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彭泽鲫夏季低温休眠保活技术研究
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摘要!首先测定彭泽鲫的休眠温度和冻结温度!再运用生态

冰温学原理!确定其生态冰温范围为
%

"

Bd

#通过单因素

与正交试验!确定彭泽鲫夏季保活的最佳技术条件为%暂养

$+8

!降温休眠!鱼水质量比
&

$

&

!

@/L1

添加
%:>U

!&

&>l

&

'

d

下纯氧保活#在最佳条件下进行验证实验!得出彭泽

鲫的保活时间为
&+*8

#该保活技术可以有效延长彭泽鲫的

夏季保活时间!减少用水量!降低污染#

关键词!彭泽鲫$夏季$低温$充氧$保活
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随着消费的不断升级$选择健康营养的膳食结构已经成

为当下主流的生活方式$而鲜活鱼类由于其低脂肪+高蛋白

的营养特点$已经成为合理膳食营养结构中不可或缺的组

分,

&

-

%中国是渔业大国$

$%&'

年淡水鱼产量
>:+&&c&%

B

5

$同

比增长
>:'*U

$其中鲫鱼产量排第五$为
>:%%(c&%

'

5

(

$%&'

年$中国人均鲜活水产品消费约为
$&:BG

<

$预计到
$%>(

年$

中国人均鲜活水产品消费将达到
>$:+*G

<

,

$V>

-

%然而$中国

地域辽阔$山川相隔$许多优质水产品远离广大消费市场$这

在很大程度上限制了消费%因此$研究影响水产品保活运输

的因素$寻求最佳的保活方法$延长保活时间$减少运输过程

中的死亡损耗是解决活鱼远销的重要途径之一%

目前鲜活鱼类的运输方法主要有常温充氧运输+麻醉运

输+低温休眠运输和生态冰温无水运输
+

种,

+V(

-

%冰温贮藏

技术最初由山根昭美在
$%

世纪
B%

年代提出$随后得到广泛

研究,

'

-

%白艳龙等,

B

-采用无水冰温技术保活黄颡鱼
$+8

后

的成活率可达
&%%U

(吴云辉等,

*

-采用
%d

无水保活黑鲷鱼

>'8

后存活率达到
&%%U

(徐中平等,

)

-采用低温无水保活星

斑川鲽
'(8

存活率为
&%%U

(任红梅等,

&%

-采用无水低温技术

保活青虾
'8

后成活率为
*>:+U

(韩利英,

&&

-

+米红波,

&$

-等利

用冰温技术结合麻醉剂对鲫鱼进行保活试验也取得了一定

的成果$但是麻醉剂在水生动物体内代谢机理还不清楚$麻

醉剂的安全性也缺乏权威性判断$存在一定的食品安全隐

患,

&>V&(

-

%而低温休眠运输和生态冰温无水运输的基本原理

是通过低温来抑制水产品的新陈代谢速率$减少耗氧以达到

保活长运的目的$它具有用水量少+保活时间长和运输密度

大等优点,

&'V&B

-

%

鱼类会因季节变化调节自身生理状态以适应环境$因此

保活条件会因季节的差异而不同%在夏季$由于温度较高$

鱼的新陈代谢旺盛$应激反应增强$代谢废物积累迅速$极易

死亡,

&*

-

$因此活鱼的夏季长途保活运输面临严峻考验%连

凤英,

&)

-曾采用
&Bd

低温研究青鱼夏季保活运输$保活时间

仅为
*

"

&%8

$难以满足长途运输需要%如果能够采用绿色+

安全+有效的保活技术解决夏季长距离活运问题$不仅能够

&&&



衔接产销两地$而且能大大促进渔业的健康发展%

彭泽鲫属于广温性鱼类$是江西省的特种水产,

$%

-

$深受

广大消费者的喜爱$但是关于彭泽鲫的夏季保活研究鲜有见

闻%虽然韩利英等,

&&

-使用
AT-$$$

有水保活鲫鱼达到
>4

$

但是
AT-$$$

的消退期要
$&4

$且化学麻醉剂用于食用鱼的

保活运输的安全性缺乏权威性判断,

&>

-

%因此本研究拟以彭

泽鲫为研究对象$通过单因素试验研究保活温度+鱼水质量

比+暂养时间和
@/L1

添加量对鲫鱼夏季低温休眠保活时间

的影响$找出各因素最优水平$再通过正交试验$确定其低温

休眠保活的最佳保活工艺$以达到为鲫鱼夏季长途保活运输

提供长时间且无麻醉剂安全隐患的保活技术提供支持的

目的%

&

!

材料与方法
&:&

!

材料与试剂

彭泽鲫"于
'

"

*

月购自九江市水产科学研究所$鲫鱼送

到实验室后在水箱中暂养一段时间$暂养水温
$+

"

$Bd

$暂

养期间保持水质清洁及氧气泵工作$试验前选择体质健壮+

体表无伤痕+重量为!

++%l>%

#

<

的鲫鱼作为试验对象(

氯化钠"

#

)):(U

$分析纯$天津大茂化学试剂厂%

&:$

!

试验器材

数字式温度计"

#6=

E

/

型$深圳元霸科技有限公司(

恒温恒湿箱"

\\-&(%

型$上海翰强仪器设备厂(

低温试验箱"

K -̀+%

型$绍兴富祥精密仪器有限公司(

电子天平"

A"&%+

'

%$

型$梅特勒
-

托利仪器!上海#有限

公司%

&:>

!

试验方法

&:>:&

!

鲜活与死亡的判定
!

将装在密闭自封袋中的鲫鱼从

恒温箱中取出$若观察到鱼腮盖有张合或反复刺激后鲫鱼有

反应则判定鱼是鲜活的$若经过反复刺激且放入水中一段时

间后仍无反应则视为死亡$并且以鲫鱼死亡点前一次取出的

时间点作为其保活时间的极限%

&:>:$

!

休眠温度的测定
!

将彭泽鲫放入盛有清水的保温箱

内$以冰块为冷源降温$通过控制加冰块的数量和补给冰块

的时间点把降温速率控制在
+

"

'd

'

8

$用数字温度计实时

测量水温$同时观察彭泽鲫在不同温度下的呼吸频率及生理

反应$鲫鱼的呼吸频率是以其鱼鳃盖的张合次数作为标准来

衡量%以鲫鱼安静地躺在水下$几乎看不到其呼吸时的温度

作为其休眠温度,

&&

-

%

&:>:>

!

冻结点温度的测定
!

取
>

条彭泽鲫$迅速敲击头部致

死,

$&

-

$再将数字温度计的探头插入鲫鱼脊背中间位置$探头

没入肉中约
%:(7.

$放在
V+%d

低温试验箱中进行冻结$实

时记录鱼肉温度并绘制冻结曲线$曲线较为平稳的阶段即看

作鲫鱼的冻结点温度,

&&

-

%

&:>:+

!

夏季低温休眠保活运输技术流程

鲫鱼
)

停食暂养
)

诱导休眠
)

装袋
)

充氧气
)

密封
)

保活

鲫鱼"选择体表无伤$有活力的彭泽鲫(停食暂养"停止

投食喂养彭泽鲫$同时用氧气泵充氧以保持水中溶氧量(诱

导休眠"将彭泽鲫置于保温箱内$以冰块为冷源降温$降温过

程中
>&

"

$%d

温度段以
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度

段以
$d

'

8

的速率降温(充氧"将休眠的彭泽鲫放入自封袋

中$充入纯氧密封(保活"将装袋充氧密封的彭泽鲫置于恒温

箱内保活%

&:>:(

!

夏季低温休眠保活单因素试验

!

&

#保活温度"鲫鱼停食暂养
$+8

$诱导休眠过程中$

>&

"

$%d

温度段以
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段以

$d

'

8

的速率降温$再将休眠的鲫鱼装袋充纯氧气后分别

置于
$

"

>

$

(

"

'

$

*

"

)

$

&%

"

&$

$

&>

"

&+

$

&(

"

&'

$

&B

"

&*d

下保活$保活结束后$以保活时间为指标$确定最优保活

温度%

!

$

#鱼水质量比"鲫鱼停食暂养
$+8

$诱导休眠过程中$

>&

"

$%d

温度段以
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段以

$d

'

8

的速率降温$按鱼水质量比
$

$

%

$

$

$

&

$

$

$

$

$

$

$

>

$

$

$

+

加清水$再将休眠的鲫鱼装袋充纯氧气后置于
&+d

下

保活$保活结束后$以保活时间为指标$确定最优鱼水质

量比%

!

>

#暂养时间"将鲫鱼分别停食暂养
%

$

$+

$

+*8

$诱导休

眠过程中$

>&

"

$%d

温度段以
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段以
$d

'

8

的速率降温$按鱼水质量比
$

$

>

加清水装$

再充纯氧气后置于
&+d

下保活$保活结束后$以保活时间为

指标$确定最优暂养时间%

!

+

#

@/L1

添加量"鲫鱼停食暂养
$+8

$诱导休眠过程中$

>&

"

$%d

温度段以
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段以

$d

'

8

的速率降温$按鱼水质量比
$

$

>

加水$在按添加水质

量的
%:%U

$

%:$U

$

%:(U

$

%:*U

添加
@/L1

$然后充纯氧气后置

于
&+d

下保活$保活结束后$以保活时间为指标$确定最优

@/L1

添加量%

&:>:'

!

夏季低温休眠保活的正交试验
!

以单因素试验为基

础$设计保活温度+暂养时间+鱼水质量比和
@/L1

添加量的

四因素三水平正交试验$以保活时间为指标$研究彭泽鲫夏

季低温休眠保活的最佳技术条件%

$

!

结果与讨论
$:&

!

彭泽鲫的休眠温度

由表
&

可知$在加冰降温过程中彭泽鲫的呼吸频率先略

微上升$然后下降直到休眠%水中加冰使得水温环境突然发

生变化$彭泽鲫对于外界环境的变化迅速产生了应激反

应,

$$

-

$主要表现在呼吸频率升高$游动加快%但随着水温的

不断下降$彭泽鲫的呼吸频率也随之下降$当温度降到
&&d

左右时$鱼体游动缓慢$受刺激时极易窜动$导致受伤$因此

当彭泽鲫进入该阶段时$尽量避免外界干扰或刺激%当温度

降到
)d

左右时$鱼体失去平衡$挣扎$侧翻%当温度降到

Bd

左右时$大约
*%U

的彭泽鲫出现"呼吸非常微弱$安静

地躺在水底$对外界的刺激反应迟钝(另外由于鲫鱼个体之

间存在一定的差异$每条鱼的休眠温度会有所差异$故此时

的温度可认为已经达到或者接近鲫鱼的休眠温度$既彭泽鲫

的休眠温度为
Bd

左右%

$&&

贮运与保鲜
!

$%&*

年第
>

期



表
&

!

不同温度下彭泽鲫的呼吸频率

C/M16&

!

;̂6/582;6

O

F6=7

D

32Y6=

<

S67;F70/=7/;

E

/5

40226;6=556.

E

6;/5F;69

温度'
d

呼吸频率'
.0=

V& 备注

>& &%(

"

&&%

自由游动

$) &&+

"

&&*

游动增加$更加活跃

$B )B

"

&%>

游动减少

$( *%

"

*(

游动减缓

$> B'

"

*$

不时浮出水面吐气泡

$& B%

"

B+

逐渐安静

&) '>

"

'*

安静

&B ('

"

'%

安静$不活跃

&( (+

"

(B

部分鲫鱼游动

&> (%

"

+(

偶有挣扎

&& >>

"

>'

游动缓慢$易惊吓躲避$窜动

) >%

"

$(

鱼开始侧翻$沉入水底

* $>

"

&*

呼吸微弱$极不规律

B &>

"

&(

休眠

$:$

!

彭泽鲫的冻结点

由图
&

可知$在
V+%d

冻结温度下鱼体的温度不断下

降$在略低于
%d

时鱼体温度趋于平稳$然后又加速降温$因

此$彭泽鲫的冻结点温度略低于
%d

$继续降温将导致鱼肉

冻结$彭泽鲫死亡%故彭泽鲫的夏季保活温度下限临界温度

约为
%d

$然后研究不同温度下彭泽鲫休眠保活时间%

图
&

!

彭泽鲫的冻结曲线
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F;6&
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E

$:>

!

彭泽鲫夏季低温休眠保活单因素试验

$:>:&

!

保活温度对彭泽鲫保活时间的影响
!

如图
$

所示$彭

泽鲫在夏季的低温休眠保活时间先随温度的升高而增加$在

&+d

左右最大$达到
>+8

$继续升高温度$保活时间反而下

降%夏季的气温+水温较高$彭泽鲫没有经过一段时间的冷

训$短时间内温度的大幅度下降会导致其自身的呼吸代谢受

到严重抑制$强应激反应产生的不利影响不能被彭泽鲫自身

的新陈代谢调控所适应$故影响了彭泽鲫的保活寿命,

&B

-

%

王利娟等,

$>

-研究发现$大口黑鲈鱼不能在其休眠温度及以

下保活(吕飞等,

$+

-也研究得出$水产品的保活温度不是越低

越好$还要根据水产品的运输季节及其种类+规格等因素选

择合适的保活温度%在
&+d

左右$彭泽鲫既可以维持极低

不同字母表示各组试验结果存在显著性差异!

Y

&

%:%(

#

图
$

!

保活温度对彭泽鲫低温休眠保活时间的影响

N0

<

F;6$

!

,22675329F;Q0Q/156.

E

6;/5F;63=9F;Q0Q/150.632

Y6=

<

S67;F70/=7/;

E

F=46;13P56.

E

6;/5F;643;-

./=7

D

的耗氧量$也可保持其正常的新陈代谢$低温胁迫程度相对

较低$能通过调控自身的生理代谢适应环境变化$故保活时

间较长,

$(

-

%因此$

&+d

左右为彭泽鲫适宜的保活温度$而非

在生态冰温内低温保活%

$:>:$

!

鱼水质量比对彭泽鲫保活时间的影响
!

如图
>

所示$

在保活过程中彭泽鲫的保活时间随着加水量的增加而不断

延长$但是当鱼水质量比达到
$

$

>

时$继续加水$彭泽鲫保

活时间没有显著延长!

Y

'

%:%(

#%在密闭的环境中加水可以

改善彭泽鲫的存活环境$利于其通过鳃呼吸获取外界的氧

气$减少能量消耗$从而延长保活时间,

$'V$B

-

%但是在体积一

定的密闭环境中继续加水会导致充入的氧气减少$彭泽鲫可

以利用的氧气量也随之减少$故在保活过程中加水量继续增

加$保活时间也不会显著延长%因此结合实际效益考虑$选

择鱼水质量比为
$

$

>

较为合理%

不同字母表示各组试验结果存在显著性差异!
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图
>

!

鱼水质量比对彭泽鲫保活时间的影响
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!

暂养时间对彭泽鲫保活时间的影响
!

如图
+

所示$停

食暂养
$+8

可显著提高彭泽鲫的保活时间$当停食暂养时

间为
+*8

时$彭泽鲫的保活时间没有显著延长%暂养前彭

泽鲫摄取了一定量的食物$通过一段时间的停食暂养后$彭

泽鲫把肠胃内的食物消化排泄了$保活时就会极大地减少新

陈代谢产生的食物残渣和粪便排泄量$减缓对保活水质的污

染速 度和程度$而且水质的好坏对鱼类的存活至关重要,

$*

-

%

>&&

第
>+
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>

期 秦
!

旭等"彭泽鲫夏季低温休眠保活技术研究
!



不同字母表示各组试验结果存在显著性差异!
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图
+

!

暂养时间对彭泽鲫保活时间的影响
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F;6+

!
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E
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32Y6=
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S67;F70/=7/;

E

同时停食暂养在一定程度上可以降低鱼类的新陈代谢速

率,

$)

-

$因此暂养可以延长鲫鱼的保活时间%但当彭泽鲫肠

胃内的食物消化排泄完后$再延长停食暂养时间则不会延长

保活时间%故彭泽鲫在进行低温休眠保活运输前停食暂养

$+8

最佳%

$:>:+

!

@/L1

添加量对彭泽鲫保活时间的影响
!

将鲫鱼暂养

$+8

后诱导休眠并按鱼水质量比
$

$

>

加水装入自封袋$置

于恒温箱保活%如图
(

所示$随着
@/L1

添加量的增加$彭泽

鲫的低温休眠保活时间先增加后减少$

@/L1

的添加量为

%:$U

时$彭泽鲫的保活时间最长$达到
&%+:(8

%在运输过程

中添加适量的
@/L1

可以平衡水和淡水鱼血液之间的渗透压

差$防止血液中离子的流失$降低因环境变化引起的应激反

应$同时可以减少鱼类表皮黏液的产生$降低对水体的污染%

但是水中过高的盐分会引起渗透压失衡以及水中溶氧量减

少$产生不利影响$缩短其保活时间,

>%

-

%因此$在淡水鱼运

输时要根据鱼的种类+水温等因素添加适量的
@/L1

量以延

长其保活运输时间%故彭泽鲫夏季低温休眠保活运输的适

宜
@/L1

添加量为
%:$U

%

不同字母表示各组试验结果存在显著性差异!
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图
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添加量对彭泽鲫保活时间的影响
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彭泽鲫低温休眠保活工艺的优化

正交试验方案各因素水平见表
$

%在充纯氧保活$诱导

休眠过程中
>&

"

$% d

温度段以
> d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段以
$d

'

8

的速率降温的条件下$选择保活温度+

暂养时间+鱼水质量比+

@/L1

添加量
+

个对鲫鱼保活时间影

响较大的单因素进行正交优化试验%正交试验结果见表
>

+

+

%由表
>

可知$影响彭泽鲫保活时间的各因素的主次顺序

为"

W

'

L

'

^

'

K

%由表
+

可知$

W

因素的
Y

值
&

%:%(

$表明

保活温度对于彭泽鲫的保活时间的影响显著$而
^

+

L

+

K

等

因素的
Y

值
&

%:&

$表明这些因素对彭泽鲫的保活时间有影

响$但影响不显著$与正交试验结果分析一致(彭泽鲫夏季低

温休眠保活运输的最优技术条件为
W

$

^

$

L

>

K

$

$即选择健壮

的彭泽鲫放在清水中停食暂养
$+8

$在
>&

"

$%d

温度段采

用
>d

'

8

的降温速率$在
$%

"

Bd

温度段采用
$d

'

8

的速

率梯度降温$按照
&

$

&

的鱼水质量比加水装袋$添加
%:>U

的
@/L1

$充入纯氧密封$放在!

&>l&

#

d

下保活%

表
$

!

"

)

%

>

+

&正交试验因素水平表

C/M16$

!

"

)

%

>

+

&

/;;/=

<

6.6=5323;583

<

3=/16R

E

6;0.6=5

水平
W

保活温

度'
d

^

鱼水质

量比

L@/L1

添加

量'
U

K

暂养时

间'
8

& &&

"

&> +

$

> %:& &$

$ &$

"

&+ +

$

+ %:$ $+

> &>

"

&( +

$

( %:> >'

表
>

!

正交试验保活优化结果

C/M16>

!

[;583

<

3=/1/;;/

D

4690

<

=P0586R

E

6;0.6=5/1;69F159

23;3

E

50.0S/503=329F;Q0Q/1

E

;37699

试验编号
W ^ L K

保活时间'
8

& & & & & B(:>

$ & $ $ $ &&%:>

> & > > > &&$:(

+ $ & $ > **:%

( $ $ > & &++:%

' $ > & $ &(>:$

B > & > $ &%&:B

* > $ & > )&:B

) > > $ & B+:(

P

&

$)*:& $'(:% >$%:$ $)>:*

***********************

P

$

>*(:$ >+':% $B$:* >'(:$

P

>

$'B:) >+%:$ >(*:$ $)$:$

X &&B:> *&:% *(:+ B>:%

最优水平
W

$

^

$

L

>

K

$

表
+

!

正交试验方差分析g

C/M16+

!

W=/1

D

90932Q/;0/=76323;583

<

3=/1

6R

E

6;0.6=5/1;69F159

方差来源 偏差平方和 自由度
7

值
Y

值

W $+)$:)(*) $ $>:)%&&

&

%:%(

^ &>$%:>+*) $ &$:'(*B

&

%:&%

L &&*%:)%*) $ &&:>$&)

&

%:&%

K &&&+:)%*) $ &%:'*)&

&

%:&%

误差
&%+:>%>> $

***********************
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!

$
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(
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!

$

$

$

#

f)

%

+&&
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!

$%&*

年第
>

期



$:(

!

正交结果验证实验

选取有活力$体表完整$规格一致的鲫鱼放在曝气自来

水中停食暂养
$+8

$再加冰梯度降温诱导鲫鱼休眠$取出$按

照鱼水质量比
&

$

&

加水装袋$添加
%:>U

的
@/L1

$充纯氧密

封放在!

&>l&

#

d

条件下进行鲫鱼保活试验$结果鲫鱼的保

活时间为
&+*8

%虽然略短于正交试验中
W

$

^

>

L

&

K

$

组合的

保活时间!

&(>:$8

#$但是保活时间完全可以满足实际保活运

输需要$且用水量减少了
$%U

$降低了保活运输成本$提高了

运输密度$因此$结合现实需求和经济效益$确定
W

$

^

$

L

>

K

$

为彭泽鲫夏季低温休眠保活的最佳方案%

>

!

结论
低温保活是一种较为理想的淡水鱼保活方式$它可以有

效提高活运的效率和时间$减少用水量$降低污染%通过单

因素和正交试验得到的彭泽鲫夏季低温休眠最佳技术条件

是"选择健壮的彭泽鲫放在曝气自来水中停食暂养
$+8

$在

>&

"

$%d

温度段采用
>d

'

8

的速率降温$

$%

"

Bd

温度段

采用
$d

'

8

的速率梯度降温$按
&

$

&

的鱼水质量比加水装

袋$添加
%:>U

的
@/L1

$充入纯氧密封$放在!

&>l&

#

d

的条

件下保活$保活时间可达
&+*8

%因此$该保活技术有助于降

低鲫鱼的活运用水量$延长保活时间$避免鲫鱼夏季活运过

程中因高温引起的鱼类高死亡率$对于衔接产销两地的市场

及促进生鲜电商的发展都有积极意义$同时可为其他淡水鱼

类在高温季节的保活运输提供技术借鉴%但是如何将保活

技术应用于实际保活运输还需要更真实地模拟现实保活运

输过程中颠簸对保活的影响程度%
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