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黄鸿兵等进行了池塘工程化循环水养殖系统

主养青鱼模式的探索，认为循环水养殖方式下的

青鱼生长情况要优于普通开放池塘养殖方式。但

是两种养殖方式下青鱼的肌肉品质特性差异尚无

相关研究报道。本试验选择常规池塘开放水域和

池塘内循环“水槽式”养殖青鱼进行比较，选取

体重规格和年龄基本相同的青鱼作为研究对象，

比较和分析两种养殖模式下鲜活鱼肌肉质构的差

异性，从而为青鱼池塘内循环“水槽式”养殖模

式的推广应用提供一定的理论支持和技术参考。

一、材料与方法

1．试验分组试验组：池塘内循环“水槽

式”养殖组；对照组：常规池塘开放水域养殖

组。两个试验组的养殖水源水质符合渔业用水要

求，养殖全程均投喂饲料粗蛋白质>133％的青鱼养

殖用浮性膨化配合饲料。

2．试验用鱼试验组：3龄商品青鱼各3尾，

平均规格(4．52±0．91)千克／尾；对照组：3龄商

品青鱼各3尾，平均规格(4．20±0．82)千克／尾。

3．样品处理试验组和对照组分别取实验用

鱼3尾，取背部方形肌肉，切割成长3厘米、宽

3厘米、厚1厘米规格的小方块。

4．实验方法测定仪器：BROOKFIELD CT3质

构仪。选用探头型号为TA44，主要参数设定：测

试速度5．00毫米／秒，目标模式：应变(压缩比

75．00％，时间5．00秒)，触发模式：Button。测定

质构参数：硬度、弹性、黏聚性、咀嚼性、可恢

复性。

测试方法：分别测试每块方形肌肉3个点。两

种鱼分别取3尾，各个质构参数均测量9个数据，

计算平均值和标准偏差。

5．数据处理先对每尾青鱼的各个评价指标

进行独立分析测定，再分别计算各个评价指标的

平均值和标准偏差，实验数据以(x±SD)表示，

然后利用SPSSIO．0软件进行数据分析处理，比较

实验组间的差异性。

二、结果与讨论

1．常规养殖(对照组)和“水槽式”养殖(试验

组)青鱼肌肉质构参数比较质构分析(Texture
Profile Analysis，TPA)又被称为两次咀嚼测

试，通过对样品进行两次压缩测试得到特征曲

线，从而获取硬度、弹性、咀嚼性等物性参数，

全面反映食品的品质特性，在食品分析中应用广

泛。不同大小的鱼，其硬度存在一定的差异，整

体而言，各个部位的硬度随着鱼体的变小呈轻微

下降的趋势，鱼体的不同部位由于组成及结构不

同会导致其质构的差异。S．Sigurgisladottir

等研究大西洋鲑鱼时的报道指出取样的重要性，

同种鱼体中部肉的硬度之间差异不大；但是靠近

头尾的硬度偏高，因此建议后续采肉时尽量选用

中部位置的肉，以保证原料本身差异对实验结果

的影响。因此本实验取同是3龄的两种青鱼相同部

位的肉进行TPA分析。

采用CT3质构仪分别测定了常规养殖和“水槽

式”养殖青鱼肌肉的弹性、硬度、恢复性、黏聚

性、咀嚼性五个质构参数。试验结果见表l。与对

照组相比，试验组青鱼肌肉硬度显著增加、黏性

显著性降低(P<O．01)，而肌肉弹性、恢复性和咀

嚼性则没有显著性差异(P>O．05)。很多研究说明

了鱼体肌肉的质构特性与营养成分之间的关系，

发现随着鱼体的水分含量下降，脂肪含量上升，

蛋白质含量略有下降，而质构方面表现为硬度、

弹性等各方面指标上升，说明鱼体在生长过程中

肉质变硬，弹性增强，口感更好。
表1对照组和试验组青鱼肌肉质构参数比较

组别
指标

对照组 试验组

弹性(衄) 7．73±2．79 7．83±1．51

硬度(g) 341．67士93．88 557．89±153．42。

恢复性(衄) 1．1l士O．33 1．59±0．64

黏聚性(mj) 1．42±0．63 1．40±O．78-

咀嚼性(ud) 8．09±6．24 10．31±5．51

注：·显著性差异(P<0．05)；··非常显著性差异

(P<0．01)；无显著性差异(P>0．05)。
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2．硬度鱼体肌肉的肌间刺很难去除，往往

导致剪切力异常地大，甚至可以达到30～40N的水

平，而对于TPA而言，由于探头不是直接作用于肌

间刺，所以肌间刺的存在对结果的影响相对较

小。对于肌间刺较多的淡水鱼类，采用硬度(压缩

法)较剪切力能更好地反映鱼肉的品质特性。

循环水养殖的青鱼肌肉硬度比对照组青鱼高

63．28％，呈显著性差异，结果见表1和图1。李令

平等认为由于蛋白质的大量存在，使得巯基和二

硫键含量也增加，鱼肉凝胶分子间的网络得到加

强，硬度增加，且灰分中钙离子形成的键桥亦使

凝胶的硬度提高。
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3．弹性和黏聚性弹性和黏聚性是食品质构

的重要特征，在很大程度上反映食品的口感和总

体接受性。循环水养殖的试验组青鱼肌肉黏聚性

比对照组青鱼低1．41％，呈显著性差异，质构测定

黏聚性与感官评定硬度、弹性呈负相关性，结果

见表1和图2，这与Liu、夏建新等人的研究结果

一致。Liu等的研究指出，鱼肉的弹性和黏聚性存

在相异的情况，蛋白分子在较低温度下的相互作

用，促进了弹性结构的形成，黏性溶胶转向弹性

网络。吕帆等人的研究也指出，鱼的质构包括硬

度、胶黏性、咀嚼性等指标数值在不同季节、不

同体重、不同养殖地点的鱼体中都有不同表现。
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4．可恢复性可恢复性反映样品在受外力压

缩后迅速恢复形变的性质，与弹性一致，都可以
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表示生物体弹性。由

表1和图3可知，试

验组青鱼的可恢复性

明显高于对照组，试

验组和对照组青鱼的

可恢复性分别是

1．59、1．11，差异不

显著。与弹性相似，

说明试验组青鱼肉蛋
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白质含量稍高于池塘养殖，表现出的恢复性也好

于对照组，这也与熊铭等人研究结果一致。

5．咀嚼性由表1和图4可知，试验组青鱼鱼

片咀嚼性为10．31mJ，稍高于对照组的8．09mJ。但

二者差异不显著，养殖模式对青鱼鱼肉咀嚼性的

影响不显著(P>

0．05)。咀嚼性即感

官上的“咬劲”，咀

嚼性越高，则反映的 lI

口感越好。

三、结论

对于青鱼在进行

质构剖面分析时，宜

选用体质量较大的图4

鱼，考虑到鱼体本身
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咀嚼性参数比较

部位的差异，应尽量避免选太靠近头尾的部位，

宜选取接近鱼背部中间的部位。通过质构仪对肉

样进行二次压缩，以工作曲线计算出质构参数，

硬度、弹性、黏聚性、咀嚼性等在一定程度上均

可反映肉的感官质构，但因为质构仪的局限性及

食品样品的多样，在进行科学分析时，应结合食

品营养成分分析、感官评定等研究手段，从而更

准确反映鱼体肌肉的品质。

利用质构仪测定了两种养殖模式青鱼肌肉的

弹性、硬度、恢复性、黏聚性、咀嚼性五个质构

参数，从测试结果分析可知，与对照组青鱼相

比，试验组青鱼肌肉弹性、硬度、咀嚼性和可恢

复性高于对照组，而试验组青鱼肌肉黏聚性略低

于对照组，其中硬度和黏聚性呈显著性差异。因

此，总的来说，池塘内循环“水槽式”养殖模式

(试验组)要优于常规流水养殖模式(对照组)。池

塘内循环“水槽式”养殖模式组青鱼适应性良

好，适合现代人对于食品健康、营养和风味的需

求，适宜今后在淡水鱼养殖中推广应用。
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