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几种淡水养殖鱼鲜度变化的特点

王 {造 张钟兴 冯 媛 骆肇凳

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

提 要 本文对常见几种淡水养殖鱼鲜度变化的特点作了研究
。

结果表明维
、

编
、

草鱼等几

种淡水鱼在 o C贮藏下的 T V B
一
N 变化

,

呈现的趋势大体相同
。

在。℃ 及
一
3℃低温下 T B V

一

N 变化缓

慢
,

且数量水平较低
,

在 20 C下则变化迅速
,

呈直线上升之势
。

实验结果也表明这几种淡水鱼在。 C

下的 K 值变化速率随鱼 种而异
,

其大小依次为维
、

编 > 草鱼 > 团头舫> 卿
。

文中根据对草鱼
、

团头

舫等淡水鱼在不同温度下 K 值变化的测定结果作了阿列纽斯图 ( A rr ha n ius p lot )
,

并得出其 K 值

变化的动力学参数
。

关键词 鲜度变化
,

K 值
,
T V B

一
N

,

淡水养殖鱼
,

动力学参数

为适应我国近年来产量急增的淡水养殖鱼类保鲜工作的需要
,

在有关淡水鱼鲜度变化的

基础研究中
,

我们曾以 K 值
、

T V B
一

N
、

细菌总数等为鲜度指标
,

对缩 (花鳞 )在不同贮藏温度下

的鲜度变化进行了研究 [王 随等
,

1 9 9 3〕
。

鱼类的鲜度下降或贮存稳定性与多种因素有关
,

如

鱼 种
、

渔获季节
、

海域或水体细菌污染程度等
,

此 外也与产卵
,

营养状况等有关 [太 田冬雄
,

1 98 0〕
。

在诸因素中
,

鱼种是一个基本的
、

内在性的因素
。

鲜度下降的快慢随鱼种而异
,

是一个熟

知的事实
。

以海水鱼为例
,

同属中上层鱼的鲤与蛤
,

鲤的鲜度下降快于贻
; 而贻又快于白色肉鱼

类的绸 [H id e m a s a M ik i a n d J
u n 一

ie h i N i s h im o t o
,

1 9 5 4 ]
。

对于我国淡水养殖鱼类
,

有关贮存稳

定性的鱼种差别和鲜度变化特点的研究报导还不多
。

为此
,

本文以 K 值与 T V B
一

N 为鲜度指

标
,

对缝
、

编
、

草鱼
、

团头纺
、

卿等淡水鱼类
,

在 o C贮藏下的鲜度变化进行测定和 比较
,

并考察了

温度对草鱼
、

团头妨鲜度变化的影响
。

一
、

材 料 与 方 法

本研究中实验用鱼的鱼种有编 A r i s t i c 人t勺
: , o占121:

、

鳝 z乃沪妒人t人a zm i c人t勺
: m o zi t r i x

、

草鱼

tC
e n
oP h a 卿 n g

o
d e n i d

e l l u s 、

团头纺人夕七g
a l o b ar 爪 a a m bly c

eP h a l a 和螂 aC ar s s i u s a u t ar t u s ,

其中除

维鱼购 自养殖场外
,

其余均购 自农贸市场
。

各鱼种的平均重量依次为 1
.

12 k g
、

0
.

53 k g
、

1
.

70

k g
、

0
.

37 k g 及 0
.

29 k g
。

购 回的鲜活鱼用锤打击脑部致死后
,

将维
、

卿
、

团头妨每两条装入一聚

乙烯薄膜袋中
,

草鱼在去头
、

尾
、

内脏后
,

横切成宽为 8 c m 左右的鱼段
,

每两段放入一聚乙烯薄

膜袋中
,

然后均置于保持一定温度的恒温箱中贮藏
。

贮藏过程中
,

定期采取背肌作 K 值
、

T V B
-

N 等鲜度指标的测定
。

测定方法据王谴等「1 9 9 3口
。

收稿 日期
:
1 9 9 5

一 1 2
一 0 1

。
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二
、

结 果 与 讨 论

(一 )几种淡水鱼类在贮藏过程中 T V B
一

N的变化

编
、

维等 5种淡水鱼在 。℃贮藏下 T V B
一

N的变化
,

如图 1所示
。

王随等 [ 1 9 9 3」曾指出
,

编

( .。Oǎ\ .三àZ|目>l

在
一

3℃
、

o℃和 5 ℃下贮藏时
,

其 T V B
一

N 的变化

具有速率缓慢
、

数量水平低的特点
。

从图 1可见
,

不仅编鱼
,

其他几种淡水鱼类在 O℃下的 T V B
-

N 的变化
,

也具有相同的特点与趋势
,

鱼种间未

见明显差异
。

王 债等 [ 1 9 9 3〕报道
,

编在 O℃下 T V B
一

N 达

到 15 m g / 1 0 0 9
,

即国家食品卫生标准一级鲜度

的极限值 [中华人 民共和 国食 品卫 生标准
,

1 9 8 1〕的天数为 12 天
。

由图 1可见
,

本研究中编在

o ℃下 T V B
一
N 达到 2 5 m g 八 0 0 9 的天数为 1 4

天
,

两者基本相符
,

而达到同一 T V B
一

N 值时
,

缝
、

卿为12 天
,

草鱼及团头妨分别为巧天
、

16 天
。

草鱼及团头妨在
一 3℃

、

o ℃及 20 ℃不同温度

下 T V B
一
N 的变化如图 2所示

。

保暇天数

图 1 几种淡水鱼 o C 贮藏下 T V B
一

N 的变化

F i g
.

1 T V B
一

N
e h a n g e s

in
s e v e r a l k in d s

o f f r e s h w a t e r f is h s t o r e d a t o ℃

1
.

鼓
; 2

.

编
, 3

.

草鱼
; 4

.

团头纺
; 5

.

娜

ó妇巴」ǎ碧。之切已à
团头纺 草鱼

,

万了/声
ǎ笛。。一\汗三

O
一2

1
国>卜

.仁
一乃

2 |动ù补1

贮藏天数
贮藏天数

图 2 草鱼及团头纺在不同贮藏温度下 T V B
一
N 的变化

F ig
.

2 T V B
一

N
e h a n g e s i n g r a s s e a r p a n

d b l u n t s n o u t b r e a m s t o r e d a t d if fe r e n t t e m p e r a t u r e s

由图 2可见温度对 T V B
一

N 的影响十分明显
。

在
一

3 ℃微冻温度下
,

可能由于细菌繁殖受到

很大抑制
,

故在 30 天的贮藏期内
,

T V B
一

N 始终在 15 m g / 1 0 0 9 以下
,

并且在三周 内保持在 1 0 -

n m g / 10 0 9 的低水平
。

随温度的提高
,

T v B
一
N 的增长率速率逐渐加快

,

室温 20 ℃下几乎呈直
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线变化
。

两种淡水鱼在 O℃下 T V B
一

N达到 15 m g / 1 0 0 9的天数约为 16天 ;而在 20 C下仅为 0
.

6 -

1
.

7天
。

此情况与缩在不同温度下贮藏时 T V B
一

N的变化情况 [王谴等
,

1 9 9 3 ]基本一致
。

王 谴等 [ 1 9 9 3 ]曾经指出
,

由于缩在 5
`

C和 o C 下贮藏时
,

其 T V B
一

N 测定值上升十分缓慢
,

与感官测定的鲜度情况不符
,

故在此温度范 围似不宜作为鲜度指标
。

而由前述结果可知
,

草鱼
、

团头纺等淡水鱼在。℃以 T V B
一

N 也呈现变化缓慢
、

数量水平低的特点
。

因此
,

在。
`

C下 T V B
一

N

是否适于作为这些淡水鱼的鲜度指标
,

同样值得加以探讨
。

(二 ) 几种淡水鱼在贮藏过程中的 K 值变化

将链
、

缩等 5种淡水鱼 。℃贮藏下的 K 值测定值
,

以 ( l o --o K ) 的对数对时间作图
,

均呈直线

关系 (图 3 )
。

这与前报告王谴等 [ 1 9 9 3〕中缩的测

定结果以及 国外对一些 海 水 鱼 的测 定结果

〔H id e m a s a M ik i 和 J
u n 一

i e h i N is h im o t o
,

1 9 8 4〕

相一致
。

根据图 3中各直线的斜率
,

可求得各种淡水

鱼 K 值变化的速率常数 k , ( o C )如表 1
。

表中同

时列出鲤
、

贻与绸等海水 鱼的 k
;

值 [ iH de m as a

M ik i 和 J u n 一

i e h i N i s h im o t o
,

1 9 8 4〕以作比较
。

从表 1可见
,

不同淡水鱼的 K 值变化速率

因鱼种不同有明显差异
。

缩
、

链
、

草鱼三者的 kf

值比较接近
,

而与海水鱼 中鲜度下降较快的鲤

鱼相近
; 团头纺与卿的 k ,

值较小
,

与海水鱼 中

鲜度下降较缓慢的绸鱼相近
;罗非鱼居 中

,

与贻

鱼的 k f 值相近
。

表 1中所列各种淡水鱼 的 kf

(0 ℃ ) 的数值大小依次为
:

链
、

缩 > 草鱼 > 罗非

鱼 > 团头妨 > 螂
。

本研究中所测编的 k ; (0 ℃ ) 为

4
.

8 5 X 1 0
一
3
h

一
,

较王随等 [ 1 9 9 3 ]的 5
.

3 6 只 1 0
一
3
h

一 `

保磺 j `轰父

图 3 几种淡水鱼在。℃贮藏下 K 值变化

的动力学曲线

F ig
.

3 K in e t ie c u r v e s
f
o r

K
v a l u e in s o m e

k i
n
d

s o f f r e s
h w

a t e r
f i

s
h

s t o r e
d

a t o ℃

1
.

细 ; 2
.

团头妨 ; 3
.

草鱼
; 4

.

编
; 5

.

鳞

略小
,

可能与季节差异有关
,

因本研究在冬季 (1 月 )进行
,

而前报告为秋季 ( n 月 )的数据
。

表 1 鱼类 K 值变化的速率常数 k r

(0 C )

T a b l e 1 R a t e e o n s t a n t s f o r K v a l u e e h a n g e i n f i s h e s s t o r e d a t o 亡

鱼种 编 维 团头舫 卿 罗非鱼 嫂 蛤 绸

k f X 1 0 3h 4
.

8 5 4
.

7 6
6 3 1

.

0 2 2
.

4 6 4
.

17 2
.

3 5 0
.

9 6

注
:
( l) 罗非鱼的数据根据文献〔沈月新等

,

1 9 8 6」的冰藏数据计算 ; ( 2) 隆
、

始
、

绸的数据引自文献仁iH de m as a M i ik 和 J u
-

n i e h i N i s h im o t o ,

1 9 8 4〕
。

王谴等 [ 1 9 9 3〕的论文曾研究了不同贮藏温度对编 K 值变化速率的影响
。

本文又测定了草

鱼和团头纺在
一 3℃

、

o℃
、

10 ℃及 20 ℃下的 K 值变化
。

这两种淡水鱼在各贮藏温度下的 ln 〔100
-

K ( t ) 〕一 t 图
,

如图 4所示
。
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团头舫

ǎ匕 |00尸à口一

J溉
ǎ义· Oe一 ) u一

贮截夭数 贮藏天数

图 4贮藏温度对草鱼
、

团头纺 K值变化速率的影响

F ig
.

4 E f f e e t o
f

s t o r a g e t e m p e r a t u r e o n r a t e o
f K

v a
l
u e e

h
a n g e

f
o r g r a s s e a r p a n

d b l
u n t s n o u t b

r e a m

由图 4中各直线斜率所得的 k
;

值列于表 2 ;
表中也列入了缩鱼的数据 [王谴等

,

1 9 9 3 ]
。

表 2 草鱼
、

团头鱿
、

幼在不同贮藏温度下的 k r ( x 10
一

、
一
, )

T a b le 2 R a t e e o n s t a n t s o f K v a l u e e h a n g e i n m u s e l e o f g r a s s c a r P
,
b l u n t s n o u t b r e a m

a n d b i g h e a d s t o r e d a t d i f f e r e n t t e m eP
r a t u r e s

..8732

0
.

9 8

3
.

3 3

1
.

6 3

5
.

3 6

20
.

8

7
.

4 0

注 ;
编的数据引自文献「王 随等

, 1 9 9 3 ]
。

根据表 2中不同温度下的 k
f

值
,

可作阿列纽斯图 ( A rr h e in us p lot )( 图 5 )
。

图中代表编
、

草鱼

和团头妨三条直线的斜率很相近
,

由此可认为这三种淡水鱼 K 值变化速率受温度影响的程度

比较一致
。

而 由这三条直线的位置高低
,

则可判断在实验温度范围内
,

缩的 K 值变化较草鱼稍

快
,

而两者均 明显快于团头妨
。

为了进行 比较
,

利用 iH de m as a M i ik 等 [ 1 9 8 4 ]的数据
,

在图 5中

绘入了贻
、

绸等海水鱼的阿列纽斯图
。

由图可见
,

两种海水鱼 K 值变化受温度影响程度也较相

近
,

但明显小于缩
、

草鱼等淡水鱼
。

根据计算结果
、

草鱼
、

团头纺 20 ℃的 k ,
值与 。℃ k ;

值的比值

为 2 0左右
,

缩鱼为 24
,

而始
、

绸等海水鱼的这一 比值
,

仅为 6一 7左右
。

这清楚地表明为延缓以 K

值变化表示的鱼肉鲜度下降
,

在鱼类死后及时降低鱼体温度十分重要
,

而对鳝
、

缩
、

草鱼等淡水

鱼尤为必要
。

抑制鱼体生化变化对延长鱼类高品质货架期的重要性
,

已逐渐被认识
,

但遗憾的

是
,

除了降低鱼体温度延缓反应外
,

迄今尚未见更为有效的方法
。

从图 5还可看到一个值得注意的有趣现象
,

即在常温范围
,

缩
、

草鱼等淡水鱼的 k
;

值较蛤
、

绸等海水鱼大得多
,

但随贮藏温度的下降
,

这种相差的幅度在缩小
。

在。℃左右时
,

编
、

草鱼的 kf

值虽仍比两种海水鱼为大
,

但大得不多
,

而团头鱿的 k
f

值已反而小于始鱼
。
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衰 3几种鱼类皿肉 K位变化的衰现活化能 (E a)

及颇率因子 (A )

Ta b l e 3 A l, P a代 n t a e t i v . t l o o e n e r g y ( E a ) a n d

f r qe “ e n e y f a e ot
r ( A ) o f K

v a l此 e卜a n g e

i n m us e l e o f s e v e ar l dI n d s o f f l s h

鱼种 温度范围 E a ( J /m o l ) A ( h
一

` )

草鱼
一
s℃ ~ 2 0℃ 1

.

o Z x l o s l
.

4 l x l o , 7

团头纺
一
s ℃ ~ 2 0℃ 1

.

o o x l o s 2
.

2 9 x l o ,`

编
一

3℃ ~ 2 0℃ 1
.

04 x 10 5 4
.

o Z x l o , 7

始
一
s ℃ ~ 2 0 ,C 6

.

5 2 x 1 0
4

2
.

6 o x l o , o

绷
一
3℃ ~ 2 0℃ 7

.

2 l x 10 4 5
.

7 6 x l 0 , 0

注
:

始与绷二项的数据根据文献 [ iH de m as a M iik 和

J
u n 一 ic h i N i s h im o t o ,

l , 84〕数据线性回归的计算值
。

温度 (℃ )

言

三

由阿列纽斯方程
,

K 一 A
·

ex p C E a/ R T )
,

可

从图 5中各直线的斜率
,

算得表观活化能 E a
及

频率因子 A
,

列于表 3中
。

从表 3可见
,

几种淡水

鱼 K 值变化的表观活化能十分相近
,

在 1
.

00 X

1 0
5一 1

.

o 4 x l o s

j m o l
一
,

的范围
,

明显大于始
、

绸

两种海水鱼的 6
.

5 2 x 1 0
`

及 7
.

2 4 X 1 0 ` J m o l
一
, 。

表观活化能虽无明确物理意义
,

但能说明温度

对反应速度常数的影响程度 [胡 英等
,

1 9 7 9〕 ;

一个反应的活化能越大
,

其对温度的依赖性越

3
.

6

1 z T X 1 0 ` ( K

3
.

7 3
.

图 5 鱼类 K 值变化的阿列纽斯图

F ig
.

5 A r r h e n i
u s p l o t f o r K v a l u e e h a n g e

o f s o m e k i n d s o f fi s h

1
.

编
; 2

.

草鱼
. 3

.

始
. 4

.

团头纺
, 5

.

绷

大
。

因此
,

上述数据表明编
、

草鱼等淡水鱼 K 值变化的温度依赖性大于始
、

绷等海水鱼
。

从表 3

也可看到
,

这几种淡水鱼 K 值变化的频率因子也明显大于始
、

绸
。

上述几种淡
、

海水鱼 K 值变

化动力学参数的明显差异是否普遍存在于淡
、

海水鱼类之间
,

以及这种差异产生的生物化学机

理
,

有待今后进一步的证实与研究
。
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