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几种淡水养殖鱼死后僵硬的季节变化

刘承初 王 糙 王莉平 骆肇芜

上海水产大学
,
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提 要 几种淡水养殖鱼活杀死后达到全僵的时间 ( T )r 同其生活时的水温 ( )t 之间存在

着良好的负相关
,

即 h T , 二 5
.

037
一 0

.

n 65 士(
, 二 一 0

.

9 236)
,

显示出明显的季节差异
。

死后僵硬

还受致死方法影响
,

表现为活杀鱼的僵硬时间长
,

挣扎死的短
,

半死的近于二者之间
。

据此
,

讨

论了在温度低
、

僵硬期长的季节
,

采用冰藏或 10o C 以下常温条件下活杀鲜鱼流通上市
、

拓宽淡

水养殖鱼类流通渠道的可能性及活杀鲜鱼的鲜度质量指标等问题
。

关键词 鱼类死后僵硬
,

僵前期
,

全僵期
,

季节变化
,

墉
,

链
,

草鱼

众所周知
,

处于僵硬期的鱼体鲜度是良好的
,

它可推迟自溶作用及腐败过程的发生
,

故延长鱼体死后僵硬开始和持续的时间具有重要经济意义 〔A m lac h er
, 1 9 6 1〕

。

本世纪以

来
,

有关这方面的大量研究对改善海洋捕捞生产中渔获物的保鲜处理和提高质量起到了

重要作用
。

70 年代后
,

在 日本随着海水鱼类养殖业的发展
,

保持在僵硬前期的绸
、

蝶
、

蜘鱼

等采用活杀鲜鱼形式上市
,

与活鱼同质同价
,

形成了一种新的流通方式
,

再次引起了开展

延长和保持鱼体死后任硬期的机理
、

条件和流通方式等的研究兴趣
,

并取得了不少新进展

〔山中英明
, 1 9 9 1〕 (赫克托

,

M
.

卢宾
, 1 9 9 1 )

。

我国淡水养殖鱼类居世界首位
,

并主要依靠活鱼运输上市
。

这是和我国淡水鱼养殖

生产和消费的特点以及近年来菜篮子工程的迅速发展分不开的
。

目前上海市和其他一些

城市淡水鱼已由过去的节 日供应成为常年上市的主要商 品
。

针对这种现状
,

本文研究了

上海市售活鱼死后僵硬期长短的季节变化
,

为探索和采用保持僵硬期高鲜度活杀鲜鱼上

市的可能性取得了可资参考的结果
。

一
、

材 料 与 方 法

试验用鱼 购 自上海市图门路菜市场
。

品种为缩
、

链
、

草鱼
。

从 1 9 9 2 年 1 月至 1 9 9 3年

6月
,

共测定样品鱼 12 3 条
,

体重范围缩为 8 4 3一 1 0 2 8 9
,

链为 5 9 5一 7 8 0 9
,

草鱼为 12 7 5一

1 8 8 09
。

采购时间为上午 7一 9 时
。

三种鱼每次每种 3 条
,

在市场活杀后置冰水中于半小时

内运 回实验室进行测定
。

鳍除活杀 3 条外
,

另选市场水槽翻肚将死的
“

半死
”

鱼 以及活鱼

任其挣扎致死的各 3 条
,

与活杀鱼同时进行对 比测定
。

活杀方法是用刀背击后脑靠延髓

部
,

使其无挣扎死亡
。

样品僵硬期 的测定是保藏在 。士 0
.

I
O

C保温箱中进行的
。

鱼体死后僵硬测 定 尾藤通方等〔1 9 8 3 ]鱼体僵硬指数 ( R l) 测定法
。

即将鱼体前半部

收稿 日期
: 1 9 9 3一 7一 1 5

。

(1 ) 赫克托
,

M
.

卢宾
,

199 1
。

国际制冷学会新型鱼品冷藏
、

冻结会议
。

鱼品技木新闻 (中文版 )
,

( l)
: o9
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( 1/ 2 )平放在特制木架水平板上
,

使尾部自然下垂
,

测定其尾部与水平板构成的最初下垂

距离 oL 和在僵硬开始一定时间后的距离 L
,

则鱼体僵硬指数BI
= oL 一 L

L
X 1 0

零上升到 20 %
、

70 % 所需的时间分别为达到初僵时间和达到全僵时间
。

刀 Z

最高后又降到 70 拓所需全部时间为达到解僵时间
。

0环
。

RI 由

由零上升到

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 僵硬期的季节变化

墉
、

雌
、

草鱼在不同月份活杀后达到初僵
、

全僵和解僵的时间如表 1
。

表 1 活杀绪
、

缝
、

草鱼死后任硬期的周年变化 ( oo C 保藏 )

T a b l e 1 M o n t h l y e h a n g e s
fO d u ar t i o n

fO ir g o r m o rt i s f o r s iP k de b i g h e
吐

, s i l v e r

ca 印 a n d g r a s s ca r P d u r纽 g 的 o r a g e a t o
o

C

月月 份份 水 温温 达到初僵时间 ( h ))) 达到全盔时间 ( h ))) 达到解僵时间 ( h )))

(((((℃ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
姗姗姗姗姗 继继 草鱼鱼 靖靖 继继 草鱼鱼 端端 链链 草鱼鱼

111月月 666 4 2222222 6 0000000 1 0 3333333

222月月 777 1 999 3 777 4 000 9 777 1 0 333 7 111 1 2 777 1 3 111 1 0 222

333月月 8wt 1000 7999 12 ~ 255555 1 1777 1 6 ~ 5 88888 1 9000 3 6 or 6 66666

444月月 2 000 3 11111 2 ~ 888 5 99999 7 ee 1 777 1oooooo 1 7 ee 3 333

555月月 1 9~ 2 333 6 ~ 777 l ew sss 888 1 1~ 1444 2 ~ 1 222 1 333 3 1wt 8 555 肚 ~ 5 999 6 999

666月月 2 9~ 3 000 6 ~ 888 333 333 7~ 1 000 555 444
百
八八 j n

日、、
10 111 1 0 111IIIIIIIIIIIIIIIIIII U Q vr

l 乙 UUUUUUU

777月月 2 3 ~ 2 999 4 ~ 666 333 777 7 ~ 1 333 666 1 111 1 6 ~ 2 666 1333 1 444

111 0月月 2 000 6 wt ggggggg 1 5 ~ 1 6666666 4 7~ 6 0000000

111 1月月 12 wt 1444 2 111 1 888 777 4 000 5 111 1 888 1 2 000 9 000 1 0 000

范范 围围 4 ot 7 999 1~ 3 777 2 ee 4 000 7 ea l l 777 2 ~ 10 333 4 ew 7 111 1 6 ew 1 9())) 1 3 ew 1 3 111 1 4 ew 1 0 222

月月平均值值 3 111 1 444 1222 4 666 3555 3 222 肠肠 7 111 6 666

由表 1 可见
,

鱼体死后达到僵硬的时间为冬长夏短
,

显示出明显的季节差异
。

以全僵

时间为例
,

夏
、

冬季分别为 2 ~ 16 小时和 50 ~ 1 0 0 小时
,

而在春
、

秋季则为 7~ 59 小时不

等
,

介于夏
、

冬季之间
。

经统计检验
,

季节差异达显著水准
,

而鱼种间差异不显著
。

鱼体死后僵硬期长短的这种季节分布特点也可 由图 1 直观表现出来
。

自冬经春至夏
,

全僵时间不断由长变短
,

随后又由夏经秋到冬逐渐增大
,

呈现出极有规律的周年变化
。

(二 ) 生活水温与死后僵硬期的关系

图 2 为缩
、

链
、

草鱼的生活水温 (t )与全僵时间 ( T 灼的关系曲线
,

显示出鱼体死后僵硬

期的季节差异实质为水温差异
,

即 nI T , = 5
.

0 3 7 一 0
.

1 16 5公( , = 一 0
.

9 2 3 6 ,
P < 。

·

01
, ” =

2 7 )
。
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草鱼死后达到全僵时间的周年变化 ( oo C保藏 )
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可见鱼体死前生活的水温越低
,

其死后僵硬所需的时间越长
,

越有利于保鲜
。

反之
,

亦然
。

这与黄奎韶等〔 1 9 9 1〕及阿部〔 1 9 9 1」在实验室摸拟条件下进行的不同蓄养温度对僵

硬期的影响研究结果一致
。

近年发现鱼类肌肉纤维蛋白 A T P 酶失活常数及了值变化速

度常数均与栖息环境温度变化有关 〔须 山三千三
, 1 9 8 7 ; T s

cu hi m
。 ,

M
·

, 19 8 8〕
。

由于

我国幅员辽阔
,

地区间的季节差异大
,

因此鱼体死后僵硬期长短随季节温度而变化的这

种规律
,

对于掌握我国从南到北广大地区养殖鱼类死后僵硬期的季节变化具有现实指导

意义
。
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图 2 活杀墉
、

鳝
、

草鱼的生活水温 ( )t 与达到全僵时间 ( T )r 的关系 ( oo C保藏 )
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(三 ) 致死方法对僵硬期的影响

表 2为活杀死
、

半死及挣扎死等三种不同致死方法对蟾僵硬期长短的影响结果
。

表 2 不同致死方法对编死后僵硬期的影响 ( oo C 保藏 )

T a b l e 2 T h e e
f f ce t of d i f f e r e n t t y eP o f d e a t h o n r i g o r m o r t i s

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

C
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达到初僵 和全妞的时间
,

活杀死的墉长
,

挣扎死的短
,

半死的介于二者之间
。

经统计检

验
,

活杀与挣扎死的差异显著
。

且这种差异在温度较低的 3 月
、

4 月和 n 月表现得更为突

出
,

活杀死的少二比挣扎死的 T 二 分别长 59
、
2 8

、
3 3 小时

。

而在气温较高的 5 至 7 月
,

差异则

相对 缩小
。

但达到解僵的时间
,

致死方法间的差异不明显
。

这种情况与致死方法不同造成

的死前生理状态及生 化变化不 同有关
。

因死后由初僵到全僵的过程直接同死前挣扎与否
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所导致的 A T P 降解有关
,

而解僵同这种变化关系不大
。

到达解僵时间的长短
,

直接关系

到鱼体死后整个僵硬期 的长短是值得进一步研究的问题
。

(四 ) 关于淡水养殖鱼类采取活杀鲜鱼流通可能性的考察

日本近年来将绸
、

蝶鱼等以活杀鲜鱼的形式流通
,

即将鱼活杀后保持在初僵前状态
,

与活鱼同质同价上市供作生食鱼
。

这是不同于采用活鱼和一般冰藏
、

冷冻保鲜流通的一

种新的流通方式
。

在我国
,

淡水鱼一直习惯采用活鱼上市
,

但由于运输
、

距离等条件的限

制
,

离销地远
,

无法进入活鱼运销的产区
,

在流通上存在间题
。

如果能采用如前述的活杀鲜

鱼流通
,

使之保持与活鱼相同的鲜度质量
,

对于拓宽淡水鱼流通途径具有重要经济意义
,

值得进行研究探讨
。

1
.

活杀鲜鱼可能保持的流通时间 如前述
,

在气温较低的 n 月至翌年 4 月
,

活杀后

的编等 ( oo C保藏 ) 的僵前期较长
,

达 1一 3 天
。

如果参照 日本吃生鱼片的质量要求
,

以初僵

前为标准
,

则我国活杀鲜鱼可能保持的流通时间为 1一 3 天
。

但在气温较高的月份
,

初僵

时间多在 10 小时以下
,

采用活杀鲜鱼流通的可能性不大
。

而一般认为处于全僵期的鱼肉

和初僵前的比较
,

除后者具有生食时的生脆 口感外
,

在鲜味等方面几乎没有差别
,

同属于

良好鲜度阶段 〔野口呆三郎
, 1 97 5 ;

岩本宗昭
, 1 9 9 1〕 ,

因此似没有必要按 日本吃生鱼片的要

求
,

把流通质量要求限制在初僵前
,

而采用在全僵期内进行流通
,

则除 7 月等少数月份外
,

三种鱼 以活杀鲜鱼形式流通的时间多达 2一 5 天
,

可大大缓解广大离销售地远
、

无条件运

输活鱼地区养殖鱼的运销矛盾
。

2
.

关于活杀鲜鱼流通温度条件问题 本试验的结论均在 oo C保藏条件下得出的
,

因

此活杀鲜鱼的流通温度应接近于 oo C或冰藏
。

但岩本宗昭等〔1 98 5 , 1 9 9 0 , 1 9 9 1〕在对绸
、

蝶

等海水鱼的研究中发现
,

采用 1 0o C保藏的活杀鱼达到初僵和全僵的时间反而比 oo C保藏

的长
。

淡水鱼是否也如此
,

有待进一步研究
。

但对绸
、

蝶的研究结果为我们提供了两种可

能
,

一是缩等淡水鱼采用 1 0o C所保持的流通时间比在 oo C要长
;二是冬季近半年气温低于

1 0o C的地区
,

可以在常温下采用活杀鲜鱼上市
,

而不必采用冰藏
。

3
.

关于活杀鲜鱼质量标准问题 活鱼具有最高的鲜度质量是不容置疑的
。

但实际消

费者买的活鱼放到冰箱或烹饪供食的仍为死后处于僵硬前期或全僵期的鲜鱼
。

因此活杀

死后处于僵硬期的鲜度质量实际相当或接近于活鱼的鲜度质量—
活鲜质量 ( 日本称

“

生

奋止协
”
)

。

如果把鱼体死后僵硬 (包括初僵和全僵 )的检定作为淡水鱼的活鲜质量指标
,

将

有助于有效地检查和保证活杀鲜鱼在流通过程中的鲜度质量
,

改变传统消费观念
,

促进市

场活杀鲜鱼与活鱼等质等价上市问题的解决
。

此外
,

还可弥补当前缺乏适当淡水鱼鲜度

指标的不足〔王 髓
, 19 9 3〕

。

本课题为国家自然科学基金资助项 目 “
淡水养殖鱼 类生化特性和细 菌污染 又其 对 鲜 度 品 质 的 影

响
,
的子课题

。

在实脸工作中曾得到本校郑元维副教授
、

吴叙英讲师的帮助
,

在此一并致谢
。
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