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摘要! 研究鲈在微冻贮藏条件下组织构造'质地剖面分析#TB-$及流变学特征参数#弹性模量

@!应力松弛时间
&

!粘性模量
'

!破断强度$的变化!同时结合鲜度指标'细菌总数'6值'T5\D

,'Q2值和感官特性判断其在微冻条件下的品质变化特征" 结果表明!随着贮藏时间的延长!

菌落总数'6值和T5\D,上升!Q2值则先下降后上升!且上升速度随温度的升高而加快%组织

结构呈现肌原纤维间空隙逐渐增大!方向性增强!构造逐渐断裂崩解的趋势%弹性模量呈上升

趋势!破断强度'硬度'弹性'粘聚性'咀嚼性呈下降趋势!而应力松弛时间'粘性模量的变化则

不显著" 与冷藏样品相比!微冻样品的货架期能够延长 $% N!说明微冻条件比冷藏条件能更有

效的抑制鲈体内酶活性及微生物的作用!缓解蛋白质分解!延长鲈的贮藏期"

关键词! 鲈% 鲜度% 组织构造% 流变学特性参数% 质地剖面分析

中图分类号! T1$%='''''''文献标识码&-

''鲈"F(:#&<(;%(A?('&$-+)*#又称花鲈(寨花(

鲈板等!俗称鲈鲛!属鲈形目"BMVLGY6VEMW#!鲈亚

目 " BMVL6GNMG#! 科 " 1FVVFJGNFM#! 鲈 属

"F(:#&<(;%(#!分布于太平洋西部!我国沿海均产

之!黄海!渤海较多+ 鲈体延长而侧扁!一般体长

!% "̂% LE!体重 "%% &̂ %%% :!其肉质坚实!洁白

嫩滑!肉味鲜美!营养丰富)&*

!是我国沿海和江河

的名贵经济鱼类+ 此外!鲈还具有较好的食疗保

健作用!鲈的鳃(肉均可入药)$*

+

近年来鲈养殖业迅速发展!且产量逐年增长!

然而单一的活体运输销售方式不仅成本高!而且

很难满足鲈产量快速增长的要求)!*

+ 因此!鲈的

有效保鲜成为一个亟待解决的问题+ 目前鲈的研

究主要集中在鲈的营养成分分析)" ;<*

!生物学及

养殖)? ;>*等方面!鲈的保鲜研究较少!曾名勇等)!*

对鲈微冻保鲜过程中的鲜度指标进行了研究!叶

盛权)&%*对冰藏贮存中鲈鲜度的化学指标进行了

分析!而应用物性学手段"组织构造(应力松弛(

破断强度(质地剖面分析#对其质构的研究却鲜

有报道!这在很大程度上制约了该类水产品的应

用及其深加工制品的质量+

鉴于此!本文通过研究鲈在微冻贮藏条件下

的组织构造及其质地剖面分析"TB-#和流变学

特性的变化!同时测定细菌总数!6值!T5\D,

值!Q2值和感官特性等鲜度指标!并以冷藏保鲜

样品为对照!探索微冻贮藏条件对鲈保鲜的时效

性及其质量变化规律和影响因素!为该类水产品

的优质高效贮运和深加工提供科学依据+

&'材料与方法

!"!#材料

鲜活鲈购自青岛水产品批发市场!平均尾重

"#&!8== q<&8>=#:!平均体长""%8$$ q&8!%#LE+

!"$#样品处理

活鱼即杀后!去鳞!去内脏!沿脊椎剖为两半!取

脊背肉!单侧平均质量"&!%8&! q&$8=##:!长"&>8<> q

&8%&#LE!保鲜袋包装!置于低温恒温箱贮藏备用+

微冻贮藏" ;! q%8&# b!冷藏"" q%8=# b+

!"(#测定项目

基本成分的测定''水分含量采用常压干燥

法测定!粗蛋白含量采用凯氏定氮法测定!脂肪含

量采用氯仿 ;甲醇法测定!灰分含量采用干法灰
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化法测定)&&*

+

细菌总数的测定''采用平板培养计数法)&$*

+

6值的测定''参考j6]6ZFEF等)&!*的方法+

取斩碎的鱼肉 $ :!加入 &% E.预先冷却的

&% _过氯酸"B4-#!用高速组织粉碎机匀浆后在

! b离心"> %%% VAEGJ#&= EGJ!收集上清液+ 沉

淀部分加入 =_ B4-&% E.!匀浆后在 ! b离心

"> %%% VAEGJ#&% EGJ!收集上清液+ 沉淀部分重

复上述操作!收集上清液+

合并上清液!先后用 &% E67A.R)2和 &

E67A.R)2将其中和至 Q2<8" <̂8#!用超纯水

定容至 =% E.!通过孔径为 %8$$

"

E的滤膜过滤!

滤液于;$$ b保存!用于 -TB及其降解产物的

高效液相色谱"2B.4#测定+

色谱分析条件为$色谱柱!4FQLM77QFL] 4&#

1[""8< o&=% EE#'流动相!$% EE67A.乙酸($%

EE67A.柠檬酸("%8% EE67A.三乙胺混合液'检

测波长!$<% JE'进样量!&%

"

.+

鱼肌肉中 -TB按 -TB

*

-@B

*

-aB

*

0aB

*

2m+

*

2m途径降解!6值计算公式如下$

""!# Q"FX@RFX#[

3"BOPRBLPRB,PRA,PRFX@RFX# U"##

式中!-TB(-@B(-aB(0aB(2m+和2m分别代表

相应化合物!即腺苷三磷酸(腺苷二磷酸(腺苷酸(

肌苷酸(肌苷"次黄嘌呤核苷#和次黄嘌呤的浓

度!以
"

E67A:湿重表示+

T5\D,的测定''采用 [\AT=%%>8""0

$%%! 中微量扩散法测定T5\D,+

Q2值的测定''取斩碎的鱼肉 $ :!加入 &%

倍体积的蒸馏水!经高速组织分散机匀浆!充分振

荡静置 !% EGJ!取滤液!用 Q2计直接测定+

微观组织观察''实验采用 283染色法+

苏木精染液为碱性!主要使细胞核内的染色质与

胞质内的核糖体着蓝色'伊红为酸性染料!主要使

细胞质和细胞外基质中的成分着红色+ 因此经染

色后鱼肉肌肉组织的细胞核被染成蓝色!细胞质(

胶原纤维(肌纤维及嗜酸性颗粒染成红色!染色效

果"红(蓝#对比鲜明+

将样品切成 $ LEo$ LEo$ LE的小块!包埋

于)4T液中! ;$% b冻藏 $% EGJ以上!用冷冻切

片机"a6NM74a&>%%'.MGLF468.ON'*1-#切成 #

"

E厚!贴于载玻片上!经 283染色法染色后!用

)7ZEQ9W\k=& 光学显微镜放大 &%% 倍进行观察+

感官鲜度评定''以鲈片的色泽(气味(组织

形态和弹性作为指标进行感官评定!评定人员由

经过专门训练的 = 名人员组成!具体评分标准见

表 &

)&" ;&=*

+

表 !#鲈片感官评分标准

)*+"!#,-0945; -F*@/*724097*0:*5:431"2,+*&%#-(

描述

NMWLVGQOG6J

好 # &̂% 分

:66N # ;&% WL6VMW

较好 < #̂ 分

VM7FOGfM7Z :66N < ;# WL6VMW

一般 " <̂ 分

J6VEF7" ;< WL6VMW

较差 $ "̂ 分

GJYMVG6V$ ;" WL6VMW

差 % $̂ 分

PFN % ;$ WL6VMW

色泽

L676V

色泽正常!肌肉切面

富有光泽

色泽正常!肌肉切面

有光泽

色泽稍暗淡!肌肉切

面稍有光泽

色泽较暗淡!肌肉切

面无光泽

色泽暗淡!肌肉切面

无光泽

气味

Y7Ff6V

固有香味浓郁 固有香味较浓郁
固有香味清淡!略带

异味

固有香味消失!有腥

臭味或氨臭味
有强烈腥臭味或氨味

组织形态

E6VQI676:Z

肌肉组织致密完整!

纹理很清晰

肌肉组织致密完整!

纹理很清晰

肌肉组织不紧密!但

不松散

肌肉组织不紧密!局

部松散

肌肉组织不紧密!

松散

组织弹性

WQVGJ:GJMWW

坚实富有弹性!手指

压后凹陷立即消失

坚实有弹性!手指压

后凹陷较快消失

较有弹性!手指压后

凹陷消失较慢

稍有弹性!手指压后

凹陷消失很慢

无弹性!手指压后凹

陷不消失

''各指标权重设置为$色泽 $%_!气味 !%_!组

织形态 !%_!组织弹性 $%_+ 数据处理采用数学

法统计!每一指标的平均分乘以其权重即为该指

标分值!各指标之和为感官评定分+

质地剖面分析%TB-&''运用单轴向压缩

和拉伸型质构仪 "型号 Ta1DB+)'美国 Y66N

OMLIJ676:Z L6VQ6VDFOG6J!*1-#!模拟口腔咀嚼肌

肉的穿透测定方法)&<*

!使用圆柱型探头"直径为

!8&< EE#!进行两次压缩"刺穿#!探头下行速度

& EEAW!探头返回速度 & EEAW!形变量 ?%_!样

品重复测定 < 次+

图 & 为TB-实验的质地特征曲线+

)

硬度$

样品达到一定变形时所必须的力!其值为第一次

穿冲样品时的压力峰值'

*

弹性$变形样品在去

")$#
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除变形力后恢复到变形前的条件下的高度或体积

比率!用第二次穿冲的测量高度同第一次测量的

高度的比值表示!即长度 $A长度 &'

+

粘聚性$表

示样品内部粘合力!即将样品拉在一起的内聚力!

在曲线上表现为两次压缩所做正功之比"面积 $A

面积 &#'

,

咀嚼性$数值上用胶着性"硬度 o粘

聚性#和弹性的乘积表示!即硬度 o粘聚性 o

弹性)&< ;&?*

+

图 !#质地剖面分析曲线

<2="!#E/5F-437-S7/5-85432@-*0*@;929

''应力松弛实验''应力松弛实验使用和上述

TB-实验相同的质构仪在室温下进行测量+ 本

实验采用直径为 !8&< EE的圆柱型探头!压缩速

度为 & EEAW运动!样品变形量 $%_!样品重复测

定次数为 < 次+ 应力松弛曲线采用逐次渐近法进

行分析"图 $#+

图 $#鲈肌肉的应力松弛曲线

<2="$#,75-99C5-@*S*72401/5F-43

1"2,+*&%#-(6-*7

''近似方程可以表示为!":# S#

%

"

+

@

-

#

;:L

&

-

#!

其中!'":#是应力松弛过程中的应力!#

%

是形变

量!:是时间!@

-

是样品第-次解析的弹性模量"@

%

S@

&

d@

$

dAd@

$

!总弹性模量#!

&

-

是样品第-次

的应力松弛时间"

&

-

S

'

-

L@

-

!

'

-

是第 -次解析的粘

性模量#+ 用 .J'":#对 :作曲线!对这条曲线作

切线!可以得出最大的应力松弛时间
&

&

和弹性模

量@

&

!

'

&

是通过
&

&

和 @

&

计算出来的!依次类推+

计算出@

&

和
&

&

之后!用.J)'":# ;#

%

@

&

#

;:L

&

&

*对:

作第二条曲线!然后用同样的方法求出相应 @

$

(

&

$

和
'

$

)&#*

+ 本文应力松弛曲线进行到二次解析

为止+

破断实验''使用的仪器与 TB-(应力松弛

实验相同!采用直径为 !8&< EE的圆柱型探头进

行测量+ 样品重复测定次数为 < 次+

数据分析''实验数据用1B11&&8= 统计软

件包进行处理!分析结果以平均值 q标准偏差

"EMFJ q1@#表示!在单因素方差分析的基础上!

采用1D,DR法检验组间差异"!S%8%=#+

$'结果与讨论

$"!#基本成分的变化

鲈样品除水分外!粗蛋白含量达到 $$_!脂

肪与灰分含量较少!说明鲈是一种高蛋白(低脂肪

的优质水产品+ 在冷藏与微冻贮藏过程中灰分含

量略有下降!而水分(粗蛋白(脂肪的含量变化不

显著!因此在整个贮藏过程中鲈基本成分变化不

大"表 $#+

$"$#鲜度指标的变化

从图 ! 中可以看出微冻和冷藏样品的细菌总

数在整个贮藏期间均呈上升趋势!微冻样品的增

加速度明显低于冷藏样品+ 农产品安全质量;无

公害水产品安全要求"[\&#"%<8"0$%%&#细菌

总数应
)

&%

<个A:!即
)

< .6: 4/*A:!则冷藏样品

的安全期为 < N)细菌总数为"=8>! q%8%=# .6:

4/*A:*!而微冻样品则为 $< N )细菌总数为

"=8#< q%8!&# .6: 4/*A:!!% N为"<8=" q%8&>#

.6: 4/*A:*!有效延长了 $% N+ 微冻保鲜样品在

贮藏初期"% <̂ N#呈现稍许下降趋势!这是由于微

冻贮藏温度;! b处于最大冰晶生成温度带范围

内!微生物体液中水分结冰!体积膨胀!同时微生物

也受到由于外部水分生成冰导致体积增大带来的

挤压而使菌体破裂死亡)&>*

'随后细菌总数的回升

则是由于蛋白质(糖类(脂类逐渐降解成小分子物

质!一部分已适应不良环境的微生物利用小分子物

质作为营养来源!不断繁殖!从而导致腐败变质+

*)$#
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表 $#鲈贮藏过程中基本成分变化

)*+"$#E?*0=-9438526*5; 146840-079431"2,+*&%#-(:/520= 9745*=-

贮藏时间"N#

WO6VF:MOGEM

水分"_#

E6GWO9VM

灰分"_#

FWI

粗蛋白"_#

LV9NMQV6OMGJ

脂肪"_#

YFO

鲜活样品YVMWI WFEQ7M

?=8%? q%8!$

F

&8<$ q%8%$

F

$$8"= q%8<<

F

&8&< q%8%?

F

冷藏样品VMYVG:MVFOMN WFEQ7MW

<

?"8#= q%8%$

F

&8== q%8%>

FP

$&8$> q%8!&

F

&8&# q%8%#

F

#

?"8># q%8"?

F

&8<= q%8%#

F

$$8&" q%8%$

F

&8&= q%8%=

F

$<

?"8&# q%8"%

F

&8!# q%8%=

P

$$8%% q%8=%

F

&8%? q%8%>

F

微冻样品 QFVOGF7DYV6HMJ WFEQ7MW

<

?=8!" q%8$>

F

&8!= q%8%>

P

$$8=% q%8%#

F

&8%$ q%8&$

F

#

?=8$" q%8#%

F

&8== q%8%&

FP

$&8?# q&8?<

F

&8&$ q%8%$

F

$<

?=8!$ q%8"$

F

&8!? q%8%?

P

$$8!# q&8#?

F

&8%# q%8%?

F

注$表中同一列数据上不同上标字母代表有显著差异"!s%8%=#+

,6OMW$TIMNGYYMVMJOW9QMVWLVGQOW6YOIMWFEML679EJ fF79MWFVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#8

图 (#鲈在贮藏过程中细菌总数"D值")bTC&"8Y值的变化

<2="(#E?*0=-943747*@+*17-52* 14/079%DF*@/-%)bTC&*0:8YF*@/-431,3'*4,5),6 2,+*&%#-(:/520= 9745*=-

''随着贮藏时间的延长!微冻和冷藏样品的 6

值呈上升趋势!贮藏前期 6值的增加速度明显大

于后期+ 一般而言!活杀鱼的 6值低于 &%_!以

6值
)

$%_作为优良鲜度指标!日本采用该鲜度

的鱼制作生鱼片!以 6值
)

<%_作为加工原料的

鲜度标准)$% ;$&*

+ 冷藏样品第 " 天"<&_#已超出

鲜度标准!而微冻样品则要到 $& N+ 若以 6值来

确定货架期!则冷藏样品为 " N!微冻样品为 $& N!

微冻样品比冷藏样品具有更好的保鲜效果+

T5\D,随着贮藏时间的延长而增加!在贮藏

初期!样品T5\D,上升缓慢!接近货架期终点时

则快速上升+ 微冻样品 T5\D,的变化比冷藏样

品要延缓很多!微冻样品在贮藏 $& N 后才开始明

显增加!$< N 后才超过二级品的要求标准"

)

!%

E:A&%% :#!而冷藏样品第 < 天已超过该标准+

这表明微冻条件能够更好的抑制鲈 T5\D,的增

加!且越到贮藏后期效果越明显+ 另外!T5\D,

与细菌总数的变化规律基本保持一致!说明T5\D

,的增加与细菌总数的增加有着明显的相关性+

微冻和冷藏样品在贮藏过程中 Q2值均呈先

降低后升高趋势!这是由于水产动物停止呼吸时!

体内的糖原就开始分解!产生乳酸!导致肌肉 Q2

值下降+ 随着鲜度的变化!蛋白质分解!呈碱性的

产物不断增加!使肌肉的 Q2值又回升)$$*

+ 微冻

')$#
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样品的变化速度明显比冷藏样品缓慢$冷藏样品

Q2最低点出现在第 $ 天!而微冻样品在第 &% 天!

且贮藏后期维持较低的 Q2值!同样说明冷藏样

品腐败变质的速度远超过微冻贮藏样品!微冻条

件具有较好的保鲜效果+

$"(#组织构造的变化

鲈贮藏过程中组织构造观察结果如图 " 所

示+ 鲜活状态下的鲈肌肉组织均匀!肌原纤维排

列紧密+ 随着贮藏时间的延长!不管是冷藏还是

微冻贮藏鲈样品均呈现肌原纤维间的空隙逐渐增

大!方向性增强!组织结构逐渐断裂崩解的趋势+

对两种不同贮藏条件"冷藏和微冻贮藏#比较可

以看出!与冷藏样品相比!微冻贮藏样品肌原纤维

间的空隙增大趋势比较缓慢!方向性的变化也不

明显'微冻贮藏 $< N 样品在肌原纤维间的空隙

度(方向性(肌原纤维的紧凑度和结构断裂崩解方

面均优于冷藏 $& N样品!这说明微冻贮藏条件能

够更加有效的抑制鱼肉蛋白质等有效成分的变性

流失和组织构造的劣化!具有更好的保鲜效果+

图 H#鲈贮藏过程中的光学显微镜照片

&8鲜活样品' $8微冻 $< N' !8冷藏 < N' "8微冻 < N' =8冷藏 $& N' <8微冻 $& N+

<2="H#U2=?7621549148; 431"2,+*&%#-(:/520= 9745*=-

&8YVMWI WFEQ7M' $8$<DNFZ QFVOGF7DYV6HMJ WFEQ7MW' !8<DNFZ VMYVG:MVFOMN WFEQ7MW' "8<DNFZ QFVOGF7DYV6HMJ WFEQ7MW' =8$&DNFZ VMYVG:MVFOMN

WFEQ7MW' <8$&DNFZ QFVOGF7DYV6HMJ WFEQ7MW8

()$#
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$"H#感官评定结果

整个贮藏过程中微冻样品和冷藏样品的感官

评分均随贮藏时间的延长而逐渐降低"图 =#+ 鲜

活鲈色泽鲜明!肌肉组织紧密!纹理清晰!坚实有

弹性!肌肉切面有光泽!具有浓郁的固有香味'随

着贮藏时间的延长!鲈鱼肉色泽逐渐暗淡!肌肉逐

渐松散!缺乏弹性!固有香味慢慢消失并出现明显

异味+ 冷藏样品在贮藏后期变的干硬!并出现霉

斑!可能是由于样品水分含量下降和微生物作用

所致+ 从图 = 中还可以看出微冻样品感官评分的

下降速度明显比冷藏样品缓慢!说明微冻贮藏条

件比冷藏条件能更有效的延缓鲈感官品质的

下降+

$"M#质地剖面分析#)I'$

贮藏过程中鲈样品硬度(弹性(粘聚性和咀嚼

性等指标均呈现减小的趋势"图 <#!这说明贮藏

过程中肌原纤维间的空隙增大!蛋白质发生了变

性!肌肉细胞间结合力下降!口感质量降低+ 比较

两种不同贮藏条件的样品不难发现!除硬度指标

保持基本相同的趋势外!微冻样品的弹性(粘聚性

和咀嚼性三指标下降程度和幅度均远小于冷藏样

品!表明冷藏条件下样品肌原纤维破坏程度比微

冻样品更加严重!其肌原纤维密度低于微冻样品!

这与微观组织构造观察结果相吻合+ 说明微冻贮

藏条件比冷藏条件更有利于鲈原有品质和风味的

保持!具有较好的保鲜效果+

图 M#鲈贮藏过程中的感官评分

<2="M#,-0945; -F*@/*7240431"2,+*&%#-(

:/520= 9745*=-

图 N#鲈贮藏过程中硬度"弹性"粘聚性"咀嚼性的变化

<2="N#E?*0=-943?*5:0-99%98520=20-99%14?-92F-0-99*0:1?-A20-99431"2,+*&%#-(:/520= 9745*=-

$"N#流变特性参数的变化

鲜活及不同贮藏"冷藏(微冻贮藏#条件下鲈

样品的流变学参数如表 ! 所示+ 从表中可以看

出!鲈样品的流变学特征参数"弹性模量@

%

!应力

松弛时间
&

&

!粘性模量
'

&

!破断强度#随着贮藏时

间的延长均发生变化!冷藏和微冻样品的弹性模

量@

%

(粘性模量
'

&

大于鲜活样品!而应力松弛时

间
&

&

和破断强度却小于鲜活样品+ 随着贮藏时

间的延长!不管是冷藏还是微冻贮藏鲈样品破断

强度呈逐渐减小的趋势!弹性模量 @

%

呈增大趋

))$#



''' 水'产'学'报 !" 卷

势!而应力松弛时间
&

&

(粘性模量
'

&

变化规律则

不显著!这可能与鱼肉复杂的内部结构机制有关+

与冷藏样品相比!微冻样品的各流变学特性参数

"@

%

!

&

&

!

'

&

!破断强度#的变化趋势基本相同!但变

化速率要小很多!更有效地延长了样品的保质期+

这可能是与微冻贮藏条件下能较好地抑制鱼肉蛋

白质变性和组织构造的崩解破坏相关+

表 (#鲈贮藏过程中流变学特性参数变化

)*+"(#J?-4@4=21*@8548-572-9431"2,+*&%#-(:/520= 9745*=-

贮藏时间"N#

WO6VF:MOGEM

@

%

" o&%

=

BF#

@

&

" o&%

=

BF#

@

$

" o&%

=

BF#

&

&

"W#

&

$

"W#

'

&

" o&%

?

BF.W#

'

$

" o&%

=

BF.W#

破断强度":Y#

V9QO9VMWOVMJ:OI
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注$表中同一列数据上不同上标字母代表有显著差异"!s%8%=#+

,6OMW$TIMNGYYMVMJOW9QMVWLVGQOW6YOIMWFEML679EJ fF79MWFVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#8

''一般而言!破断强度与硬度存在对应关系!弹

性模量与肌肉中的弹性成分有关!弹性模量大!弹

力小'弹性模量小!弹力大'而应力松弛时间表示内

部结构恢复变形的快慢!应力松弛时间和肌原纤维

蛋白分子间的粘结力密切相关!应力松弛时间越

长!肌原纤维蛋白分子间粘结力越大!互相滑动所

需的时间越长)$!*

+ 应力松弛时间与肌肉中的粘性

成分(粘结性具有正比关系!和黏着性相对

应)$" ;$=*

+ 从流变学各特征参数的变化来看!与鲜

活样品相比!贮藏样品相对具有弹性较小(硬度较

小!粘结性较小的特点!这与 TB-分析结果相一

致+ 微冻样品的变化速度明显比冷藏样品缓慢!保

鲜效果优于冷藏样品!更有利于样品保持原有

品质+

!'总结

综合以上结果!鲈样品不管是在冷藏还是微

冻贮藏条件下其基本成分基本保持不变!而菌落

总数(6值和T5\D,均呈上升趋势!Q2值则先下

降后上升!且上升速度随温度的升高而加快'随着

贮藏时间的延长!样品组织结构变化较明显!肌肉

肌原纤维间的空隙逐渐增大!方向性增强!组织结

构逐渐断裂崩解'弹性模量呈上升趋势!破断强度

和质构参数"硬度(弹性(粘聚性(咀嚼性#均呈下

降趋势!而应力松弛时间(粘性模量变化则不显

著+ 流变学特征参数表明贮藏样品具有弹性较

小(硬度较小(粘结性较小的特点+

与冷藏样品相比!微冻鲈样品在细菌总数(6

值(T5\D,值(组织构造(感官评定指标(质构参

数"硬度(弹性(粘聚性(咀嚼性#及流变学特征参

数"弹性模量(粘性模量(松弛时间(破断强度#等

方面变化速度明显延缓!货架期能够延长 $% N 左

右!说明微冻贮藏比冷藏条件能更有效的抑制鲈

体内酶活性及微生物作用!缓解蛋白质的分解!具

有较好的保鲜效果+
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