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筆生吳郭魚棘條硬度及其軟化處理之研究

摘要

無論是淡水或海水養殖的華生吳郭魚
,
其棘條之硬度值皆以臀牆最高 (2.06 : 2.15

kg/mm ) , 其次為腹賭 ( 1.77 : 1.51 kg/mm) 和背糟 (1.38 : 1.17 kg/mm ) , 而脊椎骨與總

蓋骨系列之硬度值最低。棘條硬度較高值之分佈
,
在背賭約自第 7 根硬棘起至第 14 根硬

棘之問 ; 腹糟與臀賭則分佈於第 1 、 2 根硬棘 ; 兩側鯨蓋骨系列與脊椎骨間之硬度值則無

顯著差異。養殖於不同環境之吳郭魚
,
棘條硬度除臀賭無顯著差異外

,
其餘各部位皆以海水

養殖者高於淡水養殖者。魚、體成分之鈣磷比因棘條部位之不同而有明顯變化
,
其鈣磷比與淡

水養殖吳郭魚棘條之硬度值成正比
,
但海水養殖者則成反比 o 養殖吳郭魚在 121 'c 、 2.01

atm 下加熱處理 60 分鐘 ,
即可將棘條軟化

,
惟全魚、加工利用時

,
仍須考慮、加熱對魚體外

觀色澤及其棘條硬度對口感之影響。

闢鐘字 : 棘骨
,
硬度

,
軟化

吳郭魚年產量達四萬七千公噸 , 為本省重要養殖魚

類。本所為解決養殖吳郭魚生產過剩之問題, 曾進行

生食、調味魚片及速食調味魚乾之加工試驗 ,
惟因吳

郭魚棘條 ( Spine) 硬度高 , 加工時硬棘不易軟化 ,

致使產品之接受性不佳。文因吳郭魚旺盛的繁殖力與

生命力 , 常造成養殖池內大量未達上市體型長不大的

小型吳郭魚 (亦俗稱草生魚 , 魚體體重一般在 300

克以下 ) (1) , 而此種生長緩慢之小型魚 , 在養殖埸中大

都閒置任其自然生長或廢棄 , 對於養殖戶易造成損
失。因此 ,

本計畫即在探討華生吳郭魚棘條硬度之分

布及其硬度的影響因子
, 並研究加工軟化之最適條

件 , 期能降低吳郭魚棘條硬度 , 改進加工成品品質及

接受性
, 以充分利用摹生吳郭魚作為加工之原料 ,

增

進業者之收益 o

材料與方法

淡水養殖草生吳郭魚係由台南縣民間之養殖場提

供
, 海水養殖華生吳郭魚則由本所台西分所及台西地

區養殖戶所提供
,
經冰藏攜回實驗室

,
洗淨後再分成

小包裝凍藏於 -30 'c 之凍結庫
,
每次取樣分別進行

蔡慧君 , 霞惠玲 , 廖志學 , 王文政 , 陳聰松 (1995) 華生吳郭魚
棘條硬度及其軟化處理之研究.水產研究, 3(1): 73-82

下列各項實驗 :

一、廠辦亞軍度獨居可

淡水或海水養殖吳郭魚各取 37 尾
, 平均體重、尾

叉長分別約在 60 克及 15 公分以下
,
經解凍後再以

微波水煮 4 分鐘
,
挑取背 ,梧的 orsal fin: DF ) 、腹緒

( Ventral fin: VF ) 、臀搪 ( Anal fin: AF 卜脊椎骨
( Vertebrae: VB ) 、總蓋骨系列 (apercu lar series:

OP , 包含主鯨蓋及前總蓋 ) 等五個部位 ,
置於本所自

行研發設計之載物台 ( Fig. 1 ) 上 , 再以物性測定儀

進行棘條硬度測定 , 本測定係參考渡邊等
(2)
之方法

,

以單一棘條距其頂點等距之棘條寬度所承受之應力

值來代表該棘條之硬度
, 其硬度值之單位為

kg/mm 0

二、影響輝燦;疲度fl{F3 主之氣fy

將海水養殖吳郭魚和台南縣同一養殖場中所飼育相

同飼料之淡水吳郭魚、鯉魚與鯽魚,
依 AOAC(3) 法

分析其體組成與飼料成分後
,
再各取 28 尾魚進行
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棘骨硬度測試
, 以探討不同養殖環境對吳郭魚體組成

之影響 , 以及其鈣磷比與棘條硬度之關係。

測試方法 , 以物性測定儀測棘條軟化程度 , 並依官能

判定魚肉色澤變化情形 o

三、原游喜歡'{I; 瑟瑟紡工條件之病方 四、政gfjJl/f

將淡水和海水養殖吳郭魚在 5 QC 恆溫箱中解凍

後
,
每次每組各取 12 尾魚、分別在 121 QC

'
2.01 atm

下加熱處理 60 '
90 與 120 分鐘後 , 依棘條硬度之

上述測定結果皆以 SAS 之

comparson test 比較差異性 (Significant level: p <

0.05 ) 。

Duncan's multiple

4

2 5

3

Fig. 1. Side view of hardness tester. 1: cu 吐 er 2: holder 3: screw 4: I的er 5: measure distance
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作統計分析後發現
,
無論是淡水或海水養殖吳

郭魚其體重與尾叉長皆呈正相關,
其相關係數分別為

0.9297 和 0.9387 ( Fig. 2 ) 。由於體重較體長

易於測定
,
故本實驗以魚體體重在 60 g 以下之

小型魚為實驗對象
, 探討棘條硬度之分布與不

同養殖環境對其棘條硬度之影響
,
其結果如下 :

75

結果與討論

(-) 莘莘生男孩有辦游街度分結調至

將淡水及海水養殖吳郭魚各取 200 尾 ,
測其

體重 (g) 與尾文長 (Fork length: em ) , 再依 SAS

。。

r=O.9297
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Fig. 2. Correlation between the body weight and fork length of tilapia breeding in fresh (A)

。 r brackish (B) water.
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(一 ) 淡水養殖華生吳郭魚棘條之硬度

淡水養殖吳郭魚置於水中
,
經微波加熱 4 分鐘

後
, 分取背糖、腹緒、臀緒、主 ,總蓋及前鯨蓋、脊椎

骨等 5 部位之硬棘
,
依棘條順序進行硬度測定後結

果顯示
,
在背賭之 15 根硬棘中

,
除第 1 '

2 根棘

條之硬度值顯著較低外
,
其餘 13 根棘條之硬度值則

大抵相近
,
而其中以第 8 根棘條硬度值最高 ( 1.19

kg/mm) ,
次為第 12 根和第 14 根棘條 (1.17 '

1.16 kg/mm ) , 再次為第 6 根棘條 ( 1.14 kg/mm )

(Fig. 3A) 。

腹賭與臀賭依序各取 4 根硬棘測定
,
其硬度值皆

以第 1 '
2 根硬棘 (腹賭分別為 1.54 和 1.41

kg/mr 啊
, 臀賭分別為 2.08 和 2.22 kg/mm ) 大於第

3
'

4 根者並有顯著差異。在頭部兩側之主鯨蓋及前

總蓋
,
其硬度值介於 0.14 � 0.15 kg/mm 之間 , 且

二者間無顯著差異 ( p>0.05 ) 。將脊椎骨自連接頭部

起 ,
每 2 公分取一段

,
共取 5 段

,
以其每段脊椎骨

寬度所能承受壓力為其硬度值 , 其測定結果以第

3 、 4 段之硬度值顯著高於第 1
'

2
'

5 段者。
(二 ) 海水養殖草生吳郭魚棘條之硬度

海水養殖草生吳郭魚各部位棘條硬度之測定
,
在

背緝部位共取 15 根硬棘進行測定
,
以第 1 '

2
'

3 根硬棘之硬度值較低 ,
而第 7 和 13 根硬度值最

高 ( 皆為 1.39 kg/mm ) , 次為第 10 和 12 根
,
硬

度值皆為 1.37 kg/mr 啊
, 其餘各根棘條之硬度值間無

顯著差異。此結果與淡水養殖吳郭魚相近
,
因此無論

是淡水或海水養殖之小型吳郭魚 ,
在 15 根背賭棘條

中
,
其棘條硬度較高值約分布自第 7 根棘條至第

14 根棘f晦之間 (Fig. 3B) 。

在腹緝及臀餾則各取 4 根硬棘依序測定
,
其結果

同淡水養殖者
,
仍以第 1 '

2 根棘條之硬度值 ( 腹

賭分別為 1.75 和 1.71 kg/mm '
臀賭分別為 1.94

和 2.13 kg/mm) 顯著高於第 3 '
4 根。

吳郭魚兩側之主總葦及前總蓋進行測定
, 前總蓋

之硬度值略高於主閥、蓋
, 但二者間則無顯著差異

( p>0.05 ) 。在脊椎骨部分 ,
以第 3 '

4
'

5 段之硬

度值大於前 1 '
2 段 ,

且有顯著差異
,
分別為

0.21
'

0.23
'

0.19 kg/mm 0

(三 ) 不同養殖環境對其棘條硬度之影響

將淡水和海水養殖吳郭魚背緒之 15 根硬棘中分

取 4 根硬度值最高的棘條
, 而腹賭與臀糟中則各取

第 1 '
2 根棘條 , 以及分別自脊椎骨中取 4 段與

主總蓋、前總蓋等進行測定 , 並將其硬度值以 SAS

作統計分析
, 以探討不同養殖環境對其棘條硬度之影

響
,
其結果如 Fig.4 所示 ( 圖中小寫字母代表組內

差異 ; 大寫字母代表組間差異 ) , 無論是淡水或海水

養殖之小型吳郭魚
, 其棘條硬度較高值依序為臀餾〉

腹餾〉背賭〉總蓋骨系列和脊椎骨。而不同養殖環

境對棘條硬度之影響
,
除臀緒之棘條硬度值在淡水與

海水養殖魚間無顯著差異外
,
其餘各部位棘條之硬度

值
, 皆以海水養殖者高於淡水養殖者。

叉各部位棘條之硬度值與魚體體重之關係 ' 在淡

水養殖吳郭魚魚體體重與其棘條硬度值間無明顯相

關性
, 但海水養殖者其背緒、腹緒、臀糖、脊椎骨與

總蓋骨系列等之棘條硬度值皆與魚體體重呈正相

關
,
其相關係數分別為 0.52 '

0.64
'

O. 日 ,
O. 訝

,

0.16
' 亦即魚體體重越大的海水吳郭魚其棘條硬度

有越硬的趨勢。

f 二 j 廠游疲度與彭、 6 智主含量2 廓街

將台南縣同一養殖場中 ,
以相同飼料所飼育之吳

郭魚、鯉魚、 Common carp (俗稱你仔 ) 與鯽魚

Crucian ca 巾
, 分析其體組成與棘骨硬度值

,
結果如

Fig.5
' 無論是淡水或海水養殖吳郭魚

, 其體成分大

抵相近 , 惟海水養殖者之粗脂肪量較高。而鯉魚、與鯽

魚同屬鯉科 Carps(S) , 兩者之一般組成分亦較為相

近 , 且其粗脂肪量皆明顯高於淡水或海水養殖吳郭

魚
, 但其鈣含量卻比吳郭魚低。叉鯉魚、與鯽魚、僅在背

緒及臀賭各有 1 根硬棘外 , 其餘則皆為軟條 , 因此 ,

分取 12 尾鯉魚與鯽魚測其棘骨硬度之平均值並與

淡水或海水養殖吳郭魚相比較後
, 發現背購和臀緒的

硬度值
, 在鯉魚 ( 各為 0.34 ; 0.34 kg/mm ) 及鯽

魚、( 各為 0.48 ; 0.51 kg/mm) , 都遠比吳郭魚棘骨

硬度值低 (2.15 � 1.17 kg/mm ; 見 Table 1)
, 且前

二者之外觀觸感滑溜順手
, 不似吳郭魚易被棘條所

傷。因此不同的魚種即使以相同飼料飼育, 魚骨棘條

硬度之差異頗大。

鈣和磷為動物體內最重要之無機鹽類
,
約有 99

%的鈣和 80 % 的磷係提供作為骨惜之成分
(4) ,

而

魚類可藉由總自水域或經食物消化攝取所需之鈣

質
,
此外

, 代謝速率 ( 如饑餓狀況卜溫度變動或水

域中鈣的濃度皆會影響鈣質之吸收率的-11) 。磷則可由

消化之食物中提供
, 再經腸管吸收而來

(121 , 食物中

磷的含量亦影響鈣的吸收 (13-14) 。淡水或海水養殖之吳

郭魚、鯉魚、與鯽魚等三種魚體體組成分中之鈣、磷含
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1. 泣。此外 ,
在淡水養殖吳郭魚各部位之棘條硬度

值與鈣含量和鈣磷比之變化趨勢皆成正比,
即硬度值

較高之腹緒和臀繕 ,
其鈣含量 (Fig. 6) 和鈣磷比

(Fig. 7) 亦相對較高
,
但海水養殖吳郭魚之棘條硬度

值與鈣含量成正比 , {旦與鈣磷比之變化趨勢則恰成反

比。

量與鈣磷比和魚、體棘條硬度之關係 , 可看出 , 淡水或
海水養殖吳郭魚之棘條硬度值較鯉魚與鯽魚高 ,

同時其鈣含量也明顯較高。而鈣磷比和魚體棘條

硬度值亦成正相關
,
即魚體棘條硬度越高時 ,

其鈣磷

比亦有較高的趨勢 , 在淡水或海水養殖吳郭魚、鯉魚

與鯽魚之鈣磷比分別為 3.38
'

2.98
'

0.62 和
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f三j 廠議定居才'it 最追加工被戶戶2 級方

將淡水或海水養殖吳郭魚每次每組各取 12 尾 ,

在 121
�

C' 2.01 atm 下分別加熱 60
'

90
'

120

分鐘後
,
測其背糖、腹膳及臀賭之棘條硬度值 ,

以探

討最適加工酥化條件 ,
結果如 Table 2 所示

,
在加

熱處理前淡水或海水養殖吳郭魚之棘條硬度值介於

1.17
'"

2.15 kg/mm 之間 ,
經加熱後

,
其硬度值在淡

水養殖吳郭魚降低至 0.11
'"

0.28 kg/mm
' 而海水

養殖者則降為 0.09
'"

0.38 kg/mm
' 且隨加熱時間

之增長 , 各部位的棘條硬度值逐漸遞減 , 但仍以臀牆
之硬度值最高。

在 121
�

C' 2.01 atm 下 ,
加熱 60 分鐘 , 即可

將養殖吳郭魚之棘骨軟化 ,
但經官能評定魚體外觀顏

色變黃並產生焦昧 , 同時 , 隨加熱時間之增長 , 魚、體

外觀漸由黃轉褐色 , 且有部分脫水的現象產生。

曹
(15)
指出吳郭魚肌肉中含多量的肝酷和核醋 , 在加

熱過程中會顯著減少 , 而胺基酸量亦會降低 , 尤以

離胺酸為最
,
其肌肉也因加熱而產生梅納反應 ,

當

加熱溫度越高
, 顏色及氣味則變濃。因此 ,

若欲將

草生吳郭魚進行全魚之加工與利用 , 以高壓加熱處

理 (121
�

C' 2.01atm) 固可軟化其硬棘 , 但仍須克

服加熱所產生之梅納反應 , 及對魚體外觀及產品風
味之影響。

Table 1 Comparison on the hardness among dosal fin (OF), ventral fin (VF), anal fin (AF), vertebrae (VB)

and opercular (OP) of fresh or brackish tilapia, common carp and crucian carp.

Spine No. of

site fish Fresh tilapia

OR (B148 1.17

VN nD(74 1.51

AN (A74 2.15

VB (B148 0.16

OP (B148 0.15

Hardness (kg/mm)

Brackish tilapia Common carp Crucian carp

1.38 (A) 0.480.34

1.77 (A)

2.06 (A) 0.510.34

0.19 (A)

0.19 (A)

Table 2 Changes in spine hardness of tilapia breeding in fresh or brackish water heated at 121
�C, 2.01

atm by different heating time.

Heating time

hJnmJ'
‘
、

Breeded in fresh water

OR* VN

60 0.160.19

90 0.200.13

120 0.150.11

No. of fish 120 24

Hardness of tilapia (kg/mm)

Breeded in brackisk water

AN DR VN AN

0.24 0.25 0.380.20

0.27 0.13 0.20 0.21

0.28 0.09 0.200.14

24 120 24 24

* Spine site included dosal fin (OF), ventral fin (VF), anal fin (AF), vertebrae (VB) and opercular (OP).
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Studies on the Spine Hardness and Its Softening of Stunt Tilapia

Abstract

The stunt tilapia which either raised in fresh or in brack(sh water, its anal fin give spine hardness in highest

value (2.06 ; 2.15 kg/mm), and followed by ventral fin (1.77 ; 1.51 kg/mm) and dorsal fin (1.38 ; 1.17 kg/mm),

vertebrae and opercular series give the lower value. Besides the anal fin, the spine hardness of tilapia raised in

brackish water usually give the higher value than that of raised in fresh water. The distribution of higher hardness

dorsal fin ranged from 7th to 14th of the spine, the ventral or anal fin ranged from 1 st to 2nd of the spine. The

vertebrae or opercular series of handless did not show the apparent difference with each other. The

calcium/phosphate ratio varied with the different portion of the fin. The tilapia raised in fresh water has the

higher hardness, but those raised in brackish water higher calicium in fin shows the different trend. The spine of

farm tilapia could be softened by heating at 121
�

C, 2.01 atm for 60 min. However, further study on the

appearance and texture of products was needed.

KeyWords: Spine, Hardness, Softening
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