉质紧密 11~15 

肉质较紧密  6~10 

肉质疏松 0~5 

气味 

(35 分) 

发酵香气浓郁 26~35 

发酵香气一般 15~25 

发酵香气较淡  0~14 

滋味 

(35 分) 

酸香可口, 无异味 26~35 

酸香味一般, 有轻微异味 15~26 

酸香味淡, 稍有异味  0~14 

 
1.3.8  总酸测定 

总酸含量根据 GB/T 12456—2008《食品安全国家标

准 食品中总酸的测定》方法进行测定。 

1.3.9  色  差 

参考文献方法 [17]将发酵好的暴腌鲫鱼取鱼腹部分 , 

剔除鱼刺, 色差仪用标准白瓷板校正后, 在室温环境条件

下进行测定, 测定 a*、b*、L*值, 测定 3 次取平均值。总色

差 ΔEab 采用公式(1)计算:  

ΔEab=[(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2         (1) 
1.3.10  泡椒风味暴腌鲫鱼品质综合评分 

评价项目: 色差 Q1、总酸 Q2、硬度 Q3、粘附性 Q4、

弹性 Q5、胶粘性 Q6、咀嚼性 Q7、感官评价 Q8、根据参考

文献 [18‒19], 确定指标范围 : Q1=20~55, Q2=0.8~1.5 g/kg, 

Q3=15~50 N, Q4=0.1~0.5 mJ, Q5=0.5~1 mm, Q6=5~15 N, 
Q7=5~15 mJ, Q8=70~80 分, 根据线性模型计算各项目隶属:  

𝑃൫Qଵ൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧  1(Qଵ≥55)

Qଵ~20

55~20
(20<Qଵ<55) 

0(Qଵ≤20) P൫Qଶ൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Qଶ≥1.5)

Qଶ~0.8

1.5~0.8
(0.8<Qଶ<1.5)

0(Qଶ≤0.8)  

𝑃൫Qଷ൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Qଷ≥50)

Qଷ~15

50~15
(15<Qଷ<50)

0(Qଷ≤15) 𝑃൫Qସ൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Qସ≥0.5)

Qସ~0.1

0.5~0.1
(0.1<Qସ<0.5)

0(Qସ≤0.1)  

𝑃൫Qହ൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Qହ≥1)

Qହ~0.5

1~0.5
(0.5<Qଵ<1)

0(Qହ≤0.5) P൫Q൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Q≥15)

Q~5

15~5
(5<Q<15)

0(Q≤5)  

𝑃൫Q൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Q≥15)

Q~5

15~5
(5<Q<15)

0(Q≤5) P൫Q଼൯= ⎩⎪⎨
⎪⎧ 1(Q଼≥80)

Q଼~70

80~70
(70<Q଼<80)

0(Q଼≤70)  

根据前期研究和参考文献方法[20], 品质综合评分为:  

W=P(Q1)×a1+P(Q2)×a2+P(Q3)×a3-P(Q4)×a4+P(Q5)×a5-
P(Q6)×a6+P(Q7)×a7+P(Q8)×a8。式中: a1、a2、a3、a4、a5、

a6、a7、a8 为各评价指标权重, 分别为 0.1、0.15、0.1、0.1、

0.15、0.1、0.1 和 0.2。 

1.4  数据处理 

采用 SPSS 22.0 和 Excel 进行统计分析, 采用 Design 

expert 8.0.6 软件进行响应面设计, 所有指标测定 3 次取平

均值。 

2  结果与分析 

2.1  发酵时间对泡椒风味暴腌鲫鱼品质的影响 

由表3可看出, 随着发酵时间的延长, 总酸总体呈增长趋

势; 硬度、胶粘性和咀嚼性呈减小趋势; 弹性先增后降在 8 h

达到最大值为 1.47 mm; 感官评分和综合评分随着发酵时间

的延长逐渐增大, 在 9 h 达到最大值 82.0 分和 0.60。综上所

述, 当发酵时间为 9 h 时泡椒风味暴腌鲫鱼的品质较好。 

 
表 3  发酵时间对泡椒风味暴腌鲫鱼品质的影响 

Table 3  Effects of fermentation time on quality of pickled crucian carp 

品质指标 
发酵时间/h 

6 7 8 9 10 

ΔEab  5.25±0.59d 27.76±0.19c 31.05±0.01a 31.24±0.10a 29.96±0.46b 

总酸/(g/kg)  1.17±0.03b  1.25±0.05b  1.17±0.03b  1.25±0.05b  1.47±0.76a 

硬度/N 79.86±10.7a  60.18±7.39ab  59.16±5.57ab   65.01±11.06ab 55.46±6.09b 

粘附性/mJ  0.34±0.02ab  0.58±0.25a   0.51±0.48ab  0.21±0.88b  0.35±0.14ab 

弹性/mm  1.06±0.12b  1.38±0.08a  1.47±0.13a   1.25±0.11ab 1.12±0.02b 

胶粘性/N 34.93±2.18a 25.38±9.65a 24.12±4.58a 28.94±4.33a 12.43±1.60b 

咀嚼性/mJ 37.27±5.97a 36.04±3.70a  27.98±11.66ab  17.1±4.43b 18.33±6.10b 

感官评分/分  73.5±5.60c  75.4±5.27bc  78.9±4.58ab  82.0±4.90a 79.4±3.81ab 

综合评分  0.40±0.06b  0.43±0.10b  0.44±0.01b  0.60±0.02a 0.44±0.06b 

注: 同行小写字母不同, 表示差异显著(P<0.05), 下同。 
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2.2  发酵温度对泡椒风味暴腌鲫鱼品质的影响 

由表 4 可知, 随发酵温度的升高, 弹性、胶粘性和咀

嚼性先增加后降低, 均在 35 ℃达到最大值 1.18 mm、33.42 

N 和 42.67 mJ; 总酸和硬度分别在 37 ℃和 39 ℃达到最大

值 1.23 g/kg 和 64.64 N。感官评分、综合评分呈先显著增

加后显著下降趋势(P<0.05), 在 35 ℃达到最大值为 79.6 分

和 0.49。综上所述, 当发酵温度为 35 ℃时泡椒风味暴腌鲫

鱼的品质最佳。 

 
表 4  发酵温度对泡椒风味暴腌鲫鱼品质的影响 

Table 4  Effects of fermentation temperature on quality of pickled crucian carp 

品质指标 
发酵温度/℃ 

33 35 37 39 41 

ΔEab 54.50±0.11a 49.81±0.09b 20.09±0.02c 20.16±0.10c 20.09±0.05c 

总酸/(g/kg)  1.03±0.03b  1.08±0.08ab  1.23±0.07a  1.20±0.02ab  1.03±0.11b 

硬度/N 62.68±8.11ab  57.14±16.15ab  63.53±2.04ab  64.64±18.04a  47.37±12.48b 

粘附性/mJ  0.42±0.41ab  0.41±0.16ab  0.28±0.03b   0.38±0.14ab  0.57±0.11a 

弹性/mm 1.12±0.12a  1.18±0.07a  0.95±0.06ab   0.97±0.01ab  0.96±0.15b 

胶粘性/N 21.85±4.30b 33.42±6.81a 20.41±4.73b  15.73±6.51b  15.07±3.69b 

咀嚼性/mJ 24.84±7.35b 42.67±9.09a 22.99±2.30b   21.8±2.90b  15.62±3.96b 

感官评分/分  69.7±6.83c  79.6±5.78b  77.6±7.93ab   76.4±2.41a   76.3±5.21ab 

综合评分  0.36±0.06b  0.49±0.05a  0.41±0.06ab    0.44±0.01ab   0.22±0.05c 

 

2.3  响应面实验设计与结果 

在本研究中, 以发酵温度、发酵时间作为自变量, 以

综合评分作为响应值进行实验, 建立的两因素三水平设计, 

共包含 13 组实验点, 实验设计结果如表 5 所示。 

 
表 5  响应面设计与结果 

Table 5  Response surface design and results 

实验号 A B 综合评分/分

1 1 0 0.71 

2 0 0 0.82 

3 1 1 0.51 

4 1 ‒1 0.60 

5 ‒1 ‒1 0.53 

6 ‒1 1 0.65 

7 0 0 0.82 

8 0 0 0.82 

9 0 1 0.62 

10 0 ‒1 0.61 

11 0 0 0.84 

12 0 0 0.83 

13 ‒1 0 0.74 

2.4  综合品质评分方差分析 

将表 6 的数据进行二次多元回归拟合分析, 所建立的

二 次 多 元 回 归 方 程 如 下 : R=0.82+5.533E-003A-0.020B 

-0.053AB-0.18A2-0.071B2, 模型 P<0.0001(极显著), 且失拟

项 不 显 著 (P=0.0525>0.05), 则 此 模 型 的 拟 合 性 不 错 , 

R2=0.9830, R2adj=0.9709, 说明该模型可以解释 97.09%的响

应 值 数 据 , 变 异 系 数 (coefficient of variation, CV) 

CV=2.95%<15%, 说明该模型具有较好的重现性, 可用于泡

椒风味暴腌鲫鱼的加工工艺优化。 

从图 1 可知, 泡椒风味暴腌鲫鱼的最佳工艺条件是干

燥时间 8.84 h、发酵温度 37.08 ℃, 此时泡椒风味暴腌鲫鱼

的成品综合评分最大, 为 0.8193 分, 为方便泡椒风味暴腌

鲫鱼的生产加工操作, 调整工艺为发酵时间 9 h、发酵温度

37 ℃。为保证实验结果准确性, 进行 5 次验证实验, 实验

结果如下: 综合评分为(0.82±0.01)分, 接近模型的预测值, 

相对误差较小。 

2.5  成品泡椒风味暴腌鲫鱼品质分析 

感官: 鱼肉色泽暗淡、无异色、发酵香气浓郁、酸味

适中、无鱼腥味; 其滋味酸香可口; 鱼肉的组织状态较紧

密; 感官评价得分在 84~86 分。 

理化: 亚硝酸盐含量≤30 mg/kg, 符合国家食品安全标

准; 总酸含量为 1.25~1.4 g/kg, 酸度适中; 硬度为 60~70 N、

粘附性为 0.2~0.3 mJ、弹性为 0.8~1.1 mm、胶粘性为 30~35 N、

咀嚼性为 30~35 mJ, 样品口感较好。 
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表 6  综合品质评分的方差分析 
Table 6  Variance analysis of comprehensive quality score 

方差来源 平方和 自由度 均方 F P 显著性 

模型 0.11 5 0.034 81.11 <0.0001 ** 

A 1.837E-004 1 1.837E-004 0.43 0.5318  

B 2.517E-003 1 2.517E-003 5.93 0.0451 * 

AB 0.011 1 0.011 26.01 0.0014 * 

A2 0.094 1 0.094 221.40 <0.0001 ** 

B2 0.014 1 0.014 32.74 0.0007 ** 

残差 2.973E-003 7 4.247E-004    

失拟项 2.460E-003 3 8.200E-004 6.40 0.0525  

净误差 5.128E-004 4 1.282E-004    

总离差 0.18 12     

R2=0.9830 
R2

adj=0.9709 
CV/%=2.95% 

注: **当 P<0.01 时极显著, *当 0.01<P<0.05 时显著。 

 

 
 

图 1  发酵时间与发酵温度对泡椒风味暴腌鲫鱼综合得分的响应

面分析 

Fig.1  Response surface analysis of fermentation time and 
temperature on the comprehensive score of pickled crucian carp with 

pepper flavor 
 
 

2.6  暴腌鱼发酵前后电子鼻香气指纹分析 

由图 2 可知, 暴腌前后鲫鱼风味差异主要在 PA/2、

P30/1、P40/2、P30/2、T30/1、P10/1、P10/2、P40/1、T70/2、

T40/2、T40/1、TA/2 12 根传感器上, 暴腌后响应强度均

明显高于新鲜鱼样品。其中 PA/2 和 T30/1 对极性化合物

如乙醛、丙醇等较敏感, P30/1 对乙醇等物质敏感。结合

感官分析, 发酵后样品的鱼腥味降低的同时增加了发酵

的香气和香料香气, 以上说明发酵后的暴腌鱼成品香气

物质更丰富。 

2.7  暴腌鱼发酵前后氨基酸成分变化分析 

由表 7 可知, 暴腌鲫鱼共检测出 16 种氨基酸, 其总

量(total amino acid, TAA)为 8.88 g/100 g, 比新鲜鲫鱼低

1.23 g/100 g; 其中检出暴腌鲫鱼的必需氨基酸(essential 

amino acid, EAA)含量为 0.94 g/100 g, 相较于新鲜鲫鱼高

出 0.41 g/100 g 。暴腌鲫鱼的 EAA/ 非必需氨基酸

(non-essential amino acid, NEAA)值为 11.84%, EAA/TAA

值为 10.58%, 均高于新鲜鲫鱼。暴腌鱼的氨基酸总含量

相较于新鲜鲫鱼有所减少, 其中 5 种必需氨基酸含量均

有所增加 , 余下的均为非必需氨基酸 , 其总含量明显减

少 , 可能归因于微生物的利用 , 也可能是由于风味化合

物的形成。而 GORDOBA 等[21]发现精氨酸、天冬氨酸的

含量在火腿加工后期会有所降低, 主要原因是这些氨基

酸具有还原能力 , 因特殊结构而易发生美拉德反应 , 所

以含量会减少。 

 
 

 
 

图 2  暴腌鱼发酵前后的电子鼻雷达图 

Fig 2  Electronic nose radar chart before and after fermentation  
of salted fish 
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氨基酸含量产生变化的主要途径为微生物蛋白酶以

及自身的降解作用, 可将大分子蛋白质降解成多肽分子及

一类含氨基和羧基的有机物, 再通过进一步降解; 由于参

与生成小分子含氮化合物及风味化合物的形成, 因此氨基

酸含量降低。由于食盐的添加, 鱼体内的一部分氨基酸物

质可能经渗透作用, 迁移进入发酵液中, 因此使得暴腌鲫

鱼氨基酸含量减少。如糟制带鱼的过程中, 由于渗透迁移

作用, 氨基氮含量下降了 28.46%[22]。 

由于酶降解和渗透作用相结合, 在暴腌鲫鱼的发酵过

程中, 氨基酸的总含量及非必需氨基酸的总含量减少。在暴

腌鲫鱼整个发酵过程中, 部分粗蛋白水解, 必需氨基酸总含

量增加, 这对蛋白质品质有一定的提高和改善, 同时苏氨酸、

甘氨酸呈现甜味, 异亮氨酸、酪氨酸呈现一定的苦味, 谷氨

酸呈现鲜味, 对丰富暴腌鲫鱼滋味有一定作用。 

 
表 7  暴腌鱼的氨基酸成分分析 

Table 7  Analysis of amino acid composition of pickled fish 

序号 
氨基酸种类 

/(g/100g ) 
新鲜鲫鱼 
/(g/100 g) 

暴腌鲫鱼 
/(g/100 g) 

1 牛磺酸 2.07 1.47 

2 天冬氨酸* 0.89 0.37 

3 羟脯氨酸 0.14 0.18 

4 苏氨酸# 0.19 0.27 

5 丝氨酸 0.23 0.38 

6 天冬酰胺 0.11 0.15 

7 谷氨酸* 0.16 0.07 

8 脯氨酸 1.06 1.21 

9 甘氨酸* 1.11 1.24 

10 γ-氨基丁酸 0.1 0.2 

11 蛋氨酸# 0.1 0.15 

12 异亮氨酸# 0.18 0.28 

13 酪氨酸#* 0.06 0.11 

14 组氨酸# 0 0.13 

15 1-甲基组氨酸 2.09 1.43 

16 精氨酸 1.62 1.24 

 EAA 0.53 0.94 

 NEAA 9.58 7.94 

 EAA/NEAA/% 5.53 11.84 

 EAA/TAA/% 5.24 10.58 

 TAA 10.11 8.88 

注: #必需氨基酸; *呈味氨基酸。 

3  结  论 

本研究为优化泡椒风味暴腌鲫鱼加工工艺, 以发酵

温度、发酵时间为关键因素, 以感官、质构、总酸为评价

指标, 综合评分为响应值进行响应面优化设计, 并进行香

气指纹和氨基酸含量变化分析。最佳发酵工艺为 37 ℃发

酵 9 h; 电子鼻气味指纹分析暴腌前后鲫鱼风味差异主要

在 PA/2、P30/1、P40/2、P30/2、T30/1、P10/1、P10/2、P40/1、

T70/2、T40/2、T40/1、TA/2 12 根传感器上; 暴腌鲫鱼共检

测出 16 种氨基酸, 其 TAA 为 8.88 g/100 g, 比新鲜鲫鱼低

1.23 g/100 g; 其中检出暴腌鲫鱼的 EAA 含量为 0.94 g/  

100 g, 相较于新鲜鲫鱼高出 0.41 g/100 g, 必需氨基酸总含

量上升。研究结果可为泡椒风味暴腌鲫鱼的进一步生产加

工提供一定的理论基础。 
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