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鎖管冷藏及凍結中品質變化之研究

陳再發﹒薛月娥﹒ 紀美蓮

Quali ty Changes In Squid Lo I i ge chinensis during

Cold find Frozen Storage

Tsai -Fa Chen, Yueh-Er Shiue ana Mai
﹒L ian Jih

The pathway of A TP related compounds of squids after deater death was differentfrom that

of fishes. There was a large amount of IMP accumulated
in the muscle of fishes, howeyer AMP

was more abundant in the squids.. - - - -.-

Lolige clzine/lsis and Todarodes pacificus, and the IMP changed very little during storage period.

So we a⋯ e that 叫 pathw 州朋→ ADP
→ AMP -c 且正→M → Hx) mi

be happened in squids depending upon AMP deaminas 巴 aclivity.. .

were as fellowing:

The pH, VBN 且 nd K values it1 the muscle of squid increased d\lring cold storage, ahy one

. could be a good freshness index, and among them K value was the most useful.- - �
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frozen storage for 4 months, so frozen storage was a good method for long time preserva
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鎖管俗名小卷
, 屬於軟體動物門 , 頓足綱之管就目 , 是台灣地區夏秋季重要漁翻之一流產於

台北縣、新竹縣及澎湖﹒縣等。澎湖地區之管就類種類很多
, 其中以台灣鎖管及尖仔鎖管最多。中

大型鎖管( 外套棋 10 公分以上
) 者一腫供生鮮食用或曬草製成小卷干 , 小型鎖管則加工製成鹹小管

或被鹽小管
(3)

。

鎖管不但肉質鮮美
, 且棋有獨特之風味 , 在組織上比骷魚或花校柔細 , 肉質也比就魚自 ! 因此成

為措辭席上之佳淆
, 雖然價格昂貴 , 仍深受大家喜愛。不過鎖管辭度下降迅速 , 若不注意保鮮作業 ,
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易造成鮮度不佳或腐敗。則相當可惜。本文研究鎖管冷藏中鮮度變化情形 ,
O'C 及一 3 'c 冷藏中鮮度

變化之比較 , 去內臟處理之保藏教果 , 並研究凍結時藏中鮮度、滴液、色澤及味道上之變化 ,
以供鎖

管鮮度保持之參考。

材料與方法

材料 ;

台灣鎖管 ( Lolige Chinensis ) , 尖仔鎖管 ( Dorytenthis Sibogae ) 棒受網捕獲之新鮮原料
, 購自馬公魚市場。烏賊 ( SePia esculenta ) 為活物 , 購自馬公海辭店以海水蓄養帶回試驗室。
方注 :

, 冷藏試驗 : 將生鮮鎖管* 洗乾淨後分為兩部份 , 1 種不經處理之整隻鎖管放入薄塑膠袋中包好。另

1 種則在外套膜腹部剪閱小部份 , 取出內臟 , 洗淨、滴水後同樣以塑膠袋包好。將兩種處理之鎖管
分別放入 O'C 及一 3

�

C 泳箱 ( Sanyo incubator MIR 251 , temperature precision:t 0.5'C )

中冷藏 , 每隔數日取出分析 pH 、 VBN 及 ATP 關連化合物。

ζ凍結試驗 : 將生鮮鎖管排於容器中 , 入冷凍庫中避風凍結 1 日後 , 脫盤放入塑膠袋中 , 置於一 20'C

冷凍構 (Caravell freezer) , 每隔 1 個月取出 , 測定 pH 、 ATP 關連化合物、滴液暈、色澤及味

道等晶質變化。

三三鮮度及晶質之測定:
(斗 pH 及 VBN 之測定

(3);
μt 值之測定依常法測定之 , VBN 依 Con way 民徵量擴散法測定。

(斗ATP 及其衍生物之分析
(4)(5)

: ATP 及其衍生物之抽出 : 依內山氏之方語 , 即取細碎試料 2 g ,
加 5%PCA48ml' 均質後以 No 5A 讀紙過讀之 , 滴被以 10 N KOH 及 IN KOH 調整 pH 至

6.4 ' 混戰過氫酸餌
, 在 3 ∞ 0 rpm 離心機中離心 10 分鐘 , 取上澄權威 5 倍稀釋液作為供試肢 ,

注射前供試液以 0.45 mm menbrance f i Iter 過讀之。

ATP 及其衍生物之分析 : 以 high performance I iqu'id chromatography ( HPLC ) 之逆相層

析管分析 , 儀器裝置為 shimadzu LC - 6A system, column: Bio-Rad 10 ODS 及 Chen α焰。rb

7 一 ODS-�' 長度皆為 4.6 x 250 mm , mobile phase: 0.05M KH 2 PO. -K2HPO. ( 1 :
1, pH6.8), flow rate: 1.5ml/min,detector:UV 254nm 0 ATP 、 ADP 、 AMP 、

IMP 、 HxR 及 Hx 標準物皆為 Sigma 公司產晶。

k 值之計算 : 由積分儀 ( CR - 3 A ) 所計算出之面積除以標車液之面積 , 換算出各液濃度 , 再依
k 值計算式求出 k 值以百分比表示。

t 三)體表色澤之測定 : 將鎖管外套膜切成寬 5 公分之長條狀 , 以色差儀 ( Nippon Denshoku

Ltd NDK 58 ) 測定外皮色潭 , 以 L 、 a 、 b 值表示。

(包)滴液 ( drip) 量之測定
(6)
.將凍結鎖管 , 輪切成 5 公分寬圓筒 , 除去內臟 , 放在 5 'c 泳箱中一

夜 , 以誠輕之重量除以解凍前重量即為自由滴出液量 ( free drip) 以百分比表示。將解凍

後之鎖管於 100'C 下蒸煮 10 分鐘前誡輯之重量除以解凍前軍量即為蒸煮滴液量 ( cooking drip

) 兩樣以百分比表示。
( 五) 癌官倒定 : 由分所人員就組織彈性及味道上進行品評。

Kogyo

結果與討論
, 魚類與管就顯 ATP 關連化合物分析圓形之比較 :

ATP 及其衍生物之分析方法很多 , 以 HPLC 逆相分離管分析時 , 採用單一帶捕 , 移動相為磷
酸鹽類 , 可簡易叉迅速的把 ATP 、 ADP 、 AMP 、 IMP 、 HxR 及 Hx 6 個成份分離 ,前報

(7)
以 Biosi 1
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aD S - 10 及 Chemcosorb7 - ODS - H 分離管長度皆為 4 .6 x 250 rom ' 均可滿意的分離 ATP 及

其衍生物 , lOaDS 分析時 ATP 及 ADP 未能完全分閉
, 7 ODS 分析時 A 卸iF 及 Hx 有些徵童聲 ,

前者分析時間在 18 分鐘左右
, 後者在 25 分鐘左右。逆相分離管一般不須再生操作

, 可連續分析數

個接品
, 所以比離子交換管節省時間 , 惟使用一段時間後須注意分離管之洗礁 , 以提高分離敷率 0

魚介類死後 ATP 迅速分解
, 其分解途徑 , 因 ATP 關連化合物分解酵素有無及活性強竭而定、

v,

。對魚類來說 ATP 之分解途徑為 ATP → ADP → AMP
→ IMP → HxR → Hx 。魚類M1P - dea -

minase 括性很強 , 因此造成 IMP 大量蓄積。圈 1 為黑鍋即殺及死後泳藏中 ATP 及其衍生物變化

情形。 I3W 殺死含有大量 ATP '711< 藏 2 日後 IMP 大量生成
, 隨後 IMP 漸誠 , HxR 及 Hx 大量產生。
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Changes of A TP and its breakdowns found in black sea bream,

, killed alive and kept at OOC for
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2, 8 and 16 days.

管就顯死後 ATP 之分解途徑與魚類不悶
, 由於缺乏 AMP ﹒ dearninase 鼓鼓酵素活性不強 , 造

成 AMP 大量蓄積。生鮮鎖管 71J< 藏中 ATP 關連化合物變化情形如圖 2 。整個冷藏過程中懂有少量之

IMP' 且沒有什麼變化。剛開始時 AMP 含量最多
, 冷聽中必E 研讀而恥大量增加。

同為管就目之烏賊
, 部殺及死後冷藏中 ATP 變化情形如圖 3 " 烏賊死後 ATP 迅速分解

, 產生

多量之 IMP 及 AMP
, 冷藏中 IMP 及 AMP 漸誠

, Hx 大福。中村
\�J
於日本就時融中鮮度變化報

告中指出
, 剛捕掛就魚 ATP 關連化物以AMP 含量最多高達的 %' 而 IMP 及 HxR 含量分別為

5.7% 及 6.5 % ' Hx 僅有 1.9 % ' 同時幾乎被倒不出 ADR , 脖藏中 AMP 大量擴少 , Hx 急速增加

, HxR 懂略徵增加 , IMP 幾乎沒有什麼變化。結果與本文鎖管相傲。
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由以上鎖管、烏賊及日本就 3 種軟體動物 ATP 死,後變化可推翻其代謝途徑為 ATP → ADP- →AMP

→ c ��� ) → HxR → Hx
' 其 AMp:'d 閏 minase 活性較魚類弱

, 所以造成 AMP 大量蓄積 , 烏賦中
ADR

IMP 較多 , 鎖管及日本就較少 , 可能與漁獲狀況及死後放置溫度有闕 , 至於是否經 ADR 途徑尚待進

一步證實。

二弓鎖管冷藏中鮮度變化情形:
鎖管在 O'C 冷酷中

, 其 pH 值 , VBN 及 K 值均隨著冷藏時間而上升如圖 4. 'pH 值生鮮漁劈時
pH1i 僅在 6.3 左右 , 隨後種慢上升 , 並無中問下降之現象 , 與蝦類泳觀中 pH 值變化情形相以叫 ,

魚類泳藏中 pH 值則有升升陣陣腫歷現象。因此鎖管 pH 值變化也可以作為鮮度指標 , 冷藏

時 pH 值超迦 6.8 時已連初期腐敗。鎖管冷藏中 VBN 隨著上昇 , VBN 超過 30mg % 時連初期腐敗
, 此與魚類之 VBN 變化相傲。 k 值上升速度為三者中最快者

, 為鮮度之良好指標 , 初期腐敗時 k

值約為 65 9 后 , 比魚類徵高 , 內山ω在魚類鮮度簡易測定法中稱 k 值可以作為就魚鮮度判定
, 原因

篇簡易樹脂法也可正確的輩分出 AMP-' 萍在同一試料分析十次
, 原準偏差值甚小。該文中並提到

市售冷凍就魚k 值高達的 %' 鮮度相當不良 , 可能為流通過程中鮮度管理不當之故 , 而非測定值

偏高。
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圖 4 中虛線部份是去內臟鎖管冷藏中鮮度變化情形
, pH 、 YBN 及 k 值變化比未處理者略艦和

些。綜合 k 值、 YBN 及感官判斷未去內臟鎖管 O'C 冷藏約可保存 7 日
, 去隊者約可保 10 日

, 延

長 3 日之保存敷果。中村
(9)

在報告指出日本就魚在 2'C 府職下開始時 k 值為 18.5 % ' 1 日後為

39 .5 % ' 2 日後為 53.5 %' 上升速度極快 , 典本文之鎖管鮮度變化速率相近 , 比起一般魚介類來

說則快出甚多
, 因此對於鎖管及就魚漁掛後保鮮作業及運錯過程中之鮮度管理應特加注意。

鎖管於半凍結 ( 一 3'C) 下 , 鮮度變化如圖 5 , 其 pH 、 ',YBN 及 k 值上升速度比未去除內臟者

更直是慢 , 約可延長保存期限 10 日左右。去問臟處理已達到延長保存期限之敷果
, 其原因可能為含有

多暈酵索及徵生物內臟被去除之故。
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reez ing ) 保鮮法 , 近年來被提倡為水產物中起期 ( 15 - 30 日 ) 之鮮度

保持
*� 其耳其L 之報告紗 , 如虹縛閥、輯、膳及扁魚閥、鯉魚閥、真組閥、海膽等生鮮

水產物之鮮度保持
, 另對半乾性水產物武加工品 , 若配合脫氧劑及透氣性低之塑膠袋包裝

, 在半凍

結下則可作長期脖聽聞仰。真組及結魚在泳藏中可保存 4 日左右 , 而以半凍結保臨 12 日 , 其 k 值

仍在 20 %
以下之良好鮮度狀態。本試驗所用之鎖管原料並非在船上立即泳藏處理

, 所以開始 k 值

偏高 , 今後應採取更新鮮的原料 , 來從事半凍結保鮮試驗。

職管一旦UaltJ' VI � &b思
it:

'量較少。泳吋法 , 僅適合雌期間鮮 , 因此凍結

保存將是調節產銷之良好方法
, 有關就魚凍結保存之資料較多 , 而鎖管凍結保存之資料甚少。魚

?
額凍結中易發生蛋白質變性 '

氧化、滴液及色澤變化等問題都會影干到凍結品之品質 ' 相試驗⋯

未經任何處理之鎖管
, 先以送風式凍結室中冷凍一喪 , 移至一 20 'C 冷凍櫃中前存

,
祖,0 定凍藏中鮮

度、色澤、滴液及味道上之變化
, 簡單探討鎖管凍結保藏之可行性及所發生之問題。

鎖管在 4 個月凍結肘融中 pH 值及 k 值變化不大 ! 串戶戶上想
6,141 自 ?

。在自由滴出要方

面維持在 4% 左右
, 蒸煮滴出披在的一 M尸

, 費化小夫。觀吋桔中乙抽出液與斑節蝦
體及鯨魚岫冷凍產生之滴液量相近

, 小於就魚之滴出量。鯉魚及賄魚摘出蔽量與魚肉 pH 值有很

大關係
, pH 在愈酸性側 ( 6.2 以下 ) 時滴液暈愈多 , 接近中性側滴液量較少。鎖管由於死後肌肉

在中性 ( 6.4 左右 ) 故 pH 值對其影響較少。
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圖 6 鎖管一 20 'c 凜藏中 pH 及 K 值變化情形

Fig. 6 Changes of pH and K value in squid
( Lolige

chinensi S ) during frozen storage at -20 � C.

值得注意的問題是鎖管凍藏中色素氧化
, 褪色現象 , 鎖管凍融中色澤變化情形如表 1 ' 鎖管新

辭時體表皇桃紅色
, 但體表色素分怖不平均 , 背部較濃 , 腹部較跤 , 且具有保護色作用 , 會因環攬

刺激而改變其色潭
, 報撈後若泳識時 , 囡溫度刺激而變成白色煮熟後叉墨缸色。鎖管在一 20 'c 凍

融中體表色素逐漸氧化
, 顏色由桃紅色逐漸變成紅梅色 , 再變成福色。本文以色差儀測定其體表色
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崗 7

鎖管一 20.C 凍碌中體表色澤變化情形

surface colour in squid ( Lolige chinensis ) during

Fig. 7

表 l

Changes of

frozen storage at -20 � C.
Table 1

MeasurementColourStorage period

(Month)

4...,

-
Sensory evaluationbaL

pink6.110.532.7O

pink6.28333.61

Reddish5.97.830.22

Reddish-brown

Reddish-brown

6.0

4.2

8.2

6.3

30.8

29.5

3

4

澤變化並不理想 , 原因為鎖管體表色素分佈不平均 , 在測定部位上難做選擇 , 且各雙鎖管間顏色差
異很大 0 H incks ω曾以色度計翻定就魚

.

.色澤與品質問之關係時 , 稱色澤
典晶質間有很好之正相關

, 可能因種類及處理方法不同之故。但亦稱就魚色澤變化因放置環境 , 泳



243

藏條件而異。因此對於管就類色澤變化可能由抽出 carotenoid 來定量比較轉為適宜
, 凍藏後鎖管

色澤雖氧化成紅袖色
, 在加熱後叉轉成紅色 , 對於製作沙拉小管並沒看很犬 -:z: 影響

, 將解凍後之鎖

管曬乾製成小管干 ,. 與生鮮鎖管所製成之小管干 , 在色澤上也投有明草草差異 , 。

在感官品評方間 , 凍融 4 個月之鎖管
, 解凍後外套膜仍堅硬而有彈性 , 比一般凍結魚類佳 , 將

其煮熟後晶嚐味道仍然相當美味及脆度
, 與新鮮者差異不大。

Same ω在就魚凍結中肌原纖維蛋白費性研究中指出
, 就魚肌原纖維蛋白在一 20'C 凍藏 140 天

中 , 外套膜之 actomyosin 抽出率 (extractability
) 及 ATP ase 活性正凍藏期間內變化很小。

其肌原纖維蛋白之冷凍變性比魚類小。原因可能為其肌肉組織不同之故。

摘 要

鎖管 ( Llige chinensis ) 死後 ATP 關連化合物之分解途徑與魚類不間
, 魚類死後 IMP 大量

蓄積而管就類則大量蓄積 AMP 、烏賊可同時發現創刊 IMP' 鎖管及就魚之 M 合于 J{U�� 亡
, 且肘藏中投有什麼變化。因此推翻管就類 ATP 代謝途徑為 ATP → ADP → AMP

一 (
2 =ADR

〕→ HxR → Hx , 2 條路在都可能發生
, 烏賦以第 1 條路徑為主 , 而就魚及鎖管以當 2 條路徑為主

。在給職及凍結試驗中結果如下 :
-丈冷藏中 pH 、 VBN 及 k 值隨著時間而增加 , 三發皆可做為鮮度指標 , k 值之變化最迅速 , 作為鮮

度判定最佳。

二三鎖管在O'C 時脖藏 7 日達到初期腐敗
, 去內騙者可脖藏 10 日左右。 - 3'C 下約可保存 14 日

, 去

內騙者約可前聽 24 日
, 在冷藏時去內臟處理可以達到延長保鮮之故果。

三三鎖管在一 20 'c 凍結財藏 4 個月中
, pH 、 k 值、滴出液量及感官晶評並無明顯變化

, 所以凍藏是

鎖管良好之保靜方法 , 惟應注意表皮色素氧化問題。
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