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冷藏和冰藏条件下鲫鱼生物胺及相关品质变化的研究
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摘　要　研究鲫鱼在冷藏（４℃）和冰藏（０℃）条件下的品质变化规律。将鲜活鲫鱼击毙后去鳞、去鳃、去内脏并洗

净沥干，分别贮藏在４℃和０℃冰箱中，测定其感官分值、鲜度指标犓、挥发性盐基氮的质量分数狑（ＴＶＢＮ）、细菌

总数、生物胺等指标，分析其变化规律。结果表明：随着贮藏时间的延长，犓 值、狑（ＴＶＢＮ）、细菌总数呈现明显上

升趋势，并且冰藏时各指标的变化速率小于冷藏。冷藏第６天犓 值达到６１．７７％，超出了可供一般食用和加工的

范围，而冰藏第６天的犓值仅为３４．２１％；在贮藏的前６天内冷藏与冰藏的狑（ＴＶＢＮ）无明显差别（犘＞０．０５），在

整个贮藏过程中，狑（ＴＶＢＮ）始终未超过２０ｍｇ／１００ｇ；冷藏第１０天细菌总数的对数值（ｌｇ［细菌总数／（ＣＦＵ／ｇ）］）

已达７．４２，而冰藏第１０天只有５．５４。色胺和腐胺随贮藏时间变化明显，可作为鲫鱼品质评价的参考指标。冷藏鲫

鱼感官接受极限为８ｄ，冰藏为１０ｄ。综合各指标变化，冰藏较冷藏能够有效延长鲫鱼的贮藏期。
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　　淡水鱼捕获死亡后，在其内源酶的作用下会发

生一系列生物化学变化，出现僵直、解僵和自溶现

象。自溶开始时微生物即大量繁殖，导致鱼体鲜度

迅速下降。为了抑制内源酶的作用和微生物的生长

繁殖，尽可能长时间地保持鱼体鲜度，目前已有多种

保鲜技术应用于鱼类的贮运，如低温保鲜、气调保

鲜、化学保鲜、辐照保鲜等，低温保鲜因其加工便利

性而广泛使用。冷藏是最常用的低温保鲜方法，通

常是指在０～４℃贮藏，但保质期一般只有１周左

右。冰藏保鲜利用冰的融化来维持鱼体低温，保质

期比冷藏长且使用方便，冰鲜鱼的质量最接近鲜活

鱼的生物特性［１］。

鲫鱼（犆犪狉犪狊狊犻狌狊犮狌狏犻犲狉犻）又名喜头，属硬骨鱼

纲，鲤形目，鲤科，鲫属，为我国广泛分布的杂食性鱼

类［２］。国内外对各类海水鱼或淡水鱼贮藏过程中品

质变化的研究较多：张小伟等［３］研究了去除内脏对

冰藏鲤鱼感官、化学和微生物特性的影响，发现去除

内脏对鱼体产生破坏作用，导致去除内脏鲤鱼的货

架期缩短。李学英等［４］发现冰藏过程中大黄鱼细菌

总数、产 Ｈ２Ｓ菌数等指标与感官鲜度评价有较好的

一致性。Ｂａｈｍａｎｉ等
［５］发现金鲻在冰藏条件下货架

期为１４ｄ，而冷藏条件下只有１０ｄ。关于鲫鱼贮藏

也开展了一些研究，发现某些物理指标如僵直指

数［６］、电导率［７］等可以用于评价鱼体的品质，但冰藏

鲫鱼的品质变化规律研究尚未见报道，为此本研究

选择鲫鱼为试验对象，选用４和０℃作为贮藏条件，

通过测定感官分值、犓 值、挥发性盐基氮的质量分

数狑（ＴＶＢＮ）、细菌总数、生物胺研究冷藏和冰藏

对鲫鱼品质的影响。

１　材料与方法

１．１　材料及试剂

鲫鱼购于北京小月河农贸市场，质量（２９０±２５）ｇ。

ＡＴＰ关联物标准品 ＡＴＰ、ＡＤＰ、ＡＭＰ、ＩＭＰ、

ＨｘＲ、Ｈｘ以及８种生物胺标准品色胺、苯乙胺、腐

胺、尸胺、组胺、酪胺、亚精胺和精胺均由ｓｉｇｍａ公司

生产。甲醇、乙腈为色谱纯；其余试剂为分析纯。

１．２　仪器及设备

ＴＧＬ１６Ａ冷冻离心机（长沙仪器仪表公司）；

ＦＷ２０００分散均质机（上海弗鲁克流体机械制造有

限公司）；ＢＣＤ２２８ＷＳＶ 冰箱 （中国海尔集团）；

ＫＤＹ９８２０凯氏定氮仪（北京通润源机电技术公

司）；ＹＴＣＪ１ＮＤ超净工作台（北京亚泰科隆实验

开发中心）；ＬＲＨ２５０Ｆ生化培养箱（上海一恒科学

仪器有限公司）；ＬＣ１０ＡＴ高效液相色谱（日本岛津

公司）。

１．３　原料预处理

鲫鱼鲜活运至实验室。迅速击毙后，去鳞，去

鳃，去内脏，用清水洗净沥干后，分别放在４和０℃

条件下贮藏，其中０℃贮藏时层冰层鱼放置，及时换

冰；鱼体平放不可堆压。每２天分别从２种贮藏条件

下随机各自选取３条鱼，取背部白肉进行分析。

１．４　指标测定方法

１）感官分值的评定。参照姚磊等
［８］的方法。感

官评分由实验室的１０位人员共同完成，分别对鲫鱼

的体表与肌肉、眼、气味３个项目进行评价。每个项

目分值为０～３分，分数越高代表越新鲜。以总得分

评价鱼体的总体可接受性，７分以上为新鲜，５～７分

次新鲜，低于５分为腐败阶段。具体的评分标准见

表１。

２）犓 值的测定。参照宋永令等
［９］的方法。

３）狑（ＴＶＢＮ）的测定。称取５．００ｇ绞碎的鱼

背脊部肌肉放入烧杯中，向其中加入５０ｍＬ蒸馏

水。电动搅拌机搅拌３０ｍｉｎ后过滤，取滤液５ｍＬ

按照半微量蒸馏法［１０］测定。

４）细菌总数的测定。参照 ＧＢ／Ｔ４７８９．２—

２０１０操作。

５）生物胺的测定。参照刘寿春
［１１］的方法。
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表１　鲫鱼感官评价标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ

项 目

Ｉｔｅｍ

３分

３ｐｏｉｎｔ

２分

２ｐｏｉｎｔ

１分

１ｐｏｉｎｔ

０分

０ｐｏｉｎｔ

体表与肌肉

Ｂｏｄｙｓｕｒｆａｃｅ

ａｎｄｍｕｓｃｌｅ

体表色泽很明亮，腹部

颜色亮白，肌肉结实有

弹性。

Ｖｅｒｙ ｂｒｉｇｈｔ ｓｕｒｆａｃｅ，

ｂｒｉｇｈｔ ｗｈｉｔｅａｂｄｏｍｅｎ，

ｅｌａｓｔｉｃ．

体表色泽明亮，腹部白

色，肌肉稍松弛，弹性略

差。

Ｂｒｉｇｈｔ ｓｕｒｆａｃｅ， ｗｈｉｔｅ

ａｂｄｏｍｅｎ，ｌｅｓｓｅｌａｓｔｉｃ．

体表色泽轻微发暗，腹

部微黄，肌肉松弛，弹性

差。

Ｓｌｉｇｈｔｌｙｄａｒｋｓｕｒｆａｃｅ，

ｓｌｉｇｈｔｌｙｙｅｌｌｏｗｉｎ

ａｂｄｏｍｅｎ，ｐｏｏｒ

ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ．

体表色泽灰暗，腹部发

黄，肌肉松软，无弹性。

Ｄａｒｋ ｓｕｒｆａｃｅ， ｙｅｌｌｏｗ

ａｂｄｏｍｅｎ，ｖｅｒｙｐｏｏｒ

ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ．

眼

Ｅｙｅ

眼球明亮饱满，稍突出，

角膜透明。

Ｖｅｒｙ ｂｒｉｇｈｔ ｅｙｅｂａｌｌ，

ｐｒｏｔｒｕｄｅ， ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｃｏｒｎｅａ．

眼球较明亮，平坦，角膜

较透明。

Ｂｒｉｇｈｔｅｙｅｂａｌｌ，ｓｍｏｏｔｈ，

ｓｅｍｉｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｏｒｎｅａ．

眼球较灰暗，稍内陷，角

膜较浑浊。

Ｄａｒｋ ｅｙｅｂａｌｌ，ｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｉｎｖａｇｉｎａｔｅ， ｏｐａｃｉｔａｓ

ｃｏｒｎｅａ．

眼球灰暗，有血丝，内

陷，角膜浑浊。

Ｖｅｒｙ ｄａｒｋ ｅｙｅｂａｌｌ，

ｉｎｖａｇｉｎａｔｅ，ｖｅｒｙｏｐａｃｉｔａｓ

ｃｏｒｎｅａ．

气味

Ｏｄｏｒ

无异味。

Ｎｏｏｆｆｆｌａｖｏｒ．

稍有异味。

Ｓｌｉｇｈｔｏｆｆｆｌａｖｏｒ．

异味较强。

Ｓｔｒｏｎｇｏｆｆｆｌａｖｏｒ．

异味强烈。

Ｉｎｔｅｎｓｅｏｆｆｆｌａｖｏｒ．

１．５　数据分析

采用ＥＸＣＥＬ２００７绘图，采用ＳＰＳＳ１６．０进行方

差分析，显著性水平设置为犘＜０．０５。

２　结　果

２．１　感官分值的变化

在冷藏与冰藏过程中，鲫鱼的感官分值随着贮

藏时间的延长而逐渐下降（图１）。在贮藏的前４天

内，冷藏和冰藏的感官分值无明显差异（犘＞０．０５），

且感官分值在７分以上。第４天后，冷藏和冰藏的

感官分值迅速下降，但冰藏的感官分值仍明显高于

冷藏（犘＜０．０５）。冷藏到第８天的感官分值已经低

于５分，而冰藏到第１０天的感官分值才低于５分，

图１　鲫鱼在不同贮藏条件下感官分值的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅｏｆｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

此时鱼体出现明显的异味，腹部发黄，肌肉组织松

散，已失去食用价值。冰藏过程中，鲫鱼的感官分值

始终高于冷藏过程。

２．２　犓值的变化

新鲜鲫鱼初始犓 值为７．５５％，冷藏和冰藏过程

中，犓 值随贮藏时间的延长而增大，在贮藏前期尤

为明显，后期犓 值趋于稳定，增长十分缓慢（图２）。

冷藏到第６天，犓 值达到了６１．７７％，而冰藏到第６

天犓 值仅为３４．２１％，只有冷藏第６天的一半左右。

图２　鲫鱼在不同贮藏条件下犓值的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ犓ｖａｌｕｅｏｆｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐｄｕｒｉｎｇ

ｓｔｏｒａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．３　狑（犜犞犅犖）的变化

鲫鱼初始的狑（ＴＶＢＮ）为１０．２５ｍｇ／１００ｇ，随

贮藏时间的延长而增加。贮藏前６ｄ内，冷藏与冰
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藏的狑（ＴＶＢＮ）无明显差别（犘＞０．０５），第６天后，

冷藏的狑（ＴＶＢＮ）开始迅速增加，而冰藏到第１２

天狑（ＴＶＢＮ）才开始迅速增加；冷藏到第１２天

狑（ＴＶＢＮ）增加到１７．４９ｍｇ／１００ｇ，冰藏第１２天

的狑（ＴＶＢＮ）只有１２．０６ｍｇ／１００ｇ，冰藏到第１６

天狑（ＴＶＢＮ）增长至１８．５３ｍｇ／１００ｇ（图３）。

图３　鲫鱼在不同贮藏条件下狑（犜犞犅犖）的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ狑（ＴＶＢＮ）ｏｆｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐｄｕｒｉｎｇ

ｓｔｏｒａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．４　细菌总数的变化

鲫鱼的初始细菌总数的对数值（ｌｇ［细菌总数／

（ＣＦＵ／ｇ）］）为３．７８。在整个贮藏过程中细菌总数

几乎呈直线上升，且冰藏的细菌总数始终低于冷藏

条件（图４）。冷藏到第６天，细菌总数的对数值达

到６．２３，冰藏第６天仅为４．５７；冷藏到第１０天细菌

总数的对数值增长到７．４２，鱼肉已不具可食性，而

冰藏到第１０天仅为５．５４。冰藏末期细菌总数的对

数值为６．５１，在整个冰藏过程中，始终未超过７。结

果表明，冰藏较冷藏可以有效地抑制细菌的生长。

图４　鲫鱼在不同贮藏条件下细菌总数的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｏｔａｌｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｕｎｔｓｏｆｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．５　生物胺的变化

在新鲜鱼体中，生物胺质量分数较高的是组胺、

酪胺和亚精胺，分别为２５．３４、２０．５３和３０．０９ｍｇ／

ｋｇ；生物胺质量分数较低的是苯乙胺和尸胺，分别

为１．１６和０．２８ｍｇ／ｋｇ；色胺未检测到（表２）。在整

个贮藏过程中，苯乙胺、酪胺、亚精胺和精胺的含量

波动较大，组胺含量相对稳定，尸胺仅在个别样品中

检出，所以上述酪胺、亚精胺、精胺、组胺、苯乙胺和

尸胺不适合作为鲫鱼腐败变质的评价指标。色胺在

新鲜鱼体，冷藏第２天、第４天以及冰藏第４天未检

出，但从第６天开始，色胺含量随贮藏时间的延长而

增加，且冷藏组色胺含量的增加速率明显大于冰藏

组（犘＜０．０５），冷藏末期和冰藏末期色胺的质量分

数分别为１３．９５和９．１０ｍｇ／ｋｇ。所有样品中均检

出了腐胺，腐胺含量也随着贮藏时间的延长而增加，

但在贮藏的末期腐胺含量均有一定的下降。

３　讨　论

３．１　鲫鱼生物胺的变化

生物胺是一类具有生物活性的低分子量的有机

含氮化合物。食品中的生物胺主要是由微生物产生

的脱羧酶催化氨基酸脱羧而形成的。在新鲜水产品

中，生物胺的含量很低，但随着贮藏时间的延长，在

微生物的作用下生物胺含量不断增加，生物胺的生

成与微生物腐败关系密切，因此有学者提出生物胺

可作为水产品质量与安全的指标［１２］。

组胺对人体健康的影响最大，引起了广泛关注。

但 Ｍａｒｋｓ等
［１３］指出在腐败的鱼体中，有可能检测不

到组胺，其他的一些胺类如腐胺和尸胺可以更好地

反映鱼体的腐败变质。也有学者用多种生物胺共同

表征鱼体的腐败程度，如生物胺指数ＢＡＩ等
［１４１５］

（生物胺指数＝组胺＋腐胺＋尸胺＋酪胺）。

Ｓｉｌ等
［１６］指出各生物胺含量的差异与鱼体自身

氨基酸组成有密切的关系。赵中辉等［１７］在新鲜鲅

鱼肌肉组织中未检测到组胺，并且冰藏８ｄ内均未

检出。而在本实验中，鲫鱼背部肌肉中检出了一定

量的组胺，可能是鱼体新陈代谢产生。徐杰等［１８］研

究了凡纳滨对虾在０和４℃贮藏时生物胺的变化，

得出在两种贮藏温度下尸胺和腐胺的变化均最显

著，可以作为评价新鲜程度的参考指标。

在本研究中，色胺和腐胺含量随贮藏时间增大，

可以辅助评判鲫鱼在冷藏和冰藏时的品质。腐胺的

含量在贮藏的末期出现了下降的趋势，可能是贮藏

后期微生物的快速增长利用了腐胺，这与刘寿春［１１］

在研究冷藏罗非鱼片时苯乙胺含量波动上升到达最
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表
２
　
鲫
鱼
冷
藏
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冰
藏
条
件
下
生
物
胺
质
量
分
数
的
变
化

Ｔ
ａ
ｂｌ
ｅ
２
　
Ｃ
ｈ
ａ
ｎ
ｇ
ｅｓ
ｉｎ
ｂｉ
ｏ
ｇ
ｅ
ｎｉ
ｃ
ａ
ｍ
ｉｎ
ｅｓ
ｏｆ
ｃｒ
ｕ
ｃｉ
ａ
ｎ
ｃａ
ｒ
ｐ
ｄ
ｕ
ｒｉ
ｎ
ｇ
ｓｔ
ｏ
ｒａ
ｇ
ｅ
ｕ
ｎ
ｄ
ｅｒ
ｄｉ
ｆｆ
ｅｒ
ｅ
ｎｔ
ｃ
ｏ
ｎ
ｄｉ
ｔｉ
ｏ
ｎ
ｓ

贮
藏
条
件

Ｓ
ｔｏ
ｒａ
ｇ
ｅ

ｃ
ｏ
ｎ
ｄｉ
ｔ ｉ
ｏ
ｎ
ｓ

贮
藏
时
间
／
ｄ

Ｓ
ｔ ｏ
ｒａ
ｇ
ｅ

ｔ ｉ
ｍ
ｅ

生
物
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量
分
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／
（ ｍ
ｇ
／
ｋ
ｇ
）

Ｃ
ｏ
ｎ
ｃｅ
ｎｔ
ｒａ
ｔｉ
ｏ
ｎ
ｏｆ
ｂｉ
ｏ
ｇ
ｅ
ｎｉ
ｃ
ａ
ｍ
ｉｎ
ｅｓ

色
胺

Ｔ
ｒ
ｙ
ｐｔ
ａ
ｍ
ｉｎ
ｅ

苯
乙
胺

２
ｐ
ｈ
ｅ
ｎ
ｙｌ
ｅｔ
ｈ
ｙｌ
ａ
ｍ
ｉｎ
ｅ

腐
胺

Ｐ
ｕｔ
ｒｅ
ｓｃ
ｉ ｎ
ｅ
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ａ
ｄ
ａ
ｖ
ｅｒ
ｉｎ
ｅ
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ｉ ｓ
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ｍ
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Ｔ
ｙ
ｒａ
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ｉｎ
ｅ
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精
胺

Ｓ
ｐ
ｅ ｒ
ｍ
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ｉｎ
ｅ
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胺

Ｓ
ｐ
ｅｒ
ｍ
ｉｎ
ｅ

４
℃
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０
—
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６
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０
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７
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６
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大值后迅速回落的现象类似。鱼体生物胺的形成和

变化受到鱼种、微生物区系、贮藏条件等影响［１９］，需

进一步研究探讨生物胺形成和变化的规律。

３．２　鲫鱼其他相关品质指标的变化

随着贮藏时间的延长，鲫鱼感官分值逐渐下降，

而犓 值、狑（ＴＶＢＮ）和细菌总数逐渐上升，且冰藏

条件下上升或下降的速率都要低于冷藏，说明冰藏

能够减缓鱼体品质的劣化。本研究中鲫鱼初始犓

值为７．５５％，高于李凯风等
［２０］关于鲫鱼３％的初始

值。这可能是由季节的不同或鱼体应激情况的差异

等造成的。整个贮藏过程犓 值先迅速增加后趋于

稳定的现象与?ｚｏｇｕｌ等
［１２］的研究相似。冰藏第１４

天，犓 值出现了轻微的下降，可能是因为Ｈｘ的进一

步分解造成了犓 值的波动。

狑（ＴＶＢＮ）增长呈现先慢后快的现象与洪惠

等［２１］在研究鳙鱼冷藏时得出的结论相似，这是因为

挥发性盐基氮主要受微生物影响，微生物前期增长

缓慢，进入自溶阶段则开始迅速生长繁殖。

Ｃｈｙｔｉｒｉ等
［２２］研究发现不同淡水鱼的初始细菌

总数的对数值（ｌｇ［细菌总数／（ＣＦＵ／ｇ）］）在２．００～

６．００范围内，因鱼种、栖息水域及前处理方式而异。

本试验中鲫鱼的初始细菌总数对数值为３．７８，低于

李凯风等［２０］报道的４．９０。冰藏初期细菌总数几乎

没有增长，可能是因为前期鱼体尚处于僵硬期，细菌

无法直接利用蛋白质大分子，且此阶段ｐＨ下降，抑

制了细菌的生长［２３］。

４　结　论

１）鲫鱼在贮藏过程中感官品质随着时间的延长

而下降，犓 值、狑（ＴＶＢＮ）、细菌总数呈现明显的上

升趋势，并且冰藏时各指标的变化速率小于冷藏。

２）色胺和腐胺可作为评判鲫鱼冷藏和冰藏时品

质的参考指标。

３）根据感官评分、犓 值、狑（ＴＶＢＮ）、细菌总数

等指标得出４℃冷藏和０℃冰藏的鲫鱼贮藏期分别

为８和１０ｄ。
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