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鱼体初始中心温度对智利竹筴鱼冷藏品质的影响 
 

吕飞，胡卓瑾，黄瑞济，丁玉庭 
（浙江工业大学食品系，浙江杭州 310014） 

摘要：为了分析不同鱼体初始中心温度对冷藏智利竹筴鱼品质的影响，本文研究了初始中心温度为 0、3 和 6 ℃的智利竹筴鱼（各

处理依次标记为 A、B 和 C）在 4±1 ℃贮藏条件下的鱼体 pH 值、挥发性盐基氮（TVB-N）、三甲胺（TMA-N）、硫代巴比妥酸值（TBARS）

筴和感官品质的变化规律。结果显示，在贮藏期间，各预处理竹 鱼鱼体的 pH 值、TVB-N、TMA-N 和 TBARS 均随着冷藏时间的延

长而上升，且 C 组至第 6 d 时，其 pH 值、TVB-N、TMA-N 和 TBARS 分别达到 6.13、0.29 mg/g、0.13 mg/g、7.12 mg/kg，显著高于

A、B 组的结果（p<0.05）。此外，竹筴鱼的感官评分与贮藏时间存在负相关性，且鱼体初始中心温度越低，其感官评分下降得越慢。

筴 筴研究表明，智利竹 鱼鱼体初始中心温度越低，越有利于延缓鱼体各个鲜度指标的下降，从而保证竹 鱼的冷藏品质，延长其货架期。 
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Effect of Initial Central Temperature of Trachurus murphyi on the Fish 

Quality During Refrigerated Storage 
LV Fei, HU Zhuo-jin, HUANG Rui-ji, DING Yu-ting  

(Department of Food Science and Technology, Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310014, China)  
Abstract: Changes in quality of Chilean jack mackerel (Trachurusmurphyi) with different initial central temperatures stored at 4 ℃ 

temperature for 6 days were studied. Three different initial central temperatures including 0 ℃ (A group), 3 ℃ (B group) and 6 ℃ (C group), 

and pH values, total volatile basic nitrogen (TVB-N), trimethylamine (TMA-N), 2-thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)and sensory 

assessment for whole jack mackerel were determined.The results indicated that pH, TVB-N, TMA-N and TBARS values increased as 

refrigerated storage progressed and it showed that in the 6th day, these values of fishes in C group were 6.13, 0.29 mg/g, 0.13 mg/g, 7.12 mg/kg, 

respectively, and they were significantly higher than those in A and B group (p<0.05). In addition, there was a negative correlation between 

sensory scores and storage time. The lower initial central temperature of fish resulted in the more decrease of speed of sensory scores. The lower 

initial central temperature may contribute to the better quality of Chilean jack mackerel during refrigerated storage. 

Key words: Trachurus murphyi; initial central temperature; total volatile basic nitrogen; trimethylamine; 2-thiobarbituric acid reactive 

substances 

 
智利竹筴鱼(Trachurus murphyi)属鲈形目鲹科竹

筴鱼属，是东南太平洋最为重要的远洋资源之一[1]，

主要分布在临近厄瓜多尔、秘鲁和智利大陆架水域，

亚热带集合区的整个海洋水域，以及新西兰 200 海里

内以南 34°S 水域和澳大利亚 200 海里内东南水域[2]。

竹筴鱼肌肉和内脏的粗白质含量均比较高，平均含量

达到 17~19%，粗脂肪含量达到 3.0~5.0%，其中含有

20~27%多不饱和脂肪酸[1]，此外还含有丰富的钙、锌、 
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铁和维生素 A、E，具有很高的商业价值[3]。智利竹筴

鱼是目前世界上捕捞产量较高的鱼种之一，自 1978
年至 2005 年年总产量均在 100×104 t 以上。竹筴鱼现

已被列入我国远洋渔业重点捕捞和研究对象。高产量，

相对宽松的管理和良好的市场前景都有助于将竹筴鱼

的商业捕捞成为我国远洋渔业新的经济增长点。我国

2000 年起由上海开创远洋渔业公司开始进行远洋探

捕，2003 年以来，作业规模较为稳定。2002~2008 年

中国捕捞船为9~13艘，年总产量为（7.6~15.3）×104 t[4]。 
鱼类是极易腐败的食物，微生物活动是引起鱼类腐败

变质的主要原因，低温贮藏是目前应用最广泛、最有

效的保鲜方法。在智利竹筴鱼的实际生产过程中由于

捕捞量过大，鱼体不能及时冷却或冻结，鱼体品质进

而受到影响。为了降低竹筴鱼在捕捞后至加工前高温
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对竹筴鱼品质的影响，并且根据冷却链条件下应将捕

获后的鱼品迅速进行冷却处理，使鱼体中心温度在短

时间内降为 8 ℃以下[5]，所以本研究对捕捞后的竹筴

鱼进行冷却预处理，使得其冷藏初始中心温度分别为

0、3 和 6 ℃，分析鱼体冷藏过程中鱼体 pH 值、挥发

性盐基氮（TVB-N）、三甲胺（TMA-N）和硫代巴比

妥酸值（TBARS）和感官评分的变化规律，来评价不

同鱼体初始中心温度对智利竹筴鱼冷藏品质的影响。 

1  材料与方法 

1.1  试验原料 

供试的鲜活竹筴鱼于 2012 年 3~7 月随上海开创

远洋渔业公司的大型拖网船“开富号”在东南太平洋

87 渔区捕获，且直接在“开富号”进行本试验。鱼样

平均体重为 860 g，平均长度为 40 cm。 

1.2  鱼体冷却处理、贮藏及取样 

捕获的鱼样进行以下处理：取 150 条鲜活竹筴鱼，

挣扎致死，测定指标，即初始点；再随机分成 A、B
和 C 组，分别置于-18 ℃环境中，根据冷却曲线测定

结果控制冷冻时间，从而使鱼体初始中心温度冷却至

0、3 和 6 ℃，然后置于 4±1 ℃冷藏，分别在第 1、2、
4 和 6 d 取样测定。每次测定时随机取 6 条竹筴鱼，切

取鱼背部肌肉混合后定量取样。 

1.3  冷却曲线的测定 

随机挑取 3 条竹筴鱼，分别将数显温度计探头插

入鱼体背部中心点，于-18 ℃环境下进行冷却预处理，

每隔 10 min 记录一次温度。 

1.4  pH值的测定 

采用 GB/T 9695.5-2008 的方法：称取 10.0 g 剪碎

鱼肉加入 90 mL 蒸馏水中，匀浆 30 s（2 次）后，过

滤，用 pH 计测定。 

1.5  TVB-N的测定 

参照 SC/T 3032-2007 的方法：称取剪碎鱼肉 10.0 
g，加 0.6 mol/L 高氯酸 90 mL，用打浆机匀浆 2 min
后滤纸过滤或离心分离，上清液用半微量凯氏定氮法

测定。 

1.6  TMA-N的测定 

采用 Kilinc 等[6]的方法测定。称取绞碎鱼肉 10.0 
g，加入 40 mL 7.5%的 TCA，混合均匀并静置 30 min
后滤纸过滤。取 5 mL 滤液，加入 1 mL 20%甲醛、10 
mL 甲苯和 3 mL 50%氢氧化钾。上下剧烈振摇 60 次，

静置 20 min。吸取 5 mL 甲苯提取液，加入 5 mL 0.02%
苦味酸甲苯溶液，在 410 nm 波长处测定吸光度

（OD410nm）。 

1.7  TBARS的测定 

采用 Wenjiao 等[7]的方法测定。称取鱼肉 10.0 g，
加入 90 mL 7.5%的三氯乙酸（TCA）匀浆 2 min（打

30 s，停 30 s），室温下抽提 30 min 后用滤纸过滤。

取 5 mL 滤液和 5 mL TBARS 溶液（0.02 mol/L）于

90 ℃水浴中反应 40 min，冷却至室温，然后在 532 nm
波长处测定吸光度。 

1.8  感官评定 

表1 智利竹筴鱼感官评价标准 

Table 1 Sensory evaluation standards of Chilean jack mackerel 

项目 一级 二级 三级 

体表 

鱼体硬直、完整无破肚,具有鲜鱼 

固有色泽,色泽明亮,花纹清晰, 

鳞片紧贴鱼体 

鱼体稍软,完整,无破肚,具 

有鲜鱼固有色泽,色泽稍暗, 

花纹较清晰,鳞片略有脱落 

鱼体较软,基本完整,允许中上层鱼稍 

有破肚,鱼体色泽较暗,花纹较清晰, 

鳞片局部脱落,与鱼体连接稍松弛 

肌肉 
肌肉组织紧密有弹性,切面 

有光泽,肌纤维清晰 

肌肉组织较紧密,有弹性, 

肌纤维清晰 

肌肉组织较差紧密,弹性较差, 

肌纤维较清晰 

眼球 眼球饱满,角膜透明、明亮 眼球平坦,角膜稍混浊 眼球稍凹陷,角膜较混浊 

鳃 鳃丝清晰,色鲜红,有少量粘液 鳃丝清晰,色暗红,有些黏液 鳃丝较清晰,色粉红到褐色,有黏液覆盖 

气味 
体表和鳃丝具正常鱼 

特有气味,新鲜 

体表和鳃丝具正常鱼腥味, 

无油酸败坏味及异味 

允许鳃丝有轻微异味, 

但无臭味,氨味 

杂质 无外来杂质,去内脏鱼腹部无黑膜 无外来杂质,允许去内脏鱼腹部稍有黑膜

根据宋智等[8]的方法进行。对鱼体体表、肌肉、

眼、鳃、气味、杂质 6 项进行评价，各指标的感官分

值在 0~9 之间。一级：7~9 分；二级：4~6 分；三级：

1~3 分；根据消费者对各项指标的敏感程度，各项指
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标的权重分别为 0.1、0.2、0.1、0.2、0.3、0.1。各项

评分值乘以权重即为综合感官评分，4 分以下则表明

样品腐败。 

1.9  数据分析 

数据处理采用软件 SPSS 16.0，表述形式为平均

值±SD，差异性分析采用单因素方差分析方法。 

2  结果与讨论 

2.1  智利竹筴鱼在-18 ℃下的冷却曲线 
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图1 竹筴鱼-18 ℃冷却预处理过程中的冷却曲线 

Fig.1 Cooling curve of Chilean jack mackerel during storage at 

-18 ℃ 

由图 1 可知，智利竹筴鱼在-18 ℃环境中鱼体到

达 0、3、6 ℃所需的时间分别为 95 min、150 min 和

220 min。 

2.2  冷藏过程中 pH值的变化 

 
图2 冷藏过程中鱼体初始中心温度分别为0、3、6 ℃竹筴鱼组

织中pH变化 

Fig.2 Changes in pH of Chilean jack mackerel during storage 

at 4 ℃ 

注：A 表示初始中心温度为 0 ℃；B 表示初始中心温度为

3 ℃；C 表示初始中心温度为 6 ℃。 

由图 2 可以看出，三组处理竹筴鱼的 pH 值的初

始值为 5.86，这可能是由于鱼体在捕捞过程中经过

6~8 h 的挣扎，体内糖酵解作用产生的乳酸在组织内

积累的缘故。这与 Quitral 等[9]在研究迷迭香植物提取

物对智利竹筴鱼冻藏品质影响的结果相一致。在冷藏

期间，三组处理的竹筴鱼的 pH 值均随着贮藏时间的

延长而增加，这与 Mazorra-Manzano 等[10]对鲣鱼的研

究结果一致。在贮藏的第 1 d，A 组的 pH 值相比 B 和

C 两组较高，但是差异不显著（p>0.05）。从第 2 d
起，C 组的 pH 值增长的趋势明显比 B 和 C 两组快

（p<0.05）；在贮藏第 6 d，C 组竹筴鱼 pH 值为 6.13，
显著高于 A 组（6.07）和 B 组（6.08）（p<0.05），

这可能与鱼体初始中心温度的降低能够减缓鱼肉中的

各种生物化学反应，抑制微生物的繁殖[11]，进而减少

碱性物质的生成有关[12]。 

2.3  冷藏过程中挥发性盐基氮的变化 

 
图3 冷藏过程中鱼体初始中心温度分别为0、3、6 ℃竹筴鱼组

织中挥发性盐基氮的含量变化 

Fig.3 Changes in TVB-N of Chilean jack mackerel during 

storage at 4 ℃ 

注：A 表示初始中心温度为 0 ℃；B 表示初始中心温度为

3 ℃；C 表示初始中心温度为 6 ℃。 

水产品在货架保藏时，由于内源性酶和微生物的

作用，肌肉中的蛋白质发生分解产生氨和胺类等含氮

挥发性物质，该类物质统称为挥发性盐基氮[13]。许多

鱼类的 TVB-N 值和鱼体鲜度有很高的相关性，因此

TVB-N 值被广泛作为判断水产品腐败变质程度的重

要指标[14]。不同中心温度预处理的竹筴鱼的 TVB-N
变化如图 3 所示。由图可知，在贮藏的起始点，竹筴

鱼 TVB-N 的含量为 8.68×10-2 mg/g，低于 Aranda 等[1]

在研究-18 ℃冻藏智利竹筴鱼的结果 0.11 mg/g，这可

能与本文的取样和测定地点在远洋船上，鱼样较为新

鲜有关。在贮藏过程中，从第 2 d 开始 C 组样品的

TVB-N 值的增加幅度显著大于其他两组（p<0.05），

说明较低的初始中心温度可以延缓鱼体 TVB-N 的增

加，这可能与低温可以有效抑制微生物生长和酶活性

有关。此外，在贮藏的第 6 d，A、B 和 C 组样品的
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TVB-N 分别为 0.26、0.26 和 0.29 mg/g，但三组实验

组的 TVB-N 都没有超过 GB 18108-2008 规定的鲜海

水鱼 TVB-N 的限量标准，0.30 mg/g。 

2.4  冷藏过程中三甲胺的变化 

 
图4 冷藏过程中鱼体初始中心温度分别为0、3、6 ℃竹筴鱼组

织中三甲胺的含量变化 

Fig.4 Changes in TMA-N of Chilean jack mackerel during 

storage at 4 ℃ 

注：A 表示初始中心温度为 0 ℃；B 表示初始中心温度为

3 ℃；C 表示初始中心温度为 6 ℃。 

三甲胺是鱼类（尤其是海产鱼类）、肉类食品中

存在的氧化三甲胺，经兼性厌氧菌还原而产生的挥发

性含氮物质．三甲胺含量随鱼体鲜度的下降而逐渐增

加。图 4 为不同中心温度预处理竹筴鱼贮藏期间

TMA-N的变化。在贮藏的开始，几乎检测不出TMA-N
的含量。这与 Koutsoumanis 等[15]的研究结果一致。在

冷藏期间，竹筴鱼肉中 TMA-N 随着时间的延长而增

加，其中 C 组的增加幅度最大。三组竹筴鱼肉中的

TMA-N 含量在冷藏的前 2 d 均较低；在贮藏期的第 4 
d，TMA-N 的含量有明显地上升，C 组的 TMA-N 显

著高于 A 和 B 两组（p<0.05），TMA-N 含量分别为

4.52×10-2、5.83×10-2、6.70×10-2 mg/g。在贮藏的后期，

TMA-N 呈现指数型增长，在冷藏的第 6 d，TMA-N
的含量是第 4 d 的两倍，A、B 和C 三组鱼体的 TMA-N
分别是 8.29×10-2、9.01×10-2、0.13 mg/g，呈现显著性

变化。研究表明，鱼体初始中心温度越低，越有利于

抑制鱼体 TMA-N 含量的增加。NiaBaixas-Nogueras[16]

等人在研究地中海鳕鱼在 6~8 ℃冷藏中的感官和品质

变化中也发现了 TMA-N 增长呈现出这样的趋势。 
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三甲胺在贮藏前期的变化不显著，而在鱼体的腐

败后期会呈现出指数型变化，所以三甲胺常常不被用

于评价鱼体的新鲜程度，而被用于评价鱼体的腐败程

度[6]，但是，三甲胺可以作为一个补充指标来更好地

评价冷藏过程中的竹筴鱼品质。 
 

2.5  冷藏过程中 TBARS的变化 

 
图5 冷藏过程中鱼体初始中心温度分别为0、3、6 ℃竹筴鱼组

织中TBARS的含量变化 

Fig.5 Changes in TBARS of Chilean jack mackerel during 

storage at 4 ℃ 

注：A 表示初始中心温度为 0 ℃；B 表示初始中心温度为

3 ℃；C 表示初始中心温度为 6 ℃。 

TBARS 广泛应用于评价脂类氧化。富含不饱和

脂肪酸鱼易产生脂肪氧化，导致鱼体品质下降[17]。竹

筴鱼样品储藏初期 TBARS 值为 0.27 mg/kg，随着储

藏时间的延长逐渐上升。由图 5 可以看出，不同处理

对样品 TBARS 值存在显著性影响（p<0.05），C 组的

TBARS 值显著高于 A 和 B 组。由此可见，鱼体初始

中心温度越低，鱼体的品质越好。在冷藏第 6 d A、B、
C 三组鱼体的 TBARS 分别达到 4.82、5.22 和 7.12 
mg/kg，Lakshmisha 等[18]认为鱼类 TBARS 值保持良好

品质可以接受的范围为 5 mg/kg，但是 C 组的 TBARS
值达到 7.12 mg/kg，呈现出异味。 

2.6  冷藏过程中的感官变化 

 
图6 冷藏过程中初始中心温度分别为0、3、6 ℃竹筴鱼感官指

标变化 

Fig.6 Changes in sensory quality of Chilean jack mackerel 

during storage at 4 ℃ 

注：A 表示初始中心温度为 0 ℃；B 表示初始中心温度为 
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，R2=0.9857 
由上述公式可以看出，感官评分与贮藏时间存在

负相关性，与蔡慧农等[19]的研究结果一致。6 ℃组感

官评分的下降趋势较其它两组更为明显。在贮藏第 4
天，A、B 和 C 三组鱼体的感官评分分别为 4.27、4.2
和 3.53，C 组已经超出新鲜鱼类感官评分的接受范围。

Lakshmisha 等[18]认为当 TMA-N 值超过 0.10 mg/g 时，

鱼类会出现不愉快气味，C 组在冷藏第 6 d TMA-N 值

为 0.13 mg/g，超过了 0.10 mg/g，与感官评分的结果

相一致。 

3  结论 

通过对初始中心温度为 0、3、6 ℃的竹筴鱼冷藏

过程中品质变化的比较发现，初始中心温度越低，竹

筴鱼的 pH 值、TBARS 值和 TVB-N 值增加越慢，表

明鱼体初始中心温度越低越有利于保持冷藏竹筴鱼品

质。TMA-N和TVB-N都是评价鱼体鲜度的化学指标，

但是从本文中 TMA-N 的形成规律可以看出，TMA-N
相较于 TVB-N 更适合评价鱼体腐败期的品质变化。 
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