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摘要：表没食子儿茶素没食子酸酯（Epigallocatechin gallate，EGCG）作为茶多酚中活性最高的多酚类物质，具有优异的抗氧化

和抑菌性质。本实验采用感官评价、色度、pH、质构，挥发性盐基氮（Total volatile basic nitrogen，TVB-N）作为鲜度指标研究了不

同浓度（0.1%、0.2%、0.3%）EGCG 对草鱼（Ctenopharyngodon idellus）片在 4 ℃冷藏条件下的保鲜效果。结果表明，EGCG 处理能

有效提高草鱼肉的保鲜效果，EGCG 处理组的感官评价值始终高于对照组，基于最低 12 分的感官可接受分值，EGCG 处理至少延长

了 3 d 鱼片的货架期至 12 d；EGCG 组白度值始终显著（p<0.05，除第 6、9 d）高于对照组，但 a*和 b*值无明显差异（p>0.05）；处

理组挥发性盐基氮值始终低于对照组，且低于国家鲜冻水产品标准值的 20 mg/100 g；第 15 d 对照组鱼片硬度下降幅度为 78.77%，而

高剂量组仅为 59.76%；此外，EGCG 处理可减缓鱼片 pH 变化，达到了减缓草鱼片腐败变质的效果。 
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Abstract: As the most active component in tea polyphenols, Epigallocatechin gallate (EGCG) has excellent antioxidant and bacteriostatic 

properties. In this experiment, the freshness-keeping effect of grass carp filet treated with different concentrations (0.1%, 0.2%, 0.3%) of EGCG 

at 4  was obtained by sensory evaluation, chrominance, pH, texture and total ℃ volatile basic nitrogen (TVB-N). The results showed that EGCG 

treatment could effectively improve the fresh-keeping effect of grass carp meat. The sensory evaluation value of the EGCG treatment group was 

always higher than that of the control group. Based on the acceptable sensory score of the lowest 12 points, the EGCG treatment extended the 

shelf life of the fish fillet from at least 3 days to 12th days. The whiteness value of the EGCG group was always significantly higher (p<0.05, 

except for the 6, 9 d) than the control group, but there was no significant difference between the a* and b* values (p>0.05). The volatile salt 

nitrogen value of the treatment group was always lower than that of the control group and the standard value of national fresh frozen aquatic 

products of 20 mg/100 g. On the 15th day, the hardness of the fish fillets in the control group decreased by 78.77%, while that in the high dose 

group was only 59.76%. In addition, EGCG treatment can reduce the pH change of fish fillets and achieve the effect of slowing down the 

spoilage of grass fillets. 
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草鱼（Ctenopharyngodon idellus），又名鲩鱼，属

鲤形目鲤科草鱼属，是我国淡水鱼中代表性鱼种，2018
年养殖产量达到 550.43 万吨，占我国淡水养殖鱼类总 
产量的 21.63%，是我国养殖产量最大的鱼种[1]。草鱼

价格便宜且营养价值高，富含人体必需氨基酸、多不

饱和脂肪酸等营养因子，是优质食品的重要来源之一。

近年来随着人们消费形式的转变，草鱼片因其鲜美嫩

滑的口感越来越受到消费者的欢迎。但是由于草鱼具

有肉质细嫩，水分含量高，内源蛋白酶活跃等特点，

非常容易腐败变质，严重制约其在加工、流通等相关

产业的发展。因此，草鱼片的保鲜贮藏变得尤为重要。

鱼类的常见保鲜方法是低温保鲜，根据温度的不同可

分为冷藏（4 ℃左右）、冰藏（0 ℃左右）、微冻（冰

点至-5 ℃）和冻藏（-18 ℃以下），由于冻藏能耗大且

会造成鱼体的破坏，所以目前主要采用的是冷藏保鲜

技术，辅以添加天然或合成的防腐剂或抗氧化剂[2,3]。 
茶多酚也称茶鞣质，是茶叶中多酚类化合物的总

称，含量约占鲜茶叶干质量的 15%~25%，具有广谱的

抗菌作用，已有研究表明茶多酚可作为生物保鲜剂应

用到水产品保鲜中[4,5]。表没食子儿茶素没食子酸酯

（Epigallocatechin gallate，EGCG）是茶多酚中主要的

生物活性物质，具有优良的抗菌性和抗氧化活性，可

有效清除自由基，具备优异的生物保鲜剂的潜质[5]。

目前，EGCG 在保鲜领域的研究相对较少，赵永强等

通过SDS-PAGE和质谱技术研究了EGCG对尼罗罗非

鱼肌原纤维蛋白降解的抑制作用[6]；杨坤等研究了不

同浓度 EGCG 对金鲳鱼鱼片的保鲜效果[7]，其结果表

明低浓度 EGCG 处理就可以达到良好的保鲜效果；说

明 EGCG 在鱼肉保鲜中已展现一定的优势。本文拟以

EGCG、草鱼片为研究对象，通过感官评价和测定色

度、pH 值、质构，挥发性盐基氮（TVB-N）等鲜度

指标，系统研究 EGCG 对草鱼片在 4 ℃下冷藏的保鲜

效果，期望能为草鱼生物保鲜剂的研究提供理论支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

草鱼（质量 6~7 kg），购于华中农业大学菜市场；

表没食子儿茶素没食子酸酯（BR，≥95%），大连美仑

生物技术有限公司；其他试剂均为分析纯，实验用水

均为 2 次去离子水。 

1.2  仪器与设备 

BCD215KA 型冰箱，海尔集团；721 型紫外可见

分光光度计，上海精密科学仪器有限公司；J-26XP 型

高速冷冻离心机，美国 Beckman 公司；FE-20K 型 pH
计，Mettler Toledo；CR-400 型色度计，英国 TA 公司；

TA-XT2i/25 型物性测试仪，英国 Stable Micro System
公司。 

1.3  方法 

1.3.1  样品处理 
将鲜活草鱼预冷至 4 ℃左右，击头致死，去除鳞

片和内脏，沿脊背剖为两半，剥皮后取脊背肉，为避

免在颜色测定中鱼肉本身所含红色素对测定产生的误

差，去除鱼肉中的红肉后切成 6 cm×2 cm×1 cm 左右

的鱼片，分成若干份[8]。样品分为对照组和保鲜组，

分别放入装有同等体积的蒸馏水和以蒸馏水配置的

0.1%（W/V）、0.2%（W/V）、0.3%（W/V）多酚溶液[7]

的自封袋（鱼块质量与处理液体积比为 1:1，自封袋

大小为 8 cm×12 cm）中浸泡 5 min，取出室温沥干后

装入自封袋中，放入 4±1 ℃的冰箱中贮藏。样品于第

0、3、6、9、12、15 d 进行鲜度指标测定。 
1.3.2  感官评价  

表1 草鱼片感官评分标准 

Table 1 Criteria for sensory evaluation of grass carp filets 

项目 好（5 分） 较好（4 分） 一般（3 分） 较差（2 分） 差（1 分） 

色泽 

色泽正常，呈正常鱼

片白色，肌肉切面富

有光泽 

色泽正常，鱼片偏

白，肌肉切面有光

泽 

色泽略暗淡，呈少许

黄绿色，肌肉切面有

光泽 

色泽较暗淡，呈现黄

绿色，肌肉切面无光

泽 

色泽暗淡，呈现明显

黄绿色，肌肉切面无

光泽 

气味 
固有鱼肉香味浓郁，

清新 

固有鱼肉香味清

淡，较清新 

固有鱼肉香味消失，

无异味 

固有鲜味消失，有较

淡氨臭味出现 
有强烈氨臭味出现

肌肉 

形态 

肌肉组织致密完整，

纹理清晰；表面湿润

清爽，无汁液渗出 

肌肉组织较致密完

整，纹理较清晰；

表面较湿润清爽，

无汁液渗出 

肌肉组织不紧密但

不松散；表面略粘

腻，有少量汁液渗出

肌肉组织不紧密，局

部松散；表面较粘

腻，有较多汁液渗出 

肌肉组织不紧密且

松散；表面粘腻，有

大量汁液渗出 

转下页
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肌肉 
弹性 

坚实富有弹性，手指

轻压后凹陷不裂，放

手后迅速恢复 

坚实有弹性，手指

轻压后凹陷不裂，

放手后迅速恢复 

较有弹性，手指轻压

后凹陷边缘松散，放

手后恢复较慢 

稍有弹性，手指轻压

后凹陷有裂痕，放手

后恢复很慢 

无弹性，手指轻压后

凹陷有裂痕，放手后

凹陷不恢复 

参考 GB 2733-2015 食品安全国家标准鲜、冻动物

性水产品[9]感官要求并结合王者等[10]的评价方法对草

鱼片进行感官评价，感官评定小组由 20 名受过专业训

练的合格感官评定员组成，分别从草鱼的色泽、气味、

肌肉形态、肌肉弹性 4 个方面进行打分，每项总分均

为 5 分。各项指标打分标准见表 1，感官总得分=色泽

得分+气味得分+组织形态得分+弹性得分。 
1.3.3  色度测定 

采用 CR-400 型色度仪测定鱼块的亮度值 L*、红

绿值 a*和黄蓝值 b*，每个浓度三个平行，每块鱼片选

取 6 个点，白度 W 计算公式[11]为： 

2 2 2W=100- (100-L*) +a* +b*  

1.3.4  质构测定 
用 TA-XT2i 型质构仪测定质构参数。测定时将鱼

片切成 2×2×1 cm 的规格。测定条件为：探头型号，

P36/R；测前速率，1.00 mm/s；测试速率，0.50 mm/s；
测后速率，0.50 mm/s；压缩变形率，30%；探头 2 次

测定间隔时间，5.00 s；数据采集速率，200.00 pps；
触发类型，自动；触发力，5 g[12]。 
1.3.5  pH 测定 

参考 GB 5009.237-2016 食品安全国家标准食品

pH 的测定[13]和李婷婷[14]方法并略作修改：取 3 g 绞碎

鱼肉，加入 9 倍体积（V/W）新煮沸冷却蒸馏水，摇

匀，震荡，静置 30 min 后，在 8000 r/min 离心 10 min，
测定上清液的 pH。 
1.3.6  TVB-N 值测定 

TVB-N 含量的测定参考 GB 5009.228-2016 食品

安全国家标准 食品中挥发性盐基氮的测定[15]，采用

半自动凯氏定氮仪进行指标测量。 

1.4  数据分析 

实验中每个梯度设置 3 个平行，数据采用 IBM 
SPSS 22.0 进行处理，采用 Origin 9.0 进行作图，实验

结果显示为平均值±SD，显著性差异采用 Duncan 模型

进行比较检验分析。 

2  结果与讨论 

2.1  不同浓度 EGCG 处理对贮藏草鱼片感官

评价的影响 

本实验设置的感官评分体系，当感官评分低于 12
分，产品的感官品质已经不能被消费者所接受[16]。贮

藏期间草鱼片的感官评价值变化趋势如图 1 所示，草

鱼片感官评分随着贮藏时间延长均呈现降低的趋势，

其中对照组的感官评分明显低于 EGCG 处理组。第 6 
d，对照组感官评分低于 12 分，为 11.60 分，说明此

时对照组鱼片质量明显下降，腐败严重，已经无法被

消费者接受，但是 EGCG 处理组感官评分仍大于 15
分，仅 0.1% EGCG 溶液处理组出现轻微腐败和少量

腥臭味。第 9 d 时，0.1% EGCG 溶液处理组感官评分

为 12.00，此时鱼片品质已不能被感官评定人员所接

受，而 0.2%和 0.3% EGCG 溶液处理组感官评分仍然

大于 12 分。到第 12 d，鱼片已完全腐败变质，各组评

分都低于 12 分，但处理组评分依然高于对照组。 
在相同感官评价标准体系中，Zhang 等人[16]评价

了不同温度下贮藏草鱼的感官评价值，在 3 ℃下，草

鱼片感官评价值随着贮藏时间延长不断下降，第 9 d
时感官评分略高于 12 分，第 12 d时降低到 12 分以下，

结果显示感官评分降低幅度与贮藏温度密切相关。在

本实验中贮藏温度为 4 ℃，未处理组鱼片的感官评分

值符合报道中的鱼片感官变化规律，结合处理组鱼片

感官评分数据，可以得到 EGCG 处理能明显减缓草鱼

片感官评分下降的速率，延缓其腐败变质。 

 
图1 不同浓度EGCG处理对草鱼片贮藏过程中感官评价值的影

响 

Fig.1 Effects of different concentrations EGCG treatment on 

sensory evaluation of grass carp fillets during storage 
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2.2  不同浓度 EGCG 处理对贮藏草鱼片颜色

的影响 

鱼肉的颜色可以通过亮度（L*）、红绿值（a*）
和黄蓝值（b*）来表征[17,18]。贮藏期间不同浓度 EGCG
处理鱼片的 L*、a*、b*变化如表 1 所示，鱼肉初始

L*值为 40.89，a*值为 0.22，b*值为 0.45，W值为 40.88，
鱼肉整体呈白色，并带微弱红色。在贮藏期间内，对

照组和 EGCG 处理组（0.1%、0.2%、0.3%）的 W 值

都呈现递增趋势，冷藏至 15 d，增幅分别为 29.64%、

31.59%、32.73%、33.54%。对照组 L*值从 40.887 增

加到 53.01，EGCG 处理组 L*值显著高于对照组

（p<0.05，除第 6，9 d），并且与 EGCG 浓度正相关。

Shi 等[19]采用葡萄籽和丁香提取物作为冷藏期间鱼片

的抗氧化保鲜剂，发现在两种不同多酚提取物处理后，

处理组鱼片 L*值也始终高于对照组，但 L*值随时间

没有显著变化（p>0.05）。 
贮藏期间，对照组和处理组草鱼片红绿值 a*随贮

藏天数显著降低（p≤0.05），对照组与处理组对比鱼片

a*变化不显著（p>0.05）。a*值由正值变为负值，即鱼

片颜色由偏红色转变到偏绿色，与感官评价中肉眼观

察鱼片颜色变化一致。推测草鱼片 a*值降低归因于鱼

肉色素氧化的联合作用，如鲜红色的肌红蛋白被氧化

为棕色的肌红蛋白[20,21]，其值变化也与相关报道中的

a*值随贮藏时间降低的结果类似[19,21]。 
表2 不同浓度EGCG处理对草鱼片贮藏过程中亮度（L*）、红绿值（a*）和黄蓝值（b*）的影响 

Table 2 Effects of different concentrations EGCG treatment on lightness (L*), red-green indice (a*), and yellow-blue indice (b*) of grass 

carp fillets during storage 

参数 天数/d Control 0.1% EGCG 0.2% EGCG 0.3% EGCG 

L* 

0 40.89±1.73Ad 40.89±1.73Ae 40.89±1.73Ad 40.89±1.73Ad 

3 42.93±0.97Cc 43.50±1.31Cd 44.53±1.38Bc 45.74±1.20Ac 

6 44.93±2.14Ab 45.19±0.86Ac 45.44±0.28Ac 46.16±0.41Ac 

9 51.72±1.58Aa 52.05±1.23Ab 52.11±1.38Ab 52.71±1.61Ab 

12 52.58±0.69Ba 53.06±0.64ABab 53.57±0.71ABa 53.06±0.59Ab 

15 53.01±0.31Ba 53.81±0.32ABa 54.28±0.75Aa 54.60±1.07Aa 

a* 

0 0.22±0.34Aa 0.22±0.34Aa 0.22±0.34Aa 0.22±0.34Aa 

3 0.016±0.32Aa -0.12±0.46ABa -0.31±0.36Bb -0.42±0.35Bb 

6 -0.61±0.28Abc -0.96±0.31Bb -0.82±0.099ABc -0.78±0.32ABb 

9 -0.82±0.43Ac -1.41±0.24Bc -0.78±0.38Ac -1.32±0.50Bc 

12 -0.55±0.42Abc -0.72±0.46Ab -0.56±0.61Abc -0.63±0.56Ab 

15 -0.41±0.47Ab -0.72±0.81Ab -0.82±0.30Ac -0.52±0.13Ab 

b* 

0 0.38±0.71Aa 0.38±0.71Aab 0.38±0.71Ab 0.38±0.71Ab 

3 0.50±0.44Aa 0.039±0.80ABab -0.36±0.52BCb -0.70±0.71Cc 

6 0.30±0.57Aa -0.21±1.12Aab -0.37±1.05Ab -0.40±0.45Ac 

9 0.47±0.48Ba 0.49±0.99Ba 1.58±0.99Aa 1.40±1.06Aa 

12 0.47±1.14Aa -0.54±0.56Ab -0.15±1.05ABb 0.66±0.72Ab 

15 0.45±0.55Aa -0.22±0.91Aab 0.52±0.45Ab 0.57±0.41Ab 

W 

0 40.88±1.73Ad 40.88±1.73Ae 40.88±1.73Ad 40.88±1.73Ad 

3 42.93±0.97Cc 43.50±1.31Cd 44.52±1.38Bc 45.74±1.99Ac 

6 44.92±2.14Ab 45.17±0.86Ac 45.42±0.27Ac 46.15±0.41Ac 

9 51.71±1.58Aa 52.02±1.22Ab 52.07±1.36Ab 52.67±1.58Ab 

12 52.56±0.69Ba 53.05±0.64ABab 53.55±0.71Aa 53.05±0.58ABb 
15 53.00±0.31Ba 53.79±0.33ABa 54.27±0.75Aa 54.59±1.06Aa 

注：同列标记小写字母不同表示组内显著差异（p<0.05）；同行标记大写字母不同表示组间显著差异（p<0.05）。 

在本实验中，b*值在 0.4 左右变化，各实验组之

间变化不显著（p>0.05），b*值整体还是呈现一个上升

的趋势，但由于 EGCG 自身及其氧化产物的颜色，对

处理组 b*值的观察造成一定影响[21]。草鱼片 W 呈现

与亮度 L*相同的变化规律，推测可能是因为 W 值计

算公式和 a*、b*数值较小。有学者[22]报道了草鱼在微
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冻和冷藏保鲜中白度变化，贮藏期间，鱼肉白度值随

贮藏时间逐渐增加，并且在贮藏前期白度增加迅速，

贮藏后期白度增加趋势放缓，这与本文结果相似。 

2.3  不同浓度 EGCG 处理对贮藏草鱼片质构

的影响 

质构仪可以通过模拟人口腔咀嚼运动对样品进行

两次压缩，对鱼片硬度变化进行准确表征[23,24]。贮藏

期间不同浓度EGCG处理草鱼片的硬度变化如图2所
示，草鱼片初始硬度是 1951.53 g，在整个贮藏周期，

不同处理方式下草鱼片硬度都呈现下降趋势，对照组

下降幅度显著高于 EGCG 处理组（p<0.05，除第 6 d）。
不同浓度EGCG处理组硬度下降幅度随着贮藏时间延

长也存在显著性差异（p<0.05）。第 15 d 对照组的硬

度已下降为 414.42，下降幅度达到 78.77%，而 0.1%、

0.2%、0.3% EGCG 处理组第 15 d 下降幅度仅为

73.32%、67.48%、59.76%。说明 EGCG 处理对维持

草鱼片品质具有良好效果，并与浓度值呈现正相关

（p<0.05）。 
贮藏期间鱼片质地的软化，即鱼片硬度的降低与

多种因素有关，如温度、pH、致死方式等，其中以内

源性蛋白酶为主，包括细胞基质钙蛋白酶、溶酶体组

织蛋白酶和由弹性蛋白酶及胶原酶组成的结缔组织蛋

白酶[25,26]。Xu 等研究了几种多酚对鱼片硬度的影响，

发现羟基数量多的儿茶素和茶多酚的效果优于柠檬酸

钠和没食子酸[25]。而 EGCG 是茶多酚中主要活性物

质，羟基数量丰富，可以有效维持鱼片质地。 

 
图2 不同浓度EGCG处理对贮藏草鱼片硬度影响 

Fig.2 Effects of different concentrations EGCG treatment on 

hardness of grass carp fillets during storage 

2.4  不同浓度EGCG处理对贮藏草鱼片 pH的

影响 

贮藏期间草鱼鱼片的 pH 变化如图 3 所示，所有

样品的 pH 都呈现先升高，后降低，再升高的趋势。

实验前期 pH 的升高可能与鱼肉内含氮物质的代谢有

关，这与报道的冷藏草鱼片 pH 变化规律相似[27,28]。

贮藏期间，pH 降低主要与鱼体内部糖原及 ATP 降解

产生磷酸和乳酸有关，而 pH 增加可归因于微生物与

内源蛋白酶降解蛋白质产生的碱性物质[29,30]。本实验

中鱼片的初始 pH为 6.71，在整个贮藏期间（除第6 d），
对照组与处理组的 pH 之间存在显著性差异（p<0.05）。
与处理组相比，对照组的 pH 变化幅度更大，说明对

照组鱼片腐败变化程度更大，EGCG 处理可有效维持

鱼片品质，降低 pH 变化。随着 EGCG 浓度的升高，

鱼片 pH 变化越不显著（除第 15 d），并且处理组之间

的 pH 无显著性差异（p>0.05），说明在实验条件下

EGCG 浓度与鱼片 pH 变化无显著相关性。pH 变化与

TVB-N 值变化密切相关，在贮藏后期对照组 TVB-N
值明显提高，对照组 pH 也显著升高。Wu 等[31]研究了

壳聚糖和溶菌酶的食用涂料对贮藏大黄鱼的pH影响，

也发现对照组与处理组的 pH 有着显著性差异，而不

同处理组间没有观察到显著差异性，这与本实验得到

结果相似。推测可能是因为 EGCG 的抑菌及抗氧化作

用降低了鱼片蛋白质氧化降解程度，或 EGCG 自身降

解产生的酸性物质促使 pH 降低。 

 
图3 不同浓度EGCG处理对贮藏草鱼片pH影响 

Fig.3 Effects of different concentrations EGCG treatment on 

pH of grass carp fillets during storage 

注：同列标记小写字母不同表示组内显著差异（p<0.05）；

同行标记大写字母不同表示组间显著差异（p<0.05）。 

2.5  不同浓度 EGCG 处理对贮藏草鱼片

TVB-N值的影响 

总挥发性盐基氮（TVB-N）是评估水产品贮藏期

间质量的重要指标之一，根据我国 GB 2733-2015 规

定，淡水鱼虾中 TVB-N 值应不超过 20 mg/100 g[9]。

草鱼片在贮藏期间的 TVB-N 值变化如图 4 所示。随

着贮藏时间延长，对照组和 EGCG 处理组 TVB-N 值
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逐渐增加，草鱼片初始 TVB-N 值为 4.11 mg/100 g，
0~6 d 时，各处理组 TVB-N 值增长速度较为缓慢，对

照组与 EGCG 处理组的 TVB-N 值无显著性差异

（p>0.05）；6~15 d 时，各处理组 TVB-N 值增长速度

加快，其中对照组增长速度最快，并且对照组 TVB-N
值与 EGCG 处理组有差异性显著（p<0.05）。第 12 d，
对照组 TVB-N 值已达到 20.57 mg/100 g，超过了国家

规定的淡水鱼虾 TVB-N 值标准，EGCG 处理组在第

15 d 时TVB-N 值分别为 19.86 mg/100 g、18.25 mg/100 
g、16.79 mg/100 g，仍然低于国家标准限值。说明

EGCG 处理对于降低鱼片腐败变质过程中含氮挥发物

生物产生具有显著效果（p<0.05）。贮藏期间 TVB-N
的积累与腐败菌和自溶酶对鱼体的分解作用紧密相

关，Sun 等[21]研究了苹果多酚对冷藏草鱼的保鲜效果，

发现苹果多酚可有效降低贮藏期间草鱼片的 TVB-N
值；Li 等[32]等研究了茶多酚和迷迭香酸提取物结合壳

聚糖对大黄鱼的保鲜效果，也发现类似的抑制 TVB-N
增长的效果，对比本文EGCG处理组效果，发现EGCG
处理优于茶多酚处理，延长了货架期。 

 
图4 不同浓度EGCG处理对贮藏草鱼片TVB-N影响 

Fig.4 Effects of different concentrations EGCG treatment on 

TVB-N of grass carp fillets during storage 

注：同列标记小写字母不同表示组内显著差异（p<0.05）；

同行标记大写字母不同表示组间显著差异（p<0.05）。 

3  结论 

本实验通过感官评价，并测定色度、质构、pH 和

TVB-N 等保鲜指标，研究了不同浓度 EGCG 浸泡处

理对冷藏草鱼片保鲜效果的影响。结果表明，实验设

置的EGCG浓度中0.3% EGCG处理组保鲜能力最好，

EGCG 处理可有效提高草鱼片感官评价值、白度值和

硬度值等表观属性，提高消费者对贮藏鱼片的可接受

度；同时减缓了鱼片 pH 值和 TVB-N 增长趋势，降低

鱼片腐败变质程度。EGCG 可以有效维持鱼片的新鲜

品质，延长其货架期，期望为淡水鱼加工或其它水产

品贮藏提供新思路及理论依据。 
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