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鲫鱼保活条件对存活率的影响

韩利英， 张憨’
(食品科学与技术国家重点实验室，江南大学，江苏无锡214122)

摘 要：选用人工养殖的鲫鱼，采用生态冰温学原理，研究了鲫鱼的临界温度、无水保活技术、影响

无水保活时间的因子以及在无水保活基础上为了延长保活时间也对保活过程中应添加水的量进

行了研究。结果表明：人工养殖鲫鱼的临界温度为6～7℃；温度、氧气的供应、梯度降温速率是影

响鲫鱼无水保活时间的主要因子。为了延长鲫鱼的保活时间，在梯度降温的同时对鱼进行了麻醉

处理。结果表明：在25℃时选用质量分数为4×10-5 kg／mg的M孓222可有效延长鲫鱼的无水保

活时间。采用低温法，鲫鱼无水保活26．5 h，MS一222处理可将保活时间延长到30 h。保活过程中

以鱼水质量比为2：3添加冰水可将保活时间增加到74 h。
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Effect of Surviving Conditions On SurViVing Rates of CuItiVation Crucian Carp

HAN Li—ying， ZHANG Min。
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Abstract：With the artificial cultivation crucian carp as research model， an ecology freezing

temperature principle process was developed by combination with the effect of crucian carp 7s

critical temperature，survive without water technical craft， and the factors which influence the

survive time without water on the crucian carp survival． The result indicated that the critical

temperature of crucian carp is about 6—7degree，and temperature， oxygen supply， and descend

rate of temperature play pronounced r01e on the survive time without water． In order to further

increase the survive time， anaesthesia was carried during the gradient temperature descend． It

was shown that 40 ppm M孓222 addition at 25℃can efficient increase the crucian survive time．

Uses the low temperature method，the crucian carp survive time is 26．5 h，and increase to 30 h

bv addition of MS一222 and further achieved at 74 hour by supplication of 2：3 ice water．
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近年来，随着人们生活水平的提高，消费者对

水产品的需求日益趋向鲜活产品，使得鲜活水产品

在国内外市场上热销。然而，水产品的产地与消费

地之间往往有一段距离，这就为研究人员提出了

的课题——水产品活体运输技术的研究。因此，

产品的保活运输越来越引起人们的重视。目前，
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产品的保活运输方法主要有：增氧法、麻醉法和低

温法‘1|。冰温保活运输成本低、无污染、质量高，正

成为未来水产品保活运输的发展方向。

在活体运输研究方面，日本等渔业发达国家相

继将生态冰温技术应用于部分海产动物的长距离

无水活体运输研究陪引。我国殷邦忠‘5叫]、齐静涛[7]

等采用低温法无水保活魁蚶、菲律宾蛤仔、日本对

虾也获得成功，成活率达90％以上。对鲫鱼的保活

技术研究尚未见报道。研究对人工养殖鲫鱼的临

界温度、保活技术及影响保活时间的因子等进行了

探索，以期建立一套完整的鲫鱼无水保活技术工

艺，为鲫鱼及其它淡水鱼的活体运输开辟一条新途

径。

1 材料与方法

1．1材料

在原料鱼购进之前，先做好暂养的各种准备工

作．收购时选用体质健壮、大小一致(约(300±20)

g)、鳞片完整及健康无疾病的原料，原料购自作者

所居地附近菜市场，原料鱼运到实验室后，放至水

族箱于常温下暂养，暂养期间保持水的循环和清

洁。

实验器材：氧气瓶、恒温冰箱LG(温度范围为O

～10℃)、玻璃水族箱、秒表、塑料封口袋、扎线、数

字温度计。

1．2方法

1．2．1 活体与死体的确定 将鲫鱼置于无水纯氧

条件下的封口袋中，根据目测法观察鳃部有呼吸或

刺激鱼体有反应为活体，反复刺激观察无反应则视

为死亡来确定存活和死亡情况。

1．2．2 临界温度的测定 将鲫鱼2条放进盛有净

水的泡沫箱中，用自制的冰块作为冷源，以3～5℃／

h的速率缓慢降温，观察并记录鲫鱼在不同温度下

的呼吸频率，以呼吸开始不规律到极不规律，甚至

观察不到呼吸时(鱼尚未死亡)的温度作为其临界

温度。

1．2．3 结冰点温度的测定 取2条活鱼，用橡皮

锤将其击毙，将热电偶的测温端插入鱼背部下约

O．5 cm处，并给予固定，然后将其放于冰箱内进行

冻结，测定其结冰点并绘制其冻结曲线。

1．2．4 不同温控条件下鲫鱼的无水保活时间的测

定实验过程中将鲫鱼l临界温度和冻结点之间的

温度范围分为4个部分，每组2条鱼，平行3组。将

鱼置于无水纯氧气中，每2 h观测1次，记录每条鱼

的存活时间，取3组平均值为该条件下活鱼的无水

保活时间，以比较不同温控条件下鲫鱼的保活时

间。

1．2．5 氧气供应对鲫鱼无水保活时间的影响测定

将处于临界状态的鱼体迅速放于双层塑料薄膜

袋内，在袋内充人纯氧、空气与纯氧的混合物和空

气，用橡皮筋将袋口扎紧，然后置于3～5℃的低温

下，确定氧气浓度对鱼体保活时间的影响。

1．2．6 梯度降温速率对无水保活时间的影响的测

定 在对鱼体进行降温时，设3个降温梯度组、分3

个温度阶段，不同温度阶段控制不同的降温速度，

将鱼体降温到其临界温度迅速放入封口袋充入氧

气，置于3～5℃下进行无水保活。以确定不同降

温速度对鱼体保活时间的影响。

1．2．7 梯度降温时麻醉剂(MS．222)处理对无水保

活时间的影响的测定

1)MS一222的有关性质[8-9]麻醉法根据水产品

的生理特性，采用麻醉剂抑制其中枢神经，使水产

动物失去反射功能，从而降低呼吸强度和代谢强

度，提高存活率u州。目前已在鱼体试用的麻醉剂达

十多种，其中性能最好的是M孓222。M孓222的化

学名称为3一氪基苯甲酸乙醇甲烷磺酸盐，其它商品

名称还有，Metacaine，Tricaine等。该品为白色粉

状或针状晶体，熔点144～145℃，在水中溶解度约

为11％，大白鼠口服LD。。为3 930 mg／kg，无接触毒

性，无致突致畸作用，在干燥低湿及避光条件下可

长期存放。试验结果表明，M孓222在水溶液中可

经鱼鳃、鱼皮等部位传导至鱼脑感觉中枢后抑制了

鱼对外界的反射能力和鱼的活动能力，使鱼进入类

休眠状态。这主要表现为鱼的行动迟缓，呼吸频率

减慢，鱼体内代谢强度降低，减少了水体中溶解氧

的消耗等。MS一222进入鱼体后，主要积聚于脾脏、

肝脏等部位，在肌肉中含量甚微，且在清水中极易

从鱼体转移到水中，经M孓222处理72 h后的活

鱼，在立即检测，转入清水12 h后检测和转入清水

24 h后检测M孓222在鱼体内的残留分布状态和排

除率时发现，无论在哪一个阶段MS-222在肌肉中

的残留量均低于其它部位。经过在清水中24 h后，

90％以上的MS一222可从鱼体内排除。

2)M孓222对国内淡水鱼的作用效果 M孓

222对各类活鱼作用效果的大小一般采用入麻浓度

和入麻时间为参数来表示，也可采用存活率表示。

M孓222对鱼类的安全性一般用复苏时间、复苏率

衡量。室内静水试验结果表明，M孓222对国内多

种淡水鱼的鱼苗、鱼种和成鱼均有优良的麻醉效

果，在适当的浓度范围内，该品对活鱼是安全的。
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实验过程中分别取MS．222浓度为3×10一，

3．5×10一，4×10一，4．5×10一，5×10_5 kg／mg。

测定麻醉剂处理对无水保活时间的影响。由于随

温度的降低麻醉剂的使用量也应该同时减少，所以

降温过程中不再添加麻醉剂。

1．2．8 添加水量对保活时间的影响 由于无水条

件下鲫鱼的保活时间太短，仅为30 h。难以满足长

途运输的要求，所以考虑添加适量的水以延长鲫鱼

的存活时间。实验过程中按鱼与水质量比为l：3，

1：2，2：3，3：3，3：4添加冰水。测定添加水量对

保活时间的影响。

2 结果与讨论

2．1 临界温度

鲫鱼在不同温度下的呼吸频数结果见表l。临

界温度是鲫鱼在缓慢降温时区别生死时的温度，鲫

鱼在缓慢降温时温度与其呼吸频率的关系如表1

所示。由表1可见，当温度缓慢降低到10℃时，鱼

体开始表现不安，活动量增加，呼吸变得不太有规

律，失去平衡；温度降至7．O℃时，鱼表现为呼吸极

不规律，仰身，对外刺激反映迟钝；温度降至6．O℃

时，表现为基本无呼吸，对外界刺激已无反应，说明

此时的温度已达到或接近鱼的临界温度。

表l 不同温度下鲫鱼的呼吸频数

Tab．1 Breath frequency of crucian at different temperatur姻

氅7 撇群 备注
℃ (次／min)

1～

118～122

109～116

89～96

75～79

64～67

48～50

43～45

38

35～36

呼吸开始不规律

呼吸极不规律

基本无呼吸．刺激无反应

2．2 鲫鱼冻结点的测定

图1为鲫鱼冻结曲线。在冻结室鲫鱼的体温

(T)随时间(t)变化的关系及冻结温度曲线如图1

所示。
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从图1可以看出，鲫鱼的结冰点为一O．3～一

O．4℃左右，因此可认为鲫鱼在无水保活过程中温

度下限为一O．4℃，温度继续下降将导致鱼体肌肉

结冰，从而引起鱼体死亡．根据得到的生态冰温，在

对鲫鱼进行冰温保活运输时其温度的范围应控制

在一O．4～7℃之间。

2．3 不同温控条件下鲫鱼的无水保活时间

不同温控条件下鲫鱼的保活时间见表2。从表

2可以看出当温度控制在O～3℃时鲫鱼存活的时

间最短，原因可能是从鲫鱼的临界温度来看，它并

不属于耐寒的鱼种，而o～3℃温度太低有时太过

接近鲫鱼的冻结点。或者由于控温条件有限导致

温度波动较大导致其死亡。3～5℃时鲫鱼无水存

活的时间最长，原因可能是在这个温度范围内鲫鱼

可以维持其正常的新陈代谢，并且在低温下鱼体代

谢缓慢，消耗氧气较少，保活时间较长。之后随着

温度的升高鲫鱼的存活时间逐渐减少，这是由于温

度升高鱼体新陈代谢加快，消耗氧气的量也大，所

以存活时间有所缩短。由此也可以看出，当鱼体处

于其生态冰温下可以保持其活体状态，因此对鱼体

进行冰温无水保活是可行的。

表2不同温控条件下的保活时间

Tab．2 SurviVal time of c删cain crap at different tempem·

turls witIhout water

控制温度／℃ 保活时间／h

0～3

3～5

5～7

7～9

9

23

21

18．5

2．4 氧气供应对鲫鱼无水保活时间的影响

采用纯氧、空气与纯氧混合物、空气3种方式，

确定氧气对鲫鱼保活时间的影响，结果见表3。从

表3可以看出3种供氧方式中，以纯氧的效果最好，
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这是因为鲫鱼在水中通过鳃呼吸水中的溶氧，离开

水处于休眠状态的鱼鳃瓣相互靠紧，使有效的氧交

换面积急剧减少，只能依靠皮肤进行微弱的呼吸作

用，鱼体处于缺氧状态而导致死亡。将鱼置于纯氧

气中，虽然鳃瓣的氧交换面积较少，但纯氧环境比

空气中可明显增加鱼呼吸到的氧气的量，加上低温

措施，大大降低了鱼体的耗氧量，因此鱼能够存活

较长时间。

表3氧气供应对鲫鱼无水保活时间的影响

1’ab．3 Effect of oxygen suppIy蚰sIIrvival tiIne with伽t water

供氧方式 保活时间／h

纯氧

空气与纯氧混合物

空气

22

17

9

2．5 梯度降温速率对鲫鱼无水保活时间的影响

不同降温梯度下，降温速率对鲫鱼无水保活时

间的影响结果见表4。

表4梯度降温速率对鲫鱼无水保活时间的影响

Tab．4 Effect Of descend step on surViVal time without water

表4表明，提高鲫鱼在水中的降温速率时，鱼

的无水保活时间缩短。造成这一结果的原因是鱼

类在其环境水温发生变化时，将产生应激反应。当

这种环境温度的变化较缓时，鱼的应激反应较弱，

能够适应其变化而不影响鱼的正常存活；当这种温

度变化较快时，鱼将产生较强的应激反应，它虽然

不会导致鱼的立即死亡，却会导致鱼的延迟死亡，

从而影响鱼的无水保活时间。所以选择一个合适

的降温梯度对鲫鱼的无水保活至关重要。

2．6梯度降温时麻醉剂(MS一222)处理对保活时

间的影响

不同麻醉剂浓度下，麻醉剂(MS一222)处理对保

活时间的影响见表5。由资料可知室温下MS-222

最大的使用浓度为4×10—5 kg／mg左右。

表5不同Ms-222浓度对无水保活时间的影响

Tab．5 Effect of concentratiOn Of Ms_222 On survival time

without water

Ms_222浓度／

×10“kg／mg

无水保活

时间／h

30

35

40

45

50

27

28．5

30

25

18

表5表明，随着麻醉剂用量在一定范围内的加

大无水保活时间也不断的延长，这是由于梯度降温

时麻醉剂(MS一222)处理可以使鲫鱼更早的进人半

休眠状态进而更加有效的降低了鱼的新陈代谢，使

鱼的存活时间得以延长。但当麻醉剂的浓度超过

了鱼可以承受的最大限度时，鲫鱼的保活时间大幅

度下降。这是由于太高的麻醉剂浓度会对鱼有毒

害作用，使鱼进入深度麻醉或使鱼死亡。所以一定

要控制好麻醉剂的用量，温度和鱼的种类及体重都

对麻醉剂的用量有影响。

2．7添加水量对保活时间的影响

不同水量处理对保活时间的影响见表6。

表6添加水量对保活时间的影响

Tab．6 Effect Of fish and water weight ratio蚰surviVaI time

鱼水质量比 保活时间／h

1：3

1：2

2：3

3：3

3：4

55

62

74

75

75

由表6可知，添加少量的水可以大幅度的延长

鲫鱼的存活时间。随着添加水量的增加鲫鱼的存

活时间不断延长，但当添加的量达到一定限度时，

继续增加水的量对保活时间的影响不大。所以，选

用鱼水质量比为2：3是较为合理的。

2．8无水保活工艺

综合上述影响保活时间的诸因子，得出保活工

艺：

鲫鱼～挑选一暂养驯化一缓慢梯度降温同时

使用适当浓度的麻醉剂一添加冰水一充纯氧～包

装一控温一保藏一常温淡水中复活工艺要点：

1)挑选：将体质差、有伤痕的鱼挑出，选取健

康、有活力的鲫鱼；

2)缓慢梯度降温同时使用麻醉剂：
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17℃以上，降温速率≤4℃／h；17℃～13℃，降

温速率≤3℃／h；13℃～6℃，降温速率≤2℃／h；

按此降温速率缓慢使鲫鱼降至6℃。

将适量麻醉剂溶于水中，放人鲫鱼不断加冰降

温。降温过程中不再加入麻醉剂。

添加冰水：将鲫鱼移人双层充气袋中，添加冰

水；充纯氧：向袋中充入纯氧；包装、控温：将充气袋

移人保温冰箱中，控制温度为3～5℃；保藏、复活：

保藏中应减少震动，到达目的地后放人常温淡水中

使其复活。

3 结 语

和其他冷血动物一样，鲫鱼存在一个决定生死
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