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茶多酚结合真空包装对微冻鲈鱼片品质的影响 
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摘要：为探索鲈鱼片的保鲜方法，该实验将新鲜鲈鱼片分别经空气包装、真空包装和真空结合茶多酚包装后贮藏于-2 ℃微冻条

件下，于贮藏第 0、3、6、9、12、15、18、21 d 测定鲈鱼片的菌落总数、挥发性盐基氮值（Total volatile basic nitrogen，TVB-N），pH

值和水分分布等指标变化，利用低场核磁共振（Low-field nuclear magnetic resonance，LF-NMR）技术测定鲈鱼片的水分弛豫时间（T22）

和弛豫面积（P22）并结合感官评价对鲈鱼片贮藏过程中品质变化进行综合判断。结果表明：随着贮藏时间的延长，在微冻贮藏期间 3

种包装方式下鲈鱼的菌落总数、TVB-N 值都随贮藏时间的延长而逐渐升高；pH 值呈现先降低后升高的趋势；弛豫时间 T22、弛豫面

积 P22和感官评分都随着贮藏时间的延长呈现下降趋势，其中真空结合茶多酚包装方式下鲈鱼品质保持最好。综上所述，该研究证明

在微冻条件下真空结合茶多酚包装处理能够较好的保持鲈鱼片的品质，研究结果为选择鲈鱼片的较佳贮藏条件提供了理论依据。 
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Abstract: In order to explore the preservation method of weever fillets, the effects of air packaging, vacuum packaging and vacuum+tea 

polyphenols packaging treatments on the quality of weever fillets during a storage period of 21 days at -2 ℃ were comparatively investigated. 

During storage, physicochemical properties such as the total number of colonies, total volatile basic nitrogen (TVB-N), pH value and moisture 

distribution in weever fillets were determined on the 12th, 15th, 18th and 21st days, respectively.. The water relaxation time (T22) and relaxation 

area (p22) of weever fillets were illustrated by low-field nuclear magnetic resonance (LF-NMR) combined with sensory evaluation to evaluate 

the quality changes of weever fillets during storage. The results showed that with the extension of storage time, the total number of colonies and 

TVB-N of weever fillets increased with the prolongation of storage time under the three kinds of packaging methods during the period of 

micro-freezing, and the pH value decreased first and then increased, while T22, p22 and sensory scores all showed a decreasing trend with the 

extension of storage time. The results indicated that  vacuum+tea polyphenols packaging treatment was the best for maintaining the quality of 

the weever fillets among the three different packaging treatments. In summary, the study showed that the vacuum packaging combined with tea 

polyphenols under micro-freezing conditions could better maintain the quality of weever fillets, and the results provided a theoretical basis for 

selecting the best storage conditions for weever fillets. 
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鱼类由于营养价值丰富、肉质鲜美具有高蛋白、

低脂肪的特性，因此深受各国消费者的青睐。然而，

由于新鲜鱼肉体内含有丰富的营养成分，及携带大量 
的细菌和酶类，导致其在加工、贮藏、运输和销售过

程中极易发生腐败变质，即使是在冷冻贮藏条件下鱼

肉制品也会受到微生物和体内酶类活动的影响[1,2]。根

据相关资料介绍，全世界每年大约有 30%的水产品因

腐败变质而失去食用价值[3]。因此，如何控制水产品

的品质，保证其质量和安全显得尤为重要。 
目前关于鱼类常用的保鲜方法主要有低温保鲜、

真空保鲜、化学保鲜及生物保鲜剂保鲜等，其中低温

保鲜技术在水产品保鲜中应用最广泛。例如，-18 ℃
以下的冻藏保鲜，0 ℃以上的冷藏保鲜，-4~0 ℃这个

温度带的冰温保鲜和微冻保鲜[4]。冻藏保鲜虽然可以

延长生物体的保鲜期，但冻藏技术易发生干耗现象，

导致产品的品质和可接受性降低。目前，应用最为广

泛的保鲜方式为冷藏保鲜，但冷藏保鲜的保鲜期较短

且保鲜效果不佳[5]。冰温保鲜技术在果蔬领域的研究

较多例如，魏文平和林本芳等[6,7]的研究均表明冰温贮

藏可以有效的延长蓝莓和西蓝花的保鲜期，保持较好

的食用品质。微冻保鲜又称为部分冷冻保鲜是一种轻

度冷冻的保鲜技术，是指将生物体的温度降低至微低

于细胞质液的冰点。微冻保鲜的货架期比冻藏产品短，

但是在微冻保鲜条件下鱼体内产生的冰晶较少且较

小，对细胞损伤小，能够较好地保持鱼肉的风味和质

地。据相关研究报道，此保鲜技术能显著延长水产品

货架期 1.5~4 倍[8]。因其良好的保鲜效果，近年来微

冻保鲜技术备受关注，已广泛应用于各类水产品的保

鲜研究。Liu Dasong 等[9]研究了草鱼肉在微冻和冰藏

过程中品质变化，结果发现与冰藏相比微冻保鲜能够

较好的保持鱼肉的品质，使鱼肉保持较好的鲜度和口

感。胡玥等[10]研究了微冻对带鱼品质及组织结构的影

响。结果发现在较短的贮藏期内，微冻保鲜能够更好

保持鱼肉组织结构的完整性，抑制其品质的劣化。但

目前关于鲈鱼微冻保鲜的相关研究较为少见。 
茶多酚的防腐作用主要是由于它可以抑制某些酶

的活性，防止脂肪氧化。因此，茶多酚作为一种天然

防腐剂和抗氧化剂被广泛地应用于水产品的保鲜。但

是单一的生物保鲜剂保鲜不能达到理想的保鲜效果。

因此，只有将保鲜剂与包装方式相结合才能达到较好

的保鲜效果。相关研究发现[11]，使用真空包装将包装

袋内的氧气限制在小于袋内空气体积的 1%，便可以

有效的抑制微生物的生长和繁殖。因此，在微冻贮藏

条件下采用真空结合茶多酚处理的保鲜方法对于保持

鲈鱼片的鲜度和品质，为养殖鱼类的低温贮藏保鲜新

技术提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料预处理 

新鲜鲈鱼，规格 800~900 g，活体，购于武商量

贩农科城店；尼龙包装袋（PA）市售。将运回实验室

的鲜活鲈鱼去除头尾和内脏、取背部两边肌肉，剔掉

鱼皮骨头，切片，清洗干净，备用。 
将鱼片样本随机的分成 3 个处理组：1）空气包装

组，将鱼片直接放入无菌蒸煮袋中封口；2）真空包装

组，将鱼片放入无菌蒸煮袋中进行抽真空处理；3）真

空结合茶多酚包装组，将鱼片置于 0.2%的茶多酚溶液

中浸泡 60 min，沥干后放入无菌袋中抽真空，包装密

封。将处理好后的样品置于-2 ℃条件下贮藏，每隔 3 d
对鱼片进行取样分析，每个分析处理 3 次。 

1.2  实验指标的测定 

1.2.1  菌落总数（TVC）和挥发性盐基总氮

（TVB-N）值的测定 
分别参照 GB 4789.2-2010《食品安全国家标准 食

品 微 生 物学 检 验  菌落 总 数 测定 》 和 GB/T 
5009.44-2003《肉与肉制品卫生标准的分析方法》[12,13]。 
1.2.2  pH 值的测定 

参照鞠健等[14]，取 10.0 g 剪碎，的鱼肉加入 100 
mL 去离子水，均质后静置 30 min。过滤，取滤液 50 
mL，用 pH 计测定。 
1.2.3  鱼肉白度测定 

测量前剥开鱼肉表皮，暴露出肌肉。用便携式色

差计测定 L*(亮度)、a*(红度)和 b*(黄度)值，计算白

度，每个样品重复测 5 次，取平均值。 

222 ***L-100-100 ba ++= ）（白度  

1.2.4  汁液流失率测定 
将新鲜鲈鱼块沥干水后，称重，并记录数据 m1。

贮藏过程中取样，去保鲜膜取出鱼肉，并用滤纸将鱼

肉表面汁液吸干，称重记录数据 m2。按公式计算汁液

流失率： 

%100
1

21 ×
−

=
m

mmx  

式中：m1-新鲜鲈鱼沥干水后称重前质量（g）；m2-保鲜处

理后的质量（g）。 

1.2.5  CPMG 脉冲序列-自旋-自旋弛豫时间 T2 
低场核磁测定参数的设置：其中将磁体温度、频

率、半回波时间和个数分别设置为 36 ℃、22 MHz、
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参照高昕等[15]依据鱼肉的色泽、气味、组织形态

和组织弹性进行感官评定，评定人员由 6 名经过专门

训练的人员组成，具体评定标准如表 1。实验采用加

权评分法，各指标权重设置为：色泽 20%、气味 30%、

组织形态 30%、组织弹性 20%。各特性的平均分乘以

其权重即为该特性分值，各特性之和为感官评分值，

低于 5 分则视为不可接受。 

200 ms 和 500。检测结束后在核磁共振弛豫时间反演

拟合软件 Ver4.09 中算出 T2，并用 Excel 导出并进行

归一化处理。 
将鱼片切成长、宽、高分别为 3 cm、1.5 cm 和 1.5 

cm 置于检测管内垂直于梯度场方向进行成像试验，每

个样品一式三份。 
1.2.6  感官评价 

表1 感官评价表 

Table 1 Sensory evaluation 

分数 色泽（20%） 气味（30%） 肌肉形态（30%） 肌肉弹性（20%） 

8~10 肌肉切面鲜亮、富有光泽 清新鱼鲜味 致密完整，纹理清晰 坚实富有弹性，手指压后凹陷立即消失

6~8 肌肉切面较亮、有光泽 较清新鱼鲜味变淡 紧密，纹理较清晰 坚实有弹性，手指压后凹陷较快消失 

4~6 肌肉切面稍暗淡、稍有光泽 鱼鲜味消失腥味凸显 不紧密，纹理不清晰 较有弹性，手指压后凹陷消失较慢 

2~4 肌肉切面较暗淡、无光泽 鱼鲜味消失有腥臭味 不紧密，局部松散 稍有弹性，手指压后凹陷消失很慢 
0~2 肌肉切面暗淡、无光泽 有强烈腥臭味或氨味 不紧密，松散 无弹性，手指压后凹陷不消失 

1.3  数据处理 

采用 SPSS 18.0 进行方差分析，Origin 8.0 绘图并

且多重比较采用 Duncan 检验。显著性水平设置为

p<0.05。 

2  结果与分析 

2.1  菌落总数的变化 
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图1 -2 ℃贮藏条件下鲈鱼菌落总数的影响 

Fig.1 Effects of storage time on the total number of colonies of 

weever at -2℃ 

微生物的含量是衡量水产品腐败变质的一个重要

指标。据相关文献介绍[16]水产品的可食用的菌落总数

上限是 6.0 CFU/g，超出此范围即表示水产品已腐败变

质。采用真空结合茶多酚处理鱼片，在真空条件下可

以有效地抑制需氧菌的生长繁殖，再加上茶多酚与蛋

白质的多种结合作用能够显著的抑制细菌的侵染，产

生抑菌效果。新鲜的鲈鱼即鲈鱼在第 0 d 时的菌落总

数最低为 3.8 CFU/g（见图 1），这表明符合鲈鱼贮藏

实验的要求。在整个贮藏期间的菌落总数随贮藏时间

的增加而逐渐升高，然而空白对照组的菌落总数增长

速度显著（p<0.05）高于真空和真空+茶多酚处理组。

在第 15 d 时，空白对照组的菌落总数就已经超过了水

产品的可食用的菌落总数上限 6.0 CFU/g，达到了 6.2 
CFU/g。到第 18 d 时真空和真空+茶多酚处理组的鱼

肉菌落总数的含量分别为 5.77 和 5.2 CFU/g，此时仍

然低于 6.0 CFU/g。到贮藏末期第 21 d 时空气、真空

和真空+茶多酚处理组的鱼肉菌落总数的含量分别为

6.5、5.9 和 5.5 CFU/g。与初始时的菌落总数相比分别

增加了 40.76%、34.46%和 29.96%。由此可见，真空

和真空+茶多酚处理均能对鱼体内的微生物的生长繁

殖起到一定的抑制作用，尤其是真空+茶多酚处理的

抑菌效果更为明显。 

2.2  TVB-N 的变化 

 
图2 -2 ℃贮藏条件下TVB-N的影响 

Fig.2 Effects of storage time on the TVB-N of weever at -2℃ 

TVB-N 的含量是衡量水产品在贮藏期间肌肉蛋

白质降解程度的一个重要指标 [17]。根据 GB/T 
18108-2008《鲜海水鱼》规定，TVB-N ≤15 mg（N）

/100 g 为一级品，≤20 mg(N)/100 g 为二级品，≤30 
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mg(N)/100 g 为三级品。在贮藏期间 TVB-N 的变化如

图 2 所示，初始 TVB-N 的含量最低为 8.32 mg(N)/100 
g，这与初始菌落总数的含量最低的结果相吻合。在整

个贮藏期间鱼片的 TVB-N 的含量均呈不断增加的趋

势，空白对照组中的 TVB-N 含量增长速率显著

（p<0.05）高于真空和真空+茶多酚处理组。在第 16 d
时，空白对照组的 TVB-N 含量达到了 24.2 mg(N)/100 
g，到贮藏末期第 20 d 时已近超出了三级品的标准为

31.4 mg(N)/100 g。然而，真空和真空+茶多酚处理组

的 TVB-N 含量在贮藏前 6 d 时未出现显著性的差异，

到贮藏末期第 21 d时真空和真空+茶多酚组中TVB-N
的含量分别为 24.07、21.50 mg(N)/100 g。由此可见，

真空和真空+茶多酚处理可以较好的抑制鲈鱼在贮藏

期间 TVB-N 的增加尤其是真空+茶多酚处理组。此结

果与鞠健等[14]在研究冷藏期间气调结合茶多酚可以

显著抑制鲈鱼 TVB-N 的增加的结果相吻合。 
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2.3  pH 值的变化 

 
图3 -2 ℃贮藏条件下鲈鱼pH的影响 

Fig.3 Effects of storage time on the pH of weever at -2℃ 

鱼片肌肉在贮藏期间 pH 值的变化与其新鲜程度

具有较为密切的关系，因此 pH 值的变化可以作为评

价鲜度的一个辅助指标。由图 3 可知，所有组中鱼片

的 pH 值在整个贮藏期间均呈先降低后上升的趋势，

这与 Gao 等[18]和 Song 等[19]报道的结果相一致。鱼片

的初始 pH 值为 6.89，随着贮藏时间的延长到第 6 d
时各组中的 pH 值达到最低值分别为空气组 6.73、真

空组 6.63 和真空+茶多酚处理组 6.52。随着贮藏时间

的延长 pH 值逐渐升高，到贮藏末期第 21 d 时空气、

真空和真空+茶多酚处理组的 pH 值分别达到了 8.81、
7.99 和 7.82。鱼片在贮藏前期 pH 值下降的原因可能

是因为鱼体内的糖原发生酵解产生乳酸，也可能是由

于鱼体死亡后进入僵硬阶段产生CO2在鱼体内形成碳

酸所致。随着贮藏时间的延长 pH 值上升可能是由于

在贮藏后期微生物生长繁殖以及鱼体内源酶的作用使

鱼肉蛋白质发生降解，产生了一些列的胺类物质。然

而，在贮藏末期第 21 d 时真空+茶多酚处理组的鱼片

的 pH 值仍然显著（p<0.05）低于空白对照组。这可

能是因为在真空+茶多酚条件下二者的协同效应使鱼

体表面的微生物以及鱼体内源酶的活力受到了不同程

度的抑制，降低了鱼肉蛋白质的降解速率。 

2.4  白度的变化 

 
图4 -2 ℃贮藏条件下鲈鱼白度的变化 

Fig.4 Changes in white curves of weever at -2℃ 

从消费者的角度来看，颜色也是评价鱼肉类产品

新鲜程度的一个重要指标，与感官评定相比，白度将

感官指标的色泽量化，减少了环境和主观因素的干扰，

数据更可靠[20]。因此对于销售者来说色泽的稳定性也

是一个重要的考量因素。鱼肉在-2 ℃贮藏条件下的白

度值在贮藏前12 d没有显著性的差异，增加较为缓慢。

在第 15 d 后快速上升，到贮藏末期第 21 d 时空气、真

空和真空+茶多酚处理组中鱼肉的白度值分别达到了

58.4、57.0 和 53.0 与初始值相比分别增加了 19.00%、

17.01%和 9.25%。真空+茶多酚处理组的鱼肉在整个贮

藏期间能够维持较低的白度值，这可能是因为真空+
茶多酚处理可以较好的抑制了鱼肉蛋白质的氧化。 

2.5  汁液流失率的变化 

 
图5 -2 ℃贮藏条件下汁液流失率的变化 

Fig.5 Changes in juice loss rate of weever at -2℃ 

鱼肉在贮藏过程中的汁液流失情况可以用汁液流

失率来表示。鱼肉在贮藏过程中汁液渗出会降低产品
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的质量与口感，同时汁液流失也会为微生物的生长繁

殖提供适宜的生长环境，从而影响鲈鱼的贮藏货架期
[21]。由图 5 可知，鱼肉汁液流失率在整个贮藏期间均

呈显著（p<0.05）增加的趋势。在-2 ℃贮藏条件下不

同处理方式的鱼肉汁液流失率在贮藏前期第 6 d 显著

（p<0.05）增加，随着贮藏时间的延长汁液流失率的

增加逐渐变得较为缓慢。在整个贮藏期间真空组中的

鱼肉的汁液流失率增加最为缓慢，显著（p<0.05）低

于真空+茶多酚处理组和空白对照组。到贮藏末期第

21 d 时鱼肉的汁液流失率分别为 21.3%、15.1%和

19.4%，且真空组中的鱼肉的汁液流失率在整个贮藏

期间一直保持在较低的水平，这与范凯等[22]报道的结

果类似；相对于空白对照组，真空可以有效的抑制鱼

肉在贮藏期间汁液流失率的增加。而真空+茶多酚处

理组中汁液流失率较大的原因可能是由于鱼肉的浸泡

使浸入鱼肉中的茶多酚溶液在贮藏期间外渗所致。 

2.6  鱼片水分变化的 LT-NMR 研究 

鱼肉中水分的主要存在形式为不易流动水[23]，其

在销售与贮藏加工过程中起主要作用，因此我们重点

考察鱼肉在贮藏期间不易流动水 T22 的变化情况。在

-2 ℃贮藏条件下所有组中样品的横向弛豫时间 T22的

变化分别如表 2 所示，随着贮藏时间的延长，所有组

鱼肉中的 T22 值均呈不断下降的趋势，并且从总体来

看真空+茶多酚处理组中的 T22 值的下降速率与真空

和空气对照组相比下降较慢。T22值不断下降表明其向

快弛豫方向移动，鱼肉中的水分子受到的约束力逐渐

增大，水分活度逐渐减小，水的自由游动性下降。这

可能是因为随着贮藏时间的延长鱼肉蛋白质发生变性

导致空间结构发生了改变使肌肉组织变得更加紧密，

被肌纤维截留的水分转为自由水。鱼片在-2 ℃贮藏条

件下贮藏 3 d 时，真空组和真空+茶多酚组中的 T22值

的下降速率显著（p<0.05）高于空气对照组，之后趋

于平缓。空气对照组中的 T22值在贮藏末期第 15 d 时

发生了显著性（p<0.05）的变化下降速率，到贮藏结

束第 21 d 时下降到了 42.50 ms。这可能是因为到贮藏

末期时空气对照组中的样品已经严重变质，肌纤维之

间的结构严重破坏，导致水分迁移速率显著降低。 
由表 3 可知，在贮藏前期（前 6 d），所有组中的

P22 值有一个显著升高的趋势，由初始值 70.00%增加

到 80.95%~82.50%。这可能是由于鱼体死后机体缺氧

而导致一系列的反应发生，细胞膜的通透性增大，肌

丝胀大，吸水能力增强所致[24]。贮藏后期 P22 含量总

体呈逐渐下降趋势，这可能是因为随着贮藏时间的延

长，鱼肉表面出现干耗且肌原纤维束丝不断收缩导致

细胞内的水分不断被排挤出来，使细胞内的不易流动

水转变为自由水。据相关文献介绍[25]，鱼肉在贮藏期

间肌原纤维蛋白发生氧化分解，使肌原纤维蛋白的空

间结构发生了改变，最终导致蛋白表面残基（疏水与

亲水）发生改变，因此，导致鱼肉中的不易流动水含

量下降。由表可见在-2 ℃贮藏条件下，空气、真空和

真+茶包装在贮藏末期第 21 d 时的 P22 含量分别为

60.50%、57.01%和 59.58%。由此可见，不同的处理

方式会影响鱼肉中不易流动水 P22含量的改变。 
表2 不同包装的鲈鱼片在-2 ℃贮藏过程中水分横向弛豫时间

T22的变化 

Table 2 Changes in T22 of different packaged weever fillets 

during storage at -2℃ 

包装方式时间 空气 真空 真+茶多酚 

0 57.00±3.09a 57.00±3.09a 57.00±3.09a 

3 55.55±1.25b 53.93±0.54b 53.46±0.49b 

6 52.50±1.67c 52.95±1.36c 53.84±2.21b 

9 50.80±2.03e 51.10±1.70d 51.40±1.05c 

12 51.44±1.75d 49.59±0.89de 50.95±0.57cd

15 48.21±0.84f 48.88±2.31f 50.77±0.84d 

18 45.76±1.16g 49.05±1.14ef 48.67±1.19e 
21 42.50±0.58h 47.01±0.79g 48.48±2.30e 

表3 不同包装的鲈鱼片在-2 ℃贮藏过程中P22的变化 

Table 3 Changes in P22 of different packaged weever fillets 

during storage at -2 ℃ 

包装方式时间 空气 真空 真+茶多酚 

0 70.00±1.09d 70.00±1.09e 70.00±1.09d 

3 80.55±0.90b 78.93±0.88b 78.46±2.49b 

6 82.50±2.16a 80.95±1.06a 81.54±1.21a 

9 80.80±2.13b 75.10±2.10c 77.40±1.25b 

12 76.44±1.75c 73.59±0.99d 75.95±1.57c 

15 71.21±0.84d 69.88±1.20f 71.77±0.94d 

18 65.76±0.89e 62.25±0.78g 63.67±1.10e 

21 60.50±1.42f 57.01±1.89h 59.58±1.30f 

2.7  感官评价 

鲈鱼的感官评价要素主要包括色泽、气味、组织

形态和组织弹性等。感官评价是判断鲈鱼新鲜程度的

另一个重要指标。鲈鱼在冷藏期间感官得分值的变化

如图 6 所示，10 分代表鲈鱼是处于完全新鲜的状态，

低于 5 分则表明已经超出了可食用的范围。 
感官得分值表明了与其它的理化指标相似的模

式，所着贮藏时间的增加鱼肉的可接受性越来越低。

到贮藏第 15 d 时空白对照组中鱼片的感官得分值为

5.1几乎已经达到了感官拒绝点而此时真空和真空+茶
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多酚处理组中样品的感官得分值分别为 6.7 和 7.4。众
所周知，鱼的腐败变质会导致强烈的鱼腥，腐臭和腐

烂的气味。到贮藏末期第 21 d 时空气、真空和真空+
茶多酚组中鱼片的感官得分值分别为 3.7、4.4 和 5.0
感官得分值的变化同其它的理化指标的变化基本相吻

合。与对照组相比，真空+茶多酚处理延长了鲈鱼 2~3 
d 的保质期。 

 
图6 -2 ℃下鲈鱼片感官评价 

Fig.6 Sensory evaluation of weever fillets stored at -2℃ 

3  结论 

3.1  本文探讨了在微冻贮藏（-2 ℃）条件下真空结合

茶多酚处理对鲈鱼片品质的影响，经研究发现真空结

合茶多酚处理组的鲈鱼片在贮藏期间菌落总数，

TVB-N 值和 pH 值显著低于对照组；弛豫时间 T22、

弛豫面积 P22 和感官得分值显著高于对照组，肌肉组

织结构的劣化较为缓慢，结构完整性最好。这表明在

微冻条件下真空结合茶多酚处理能够较好的保持鲈鱼

片的品质。 
3.2  随着人们生活水平的不断提高，人们对水产品的

新鲜程度的要求也愈来愈高，传统的保鲜方式已无法

完全满足人们日益增长的需求，因此深入研究水产品

保鲜技术具有十分重要的意义。传统的工业贮藏多采

用冷冻处理，即先对水产品进行镀冰衣处理，再通过

低温速冻，最后贮藏在-18 ℃条件下。这种处理方式

虽然可以获得更长的货架期，但是并不能够有效改善

水产品在贮藏前期的品质劣化并且不可避免水产品在

冷冻和解冻期间的冻害。然而，在微冻条件下水产品

处于部分冻结的状态，能够有效减少防止水产品因解

冻造成的汁液流失并且能够降低能源和劳动力成本，

大大减少加工中运输成本。但是在目前来看微冻保鲜

技术对设备的要求较高，尤其是在贮藏过程中由于温

度的微小波动就会对水产品的组织结构及品质造成破

坏，特别是在长期贮藏过程中。因此，只有将微冻保

鲜与包装方式相结合才能在保持水产品新鲜程度的同

时显著提高其货架期。 
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