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台灣地區重要漁獲物凍結點調查一
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Surveys 0

Important

n Freeiing Points of Some
Fishes in Taiwan- I

Huey-Jine Chai, Shyh-Shiuan Chang,Shwu- Yun Gau and Wen-Ling Wang

The freezing points of 11 important fishes in Taiwan were detected at

-16
�

C by digital thermometers which can display the center temperature of

fishes to a level of one hundredth of 1
�

C. The effects of fish species, individual

sample, maturity, freezing times and muscle type on the freezing points were

studie 江 The purpose of this survey was to supply the freezing points of different

fish species for preserving them at temperatures near the freezing point.

The freezing points were different among fish species, being the lowest in

small abalone (一 1.81 � C), somewhat higher in kuruma prawn ( 一 1.63
� C), and the

highest in 9 fishes ( 一 0.57 -一 1.15
� C). Among the fishes, their freezing points

were also different according to their living waters. The freezing points of

freshwater fish such as tilapia ( 一 0.57 �-N� 0.59
� C) were higher than those of sea-

water fishes. Furthermore, the freezing points of seawater fishes, migratory

(horse mackerel, spotted mackerel and bointo) were lower than those of benthic

(big-eye and red horsehead).

The freezing points of tail muscles of black sea-bream, horse mackerel.

spotted mackerel, grey mullet, bonito and red horse head were lower than those

of dorsal muscles. Milkfish and tilapia were contrary to the above fishes.

The correlation coefficient between maturity and freezing point was negative

for bonito, positive for black sea-bream, and not apparent for other fishes.

The freezing points were different apparently in individual samples of black

sea-bream, horse mackerel, big-eye, grey mullet, spotted mackerel, tilapia, kuruma

prawn and small abalone. No apparent differences existed in those of milk-

fish, bonito and red horsehead.

Different fr 白 zing points were obtained from different detecting locations

of dorsal muscles of bonito. On the contrary, those of red horsehead were very

consistent.

The freezing points detected at different freezing times had no apparent

difference in most fishes, although the freezing points of individual sample de-

tected at three freezing times might be different mutually.
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近年來 , 由於生活水準日漸提高 , 國人對於生鮮食晶之消費也日益增加。顧名思義 , r 海鮮」就
是鮮度極高的魚、蝦、貝額等水產晶 , 為夜市、餐廳、宴席上不可或缺的佳錯。為迎合上班族之需求

,
生鮮超融市場到處林立 , 由於供應新鮮、衛生和高晶質的食晶而受到歡迎 , 已有逐漸取代傳統市場

F.l1J

之趨勢。

水產晶的特性之一就是在漁獲之後 , 如無適當的處理 , 則易腐敗變質。保持捕獲物鮮度的方法概
分為冷藏法和冷凍法兩大頸 : 前者雖可維持鮮魚般的晶質 , 但時存期限較鈕 , 後者雖兵較長的時存期限

, 但容易發生蛋白質會性 ( 肌原纖維白質鹽溶住之喪失 , Ca-ATPase 失去活性等 ) 、肉質勞化 ( 乾
燥 , 變成硬的織維質~ 海綿狀的肉質 ) 以及無法製成高晶質的魚糕加工晶的。

以凍結點附近的溫度來保存漏獲物的方法, 係介於冷藏法和冷凍法之間 , 已知者有過冷卸法、半
凍結 ( 撒凍結 ) 法、 Freeze- flow ( 脫水未凍結 ) 法等

(2) ,
所使用的溫度範園依序寫一 1---3 、

一 3---5 及一 5---18'C 。日本在 1987 年和 1988 年度先後進行「多獲性魚類鮮度高度化系統開發

研究J 和「多獲性魚類過冷卸保藏技術開發研究 J
' 針對僑、峰和組等近海大宗誦獲物 , 以一 1---

5'C 的溫度來保持其鮮度 , 獲得很好的教果 (2)
。此外 , 山根 ( 3 )

提倡「泳溫法 J ' 由於生物體內產
生醋、高級醇和醋蛋白等不凍散 , 使其凍結點下降 , 而防 11: 破凍結

(4)
.其所使用的 � 溫範閣 , 係在

O'C 以下到凍結點之未凍結溫度 , 以保持食物於生鮮的狀態 , 名之為「冰溫度? 藏法 J (Controlled
Freezing Point Storage) , 簡稱 C.F. 脖藏法

(5)
。加藤

(6)

和內山
(1)

對山垠氏的 ?1/( 溫帶藏法有
相當嚴厲的質疑和批評。于自

(
8 )
提議以一 1 -- + 5 'c 之溫度範團 ( 大寒~ 小寒 ) 使食晶 ( 鮮魚、畜

肉、果實、蔬菜等 ) 處於冬眠之“活 " 的狀態而得以長期保存之「寒溫法 J 。

如上所述 , 生鮮水產品越來越安消費者之喜愛 , 而保持其生鮮狀態的凍結點附近溫度的方法很多
, 各有優劣點。但基本上 , 欲進行以凍結點附近溫度來保存水產晶 , 必先捌定其凍結點。魚肉之凍結
點 , 因魚種而有徵妙的差異 ( 8) ,

故在使用上述方法保存水產晶時 , 應考慮魚種問凍結點之木同 , 且
對於保存殼果之差異 ,

也應顧及凍結點不同之影響。為瞭解臺厲地區重要桶獲物之凍結點 , 乃就漁業
年報

(9)

中列名之漁獲物 , 先選擇九種魚頸、一種蝦類及一種貝類 , 調查其凍結點 , 作為「泳溫帶藏
試驗」或「半凍結時藏試驗 J 之參考依據。其他漁獲物之凍結點調查 , 以及超般市場中生鮮水產品品
溫之調查 , 正著手進行中 ,

期能建立臺膺地區重要漁獲物凍結點之基聽資料 , 相信彼等將有助於生鮮
水產晶之保鮮。

材料與方法

一、原料魚

扁甲鰻、紅目鰱、風目魚、花腹僑、腦魚、正鯉、吳郭魚和紅馬頭魚等與斑節蝦係牆自基陸市和

平與仁愛兩市場之生鮮或冷凍者 ; 黑鍋來自噩間省水產試驗所臺甫分冊 , 實驗前飼養於水族箱中 ; 九
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孔則購自宜蘭縣頭按鐘海寶養殖場。

三、溫度計

使用圓產 S un 'ex 蛤del ST -53 數字顯示式溫度計 , 有敷數字寫小數點接第二位獻。
三、凍結點之捌定方法

樣晶攜間實驗室後 , 立劑測量其體重、體長 ( 尾叉長或全長 ) , 並計算其肥滿度。然使將感溫捧
插入樣品中 , 其插入部位因魚、蝦、貝頭而異 , 魚穎係插在背部和尾部 , 蝦顯是從頭部向尾部插到蝦
體的中聞部位 , 貝頡則插在貝往中 ; 除了正盟和紅屬頭魚係在背部分別測定 2 和 3 個位置外

, 其他魚
額只制定 1 個位置之凍結點。接著以鐵盤承襲

, 放λ-16 士 }.C 的恆溫箱中 , 定時記錯其晶溫 , 魚額
為每 5 min 記錄 1 次 ,

當接晶之晶溫不隨時間變動時 , 該溫度臣。為該吹凍結時之凍結點。待樣晶晶溫通
過凍結點後 , 取出 , 置於室溫i下解凍 , 並記錄其晶溫之變化。樣品於完全解凍後 , 進行第 2 次凍結和

解凍 , 再進行第 3 次之凜結。以 3 次凍結過程所刮得之凍結點 , 經校正後 , 計算其平均值 , 融為該樣
晶之凍結晶晶。

四、統計卦析

一為暸解無種問計友誼之凍起釋手凍、部立等所致費結缸三餐異 ,利用品S 輸盟的缸許高怯 , t\LSD (

即 t Te,,��J� 全 tFT.� 賽結點一平均值之差異℃顯著7)( 準 '6--- 0.05 ) 。

,
且

.

值果與討論

一、原料魚之種頸、體重、體長、肥滿度、生產量值與單價

表 1 列寧本次凍結點調畫之對象魚種 : 魚類有黑鍋、扁甲峰、紅白鰱、 � 目 ;魚、腦魚、花腹緒、
正輝、吳郭魚和紅馬頭魚等 9 種 , 報類只有班車店服 1 種 , 貝穎亦僅有九孔 1 種。

表 2 為上述魚種之樣晶數、體重、體長〈全長或尾叉長 ) 、肥滿度、 78 年度之生產量值和單價以

及在1�2 種安格魚種的中Z 揖名﹒各魚種壓攝藍介掛 �.�2 -- 20.32 之間 , 以吳郭魚最大 , 黑鍋次之 , 斑節
臨最小 ; 此外 , 丸子L月素攔定貝蝠 , 無法計算其肥攝度。由生產量來看 , 正值、吳郭魚和花腹篇都在

10 名叫內 ; 要日從生產值* 君 , 種節蝦和吳郭魚都在 10 名以肉 ; 越學價而雷 ! 孔子L最貴 , 每公斤 536

克 , 其次是瑾節廳的 334 元 , 花腹績和正體最便宜 , 每公斤為 23 和 22 克 , 黑帥、實鼠目魚、吳郭魚、
蘊痺姆和九孔為揮重要時寶寶聽璽 i 耳掙鼎騙得輯廟的一養福建疆 on t 前連君攝 p

二、各種漁撞物之凜結盟店也

食品的凍結點 , 乃水分從食品的水橋液中以
'*
晶狀態開始析出時之溫度 , 較水的凍結點 O'C 為低

, 隨水摺液中水槽性物質如蛋白質、醋穎、脂質等之摩爾濃度之增加而下降 , 但上述皇膠體狀態的溶
質之分子和拉子 , 幾乎不影響其凍結點之下降 (14)

0 轟野
(16)

認為魚值之值潑並非純水 , 乃多種鹽
頡樁於水分中所置� Iii:Z if 滋 ill 值 2點為體被中的 * 至于開蛤形成泳晶的溫度 , 亦稱為「結 � 點」。

由凍結曲線可以瞭解凍結過程中晶溫下降之情形 , 但食品的晶溫因部位而異 , 其表面的晶溫下降
快 , 中心部分制降溫幢幢 , 此降溫較慢的中心部分之溫度即所謂的「油塵中心點 ( tit. rmal cen \er )

J ,PJj 過繭的「中心由度 J IR r 晶溫 J
' 其位置不一定就是食品的幾何中心

, 此乃圓一直覺食晶掏糞面
、組輯和成分重難曇持一的歡鐘情蠢 , 但實聽上 , 若揀結蝶件適當 , 財溫度中心點幾乎就是聽何中心
(14) ..專輯善中魚頭撞結點之劉定 , 語測定魚一聾的幾何中心之潤度。為了得到較明顯的凍結曲輝以判
定其凍結點 , 乃以較高的溫度 ( 一 16'C ) 來進行按慢凍結。當魚體的晶溫在 O.C 以下 , 持續一段時間
沒有下降 ( 無過冷部現﹒象 )fl1G 突然下降再問升 ( 過冷卸現象 ) (13) ,

此時之晶溫即為該魚額之凍結點

。為了精確地決定其凍結點 , 揉用能顯示小數點後兩位之溫度計來測定。
關於魚額的凍結點 , 大致上係散在既有的文獻中 , 缺少系統性之資料。衰 3 中列舉若干文獻所述

‘
、‘
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表 I 試驗用原料魚之種類

Table 1 The sp",;;es of tested fishes
(10)( 11)

Manda rin Native name S cien t if ic name Common name一一一
無可 鋼

4

時 梅、息 艙 Acanthopagrus schlegeli Black porgy ;

扁甲路

�, 樁4 于

鐵甲

BLEEKER Black sea -bream

Megalus μ s cordyla Horse macker$l ;

LINNAEUS F 旭 let ted mackerel s'閉d

大眼鋼 紅目鰱、＼議公 Princanthus macracanihus Red bullseye;

CUVIER & VAl 且NCIENNES Big-eye

訊 目魚 鼠目魚、海草魚 C hanos chanos Milkfish ; Giant herring ;

腦 魚

安平負、麻風目

鳥魚

FORSKAL Whi te muUet

Mugil cePhalus Stri 戶d mullet;

LINNAEUS Grey mullet

花腹蜻 花飛、青飛 S comber tapeinocephalus Spotted mackerel;

BLEEKER Spotted chub mackerel

正 體 姻仔魚、韓幌 Katsuwonus pelamis Bonito;

LINN AEUS Skipjack tuna

吳郭魚 吳郭魚、南洋鯽仔Tila 戶ia sp. T ilapia

Mozambique mouthbreeder

紅馬頭魚 紅馬頭、 F Branchiostegus japonicus Red horsehead ;

Japonicus Branquillos ;

HOUTTUYN Tilefish

日本對蝦 斑筒i 椒、九節蝦 Pa'2eaus japJnicus 是 ruma prawn / shr:

BATE

九孔螺 九孔 Sui wlus diver sicolor Abalone;

aqualilis Small abalone;

REEVE Tokobushi

之魚顯凍結點 : 一般而言 , 淡水魚類較高 , 祖游性海水魚穎次之 , 而底棲性海水魚類較低 , 但大致在
一 0.6-- 一 2.C (15)

。影響凍結點的因素有 :川(ω1υ) 溶質之摩葡濃度 ;以(2幻) 死活 ;μ(3釗)部位及 (ω4ω) 自家消化等
E仰18

J 大竹 03
)

指出魚類之凍結點有幢鮮度之下降 ( K 值之上升 ) 、抽出物含量之增加 , 以及粗灰分之影響
最大 , 抽出物含量次之。
村黑綱之凍結點

測定 9 尾黑鍋之背肉及其中 5 尾之尾肉的凍結點 ( 表 4 、表 5 ) , 由統計分析可知 : (1) 不論是背

肉或尾肉 , 其凍結點因個體而有顯芽的差異 ( α = o. 05 ) ; (2) 就平均值而言 ,
尾肉之凍結點 ( 一 1.02

.C) 低於背肉者 ( 一 0 . 79 .C) ; (.3)反覆之凍結解凍 , 自閻王 I 、 2 、 3 次之凍結 , 對於其凍結點之影
響芷無調著的建晨 , 由凍結坎數與凍結點之相關係數亦可知兩者之間有些星正相闕 , 有些則星真相關
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費 2

T曲Ie 2

釀結點調查用報禮物之體長、體重、肥捕定、生產量信順位及單價
The body I國g 嗨 , body weight, matutfty, and pr 咽nction quanti 旬 , value and price

of the fishes used for the survey of their freezing points.

No. of

Fish 時ecies sample

(n)

Black sea - bream 10

Horse mackerel

Big-eye 10

Milkf 阻h

Grey mullet

Spo 、 10

Booi to 3

TUapia 7

R吋 b叫eoehead 看

Kuruma prawn 18

&nail abalone 9

Average

胎dy weight

(g)

Mean

1I8.05

BO. 翎

9 179.12

23.51

99 . 98

15.83

6 7(11.71

姆 .28

8 674.10

73.72

438.56

158.38

1,439.11

45.59

鑽回B.2}

123.51

699.07

122.00

19.14

4.11

12.69"

1.96

a : The average of t,otal weigh t (的 -

b : The average of shell we 袍bt (8).

c : The average of m揖 t weight (g).

Average

b 吋y length

( t'fA )

Mean

18.69

1.6e

25.40

1.32

20.02

1.64

35.21

1.35

38.38

1.46

33.14

2.83

47.80

1.25

31.93

2.05

39.12

2.15

15.63

2.12

4.33b

0.38

Average

maturity

(kg/m")

Mean

16.65

0.89

10.91

0.78

12 . 68

1.52

16.07

0.77

1l.92

0.93

11.58

1.15

13.20

0.85

20.32

} .55

11 .51

0.36

5.52

2.03

7.36"

2.32

Quantity

-Production in 1989(9)

Price

( 抽n)

Orde r

6 ,I 09

21,159

2,193

33,016

Value

N.T.$)

(thousand (N.T.S

/kg)

Order

634 1I9,358

88

180 8,255

188

71

46

51

44

47

16

213

34

23

22

22

13

32

10

80

98

334

4

536

28

, 整體而言 , 其相關性種低 ( 相輔保數 r : 背肉為 0.17 駒 , 尾肉為 0.1076 ) 。在第 1 次凍結話 ,

黑鍋是謂的 , 故由第 2 和第 3 兩次凍結之結果可知 , 活或死對其凍結點並無明顯的影響。

104 lID

310,043

39

1,000,169

12

467,987

66

753,727

9

52,014 1..142,512

4

47,089 1,520,669

382

100

5

30,685

11 ,935 3,990,307

24

1,034 554,635

78



既有文獄中若干魚類之改結點

The r 叩orted freezing points of 8棚e fishes.
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黨 3

T"ibi e 3

獻參考文結點

Freezing 伊 in t CC)

凜種魚
Reference

hbkvp

。

"
。

旬

,4..AtA..A

-..',

54636663863663366336363333

造

667

111111111111111114

(
包

17

17

一 0.6 -一 2.0

-0.8- 一 0.9
一 1.3

- 0.84
-0.7
-1. 鈞
一 2.0

- 0.96

--� 1.32
-1.0

- 0.90
- 1.3

-.1.2

- 1.17

-1.23

-2.0
-1.3

-:- 1.33
-0.86
一 0.9

-1.12

-1. 鈞
一 1.12

- 1.18

- 1. 09
一 1.16
一 -2.0

-2.0
- 2.0
- 1.0

( AVeragl� - 1.0 )
一 1.0

( Average - 1.0 )

一-

一一

Fish species

-Bigmou th co 曙or

Cod

Fat greenling

'="Sardine
Yellow tail

Horse mackerel

Common macke reI

Bonito I Skipjack tuna

Tuna

Pacific saury

Sea raven

Flounder I Halibu t

J apanase flounder

Sole

Red 恤 rracuda

Sand gurnard

Surgeon-lieh

S 且 bass

Crab

A freshwater shrimv

Oys 也 er

Whale meat

Fish meat

Tilapia

Carp

Pike eel

肉
魚
魚郭

魚
吳
躍

.� 鰻

大嘴巖畜錯
,雪魚
歐民六線魚

鱷魚

青甘盤

真路

真精
鯉魚
館魚
軟刀魚
誠社女魚
大比自魚
比目魚
線魚
香梭魚
百甲魚
刺尾魚
鱷魚
蟹
第 Ii

無

沾蠣肉

海

Shellfishes

Hype r tonic fishes

Most freshwater fishes

類

高滲透壓魚頓
大部分淡水魚

貝

17

1.0-- 1.0
( Average - 0.5 )

I 田 tonic fishes

Benthoic seawater fishes
等滲透壓魚攝

底接住海水魚
17

一 1.5 -- 2.5
( Average - 2.0 )

一 0.5 -- 1.5
( Average - 1.0 )

Hypotonic fishes

Migratory seawater fishes
低滲遁壓魚額

祖祖害性梅
*-
魚
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36 夕

仁 ) 扁甲車學之凍結點

測定 7 尾扁甲膳 ( 鐵甲 ) 之背肉凍結點及其中 5 尾之尾肉凍結點 ( 表 6 、 7 ) , 由缸計分析知 :

(1) 不論是背肉或尾肉 , 其凍結點亦因個體而有顯著差異 ; (2) 平均而言 , 背肉和尾肉之凍結點很接近 ,

分別為一 0.88 和一 0.96'C ; (3) 反覆之凍結解凍對凍結點亦無顯著的影響 , 由相關係數 ( 背肉為

0.2105 , 尾肉為 0.0798 ) 亦可獲知 , 但所得數據有隨凍結解凍之次數而上升之輝勢 , 此與黑鍋之凍結

點略有差異 ; (4) 尾肉之凍結點 ( 一 0.96'C) 低於黑騙者 ( 一 1.02'C) , 而背肉之凍結點 ( 一 0.88 'c

) 亦低於黑騙者 ( 一 0.79 'C) ; (5) 扁甲體之凍結點較真鸝
(13) 之一 1. 17 'c ( 表 3 ) 為高。

(三)紅目鰱之凍結點

必定 10 尾紅目鰱背肉之凍結點 ( 表 8 、表 9 ) , 由統計分析可知 :(1) 由每尾 3 次凍結點之平均

值 ( 一 0.59 �-�-N� 0.78'C) 知 , 凍結點亦因個體而異 ; (2) 由 10 尾背肉各次凍結點之平均值知
, 不同次

之凍結點問並無明顯的差異 ; (3) 整體而言 , 紅目鰱背肉之凍結點 ( 一 O. 72'C) 高於黑鍋或扁甲嬉之背

肉或揖肉之凍結點 ; (4) 由每尾紅目鰱背肉凍結點之 3 次捌定值與凍結吹數之相關係數知
, 兩者並無一

致的相關性 , 整體而言 , 相關性甚低 ( r = 0.2559 ) 。

個)訊自魚之凍結點

測定 6 尾嵐目魚的背肉和尾肉之凍結點 ( 衰 10 、表 11)' 經統計卦析可知 : (1) 每尾 3 次凍結點

之平均值顯示 , 不論是背肉或尾肉 , 概無顯著的差異 , 故無個體或部位之差異存在 ; (2) IO 尾的背肉或

尾肉之 3 次凍結點之平均值顯示 , 背肉方面略有差異 , 但尾肉方面則無顯著的差異。自背肉和尾肉之
凍結點和凍結次數間之相關性知 , 背肉方面星正相關 , 但相關住甚低 ( r =- 0.2108) , 而尾肉方面
間里真相關性 ( r =- 0.3527 ) 。

(五J腦魚之凍結點

餾魚 ( 俗稱鳥魚 ) 每年多至前後祖游到本省西部沿海 , 給漁民帶來相當的財富 , 烏魚子更是名貴
的水產食品 , 甚受害食。自 79 年 1 月 4 日至 3 月 16 日測定 7 尾鱷魚的背肉凍結點及其中 4 尾的尾肉

凍結點 ( 表 12 、表 13 ) , 平均值分別為一 0.77 和一 0.83'C ' 由統計分析知
:(1) 不論是背肉或尾肉

, 個體間都有明顯的差異 , 背肉 3 次凍結點之平均值為一 0.65 �-�-N� 0.94'C' 尾肉者為一 0.73 �-�-N�

0 . 90 'c ; (2) 3 次凍結之凍結點之個別平均值 , 不論是背肉或尾肉 , 都沒有明顯的差異 ; (3) 7 尾背肉

的 3 次凍結點或 4 尾尾肉的 3 次凍結點 , 與凍結次數間之相關性極低 , 分別為 r=0.1936 和 0.2509

; (4) 由同時測定的 4 尾腦魚的背肉和尾肉之凍結點 , 兩者之相關性極高 ( r = 0.6382 ) , 但每尾之
相關性差異卸蠻大的 ( r = 0.2402-- 0.6547) 。

(叫花腹精之凍結點

捌定 IO 尾花腹縮的背肉凍結點和其中 6 尾的尾肉凍結點 ( 表 14 、表 15 ) , 由統計分析顯示 :(1)

不論是背肉或尾肉 , 個體間有很明顯的差異 ; (2) 部位間之差異亦極明顯 ; (3) 3 次凍結點 , 不論是背肉
或尾肉 , 均無明顯的差異 ; (4) 島肉之平均凍結點 ( 一 1.12'C) 略低於背肉者 ( 一 1.02'C) ; (5) 凍結

次數與每次平均凍結點之相關性 , 不論是背肉或尾肉都很低 ( r =0.1269 和 o. 0234 ) ; (6) 花腹蜻

之凍結點較真蜻 U 旬之一 1.23'C ( 表 3 ) 為高。

{叫正體之凍結點

正體的凍結點在測定時 , 與其他魚種不同 , 係在背部捌 3 個位置之凍結點及 1 處尾部之凍結點
,

標本數只有 3 尾 , 在統計分析上較為寶雞 ( 衰的、表 17 ) , 結果顯示 : (1) 背肉之凍結點
, ﹒依棚定位

置分析 , 第 1 、 2 尾的 3 次凍結點平均值間並無明顯的差異 , 但第 3j§則有明顯的差異 , 背肉凍結點
之總平均值為一 1 .03 'c ; (2) 背肉之 ?flU 定位置與凍結次數間星負相關 (r=-O.4020) , 整體而言

, 制定位置之凍結點間有差異 , 但在同一次凍結時 , 位置問卸無明顯的差異 ; (3) 整體而言 , 背肉凍結
點之位置差異 , 係源於個體之差異 (r=0.561l) ;(4) 整體而言

, 凍結次數和背肉凍結點間之相關
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實 8 缸目鰱之凍結點一一依樣本數目區分

Table 8

mber of sample.

The freezing point of big-eye ( Princant r、吋 macracanthus ) dep 四 ding on the nu-

No. of

Code of sample sample Freezing times

(n)

Dorsal musole

1 I 3

2 1 3

3 1 3

4 1 3

5 1 3

6 I 3

7 I 3

8 1 3

9 I 3

10 1 3

A ve rage 10 3

表 9 紅目鰱之凍結點一一依凍結次數區分

Table 9

Average
S ignif icance Cor rela tion

( α = 0.05 ) coe fficien t
( mean:t S.D.)

n = 10 ( r )

一 0.78:t0.07 d 1.0000

一 0.63:t 0.06 ab 0.96" 穹

一 0.72 士 0.02 cd 一 0.6547

一 0.59:t 0.01 a 0.8660

一 0.76 士 0.01 b 一 0.5000

一 0.74:t 0.07 cd 0.5379

一 0.76:t 0.04 d 0.9608

一 0.68:t 0.00 bc

一 0.77 土 0.05 d 0.7559

一 0.76:t 0.02 d 一 0.6547

一 0.72:t 0.07 0.2630

times

The freezing point of big-eye ( Princanthus macracanthus ) depending on freezing

No. of sample Average
Freezing time

( n ) ( mean :t S.D. )

Dorsal muscle

1 10 一 0.74 士 0.08

2 10 一 0.71 :t 0.\

3 10 一 0.70 士 0.07

Average 10 一 0.72 土 0.07

S ignif.icance Correlation coefficient

( α = 0.05 ) ( r )

a 一 0 . 1154

a 一 0.2240

a 一 0.4712

一 0.2559
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性殆無 ( r = - 0.0879 ) ; (5) 尾肉之凍結點有個體之差異存在 , 然其 3 吹凍結點平均值 ( 一 ].10 、

一 1.15 和一 1 . 20 .C ) 問則無明顯的差異 , 其總平均值 ( 一 1. 15 'c ) 低於背肉者 ( 一 1. 03 'C) , 且
亦低於黑鍋、扁甲館、 � 目魚、腦魚或花腹轎者。

制吳郭魚之凍結點

測定 7 尾吳郭魚的背肉和尾肉之凍結點 ( 衰 18 、表 19 ) , 平均值分別為一 0.59 租一 0.57'C '
由統計分析知 :(1) 背肉之凍結點因個體而有顯著的差異 , 但尾肉之差異則很少 , 除第 6 尾偏低外 , 其

他 6 尾均無關顯的差異 ; (2) 整體而言 , 凍結點隨凍結吹數而降低 , 背肉和尾肉都有相同的趨勢 , 但依
樣品數目區分兩者均星負相閱 ( r = 一 0.4875 和一 0.4701 ) , 第 1 次凍結點平均值和第 2 、 3 次

凍結點平均值間有興額的差異 , 但第 2 、 3 次凍結點平均值間則無差異存在 ; (3) 整體而言 , 背肉凍結
點和尾肉凍結點略星正相閱 ( r = 0.3583 ) , 個體開除第 5 尾 ( r= O.

之正相關 ( r = 0.8816- 0.9997 ) 。

Table 18

吳郭魚之凍結點一一依樣本數目區分表 18

Code of

sample

Dorsal muscle

I

2

3

4

5

6

7

Average

Tail muscle

1

2

3

4

5

6

7

Average

,2649

The freezing point of tilapia ( Tilapia sp.) dependir 睡f on the number of sample.

era-ad

OLU}

nr
、

,

﹒
泊

n

b

創

(

注

reu

1

1

1

1

1

1

1

7

1

I

1

I

I

I

1

7

Freezing Average

times
C'

mean + S.D.)

3 一 0.55 士 0.09

3 一 0.51 ::!: 0.06

3 一 0.77::!:O.06

3 一 0.65 土 0.07

3 一 0.57 土 0.08

3 一 0.53 士 0.05

3 一 0.58::!: 0.06

3 一 0.59 士 0.10

3 一 0.54 士 0.06

3 一 0.61 士 0.25

3 一 0.59 士 0.07

3 一 0.57::!: 0.07

3 一 0.75 ::!: 0.04

3 一 0.32+0.12

3

3

一 0.63::!: 0.09

一 0.57::!: 0.16

Average

Dorsal muscle + Tail muscle

3 - 0.58::!: 0.137+7

Significance

( α = 0.05 )

n=7 n=7+7

ab b

a b

c d

bc bcd

ab b

a b

ab b

b b

b bcd

b bc

b b

b cd

a a

b bcd

Cor rela tion
Cor rela tion

coefficient
coefficient

between dorsal
( r )

& tail muscles

一 0.8660 0.9966

一 0.9078 0.8816

一 0.7680 0.8620

一 0.9762 0.9997

一 0.9209 0.2649

一 0.8660 0.9966

一 0.9387 0.9869

一 0.4875 0.3583

一 0.8220

一 0.9983

一 0.9867

一 0.9707

一 0.1321

一 0 . 82 20

一 0.9820

一 0.4701

0.0666 一 0.4701
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Table 19 The freezing

吳郭魚之凍結點一一依凍結次數區分

point of tilapia ( Tilapia sp.) dep 個 ding on freezing times.

衰的

Freezing times

No. of

sample

(n)

Dorsal muscle

1

2

3

Average

Tail muscle

1

2

3

Average

Dorsal muscle + Tail muscle

1 7+7

2 7+7

3 7+7

Average 7+7

Significance Correlation
Cor rela tion

coefficientAverage ( α = 0.05 )
coefficien t

be tween do r sal( mean 士 S.D.)
( r )

muscles& tailn=7 n=7+7

7 一 0.52 士 0.09 0.0951a

7 一 0.63 士 0.09 b 0.0873

7 一 0.64 士 0.09 b 0.4251

7 一 0.59 士 0.10 0.2108

7 一 0.47 士 0.17 一 0.0092a

7 一 0.60 土 0.11 ab 一 0.0134

7 一 0.65:t 0.15 b 0.2443

7 一 0.57 士 0.16 0.0666

一 0.49:t0.09 0.1727 0.2067a

一 0.61:t0.05 b 0.1475 0.1571

一 0.64 + 0.09 b 0.0537 0.0330

一 0.58 土 0.08 0.1 個 7 0.3583

机)紅馬頭魚之凍結點

測定 4 尾缸馬頭魚的背肉 2 個位置和 Jit5 肉 1 個位置之凍結點 ( 表 20 、表 21 ) , 由統計分析知 :

(1) 不論是背肉或尾肉 , 個體之凍結點間有極顯著的差異 ( 尤其是尾肉 ) ; (2) 整體而言 , 凍結次數和凍
結點間 , 不論是背肉或尾肉 , 均無明顯的差異 , 凍結點分別為一 0.67 、一 0.68 和一 0.80'C , 其相關

住殆無 ( r = 0.0296 、 0.0537 和吼叫 06 ) ; (3) 依凍結樣品數區分同一魚體自揹肉之第 1 、 2 位置之凍結

和尾肉之凍結點詞 , 有 3 尾星正相閱 ( 背肉第 1 位置之 r = 0.5000
、 0.3925 和 0.8660 ) , 背肉第 2 位

置之 ( r = 0.9449 、 0.9928 和 0.8660) , 但有 1 尾則星負相關 ( 第 1 、 2 位置都是 r= 一 0.8660

) , 但整體而言 , 其相關性極低 ( r = 0.0357) , 背肉 2 個位置之凍結點是正相閱 ( r = 0.6892

) , 其與尾肉凍結點之相關性則殆無 ( r 值 5J 別為 0.0316 和 0.0401 ) 。

(十)蘊節蝦之凍結點

測定 18 尾斑節蝦之凍結點 ( 表 22 、表 23 ) , 統計分析顯示 : (I) 凍結點大都隨凍結吹數而降低
,

相關係數 r= 一 0.1916---1.0000 ;(2)3 次凍結點之平均值 ( 一 1.22 �-�-N� 1.98 'c ) 因個體而有

極顯著的差異 ; (3) 整體而言 , 凍結點為一 1.63 'c ' 較前述魚類之凍結點低很多
, 但 18 尾的 3 次凍結

點之平均值 ( 一 1.56 、 -1.64 和一 1.68 'c ) 問並無明顯的差異 (r=0.1745 、 0.0946 和 0.1532

) 。

位)九孔之凍結點

捌定 18 粒九孔的貝柱之凍結點 ( 表 24 、表 25 ) , 統計分析顯示 : (1) 每粒九孔的 3 次凍結點平均
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表 22

Table 22

Code of sample

Average

衰 23

Table 23

Freezing times

Average

斑節蝦之凍結點一一依樣本數目區分

38's

number of sample.

The freezing point of kurmna prawn ( PaTU!aus japonicus ) depending on the

No. of

sample Freezing times

(n)

1 1 3

2 31

3 1 3

4 1 3

5 31

6 3I

7 1 3

8 1 3

9 31

10 I 3

11 1 3

12 1 3

13 I 3

14 31

15 1

16 I

17 1

18 1

18

� 節蝦之凍結點一一依凍結次數區分

3

3

3

3

3

Average

( mean 士 S.D.)

一 1.63:t 0.07

一 1.98 士 0.14

一 1. 74 士 0.01

一 1.7 是士 0.04

一 1.86 土 0.09

一 I.89:t0.10

一 1.45:t 0.05

一 1.62 士 0.30

一 1.29:t 0.06

一 1.22:tO.02

一 1.25 士 0.02

-1.56 士 0.04

一 1.38 + 0.06

.,. 1.44 士 0.06

一 1.79 士 0.10

一 1.71 士 0.05

一 1. 90 :t O. 05

一 1.80 士 0.04

一 1.63 土 0.25

Significance

( α = 0.05 )

efg

fghi

f gh i

.
、慤

�
�LH

cd

ef

ab

a

a

de

abc

bcd

ghi

efgh

...Lu

Correlation

coefficient

( r)

0.4271

一 0.8660

一 1.0000

0.1321

一 0.9686

一 0.8660

一 0.7406

一 0.9484

一 0.995 是

一 0.9608

一 0.3974

一 0.7206

一 0.8220

一 0.9878

一 0.9333

一 0.9934

一 0.9123

一 0.7924

一 0.1916

mg times.

The freezing point of kuruma prawn ( Paneaus japoni ω ) depending on freez-

No. of sample Average

( mean 土 S.D.)

a

(n)

Significance

( α = 0.05 )

1 18 一 1.56 :t 0.23

a一 1.64 :t 0.252 18

3 18 一 1.68 士 0.26 a

- 1. 63 士 0.2518

Correlation coefficient

( r )

0.1745

0.0946

0.1532

0.1372
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表 24

Table 24

九孔之凍結點一一依樣本數目區分

The freezing point of small abalone ( Sulculus diversicolor aqualilis ) depending

on the number of sample.

No. of

sample
Average

Code of sample

衰 25

Table 25

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Average

Freezing times
( mean :t: S.D.)

Significance
Correlation

(n)

1 1 3 一 1.85 土 0.05

coefficient
( α = 0.05 )

( r)

2 3 一 2.12 士 0.08

d 一 0.4435

I

3 1 3 一 1 . 26 :t: O. 07

efg 0.6186

4 1 3 一 2.04:t: 0.02

bc 一 0.2035

5 1 3 一 2.23 + 0.03

ef 一 0.8660

6 I 3 一 1.10 + 0.06

gh i 一 0.9449

7 l 3 一 2.01 士 0.09

a 0.2638

8 1 3 一 2.22:t: 0.02

e 0.8368

9 I 3 一 1 . 10 + 0.07

gh 一 0.8660

I 3 一 2 . 13 :t: O. 03

a 0.8660

1 3 一 2.03 :t: 0.06

fg 一 0.8462

1 3 一 1.32:t: 0.03

ef 一 0.9386

1 3 一 2.14:t:O.1l

c 一 0.6546

I 3 一 2.30:t: 0.09

fg 0.1890

I 3 一 1.15 :t: 0.08

苟
且...a 一 0.9563

I 3 一 2.05 土 0.02

ab 一 0.4663

I 3 一 2.33:t: 0.05

ef 0.0000

1 3 一 1.11 士 0.05

一 0.5960

a 一 0.6820

18 3 一 1 . 77 :t: 0.46 一 0 . 023 4

九孔之凍結點一一依凍結次數區分

四te freezing point of small abalone ( Sulculus diversicolor aqualilis) depending

Freezing times

Average

1

2

3

on freezing times.

No. of sample Average S igni f icance

(n) ( mean :t: S.D.) ( α = 0.05 )

18 一 1. 78 士 0.47 a

18 一 1.83 士 0.47 a

18 一 1.81 土 0.50 a

18 一 1.81 士 0.47

Correlation coefficient

( r )

0.0766

0.0480

0.0122

0.0451
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值 ( 一 1.10-- 一 2.33 'c ) 之差異極為顯著 e r = 一 0.9563 -- 0.8660 ) ; (2) 18 粒九孔之凍結點平
均值與凍結次數閩並無明顯的差異 ( 3 次凍結之平均凍結點至于別為一 1. 78 、一 1.83 和一 1.81 'C) ;

。 )整體而言 , 九孔之凍結點為一 1.81 'c ' 較斑節蝦略低
, 但較前述 9 種魚類低很多。

由前述 11 種漁獲物之凍結點調查結果 , 進一步分析後 , 得到以下之結果 :
(1) 凍結點因魚、蝦、貝顯而異 : 貝類 ( 九孔 ) 最低 ( 一 1.81 'C) , 蝦頓 em 節蝦 ) 稍高 ( 一 1.63

'C), 而魚類 e 9 種 ) 較高 ( 背肉為一 0 . 59 �-�-N� 1.0 是 'C
' 尾肉為一 0.57 --- 1.15'C ) 。

(2) 就測定部位而言 , 如衰弱所示 ,
尾肉凍結點低於背肉者有黑鍋、扁甲車學、花腹蜻、鳥魚、正鯉

和紅馬頭魚 , 較高者有重L 目魚和吳郭魚 , 顯示純海水魚類的尾肉凍結點低於背肉者 ,
而淚水魚額貝。反

之 , �p 背肉高於尾肉。

(3) 就魚餌而言 , 由於養殖技術之進步 , 黑鍋幾乎都是用鹹水養殖者 ,
重l 自魚用淚水或鹹水養殖者

約各牢 ,
吳郭魚絕大多數是用淚水養殖刊

) ,
這 3 種魚類之凍結點 , 不論是背肉或尾肉 , 都是嵐目魚

較低 , 黑鍋次之 , 吳郭魚最高 , 此興衰 3 的既有文獻刊的 (17 )

所載淡水魚之凍結點高於海水魚者相仙

。本調查的海水魚中, 屬於衰層酒游性者有扁甲館、花腹備、鱷魚和正鯉 4 種 , 屬於底摟住者有紅目
鰱和紅馬頭魚 2 種。鱷魚除自然生產者外 , 也有用鹹水或淡水養殖者。表 26 顯示 : 除鳥魚外 , 其他 3
種表層調游性魚類之凍結點 ( 一 0.88 --- 1.03 'c ) 顯然遠低於底棲性者 ( 一 0.57 �-�-N� 0.80'C) ,
此興衰 3 所載

( 17)
底棲住海水魚之凍結點 ( 平均一 2 . 0 'C ) 低於潤游性海水魚者 ( 平均一 1. 0 'C ) 相

反 , 且表 3 中鯉之凍結點 ( 一 2.0'C ) (6)( 1的鞍本調華之正體者 ( 一 1.03 'c ) 為低。本調查之鱷魚
,
其凍結點與紅目鰱和紅馬頭魚者相近 , 但略低於吳郭魚 , 故推測本調查之鱷魚很可能是淚水養殖者

。

(4) 斑節蝦有來自大海者 , 亦有養殖者 , 養殖者都用鹹水養殖刊 ) ,
其凍結點較衰層調游性海水魚

低 , 為其特點。草蝦之凍結點亦較魚類低而略高於班節蝦 ( 草蝦之凍結點將在改報中提出 ) , 草蝦之
來源與班節蝦相創刊

) , 但近年來 ,
由於陸地養殖業大量抽取地下水導致地層下陷 , 其養殖型態日趨

向於使用純海水。上述結果顯示 : 蝦類的凍結點可能都低於海水魚者。
(5) 九孔由天然揉捕者甚少 , 由於人工繁養殖之成功 ,

在本省東北角海岸開闢了許多養殖池 , 亦有
抽取海水在岸上養殖者。最近 , 本所更發展出堆勘式養殖技衛 , 可以從事大量的繁養殖 , 更可肪止海
岸景觀因聞鑿而破破壞。九孔之凍結點略低於斑節蝦 , 為其特點 , 此可能與其體成分組成有關 , 若分
析各種漁獲物之一般成分 , 如蛋白質、脂質、醋穎、灰分和水分等 , 則可能有助於說明上述魚、蝦、
貝額間凍結點差異之原因。

(6) 吳郭魚之背肉凍結點 ( 一 0.59 'c ) 較賴等 (14 )
之一 0.8 �-�-N� 0.9 'c e 衰 3 ) 為高 , 彼等使用

的吳郭魚體重只有 200 -- 250 g , 而本調查者則較重 ( 平均為 666.21 g , n = 7 ) , 故很可能與魚體
大小有關。但由肥滿度、背肉凍結點和尾肉凍結點很此之相關關係 ( 表 26) 知 , 本調查中吳郭魚的背
肉凍結點和尾肉凍結點、背肉凍結點和肥滿度、尾肉凍結點和肥滿度之相關係數 r 分別為 0.1766 、

一 0.2546 和一 O. 2408 ,
故三者問故此並無明顯的相關。

(7) 表 26 亦顯示 : 正蟬的背肉或尾肉之凍結點與其肥滿度間均里高度之負相閱 e r 分 JJU 為一 0.7812
和一 0.9312), 即肥滿度越高者 , 凍結點越低 ; 黑鍋的背肉讀尾肉之凍結點與其肥滿度問均星正相
關 e r 分別為 0.4840 和 0.9800) ,I3P 肥滿度越高者 , 凍結點也越高 ; 除花腹錯的背肉凍結點外 ,
其他魚穎或斑節蝦的凍結點與肥滿度問之相關性極低。因此 , 凍結點與肥滿度之關係 , 可能因魚種而
不間 , 然其相關性大致上都很低。

摘 要
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以能顯示小數點後兩位的溫度計測定臺灣地區 II 種重要撫獲物之凍結點
, 探討魚種、生活水域、

個體、肥滿度、凍結次數以及部位對凍結點之影響
, 做為以凍結點附近的溫度脖存撫獲物之參考。

凍結點因魚、蝦和貝類而異 , 貝類 ( 丸子L) 最低 ( 一 1.81.C) , 蝦類 ( 斑節蝦 ) 稍高 ( 一 1.63.C)

, 而 9 種魚類則較高 ( 背肉一 0.59 ,,., - 1. 04 .C
' 是肉一 0.57""""- 1.15.C ) 。

凍結點亦因生活的水域而不間
, 淡水魚類如吳郭魚高於海水魚頸 , 底棲性海水魚類如紅目鰱和紅

馬頭魚則高於祖游性海水魚額如扁甲路、花腹攝和正體。

同一魚種個體問之凍結點囡魚種而是現不同程度之差異
, 黑鍋、扁甲車學、紅目鰱、鱷魚、花腹精

、吳郭魚、理節蝦和九孔之個體差異極為顯著 , 但直L 目魚、正鯉和紅馬頭魚則不顯著。雖然同一魚種

的每一個體之凍結點 , 在 3 吹測定值間有隨凍結次數而升升降降
, 但全部個體在不同的凍結次數下之

平均凍結點間並無顯著之差異。

肥滿度與凍結點間有辜負相關者 , 如正體 ; 有星正相關者 , 如黑鍋 ; 其他魚類草斑節蝦則始無相

關性。

就測定部位而言 , 凍結點亦因魚種而異。尾肉凍結點低於背肉者有黑鍋、扁甲修、花腹精、鱷魚

、正鯉和紅馬頭魚等6 種 , 較為者有鼠目魚和吳郭魚等 2 種 , 顯示淡水魚額之尾肉凍結點高於背肉者
, 而海水魚類則反之。此外 , 正蟬的背肉上 3 個位置之凍結點之差異很少

, 但紅馬頭魚的背肉上 2 個

位置之凍結點則有顯著的差異。
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