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71< 生放射菌類與養殖環境及魚體產生臭味之關係

Aqua tic Actinomycetes: Their Role in Causing Muddy

Odor in Culturing Environment and Cultured Fishes

平

東海大學食品科學系

立閻

雷

很早以前人們就知道養殖環讀中因有放射菌 (Actinomycetes) 之滋長而造成養殖抽水及魚體帶

右異味之問題。早在 1929 年 Adams
(2)

@P 指出埃及尼羅河河水中偶然發生之泥土味保由於水中之放

射菌研產生之揮發性代謝物而引起。 Thaysen
(38)

在 1936 年發表7 第一篇關於魚體泥土味保由放射
菌引起之報告 , 他指出在不列顛群島河流中之鯨魚、有帶泥土味之現象 , 特別是在河岸邊長有半浸於水
中蘆葦之污泥地區所捕獲者 , 而這些岸邊污泥中之放射菌含量也特別高 , 水棋中之放射菌含量反而少

, 因此他認為具泥土味物質主要由放射菌在富含植物有機質及半浸於水中含有克份氧氣之河岸地區產
生後 , 流入那近水域中 , 經魚體吸收後而造成魚、體帶有泥土味。本省養殖魚額如說自魚、吳郭魚等於
民國 71 年亦有發生帶泥土味影響其品質而產生嚴重滯銷問題 , 對養殖戶紐濟損失頗大 (1 )

。除7 前述
之放射菌外 , 養殖環境中之藻頡亦會產生泥土味之代謝物 , 本文乃針對放射菌與養殖環境及魚 ,

體發生

異味之關係做一概括性介紹。

前

故射商之簡介

放射菌是一種被發現7 有上百年歷史之微生物 , 在微生物之分類上屬於細菌的一種。接 1974 年出

版之 Bergey's Manual of Deferminative Bacteriology
(1)
放射菌歸屬於第 17 綱 (Part 17-

Actinomycetes and Related Microorganisms) 中之放射菌目 (Actinomycetales) 中 , 而根攘
Goodfellow and Cross (IS)

之分類 , 將所有之放射菌分為50 個屬。在 1950 年以前 , 徵生物學家尚無
法確定放射菌究屬細菌或真齒 , 後來由於其菌體微細構造 , 化學組成及原按性質等特性才確其在分頸
上之地位。

放射茵在形態上之特徵為其菌體常形成分枝狀或絲狀 , 在顯微鏡下觀察與真菌之菌絲很相近 , 有
些並會形成氣生袍子 , 此點亦與其菌相似。

放射菌廣泛地存在自然界中 , 土壇及水中是最常存在之場研 , 此外如宰氣及動植物體中亦可發現
。右些土壤放射菌如Streptomyces 屬 , 具有產生抗生素之能力 , 是對人類有益之徵生物 , 但有些如

Mycobacterium, Corynebacterium 及 Actinomyces 屬則會成為造成疾病之痛原菌 , 有些水生之
放射菌則會產生具有異味之代謝物質 , 影響飲用水 , 養殖魚類甚或加工魚製品之品質。本文主要介紹
之放射菌即為會產生異味代謝物之水生放射菌。
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產異味木生放射菌之種類

水生放射菌 (Aquatic Actinomycetes) 縣指可以從水中或有水之理鏡中分離出眾之放射菌 , 其
揀諒可龍是絕對水生之放射菌亦可能為一些土壤中之放射菌經由天然或人為方式引入水中而生長叫》

常見之水生放射菌有Actinomyces,
f Streptomyces, Micromonospora, Actinoplanes, Nocardia

等五個屬 (8%) ,
其中以 Streptomyces 7.是最常見之產異味水生放射函

, 其次為 Nocardia 屬及不歸

屬於上述五屬之 Microbispora, Actinomadura 及 Nocardiopsis 等民亦有報告指出會在水中產生

異味 01
)
。現就以 Streptomyces ( 鏈徹菌屬〉之特性作一簡介。

Streptomyces 廣泛地存在土壤中 , 在其整個生活史中大部份以休眠袍子之型式存在 , 在外界有
適當之動植物腐殖質時 , 袍子萌發而形成分枝狀的菌體稱為原菌體 (Primary mycelium) , 在氧氣
克份情況下原菌體可再發展成為氣生性之二次菌絲 (Secondary or aerial hypha 的 , 而在此菌絲
未端帶有成串之袍子〈園一〉。袍子可以不斷地被雨水沖入河流中或養殖池內而開始其水生之生活史

Streptomyces 之袍子可用薄膜過濾法 (membrane-filtration) 從水中 (22 )

或底土 0) 中分離出

來。

。

袍子 (Spores)

二次菌絲 (Sec. hyphae)

原菌體 (Pri. mycelium)

圖 一 : 鏈轍菌 (Streptomyces sp.)

水中或養殖池土壤中袍子之數量並不代表養趟車揖發生異味之程度 , 因為異味之產生乃由於袍子
在發展成為二次菌絲時所產生之代謝物而來 , 所以如果袍子保持休眠狀況或僅萌發形成原菌體則不會
宿異味之問題“〉。

由放射菌產生乏異味乏化學性質

由放射菌產生之異味最常見者為泥土味, 其它異味種類尚有草 II 米、 � 昧、金屬昧、右油昧及酸敗

眛等
(20)

。其化學性質主要有以下錢種 :

1. Geosmin

為最常見之引起水質或魚、體發生泥土味之物質。最初係由 Streptomyces odorifcr 及 Strepto-

myces griseoluteus 之培養被中分離出來 (8,21 )
。其化性在 1965 年由 Gerber(U) 等人用氣相層昕

法 (gas chromatography) 予以確定並予以定名。 Geosmin 之 ge 為西颱文之。泥土作之意 , osme

為 II 味道命之意。其分子式為 C12H220 ' 化學結構如悶二所示。為一種飽和瑄狀四級醇頭
, 濟點約

為 254
� C 。在實驗室中可經由蒸餾 Streptomyces 之培養液 , 然接將蒸餾散經 methylene chloride

粹取而獲得
(10)

0 經氣相層析純化後之 geosmin 為一種無色之液體。
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發生泥土味之虹鱗 (38) 、鼓眼魚 (walleye) (40)
之魚體組搗硨及高真空低溫 (high-vacuum

low-temperature) 黨餌 , methylene chloride 粹取及氣相層析分析後 , 證明泥土味之化學結構確
與由 Streptomyces 研產生之 geosmin 相同。魚體味道閥值 (taste threshold concentration) 為
0.6 μg geosmin/100 g 魚肉 t 刊〉。

在發生泥土味之水中亦可分析出 geosmin , 其味道閥值由 0 .05 ppb (:.I 的到 0.2 ppb(:&)
。

可產生 geosmin 之放射菌除 J Streptomyces 屬外 , 尚有 Nocardia 及 Microbispora 等屬
(11 )

。

其它水生微生物如藻類之 Symploca, (:9) Oscillatoria, (1 的 Anabaena (7)

Basidiobolus (7)
等屬亦會產生 geosmin.

等屬及水生真菌

2. Methylisoborneol (MIB)

最初在 1969 年由 Medsker (:.I,)
及 Gerber

(

圳等人從放射菌中分離出來。亦為一種環狀飽和四
級醇〈圖三〉分子式為 C11H:.IOO , 較 geosmin 更具揮發性 , 沸點絢在 210

�C,
由氣相層折備製出

來之 MIB 具有獨似薄荷或薄荷醇的味道 (11)
。

圖 二 : Geosmin 圖 三 : Methylisoborneol

在發生泥土味之水質或魚、體中可經蒸餾、 methylene chloride 粹取及氣相層折法分離出來 (, 0
)

。 MIB 在水中之氣味閥值 (threshold-odor concentration) 為 0.1 μg/ml 或 0.01 ppb<38) 。

會產生 MIB 之放射菌亦多屬 Streptomyces 屬 , 此外如 Actinomadura 及 Norcardiopsis 屬

亦會產生 <11) °藻類如 Oscillatoria, Anabaena < 1的及 Lyngbya (a a)
等屬亦會產生 MIB 。

3. lsopropylmethoxypyrazine (11)

亦為一直在高稀釋倍數下具有泥土味之物質 , 其化學結構如闡四所示 , 沸點約在 190
�C 。

可產生此物質之放射菌屬 Streptomyces 屬 , 在實驗室中可控蒸餾其培養披再以 Silica gel
chromatography 及 thin layer chromatography 方法純化而得。其氣味閥值駛的osmin 及 MIB

為更低 , 約在 0.002 ppb 。

4. Mucidone

亦為一種具有泥土味之物質 , 最初由 Dougherty 及 Morris
(

的在造成魚體產生泥士味之
Streptomyces 培養液 , 組蒸餾及氣相層折分析後確定其構造並予以命名。分子式為 C18H180:.z 化

學結構如圖五昕示 , 其閥值較前述三種樹質為高約為 3.3 ppb 。

5. 其它 <11
)

尚有多種由水生 Streptomyces 屬產生之具泥士味腐敗味或木頭味之物質 , 與前述四種不同處為
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棍等之氣味閥值很高 , �p 在高倍輯﹒釋情況下會喪失其濃縮態時所具有之異味。這些物質如 5-methyl-

3-haptanone, I-phenyl-2-propanone, 2-phenylethanol, cadin- ←ene-l-01 等。

間 四 : Isopropylmethoxypyrazine 闡 五 : rnucidone

由放射菌引起異味之原因

1. 養殖環揖之關保

(i) 養殖池內之有機質含量

許多報告指出養殖池內之有機質含量愈高則放射菌含量愈大
, 異味發生之程度也愈嚴重 (%e,I%�

s 的。因此在養殖他岸邊若緊揮施有機肥之農田、養殖池岸密生什草或其它植物、抽水受下水道河水

或工業污水污染 , 飼料投置過多或不平均 , 以及本省養殖他之農枝綜合經營方式等 , 極可能造成養殖
池內大量動植物性有機質之流入。而高有機質含量為放射菌袍子萌發產生 geosmin 及 MIB 等物質昕

必需之蝶件。 Persson
(% e) 指出當水中之氮磷比 (NIP ratio) 在 7. 4-9. 1 範園或總氮量 (mg/I)

在 1. 61-2. 00 範圍以上時會使得綱 (Abrarnis brama) 魚體帶泥士味。 i此外
, 高有機質養分亦可造

成養殖環境中藻類大量繁殖 , 而有些藻類如 Cladophora 屬
(84 )

可提供放射菌之養分及接息場所。

(2) 溶氧量

除有機物外 , 養殖環讀中之氧氣濃度亦為決定放射菌袍子萌發之重要 4年件。袍子在氧氣充足之情
況下可萌發生長形成二扶菌絲產生異味物質 , 在氧氣不足的情況下袍子無法萌發或僅形成原菌體 , 而
不產生泥土味之代謝物

(1 的。

在養殖祂岸由於水位上下設動 , 造成岸邊泥土處於一個潮濕且有蜜之情況 , 非常利於袍子萌發與
菌體生長 , 而在底土與水之界面區由於禧氧量低幾乎沒有放射菌之生長ω。放射菌在水深 6-11 吋

處生長較好 , 而在水深的呎以下幾乎不生長 ( 81) 。因此 , 抽水較接之養殖祂較池水較深之養殖他易發
生地土味之問題。

(3) 溫度

一股而言 , 泥土味之發生多在溫度較高之夏秋雨季 , 養 F直讀攬中 Streptomyces 袍子發芽形成二

扶菌絲之最低必需溫度為 15C , 而在 17C 以上其所產生之泥土時物資方可從水中粹取出來
(II)

。

對大多數水生放射菌而言其最適合產生異味之溫度約在 25-30C , 溫度低於 7C Jtlj所有生長皆停止
且 80,1%) 。此興藻類 (Oscilla toria 屬〉在水中產生 MIB 之最適溫度 (-25C) 亦相近“ " 。

(4) 酸磁度

放射菌較喜好在水質偏磁盤之情況下生長
(II )

。
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(5) 光線

一故而言發生泥土味之養殖抽水較不受到光線之影響 (1 且 ,88) ,
亦即在清鐵與混濁之養殖環揖皆

會有異味之產生。實驗室中培養放射菌 , 無論在有光或無光之情況下皆會產生異味代謝樹。
2. 魚體吸 J仗水中異味物質之型式

昧叫于鱗魚或美國河能飼養在含有異味物質之環境中 ' 魚體很快地會在漫天到十起夫的時間旱現泥土,81) 。魚體吸 i投誰於水中異味之方式有的報告指出乃由於經過魚餌吸肢 , 由血被運送至肌肉而
蓄積 (81) ,

亦有報告指出消化管道亦為魚體經口吸 i投異味之主要場研 (J 且 3
。一股而言異味物質無法

由魚體表面直接吸駛而進入肌肉。

聲殖讀揖及魚體異賺乏防除

1. 養殖環境之改善

(I) 養殖池中有機物質含量之控制

此為最重要之防除方法 , 可造成不利於放射菌產生異味之環境。例如 :<D 他岸附近之水草、植物
等應時常予以清除 ,

最好能以水泥磚塊圍築他岸。 @避免地 7k 受到合高有機質污水之污染及過多牛措
家禽排泄物之流入。@養殖 f也應避免緊鄰農田 ,

以免有機肥料流入池中。 @適當之養殖密度以避兔過
多之魚體排泄物存在水中。@使用高品質飼料及適量、均勻投餌 , 使殘商量減至最少 (1)

0 @他堉鷹
經常換水及曝曬 (1)

。

(2) 化學藥劑控制

尚無有效之化學藥劑來抑制水中放射菌之生晨 , 目前可使用之方法乃在於消除水中放射菌之藻類
養分 , 及吸 J投分解放射菌研產生之異味物質。例如 :00 使用殺藻劑 (Algicide) 如硫酸銅 (0.34
kgjha) (1

】來教死水中藻類 , 誠少放射菌養分及棲息場研。 @使用活性碳粉末 (activated carbon
powder) 25 ppm 以上之用量可吸 l投水中異味 (8)

0 @使用氯氣 (1 ppm) 及 KMnO. (10 ppm)
來氧化分解異味鞠質 ( 主要針對 mucidone)

( 的 , 對 geosmin 及 MIB 效果不大。 @施用 NaCI (
10 ppm) 可抑制水中 Streptomyces 之生長 (8 刊。

(3) 生物防治

Silvey 及 Roach
(

8 I)
指出在養殖池上層水 (Surface water) 中存在之藍緯藻頓 , 異營性革民

陰性 ( Gram 一〉及盼性 (Gram +) 細菌、放射菌四者彼此形成消長 ,
含量在一年中不同時間各自

達到其最高盔 , 而革民屬性產祖桿菌 (G + spore-forming bacilli) 之高裝在放射菌之後 , 因此他
認為水中某些革民臨性 ,

悍菌能利用放射菌生長巔盔昕產生之代謝街做養分 , 而隨放射菌之後成為水中
之優勢雖群。 Hohen (15)

及 Narayand Nunez(U) 隨後分別證賣了水中之革民屆世桿菌 (Bacillus
cereus 及 Bacillus subtilis) 確能氧化分解 geosmin 做為養分。 Hohen 並將 B. cereus 經培養

後置入發生異味之養殖池中 (1 X 105 /ml) 後 , 異味可在 4-5 天後消除。

2. 魚體異味之消除

(1) 鱗魚之處理

lredale 及 York(1S) 將發生泥土味之虹鯨置養於流水式養殖池。'k 溫 9.5C , 流速每 45 分鐘完
全換水一次 ) , 水質經加氯及 Sodium thiosulfate 處理 , 經過 5 天接可完全去除泥土味。若置養於
無異味之湖水中則需 16 天的時間。另有相似之報告 (It)

指出帶泥土味之虹轉經飼養於流水式 (7k 質
亦經 Sodium thiosulfate 處理〉養殖油 , 扭過 14 天後可使魚體內 geosmin 含量降至 0.6 μg/100g



24

以下而感覺不出泥土味。發生泥土味之酷無、亦可經飼養於木炭過搶、 (charcoal-filtered) 後之乾淨 7位

中 , 經過 10 天即可消除泥土味 <z 1)
。

另有報告指出延緩魚渡時間 等到他溫度降低及藻菌類合量最低時方手l投獲亦可自然消除異味

(2) 加工魚類之處理

將帶異味之虹縛在經過 80% 飽合食鹽水之酷值及煙儒 (32.2Cj35min-85min. 60% R. H.) ,
可有效地去除魚、體之泥土味

(18) 。另外可在酷潰液中添加酷酸及在製罐前予以蒸黨及添加玉米油或具

宿煙燒味之植物油亦有去除泥士味之效果
(11) 。其原理為 geosmin 可經酸之作用而轉變為不具泥土

味之 Argosmin, 而此物質較 geosmin 更其揮發性可經煙懷蒸煮過程去除之
, 添加他物袖之目的在

於將魚體之 geosmin 溶出而稀釋之。

語

由以上介紹可知 , 養殖環境及魚、體中產生異昧與放射直之代謝物有很密切關係。由於放射菌廣泛
地存在於土壤中 , 以及其袍子很容易流入養殖環揖中 , 研以養殖池內無論是水中 , 底土或岸邊土壤皆
無法避免地可發現其存在。但其若僅且袍子型式存在並非代表聲聽他一定會發生臭味問題 , 重要的是
如何控制養殖環攪 , 使其袍子發芽產生二 ::?z 菌絲及隨之而來之異味代謝物產生之程度減至最低。當然

, 若能發展出一種能應用於養殖環境而能有效殺死放射菌菌體或袍子之化學藥劑應為治本之計。然而
目前尚無比一藥劑之間世 , 使用其它化學藥劑處理亦各有其缺點 , 例如長期使用硫酸銅會造成藻類之
抗藥性 , 其用量勢必逐次增加 , 且硫酸銅會殺死許多祂底微生物 , 此為魚類養分之另一重要來諒。由
於袍子對氯氣說性甚高民 Geosmin 與 MIB 屬飽和醇類

, 能抗化學物質之氧化分解 , 因此氯氣及高
誼酸卸僅能破壞部份之異味物質〈如 mucidone) 。其它如使用活性炭吸收異蝶泉缺水處理帶異味之

鮮魚、在成本上及實際執行上亦有困難。至於生物肪治知添加 Bacillus cereus 類之細菌至養殖他中
,

雖可有效分解 Geosmin, 但 B. cereus 為病原菌之一種
, 其應用於食品上不得不謹慎 , 且是否會造

成二次公害亦足堪考慮。昕以 , 在防治自放射菌引起之異味問題 , 將來努力之方向應著重於養殖環境
之改善及抗放射菌藥劑之發展方面。又泥土味之問題並非全年皆會發生 , 如何勸導養殖F 在發生較嚴
重之夏秋雨季多加防範 ' 亦為重要課題之一。

結
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