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生鲜运输过程中鳙鱼头品质的变化
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摘要!以鳙鱼头的鱼脑&眼部肌肉&下颚肌肉及切口附近

肌肉为评价部位"通过分析模拟运输过程中以上
9

个部

位的
B

T

值&挥发性盐基氮!

A[_,=

#含量&

',

硫代巴比妥

酸!

A_N

#值&菌落总数及切口附近肌肉色泽和质构的变

化"研究了生鲜物流运输过程中鳙鱼头品质的变化$结

果表明"在
#'2

模拟运输过程中"鱼体温度在
'92

内缓

慢升高"

'92

后升温幅度显著加快)随着时间的延长"

9

个

部位的
B

T

值逐渐下降"

A_N

值和
A[_,=

含量逐渐升

高"菌落总数对数值总体呈线性增长"切口附近肌肉的硬

度&白度和亮度下降"黄度不断上升$鱼脑
B

T

值降低幅

度最大"鱼脑和眼部肌肉的
A[_,=

含量在
9!2

后急剧增

长"且其
A_N

值的增长幅度明显高于下颚和切口附近肌

肉"切口附近肌肉的菌落总数增长幅度最大$模拟运输

超过
6&2

后"鱼头汁液流失明显"感官品质显著下降"且

散发出腥臭味$综上"在常规的生鲜物流运输过程中"鳙

鱼头从包装派出到被消费的时间不宜超过
6&2

"否则会

大大降低鳙鱼头的营养和感官品质$

关键词!鳙鱼头)生鲜运输)品质变化
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鳙鱼!

>6.;7.8@7@

4

;&%).0.;

#是中国四大家鱼之一&广

泛分布于中国中部+东部和南部地区的江河+湖泊中&是

中国主要的淡水经济鱼类之一)

"

*

'

'&"#

年&中国鳙鱼养

殖产量达
$&*7!&

万
?

)

'

*

&仅次于草鱼和鲢鱼'鳙鱼头肥而

味美&富含丰富的蛋白质和不饱和脂肪酸)

$

*

&深受消费者

喜爱'随着社会的发展&网络销售已成为鲜鱼头销售的

主要方式之一&而在生鲜的物流运输中&真空包装加冰袋

和泡沫箱则是最常用的低温保鲜方式'

生鲜淡水鱼肉类具有组织柔软&含水量高&蛋白质丰

)"!

PRRDS:NFTO=+UV

第
$%

卷第
6

期 总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



富&

B

T

值接近中性&组织中酶类活性强等特性&蛋白质和

脂质在常规加冰生鲜物流运输过程中易腐败变质&鱼肉

鲜度容易下降&因此&生鲜鱼类在运输过程中的品质变化

已成为水产品贮存和保鲜领域的研究热点之一'杨胜平

等)

9

*研究了模拟生鲜运输过程中温度和时间变化对冰鲜

带鱼品质的影响&得出温度变化会缩短冰鲜带鱼的货架

期$黄文博等)

%

*研究了生鲜运输过程中温度波动对美国

红鱼品质变化的影响&发现温度波动及较大的温度波动

频率会对美国红鱼的品质造成显著的不良影响'关于鳙

鱼头在常规生鲜物流运输过程中品质变化的研究尚未

报道'

本试验拟以鳙鱼头为研究对象&通过测定鱼头
9

个

食用部位!鱼脑+眼部肌肉+下颚肌肉和切口附近肌肉#的

B

T

值+挥发性盐基氮!

?8?.0I80.?/0;E.4/13/?@8

5

;3

&

A[_,

=

#含量+

',

硫代巴比妥酸!

',?2/8E.@E/?>@/1.1/<

&

A_N

#值+

菌落总数以及切口附近肌肉色泽和质构的变化&评价鳙

鱼头在
#'2

内的物流运输过程中品质变化&为鳙鱼头运

输时间的合理选择提供理论依据'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与试剂

鲜活鳙鱼"购于南昌市长胜大市场&

"%-/3

内运至实

验室以保证鱼的鲜活度'

三氯乙酸+碳酸钾+盐酸+硼酸+氯化钠+葡萄糖+溴甲

酚绿+甲基红+甲醇"色谱纯&国药集团化学试剂有限

公司$

硫代巴比妥酸+胰蛋白胨+酵母粉+琼脂"北京索莱宝

有限公司'

"7'

!

仪器与设备

色度仪"

FU,"$

型&日本柯尼卡美能达控股公司$

质构分析仪"

AN7iA

型&英国
(?.E0;:/1@8(

C

4?;-4

公司$

生化培养箱"

\UT,'%&N

型&上海一恒科学仪器有限

公司$

电子天平"

+(Z'&&,9

型&沈阳龙腾电子有限公司$

超净台"

(̂ ,FZ,"P

型&北京华威中仪科技有限公司$

紫外可分光光度计"

G[,$'&&

型&上海美谱达仪器有

限公司$

离心机"

%9$&U

型&艾本德中国有限公司$

立式压力蒸汽灭菌器"

\Dai,$&P_(

型&上海申安医

疗器械厂$

B

T

计"

(;I;3F8-

B

.1?

型&梅特勒%托利多中国有限

公司'

"7$

!

方法

"7$7"

!

鳙鱼头预处理
!

鲜活鳙鱼宰杀+清洗干净后&从鱼

鳃往下
%1-

处切取头部&劈为
'

段后立即用蒸馏水冲洗

干净&吸干表面水分&真空包装&与冰袋一起塞入锡纸保

冷袋&再用泡沫箱密封&振荡器上室温模拟运输
#'2

&转

速为
6&@

(

-/3

'

"7$7'

!

鳙鱼头取样
!

分别从鳙鱼头上取出鱼脑+眼部肌

肉+切口附近肌肉和下颚肌肉&高速组织破碎匀浆后于

W"!j

贮藏备用'

"'2

内完成各指标测定&每个指标重

复测定
$

次'鱼头切下的位置以及取样部位如图
"

所示'

N7

鱼脑
!

_7

眼部肌肉
!

F7

切口附近肌肉
!

D7

下颚肌肉

图
"

!

鳙鱼头取样部位示意图

P/

5

>@;"

!

_/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<4.-

B

0/3

5

4/?;412;-.?/1

"7$7$

!

感官评定
!

对不同运输时间的鳙鱼头进行感官评

定&在实验室寻找有经验人员成立
%

人感官评分小组&对

其解释评价标准'根据文献)

6

*制订感官评定标准&见

表
"

'以鱼眼球和肌肉感官评分的平均值为感官综合评

定结果'

表
"

!

感官评定标准表

A.E0;"

!

(;348@

C

;I.0>.?/831@/?;@/.

项目 评分标准 评分 鲜度等级

眼球

眼球透明清亮&不浑浊&眼部肌

肉有弹性
%

!

一级

眼角膜浑浊&眼部肌肉弹性降低
6

"

!

二级

眼球塌陷浑浊&眼眶充满白雾&

虹膜出血
$

6

开始腐败

肌肉

切口附近肌肉坚实且弹性&切面

光泽且鲜亮
%

!

一级

切口附近肌肉弹性降低&手指按

压触感松软&切面无光泽
6

"

!

二级

切口附近肌肉失去弹性&肌肉易

于剥离&有腥臭味
$

6

开始腐败

"7$79

!

温度实时监控
!

用数显温度计测定模拟运输中鳙

鱼整体的温度变化'

"7$7%

!B

T

的测定
!

根据文献)

#

*&并稍作修改&取绞碎后

的
9

个部位的鱼浆
'

5

于烧杯中&加入生理盐水至

'&-\

&搅拌均匀后静置
$&-/3

&用
(;I;3F8-

B

.1?

B

T

计

测定
B

T

&每个样品测定
$

次平行'

"7$76

!

色泽测定
!

将靠近鳙鱼头切面口的鱼肉切下&去

鱼皮'根据文献)

!

*&采用色度仪测定鱼肉表面色泽&每

*#!

贮运与保鲜
(ARUNY+AUN=(XRUANAOR= SXU+(+U[NAOR=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



个样品测定
6

次&样品白度按式!

"

#计算'

1m"&&W

!

"&&W!

#

'

s/

'

s)槡 '

& !

"

#

式中"

1

%%%样品的白度$

!

%%%样品的亮度$

/

%%%样品的红绿值$

)

%%%样品的黄蓝值'

"7$7#

!

质构分析
!

根据文献)

*

*&并稍作修改&取鳙鱼头

切口附近肌肉&将其切成
$1-k$1-k$1-

大小鱼块'

采用质构仪对鱼块进行硬度+回复力以及咀嚼度的测定&

质构仪参数设定为"圆柱形探头
X

(

$6U

'触发力
%

5

&压

缩形变
6&Q

&测试前速度
'7&--

(

4

&测试速率
"7&--

(

4

&

测试后速率
'7&--

(

4

&每个样品测定
6

次平行'

"7$7!

!

A[_,=

值测定
!

根据文献)

"&

*修改如下&称取
%

5

样品于烧杯中&准确加入
'%-\

蒸馏水&混合均匀&均质

"%4

&静置
$&-/3

后过滤'将水溶性胶涂于康维氏皿边

缘&在洁净的康维氏皿中央内室加入
'Q

硼酸溶液
"-\

及
"

滴混合指示剂&在皿外室一侧加入滤液
"-\

&盖上

磨砂玻璃盖&磨砂玻璃盖的凹口开口处与皿边缘仅留能

插入移液器枪头的缝隙&然后从缝隙处快速加入
"-\

饱

和碳酸钾溶液&立刻平推磨砂玻璃盖&密封后轻轻转动康

维氏皿&使两液混合&然后于
$#j

恒温箱内放置
'2

&冷

却至室温后&用盐酸标准滴定溶液!

&7&&"-80

(

\

#滴定&终

点颜色至蓝紫色&同时做空白试验'每个样品重复
$

次'

样品中
A[_,=

含量按式!

'

#计算'

L

"

m

!

W

"

WW

'

#

k8k"9

Fk

!

W

(

W

&

#

k"&&

& !

'

#

式中"

L

"

%%%

A[_,=

值&

-

5

(

"&&

5

$

W

"

%%%消耗盐酸标准滴定溶液的体积&

-\

$

W

'

%%%空白消耗盐酸标准滴定溶液的体积&

-\

$

=

%%%盐酸标准滴定溶液的浓度&

-80

(

\

$

"9

%%%滴定
"-\

盐酸标准滴定溶液相当的氮的质

量&

5

(

-80

$

F

%%%样品质量&

5

$

W

%%%准确吸取滤液的体积&

-\

$

W

&

%%%样液总体积&

-\

'

"7$7*

!

A_N

值测定
!

根据文献)

"&

*修改如下&取绞碎后

的
9

个部位的鱼浆
'

5

于烧杯中&加入
#7%QAFN

溶液

%&-\

&均质
"-/3

后静置
$&-/3

&过滤&取
%-\

滤液&加

入
&7&'-80

(

\A_N

试剂
%-\

&沸水浴
9&-/3

&冷却后加

入
% -\

氯仿摇匀&静置分层后取上清液测定
%$'

&

6&&3-

处吸光值'

A_N

值按式!

$

#计算'

L

'

m

!

>

%$'

W>

6&&

#(

"%%k&5"k#'56k"&&

& !

$

#

式中"

L

'

%%%

A_N

值&

-

5

(

"&&

5

$

>

%$'

%%%

%$'3-

处的吸光值$

>

6&&

%%%

6&&3-

处的吸光值'

"7$7"&

!

菌落总数测定
!

依据
Y_9#!*7'

%

'&"6

的稀释

平板计数法'

"79

!

数据处理

利用
(X((''7&

对数据进行显著性分析&结果用!平

均值
n

标准偏差#表示'

'

!

结果与分析
'7"

!

鳙鱼头感官评分变化

由图
'

可知&随着模拟运输时间的延长&鳙鱼头的感

官评分显著下降!

X

$

&7&%

#'空白对照组鳙鱼头的眼球

饱满有弹性&肌肉组织坚实有弹性&评分为
"*

分$随着时

间延长至
9!2

左右&眼角膜开始起皱&浑浊至塌陷&虹膜

和眼腔开始发生内溢血&鱼的肌肉逐渐变松软&手指按压

过后的凹陷也逐渐不易消失&此时评分为
"9

分$

6&2

后&

肌肉变软&逐渐发出轻微腥味&且汁液微微流失&感官评

分为
"'

分$运输
#'2

后感官评价降至
"&

分&此时散发出

令人不愉快的腥臭味'

图
'

!

鳙鱼头感官评价结果

P/

5

>@;'

!

(;348@

C

;I.0>.?/83418@;48HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

'7'

!

鳙鱼头温度变化

模拟运输过程中每隔
'2

记
"

次温度'由图
$

可知&

随着时间的延长&鱼体温度逐渐升高&

$&2

后温度上升的

幅度明显增大'加冰袋冷却后鱼体的温度为
#7'j

&模拟

运输
'92

内变化不大$运输
'92

后鱼体升温幅度增加&

9!2

上升至
"%7&j

$当运输时间达
6&2

时&鱼体温度已

达
"*j

&此时鱼头开始散发出微弱的腥味$当运输时间

达
#'2

时&鳙鱼头散发出令人难以接受的腥臭味&此时锡

纸保冷袋的温度已达
'&7%j

'因此&结合鱼体温度和气

味变化&鱼头的运输时间最好控制在
6&2

以内'

'7$

!

鳙鱼头各部位
B

T

变化

鳙鱼头在生鲜运输过程中
B

T

变化规律如图
9

所示&

9

个部位的
B

T

值总体呈下降趋势&切口附近肌肉和眼部

肌肉
B

T

值在
#'2

最低&分别为
67&#

&

67&%

$下颚肌肉和鱼

脑
B

T

值在
6&2

时最低&分别为
67$"

&

67&6

&

#'2

时其
B

T

!#!

"

[807$%

$
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图
$

!

运输过程中鳙鱼头的温度变化

P/

5

>@;$

!

F2.3

5

;4/3?;-

B

;@.?>@;8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

图
9

!

鳙鱼头
B

T

值变化

P/

5

>@;9

!

F2.3

5

;4/3

B

TI.0>;8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

值略有上升'随着运输时间的延长&下颚肌肉和鱼脑样

品组
B

T

值的下降速度显著高于切口附近肌肉和眼部肌

肉组样品!

X

$

&7&%

#'贮藏初期&鱼肉
B

T

值下降的原因

可能是糖原酵解产生乳酸&以及磷酸肌酸和
NAX

等物质

分解产生磷酸等酸性物质所致)

""

*

'研究)

"'

*显示&在鱼体

死亡初期
FR

'

溶于组织中会导致鱼体
B

T

值下降'运输

时间超过
6&2

后&下颚肌肉和鱼脑中
B

T

的上升可能是

由于内源酶作用和微生物分解含氮物产生碱性物质

所致)

"$

*

'

'79

!

鳙鱼头肌肉色泽变化

由于鱼脑+眼部肌肉及下颚肌肉均不是平滑可接触

的表面&不便直接用色泽测定仪测定'因此本试验只对

鱼头背部切口附近肌肉色度值进行分析'

由图
%

可看出&随着运输时间的延长&切口附近肌肉

的亮度和白度显著降低!

X

$

&7&%

#&黄度却显著升高!

X

$

&7&%

#&可能是由于鱼肉在贮藏初期与空气接触或者水分

损失所致)

*

*

'鱼体温度随着运输时间的延长逐渐升高&

鱼肉组织内的微生物呼吸作用加强&鱼头自溶+微生物代

谢和蛋白酶分解使鱼体自身组织的水分流失)

"9

*

&肌肉结

构被破坏&增加了肌肉组织与空气的接触&从而使得氧化

还原反应增强&降低了鱼肉的亮度和白度)

"%

*

'而黄度的

增加可能是由于肉中的自由水结晶&肌肉中溶质浓度增

图
%

!

鳙鱼头色泽变化

P/

5

>@;%

!

F808@8H12.3

5

;48HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

加&使得肌肉中脂肪与氧的接触面积增大&氧化速度加

快&产生黄色素和类胡萝卜素)

"6

*

'

'7%

!

鳙鱼头肌肉质构变化

由于鱼脑+眼部肌肉和下颚肌肉样品从鱼肉中取出

后均无具体形状&不适合采用质构仪来测定其质构变化&

因此本试验以鱼头切口附近肌肉为样品分析鳙鱼头在模

拟运输过程中质构变化'

由表
'

可知&与新鲜的鳙鱼头切口附近肌肉相比&经

过冷冻运输的对应样品的硬度逐渐下降&模拟运输
"'2

后&咀嚼性呈先升高后降低趋势&但咀嚼性均低于原样'

每隔
"'2

对鳙鱼头进行感官评定发现&随着模拟运输时

间的延长鱼头流失的汁液逐渐增多&鱼肉变得失去弹性&

切口附近肌肉逐渐变得更加松软且易于剥下)

"#

*

'当随着

运输时间延长切口附近肌肉硬度和咀嚼性显著下降!

X

$

&7&%

#'

'76

!

挥发性盐基氮%

A[_,=

&变化

由图
6

可知&鳙鱼头
9

个部位
A[_,=

值均随着运输

时间的延长不断升高&但不同部位的上升速度不同&鱼脑

A[_,=

值上升速度显著高于眼部肌肉+下颚肌肉和切口

附近肌肉!

X

$

&7&%

#'鱼脑
A[_,=

上升幅度最大由
&2

的
97%'-

5

(

"&&

5

上升到
#'2

的
"*7#&-

5

(

"&&

5

&切口附

近肌肉的上升幅度最低&由
&2

的
*7%9-

5

(

"&&

5

上升到

表
'

!

鳙鱼头质构变化l

A.E0;'

!

F2.3

5

;4/3?2;?;c?>@;8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

时间(
2

硬度(
5

咀嚼性(
5

& 9$&#7"*n"$'79%

.

9!"7%%n#"7$&

.

"' 9'&"7&!n'&%7'&

E

$&#7!6n"%7!%

1

'9 9&%'7"'n"'"7!"

E1

$*&76&n!$7'6

1

$6 $!$$7'!n"*%7'6

1<

9$%766n'!76'

E

9! $!6#7'&n$&*7'6

<

$!!7$6n997$9

E1

6& $%'"7""n'$#7#"

;

'9"7*%n$67!'

<

#' $"#!7##n$#7#9

H

"6"7%&n'*7"%

;

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

"#!

贮运与保鲜
(ARUNY+AUN=(XRUANAOR= SXU+(+U[NAOR=

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



图
6

!

鳙鱼头的
A[_,=

含量变化

P/

5

>@;6

!

F2.3

5

;4/3A[_,=I.0>;8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

#'2

的
"!7$" -

5

(

"&&

5

'根据
(F

(

A$"&!

%

'&""

中

A[_,=

值限量
#

'&-

5

(

"&&

5

&运输
$<

内鳙鱼头的
9

个

部位都未超过此标准&即使模拟运输
#'2

&

A[_,=

值仍

低于
'& -

5

(

"&&

5

'但感官评定发现&运输时间超过

6&2

&鳙鱼头已散发出令人不悦的气味'由于挥发性盐基

氮是指核苷酸+游离氨基酸等含氮有机物在细菌或肌肉

中内源酶的作用下&降解产生的碱性含氮挥发性物质!以

氨和胺类物质为主#

)

"6

*

&因此鳙鱼头
9

个部位
A[_,=

值

的增加幅度不同可能是由于
9

个部位分别增加的细菌总

数不同)

"!

*

'

'7#

!

鳙鱼头
A_N

变化

A_N

值为广泛使用的评价脂肪氧化指标&当脂肪开

始水解并氧化时&对肉的食用品质!色泽+风味+质地等#

以及营养价值都有不良影响)

"*

*

&一般认为当
A_N

值达到

'7& -

5

(

J

5

时&鱼肉已经产生了令人厌恶的臭味和滋

味)

'&

*

'由图
#

得出&随着运输时间延长&

9

个部位的
A_N

值不断升高&鱼脑
A_N

值上升速度显著大于其他
$

组样

品&下颚肌肉的
A_N

值上升速度最慢!

X

$

&7&%

#&切口附

近肌肉
A_N

值由
&7'%-

5

(

J

5

增长到
&7%$-

5

(

J

5

$下颚

肌肉
A_N

值由
&7$&-

5

(

J

5

增长到
&7%'-

5

(

J

5

$而眼部

肌肉和鱼脑则分别从
&7$"-

5

(

J

5

增至
&76#-

5

(

J

5

以及

&7'"-

5

(

J

5

增至
&7#&-

5

(

J

5

'可能是由于眼部肌肉和鱼

脑的脂肪含量最多&脂肪氧化程度较为剧烈'在生鲜运

输初期&鳙鱼头部整体呈冰冻状态&随着运输时间的延

长&组织失水&鱼肉组织结构被破坏&氧化酶+促氧化剂等

从破裂的细胞中释放出来&加速脂肪氧化)

'"

*

&进一步促进

蛋白变性&从而影响冻品质构)

''

*

'

'7!

!

各部位菌落总数的变化

由图
!

可知&随着运输时间的延长&菌落总数呈上升

趋势&下颚肌肉菌落总数的增长速度明显低于其他
$

组

样品&其他
$

组样品的显著性差异不明显!

X

$

&7&%

#'眼

部肌肉的菌落总数增加幅度最大&由
97"90

5

!

FPG

(

5

#增

长至
976$0

5

!

FPG

(

5

#$鳙鱼头切口附近肌肉和鱼脑的菌落

总数则分别由
97'!0

5

!

FPG

(

5

#增长至
976%0

5

!

FPG

(

5

#&

图
#

!

鳙鱼头的
A_N

值变化

P/

5

>@;#

!

F2.3

5

;4/3A_NI.0>;8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

图
!

!

鳙鱼头的菌落总数变化

P/

5

>@;!

!

F2.3

5

;4/3NXF8HE/

5

2;.<1.@

B

2̀;.<

由
97"&0

5

!

FPG

(

5

#增长至
97%90

5

!

FPG

(

5

#&增加幅度分

别为
&79$

&

&7990

5

!

FPG

(

5

#$鳙鱼头的下颚肌肉增长幅度

最小&增长幅度为
&7$!0

5

!

FPG

(

5

#'微生物生长是限制生

鲜食品质量和贮藏货架期最主要因素&菌落总数作为众多

评价鱼类鲜度指标之一&鳙鱼头的
9

个不同部位在运输过

程中的菌落总数均未超过临界值)

#7&&0

5

!

FPG

(

5

#*

)

'$

*

'

菌落总数的增长可能是由于随着锡纸保冷袋内的冰袋逐

渐融化&温度逐渐上升&微生物生长繁殖活动逐渐增强$

同时鳙鱼头切口附近肌肉不断失水&包装袋内鱼肉表面

汁液流失并出现白浊现象&由于流失的鱼肉汁液富含大

量营养更易滋生细菌&最终使得总体菌落数不断上升'

$

!

结论
本试验通过评价鳙鱼头的

9

个食用部位!鱼脑+眼部

肌肉+下颚肌肉和切口附近肌肉#理化指标和鱼头感官品

质的变化&研究鳙鱼头在
#'2

常规生鲜物流运输过程中

的品质变化'得出如下结论"

!

"

#在
#'2

模拟运输过程中&鱼体温度不断升高&鳙

鱼头各部位
B

T

降低&

A[_,=

含量+

A_N

值和菌落总数

不断升高&鱼脑和眼部肌肉各指标变化速度较快'

!

'

#在运输过程中&鳙鱼头切口附近肌肉的硬度+白

度和亮度随着时间的延长逐渐下降&黄度逐渐升高'

##!

"

[807$%

$

=876

谢雅雯等!生鲜运输过程中鳙鱼头品质的变化



!

$

#鳙鱼头的感官品质随着运输时间的延长逐渐下

降&当超过
6&2

时&鱼头的汁液流失明显&且散发出令人

不愉快的腥臭味'

综上&在鳙鱼头加冰模拟保鲜运输过程中&从鳙鱼头

被包装处理至配送到消费者手中&运输时间应控制在

6&2

内&此时鳙鱼头的理化品质和感官评价下降不明显'

本试验研究的是模拟生鲜运输
#'2

&后期可以考虑生鲜

运输前的空余时间及运输途中路况颠簸等突发状况&进

一步探究运输条件对于鳙鱼细胞结构的影响&建立在生

鲜运输过程中温度波动条件下的鳙鱼品质变化的动力学

模型'
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