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溫度對紅瓜鎔鹽溶性蛋白質及鮮度之影響

摘要

以 K 值 20 % 為生食用之鮮度界限 ,
並配合官能評定發現

,
紅瓜鰻魚片在 -20 和 -40

℃可 �T 藏 12 和 18 週 : 40
'

30
'

20
'

10
'

5 和 0 "C 中分別可骨藏 3/4
'

2
'

4
'

24
'

48 和 96 小時。鹽溶性蛋白質之心 -ATPase 活性 ,
初期隨時藏時間的增長而增加

,

其最大值在 30 和 40 "C 時為 1.5 小時 ; 20 "C 時為 4 小時 ; 10 、 5 和 0 "C 均為 2

日 : -20 "C 為 4 週 : -40"C 則為 6 週 ,
此後

,
其活性再快速下降。故紅瓜鰻魚、片於加

工中
,
為求保鮮並避免其鹽溶性蛋白質發生變性

,
溫度宜維持在 10 "C 以下

,
而凍藏於 -20

和 -40 "C 中
,
則以不超過 3 個月為原則。在各財藏溫度下 ,

鹽溶性蛋白質之 Ca-A TPase

活性與其固有粘度值呈正相關 (r=0.63)
"
但在 5 "C 以下之溫度時藏時

, K 1i直與鹽溶性蛋

白質之抽出量則呈現負相關。

關鐘詞 : 紅瓜館 , 鹽溶性蛋白質 , Ca-A TPase 活性 ,
固有黏度

在各國紛紛宣佈二百涅之經濟海域後 , 水產資源的

有效利用 , 已成為水產界所注目之重點 , 而我國大
型圍網正值蓬勃發展之際 , 如何能有效地保藏及利
用漁獲物 , 實為值得研究的問題。穆類為大型圍網

主要漁獲物之一 , 漁獲量大、漁期終年且產量穩

定 , 年產量約達三萬公噸以上 (1) ,
但因其體型屬中小

型魚 , 鮮度下降迅速
(2) ,
若保存不當極易腐敗 , 故除

部份供鮮食外 , 大都加工製成煮乾品、調味品和鹽

乾品等(1)
。

鰻魚為紅色肉魚 ,
魚肉之 pH 值下降速度快於白

色肉魚
(2) ,
且鰻魚、可因魚群不同而有不同死後變化型

式 (Pattern)(3) 。此外 ,
紅色肉魚之肌原纖維蛋白質

( Myofibrillar proteins) 比白色肉魚不安定 (4) 。魚肉

蛋白質之安定性與其生長環境溫度有關
(5-7) , 當魚類

棲息水溫愈高 , 其肌原纖維蛋白質之熱安定性也愈

高
(6)

" 同時
, 亦因魚種和胖藏條件不同而影響其穩定

性
(8)
。魚體之組成分如脂質 (9-12) 、游離胺基酸 (13-15) 、

核苦酸及其相關化合物 (Nucleotide and their related

compounds)(16-17) 等皆會影響冷藏或凍藏中肌原纖維

蛋白質之安定性。肌原纖維蛋白質之 Ca-ATPase 活

性是偵測魚肉蛋白質在冰藏或凍藏中是否變性的良
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好指標之一 (5,1 8) 。依 Ca-ATPase 活性

顯示
, 魚肉蛋白質較雞、兔等哺乳動物對熱較不

安定
(7) 。因此 ,

本實驗探討紅瓜穆脖藏在不同

溫度 (0 、 5 、 10 、 20 、 30 和 40
�C) 時

,
其鮮度

與鹽溶性蛋白質安定性之變化 , 以作為其煉製

品及魚漿加工時之參考依據。另外 , 探討凍藏

溫度 (-20 和 -40
�C) 對魚肉鹽溶性蛋白質性質之影

響 , 以瞭解紅瓜鰻魚肉之耐凍性 , 並比較其鮮

度、鹽溶性蛋白質安定性和耐凍性三者之相關性, 以

尋求適當的保藏條件。

材料與方法

一、實驗材乎乎與炭誰會

(一 ) 紅瓜穆 Decapterus russellii : 分批自基隆市和

平市場採購現撈鮮魚 , 以官能選取鮮度良好者
,
冰藏

攜回實驗室後
, 測量魚體體重 (g) 、尾叉長 (Fork

length; em) , 並依各實驗組之樣品數計算平均體重、

平均體長和肥滿度 (Fatness; kg/em3) ( Table

1 ) 。然後將試驗魚進行去頭尾、除內臟之處理
,
並

將對半剖片之魚肉 , 經洗撫並以紗布吸乾體表水分 ,
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再經包裝後分置於各溫度
, 以進行§

"'"
藏試驗。

(二 ) 包裝袋材料為 OV/PE 袋 , 材質為 15 μm 厚

度 OV ( Poly-vinylidene 聚二氯乙 ;隔膜
,
塗蓋雙軸延

伸 Poly-vinyl-alcohol 聚乙崎醇 ), 積層 60 μm 厚度
PE 之透明膜袋 , 其氧透過率 4-7 ml/m2/day

, 耐熱性

為 100
�

C /30 min
'
封口強度為 73 g/cm 。台中市

三縷企業公司製品。
( 三 ) 包裝機 : 瞬間式塑膠袋封口機 (IMPUlSE

SEALER) , 台熱牌。
( 四 ) pH

pH/Ion Meter �

meter: BASIC Model “ 222 AS Digital

二、拉著品之底f!l 方法

將試驗魚片裝入 OV/PE 袋中 , 以封口機封口、包

裝
,
分別置於 -40 、

和 40 DC 等溫度下
,
進行昨藏試驗

,
其採樣時間間

隔則依骨藏溫度而異 : -40 �

C 昨藏組 ,
於第 O

3 、 6 、 9 、 12 、 15 、 18 週採樣 ; -20
�

C 脖藏

組 , 於第 O 、 2 、 4 、 6 、 8 、 10 、 12 週採樣 ;

0
�c �宇藏組 , 於第 O 、 2 、 4 、 7 、 10 、

日採樣 ; 5
�c 昨藏組 , 於第 O 、 2 、 4 、

7 、 10 日採樣 ; 10
�

C 財藏組 , 於第 O 、 1

-20 、 O 、 5 、 10 、 20 、 30

14 、

17 、 21

、 2 、

3 、 4 、 5 、 6 日採樣 ; 20
�c 財藏組 ,

於第 O 、

2 、 4 、 6 、 8 小時採樣 ; 30
�

C 時藏組 ,
於第 O 、

1-5 、 3 、 4.5 、 6 小時採樣 ; 40
�c 昨藏組 , 於第

O 、 45 、 90 、 135 、 180 分採樣。凍藏魚片之解

凍方式係將冷凍魚塊置於 5
�c 冷藏植中過夜 , 俟其

品溫上升至 0
�

C 後 , 隨即採肉進行實驗。

三、溉 r-<-. 方法

(一 ) 鮮度測定 :

(1) pH 值之測定 : 取 109 魚肉和 90 ml 蒸餾水
,

經均質機 (Polytron PT 3000) 均質 2 分鐘後
,
以 pH

meter 測定之。

(2) K 值之測定 :

依宇田和內山
(19)
及內山和角回

(20)
之簡易管柱層析

法測定 , 再依公式計算 K =( HxR + Hx )/( ATP +

ADP + AMP + IMP + HxR + Hx ) , 以百分率 (%) 表

示之 o

(3) 官能評定 (Sensory evaluation) :

以嗅覺評定腐敗氣味之生成程度 , 其腐敗臭之評定

標準如下 :

: 無腐敗臭

什 : 嚴重腐敗臭

+: 初期腐敗臭

::t: 輕微腐敗臭

Table 1. The body weight, fork length and fatness of mackerel scad used in

experiment.

Storage temp.

«(;)

Body weight'"

(g)

40 133.28:t17.31

30 152.2H 6 .35

20 152.23:t 6 .35

nu1 125.38:t14.70

5 133.28:t17.31

O 117.45:t 9 .64

-20 125.38:t14.70

-40 125.38:t14.70

*: Mean:t Standard deviation

Fork length
'"

Fatness No. of

(em) (kg/emJ) fish

19.00:t0.67 3319.43

13.90 士 0.59 23.64 25

13.90:t0.59 2523.64

18.36:t0.97 20.26 40

19.00:t0.67 3319.43

16.96:t0.57 2517.93

18.36:t0.97 20.26 40

18.36:t0.97 20.26 40
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(二 ) 鹽溶性蛋白質之抽出與特性測定
(1) 依 Noguchi and Matsumoto(21) 之方法 ,

取 5 g

魚肉加入預冷之 0.6 M KCI 溶液 50 ml
'
以 3500

rpm 均質 2 分鐘 ,
於 5

�

C 、 5000 巾m 離心 20 分

鐘後
,
取上層液加入 2 倍量預冷之去離子水 ,

再經

均質、攪拌、離心後 , 取下層沈澱物 , 加入等量預冷
之 1 .2 M KCI 溶液 , 同上之均質、攪拌、離心後 , 取
上層液以預冷之 0.6 M KCI 溶液定容至適量 , 即為鹽
溶性蛋白質。再以梅本山之 Biuret 改良法來測其氮

量
,
並乘以 6.25 換算為蛋白量。

(2) 鹽溶性蛋白質之 Ca-A TPase 活性測定 : 依新井
(23)
等之萃取及比色定量法測定

,
其 Ca-A TPase 活性

以 unit 表示之 , 1 unit (11 mole/min/mg of protein)

係代表每 mg 鹽溶性蛋白質於每分鐘所釋出無機磷

酸根量 , 為一比活性單位。

(3) 固有黏度 (Intrinsic viscosity) 之測定 : 利用

annon-Ubbelohde 之 Semi-micro dilution viscometer

來測定。以 Capillary IC (Type No. 52613 ) 型之黏度

管
,
在 25 DC 水浴中

,
測定濃度 (C) 為 0.05

'"

0.10

g 11 00 ml 之鹽溶性蛋白質的黏度 , 再求其濃度 C

163

-way

結果與討論

一、結果

(一 ) 40 DC 時藏之品質變化

R于藏前魚片之 pH 值為 6.63 '
K 值為 9.8%' 其

pH 值至第 90 min 後有顯著上升的趨勢 ,
而 K 值

則隨脖藏時間的增加而顯著地增加 , 至第 180 min

時
, 經官能評定有初期腐敗臭產生 ( 十 ) , 其 K 值達

41.7% (Table 2) 。

Table 2. Changes in pH, K-value, Ca-ATPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at 40 DC.

Storage time pH K-value Ca-A TPase
虐 ,

viscosity

(min) (版)

0.124i:0.009dO 6.63:t0.00b*3 9.8i:0.8e

45 6.63i:0.04b 14.2i:0.2 b 0.207:!:0.005b 1.501

90 6.71 i:0.01 a 27.6:!:0.2c 0.219:!:0.001 a 1 0409

135 6.73:!:0.06a 29.7 士O.7b 0.147J:0.007c

180 6.69:!:0.06a 41.7i:004a 0.046:!:0.0Q3e

“ : Unit
= μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean:t Standard deviation (n=3).

Salt-soluble Intrinsic Sensory

evaluationprotein" 2

(unit) 。盟盔巫旦旦。
530.6.:!:lo4a 2.711

511.2:!:1.1b

423.5:!:0.9c

262.3J:1.1 d 1.395

155o4i:0.3e 0.054 +

“ : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05).
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鹽溶性蛋白質的 Ca-A TPase 活性在第 0 min 時

為 0.124 unit, 至第 90 min 其活性連最高值為

0.219 unit, 爾後叉隨時藏時間增加而顯著地降低 o

鹽溶性蛋白質之抽出量與固有黏度之變化相似
,
皆隨

i:lr4 藏時間的增加而顯著減少 , 且當魚片產生腐敗臭

時
, 二者皆達最低值。

(二 ) 30
�

C 財藏之品質變化

魚片在第 0 h 時之 pH 值和 K 值分別為 6.68

和 13.4% (Table 3) � pH 值在第 1.5 h 略降為
, 隨後又隨骨藏時間之增加而漸增 , 但都維持在

6.73 -- 6.77 之問 ,
其增加量並不顯著 (p > 0.05) 。

而 K 值則隨昨藏時間的增長而顯著地增加 , 至第

4.5 h
' 經官能評定有初期腐敗臭產生

(+), 其 K 值

6.61

為 49.8% 。

原料之 Ca-A TPase 活性、鹽溶性蛋白質抽出量和

固有黏度值分別為 0.126 unit 、 443.1 mg/g of meat

和 1.512 ' 此三者分別於時藏之第 1.5h 、 3 h 和

3 h 連最高值 , 之後 , 則隨時藏時間之增長和魚片腐

敗臭的產生 , 其值皆顯著地減少。

(三 ) 20
�

C 骨藏之品質變化

魚片在第 0 h 時之 pH 值為 6.68 '
K 值為

13.4% (Table 4 ), pH 值於第 2 h 時顯著增加 , 並

於 4h 時略微降低
, 隨即叉再增加 , 但其變化趨勢並

不顯著。而 K 值則隨時藏時間之增長而顯著增加 ,

至第 8 h 時 , 其值急遞上升連 42.0%
'
經官能評定

有初級腐敗臭產生 (+ 卜

R于藏第 0 h 時之 Ca-A

蛋白質抽出量和固有黏度值分別為 0.126 unit

443.1 mg/g of meat 和 1.512
' 其鹽溶性蛋白質之抽

出量和固有黏度值皆以第 2 h 為最高 ,
爾後隨時藏時

間之增加而漸滅 ,
而 Ca 扎TPase 活性至第 4h 達最

高值 (0.186 unit)
, 之後

,
隨財藏時間之增加而顯著

地減少 , 顯示魚肉蛋白質已嚴重變性 , 而造成鹽溶性

蛋白質之抽出量顯著的下降
,
同時其固有黏度值亦相

對降低。昨藏至第 8 h
'
魚片已產生腐敗臭 (什 ) , 其

Ca-A TPase 活性達最低值。

\TPase

Table 3. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at 30

�

C

Storage time pH K-value Ca-A TPase
帶 1

viscosity

、

','",'
‘

(%)

。 6.68:!:0.02ab *
3 13.4:!:0.7d 0.126:!:0.003c

1.5 6.61 :!:0.1 5b 19.7:!:1.6c 0.178:!:0.0Q3a

3 6.73:!:0.02ab 37.7:!:1.0b 0.165:!:0.0Q3b 2.197

4.5 6.72:!:0.01 ab 49.8:!:0.5a 0.133:!:0.008c

Salt-soluble Intrinsic Sensory

evaluationprotein *
2

‘

.',SEa-tnUJ',
、

(mg/g of meat)

443.1:!:1.2 d 1.512

526.5:!:2.0b 1.626

533.8 士 0.5a

484.2 士 l.lc 1.753 十

6 6.77:!:0.03a 50.5:!:1.2a 0.115:!:0.004d 1.388

*1
. Unit = μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean:!: Standard deviation (n=3)

432.1 :!:O.Oe 什

。 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.O5).
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Table 4. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at 20 "C.

Storage

time

K-valuepH

(h) (%)

0.126:t0.0Q3c

525.3:t0.8a 1.831

O 6.68:t0.02b *
3 13 A:tO.7e

0.155:t0.006b

520.6:t1.5b 1.744

2 6.72:t0.Q3a 18.9:t0.2d

4 6.70:t0.01 ab 27.8:t1.1 c 0.186:t0.002a

475.6:t1.0d 1.5586 6.72:t0.01 a 30.7:t0.7b

0.093:t0.002d 1.668

Ca-A TPase
耿 ,

Salt-soluble Intrinsic Sensory

evaluationprotein *
2 viscosity

uya'
‘nu',.、

(mg/g of meat)

443.1 :t1.2e 1.512

0.122:t0.001 c

8 6.72:t0.01 a 42.0:t0.Oa

*1 : Unit = μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean:t standard deviation (n=3).

480.1 :t1.0c +

*3 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05).

(四 ) 10
�

C 財藏之品質變化

貝于藏前魚片之 pH 和 K 值分別為 6.57 和

14.8% (Table 5)' pH 值財藏第 1 日略為下降至

6. 呵 ,
此後

, 其值隨肘藏日數的增加再顯著增加 "
K

值亦隨隨財藏日數的增加而顯著增高 (p<0.05)
, 財藏

至第 4 日時
,
魚片經官能評定有初期腐敗臭 (+) 產

生 , K 值為 62.8%
' 而脖藏至第 5 和 6 日時

,
魚

片產生嚴重腐敗臭 (什 ) , 其 K 值亦分別高達 84.5 和

90.2% 。

Ca-A TPase 活性、鹽溶性蛋白質之抽出量和固有黏

度在第 O 日時為 0.103 unit 、 461.8 mg/g of meat

和 2.032 ' 三者之變化趨勢相同
, 皆於骨藏至第 2

�3 日間有最高值 , 之後則因魚片 K 值之增加與鮮

度之降低
,
其 Ca-A TPase 活性、鹽溶性蛋白質之抽出

量和固有黏度值隨即顯著降低 (p<0.O5) "

(五 ) 5 "C 胖藏之品質變化

R宇藏 O 日時魚片之 pH 值和 K 值分別為 6.63

和 9.8% ' 兩者均隨時藏日數之增加而顯著增加
, 至

第 7 日經官能評定有初期腐敗臭 (+) 產生 ,
此時

pH 和 K 值分別為 6.84 和 39.6%
'
至第 10 日則

呈強烈腐敗臭 ( 十十 ) , 其 pH 值和 K 值亦分別高達

7.32 和 73.6% (Table 6) 。

魚片胖藏前其 Ca-A TPase 活性、鹽溶性蛋白質抽

出量和固有黏度值分別為 0.124 unit 、 525.9 mg/ml

of meat 和 1.395
' 其中 Ca-A TPase 活性於 IJM 藏至

第 2 日時達最大值 (0.167 unit)
, 之後則隨肘藏日數

之增加其活性值顯著下降
, 且當魚片有嚴重腐敗臭

( 什 ) 產生時 , Ca-A TPase 活性值則僅為 0.066

unit" 而鹽溶性蛋白質抽出量亦隨即藏日數而顯著減

少 (p<O.05)
, 但皆以魚片尚未腐敗前之抽出暈顯著較

高。固有黏度值之變化趨勢則與鹽溶性蛋白質抽出量

相似 o

(六 ) 0
�c 昨藏之品質變化

貝于藏前魚片之 pH 與 K 值分別為 6.57 與

14.8% (Table 7) , 隨著脖藏日數的增加 , pH 無顯著

的變化
,
而 K 值則漸遞增

, 但直至帶藏第 17 日時
,

魚片經官能評定有初級腐敗臭 (+) 產生 , 其 pH 值

始有顯著的增加為 6.71 ' 而 K 值則為 53.1% ' 財

藏至第 21 日
, 魚片已產生強烈腐敗臭 (朴 ) 。

魚片脖藏前其 Ca-A TPase 活性、鹽溶性蛋白質抽

出量和固有黏度值分別為 0.104 unit 、 461.8 mg/g

of meat 和 2.029
'
其中鹽溶性蛋白質抽出量和印 ,

ATPase 活性骨藏至第 2 日時 ,
其值最高為 540.1

mg/g of meat 和 0.262 unit, 而固有黏度值則於 IJM 藏

至第 4 日達最高值 (4.455) , 之後 , 三者皆隨脖藏日

數而漸降低
, 且略呈起伏變化趨勢

, 但皆於魚片產生
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初級腐敗臭時達較低值。當魚片完全腐敗時 , 鹽溶性

蛋白質抽出量和 Ca-A TPase 活性仍持續下降
,
而固

有黏度值卻有略增之情形
,
但其值仍遠較新鮮魚片之

固有黏度值低。

(七卜 20
�c �'于藏之品質變化

貝于藏前魚片之 pH 值和 K 值為 6.57 和 14.8%

(Table 8) ,
二者均隨時藏日數的增加而變化 , 但直至

12 遁凍藏期間 , pH 和 K 值分別低於 6.9 和

21%
' 同時經官能評定

, 魚片雖略有凍燒味 , 但皆無
腐敗臭產生。

。 -ATPase 活性、鹽溶性蛋白質抽出量和固有黏度

值皆於凍藏初期其值較高 , 最大值分別出現於凍藏之

第 4 (0.237 unit) 、 6 (492.4 mg/g of meat) 、 2 週

(2.998) 。爾後 , 鹽溶性蛋白質抽出量和固有黏度值則

隨時藏日數之增加而顯著減少 ,
但其 Ca-A TPase 活

性雖亦有略滅的趨勢
,
但經統計分析則無顯著的變化

(p>0.05) 。

(八 ) -40
�c �T 藏之品質之變化

1'1'" 藏前魚片之 pH 值和 K 值為 6.57 和 14.8

%' 脖藏期間其變化趨勢與 -20
�

C 凍藏組結果相

近 , 皆隨貝于藏時間增長而略有增滅 , 凍藏期間其 pH

值低於 6.9 ' 而 K 值未超過 20% ' 同時經官能評定

魚片皆無腐敗臭產生 (Table 9) 。

魚片之鹽溶性蛋白質變化 ,
顯示其 Ca-A TPase 活

性、鹽溶性蛋白質抽出量和固有黏度值皆於凍藏第 6

週達最高值分別為 0.253 unit 、 504.3 mg/g of meat

和 3.498 ' 爾後
,
隨 Wr 藏日數之增加而顯著地

減少。

Table 5. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at 10 �

C.

Storage

time

K-value Ca-A TPase
秋 ,

viscosity

pH

(包's)

O

(版)

'.d
e
郁

」
u

勻,hnunu+
一

『/戶
且

,b 14.8:!:0.3g

'
。

-nunu+-FHJF36 17.1 :!:0.3f

2
目
。

、
4nunu+-7,

』FbFb 29.1 :!:0.ge

3 6.63:!:0.02c
ad

QUnu+-7J
、
J

、
3

4
tD

、
3nunu+

一
、
3norb 62.8:!:0.1

c

5 7 .22:!:0.03
a

84.S:!:0.3b

6
'
。2u

、
3nunu+-7'hQJ

丈
。 90.2:!:0.Sa

圳 : Unit
= μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean:!: Standard deviation (n=3).

Salt-soluble Intrinsic Sensory

evaluationprotein'" 2

hFa'...fnu',‘ (m 是生2但也
461.8:!:2.Se 2.3020.103:!:0.009

仁

0.138:!:0.007b 477.4:!:1.Sd 1.791

0.1 82:!:0.006
a

S43.8:!:1.4a 2.953

0.173:!:0.008a
-b

nu、
3+

一
可
JQJ

7
ι

「
3 2.978

'
。

QJnununu+-n741nu S02.S:!:1.7c 2.704 +
-D

nonununu+-7'、
J-AU 3 +

f
1.629 什

0.094:!:0.007c 419.9:!:1.4g 0.894 十+

*3 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<O.OS).
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Table 6. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at 5

�c.

Storage

time

(days)

O

2

4

7

nu1

pH

'Ja
卒,d

勻
,',
但nunu+

一
、
3fbrb

clo
勻
,hnunu+-ro7fro

6.72:t0.05c

'
。

-nunu+-A
『noro

7.32:t0.11
a

K-value

(%)

9.8 土 0.8e

to
?Jnu+-QJ可/1

24.7:t0.6
c

39. 6:t0.4
b

73.6:tOAa

訓 : Unit
= μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean 土 Standard deviation (n=3).

Ca-A TPase *
1

(unit)

EO
n
『Jnununu+-

A
斗

、
4-nu

0.167 士 0.009a

0.091 :to.009c

0.099 士 0.002c

BO

--nunu+-fOFAUnunu

Salt-soluble

protein *
2

(mg/g of meat)

525.9:tlAa

目
。、

、dnu+-QUQJ1戶
、J

503.8:tl.4c

420.0:tlAe

478.1 :to. 3d

*3 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05).

Intrinsic

viscosity

1.395

1.435

1 .448

1.420

1.378

Sensory

evaluation

十

扎
刊

Table 7. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory evaluation
of mackerel scad during stored at 0

�c

Storage

time

(days)

O

2

4

7

nu1

14

17

21

pH

3*」
u

q4
月
UAU+

一
句/「

3/b

6.63 士 0.03c

'
。C

勻,-nunu+
一

-rbfo

.d
弓
,,-nunu+-7JF3fo

6.64 士 0.04c

adc
qLnunu+-1/Oru

LU
勻,-nunu+

一
1守

JFb

6.83:t0.03a

K-value

(%)

14.8:t0.3g

pef

QJAU+--oo1

20.8:t0.6e

20.8:t0.5e

d
-nu+-

A
且
可

113

38.6:t0.4c

LU
-AU�1刁

JFKJ

63.7:t0.Oa

訓 : Unit
= Ilmole/min/mg of protein.

*2 : Mean 士 Standard deviation (n=3).

Ca-A TPase
積 1

‘

af
as
‘-fnu'',、

0.104:t0.005c

0.262:t0.002a

目
。

可
/-nunu+

一
勻
,h7&-nu

0.108 士 0.007c

'
。

AH
可nununu+

一
戶
、JOOAUnu

自LEd
勻
,LAUnunu+-

n
峙,7Jnunu

0.063:t0.007e

0.O18:t0.00/

Salt-soluble

protein *
2

(mg; 智 of mea t)

EG

F~J
勻
4+-OO-rb

A
且
可

540.1:t1.4a

目
。

7,勻,
ι+-QJ

、',
“

內
UF3

481.2 士 2.3c

PAVE-

勻
/1+-qLQJ

、
J

A
『

446.9:t1.0e

426.0:tl.2g

-n
『/1+-r3A

勻
。
。

弓
J

“ : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05L

C-ggdn-tr-az--nI

viscosity

2.209

3.474

4.455

1.578

2.092

1.721

1.655

1.826

Sensory

evaluation

十

什
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Table 8. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at -20 'C.

Storage

time

(weeks)

O

2

4

6

8

10

12

pH

f 司, 3
6.57:tO.02

6.71 :to.Ol
b

6.89:tO.02a

6.88:tO.04
a

Ed
A
且
可

nunu+-3J4rb

ab
ronunu+-r

。
可
/ro

6.85:tO.01
a

K-value

你)

14.8:tO.3e

pe--

ι
unu+

一
、
3

、
J1

20.8:tO.6
a

LU
A
『

門
U+-13QJ1

14.6:tO.4e

16.5:tO.4d

17.9:tO.3c

“ : Unit
= μmole/min/mg of protein.

*2 : Mean 士 Standard deviation (n=3).

Ca-A TPase *
1

、

a',
a'
‘-tnu'',‘

0.104:t0.005c

「
LEO

qLnununu+-
A
品yqJh-nu

0.237:tO.007a

0.191 :to.002ab

目
。

2-nunu+-FKJ7,-nu

'
。

/
口向Ununu+-rb『/'-nu

CLU
-nununu�QU7&-nu

*
?

Salt-soluble

protein

(mg/g of meat)

461.8:tO.3
c

io
nonu+

一
勻
,&rbphJ4.

'
。

可/nu+-QJQJHOA--

492.4:tO.8a

449.5:tO.5e

389.7:tO.2g

f
可/+-HU

勻
,47

ι
A
『

*3 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05)

Intrinsic

viscosity

2.030

2.998

1.980

1.898

1.625

1.522

1.314

Sensory

evaluation

Table 9. Changes in pH, K-value, Ca-A TPase activity, salt-soluble protein, intrinsic viscosity and sensory
evaluation of mackerel scad during stored at -40 'C.

Storage

time

(weeks)

12

15

18

pH

O
'
‘J*

目
。

勻
LHUnU+

一
『
,/

戶
、Jro

K-value

(版)

14.8:tO.3
b

.d
4.nu+-FL3

門
U1

13.3:tO.6c

島
。

可
Lnu+-A

『
A
『1

19.7 士 0.5a

LU
F3nu+-nO

A
『1

19.7 士 0.2a

*2

“ : Unit = Ilmole/min/mg of protein.

Mean :t Standard deviation (n=3).

3 6.81 :to.05a

Ca-A TPase *
1

‘

.',a'
‘-tnud'.

、

0.104:tO.005g

EO

F3nununu+-IJQU-nu

0.253 士 0.003a

0.114:tO.003
f

0.168:tO.002c

10
7-nununu+-no

、
、
d-nu

0.127 士 0.001
e

Salt-soluble *
2

protein

(mg/g of mea ο

461.8:tO.3
c

目
。

可
Jnu+

一
弓
,htJrb

A
斗

504.3:tO.3a

」
u

、
',-nu+-33-

A
吋A

﹒

JU
勻
,,hnu+-FKJHU

A
『

A
峙,

f
aunu+-QUOO『/

、
3

402.4:tO.5e

咐 : Values in the same column with different superscript differ significantly (p<0.05).

6 6.78 士O.Ola

9 6.66:tO.01
c

6.66 士 0.11
c

BOa
-nunu+-ro7rb

CLU
AU
可nunu士。orbrb

Intrinsic

viscosity

2.030

1.860

3.498

1.699

1.551

1.540

1.280

Sensor γ

evaluation
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二、討論

(一 ) 鮮度之變化

以 pH 、 K 值和官能評定作為紅瓜鰻魚片 13'"" 藏期

間之鮮度指標
,
由 Table 2

'"

9 中可發現 K 值均隨

昨藏時間之增加而顯著的增加 ,
而 pH 值之變化則較

不顯著
,
因此

,
在本實驗中 pH 值較不適合作為鮮度

的指標。 K 值是魚類之鮮度品質判定指

標(26-28) , 係代表魚肉中 ATP (三磷酸腺核苦酸 ;

Adenosine triphosphate) 分解物之總量對次黃曝時核

苦 {Inosine) 及次黃嘿昀 (Hypoxanthine) 量之和的

百分比。魚體死後其肌肉中之 ATP
,
由於自家消化

酵素之作用
,
可經由次黃曝時核苦酸 {Inosinic acid)

被分解成次黃嘿峙 , 所以 K 值之上升即為 ATP 的初

期分解物中之次黃嘿時核苦酸量減少
,
其後期生成物

中之次黃日軍時核苦和次黃嘿時增加 , 亦即表示魚肉鮮

度開始下降 o 經由實驗結果顯示
,
在 a DC 以上之溫

度胖藏 , 溫度愈高鮮度下降愈快 , 其財藏期限愈短 ,

而在凍結點以下 , 凍藏溫度愈低 , 其 13'"" 藏期限愈長。

以 K 值 20 % 為生食用之鮮度界限 (29) , 並配合官

能評定 , 發現紅瓜鰻魚、片在 O 、 5 和 1 a DC 中分別

可 13'"" 藏 4 、 2 和 1 日 ,
而 20 和 30 DC 可 13'"" 藏 2h

和 1,5 h
' 至於 40

�

C 僅可 13'"" 藏的 min 左右。在

-20 DC 可財藏 12 週以上 ,
而 -40 DC 則可胖藏 18

週以上。

以 K 值和鹽溶性蛋白質抽出量來作為冷凍鰻魚和

鯨魚之品質判定指標顯示 , K 值與鹽溶性蛋白質

抽出量之相關係數分別為孔的 (
α =1 % , n=30) 和

國 0,62 ( α = 1 % I n=40PO) 。在本試驗中 , K 值與鹽

溶性蛋白質抽出量之相關係數分別為 -0.69 (-40
DC) , -0.52 (-20 DC) , -0.62 (0 DC) , -0.65 (5 DC) , -0.066

(10 DC) , -0.053 (20 DC) , -0.078 (30 DC) 不口 -0.094 (40
DC) 。此結果顯示 ,

在 5 DC 以下之各溫度財藏時 , 其
K 值與鹽溶性蛋白質抽出量呈現負相關 , 表示穆魚魚

片之鮮度越低 (K 值高 ) , 其鹽溶性蛋白質之抽出量亦

越低
,
但在 1 a

'"

40 DC 的時藏試驗結果顯示兩者之

相關性不高 ,
推測可能係因高溫 �T 藏造成魚片之鮮度

下降迅速
,
故其 K 值與鹽溶性蛋白質之抽出量無良

好的相關性表現 o

(二 ) 鹽溶性蛋白質之變化

本試驗主要在探討紅瓜穆魚肉之鹽溶性蛋白質在

a DC 以上各種溫度之熱安定性及凍結對鹽溶性蛋白

169

質之影響 , 茲分述如下。

1. 鹽溶性蛋白質在 a DC 以上之熱安定性

魚肉之鹽 j容性蛋白質可反映出帶藏和加工期間品

質之變化
,
而 Ca-A TPase 活性則為鹽溶性蛋白質於

冰藏、凍藏之良好指標之一 (31,32) 。試驗中鹽溶性蛋

白質之 Ca-A TPase 活性
,
分別在 2 日 (0 、 5 、

10 DC)' 4 h (20 DC) 和 1.5 h (30 、的。'C) 時
,
其活

性達最高後再下降 o 由實驗結果發現溫度對 Ca-

ATPase 活性之影響 , 以 40 及 30 DC 前藏組其 Ca-

ATPase 活性之最大值出現時間較其他各試驗組早 ,

推測可能係因高溫加速魚肉中鈣離子釋出
,
而激發

Ca-A TPase 的活性 (33)
D

鹽 j容性蛋白質之抽出量與固有黏度值之變化趨

勢
,
同 Ca-ATPase 活性般

, 皆於最大值出現後再隨

即下降。在蛋白質之熱變性中可產生分子形態之變化

或伴同凝集的現象 , 故探討黏度變化可明瞭其蛋白質

性質 , 同時 , 蛋白質熱變性程度和速度則因魚種而

異
,
可造成其固有黏度之下降

(7)
。本實驗中鹽溶性蛋

白質抽出率、固有黏度值與 Ca 扎TPase 比活性之變

化近似
, 且後兩者呈正相關 ( r=0.63) D �T 藏期間

,

部分試驗組之鹽溶性蛋白質抽出量隨時藏日數有降

低再回升之的趨勢 , 可能係因蛋白水解酵素使肌肉細

胞受損
, 導致鹽溶性蛋白質較易抽出之故。 �T 藏末

期
,
鹽溶性蛋白質抽出量最低

, Ca-A TPase 活性急邊

下降
, K 值達 50% 以上 ,

魚片經官能評定有腐敗臭

產生
,
顯示魚肉蛋白質已嚴重變性

, 並進入完全腐敗

階段 o 至於魚片 �T 藏前其鹽 j容性蛋白質之抽出量
,
除

40 DC �T 藏組外
, 皆低於財藏初期之各試驗組 , 推測

可能是水溶性蛋白質於離心時 , 未能完全去除 , 造成

其鹽溶性蛋白質抽出量的降低 (34,35) 。因此 , 依實驗

結果建議穆魚加工製成魚漿之過程中 , 為減少鹽溶性

蛋白質變性 , 其品溫最好保持在 10 DC 以下 , 此結果

也與就魚漿加工 (36) 之結果類似。

2. 凍結對鹽溶性蛋白質變化之影響

紅瓜鰻魚片在回 20 和 -40 DC 凍藏至第 4 和 6

週時 , 其鹽溶性蛋白質之抽出量達較凍結前高 , 此結

果與淺海狐般在 -20 DC 凍藏 60 天時
,
其鹽溶性蛋

白質之抽出量達最高的結果相似 , 據該作者推測 , 此

乃因凍藏前魚片為僵直期間 , 故其未凍藏魚肉之鹽溶

性蛋白質抽出量遠較凍藏 60
'"

90 天者低 (37) 。叉魚

肌肉中所含的 Ca-activated proteases 、 Alkaline

proteases 、 Cathepsin B 、 D 及 L 等蛋白酪可分解



170 主文亮 ,
蔡慧君

,
林小玲

,
廖志學

,
陳聰松

魚肉蛋白質
,
造成腔歐及胺基酸之增加

, 而此等產物

會促進凍藏中蛋白質之冷凍變性 (38-40) 。實驗中凍藏

魚片隨凍藏時間之增長 ,
而使蛋白質變性

(38) ,
因此

,

鹽溶性蛋白質之抽出量下降 , 且固有黏度值亦降低。

此外 , Ca-A TPase 活性亦隨凍藏時間之增長而漸遞

減。而鯉魚之鹽溶性蛋白質於 -20
�

C 凍藏 2 週後
,

Ca-A TPase 活性為凍藏前之 41%(6) ,表示魚肉鹽溶性

蛋白質之 Ca- ATPase 活性
,
可隨凍藏時間增長而下

降
(41) 。因此 , 紅瓜鰻魚、於 -20 "-'-40

�

C 凍藏時間以不

超過 3 個月為宜。
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Effect of Temperature on Salt-soluble Protein and Freshness of Mackerel
Scad Decapterus russellii

Abstract

Using K-value, a freshness index, at 20% as an acceptable limit of mackerel scad Decapterus russellii for

sashimi quality together with sensory evaluation, the raw meat could be stored at -20 and -40
�

C for 12 and 18

weeks, at 40, 30, 20, 10, 5 and O
�

C for 3/4, 2,4, 24, 48 and 96 hours, respectively. The Ca-A TPase activity of

salt-soluble proteins increased with the storage time at the early stage and then decreased rapidly during the

prolonged storage. It reached the maximum value in 1.5 h at 40 and 30
�C, in 4 h at 20

�C, in 2 days at

10,5 and 0
�

C, in 4 wk at -20
�C, and in 6 wk 哎 -40

�C. For minimizing the denaturation of muscle proteins

during processing and storage, we supposed that the mackerel scad can be kept at below 10
�

C during

processing and stored at -20 or -40
�

C for less than 3 months. Based on the raw meat stored at various

temperatures experiment, the Ca-A TPase activity was highly correlated with the intrinsic viscosity of salt-soluble

proteins, while the solubility of salt-soluble proteins was negatively correlated with the K-value when stored at

below 5
�C.

Key words: Mackerel scad, Oecapterus russellii, Salt-soluble protein, Ca-ATPase activity, Intrinsic

viscosity
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