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革蝦及牡螞氣體修飾法保鮮試驗

楊光﹒張士軒﹒王文亮

Preservation of Grass Prawn and Oyster wi th Modified A 包nosphere

Kuang Yang, Shyh-Shiuan Chang and Wen-Lia 曙 Wang ﹒

There is no information concerning the modified atmosphere (MA) s-ystem applied

for the preservation of seafoods in Taiwan. Two kinds of marine products of high

economical value, namely, grass prawn 伊'enaeus monodon) and oyster (Crassostrea gigas),

were used as raw materials in this study.

They were stored under 100% CO2 atmosphere at 5.C, O.C and - 3.C. Those'stored

in air at the same temperatures were used as the controls. They were qualified period-

ic'all y during a 28 - day, storage period.

Total aerobic plate' count(TPC), volatile basic nitrogen (VBN), K value and pH

were used as the quality and freshness indices for grass prawn; while weep loss, pH

and TTC (2,3,S-triphenyl tetrazolium chloride) test were used for oyster.

Compared with the controls, the TPC of grass prawn and weep loss of oyster were

lower for species stored with CO2. CO2 has a significant effect that prevents the grass

prawn from turning to black during MA storage. The TTC test of oyster's freshness is

based on the principle of enzymatic reaction and CO2 seems to be able to inhibit the

activity of succinate dehydrogertase, therefore, it is unable to. show the changes .of

oyster's freshness under CO; storage.

The best storage condition is 100% CO2 and 一 3.C for grass prawn and 100% CO2

and O.C for oyster.

會首 實

目前生鮮 ;;1( 產晶之銷售 , 多侷限於臨近潰海漁港的城市 , 離漁港較遁的內陸城市則較難享受到
生鮮水產品之美味 , 頂今是以經冷凍的讀是鮮度較差的水產品替代。同時 , 也於某些水產品之漁獲
是有季節性的 , 盛產期時 , 如無法在鐘時間內處理成為生僻食晶來銷售 , 則會造成生原料的累積 ,

不得巴 , 只好以加工的手毆來大量處理 , 因此而降低了生鮮原料的品質和經濟價值。
說目前所知 , 影響生鮮 ;;1( 產品銷售之因素 , 主要是由於水產品本身的某些特性使然 (1) 的 ; 就徵

生動特性而言 , 生存於水中的水產品 , 其體表外部存在之徵生物相與其內部如消化器官內之徵生物
相即有差異。吾人將其漁獲後, 即使是使用最好的衛生安全加工蝶件來加以控體處理 , 產品還是會受
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到相當程度的污染ω
, 這使得水產品非常容易遭受騙菌性腐敗。蛻化學特性而言 , 水產晶內部組織之

分子結構和代謝過程
, 非常容易發生分解反應 , 因而促使產品費敗武腐敗間 , 甚至還會產生某些不良 .

的氣味。

針對土述水產品本身之特性 , 欲維持其鮮度和晶質 , 傳統的方法是以冷藏或冷凍作為保鮮之手毀

。然而經冷凍處理的水產品
, 其售價只有生鮮晶的二分之一 , 鮮度和品質亦遠低於生鮮晶 ; 經泠聽處

理的水產品之鮮度和晶質雖優於冷凍者 ,
但 JtT 藏期限則較鐘。血。

氣體修飾系統 ( modi f ied atmosphere system' 簡稱 MA ) 對於生鮮水產品的加工與處理極具

發展之潛力 , 亦極有可能成為非常實用之保鮮方法。本系統是建立於產晶的時藏環境中 , 也就是將產

品用氣體包裝時存 ; 此一氣體包裝不問於一般氣體者 , 乃由於它是經過簡單的組成份之重新兮配而成
(5)
。簡言之

, 它主要是以二氧化碳 (CO2) 作為脖藏氣體並且作為控制微生物生長之工具丸
U/

。

二氧化碳為空氣之自然組成份之一
, 價格便宜 , 所使用之設備在管理和推修上也很簡單。徵生物

的生長
,
為但使產品在 JtT 藏時發生腐敗之重要國素之一。

基於上述之理由
, 吾人乃以 MA 系統並配合冷藏的方法

, 對草蝦和吐蠣這兩種高經濟價值之水產

品進行保鮮常聽試驗
, 俾便暸解此一系統對於水產品保鮮之故果。

材料與方法

-τ原料前處理

(→草蝦 :
為購自基陸市仁愛市場之活草蝦

, 重量為每台斤 15 尾。以清水沖洗後
, 再去頭和包裝。所

使用之包裝材料為KOP/PE/ 特聽 PE 之三層積層袋
, 其厚度分別為 20 μ /30 μ /45 μ

,

尺寸為 24 x 16.5 cm' 每袋裝 10 尾草蝦。裝填後
, 將樣品分成二組 : 一組充填 100 % CO2 '

另一組則充填 100% Air( 此為對照組 ) 0 100 % CO2 之克填作業 , 係以真空 / 氣體置換的包裝

攪進行 ; 即先將袋內空氣抽出達真空狀態後 , 灌入 100 % CO2, 持體積達飽和後則自動封口。
100 %Air 是在人工克填後 , 以封白蠟封口。將此二組分別脖存於 -3 'c 、 5'C 和 25'C 恆溫箱中
, 於第 0

, 0.5 , 1 '
1.5 , 2 , 2.5 3 , 4 , 5 '

7 , 10 , 14 , 21 和 28 天分別制定總生菌

數 ( TPC ) 、 pH 值、 K 值和 VBN 值 , 並行官能檢查。

叫牡蠣 :
為購自嘉義縣東石鄉之剝殼牡騙。將剛剝好殼之活社騙裝入塑膠袋內

, 經 3 小時車程後直接

送到實驗室 , 立刻展開清洗和包裝作業。每袋裝 100 g 之釷蠣
, 將其分成二組 , 一組充壤 100 %

CO2 '
另一組充填 100 % Air ( 此為對照組 ) , 充填及包裝作業方式均與前述之草蝦相同。將

經充填和包裝之蛙蠣分別時藏於 O'C 和 5'C 之恆溫箱中
, 於第 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7

, 10 , 14 , 17 , 21 和 28 天詛IJ 定其 pH 值、體液流失暈 ( weep loss % ) 和 TTC

ζ毛鮮度指標測定方法

H 草蝦 :
1. pH 值 : 取 5 g 蝦肉加 45 ml 蒸餾水

, 均質 1 min' 靜置 20 min ' 以
pH

Model 145 ) 測其 pH 值。

2K 值 : 取 10 g 蝦肉加 25 ml 10 % TCA ( trichloroacetic acid) , 均質 1 ml 溢 , 以 TOYO

No.1 灑紙過塘。取蘊液 , 以 10 N KOH 和 1 N HCl 調整 pH 為 7. ω , 然接用 Oriental

Electric Company 產品 KV - 101 型鮮度詛IJ 定器制其 K 值。

3.VBN 值 : 取 2 g 蝦肉
, 加 2. ml 20 %TCA

' 再加 16 ml 蒸館水 , 均質 1 min
, 以徵暈擴散

法測定 VBN 值。

test 。

meter ( Cornir 溶



7.5'

4.TPC: 取 10 g 蝦肉加 90 ml 0.8 % NaCl ' 均質 1 min , 作連續之 10 倍稀蟬 , 培養基為
Nutrient Agar ( NA

' 含 0.5% NaCl ) , 以混稀法 ( pour plate) 培養於 35 .C' 48 小

時後計算其總生菌數。

(斗牡蠣

1. pH 值與草蝦者相同。、

2.weep loss (%) : 將釷蟬置於網架上 , 任其體被自由滴下並收集之 , 30 min 後稱其重量WI

, 吐蠣之風重量為 W!J ' 貝Uweep 10ss'(%) 二 ( WI /W!J ) x 100 % 。

3. TIC test: 依佐藤
(7)
之方法操作。將TIC ( 2 , 3 , 5 - triphenyl tetrazolium chlo-

ride) 試藥溶於 3 %NaGI 溶液中 , 配成 0.2 % TTC 溶液。把完整的社蠣之臆葉剪下
,
取約

1 g 放入試管中 , 加入 5 ml 0.2% TIC 溶液 , 搖幌均勻後 , 置於 30:!:: 2.C 之恆溫箱中 , 40

min 後觀其顏色之變化。

結果與討論

一弋草蝦

村總生菌數 (TPC)

圖 1 為不闊的時存溫度和氣體對草蝦的總生菌數之影響。時存在 25.C 者 , 不論是 CO2 組武

是 Air 組 , 其 TPC 都有快速且明顯之增加。在 12 hr 後
, TPC I3P 已達到穩定值 , 分別為 9.1 x

108 CFU/g 和 1.4 x 109 CFU/g , 但∞2 組的 TPC 貴的各是低於 Air 組。

買于存敷果最好者為一 3.C 的 CO2 組 , 其 TPC 始終保持在 10
5 CFU / g 左右 , 故在此一條件

下
, 微生物的生長受到明顯之抑制 ; 5.C 的 CO2 組之 TPC 也大致維持在 108 CFU /g 左右。這

種抑甜徵生物生長的結果 , 與 Lannelongue 等人
(8)(9)
所得者相同。如以 lOr CFU/ g 為腐敗與

否的對定指標 , 則以 CO2 脖存之草蝦在一 3.C 和 5"C 之置于存期限分別可以達到 21 天和 7 天。

在一 3 "C 的 Air 中置于存的草蝦
, 其TPC 亦受到相當的抑制

, 推翻其原因為溫度欽龐大於氣
體敷廳。為確定溫度教應與氣體敷應之影響

, 將 TPC 數接進一步施以變異統計分析 ( Anova,

F-test ) , 結果顯示 : 若以低溫配合 CO2 ' 對於徹生物生長之抑制非常有意義
( p < 0.01 ) 。

叫揮發性鹽基態氮 ( VBN )

* 產品之鮮度下降時 , 其 VBN 值則升高。以 VBN 值為顯度指標時
, 一般認為< 12 mg % 者

為新鮮 ; 12 20 mg %儘有輕微分解 , 但仍可食用 ; 20-25 mg %時已達腐敗邊緣 ; > 25 mg %

時已經腐敗 , 不可食用 ; 圖 2 為掌蝦在不同的溫度和氣體中帶存時 VBN 值之變化情形。

圖 2 顯示 : 時存於一 3 "C 之事蝦 , 無論是 CO2 組或 Air 組 , 脖存 14 天後 , VBN 值都在 20

mg% 以下 ; 脖存於 5.C 者 , 其 VBN 值在第 7 天時都低於 25 mg % ' 且 COz 組較 5"C 組為低。

對,VBN 值之影響而言
, 溫度敷應顯然大於氣體教廳。在 5.C 帶存時 ,

CO2 組之時存期限 ( 10 天

) 較 Air 組 ( 7 天〉為畏。

伺 K 值
K 值為測定水產晶體內的 ATP 經酵素分解作用後的產物 inosine ( HxR ) 和 hypo 扭扭 th-

ine ( Hx ) , 以 (HxR+Hx ) x 100/ (ATP +ADP + AMP + IMP + HxR + Hx

〉表示 , 為一種酵索性腐敗之鮮度指標 ( V 酬值則為細菌性腐敗之鮮度指標〉。一般而言 ,

K 值若大於切 %' 即表示日腐敗
, 大於 30% 為初期腐敗 , 20-30 % 為尚可 , 20% 以下為良好

, 5 %以下極佳。

圖 3 顯示 : 草蝦在一 3"C 脖存時之時存期限
, 無論是 Air 組或 CO2 組 , 均可達 10 天左右

; 在 5 .C JIJ' 存時
, 則為 5-7 天 ; 在一 3 "C 脖存時 ,

CO2 之敷果並不明顯
, 原因可能是低溫對
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酵素之抑制作用遣大於 COz 者
,
此由 - 3.C 比 5.C 的時存期限多 3 天左右可以得到佐誼。
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闡 3 氣體修飾保鮮試驗中草蝦 K 值之變化

Changes in K value of grass prawn ( P. monodon )

during MA storage

Fig. 3

個IpH 值

蝦類死後 , 由於受到體袁和南化道內的細菌作用及本身酵素的自家消化作用而產生 t rime-

thylamine ( TIv 尬 ) 、 dimethylamine C'DMA ) 及 ammonia 等鹼性物質
, 使其 pH 值上升 ; 再

離續分解下去 , 則會產生某些有機酸和低融 fatty acid, 而使 pH 值下降
, 故蝦類死後 pH 值之

變化是先升後陣的。一般而言 , pH 值達 7.7-7.8 時 , 可融為已經腐敗。

圖 4 顯示 : 草蝦在一語℃置于觀時
, 其 pH 值之變化較接懂 , 在第 7 天仍然低於 7.7 。不同的

氣體對於 pH 值之影響則無明顯之差異。

(五)官能檢查

將暗藏之草蝦於開封後 , 分別對其作觀覺、嗅覺和觸覺等之官能檢查 , 結果如表一所示。

結果顯示 : 一 3'C CO2 組在時存二適後
, 仍有很好的接受性 ; 5'C Ai r 組在第 4 天關始 , 接

受性逐日下降
, 到第 6-7 天已開始腐敗。 5'C CO2 組在第 7 天仍有不錯的接受性

,
到第 10

天才開始腐敗。

在官能檢查中發現 CO2 對草蝦之黑費反膳有抑制的教果。 lIT 存到第 3 天
, 5.C CO2 組的

草蝦並無任何黑聾發生 , 然 Air 誼之頭部已經開始發生黑變了。時存到第 6 天
,

CO2 組之頭部

產生輕徹的黑變 , Air 組則已整尾變黑。在一 3'C 脖存也有相同的現象
, 唯在 7 天左右才開始發

生顯簣 , 約比 5 'c 組慢 3 天
, 其原因可能是低溫使酵素作用變慢所致。

由於影響水產品變敗的因素相當多
, 吾人無法單就一種鮮度指標來到定其是否變敗。綜合上

述各種鮮度指標之結果
, 對於草蝦以MA 方法脖存之故果做一歸納如下 : 在 5.C 脖存時 , CO2
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氣體修飾法保藏中草蝦鮮度的官能檢查結果
,

Organoleptic test of freshness of grass prawn ( P. monodon
表 1

Tabl e 1

storage.during MA

CO2AirStorage

25.C

100
60
。

5 "C

100
100
100
100
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70
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nunuhunURURUFHURURIMEUAUnUAUAU

AUAUn

υ

hunyn3nvnyn3nudnvnyoO

旬,

'.A

唔

-A'.A',A

25"C

100
50

o

S"C

AUAURunununuphunURIMEMAUAUAU

AUnunyny

。
。
。
。

",
旬

,FORMaqqd

'..a

唔

,A

-J"C

100 *
100
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95
90
90
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70
70

day(s)

o
0.5
1
1.5
2
2.5
3
4
5
7

10
14

21
28

* 100: acceptable; 60: unacceptable; 0: completely spoiled
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可使帶存期限增加 3--5 天而達 10 天 , ,在一 3'C 脖存時 CO2 稍具黑贊助止之敷果 , 其實于存期
限可達 14 天左右。

二毛釷蠣

村體液流失量 ( weep I 個 s%)

在一般水產品中 , 牡蠣本身的水份含量是相當高的 , 平均約 85 % 閥 a� , 其特性之一為 : 當

鮮度不好時,
體液的流失量就會增加

, 尤其是冷凍牡蠣在解凍時 , 體液流失的情況就更為嚴重ω
個闕 , 故本試驗乃以體液流失畫作為鮮度對定之一種指標。結果示於圖 5 。

從國 5 可知 : CO2 組在第 14 天臥前 , 無論是在 O'C 讀 S'C' 脖存 , 其 weep loss 量都比 Air

對照組吵 ,
換言之 , CO? 組對 weep loss 之抑制裁果較為明顯。
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圖 5 氣體修飾保鮮試驗中牡蠣體液流失量之變化

Changes in weep loss of oyster
( Crassostrea gigas)

during MA storage.
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Fig. 5

社蠣體內含有大量的肝醋 ( glycogen) .當鮮度下降時 , 這些肝醋便開始水解而產生一些

有極酸 , 故吐蠣死後其體內 p� 值之變化是逐漸下降的
, 這種現象與一般的水產品如魚、蝦等剛

好相反。熊谷指出牡繭的 pH 值在 5.9 以上時
, 其鮮度仍然很好。圖 6 為吐蠣以 MA 借存時其

pH 值之變化情形。

如以 pH 值 5.9 作為鮮度良否之分界點
, 由圖 6 可知 : 以 O'C 脖存的 CO.. 組最好

, 在第

17 天 , 其 pH 值仍可維持在 6 .09 ; 5'C 的 Air 組最差 , 其 pH 值在第 10 天為 6.10
。

仁)pH

test

TTC ( 2 , 3 , 5 - triphenyl tetrazolium chloride) 是一種發色劑
, 於氧化態時星

現缸色帥。持永等人間就利用 TTC 之此一特性 , 發現在貝類的生理組織中 , 尤其是位於睜眼

器官如蟬葉 , 所舍的現珀酸脫氫酵黨 ( succinate dehydrogenase) 可輕易地將 TTC 作用成還

原態。此酵素的活性隨死後時間之增加而降低
, 貝類之鮮度好時其活性強 , 鮮度差時活性弱。故

建議以 TTC 顏色之變化作為貝類的一種鮮度與| 定指標。

目 TTC
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圖 6

Fig. 6

氣體修飾保鮮試驗中吐蠣鮮度的 TTC 試驗之結果

TTC test of freshness of oyster (C. gigas) duringMA storage.

表 2

Tabl e2

α)2AirStorage

S'C

+++++++

一
+
一

+++

0 'C

+++++++

一
+
一+
一+
一

+++

S'C

+++++++++

一
+
一

++++

O'C

+++++++++++

一

++++

day(s)

olqu345670'i

4718

,A,An4

月L

* ++: deeply red; +: fairly red; 主 partially red; 一 : no reaction.
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表二顯示蛙蠣在MA 時存期間 TTC 顏色之變化情形。結果顯示 : CO2 組的 TTC 之顏乎變化

都低於 Air 對照組
, 表示 CO2 組釷蠣的 succinate dehydrogenase 之活性較麗

, 無 i比一結果與自

pH 值和 weep loss 所得者相反 , 故吾人乃對 TTC test 作為釷蠣的鮮度指標之正確性存疑。於前

述草蝦保鮮試驗得知 : CO2 具有抑制黑變之故果
, 亦即能抑制 tyrosinase 之活性。 TTC test 是

刺用 succinate dehydrogenase 活性之強弱來對定貝類的鮮度
, CO2 可能也會抑欄其活性

, 故以 CO2

作為 MA 保鮮系統中之氣體時
, 不宜使用 TTC test 作為社蠣鮮度之指標。

綜合上述三種鮮度指標之結果可知 : 在低溫冷藏時
, C �2, 組吐蠣之脖存期限可達 14 天

, CO2

能顯著地抑制 weep loss 量 , pH 值變化較少。 TTC test 1J:l. 乎不適用於含 CO2 的 MA 系統中社蠣

鮮度之判定。

摘 要

於MA (modi f ied atmosphere) 系統中
, 使用 100 % CO2 在 5 'c 、 0 'C 和一 3 'c 對華蝦和釷

蠣分別進行保鮮試驗 , 結果如下 :

1. 草蝦在一 3'C 的 CO2 中脖存時
, 其徵生物受到明顯之抑制 , 時存 28 天後總生菌數仍在 10" CFU

/g 以下。

2. CO2 對酵素做乎有抑制的作用。 CO2 組草蝦的黑賽程度都比對照組輕徵
, 在 S'C 時 , CO2 組於 5 天後

才發生黑簣 , 對照組則為 3 天 ; - 3'C 時
, 分別為 10 天和 5 夭。在社蠣的試驗中頭頂TTC test

無法反應其鮮度之變化。故 CO2 很可能會抑制 tyrosinase 和 succinate dehydrogenase' 使其

活性失去讀降低。

3. CO2 對於 pH 值之影害與對照組比較 , 並無明顯之差異。
4. 總而言之 , 草蝦和吐蠣在 100 % CO2 和較低溫下冷藏 , 其保鮮敷果較對照的 Air 組為佳。

甜 辭

本試驗進行期間
, 承蒙王孟麟先生及本系同仁林旭腸、林志祥、社中苦和孫海倫等之協助 , 得以

順利完成 , 在此 , 鐘以最誠葷的心情感謝他們對本試驗的貢獻。
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