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鳍在不同保藏温度下的鲜度变化

王 髓 郭大钧 冯 媛 张钟兴 袁国强 骆肇芜

(上海水产大学
, 20 00 00 )

提 要 为了阐明不同保藏温度对淡水鱼类鲜度变化的影响
,

采用K值
、

T下田
一N

、

细菌

总数和感官检定等 4 种鲜度指标
,

对编在 加℃~ 一 3a C范围的 5 种不同之昆度贮藏中的鲜度变化

进行比较系统的测定和考察
。

结果表明 : (1) 缩的鲜度变化
,

在加℃和 10
O

C常温下速度很快
,

保鲜期从数小时到 4 夭 ;在 O℃前后的 3 种低温下速度变慢
,

保鲜期最长的可达 n 天
。

(2) 4 种

鲜度指标中
,

以感官的一
、

二
、

三级为基准
,

了值的一
、

二级鲜度大体高于或等于感官的一
、

二级 ;

而 T V 王卜N 一
、

二级鲜度(也包括细菌总数)则大体相当于或低于感官二
、

三级
,

显示了K 值作为

代表鱼体死后早期高鲜度等级的特征
。

(的计算了值变化速度常数 份值表明 印℃的 K值变化

速度较 lo
o

C高 6
.

3 倍
,

而 10 ℃较 oa C仅高 3
.

9 倍
,

显示保持接近 oa C的低温
,

能明显抑制K 值的

变化
,

保持较好的鲜度
。

文中并指出了在 犷C以下的低温范围
,

由于 , 刃玉N 的数里水平偏低
,

似不适于作为墉一类淡水鱼鲜度指标
,

认为在我国采用K 值鲜度指标更适合淡水鱼高鲜度质

t 标准的要求
。

关键词 淡水鱼
,

墉
,

鲜度
,

E 值
,

T V B-- N ,

感官检定

我国 19 9。年淡水养殖鱼产量
,

相当于 1 9 8 0 年全国水产品的总产里
,
达 446 万吨

,

市

场流通数量成倍增长
。

因此淡水鱼从生产到流通上市过程中
,

除采用活鱼运销之外
,

保鲜

保曦日益成为各方面所关注的间题
。

长期以来
,

国外在海水鱼类保鲜技术及有关基础研究方面傲了大鳌工作
,
并取得广泛

而深入的进展
,

但在淡水鱼类的保鲜方面的研究相对较少
。

我国迄今为止的情况也是如

此
。

各种鱼类死后的鲜度变化过程
,

包括初期议生化变化为主
,

后期以微生物作用为主的

过程
,

以及影响这种过程的外部条件和内在因素是基本共通的
。

但不同的鱼种在各种保
鲜条件的鲜度变化和保鲜效果并不都是相同的

。

淡水鱼类与海水鱼类比较
,

也呈现其不

同的特点
。

国外从六十年代以来
,

鱼类保鲜有关的基础研究由过去以微生物腐败变质有

关间题为主较多地转移到与鲜度有关的生化变化方面
,

并把这种研究扩大到各种不同鱼

类
,

从而为鱼类保鲜保质技术的发展提供了广泛深入的基础条件
。

我国淡水鱼类保鲜的基础研究工作尚有待从头开始
,

从开展我国淡水养殖鱼类保鲜

塞本技术及有关的生化
、

微生物变化的基础研究出发
,

本文采用了了值
、

T V B 一N
、

细菌总

致和感官检定等鲜度指标
,

对鳍鱼在微冻
、

冷却和常温保藏条件下的鲜度变化进行了研究

和考察
。

收稿年月
: 1 90 2 年 12 月不加舫 亮 1 月修改

。 ’
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材 料 与 方 法

本研究的试验用鱼为鲜活的墉鱼 (A而对
J

纪入才h尹 彻从碗)
,

除小部分直接购自近郊养殖

场外
,

其余均购 自附近农贸市场
。

各批鱼体的平均重量范围为 4 20 克一6 56 克
。

保藏试验方法 将购回活鱼用锤击毙后每两条装入一聚 乙烯薄膜 袋 中
,

置 于 Y A
‘

M A T A IB 3 1 型恒温培养箱中
,

箱内保持所需保藏温度
,

温度波动为 士 。
.

la 0
。

在保藏过

程中
,

定期采样作感官检定及各项鲜度指标的测定
。

样品处理 每次测定取试验鱼 2 条
,

先作感官检定
,

然后洗净去鳞
,

擦干后在无菌条

件下采取一侧背肌
,

供细菌总数测定
。

另一侧背肌连同腹肌一起采取后
,

除皮去骨后用纹

肉机充分纹碎
,

所得碎肉供其他各项鲜度指标测定
。

鲜度测定方法 (D 感官检定
。

分别对眼球
、

鳃
、

体表
、

肌肉和腹部 (包括肛 门)等 5 个

方面
,

按一般通用的鲜度要求对外观进行检定
,

并按表 1 本试验暂定评分标准进行评分
:

然 后按 12 ~ 15 分为一级
,
8一 11 分为二级

,

4一 7 分为三级
,

不满 4 分为等外品进行鲜度分

表 1 编鱼外观检定评分标准

T 氏b le I R 毗In g sc a le fo r a p , 场 r压n o e
妙

a lity of b ig h e“ f i . h

透明
、

凸出
,

一切正常

鲜红
,

无粘液
,

一切正常

稍不透明
,

或略呈混浊

深红或略有粘液

明显棍浊或下陷 不透明或深度下陷

暗红或粘液较多
,

略有
臭气

暗红或淡灰色
,

粘液多
,

明显奥气

光亮
,

无粘液
,

一切正常J 光泽较差成有粘液 光泽差
,

粘液多或略有
臭气

灰暗色
,

粘液多
,

并有明

项一眼一鱼一体

显奥气 尹

弹性良好或僵硬 弹性稍差
,

但不软 完全无弹性
,

甚软

弓单性良好或僵硬
,

肛门
正常

,

腹内壁坚韧
弹性稍差或 肛 门 微 突

出
.

腹内壁松软

弹性差并发软

无弹性并发软
,

肛门明

背一嗬

显突出
,

腹内稍有离刺
完全无弹性

,

肛门发红
或有污液流出

,

腹内壁离
刺

,

有臭气

级
。

(2 ) T V B 一N 的测定
。

称取绞碎鱼肉 10 克
,

加入 20 毫升燕馏水
, 2 0 毫升 10 肠三氯

醋酸
,

用玻棒搅匀
,

抽提 30 分钟后过滤
,

滤液采用C o 公w 3 ys 法进行测定
。

(3 ) 了值的测

定
。

称取碎鱼肉 1 克
,

加入 2 毫升冷却的 10 % 过氯酸
,

在冰冷条件下匀浆后移入离心管
,

再用 1 毫升 5 % 过氯酸洗涤匀浆管
,

并入离心管
,

以3 5 0 0 r PIn 离心分离 3 分钟
。

取出上清

液
,

沉淀用 2 毫升 5环过氯酸洗涤
,

并在同上条件下离心
,

将上清液合并于小烧杯中
,

在冰

冷下用 10 N 和 IN 氢氧化钾溶掖调节pR 至 6
.

5一 6
.

8
,

再以同上条件离心
。

收集上清液
,

将沉淀用 5% 过抓酸中和液洗涤
,

再离心分离
。

合并上清液
,

用 5 % 过氯酸中和液定容至

10 毫升
,

在 一 2 5a C下冻结保存
,

待测
。

了值测定用 W 毗er
,
公司 高效液相色谱仪进行

。

分离

柱型号为 D E A乙 ZSW
,

流动相为 PH 6
.

8 磷酸缓冲溶液
,

流速 1~ 1
,

5 毫升 /分
,

检测波长

为 2 54 纳米
。
(4) 细菌总数的测定

、

无菌操作采取一侧背肌肉 10 克放入有
一

卯 毫升无菌生

理盐水的取样瓶中
,

高速振荡捣碎后
,

以 10 倍量稀释法将鱼肉浆稀释后取较合适的 2“
·

3
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个稀释度倾倒平皿
,

每一个稀释度倒三个平皿
。 3 2℃培养 48 小时后计数

。

结 果 与 讨 论

1
.

不同温度下的鲜度变化 从图 1一4 可以看到 4 种鲜度指标测 定结果反映的墉在

各种保藏温度下的鲜度变化情况
。

首先是墉在 一 3
’

C
、

。℃
、 S

O

c
、

10
”

c 和 20 ℃的 保藏 试 验

中
,

采用各鲜度指标测定的鲜度变化
,

无例外地都随着温度的上升而加快
。

特别是 l扩0 和

2 。
。

C常温下 的变化十分迅速
,

而在 50 0
、

扩0 和 一 3
O

C相当于冷藏和微冻温度下的变化
,

则

髓着温度的下降而明显地变慢
,

显示了编在常温下容易变质和冷却温度下鲜度下降较缓

慢的特点
。

其次可以看到
,
4 项指标的鲜度变化测定结果存在一些不同的情况

。

其中细

菌总数和 T V B 一N 在 5
,

0
、
oa C和 一 3

0

0 下
,

测定数值上升极为缓慢
,

数量水平很低
,

在分别

为 12 天
、

17 天和 30 天 的保藏试验期中
,

始终未达到国家食品卫生标准〔”中继
、

墉等最低

鲜度界限值(详后 )
。

但感官检定中
,

保藏在 5℃
、

。
。

C和 一 3
O

C的鱼体
,

分别到 10 天
、

1 4 天

和 28 天时已发现微臭 (图 3 T V 压N 曲线上标有箭头符号处 )
,

显示了细菌总数和 T V B ·

一N 测定值偏低
,

没有反映出鱼体鲜度的真实情况
。

代表角体发生必共时阿J

0 ℃ 1
一 3 ℃

次

奢40

一 16 0

不
.

丫
4侧

喇 I
一

多
℃
。

。二
一 3 ℃ 〕

Nee李的卜
、

l水 l生5 2 0
’

2 5 盼
保藏时间了天 、

10 之O

伴截时间 〔天〕

图 1 不同保藏温度K值的变化

F论
.

1 V a r扭炕皿
召时 K 移lu 白 of bi g hea d

d口坛9 5协. g ed a t d if全ere n t 协m p era 七田图。

图 2 不同保藏温度 , 犷刀 一N 的变化

Fi g
.

Z V 远r运 tio n , o f T V 耳N o f b ig h明 d

du
r还9 5拓公a g e 透a t 肚至f e

,
n 七切m P era 恤r 白,

2
.

不同鲜度指标的保鲜期限 试验中采用的 4 种指标
,

由于它的内容性质不同
,

鲜

度标准不同
,

因此反映的保鲜期限也不完全相同
。

表 2 是按 3 项指标等级和保藏期的长

短依次排列组成的
。

表中高
、

中
、

低鲜度等级的分类是以感官一
、

二
、

三级作为基准
,

把尤

值一
、

二级列入与感官一
、

二级保鲜期相接近的高
、

中鲜度等级 ;把 T V B 一N 一
、

二级列入

与感官二
、

三级保鲜期相接近的中
、

低鲜度等级
。

细菌总数因与 T V B 一N 同一性质
,

同样

代表细菌的繁殖分解
,

测定的变化趋势也相同
,

但误差较大
,

故未重列
。

确定三项指标的

探鲜期的鲜度标准
,

K 值是采用戈20 拓和 60 绍日本一般常用的标准
〔, , ‘ , ,

为便利起见
,
哲
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称之为一
、

二级
、T V 卜N 采用国家食品卫生标准中鳞编几种淡水鱼的鲜度标准

,

一级戈

15 毫克 / 1 0。克和二级 气 25 毫克 / 1 0 0 克
;
感官指标是本研究暂定的评分等级标准

。

从表

中可以看到三种不同性质指标的不同保鲜期所组成的不同鲜度情况
,

它较好地反映了三

种指标在内容性质上的异同点
,

同时也定量地反映了编在各种保藏温度下鲜度变化的特

点与间题
。

表 2 墉在不同贮截温度下的保鲜期限

T a b l e 2 F r e s h n es 吕 k ee P i n g t立m e s Of b i g h e 压d f立s h a t d丈ff e r
.n t . to r

鳍
e te 功Pe ra 加re s

鲜鲜 度度 保 鲜 期 限限限

等等 级级 指 标标 2 0 亡亡 1 0 ℃℃ 5 ℃℃ O℃℃ 一 3℃℃ 指标性质质

高高鲜度等级级 感官一级级 1 2小时时 1 2 ,J
、
时时 4 6小时时 4天天 /// 外观指标标

万万万值一级级 1
.

7小时 ( 1 ))) 1 1小时 ‘, ’’ 幼小时
11 ))) 3 0小时时 2

。

5天天 生化指标标

中中鲜度等级级 感官二级级 2 4小时时 3 6小时时 5天天 7天天 /// 外观指标标

EEEEE 值二级级 1 2小时时 3 6小时时 6天天 7
。

6天天 1 2
.

石天天 生化指标标

TTTTT V 冬N 一级级 24 小时时 3夭夭 O天天 1 2天天 28 天天 细菌分解指标标

低低鲜度等级级 感官三级级 3 0小时时 4 天天 7天天 1 1天天 /// 外观指标标

TTTTT V 卫- N 二级级 3 0小时时 4天天 > 12天天 > 1 7天天 > 加天天 细菌分解指标标

注
:

( l) 根据实验数据回归所得速度常数 k, ( 见表 3 )计算的值
刁

第一
,

在 20
O

c 和 10
“

0 常温保藏下的高鲜度等级的保鲜期
,

了值一级分别为 1
.

7 小时

和 n 小时
,

感官指标均为 12 小时
,
而低鲜度等级的感官三级和 T V B 一N 二级分别为 3 0

小时和 4 天
,

时间都比较短
,

在不 同程度下显示了编在常温容易变质的特点
。

但 在 5
0

0 和

。
。

C低温下
,

高鲜度等级的了值一级保鲜期分别为 23 小时和 30 小时
,

感官一级分别为 4 5
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小时和 4 天 , 而低鲜度等级的感官三级为 7 天和 n 天
,

表明了相当子冰藏温度下的保鲜

期明显增长
。

第二
,

了值一级《 20 %
,

是一种高于一般鲜度等级的活鲜质量标准
,

在 20 一

O
O

C温度范围的保鲜期
,

无例外地短于感官一级
,

这意味着它代表的鲜度等级明显地高于

感官一级
,

显示了了值《 20 拓作为活鲜指标的特点
。

同时 f 值二级哎60 % 是尤值的最低

等级界限
,

它的保鲜期除 2 0吧的 12 小时外
,

余均与感官二级的相同或相近
,

同样也显示

了了值是一种代表较高鲜度质量的鲜度指标
。

第三
,

与了值相反
,

T V 压N 的一
、

二级在

2。吧和 1。℃常温范围的保鲜期与感官二
、

三级的极为一致
,

反映了它代表鱼体死后后期

鲜度质量变化的特点
,

它的鲜度等级较了值低一个等级或者更多
。

但 5
0

0 和丁O低温 下
,

T V 卫卜N 一级的保鲜期限比感官二级的长
,

而与感官三级恰好相同
。

与此同时它的三级保

鲜期大于 12 天和 17 天
,

较感官三级保鲜期长
,

而且实际已进入腐败期
。

显示了在 5
“

C和

0’O低温下 T V B 一N 所反映的保鲜期与鲜度变化的真实情况不符
,

似不适用作这一温 度

范围的鲜度指标
。

产生这种情况的原因
,

显然是由于在 5℃和 扩 C温度下T V B 一N 测定值

上升缓慢 (在 13 天以至 15 天以前始终停留在 10 ~ 15 毫克 / 1 0 0 克的低数量水平)
,

以 及

国家卫生标准中 T V 冬N 一
、

二级《 15 和 25 毫克/ 1 0 0 克的界限值过低所致
。

第四
,

结

合以上了值和 T V 卫卜N 两指标在保鲜期上的定量考察来看
,

有理由认为感官指标一
、

二
、

三级的划分
,

以及以此为基准所确定的高
、

中
、

低鲜度等级的区分是比较恰当的
。

它较好

地显示出了值与 T V B-- N 两项指标的性质特点和存在间题
,

也较好地反映出各种不同温

度下编的鲜度变化的实际状况
。

了值叹 20 肠作为活鲜指标
,

是 日本针对吃生鱼片 (S as hi m i) 鲜度质量要求高提出的活

鲜质量指标
,

可以理解为接近活鱼(活杀鱼 )的鲜度质量指标
。

对于淡水鱼
,

我国多有吃 活

杀鱼的习惯
,

对鲜度要求也同样很高
。

加上淡水鱼较海水鱼容易变质
,
因此考虑采用了值

作为淡水鱼的鲜度指标可能是有好处的
。

根据同一理由
,

如果把试验中采用的感官三级的

界限值 (也包括二级的)提高到接近于了值二级的下限值
,

以保持淡
瘫

的较高质量标准
,

可能同样有它的好处
。

至于 T V B- N (也包括细菌总数 ) 作为淡水鱼在 扩C前后低温贮藏
中的鲜度指标是否适用的问题

,

有待作进一步的研究考察
。

但对冷却温度下 T V 卫卜N 增
」

加缓慢的间题
,

国外文献 〔幼〕 已有指出
,

并把原因归之于淡水鱼不含或少含 TM A O (氧

化三甲胺 )
。

但从本试验结果来看
,

T V 压N 在 6
,

C
、
。℃和 一 3

O

C下增长缓慢的趋势与细菌

总数是一致的 , 同时在 2 0o C和 1。
,

O 常温条件下 T V 乐N 和细菌总数同样很快上升
,

故可

认为 T V 刀~ N 在 oo C前后低温下增加缓慢是和细菌增殖缓慢直接联系在一起的
。

此外鳍

在 一 3
,

0保藏试验中
,
它的工值一

、

二级的保鲜期分别为 2
.

5 天和 12
.

5 天
,

较 00 0 的长
。

与

之相比
,
T V B卜N 一级的 幼 天保鲜期同样可能偏长

。

3
.

K值变化速度与保藏温度的关系 由于墉在各种温度下的尤值测定结果显 示 了

它作为淡水鱼活鲜质量指标所具有的重要意义
,

这里拟对墉在各种温度下了值变化速度

作一些进一步的考察
。

近年国外一些有关的研究证实 仁.,’ 3 ,

贻鱼
、

绸鱼
、

鲤鱼等海水鱼的了值变化
,

与许多

生化反应一样
,

服从一级反应的规律
,

也即(1。。一了)的对数与贮藏时间之间呈直线关系
,

了值与贮藏时间 ‘之间
,

有下式所示的函数关系
,

了 (才) 二 1 0 0 一 〔1 0 0 一 K (0 )〕。一粉t
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图 6 不同温度下E 值的 玩(10 0 一K )一时间图

F ig
.

6 Plo t o f th e da ta 时 K
v a l淤 fo r In

(100
一
E ) v e r ou s

如
“

式中 句 是了值在一定温度下的速度常

数
,

公 (t )是保藏时间为 ‘时的了值
,

E

(0) 为保藏开始时的了值
。

根据前述对翰在各保藏温度下的f

值测定结果
,

将〔1 0 0 一了 (打〕的对数值

对保藏时间 ‘作图
,

可得如图 5 所示的

直线
。

这表明在 一 30 0 ~ 20
0

0 的温度范

围
,

鳍的了值变化
,

与海水龟一样
,

也属

于一级反应
。

由图 5 中各直线的 斜 率
,

可得各保藏温度下蕴的尤值变化的速度

常数后
, ,

见表 3
。

由表 3 所列的 无,
值

,

可算得 。~ 10
o

C的温度系数 (Q。 )为 3
.

9 而 1 0一 2 0
o

C

�丫!。三�三

的乳 为6
.

3 。

这表明在接近常温的温度变化
,

其对鲜度下降的影响远较 10 oc 以下较低温

度的变化为大
。

如比较 2 护C与 oa C的 毛 值
,

前者约为后者的 25 倍
。

这情况表明
,

尽管结

等淡水鱼在常温下 的鲜度下降十分迅速
,

但只要在贮藏及流通过程中
,

_

采取冰藏或冷却

贮藏等手段
,
降低鱼体温度

,

就可有效地抑制鲜度下降
,

使编等淡水鱼的保鲜期得到显著

延长
。

表 3 不同温度下摘K 值变化的速度常数 k ,

T 乞b 】. 3 R a t . . 此七二 n 切 of f r. s
hn . 。一 10 、叮. rl n g In 场 . m u 习心1. or b坛h . a d

f ts h d u r 诬n g . 切 rag e a t d iffe r e n t t e m Pe ra t u r .

温度 (℃ ) 幼 护

几了 x l少(洲 ) 5
甲

3已 9
。

5 1 即
.

9

�..Jl ..Jl ..J, .J娜孟234
r昌�尸‘Ll..Ll..L

[ 6 〕

[ 7 ]
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