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不同风干温度对风干草鱼品质特性的影响
马敏杰，巴吐尔·阿不力克木*

（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆 乌鲁木齐 830052）

摘  要：研究2 种风干温度对风干草鱼理化性质与食用品质的影响。以草鱼为原料，在5～6 ℃、20 mg/100 g盐含

量下腌制，然后分别在2 种温度下风干，研究常温（22～25 ℃）风干与低温（6～10 ℃）风干对风干草鱼加工过

程中鱼肉水分含量、盐含量、总挥发性盐基氮（total volatile base nitrogen，TVB-N）含量、pH值、硫代巴比妥酸

反应物质（thiobarbituric acid reactive substances，TBARs）值和感官品质的影响。结果表明：在2 种风干温度下，

风干草鱼的水分含量呈下降趋势，盐含量、蛋白水解指数、TVB-N含量和TBARs值均呈上升趋势；常温风干草

鱼的TVB-N含量与TBARs值在风干结束后明显高于低温风干草鱼，其最终TVB-N含量与TBARs值分别为35.61、
2.46 mg/100 g；低温风干草鱼的TVB-N含量与TBARs值在风干过程中无明显变化；2 种风干草鱼pH值在风干过程中

均呈上升趋势；低温风干草鱼的感官品质优于常温风干草鱼；除水分含量和TBARs值外，常温风干草鱼感官评分与

其他理化指标均呈极显著负相关（P＜0.01）；低温风干草鱼感官评分与TVB-N含量、总氮含量、非蛋白氮含量呈

显著正相关（P＜0.05），与TBARs值、蛋白水解指数呈极显著正相关（P＜0.01）。
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Effect of Different Air-Drying Temperatures on Quality Characteristics of Air-Dried Grass Carp
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Abstract: The effects of different air-drying temperatures on physicochemical parameters and eating quality of air-dried 
grass carp were studied. Grass carp were cured with 20 mg/100 g of salt at 5–6 ℃ and then air-dried at normal (22–25 ℃) 
or low (6–10 ℃) temperature. Changes in the moisture content, salt content, total volatile base nitrogen (TVB-N) content, 
pH value, thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) value and sensory quality of grass carp were measured during the 
drying process. The results showed that for either drying temperature, the moisture content decreased, while the salt content, 
proteolysis index (PI), TVB-N content and TBARs value increased. The TVB-N content and TBARs value at the end of 
drying at normal temperature were significantly higher than at low temperature. The TVB-N content and TBARs value of 
the final product produced by normal temperature drying were 35.61 and 2.46 mg/100 g, respectively. The TVB-N content 
and TBARs value did not remarkably change during cold air drying. The pH rose during the air drying process irrespective 
of air temperature. Cold air drying endowed the product with better sensory quality than did normal temperature drying. For 
normal temperature drying, the sensor score was negatively correlated with all physicochemical indicators except moisture 
content and TBARs value (P < 0.01). For cold air drying, the sensor score was positively correlated with the contents of 
TVB-N, total nitrogen and non-protein nitrogen (P < 0.05) as well as TBARs and PI values (P < 0.01).
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草鱼（Ctenopharyngodon idellus），又名白鲩，体

型略呈圆筒形，与鲢鱼、鳙鱼、青鱼并称为中国四大淡

水鱼[1]，肉质和食用品质较好，价格适中，其食用方式 

除鲜食外，还可加工成香肠、罐头、鱼糜制品和鱼干制

品等[2]。腌腊鱼是我国较为传统的干腌水产品之一，主要

以草鱼等淡水鱼为原料，加盐腌制后在日光下晒制而成[3]。 

腌腊鱼传统腌制方法具有食盐渗透慢、产品质量差、风

干时间长、腌制过程中易受到微生物污染等缺点[4]。采用

现代食品加工工艺可将传统腌腊鱼加工成风干鱼类制品，

在一定程度上保证了其品质。在水产品加工过程中，脂

肪的氧化分解与产品品质变化紧密相关[5]，产品中令人

愉快的风味的产生与脂质氧化产物有一定的相关性[6]。 

水产品的风味易受到肉类氧化酸败的影响，并且脂质氧

化产生的初级、次级产物也会影响其他成分的变化[7]。

腌制和风干条件对风干鱼成品品质有显著影响。

大多数风干鱼的加工过程为低盐腌制与高温风干，低

盐腌制使得成品盐含量较低，符合健康食用的标准；高

温风干可使风干时间缩短，提高生产效率，高温也可

促进鱼肉品质变化加快。但是在较长时间的风干过程

中，高温会引起鱼肉的总挥发性盐基氮（total volatile 

base nitrogen，TVB-N）含量及硫代巴比妥酸反应物质

（thiobarbituric acid reactive substances，TBARs）值过高，

进而严重影响其品质。刘静泊等[8]研究发现，风干武昌鱼

中蛋白质和多肽含量分别高达32.72%和4.26%，脂肪和灰

分含量分别为9.40%和9.38%，游离氨基酸含量为0.12%。 

曾令彬等 [9 ]研究发现，在风干温度45～65  ℃和风速

1.5～2.5 m/s条件下，风干温度及风速的提高可显著加快风

干白鲢的干燥速率进而缩短干燥时间。饶伟丽等[10]研究发

现，温度对风干肉的消化率和酸价影响不显著，但对风干

肉的色泽、质构具有显著影响。Hughes等[11]研究表明，在

风干过程中，风干肉的水分状态和肉蛋白之间的相互作用

会影响产品的嫩度，且自由水含量和位置会显著影响产品的

亮度值。虽然国内外学者对风干肉制品进行了广泛研究，但

关于风干温度对风干草鱼加工品质特性的影响鲜见报道。

因此，本研究以草鱼为实验材料，采用20 mg/100 g
食盐进行腌制（温度5～6 ℃），对比分析常温风干与低

温风干对风干草鱼品质特性的影响，为风干草鱼加工工

艺提供数据支撑。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

鲜活草鱼，活体质量为1.5 kg/尾，购于新疆乌鲁木

齐市友好超市。

铬酸钾、硝酸银、硼酸、氧化镁、甲基红、甲基

蓝、乙醇、盐酸、硫酸、三氯乙酸、氯仿 新疆宝信生

物技术有限公司；所用试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

85-2A双向恒温磁力搅拌器 江苏省金坛市医疗仪

器厂；DK-8D电热恒温水槽 上海一恒科技有限公司；

Avanti-J-26S XPI落地式高速冷冻离心机 美国Beckman 
Coulter有限公司；FSH-2可调高速匀浆机 武汉格莱莫

检测设备有限公司；UV1600系列紫外-可见分光光度计   
上海菁华科技仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 样品制备

预处理：将新鲜草鱼破腹并取出内脏和鱼鳃，去除

鱼头、鱼鳞、鱼鳍和鱼尾，沿脊柱将其分为两半，用冰

水（温度5～6 ℃）洗去表面血污，沥干，放入4 ℃冰箱

中贮藏备用。

腌制：根据前期预实验的结果，按鱼肉质量20%准

确称取一定量食盐溶解于与鱼肉等质量的冰水（温度

5～6 ℃）中，腌制2 h。
风干：腌制结束后，擦干鱼肉表面盐水，将其平

均分为2 部分，挂上铁钩；1）常温风干：置于室温

22～25 ℃、风速3 m/s、相对湿度70%～80%的风干箱中

风干16 d，每隔2 d取样1 次；2）低温风干：置于温度

6～10 ℃、风速3 m/s、相对湿度70%～80%的风干箱中风

干16 d，每隔2 d取样1 次。

1.3.2 理化指标测定

1.3.2.1 水分、盐含量及pH值测定

水分含量测定：参照GB 5009.3—2016《食品安全国

家标准 食品中水分的测定》。盐含量测定：参照GB/T  
5009.44—2003《肉与肉制品 卫生标准的分析方法》。

pH值测定：参照GB 5009.237－2016《食品安全国家标准 

食品pH值的测定》。

1.3.2.2 TBARs值测定

参照郇延军等[12]的方法，并稍作修改。准确称量粉

碎后样品10 g，置于100 mL具塞三角瓶内，加入50 mL 
7.5 g/L的三氯乙酸（trichloroacetic acid solution，TCA）

溶液（含0.1 g/L乙二胺四乙酸），振摇30 min，双层滤纸

过滤；滤液混匀后于100 ℃加热40 min，冷却1 h，离心

3 min（2 000 r/min），移取上清液并加入5 mL氯仿，在

532、600 nm波长处比色（同时做空白实验），记录吸光

度。TBARs值按式（1）计算。

155 0.1 72.6
100TBARs / mg/100 g

A532 nm A600 nm
 （1）



14 2019, Vol. 33, No. 12
基础研究

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

式中：155为丙二醛与TBA反应生成的有色产物在

532 nm处的吸光系数/（L/（mol·cm））；72.6为丙二醛

摩尔质量/（g/mol）。

1.3.2.3 TVB-N含量测定

参照GB 5009.228—2016《食品安全国家标准 食品

中挥发性盐基氮的测定》。

1.3.2.4 蛋白质水解指数测定

总氮（total nitrogen，TN）含量测定：参照GB 5009.5—2016 

《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》。

非蛋白氮（non-protein nitrogen，NTN）含量测定：

参照Visessanguan等[13]的方法，并稍作修改。准确称取5 g

样品，加入50 mL预先冷却至4 ℃的提取液A（pH 7.5，

含15.6 mmol /L Na2HPO 4、3.5 mmol /L KHPO4），

10 000 r/min均质2 min，将上清液于5 000 r/min、4 ℃离

心15 min；重复上述操作1 次，将2 次离心所得上清液混

合，加入5 mL TCA（50 g/100 mL），在4 ℃条件下浸提

4 h，再在5 000 r/min、4 ℃条件下离心15 min，取上清

液。参照GB 5009.5—2016测定上清液中的NTN含量。蛋

白质水解指数按式（2）计算。

C0

100/%
C1

 （2）

式中：C1为试样NTN含量/（mg/100 g）；C0为试样

TN含量/（mg/100 g）。

1.3.3 感官评价

随机选取10 名感官测评人员对风干草鱼的组织形

态、色泽和气味进行评价，评价标准如表1所示。

表 1 风干草鱼感官评定标准

Table 1 Criteria for sensory evaluation of air-dried grass carp

指标 评分标准 感官评分

组织
形态

保持风干鱼原有形态，组织紧密且均匀 8～10
组织较为紧密 6～8

组织均匀性和紧密性一般 4～6
组织形态不均匀，表面干燥，内部脱水不足 ＜4

色泽

透明，光泽度好 8～10
肉色微黄，透明度一般 6～8
肉色一般，透明度差 4～6
表面暗黄，不透明 ＜4

气味

具有风干鱼特有香味，无异味 8～10
香味较好，无腥味 6～8
香味较一般，有腥味 4～6
香味较差，有腐败异味 ＜4

1.4 数据处理

所有指标均重复测定3 次，结果以平均值±标准差

表示；采用SPSS Statistics软件进行差异性分析和相关性

分析；采用Origin Pro 8.5软件绘图。

2 结果与分析

2.1 风干温度对风干草鱼水分含量及盐含量的影响
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图 1 风干温度对风干草鱼水分含量的影响

Fig. 1 Effect of air-drying temperature on moisture content of  

air-dried grass carp
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图 2 风干温度对风干草鱼盐含量的影响

Fig. 2 Effect of air-drying temperature on salt content of air-dried 

grass carp

由图1、2可知，在2 种风干温度下，风干草鱼水分

含量均呈下降趋势，盐含量均呈上升趋势。在温度与风

力的共同作用下，2 种风干草鱼的水分含量均明显降低，

由于常温风干比低温风干的温度高，风干结束时，常温

风干草鱼的水分含量低于低温风干草鱼。在风干阶段，

水分含量降低导致风干草鱼盐含量增加，风干结束时，

常温风干草鱼的盐含量明显高于低温风干草鱼。常温风

干和低温风干草鱼终产品的水分含量分别为44.41%、

50.35%，盐含量分别为7.83、6.92 mg/100 g。
2.2 风干温度对风干草鱼TBARs值的影响

草鱼鱼肉中脂肪含量为2.08%～4.36%[14]，其中含有

丰富的不饱和脂肪酸。脂质氧化是肉制品加工过程中发

生的重要问题，其可导致产品品质劣化并产生腐臭味[15]。 

在加工过程中，脂肪受到光、水以及微生物所含脂肪酶

的作用分解成氢过氧化物。TBA能与氢过氧化物再次分

解产物中的丙二醛，反应形成红色复合物，因此脂肪深

层氧化程度可通过TBARs值来反映[16-18]。在水产品加工

过程中脂肪的分解氧化与产品品质变化联系紧密[19-20]， 

产品中令人愉快风味的产生与脂质氧化产物有紧密的相

关性[21]。
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图 3 风干温度对风干草鱼TBARs值的影响

Fig. 3 Effect of air-drying temperature on TBARs value of air-dried 

grass carp

由图3可知，2 种风干温度条件下草鱼的TBARs值整

体呈上升趋势，这与刘昌华等[17]对鲈鱼风干成熟过程中

脂肪氧化的研究结果不一致，其研究表明，鲈鱼在风干

成熟过程中TBARs值先上升到峰值后又下降。这可能是因

为草鱼以及鲈鱼鱼肉中的脂肪含量不同，进而造成TBARs
值峰值与达到峰值的时间有所不同。但本研究结果与郭雅

等[18]关于鳊鱼腌制风干过程中脂质氧化的研究结果一致。

在风干过程中，常温风干草鱼的TBARs值明显高于低温风

干草鱼，说明TBARs值受风干温度的影响较大[22]。

2.3 风干温度对风干草鱼TVB-N含量的影响

评价水产品是否腐败变质的常用指标是TVB-N含

量，TVB-N产生的原因主要是鱼肉在加工与贮藏过程中

受到内源酶和外界微生物的作用，促使蛋白质发生化学

变化进而产生伯胺、叔胺和仲胺等碱性含氨物质，最后

导致水产品新鲜度及相关品质降低[23-25]。
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图 4 风干温度对风干草鱼TVB-N含量的影响

Fig. 4 Effect of air-drying temperature on TVB-N content in air-dried 

grass carp

由图 4可知，随着风干时间的延长， 2  种风干

草鱼的T V B - N含量均呈明显上升趋势。在常温条

件下，风干草鱼的TVB-N含量在风干10  d时上升至

（25.12±0.01） mg/100 g，含量超过25 mg/100 g，
但在低温风干条件下，风干草鱼的TVB-N含量最高为

（16.22±0.02） mg/100 g，始终低于25 mg/100 g。这可

能是由于常温条件有利于微生物的生长繁殖，且酶促作

用较强，而低温条件则抑制了微生物的生长及酶活力。

这与陈娇娇等[26]对风干罗非鱼块在不同温度条件下干燥

的研究结果不一致，可能是由于罗非鱼与草鱼的蛋白质

含量不同且处理时长也不同所引起的。

2.4 风干温度对风干草鱼pH值的影响

6.5
2 4 6 8 10 12 14 16

7.5

7.0pH

/d

图 5 风干温度对风干草鱼pH值的影响

Fig. 5 Effect of air-drying temperature on pH value of air-dried grass carp

由图5可知，2 种风干草鱼pH值均呈现明显上升的

趋势。这与刘昌华等[17]对鲈鱼风干成熟过程中脂质分解

氧化规律的研究结果不一致，其研究表明，在风干过程

中鲈鱼pH值呈下降趋势。pH值与蛋白质、脂质的分解和

微生物的生长有关，可能是由于风干温度及鱼肉中蛋白

质、脂质特性的不同导致pH值的变化不一致。本次实验结

果与郭雅等[18]关于不同腌制方式对风干鳊鱼pH值影响的研

究结果一致。在整个风干过程中，常温风干草鱼的pH值均

高于低温风干草鱼，这可能是由于常温适宜酶活性的保持

和微生物的生长，而低温抑制酶活性所造成的。

2.5 风干温度对风干草鱼蛋白水解指数、TN含量及

NTN含量的影响

蛋白质水解产物如小肽、游离氨基酸等是形成肉

制品主要风味的前体物质，因此，蛋白水解指数是评

价肉品风干成熟过程中蛋白质水解程度的一个重要参

考指标 [27-28]。

表 2 风干温度对风干草鱼TN、NTN含量及蛋白水解指数的影响

Table 2 Effect of air-drying temperature on TN and  

NTN contents and proteolysis index of air-dried grass carp

风干
时间/d

常温风干 低温风干

TN含量/
（mg/100 g）

NTN含量/
（mg/100 g）

蛋白水解
指数/%

TN含量/
（mg/100 g）

NTN含量/
（mg/100 g）

蛋白水解
指数/%

2 53.55±0.02h 3.09±0.01h 0.058±0.012h 50.16±0.12h 2.85±0.02g 0.056±0.074g

4 55.56±0.02g 4.06±0.01g 0.073±0.021g 52.44±0.09g 3.17±0.01f 0.061±0.063f

6 60.97±0.02f 5.26±0.01f 0.086±0.041f 54.36±0.19f 3.38±0.03e 0.062±0.018e

8 63.37±0.23e 5.73±0.02e 0.091±0.014e 55.71±0.01e 3.86±0.01d 0.069±0.017d

10 66.16±0.10d 6.42±0.01d 0.097±0.023d 57.26±0.16d 4.16±0.03cd 0.071±0.057b

12 68.56±0.21c 7.88±0.02c 0.115±0.065c 60.34±0.09c 4.23±0.01c 0.072±0.032d

14 70.25±0.02b 10.23±0.01b 0.146±0.017b 64.35±0.23b 4.57±0.03b 0.072±0.031c

16 75.63±0.01a 12.51±0.02a 0.165±0.016a 68.64±0.03a 5.07±0.02a 0.074±0.046a

注：同列小写字母不同，表示不同风干时间差异显著（P＜0.05）。表3同。

由表2可知，常温风干草鱼的蛋白水解指数明显高于

低温风干草鱼，随着风干时间的延长，2 种风干草鱼的蛋

白水解指数均发生显著变化（P＜0.05）。这说明风干温

度会影响肌肉中蛋白酶、肽酶等的活性，这与Martín等[29]

的研究结果一致。在常温风干后期，风干草鱼会产生明
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显的腐败哈喇味，这说明风干温度对风干草鱼的蛋白水

解程度影响较大。

2.6 风干温度对风干草鱼感官品质的影响

表 3 风干温度对风干草鱼感官品质的影响

Table 3 Effect of air-drying temperature on sensory quality of air-dried 

grass carp

风干
时间/d

常温风干 低温风干

组织形态 色泽 气味 总分 组织形态 色泽 气味 总分

2 7.4±0.3b 6.4±0.2bc 6.4±0.2b 20.2±0.4c 6.6±0.3c 7.1±0.2b 6.6±0.4c 20.2±0.4c

4 7.4±0.3b 7.2±0.3b 7.2±0.3b 21.8±0.3b 7.4±0.3bc 7.2±0.3b 6.8±0.1c 21.4±0.3c

6 8.8±0.4a 8.8±0.2a 8.4±0.2a 26.0±0.4a 8.4±0.4ab 8.6±0.4a 8.8±0.3b 25.8±0.4b

8 6.4±0.5b 5.8±0.3c 6.2±0.4b 18.4±0.8d 8.6±0.2ab 8.8±0.2a 8.4±0.3b 25.8±0.2b

10 6.8±0.3b 5.4±0.2c 5.7±0.2b 17.9±0.4d 9.2±0.3a 8.8±0.4a 9.2±0.2b 27.2±0.4a

12 5.2±0.3bc 5.6±0.4c 4.8±0.3bc 15.6±0.4d 9.4±0.1a 9.6±0.3a 9.4±0.3ab 27.4±0.9a

14 4.8±0.3c 4.4±0.5d 4.8±0.2c 14.0±0.6e 9.2±0.4a 8.8±0.2a 10.0±0.0a 28.0±0.4a

16 4.0±0.0c 4.0±0.0d 4.0±0.0c 12.0±0.0f 8.8±0.3a 6.8±0.3b 10.0±0.0a 25.6±0.5b

由表3可知，风干6 d后，常温风干草鱼的感官评分

明显低于低温风干草鱼，这可能是由于常温条件下微

生物与酶的作用使得鱼肉蛋白质及脂肪过度氧化。在风

干初期，2 种风干温度下风干草鱼的组织形态、色泽与

气味评分相差不大；随着风干时间的延长，风干后期低

温风干草鱼的感官评分明显高于常温风干草鱼，特别是

色泽与气味评分。风干至第6天时常温风干草鱼的感官

评分最高，这可能是由于在常温条件下，微生物种群数

量增多，蛋白酶活性增强，生成较多的小肽、游离氨基

酸等风味前体物质，从而对产品风味产生一定影响[30]。 

但是随着风干时间的延长，常温风干草鱼的感官评分降

低，这是由于产品表面失水变硬，内部水分不易流失，

导致水分含量降低速率减慢，从而使腐败微生物得以生

长繁殖，产生不良风味。

2.7 风干草鱼感官评分与理化指标的相关性

表 4 常温风干草鱼感官评分与理化指标的相关性

Table 4 Correlation between sensory score and physicochemical 

indexes of air-dried grass carp at normal temperature

指标
风干
时间

水分
含量

盐含量 pH值
TVB-N
含量

TBARs值 TN含量
NTN
含量

蛋白水解
指数

感官
评分

风干时间 1.000 －0.908** 0.864** 0.984** 0.985** 0.781** 0.987** 0.986** 0.990** －0.722**

水分含量 1.000 －0.702** －0.841** －0.843** －0.795** －0.909** －0.843** －0.853** 0.434

盐含量 1.000 0.910** 0.886** 0.665** 0.830** 0.866** 0.860** －0.633**

pH值 1.000 0.989** 0.717** 0.961** 0.987** 0.986** －0.754**

TVB-N含量 1.000 0.758** 0.983** 0.993** 0.988** －0.786**

TBARs值 1.000 0.817** 0.754** 0.755** －0.550*

TN含量 1.000 0.981** 0.980** －0.741**

NTN含量 1.000 0.998** －0.812**

蛋白水解指数 1.000 －0.801**

感官评分 1.000

注：**.极显著（P＜0.01）；*.显著（P＜0.05）。表5同。

由表4可知，常温风干草鱼的感官评分与风干时间、

盐含量、pH值、TVB-N含量、TN含量、NTN含量及蛋白

水解指数均呈极显著负相关（P＜0.01）。这可能是由于

风干温度较高，导致草鱼表面快速失去水分形成硬皮，

而内部的水分无法进一步散失，最终内部水分含量过高

引起腐败微生物的生长繁殖，从而产生不良风味[28-31]。

表 5 低温风干草鱼感官评分与理化指标的相关性

Table 5 Correlation between sensory score and physicochemical 

indexes of air-dried carp at low temperature

指标
风干
时间

水分
含量

盐含量 pH值
TVB-N
含量

TBARs值 TN含量
NTN
含量

蛋白水解
指数

感官
评分

风干时间 1.000 －0.985** 0.506* 0.888** 0.951** 0.790** 0.940** 0.975** 0.980** 0.725**
水分含量 1.000 －0.448 －0.868** －0.956** －0.780** －0.903** －0.958** －0.988** －0.731**
盐含量 1.000 0.383 0.408 0.404 0.478* 0.471* 0.450 0.395

pH值 1.000 0.949** 0.658** 0.977** 0.963** 0.872** 0.419

TVB-N含量 1.000 0.675** 0.963** 0.979** 0.936** 0.574*

TBARs值 1.000 0.681** 0.761** 0.843** 0.628**

TN含量 1.000 0.985** 0.900** 0.514*

NTN氮含量 1.000 0.961** 0.587*

蛋白水解指数 1.000 0.694**

感官评分 1

由表5可知，低温风干草鱼的感官评分与水分含量

呈极显著负相关（P＜0.01），说明水分含量降低引起

鱼肉组织形态紧密，且光泽和气味较好；低温风干草

鱼的感官评分与TVB-N含量、TN含量、NTN含量呈显

著正相关（P＜0.05），与TBARs值、蛋白水解指数呈

极显著正相关（P＜0.01），说明低温抑制了微生物的

生长与酶活性，并降低了脂肪与蛋白质的分解。脂肪

与蛋白质的过度分解会增加次级产物的生成并导致风

干草鱼产生酸败味。

3 结 论

风干温度对风干草鱼相关理化指标及感官品质均

有一定的影响，本研究结果表明：常温风干草鱼的理化

指标与感官评分均低于低温风干草鱼，常温风干草鱼由

于风干温度较高、风干时间较长，导致鱼体表面变硬以

及内部水分增多，进而产生明显的腐败味；低温风干草

鱼的组织形态、香味和色泽均优于常温风干草鱼；与

低温风干草鱼相比，常温风干草鱼的水分含量较低，

TBARs值、TVB-N含量及pH值较高，常温风干草鱼的

感官评分与风干时间、盐含量、pH值、TVB-N含量、

TN含量、NTN含量及蛋白水解指数均呈极显著负相关 

（P＜0.01）；低温风干草鱼的感官评分与TVB-N含

量、TN含量、NTN含量呈显著正相关（P＜0.05），与

TBARs值、蛋白水解指数呈极显著正相关（P＜0.01）。

综上所述，低温风干草鱼的感官品质及相关理化指标均

优于常温风干草鱼。
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