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不同 pH 值檸檬酸甜緩衝溶液對緝魚乏保鮮效果

張士軒﹒劉世募

Citrate Bufferof pH-Adjusted SodiwnEffect

of Dolphinthe FreshnessonSolutions

during Storage

Shyh-Shiuan Chang and Shyh-Fen Uu

(C6ryphaena hippurus)

of histamine during storage, it is necessary to

the postharvest trea 位nent of dolphin (Coryphaena hippurus). Sodium citrate buffer

(4, 5 and 6) were I ‘

the SCBS and stored at OoC and

order to inhibit the productionIn

unprove

solutions (SCBS)

Raw dolphin

40 hours respectively. The indices such as pH, volatile basic

nitrogen (VBN), aerobic plate count, K 'value, histamine content and organoleptic test were

estimating the fr4

pH of S

different pHwith

were immersed inNaOH.O.IN

2
�

C

andacid

for 20 days and+28

Comparing

during

freshnessforused

storage while those

Low storage tempera 個 re and low pH SCBS not only

slowed down the increase of pH in the dorsal meat but also effectively inhibit the growth

Judging fn

initial putrefaction of the fish stored at OoC were 18 times longer than those stored at 28

2
�C.

increased;CBS

decreased.value

dolphin, . the

highera

raw

with

forandvalue)mbacteria.of

apparently inhibited by low storage temperature

than the pH-adjusted SCBS. If the 位sh meat cJearly softened, it cannot be used for eating

raw or processing because histamine content in the fish meat may reach a level of 100 mg%

or more. From the

The production of histamine was士

above results, it was suggested that dolphin must be stored at a con-

stant low temperature by either icing or freezing. Low pH SCBS. ice was also available for

this purpose.

實

居魚 ( dolphin, dorado, mahimahi, CorYPhaena hi ρpurus ) 俗名鬼頭刀 ,
本省的主要產

.站在會東、屏東及宜蘭等 3 縣 , 為周 1f: 性論獲物 , 盛產期篇每年的 4-5 月 ,
大多以延繩針和流剩網

漁獲
UI 。島國 72 年台轉地區居魚的組生產量值錯別為 6

于 9 百多企噸和 2 億 5 千多萬元 , 其中沿學及
近海漁業之統計值分別篇 6 于多公曙及 2 價 3 千多萬元

(2)
。圖 1 顯示 ,

露魚的年生產量種從畏塵 53 年
至 72 年呈現麓慢而不稽的成畏趨勢。

貪官
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圖 1 民國 53 年至 73 年台轉地區居魚生產量值

Quanti ties and values of C, hippurus in Taiwan district

from 1964 to 1984,

Fig, 1

攝魚的用途
, 可以作為齣餌 , 亦可供人食用。由於其肉賣租糙且無美味 , 不為國人嚕食 , 教售價

一向偏低。民國 70 年以前產地的平均價格為每公斤 26 元左右 , 其後由於成功地以魚排和慷製晶等加
工晶外銷至美國的加州和夏威夷州

, 其售價便激增至每公斤 4 吭左右。此剔。工晶之主要產地位在窩
蜂地區 , 由於美國人萬其外型酷似牛排之肉賀 , 因而使進了其種定的外銷量值。

筆者曾調查原料攝魚的狀況
, 發現高雄和屏寞地區大多是冷凍者 , 少數為生鮮者 ,

後者概以水 ?Jt

保持低溫 ; 台寞地區也於漁船設備較差 , 測〈藏狀況並不理想 , 甚至於只放在甲放上不加任何的保鮮處
理。為進一步暸解不適當的保鮮處理對曙魚晶質定影響

, 筆者會於民國 7 拜 6 月隨民間普通船在台東成

� 外海進行研究 , 發現在 29
�C 海水中死亡 6-8 小時的餾魚有明顯的肉質分解 ( decomposition)

或自家消化 C autolysis) 的現象 , 魚體星軟化之狀態 ; 若是死亡不久卸的獲者 , 魚肉堅實 , 富掃擊
性 , 體表有良好的光澤 , 硬直現象發生時魚體是現大幅度的彎曲狀態。

主是齒輪美的冷凍鱷魚詐往往含有過量的組織胺C histamine)
(3)(4) ;

而時遭扣退
(4)
。攝籠華商

品的信譽 , 生產安全的產品 , 首先應對漁船上漁獲物之處理方式加拉改進 , 才能提供良好晶質的軍斜
魚以生產品質良好的產品。

食品的酸度會影響食品中徵生物的字長
(S) , 並肪止其破壞

(6) ,
故增強其酸度可以延長其保存期限
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0 Yamamoto 等
(7)
研究 7 種有機酸對腐敗細菌之抑制教果 ,

發現在 pH 5.0 時以醋酸的就當力最強,
其次是現珀酸和乳酸 ,

而檸擴酸、酒石酸和蘋果酸則很扇。由於有機酸說菌力之大小與其未解離型
分于的比率有密切的關係 'pH 值超低

, 其比率較高 ,
並且有細胞膜透過性 ,

故檸攘酸水溶液的 pH 值
如調整到 5.0 以下 , 其說菌力應可提高。

為了延長牛、羊屠體的保存期限並節省龍頭 , Osthold 等
(8)
齡水中加入 2% 酷酸、 1% 乳酸、

0.25 % 檸擻酸及 0.1% 抗擅血酸 ,
將此混合酸液噴洒在牛、羊屠體的表面上 , 然後在 7De 和 lODe

保存
,
結果有教地抑制了腸內細菌和大腸菌群之生長 , 瀰少生菌數 ,

具有延長保存期限之教果。筆者
曾以 pH 4.5 、 5.5 、 6.5 的 sDe

樺攝酸訥輝衝溶激進行吳郭魚和硬尾鍾的脖存試驗 ,
可保持其肉

質 10 天和 6 天以上不致腐敗 ,
但體委及酸被中卸含有很高的生菌數則有待克服 ,

並推翻此等細菌不是
腐敗菌 ,

而是低溫耐墟性細菌 ,
能利用樺樟酸為營養源以大量繁殖

(9)
。

基於前述之背景 ,
為了改進沿岸和近海漁艙上嬉魚的保鮮盧理方式 , 乃調製數種不同 pH 值的檸

樟酸鍋輝衝溶薇 ,
將新鮮的居魚漫潰其中 ,

於不同溫度下時存 , 從 pH 值、揮發性墟基憩氮 ( v BN)
值、 K 值、生菌數、組織胺以及官能檢查等鮮度指標 ,

研究能激少生菌數和組織胺產生量的最追悔件,
以提供業者改進漁船上的保鮮作業之參考 , 期能提供良好晶質的原料揖魚 ,

增進其加工晶或生鮮品
之衛生和安全。

材料與方法

-原料魚 :

為高雄市農津漁港當天捕獲的居魚 ,(
CorYPhaena hi ρρurus ) , 共 29 尾 ,

平均體長 65.88cm

' 平均體重 2.53 kg 。採樣後在 30 分鐘內運至台商省水產試驗所高雄奇所實驗室中 , 立即進行以
下之實驗。

三毛前處理及脖存方式:

H 實驗 1

先將海水「堪度 35 %0 ) 以 0.1 M 樺樟酸及 O.IN 氫氧化鍋配製 pH 4.0 和 5.0 的樺擻酸動輝
衝溶蔽 , 裝入塑膠袋中。將鱷魚分成 3 組 , 分 �! 圖入上述鱷衝溶波及未經處理的海水中漫潰 , 於

28 士 2 �e 波溫脖存 40 小時 , 在第 o 、 16 、 26 及 40 小時分別敢樣測定其辭度。

均實驗 2

先將海 21\( 虛度 35 %0 ) 以 0.1 M 樺樟酸及 0.1 N 氫氯化動配製 pH 4.0 、 5.0 和 6.0 的檸

攝酸耕種衝溶潑 , 裝入塑膠袋 , 置於 soe 冷房中 , 酸鹽膠雷聲周圍放置硨泳 , 使漫潰用蟬衝禧波和
海水在實驗期間維持在 oDe 左右 ,

萬將盟膠袋直接放在 oDe 恆溫箱中冷卸至 oDe 備用。將聶魚分
成 4 組 ,

分別投入上述 4 種種潰被中 , 脖存 20 天 ,
於第 o 、 4 、 8 、 12 、 16 及 20 天分別敢樣, 測定其鮮度。

三美藥晶:

樺樟酸為食品鈕 ,
其他分析用藥品均為特純紐以上。

同湖定項目 :

H 樺攝酸齣蟬衝溶液及海 2J\ : pH 值 QIJ
、生菌數 ( Aerobic Plate C ou 肘 , APC ) 帥。

叫罵體 : pH 值 " 、生菌數ω、揮發住處基鸝氮 ( Volatile Basic Nitrogen, VBN) 閥、 K 值
閥、官能槍查 " 及組織胺 ( Histamine) ω。帶

結果與討論
-窟魚在 28:t 2 �e 樺擻酸齣蟬衝樁被及潛水中脖存時鮮度之變化 C 實驗 1 ) 。

H 漫潰鞭 pH 值 ( 圖 2 ):
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蟬魚在 28:!: 2 �C 檸擻酸輪盤衝溶波中脖存的小時蹋閒漫潰散酸鹼值

之變化
Changes in pH value of immersing solutions of Coryphaena

hip. 戶 rus during storage in sodium ci trate buffer solutions

at 28 士 2'(. for 40 hours.

國 2

Fig. 2

在 40 小時的時存期間 , pH 4. 0 的樽擻酸鋪輯衝溶液 ( 簡稱 pH 4.0 組
, 以下類推 ) 之 pH

值 4.0 逐漸上升到 4.65
, pH 5.0 組從 5.0 漸增至 5. 缸 , 空自的海 2f< 組則從 7.11 漸降至 5.88

。 pH 4.0 和 5.0 兩組的 pH 值之所以上升 , 可能是魚體 ( 最初 pH 值 5.6 ) 內外 pH 的平衡作用

所致 ,
而自存在於漫潰液和魚體表面的徵生物利用樺樟酸和魚體表面分路物繁殖時產生之鹼性分

解產物之可能性較低 , 因為空自組的 pH 1'1曇下降之趨勢。
(二j 漫潰液生商數 ( 表 1 ) :

於第 16 小時空自組、 pH4.0 組和 pH5.0 組的生菌數分別為> 1.0 X 10' cfu/mr 、 2.34

X 107 cfu/ml 及 5.44 X 107 cfu/ml , 第 40 小時分別上升至 5.50 X 107 cfu/ml 、 6.60

X 107 cfu/ml &> 1.0 x 109 cfu/ml 0 pH4.0 組的生菌數增加很少 , 且與空白組相近 ,

顯示其費潰被中之徵生物受到相當的抑制 , 成長輯慢 ; 但是 pH 5.0 組則不斷地上升。從上述結

果可知 , 較低 pH 值 C pH 4.0 ) 的漫潰散對徵生物成長有抑制教果 ,
但 pH 值較高者 C pH 5.0

) 則無抑制效果 ,
其增殖的原因為利用樺擴酸作為營養褲 , 且 pH 值較高時分于麗梅樟酸比率較

小 , 對徵生物之抑制作用當然較弱。空白組係使用梅水 , 並未添加檸樟酸 , 缺乏營養源 , 故生菌
數變化不大。

(三}揖魚背肉 pH 值 ( 圖 3 ):

空白組、 pH 4.0 組和 pH 5.0 組在 40 小時置于存期間星先上升次平穩再上升之禮勢。國 4.0

組在 26 小時前較其他兩組為高 , 但 pH 5.0 組 ;zpH1 直在第 40 小時激增至 7.22 , 顯然其鮮度較
另 2 組已有相當程度的降低 , 乃因徵空物大量繁殖時將魚肉成封迅速分解產生鹼佐產物所致。
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*count. of sodium ci trate buffer

聶魚在 28 :!: 2 �C 檸樟酸鍋輝衝溶被中時存 40 小時期間漫潰派和背肉生菌

數 * 之變化
Changes in aerobic plate

solutions and dorsal meat of C. hi 妙 urus during storage

at 28 :!: 2 �C for 40 hours

表 1

Table 1

置于存期間 ( 小時 )

Storage time ( Hours)樣晶
Samp I e

組別
Group

40

6.60 X 101

26

4. 26 x 10 1

16

2.34 X 101
檸攝酸銷糧衝溶液料
S CB S **
背肉
Dorsal meat

酸鹼值
pH4.0

2.96 X 101

> 109

4.26x106

> 108

1.06 X 106

5.44 X 101
樺擴酸鍋鱷衝溶被 **
S CBS **
背肉
Dorsal me at

酸鹼值
pH5.0

1.32 X 109

5.50 X 101

3.12x10S

8.65 x 10 6

2.95 X 103

> 106
海水
Seawa ter
背肉
Dorsal meat

空白
Blank

3.35 X 108

: 樺釀酸銷糧衝溶澈。
S 咽 ium citrate buffer solution.

叫 : 樺樟酸輛車要衝溶散和背肉生菌數之單位分別露菌落形成單位 / 毫升和菌落形
成單位 / 企克。
The unit of aerobic plate count in SCBS and dorsal meat are
cfu/ml and cfu/g respectively.

2 . 44 x 10 14.90 X 10.

*

control

pH 4.0

pH 5.0

口 : 空白組

﹒ : 酸鹼值

0: 酸鹼值

7.2

7.0

6.4

6.8

6.2

6.6

6.0

5.8

自

agS

魁

她
26

Storage time (Hours)
16

頁于存期閱
( 小時 )

5.
o

鱷魚在 28 :!: 2 �C 樺樟酸銷糧衡溶被中置于存的小時期間背肉酸鹼億
之變化

Changes in pH value of dorsal meat of C. hippurus

during storage in sodium citrate buffer solutions at

28 :!: 2 �C for 40 hours.

圍 3

Fig. 3
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個)攝魚背肉生茵數 C 衰 1 ):

空白組、 pH4.0 誼和 pH5.0 組的生菌般在第 16 小時分別第 4.90 X 10' cfu/ g 、 1.06

X 106 cfu/g 和 2.95 X 103 cfu 巾 , 在第 40 小時則安全別上升至 3.,35 X 108 cfu/g 、 2.96x

107 cfu/g 和 1.32 X 10' cfu/g 。還些結果顯示 : 攝魚背肉的生菌 , 曾在 pH5.0 組和空白組都

有顯著的增加而以前者為甚 , pH 4.0 組幾乎沒有增加 , 故 pH 4 . 0 的樺擻酸齣漫潰讓對魚肉中

存在的徵生物具有抑制成長之教果 , pH5.0 組非但不安抑制反而大量增加 , 顯然還些徵生物很
適合在此條件下生長。

(五)館魚背肉 VBN 值 C 圈 4 ):

2

口 : 空白組 control

﹒ : 酸鹼值

0: 酸鹼值

pH 4.0
pH 5.0

15

(

沒

MWE)Zm

〉

(

改
組
閉
關

)

國
輒
趙
哺
蟬
甜
甜
輯

o 16 26 岫

時存期閱 ( 小時 )

Storage time (Hours)

圖 4 鱷魚在 28 士 2
�C 樽釀酸動種衝溶液中 JtT 存的小時期間背肉揮發性

墟基鸝氮2 變化

Fig. 4 Changes in VBN value of dorsal meat of C. hippUTUS

during'storage at sodium citrate buffer solu tions at

28 士 2'(. for 40 hours.
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3 姐在最初的 16 小時 VBN 值幾乎沒有增加
, 2 蚓、詩後 pH.4.0 組增加最多 , 可能是個體差異

所致。的小時後 , pI{ 5.0 組抽空白組都顯著增加至 190 mg %左右 , pH 4.0 組亦達 90mg % 左

右 , 均速扭過一盤認定的腐敗界限值 ( 50mg% 以上 ) 徊 , 故可夠定 3 組在第 40 小時均已腐敗不

堪食用
, 亦可對定其到達初期腐敗 ( 30 -- 40 mg % ) ω之條件為在 28 土 2 � C 脖存 26 小時。

的居魚背肉 K 值 ( 圖 5 ):

孫租車
",(11) 分析漁獲時活的和死的攝魚 ;ZK 值

, 因魚體部位而有差異 , 以尾部最高 ( 達 35.9 --

38.5 % ) , 腹部最低 , 而背部的 K 值介於兩者之間
, 故測定攝魚的 K 值可以用背肉的值代表全魚

。

口 : 空自組 control

﹒ : 酸鹼值

0: 酸鹼值

pH 4.0
p H 5.0

80

(

法

)UZHW

〉
凶

(

法
)

訓
學
凶

60

岫

2

o
o 16 26 岫

賠存期間 ( 小時 )

Storage tin 寬 (Hours)

闡 5

Fig. 5

鱷魚在 28 士 2
�C 樺擻酸銷糧衝溶被中置于存的小時期間背肉 Ki 宜之變化

Changes in K value of dorsal meat of C. hipp"TUS during

storage in sodium citrate buffer solutions at 28 土 2'(.

for 40 hours.

內山的分析市售魚類的 K 值發現 : 種新鮮魚〈立即韓死者
) 在 5% 以下

, 新鮮者〈可供住魚井

食用 ) 為 20 %' 初期腐敗者為 30 40 % ' 腐敗者講到 --60% 以上。如依此標車來飼斷
, 本實

驗用的原料緝魚 ;ZK 值揭 20. 23 % ' 故仿新群
; .16 小穗餒 , 3 姐都接近腐敗值 ( 空白姐、再 4.0

組和 pH 5.0 租房別為 48.58 % 、 51. 56 % 和 48.25% ) , 但從後述的官能核查判定 , 此時驗室自
組均可算新揖 ; 26 小曙後 , 3 組分別講川8% 、 50.44 %和 64.65 % ' 進入初期腐敗期

;40

小時後 , 3 組都沒有顯著的增加 C 卦別為 66.45 %
、 64.92 % 和 74 . 03 %) , 但都明顯的腐敗了

。由上述結果可知
, 眉魚的自家消化作用 ( autolysis) 相當快 , 在 28:t 2

�C 時存 26 小時 @DB

顯著的發生。

(七) 館魚背肉組織胺 ( histamine, Hm ) 含量 ( 圖 6 )�
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200
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圖 6 露魚在 28 土 2
�C 樺績酸輛接衝溶液中時存的小時期間背肉組織胺

含量之變化

Fig. 6 Changes in histamine content of dorsal meat of C. hippurus

during storage in sodium ci trate buffer solutions at 28:t 2

'(. for 40 hours.

到目前為止 , 已有許多報告M-
ω指出食用含有大量組織胺的食物容島發住過敏性食物中毒。

由於品種中毒往往和鱗科魚頓有關 ,
故叉稱為備科魚類中毒 ( scombroid fish poisoning)

E睡 ~ ω。但是非館科的魚類 , 尤其是揖魚
C!])
ω以及乳酷的ω都會發生中毒的事件。屬科魚類 ( 如

僑、塵、輯、修、軟刀魚、組 ) 以及攝魚的肌肉比其他魚類含有較多的游離組胺酸 ( free his-

tidine ) C!$- 的 ,
由於細菌分部的組胺酸脫接酵索 ( histidine decarboxylase) 的脫激作用

( decarboxylation) 轉變成組織胺 ' 蓄積於組織中ωω。發生歸科魚輯中審時被體中組織胺含QU])
量大多超過 100 mg% 。魚肉如果含有超過 10 mg % 的組織胺時 , 即有臭味而不被食用ω
。.美國的食品藥物管理局 (FDA) 器為正鱷製晶如果含 20 mg %以上的組織胺時間為不良品 ,
如果扭過的 mg% 則將危害人體之健康 Q1):o

Behl ing 和 Taylor ω指出美國 FDA 認為館魚含

50 mg 9皆為發生組織胺中霉的濃度。
Sakaguchi 等 " ω分析自腫蟬 (Scomber japonicus) 及膏甘揖GSeriola quenqueradiata

) 的普通肉和血合肉中游離組胺酸的含量 , 分別為 535.0 mg %和 58.5 mg % 、 1,125.0mg%

和 27. Omg%, 以血合肉較少 ,
普通肉較多。孫和彭的分析鱷魚背肉中含有 611.1mg% 的游離組

胺酸 ,
敏等文調查上岸嬉魚的背、腫、尾肉中之組織胺含量 , 平均為 16.6 -.. 22.8 mg% , 以尾

肉含量較今。到目前為止 , 已有相當多的報告探討 Jfjt 識溫度對魚類組織胺形成之影響
(3) 的ωω ~

俑 ,
但結果差異很大 , 尤以恆溫時藏時為然。
從國 6 可知 , pH 5. 0 組在 40 小時後組織胺含量仍遠低於 50 mg %

' 而空白組在經過 16 小
時的遲滯期 ( .lag phas'e ) 後急升至 26 小時的 140mg% 和 40 小時的 165mg%' pH4.0 組
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則近做直棧蹄,上升 , 沒有運滯期 , 在 16 和 26 小時後分別達到 90mg% 和 130 mg% 。這些結果

顯示揖魚在高溫 ( 28:t 2
�C ) 置于存時 , 需一段時閱 ( 16 小時 ) 的還糟蹋

, 然後進入對數期產
生大量的組織胺

, 聽和擎的亦有相同的聲現 ; pH 4.0 組星直能增加 , 其原因很可能是漫潰
液 pH 值低時 , 魚肉的自家消化加速產生大量的游離組胺酸 , 趣某些細菌的脫殼作用轉變成組織
胺

,
此外 , 低 pH 值亦會促使某些胞于形成菌種活而萌芽和繁殖

(5)
; pH 5.0 組沒有明顯的增加 ,

其軍因則有待探討 , 但是由於在 26 小時後 , 其生菌數已超過 1.0 X 108 cfu/g' 故武許可以從

其徵生物相中優勢菌的種類以及其組胺酸脫鑽酵素活性的大小來加以探討。

的官能核查 ( 表 2 ):

如以 1 、 2 、 3 分別代表良好、普遍及低劣的簡Z 評分法來倒定其接受性疇
, 所得結果列齡

衰 2 中。在第 1削、時以空白值最差 (1 的
, pH4.0 組和 pH 5.0 組較佳 ( 6 和 7 ) 。但 26 小時

後空白組和 pH 4.0 組魚體有軟化之現象
,
顯示此 2 組的自家消化很快。 40 小時後 3 組都很低

劣 , 魚體軟化 , 肚裂 , 有強烈的腐敗臭 , 其中 pH 4.0 組的眼球全部變自濁。從組織胺含量和官

能檢查之結果可以得到一個結論
, @D鱷魚在脖存時如果呈現軟化狀態 , 其組融胺含量將超過 100

mg% 。

居魚在 28 :t 2
� C 樺樟酸銷糧衝溶被中脖存的小時期間之官能

檢查 *
Organoleptic test * of C. hiP. ρurus during storage in

sodium citrate buffer solutic)fls at 28:t 2
�C for 40

hours

表 2

Table 2

時存期閱 ( 小時 )

Storage time (Hours)項目
Item

組別
Group

40

qdnd

司

dnd

街

JEun
品
。

Lq
品
。
。
尚
品

'..a

da
τ
向
品
。

aqa

司
品
句

OEM

可

A-A

26

向
晶
晶

4

。

dn4

句a

'i

2
2
。

4nd

。
4

。

zuq4

旬

,UAU'i-A

"
品
的

4

舟,
“
。
4

16

Z121171121162.2222

組 Gill
眼 Eye

色澤 Color

實感 Texture

腹 Abdomen

全部 Tatal

體 Gill

眼 Eye

色澤 Color

實感 Texture

腫 Abdomen

全部 Total

餌 Gill

眼 Eye

色澤 Color

實感 Texture

腫 Abdomen

全部 Total

酸鹼值 pH4.0

酸鹼值 pH5.0

空 自 Blank

10

* .官體檢牽評分係以 1 、 2 、 3 分別代表良好、普通、低劣。

The scores, 1, 2 and 3, in the organoleptic test represent goo
good, fair and poor respectively.



有緝魚在 O
�

C 的樽按酸齣緩街溶波和潛水中脖存時鮮度之嘻嘻化 ( 實驗 2 )

叫漫潰液 pHi 區 ( 圖 7 ):

在本實驗中 , 低 pHi 區 ( pH 4.0 及 5.0 ) 的擾潰波在 20 天帶存期間有逐漸土升的傾 I在分
別升至.5.17 和 6.12 ) , 但是較魚肉 pH 值 ( 最初為 5.6 ) 高的兩組 ( pH 6.0 和空白組 pH 7.11
) 在最初 12 天則有降低的傾向 , 直到第 20 天才悶升至 6.41 和 6.81 。在貨驗 1 ( 圖 2 ) 於 28
士 2

�C 脖存 40 小時亦有相同的結果 ,
所不同的是在本實驗中其發生的適度較慢。由前述的結果

得知 ,
居魚的自家消化作用很快 ,

魚肉串分辭而失去其蟬衝能力 , 使得魚體內外因 pH 平衡作用
而使使漫潰被 pH 償費生降位讀上升的趨勢。此外 , 漫潰被中原來存在的徵生物如果刺用其自家
消化分解產物和樽樟酸露營餐頓 , 亦可能是導致發生這些現象的原因。

232
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圖 7 嬉魚在 O �
C 樺樟酸鍋麓衝溶液中置于存 20 天期間接潰被酸鹼值之變化

Fig. 7 Changes in pH value of immersing solutions of C.

hi ρpurus during storage in sodium citrate buffer

solutions at O �C for 20 days.

(二j漫潰散生菌數 ( 表 3 ):

是組的生商數在 20 天脖存期間都有上升的傾向 , 以 pH 4.0 起增加最少 ( 增至 2.70XI05
cfu/ml ) , 其他 3 組都增至 108-. 叫 cfu/ 叫。可見在較高 pH 值的漫潰液中 ,

有許多低溫
細菌可以大量繁殖 , 而較低的 pH 4.0 組則有抑制之效果。

同露魚背肉 pHi 霞 ( 圖 8 ):

從國 8 可知 , 4 起揖魚背肉的 pH 值在第 4 天有下降的趨勢 ,
然後逐漸上升 , 20 天後 pH

4.0 組反而下降 ,
但都未超過 6.0 ,

與實驗 1 之結果有很大的差異 , 尤其是 pH5.0 組在此時為
5.72 ,

較 pH 6.0 組讀空白組為低。從兩次的實驗結果可知 : 低溫可以擴輝揖魚背肉 pH 值之
上升 ,

且最初漫潰波 pH 值較低者教果較好。
(叫緝魚背肉生菌數 ( 表 3 ):



233

餾魚在 O
�C 樺樟酸動輝衝溶液中脖存 20 天期間漫潰液和背肉生菌

數 *之變化
Changes in aerobic plate count * of sodium citrate buffer

solutions and dorsal meat of C. hippurus during storage

ot O
�C for 20 days

表 3

Table 3

JO'
存期間 ( 天 )

Storage time (Days)樣品
Sample

組別
Group

211

2.70xl05
8.40 X 104

16

7.47x104

1284

3.90 x103
2.99x104

o

1 ** 6.35xI05

2***
﹒

酸鹼值
pH4.0

2.54 X 109
3.50 X 103

3.32x 1062.12x106

1.10xI08
3.25 x 103

1.43x 1051.35 X 1064.40x 10 4

8.65 xl02
8.69xI03

>102

1** 4.30x106

2***

*****

可
A

舟
,u

酸鹼值
pH5.0

2 . 99 x 10 9

4.05 X 104
3.64x 1062.44 X 1053.04x 104

8.70XI02
3 . 36 x 10 4

3.94 xI04
2.05 x105

1** 4.65xI03

2***

酸鹼值
pH6.0

空白
Blank

*: 漫潰激和背肉中生菌數之單位分別為菌落形成單位 / 毫升和菌落形成單位 / 公克夫
the uni t of aerobic plate count in SCBS and dorsal meat are cfUI 但 l
and cfu/g respectively.

叫 : 樺攝酸鍋巖衝溶濃
sodium citrate buffer solution.

艸 *. 攝魚背肉。
dorsal meat of dolphin.

****. 海水
seawater.
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圖 8 窟魚在 O
� C 樺擻酸銅麓衝溶波中置于存 20 天背肉酸鹼值之變化

Changes in pH value of dorsal meat of C. hip, ρ u,us during

storage in sodium citrate buffer, solutions at O
� C for 20

days.

Fig. 8
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4 起的生菌歡在骨存期間都在 104:,,106 cfu/g 以下 ,
故此並無明顯的差異 ,

但比前述漫潰
被中之生菌數低很多。在實驗 1 中 ( 衰 1 ) , 不論是魚肉讀漫潰潑 ,

其生菌數高達 107-109 cfu
/g 載 cfu/ml ,

故恆溫的抑菌教果非常的顛薯。
(司屠魚背肉 VBN 值 ( 圖 9 ):

個國 9 顯示 : 時存 16 天後屠魚背肉的 VBN 值都儷於 20 mg 9 話 , 較初期腐敗值 30 - 40mg%
為低 , 故可認為站時 4 起仍然新鮮 ; 但 20 天後 ,

其值都超過 30mg 9 話 ,
連初期腐敗。與實驗

1 比較 ,
到達初期腐敗的時間分別為 26 小婷和 20 天 , 相差 18 倍之多 , 顯然低溫 J& 存有非常顯

著的保鮮教果 ,
故鱷魚在漁獲接必頸脖存在低溫下 , 可用硨 111< 萬 :d< 泳保持低溫 ,

千萬不可故置甲
板上 ,

否則很容易導致鮮度之下降。

岫
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圖 9 揖魚在 oOe 樺讀酸錦種衝溶被中脖存 20 天期間背肉揮讀性盧基鸝氮
之變化

eha 曙es in VBN value of dorsal meat of C. hippurus

during storage in sodium ci trate buffer solutions at

oOe for 20 days.

Fig. 9

的曙魚背肉K 值 ( 國 10 ):
一般而言 , 魚的鮮度臨時存時間而下降 'K 值則有上升的傾向的。在本實驗中 , 4 組都有漸

升的傾向 ,
在實驗 1 中亦有相做的情形 ( 圖 5 ) 。從K 值上升到初期腐敗的時間來看 , 實驗 1 和

2 分別為 26 小時和 20 天 ,
相差 18 倍 ,

由貼更可證明低溫脖存之重要性及其保鮮之教果。
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圖 10 攝魚在 ooe 樺樟酸輛接衝溶被中脖存 20 天期間背肉K 值之變化

Fig..10 Changes in K value of dorsal meat of C. hi 仲urus

during storage in sodium ci trate buffer solutions

at ooe for 20 days

t 七)鱷魚背肉組織胺含量 ( 圖 11): ,.

關於低溫時存對魚肉組織胺含量之影響
, 已有許多報告發表 , 倒如 : Edmunds 乘Eit 四miller

m
、 Gheorghe 等ωω、 Hardy 和 Smi th 租車以及 Smi th 等偏都認為 2 - lOoe 時組織胺產生量

極傲。但亦有相反的報告
, 倒姐 : Dabrowski 等ω認為鯨魚 ( her ring) 在 0 - 2

�C能產生少

量的組織胺 , Sakabe 租車指出最重要的組織胺產生菌 Proteus morgani i 在捕魚抽出波中於
lOoe

時會產生大量的組織脹
, ea ttaneo 和 eantoni ω指出觸和備在 6

�C 瞥存 4 天接分別含有 118

-274 mg% 和 88-278mg% 組織胺 ; Baldrati 等ω指出續在 4
�C 時存 5 天後含有 24m %

組織胺 ; Park 等ω發現饋在 lOoe 置于存 4 天後有 130 mg %組織胺產生
, 而姐在 5 天後有 250

mg% 。由於組織胺產生菌在輔科魚類的影響範圍尚未明臨鉤
, 故上述結果之差異可能來自不同的

的研究中魚體上徵生物種頓和數量的不間
, 但上述研究者都一致認為 ooe 或以下的溫度可使組織

胺形成量擴少至可忽略之值。

Kimata 和 Kawai 個指出 : 績在 17 �C 脖存時 , 組織胺生成量最今 , 其魚斥在 75 小時復合

354mg %組織胺 , 但臨時外觀仍可被接受 ; 而詣。C 骨存時組織胺產生量極傲。 Ganow i ak 等

" 認為誼和鋪在 18
�C 脖存 24 小時很缺便產生組織胺。 Durr 等ω指出誼和姆在 15 - 20

�C 脖

存 14 - 16 天有 66-99mg% 組織胺產生。 Ba Idrat i 等ω認為姆在 lsoe 脖存 3 天後產生

67 mg % 的組織胺 , 但帥的時轍。 Fr 站等“ )
認為 37.soe 露正鱷

( skipjack tuna) 居
住組織胺Z 最適溫度 , 但有許多研究者認為魚額產生組織胺之最適溫度講 20 - 25

�C士 "'"

,..,
""

問

闕 ,
高 Sakabe ω部認為館抽出波在 10 - 37

�C 脖存時組織胺含量差異種傲。謙和彭
W
指出 : 漁

獲時活的鱷魚和漁獲前巴死者組織胺含量分別為 16 mg %和 2�mg%' ?Ii< 萬萬 20 小時後分別增至
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20 mg % 和 40mg% ; 海獲後脖觀條件不問時 , 其組織胺含量有很明顯的差異 , 倒姐 0 -- lOoC

時存 6 天無顯著增加 , ISoC 時存 24 小時則有明顯的增加 , 20 �C 脖存 20 小時連 100mg % '
30 �C Jt:r 存 12 小時無顯著增加 , 凍結 IS 天後完全設有增加 ,

顧然 30
�C 和 lOoC 為其組織胺產生

的上和下臨界溫度 , 最適溫度第 IS -- 20
�

C' 故認為低溫時存為肪止窟魚組織胺產生 Z 極有欽的
的方法。 Lerke ω指出魚在一 BOC Jt:r 存接移到 29

�C 脖存時 ,
組織胺很慢才產生 , 故推翻凍結

會使組織胺產生菌受到儷害 ,
影響其組織胺產生能力。張ω避現自腹締 (Scomber ja ρonicus

) 的徵生物相中組織胺產生菌的佔有百分率以一 20 �C 凍藏時最多 , 其次為 SoC , 再次為 2SoC

時 ,
而新鮮的原料魚最少。上述結果顯示低溫可以降低組織脹的產生壘 ,

但對組織胺產生菌之抑
制教果並不很有效 ,

因為組織胺產生菌在恆溫時存時 � 乎比其他細菌更容易殘存。

(
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露魚在 O
�C 樺樟酸動韓衝溶液中脖存 20 天期間背肉組織胺含量

之變化 ,

Changes in histamine content of dorsal meat of C.
hi 仲urus during storage in sodium ci trate buffer

solutions at O �C for 20 days.

Fig. 11

本實驗中種現 : 在 O �C 置于存 20 天期間 . 4 組聶魚背肉的組織胺含量都在 ISmg % 以下。置于

存 4 天後連最大值 ,
其後並無顯著的增瀰 ( 第 12 天的空自組之值很低 , 可能是探握讀翻定誤差

所致 ) , 4 組聞組織胺含量亦無明顯的差異。與實驗 1 比較可知 : 低溫脖存對於組織胺產生的抑

制教果極為顯薯 , 而不同 pH 值的樽樟酸鍋麓街溶液的畫畫果較不明顯。

的官能檢查 ( 表 4 ):

從表 4 官能儉畫的結果可知 , 4 組中最好的是 pH S. 0 組 , 其他 3 組都沒有顯著的差異。在
20 天後 , 4 姐都沒有發生軟化的現象。由前述組織胺含量均低於 IS mg %的結果 , 更可支持貧



驗 1 中所得的一個結論 ,
�D 揖魚若發生軟化現象時 , 組織胺含量將超過 100mg %

觸魚是否產生導致組織胺中毒限量的一個簡易的官能檢查方法。

表 4 攝魚在 O
� C 樺擻酸鍋輝衝溶液中脖存 20 天期間之官能被查 *

Table 4 Organoleptic test* of C. hippurus during storage

in sodium citrate buffer solutions at O
� C for 20

組別
Group

憩鹼值
pH4.0

酸鹼值

pH5.0

酸鹼值

IfI6.0

空

Bl ank

days

項目
Item

自

姆 Gill

跟 Eye

色澤 Color

質感 Texture

腹 Abdomen

全部 To tal

鑼Gill

眼 Eye

色澤 Color

質感 Texture

腹 Abdomen

全部 Total

鋸 Gill

眼 Eye

色澤 Color

實感 Texture

腹 Abdomen

全部 Total

蟬 Gill

眼 Eye

色潭 Color

賀感 Texture

腹 Abdomen

全部 Total

員于存期閱 ( 天 )

Storage time (Days)

。

1

1

1

5

l

l

1

1

1

5

1

1

1

1

1

5

1

l

1

1

1

5

4

2

2

1

1

1

7

1

2

2

1

1

7

2

2

1

1

1

7

2

2

1

1

1

7

8

2

2

2

8

1

2

2

1

7

2

2

2

1

8

2

2

1

1

7

12 16
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, 可作為判斷

20

2

2

3

1

9

2

2

2

l

1

8

2

2

3

1

9

2

2

3

1

E

9

* .官能檢查評分係斟 1 、 2 、 3 分別代表良好、普通、低劣。

the scores, 1, 2 組d 3, in the organoleptic test represent

good, fair and poor respectively.

2 2

2 2

2 3

l 1

1

8 9

1 1

2 2

2 2

1 1

1 1

7 7

2 2

2 2

3 3

1 1

9 9

2 2

2 2

2 2

1 1

1

8 8
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搞 要

躍魚雖然不屬於館科魚類 , 卸極易產生大益的組織胺 , 帶來安全和編生的問題。為了改進漁獲後
的處理方式

, 避免上述問題之發生 , 乃配製不同 pH 值的樺酸酸納巖衝溶涯
, 在不同的溫度下脖存 ,

以瞭解浸潰波 pH 值、帶荐溫度和脖存時間對攝魚鮮度一尤其是生菌敏和組織胺產生量一之影響

。以pH 、生菌數、 VBN 值、 K 健、組織酷含量及官能搜查作為鮮度之指標。所得結果如下 :漫潰液

pH 值較魚肉 pH 值低者 , 在時存期間 , 其 pH 值都有上升的傾向 , 反之則有降低的傾向 , 原因可能是
浸潰液和魚肉間 pH 值的平衡作用所致 ; 低溫脖存可以有效瘋陸續魚背肉 pH 值之上升 , 最初 pH 儷

較低的浸潰波之攝巖效果亦佳 ; 從 VBN 值、 K 值和官能被歪倒斷 , 達到初期腐敗之時間 , 28 :!: 2'C

ItT 存者比 O
�C 看快 18 倍 ; 抑菌教果以低 pH 值的浸潰液較高 pH 值者有效 , 而低溫 ( oOC ) 脖存更有

效 ; 抑制組織胺產生的教祟
, 低溫 ( O

�c ) 極為顯薯
,
但低 pH 值的演潰液的教柴較不明顯 ; 魚體外

觀上如有明顯的軟化時
, 魚肉組織晶宮含量將超過 100 mg % 。從上述結果 , 建醬鱷魚在漁獲後廳儘快

以碎泳、水泳讀凍結時存 , 亦可使用低 pH 值的樽核酸訥種費留溶液製成的泳以碎 lJj( 載本泳方式時存 ,

可增進其保鮮之被祟。在魚市場、運輸途中以及加工廠中 , 應特別注意保持低溫。魚體如已發生明顯
的軟化

, 應避免加工讀食用。

謝 辭

本報告為執行行政院農業委員會 74 農建一 4.1 一產食 - 158 ( 14 ) 緝魚酸 lJj( 保鮮試驗之部分結

果
, 承蒙該會之經費補助 , 本所前加工系主佳攝制棟博士和賴永順先生之指導 ,

雖本所高雄分所同仁

之協助 , 醬致謝忱。

參考文獻

1. 黨朝盛 ( 1982 ). 台揖東部附近海城漁揚漁況分析。台萬省水產試驗所研究報告 , 34, 鈞一 38.

2. 台灣省政府農林廳漁業局 ( 1984 ). 中華民晶七十二年中華民國台灣地區漁業年報 ,33.
3. FTCu 祉 , H., Yoshin(!Ra, D. 丘 , and Nip, W. K. ( 1981 ) Histamine format ion and

combing during d 配 om 伊 sit ion of skipjack tuna at elevated temperature. Mar.

Rev., 43 , 9 - 14.

4j 震昌賢 ( 1981 ). 水產品的組織胺毒索。漁友月刊 , 4 ( 12 ) , 2 。一 23.

5. Blocher, J. C. 叩d Busta, F. F. ( 1983 ). Bacterial spore resistance to 缸 id.

Techno/., 37 ( 11 ),87 - 99.

6. Jay, J. M. ( 1978 ). In

honey-

Fish.

Food

。'Modern Food Microbi ology" 2nd ed., D. Van N 伯 tr 缸吋 co.,
New York.

7. Yamamoto, Y., Higashi, K., 個 d Yoshi, H. ( 1984 ). Inhibitory activity of organic

acids on food spoilage bacteria. Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi, 31(8 ),525 - 530

8. 林高塚 ( 1985 ). 能用嘖酸處理延長屠體保存期限。現代肉晶半年刊 , 4 , 12 - 13.

9. 疆土軒、劉世芬 ( 1986 ). 檸擻酸齣巖衝榕派對吳郭魚及組尾躍的保鮮效果。台揖省水產試驗研試

驗報告 , 41.

10.山本先、省級原正與 ( 1953 ). pH 價 i ζ J:J., 魚介巔C 鮮度 iHU 定。白水誌 , 19, 761.

I1.FDA ( 1978 ): ι Bacteriological Analytical Manual, "51 吃 h ed. , and Drug

A 也ninistraction,Bureau of Foods Division of Microbiology.

;之蘇和傑 ( 1974 孔
,
水產化學實驗告

, ,
一文出版社。 82 - 86.



239

13 ι、林宏、內山均 ( 1970 ). 魚類鮮度 C 簡�測定法。東水研報 , 62 , 21.

14. 張士軒 ( 1983 ). 大型園網漁禮物白腹篇散生物相在脖藏期間之變 1t 0 台灣省水產試驗研試驗報告
專輯 .

15. 河端俊站 ( 1974 ). 巳叉 , 主 Y01*Y 交換夕口可 � �. 歹 71 一。 Hz/( 產生物化學。食品學實驗
書 H ,

值星社厚生閣出版 , 300 - 305.

16. 內山均 ( 1983 ). 水產化學 C 基礎主應用.酬
,

究一一魚類。生鮮度判定ξ新時藏法。開發研究在 b
<- 夕τ 0 New Food Industry, 25 ( 1 ), 49 一 55.

17. 聽朝棟、彭昌洋 ( 1985 ). 冷凍鱷魚晶質改進試驗。七十三年度中央加速農村建設補助計章 , 未發
表 .

18.Arnold, S. H. and Brown, W. D. ( 1978 ). Histarnins (?) toxicity from fish products.

Adv. Food Res., 24 , 113.

19. Ler 恤 , P. A. Werner, S. 鼠 , Taylor, S. L., and Guthertz, L. S. ( 1978 ). Scombroid

poisoning 一-report .of an outbreak. West. 1. Med., 129, 381.

2O.Merson, M 旺 , Baine, W. B., Gangarosa, E. J., 個 d Swanson, R.C.(l974). Sccmbroid

fish poisoning. Outbreak traced to conmercially canned tuna fish. J. Amer. Med .
Assn.,228, 1268.

21.Anonymous, 1980. Scombroid fish poisoning 一- I I I inois, Mi chigan. CDC Morbidity
andMortalityWkly. Repts., 29 , 167.

22Kim, R. 1979. Flushing syndrome due tomahimahi (scombroid fish )poisoning. Arch.

Dermatol ., 115, 963.

21Doeglas, H. M. 缸 , Huisman, J., and Nater,1. P. ( 1967 ). Histamine intoxication
after cheese. Lancet 2 , 1361.

24.Taylor, S. L., Keefe, T. 1., Windham, E. 丘 , 組 d Howell, J. F. ( 1982 ). Outbreak
of histamine poisoning associated with consumption of Swiss cheese. J. Food Prot. ,

45 (5) , 455 - 457.

25.� 寶山三千三、古呎由耙劈 ( 1973 ). 周游世魚類。筋肉。遊離 7 之 / 酸組成。田水話 , 39, 1339.

26.Hibiki, S. and Simidu, W. (1959). Studies on putrefaction of aquatic products

一 27. Inhibition of histamine formation in spoiling of cooked fish and 'histidine

content in various fishes. Bul1. Jap. Soc. Sci. Fis 扎 ,24,916.

Z7.Lukton, A. and Olcott, H. S. ( 1958 ). Content of free imidazole compounds in the

muscle tissue of aquatic animals. Food Res., 23 , 611. .
28.Kimata, 怔 , Kawai, A., and Akama tsu, M. (1958). Classification and identi fication

of the bacteria having an activi ty which can produce a large am ∞ nt of his tamine
Mem. Res. I nst. F ∞ d Sc 仁 ,Kyoto Univ., 14 , 33.

29. Sakaguchi , M., Murata, M., and Kawa i, A. ( 1982 ). Changes in free amino

and creatine cont 回 ts in yellowtail ( Serio/a quenqueradiata )

acid

muscle during ice

storage. J. Food Sci., 47 , 1662 - 1666.

3D. Sakaguchi , M., Mur<\ta, M., and Kawai, A. ( 198 是 ).Ch 缸1ges in free

cont 叩 ts in jur 凹 i Ie mackerel (Sc omber ja, ρoni cus ) muscI e dur ing ice storage. Bu / l.

amIno acid

Ja ρ . Soc. Sci. Fish., 50 (2),323-329.

31糟水豆、自引重幸 ( 1955 ). 7./( 產鈞。腐敗 { 己闊步 � 研究 -xxm. 巳 A�V 二"0 中毒限界潑皮



240

( 之夕 L 、τ。日水話 , 21 , 365.

32Fr 缸訟 , H. A., Y oshinaga', D. 且 , and Wu, 1. P. ( 1 喝 3 ). Nomograph for es t ima t i nR

histamine formation in skipjack tuna at elevated temperatures. Mar. Fish. Rev., 45

F . a

Food Sci ., 47, 1311 一 1314 ,
1317.

34.Baldrati, G., Fornari, M. B., Spotti, E., and Incerti, 1. ( 1980 ).
temperature on histamine formation in fish rich in free histidine.

Eft e c t of

Ind. Converve,

55 , 114.

35. Catt 扭曲 , P. and Cantoni, C. ( 1978 ). Identification and rapid

histamine in fish samples. Ind. AHmen 仁 , 17, 303.

36. Durr, F., Kossur 恤 , 丘 , and Schob 仗 , B. ( 1980 ), Occurrence of biogenic amines in

raw fish and fried fish products. Lebensmittelind, 衍 , 253.

37. Edmunds, W. J. and E it enmi 11 缸 , R.R. ( 1975 ). Effect of storage time am

perature on histamine content 個d histidine decarboxylase activity of aquatic specie�

J. Food Sci., 40 , 516.

.可8.Ganowiak, Z., Gajews 恤 , 民 , and Lebiedzins 恤 ,A. ( 1979 ). Histamine

in the meat of fish c9ntaminated with Proteus morganii. Rocz. Panstw.

determination of

tem-

format ion

Zakl. Hig.,

30 , 343.

39. Gheorgl 嗨 , 叭 , 此1anea, M., Bad -Opri ses 凹 , 缸 , and J antea, F. ( 1970 ). P reservabi Ii ty

前d sanitary control of frozen ocean mackerel. Igietlrl, 19 , 601.

40. Gheo 增加 , 叭 , Man 凹 , 悅 . Jantea, F., and Bad- 句 risescu, D. ( 1970). Preservation

of frozen Atlantic cod and horse mackerel. 2 Char 耳�es in physicochemical and bacter ﹒

iological indices of s 伊 i lage. Inti. Alimen 孔 . 21. 301.

41. Hardy, R. and Smi 帥 , J. G. M. ( 1976 ). The storage of mackerel ( Scomber

). Development of histamine 胡d rancidi ty. J. Sci. Food 勾ri c., 27 , 595.

42Kimata, M. and Kawai, A. ( 1953 ). The freshness of fish and the am ∞nt of

scanbrus

hista-

mine presented in the meat -Mem. Res. I 田 t. Food Sc 丸 , Kyoto Univ., 5 , 25.

41 Langeland, G. ( 1978 ). Fo 吋 - borne poisoning with histamine or histamine ﹒ like

substances. Norsk. Veterin., 90 , 11.

44. Park, Y. 旺 ,Kim, D. 丘 , Kim 、 S'. 丘 , 甜 d kim, S. B. ( 1980 ). Changes in hista ﹒

mine content in the muscle of dark-fleshed fishes during storage and processing.

Changes in histamine content in the muscle of common mackerel, gizzard-shad
、 and

small sardine. Bull.Korean Fish. Soc., 13,15.

45.Sakabe, Y. ( 1973). Studies on allergylike food poisoning. 2. Studies on the relation

between storage temperature and histamine pr 吋uction. J. NaraMed. Assn., 24,257.

study of46. Smith, J. G. M., Haray, 底 , and Young, K. W. ( 1980 ). A s曲 sonal

storage characteristics of mackerel stored at chill and ambient temperatures. In

the

Adv. Fish Sci. T 自加01.," Ed. J. J. Connell, Fishing News Book Ltd .,Farnh 徊 ,UK.

47. 門回元 ( 1966 )." 食晶保藏
"

( 櫻并芳人、滿回久輝、柴畸一雄等著 ) , 朝倉書店出版。 139.



48.Dabrowshi, T. 、 Kolakawshi, E.. and Markiewicz, K. (1968 ).
indicator of freslmess of fish.!. Change of imidazole compounds in flesh of baltic

Hi s tamine as an

herring stored at 0 - 2 �C, NahruI 蔥 , 12 , 631.

49. L erke 、 P. A. ( 1980 ). Studies on spoilage. NFPA Research Laboratories 1980 Annual

Report.

241


