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半凍結法應用於鱗魚保鮮之效果

‘王文政﹒賴永順

Effect of Partial Freezing onPres'ervingMackerel

C&V)(Scomber Austr αt α sicus

In order to improve the quality of inshore fish catches. preserve(,i by ice storn 靡

, some modified methods were employed for preserving mackerel.

The quality of mackerel was assessed by physical, biochemical and

changes and. sensory evaluation during storage.

The result s showed that the modified ice

quali ty (K= 20 %) storage life of mackerel

in traditional .ice storage method.
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半凍結保鮮係利用較泳藏溫度為低, 約一 1 � --3 � C 左右之溫度來保聽說麓的方法 , 貼挂 To-

mlinson (1) 脅利用來保存太平洋桂 , 作為罐聽之原料 , 內山均等亦應用來保存鯉〈勻 , 虹躊 (3) , 作為
生魚片的材料 ,

筆者等亦會利用來保存具郭魚
(4) , 黃鱷館 (5)

等漁獲 , 獲得良好的敷果。
半凍結方法的實施雖可利用冷凍犧降低溫度 , 維持研需之溫度來保存漁獲 , 唯此方法根接實際的

觀察 ,
除非有種精密的感溫系統 ,

否則在半凍結溫度 , 亦是漁體開始結泳的時剖 , 感溫棒無法分辨潛
熱的變化

,
會繼續的泠甜汲取結泳的潛熱而致漁體凍結 ,

如此近位接慢凍結的過程 , 造成筋肉滴出汁
大量發生 ,

致使魚肉的物理特性消失 ,
晶質反而更差。至於利用如墟水、海水等為間接洽輝來陪卸魚

體的方法 , 則又必2頁加裝佳能夏好的攪拌循環設備 ,
保持泠媒波在漁艙內能充分的循環維持均一的溫

度 , 否則在循環不佳或接近冷媒管處 , 即開始結泳 , 結M< 如在感溫管處發生 , 則亦造成上述之情形。
另一方面本省的漁船 , 於近距乍業之漁船 , 體積較小 (6) , 欲實施韓城泠卸的半凍結保藏法 , 在機

研接裝方面 ,
即有實際上的困難 ,

加上前就的問題存在 ,
故東港區固有接接冷卸設備的小型近海撒船

, 欲進行半凍結保鮮 ,
在據作聶衛上 , 目前仍尚未能突破。

~ 傳統泳鸝法保利用碎泳融解時的潛熱來泠卸魚體
, 此語的優點在於經利用來保存的魚髓 , 不會因

過度泠卸而造成結汰 ,
故其鮮度夏好者 , 可供生食或提供各海鮮店使用 , 價格較一搬家庭使用或加工

用魚為高
,
唯根據調查結果

(7) ,
本省近海海獲屬高鮮度範圍之比倒仍然偏低 , 保鮮作業仍待加強。撤

獲保鮮經激敢當局大力的輔導 , 并提出魚 i 蝦續保鮮作業規範 (8),
以供撒民參考 , 說獲鮮度巴不斷的

改善 ,
但如何利用簡易的方法 , 進一步提高漁獲鮮度 , 亦是從事漁業的業者所周待 , 且為改善漁獲價

格 ,
提高漁民 1& 盎所不容忽視的課題。

本試驗係就一股泳旗法予以改良 , 利用食糧作為起寒劑使 111< 藏溫度降低至半凍結的範圈 , 建立操
作最適的方法及條件 ,

并了解其在保鑽過程中漁獲鮮度和筋肉中物理 , 徵生物的變化 , 以確認其敷果

前
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, 提請業者參考。

材料與方法

一、試驗材料 :

抖原料 : 本試驗用之魚種為蜻魚 ( Sea mber. australasicus C & V )
(9)

一 3 小時永藏者 , 購得後置保溫箱永藏 , 及時揖間實驗室備用。
口藥品 : 接苦標準物 , 腺口票時按苦 -5- ' 三磷酸 ( adenosine-5' - triphosphate) , 腺嘿時 -5' -
二磷酸 ( adenosine-5'-diphosphate)' 腺日票時接替 -5'- 磷酸 ( adenosine-5' -monophosphate).

次黃日軍時種苦 - 5' ﹒磷酸 ( in<?sine monophosphate) , 次黃嘿時接苦 ( inosine) , 次黃 E累時 (hy-.

poxanth ine ) 等均為美國 Sigma 公司出品
, 過氯酸 ( perchloric acid) , 氫氧化餌 ( potassium

hydroxide) , 磷酸按 ( ammonium phosphate), 訊甲幌 ( acetonit ri I ), 三氯酷酸 ( t richloro

-acetate) , 冊酸 ( boricacid) , 澳甲酷線 ( bromocresol green) , 甲基紅 (methyl red ) ,

碳酸餌 ( potassium carbonate) , 壇酸 ( hydrochloric acid) , 凡石林 ( vaseline) , 石睡 (

paraffin) , 硫酸 ( sulfuric acid) , 硫酸鋪 ( cupric sulfate) , 硫酸鐸 (potassium sulf 和 ).
氫氧化錦 ( sodium hydroxide) , 食糧 ( sodium -chlor ide .) 等分別購自西德墨克 ( MerCk ) 公

司出晶之試藥特純級。

二、試驗方法 :

抖湖定方法 :
1 pH' 值測定 : 取魚體筋肉 10 公克

, 以銳利的刀子切成細碎肉漿 , 加蒸餾水 90 毫升 , 時時攪

拌 , 取上澄波 , 以國產 Jenco - Model 671 酸度制定器測定。

Z 揮發性壇基態氮 (VBN ) 測定 : 依微量擴散法定量。

1 腺 E票時三磷酸核苦及其分解物之測定心 : 秤取魚體筋肉 2 公克於研餓中
, 加入 5% 過氯酸溶

液 18 毫升 , 充分研磨混合 , 以離心機 3000 r pm 分離 3 分鐘 , 上渣被以氫氧化餌講故中和至 pH 6.5

, 定容至 20 毫升 , 以高性能被體層析儀分析。
4. K 值及 IMP 比值之詞l 定 : 依上述腺日票時鞍苦三磷酸及其分解物調l定之結果

, 依K 值%=(
Hx + HxR) / ( ATP + ADI' + AMP + IMP+ HxR + Hx) XI00 計算求得。 IMP 比值則依 IMP/

( IMP+HxR 十日x ) X 100 % 計算求得。

5.* 分及保* 力ω瀾定 : 依常法之* 分 , 保* 力測定法測定 ,* 分值供保* 力額1定時換算之用。

底細菌數之翻定 : 依 FDA 之總菌數測定法的湖定。

7. 官能被定 , 請 10 名從事求產加工試驗同仁進行評點
, 依下表所示分成 7 個箏叡及給分 :

, 於八斗子沿海所釣獲經 2

給分 晶 質 狀 況 評定

1

品質良好 , 鮮度及肉質狀況極佳與活魚近似。
晶質仔 , 鮮度及肉質亦佳 , 可供生食。
品質尚可 , 鮮度及肉質可烹飪出良好科理。
鮮度及肉質勉強可以接受。

有點腥臭味 , 不適合供人食用
有明顯腥臭 , 只適合作為動物飼料。
完全不能利用之臭魚。

很喜歡

喜歡

有點喜歡

普通

有點討厭

討厭

很討厭

1

已

5

4

Z

l



171

口試驗項目 :
l 以食墟為起寒劑 , 其添加於碎永之最適濃度 , 為使碎永降低溫度使其達到半凍結附近之溫度 ,

而且能維持一定的溫度 , 瞧不致使魚體產生凍結之現象影響到其晶質。本試驗利用市售碎泳 , 約 1-

1.5 公分厚 , 重 10 一 20 公克 , 添加食壇量依 3� 石 , 7 %. 翻定其溫度之變缸 , 添加食糧之碎主k 保存

於置於 6 公分直徑 , 高 12 公分之鐵蟬 , 同時置保溫箱中翻定其溫度之變化。另亦製成同樣墟度之碎
永 , 讀I] 定其融催之溫度

, 以比較此二方法之異間 , 依其溫度變化之穩定性及永塊之安定性作為進一步
試驗之根擺。

Z 保鮮試驗 : 刺用前述之髓 , 依前項試驗之最佳饒件 ,
進行常存試驗 , 祖!定品質項目分為物理性

質之變住 , 包括保武力 , 官能檢定。化學變化 , 包括揮發性墟基態氮 . pH 值 , 腺E票時三磷酸根音及

其分權物。微生物變化 ,
頭IJ定總菌數等 , 以比較其與一般碎永脖存之漁獲晶質。

結果與討論

-以食墟為起寒劑 , 添加於碎永之最適濃度 : 以 3%.7% 食墟*. 所製成之墟 *.7k. 在解凍時
, 其

溫度之變化如圖 1 所示。由圖顯示 . 3% . 7 %的食壇泳 , 在 -220 C 左右 , 分別有 0.5 - 1.5 小時
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的值溫變化 , 其 ?是隨時間之改變 , 溫度 I3P 隨之上升 , 至 -3 � C 一 '-5
� C 即完全融解為墟求 , 此種趨勢

與一般之淡水永在 O � C 時有長期間的融解時間足以藉其融解的潛熱來跟收外在之熱量 , 以達降低溫
度之特點大不相同 , 另外 , 在向一容器內其狀態之改變甚快 , 如此如欲藉其來做為鮮度保持則勢必經
常添加碎永 , 在使用上聽不方便。至於碎永添加 3%,7% 食糧其溫度之變化如圖 2 所示

, 由圍中可
看出 , 碎封t 添加食墟如違 79 區

, 碎封立即會迅速的融化 , 其雖可急速眼取外圍的熱壘 , 但無融解時潛熟
的改變。碎永添加 3% 食糧 ; 初期溫度降至 -8 � C 左右 , 的經過 1 一 2 小時 ,

I3D 維持 :tI: - 3 。一τ 4 � C

之間 , 其恆溫融解的時間約在 4-5 小時
, 其後隨碑立k 之融解完畢 , 溫度再行上升 , 此種現象與碎永

在融解過程時可以維持 0 � C 之值溫融解約 8 小時之領向頗為近似。尤以 3% 之添加方法初期溫度較

低 , 對保鮮物溫度的下降速度較晝助益 , 故利用食墟為起賽劑來降低碎永溫度 ? 以提高保鮮效果
,
以

碎 71< 添加食墟方法 , 較之墟求全K' 在處理上不僅較為便利 , 對降低保鮮物之溫度及維持效果較為良好
吾其食墟之添加量以3% 為宜。
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二毛保鮮效果試驗 :

依攘前述之結果* 試驗採用碎永添加食糧以降低碎永溫度 , 觀測其對精魚保鮮之效果 , 試驗結果

依物理、化學成分及微生物之變化
, 比較說明如下 :

1 物理性質之比較 : 物理性質經測定保水力
, 並進行官能評定。官能評定結果如圖 3 所示 , 以碎

永添加 3% 食撞來保藏館魚
, 經 2 週左右仍為可接受的範圍

, 而以碎永保藏者在 1 週左右即已變壤市

不受歡迎
, 在初期利用碎永加 3% 食糧保存之精魚

, 在第 1-3 天尚屬高鮮度範圈
, 而碎永保存者鮮
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Fig. 3 The sensory evaluation onmackerel during ice storage.

。主k 藏 store in ice.

﹒碎永加 3% 食糧 store in ice adding 3 % NaCI .
.碎永加 7% 食墟 store in ice adding 7 % NaCI.

15105

脖存日期

圖 3

。

.
.

度已有明顯的降低 , 前者有較佳之保鮮能力。保水力之比較如圖 4 所示
, 碎7Jc 保存者自生鮮原科之

2. 的 g/gdm 隨保存時間之改變而升降
, 範圍在 1.74-2.09 g/gdm 之間

, 碎 71< 添加 3% 食墟

之保武力
, 有較佳之保水力最高者達到 2.24g/gdm .及鮮摩較差時 , 有下降之趨勢 , 碎永添加 7%

食糧保存者其保水力之變化在 1. 84- 2.12 g/ gdm 之間 , 唯其在末期之保水力反星上升之蘊勢。此
點和一般碎永保存者隨鮮度下降而降低保水力之趣勢不同

, 應是 ,墟份滲透量增加 , 已改變魚肉本身固
有之性質所致。由是真試驗不論是碎永保存或再添加食撞在此範圍內 , 保水力的改變 , 顯示并未發生

凍結費住而產生大量之流出汁 (dr ip) .在食感上即可察覺其係未經癱結費性的漁灑 , 唯以 7% 用墟

量較 3% 為高
, 而其物理性質問并未有顯著的差異。

Z 化學成分變化之比較 : 化學成分之變化經測定酸度
, 揮發性墟基態氮、三氯化醋酸可擋住氮及

跟日票時核苦及其分解物, 灰分等。
酸度之變化如閏 5 所示

, 原料之酸度為 pH 6.31 .隨脖存日期之延長先行下降後再上升 , 碎 7Jcjq

存者最高之 pH 個約 6.56. 腐敗時 pH 為 6.09 � .添加 3% 食糧永藏者 , 上升至 pH6.32 後副行下

降 , 至置于存第 17 天時之 pH 值為 5.99 .添加 7% 全墟永藏者 , 於第 13 天達 6.09 後再行下降
, 第 17

天時為 5.94 。一般激灑脖存瑚間 pH 多先下降後上升而至腐敗 , 永聽報獲因隨永塊融解 , 而致腐敗

分解物隨永水而流失 , 故其 pH 雖亦會升高 , 然末期之 pH 值還會略星下降之趨勢。
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圖 4 蜻魚在永藏期間筋肉保水力之變化
Fig. 4 Changes in water holding capacity of mackerel muscle

105

NaCI.

NaCI.

during ice storage.
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圖 5 蜻魚在永藏期間筋肉酸度之變化

Fig. 5 C ha t穹的 in pH of mackerel muscle duri 曙 ice storage.

1055

store in ice.

store in ice 'adding 3 % NaC I .
store in ice addit 草 7 %NaCI .

a

.
。

.
.

揮發控揖基態氮之變化如單 6 所示 , 原料之揮發性墟基態氮為 6.8 mg % ι碎永野存之精魚約經
1 週 I3P 超過 20 mg% 之國家標準 , 在第 9 天達到 28.28 mg 9 臣 , 其後隨時存日期之延長反呈下降之趨
勢 , 第 14 天時僅有 23.8mg%o. 碎永添加 3% 食壇及 79 屆食糧者 , 初期揮發性墟基態氮之形成量極
為近似 , 添加 3% 者於第 14 天達到 20.58 mg %後再行降低 , 添加 7% 者於第 9 天達到 20.72 mg

F出後降低。由是真結果觀察 , 添加 3% 或 7% 食墟永藏者 , 其保鮮的效果均較單用碎永保鮮者為佳 ,

.
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圖 6 .緝魚在永藏朝聞筋肉中揮發性壇基態氮之變化

Fig. 6 Changes in volatile basic nitrogen (VB-N) of the

mackerel muscle durir 沼 st 0 rage .
置于存於碎 71< store in ice.

脖存於碎永加 3% 食墟

Jt:i' 存於碎主k 加 7% 食墟

15105

store in ice adding 3 % NaC I .
store in ice adding 7 %NaCI.

。-圓圓。

﹒-一-﹒
﹒---

以國家標準 30 mg% 來比較
, 備魚在碎永保存 , 或添加食墟保存者均未超過 , 然其中可能為在保存期

間融化之永水 , 將分解之揮發性墟基氮流失所致。另碎永添加 3 � 屆w.7% 保存者
, 其揮發性壇基氮形

成相當近-a:t 顯示二者之保鮮效果未有顯著之差異。

三龜化醋酸可溶氮之變化企日圖 7 所示
, 原料之含量約 3.85 mg/g.. 由圖中可看出在脖存過程中

,

均會逐漸下降 , 碎永脖存之三氧化醋酸可擋住氮較添加 3% 讀 1% 食糧碎永保存者為高。至於 3% 讀

7% 添加食墟 71< 穢
, 兩者之間相當接近。三氯化酷酸可擋住氮在報獲時存期間通常隨鮮度之下降而上

升 , 然永藏保存者反而旱下降之趨勢 , 而舔加食墟永藏者下降之情況較碎永保存者為快速 , 此可能為

食墟有促進此等分解物流失之功能。

三磷酸腺嘿時接苦之變化如圖 8A 一 C 所示 , 原科之 ATP 、 ADIL 、 AMP 、 IMP 、 HxR 、 Hx 之含

量分別為徵量 , 0.3
'

0.1 ' 3.95 ' 0.35 μM/g , 微量 , 異于存過程中 AMP 亦很快的消失 ,ADP

則保持在 0.05 - 0.15 μ M/g 左右
, IMP 碎永保存於第 2 天增到最高量約為 4.42 μM/g' 其後隨

脖存的日期延長而降低
, HxR 及 Hx 之含量隨鮮度之下降而升高 , 碎永添加 3% 食墟保存者

, ADP

隨時存日期之延長而降於一定量。 .05 一 0.15 μM,/g. IMP 於第二天連最高量 5.65 μM/g 後再行

下降 , HxR 及Hx 隨鮮度下降而升高 , 至 17 天時分別為 2.40 7ft.. 0.25 戶M/g 。碎永添加 7% 食墟保

存者其費化趨勢與前述二者相缸 , ADP 約雄持在 0.03 - 0.13 μM/g 之間 ,IMP 蓄積之最高量為

5.35 μM/ g , HxR ,Hx 於第 17 天時分別為 2.11 及 o.li pM;! g 。由木測定結果顯示利用碎永添

加食墟保存者 , 其Hx 及 HxR 之蓄積量較低
, 如以H x + Hx R 之和真全部三磷酸腺E票時接替及其分

解物比
, 即所謂之 K 值予以比較 , 結果如圖 9 所示 , 由圖上顯示 , 碎永舔加食墟保存之備魚 .' 在鮮度
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NaCI.

NaCI.

15

時存日期 Storage time (days)

圖 7 篇魚在永藏期間筋肉中三氯醋酸可擋氮之變化
Fig. 7 Change in trichloroacetic acid (TCA) soluble nitrogen

of mackerel muscle during ice storage ﹒

store in ice.

store in i臼 adding 3 %

store in ice adding 7 %

105

.
.

。

.
.

上較碎永保存者要好 , 就以 20 %為生食魚類之標車 , 碎永脖荐者僅可維持 3.5 天 , 而以舔加食墟碎
永保存者 , 則可維持 5-6 夭。至於 3% 或 7% 之間 , K 值費化之差異不大 , 顯示其效果未再睡添加
食壇的濃度增加而有所改變。 IMP 比值以 IMP 典 IMP +HxR+Hx 之臉種表示 '1 地三種方法之
結果如圖 10 所示 , 由圍中可見到添加食墟之碎永保存者 , 效果較未添加者為佳 , 而 3% 和 7% 二者

比較 , 初期之差值不大 , 而末期以後者之值為高。永聽過程中灰分之賽化如圖 11 所示 , 由圍中可知
碎永保存者 , 一在永藏過程中筋肉中灰分會稍擻流失 , 原料之灰分為 1.60 % ' 而脖存一週後之灰分為

1.-39 %在第 17 天時灰分為 0.70 鬼 , 置于有於添加 3% 食墟永藏之蜻魚筋肉中之灰分稍有升高 , 最高
達 2.16 % 後即維持在 2.08 一 2.09 %之間 , 第 17 天時為 1. 53 %' 如興碎永保存者比較約增加了
0.839 區 , 增加之成分主要為食墟份。脖存於 7% 食墟永者 , 灰分第 14 天連最高值為 3.089 區 , 第17

天為 2;28 %-, 與碎立k比較灰分增加了 1. 58% ' 如是食撞在碎永中午三添加量亦不宜太多
, 否則在永

藏過程中近做浸墟作業 , 對晶質會有所影響。
1 微生物之費也 : 微生物之變化如圖 12 所示‘ , 原料之體表細菌數為 5.1 X 104 /cm2 , 永藏時

細菌數最第 3 天測定時降至 1.5 X 103, 其後再行增加。碎永添加 39 屆食墟者體表細菌數與碎永保存
者傾向相同 , 唯其數量略低。至於 7% 食墟保存者細菌之成長較前二者有顯著較低的傾向 , 此點除 7

9屆食墟可降低溫度外 , 食壇濃度對細菌的抑制作用亦較 39 屆食糧永藏者有較明顯的功效。
p 綜合上述試驗的結果 , 碎永添加食壇對蜻魚保鮮之故果較單獨使用碎永者為佳 , 而 3% 或 7% 添

加食墟於碎永以保存蜻魚 , 說細萬之成長及HxR 及 Hx 形成量比較 , 以後者有較佳之結果 , 但因 7

%食墟添加保存者蜻肉中墟份之滲透量較 3% 者增加相當的多 , 而且食墟量太多碎永融解速度過快 ,

潛熱變化不明顯 , 在漁船上作業時勢必經常補充碎泳 , 據作上不甚方便 , 況且 3%,7% 食糧永保存

.
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圖 9 蜻魚在永聽時 , 筋肉中 K 值之變化
Fig. 9 Changes in K-value of mackerel muscle during ice storage.
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10 Changes in inosine 5' - monophosphate ratio of mackerel
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時存日期 Storage time (days)

揖�11 蜻魚在 :7.k 藏期間筋肉中灰分之變化

Changes in crude ash of mackerel muscle during

i<;e storage.

。 。 store in ice.

. . store in ice adding 3 % Na 仁 I .
store in i臼 addiI 道 7% NaCI.. .

O 5 10 15

脖存期間 ( 日 )

Storage time . (days)

圖臼緝魚體表細菌數在全k 藏期間之變化
Changes in aerobic plate counte on skin of macj{erel

during ice storage.

。碎主K store in ice.

.碎 :7.k 添加 3% 食糧

.硨永添加 7% 食糧

store in ice adding 3 % NaC I.

store in ice adding 7 % NaCI.

者 , 其官能評定 ,K 值 , 三氧化醋酸可擋住氮等辭度指標之差異不大 , 顯示其間之保薛效果相當的接

近 , 故使用食墟罵起冷劑來提高保鮮效果 , 其濃度在 3% 左右即有相當良好的效果。

由上述各物理性質 , 化學成份之變化 , 微生物之變化比較 , 利用永藏的舖魚 , 在第 9 天自P 未克食



180

用 , 反觀利用添加 3% 食壇之永藏語其脖存期限可達 17 夫之久。就其高鮮度 , K 值達 20 % 以上 ,
後者亦可延長 1.5 一 2 天左右。顯示利用簡易的添加食墟 , 在適當的濃度下 ,

對揖獲鮮度之改進 , 可
達良好之效果。

摘 要

本試驗以改良之碎永添加食墟降低魚體溫度來進行半凍結保鮮試驗 , 緝魚利用肚,方法脖存時 , 保
鮮效果單獨使用碎永保存者為佳。 K 值超過 20 � 區 , 碎封〈約 3.5 天 , 而使用 3% 或 7% 食壇於碎 7.K 保

存者可以超過 5-6 天。食糧添加之濃度經比較 K 值 , 揮發性墟基氮 , 三氯化醋酸可擋住氮 , 3 %與
7% 無甚大之差異 , 7% 者細菌數較 3% 者生長較慢 , 然而食墟滲透量較高 , 而致官能評定差異不大
, 另立k 融解速度過快 , 故以改良永藏方法實施保鮮時 , 食糧之添加量仍以 3% 為宜。
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