
第 10 卷 第 2 期

19 86 年 6 月

水 产 学 报
J O U R N A L O r F ISH E R I日5 o r CH 工N人

V OI
.

10
,

NO
.

2

J u助
,

立9 86

罗非鱼的微冻保鲜
’

沈月新 魏鹤声 童瑞磺 孙佩芳 赵玉慧 欧月爱 童隆华

(上海水产大学)

提要 本文以养殖的罗非鱼为对象
,

在一 3 oC 士。
.

宇0 空气微冻条件下
,

通过对鱼肉鲜度指

标K 值
、

细菌数及 p H 值的测定
,

探讨微冻鱼的质量的变化情况
,

并与冰藏鱼作比较
。

同时还

对微冻鱼肌肉作组织切片
,

观察其冰结晶
,

并与 一 1少c 冻结鱼及新鲜鱼作对照
。

实验结果表明
,

一 3
.
c 微冻法比冰藏法温度仅低 3

’
c ,

但鱼肉鲜度指标K 值上升缓慢
,

细菌繁殖受到抑制
,

大大

延长了罗非鱼的保藏时间
,

贮藏期可达一个月左右
。

鱼肉 p 且 值与鱼的鲜度之间无明确的相

关关系
。
一 3

‘
c微冻鱼肌肉中的冰结晶是慢冻型的

,

对肌肉组织有损伤
,

但其冻结率比 一 1罗。

冻鱼低
,

未冻结部分的肌肉组织与新鲜鱼的肌肉组织相接近
。

主题词 鱼类冷藏
、

微冻保鲜
、

罗非鱼
。

鱼类的微冻保鲜是在略低于 冻结点温度条件下
,

使鱼体部分水分冻结从而达到保持

鲜度的一种方法
。

微冻保鲜的温度比一般冰藏温度略低
,

但鱼类保藏的时间根据鱼品种不

同
,

一般比冰藏法可延长 1
.

5一 2倍川
。

早在 1 9 3 1年英国托里研究所研究的结果认为
,

理想的

冷却温度应是低于冻结点的温度
。

但是因为食品冻结时要尽快通过 一 1一 一 so C这一最大

冰晶生成温区
,
否则就会影响食品的质量

,

因此微冻保鲜技术并未引起普遍重视
。

六十年

代初
,

葡萄牙开始在渔船上安装了微冻保鲜装置
,

此后
,

英国
、

西德
、

加拿大
、

苏联
、

日本先

后于六十年代中
、

后期及七十年代初
,

又开始重视微冻保鲜技术的研究
。

苏联于 1 9 7 0 年将

微冻保鲜工艺推荐应用于生产
,

目前 已在金枪鱼渔船
、

沿海作业渔船和海上鱼类加工船上

使用
。

日本为了延长非耐冻性鱼类的保藏期
,

将微冻保鲜技术列为 1 9 7了一 19 8 0 年的课题

计划
,

做了大量的研究工作
。 1 9 7 9 年 日本内陆水域渔民联合会开始用微冻运输代替活鱼

运输
,

向东京供应微冻鲤鱼和虹鲜鱼
。 1 9 8 0 年日本市场开始出售微冻用的电冰箱 (一 3o C

士 。
.

so C )
, 一 3

,

C与 一 3。
。

C比较
,

电力消耗减少 50 % 〔, 1 ,

因此 日本计划用微冻系统改装原

有的鱼舱川
。

我国于 1 9了5 年起开展鱼类微冻保鲜工艺的研究
。

南海水产研究所在试验渔船 上采

用低温盐水浸溃的微冻工艺
,

鱼货保藏时间比冰藏延长 1
.

5一2 倍
。

青岛海洋渔业公司在

南海作业的渔船上采用低温酸水微冻保鲜
,

也取得了 良好的效果
,

鱼货质量比冰藏好
,

延

长了保藏时间
,

并降低了生产成本闺
.

为了使微冻保鲜的新工艺能推广应用于水产品的流通环节中去
,

使远离鱼类产地的

地区也能得到鲜度较高的水产品
,

我们对微冻保鲜工艺开展了进一步的研究
。

本报告是以

罗非鱼为对象
,

在实验室温度为 一 3
,

C 士 O
.

S
O

C空气微冻条件下
,

通过对鱼肉鲜度指标亥
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、
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。
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值
、

细菌数及 pH 值的测定
,

探讨微冻鱼的质量随时间的变化情况
,

并与冰藏鱼作比较
。

同时还对微冻鱼的肌肉作组织切片
,

观察其冻结晶的情况
,

并与 一 1 8o C冻结鱼及刚起捕

的新鲜鱼作对照
。

试验材料与方法

1 9 8 4 年 10 月 20 日从上海市水产研究所养殖场捕获罗非 鱼 120 余尾 (体 长 14 一16

厘米
,

体重约 1 30 克)
,

作为试验材料
,

捕获后加碎冰装入塑料保温鱼箱(上海水产供销公

司技术科研制 )
, 2 小时后运 回实验室

。

为了防止试验鱼在 一 3
0

0 微冻冷藏箱中干燥失水
,

将试验鱼每四尾装入一聚乙烯袋中
,

然后分别进行冰藏和 一 3
’

C微冻保藏试验
。

另外还取

出三尾鱼装入聚乙烯袋中
,

同时放入上海水产供销公司冷冻厂 一 18o C冷藏室中进行冻结
,

作为微冻鱼肌肉组织冰结晶观察的对照样品
。

微冻保藏是将袋装试验鱼放在由铝条制成的盘中
,

铝盘放在特制的木架上
,

然后放入

经过改装
、

带有轴流风机和不锈钢冰层夹套的微冻冷藏箱中
。

箱内空气温度控制在 一 3a C

士 0
.

牙C
,

并用铜一康铜热电偶及数字式温度记录仪 (D a t。 助g g er )进行监测与记录
。

冰藏是用碎冰保藏法
。

将袋装试验鱼同时加碎冰
,

放入塑料保温鱼箱中
,

层冰层鱼
。

然后把塑料保温鱼箱放入 护C左右的低温箱内
,

隔天将塑料保温鱼箱中的融冰水排掉
,

添

入新的碎冰
。

微冻鱼鲜度指标了值
、

细菌数
、

p H 值的测定
,

开始是隔天进行
,

并与冰藏鱼作对照
。

13 天后隔 2 天测定 1 次
,

共连续测定 33 天
。

采样取背部肌肉
,

考虑到个体差异
,

每次从

两条鱼采样
。

一 3
,

C微冻鱼和 一 18 ℃冻结鱼肌肉组织切片的制备
,

在试验后的第五天进行
,

原料鱼

是在试验的第一天进行
。

采样均取背部肌肉
。

K 值测定方法
。

采样后剁碎
,

称取 1 克样品
,

加 2 毫升 10 冤冷 H 砚0
.

溶液于 00 0 下

匀浆
,

将此混匀物以 3 0 0 0 转 /分转速离心分离 3 分钟
,

残渣用 2 毫升 5 % H CI O
‘

漂洗
、

离心
,

重复洗涤二次后将所有上清液混和
,

立即用 ION K OH 在 oa o 下中和至 pH 6
.

4一

6
.

8
,

中和的浸出液离心分离
,

沉淀物用 2 毫升近中性(p H 6
.

8) 的冷 R C lo. 溶液洗涤二次
,

很和上清液
,

并用中性冷 H Clo
.

溶液定容为 10 毫升
。

再经过滤
,

滤液贮入冰箱中待测
。

测定用 W at 哪 高压液相色谱仪进行
,

试样量每次为 15 微升
。

细菌数测定方法
。

采用常用的鱼鲜度测定方法
,

无菌采样背部肌肉 10 克
,

加 90 毫升

无菌水
,

然后 10 倍稀释
。

吸相邻两个合适浓度的稀释液各 1 毫升倒平板 (每一稀释液各

做三个重复 )
,

于 2 8
O

C培养 48 小时后计数每克鱼肉的杂菌数
。

鱼肉 p H 值测定方法
。

将鱼肉剁碎
,

称取 10 克
,

加入 20 毫升去离子水浸渍 30 分钟
,

在磁力搅拌器的搅拌下
,

用 O R ION sn 型 p H 计测定
。

〔标准缓冲溶液pR 二 6
.

8 6)

肌肉组织切片的制作方法
。

从试验鱼背部顺肌肉纤维方向切 出若 千 10 x 5 x 6 毫米

的肌肉组织块
,

用波恩氏液固定 24 小时
。

将组织块移入 70 一90 终酒精中洗换数次
,

然后

放入恒温箱中用炭蜡 (聚乙二醇 ) 渗透
,

再用石蜡包埋
。

包埋后的组织块用上海仪表厂

Y L 3 回转式切片机进行切片
,
厚度为 8 微米

,

贴片
、

展片后烘干
,

用苏木精
一
伊红染色

,

并
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用光学显微镜 (德国 L E IT Z 公司 OR T H OP L盛N 型 )观察和作显微摄影
,

倍率为 1 6 0
。

试 验 结 果

原料鱼是刚捕获的罗非鱼
,

鲜度极好
,

了值为 6
.

29 %
,

在贮藏过程中
,

其尤值的变化

如图 1 所示
。

从图 1 中可看出
, 一 3o C微冻鱼比冰藏鱼的亥值上升缓慢

。

冰藏鱼 3 天就超

过了鲜度良好的界限值(20 环 )
,

而微冻鱼第 8 天才超过此值
。

冰藏 12 天K 值达到 50 环
,

而微冻鱼经过 26 夭f 值上升为 50 终
。

一般认为
,

尤值达 60 一80 %为鱼体的初期腐败阶

段
‘幼 ,

从了值测定结果来看
,

罗非鱼在 一 3
,

C微冻条件下的贮藏期可达一个月左右
,

而冰

藏条件下仅为二周
。

由此可见
, 一 3

’

C微冻法比冰藏法贮藏期可延长一倍以上
。

钓
八袂�恻洲

。卜一, 扩一一护一橇尸气甘一瑞一飞
天数 (刀

a y时

图 1 罗非鱼在冰藏和 一 3℃微冻保藏中的K 值变化

F i g
.

I C加 n g e o f K v a l阳 u n d o r i哪d s to r a g e a n d

p a r ti a l fr e e z i n g 就 o ra ge ( 一3
0
0 ) i且 T i la p运

O 冰藏 ( i e 3 d 、t o r a g e
) .

一 3 ℃微冻 ( p肚优a l fr e e : i n g 时o
ra 驴 )

细菌数的测定结果如图 2 所示
。

从图中可看出细菌数的变化与了值的变化是一致的
。

一般认为
,

冷冻鱼的细菌数达到 10
‘

个 /克是鱼类初期腐败的指标川
,

罗非鱼在 一 3o C微冻

条件下细菌增长速度缓慢
,

将近一个月才达此值
,

而冰藏条件下二个星期即达此值
。

因此

一 so C微冻保藏法能抑制细菌的迅速繁殖
,

延长了鱼的保藏时间
。

鱼肉 p H 值的变化如图 3 所示
。

原料鱼的 p H 值为 6
.

6
,

在贮藏过程中因糖元分 解

成乳酸
,
pH 值略有下降

。

下降量仅为 0
.

2一 0
.

3 ,

这可能因为罗非鱼 的性子十分暴躁
,

捕

获后剧烈挣扎
,

糖元大量消耗的缘故
。

以后 P丑 值又再上升
,

两条曲线基本上趋于平缓
。

从测定结果来看
,

p H 值和鲜度之间没有明确的相关关系
。

冰藏和 一 3o C微冻法的差别也

不 显著
。

在每次采样时
,

根据鱼体的僵硬度
、

鱼鳃颜色
、

眼球的凹陷及混浊度
、

腹部
、

体表粘液

等作感官鉴定
,

并进行综合评定
,

其结果与K- 值相一致
。

罗非鱼肌肉组织切片冰结晶观察的结果
,

如显微照片 (图 4
,

5) 所示
。

图 4 是 一 3
O

C微

冻保藏 5 天后罗非鱼肌肉的横断面
。

图 5 是 一 1 8o C冷库保藏 5 天后罗非鱼 肌 肉 的 横断

面
。

照片中白色部分是冰结晶所占有的空间
。

比较图 4 和图 5 可看到
, 一 18 oC 冷 库 的 冻

( l) 日本东京水产大学小 岛秩夫副教授来华讲学记录稿
,
1。湘

,

86 页
。
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晶周围的细胞失水收缩
,

细胞膜变形
,

肌纤维因挤压而集结
,

使肌肉组织结构受到损伤
。

但

从本试验的结果也可看到
,

微冻保藏的鱼与冻结鱼相比
,

其冻结率较低
,

冰结晶生成的区

域小
,

未冻部分的肌肉组织仍与刚捕获时的新鲜肌肉组织相接近
。

因此
,

如能根据各鱼种

不同的冻结点
,

选择其适宜的微冻温度
,

使鱼体的冻结率保持在 1/ 3一 1 / 2 左右
,

就可减少

冰结晶对肌肉组织所造成的不 良影响
。

3
.

由于微冻法与冰藏法比较
,

有效地延长了鱼货的保鲜期
,

因此在水产品的流通环

节中
,

较长途的储运可建议采用微冻法代替冻结法
。

鱼货的温度从 一 1 8o C提高到 一 3’C
,

这

不仅可 以大大节省能量的消耗
,

还可使远离产地的人民也能吃到质量较高的鲜鱼
。

4
.

本报告是仅对罗非鱼一种淡水鱼进行微冻试验的结果
。

由于鱼 的品种
、

栖息的环

境不 同
,

鱼肉的贮藏特性也有所不同
,

因而对微冻法的适用性也不一样
。

今后还需对国内

各种常见的淡
、

海水鱼类作进一步的试验
,

并研究在微冻条件下鱼肉蛋白质的变性
,

以便

对鱼类的微冻保鲜作出全面的评价
。

1 1 了

1 2 ]

[ 3 了

[ 4 了

〔5 ]

是6 〕

t 7 1

工8 了
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