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meat) 之發生冷凍魚綠色肉 (Green

原因及防止

楠紹*.-!w

本省外銷凍魚類中劍攝魚 (Sword fish) 、輯魚 (Dolphin) 、亦海 (Red Snapp 釘〉等為近年

外銷美國重要魚類之一
, 此等凍魚類肉屢次發見肉色變線 ( 俗稱 Greenm 臼t) 而帶具臭

, 經遭買方

退貨者不少。

.主主為探究鯨色肉之發生原因
, 次依其原因研究其搬出法及肪止或抑制其擴展方法。將研究心得報

告於後 :

一、序

( 一〉觀察綠色肉、

劍旗魚、赤海在凍結後或在冷藏保存中, 魚體之一部戲甚至全部失去魚體間有的鮮麗淡缸色或白
色 , 而出現淡背綠色 , 並同時發生臭水或數反醬樣不快臭 , 尤其在近於皮下筋肉都為甚 , 鮮魚雖剖開
魚體

, 在凍結前無法確認締肉色 , 但經凍結後或冷藏保存中始可確認。
凡魚體在凍結前 , 應有如何狀態者 , 始而發生緯色肉 , 曾自 1963 年 10 月至 1964 年 3 月

, 於
高雄魚市場所卸售延繩釣漁船漁獲物的永藏劍脹魚做如次的調查

, 結果如第戶、二、三、四表 : 調查

眉目
, :

體長係自眼窩前方至尾續艾。體重係在魚市場拍賣前秤量重量〈均含助、內臟 J 。鮮度係依

宮覺觀察的魚體色禪 , 最好者為 ..'1. 最劣者為 ,f5; 共為 '5 階訣。硬度亦係依官覺觀察的魚體硬度
,

分為上、中、下之階訣。眼胞水 pH 係使用注射器抽出眼肥水
, 以東洋 pH 濃度獸驗紙詛IJ 定之 ,

其

pH 值由於經過時間易於變犬 , 故記錄最初測定值與放置後測定值。肥主體且盤是毛主主盤盤萃, 再

誓旦法表乏 ,
即 :K 章W/L3x10'\ W為魚體之重量〈單位 kg) , L 為魚體之體長〈由眼窩前方至

尾餾叉 , 單位凹的。
將在魚市場拍賣完畢之劍旗

, 立即剖開二片 , 經清水洗樵處理後移入溫度 -35�-40 �C 之凍結

室凍結約 20�24 小時
, 至中心溫度連一 20 �C 時施行包永 , 然後移至 -20 �

C' 冷藏室保存。經過一

個月後觀察結果 , 如第一衰 : 則撫色肉之發生對于體長、體重、肥滿度、眼濁 i 入庫時魚體溫度等均

無關係。

二、綠色肉的觀察及一般成份
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5 131 52 2.31 {丟 2 中 士 6.2' 7.0 6 -3 4
下 主 6.2 7.0

'

、

6 +
6 142 53 {室 上 主 6.1 6.9 71.85

2 中 + 6.1 7.0 7.5 一

7 155 67 1.80 {室 2 中 6.5 +2 中 6.5 +
B 108 32 2.54 {室 上 + 6.1 6.7 9 一

2 中 主 6.1 6.9 9 一

9 140 57 2.08 {室 3 下 土 6.1 6.9 10 +3 下 + 6.2 7.0 10 一

10 115 26 1.71 {室 3 下 + 6.3 7.3 9.5 +2 中 士 6.0 6.9 9

11 126 51 2.55 {室 3 下 是J 6.0 7.0 9 一
4 下 + 6.0 6.8 9.5 一

12 176 75 1.38 {室 3 下 土 6.0 7.1 10 +2 中 企 6.0 6.9 10 一

13 194 142 1.94 i丟 3 中 + 6.1 6.9 11 +3 中 士 6.0 6.4 11 +
14 175 103 2

I
{室 3 中 11.5 一

3 中 11 +

各鮮度數〈尾〉 30 76 52 18 12 188
絲 變 數〈尾〉 14 42 32 14 6 108
綠 變 s‡�C�%�) 47 55 62 78 50 57

各-硬度數〈尾2 48 96 42 186
絲 變數〈尾〉 18 58 28 104
綠 變 s‡�C�%�) 38 60 67 56

間 體 數 26.00 42.00 34.00 22.00 12.00
pH 平 均 值 6.32 6.49 6.58 6.60 6.81

118 畫灣省水產試驗研試驗報告 第12 號

鮮 度

賽第
鮮
度
與
綠
變

2 3 4 5 計

魚
體
鮮
度
與
撫
變
車
拉
關
係
如
第
二
費

: 其中除鮮度 5 者 ,
也於試料數不足其數字忍不確實外

"

其餘概
以鮮度愈低落者 , 其撫變率愈大 ,

故魚體鮮度低落對于綠色肉之發生位有關係。

第三衰 硬度與撫變車

硬 度 上
中

下 計

魚體便度與絡變率關係如續三衰 : 其魚體硬度愈硬者 ,
綠變愈少。

第四衰鮮度與眼胞水 pH
可嗯,

鮮 度 2 3 基 5

捌定眼胞水 pH, 木致損害魚體 ,
而簡易費用 ,

還點對于一般筋肉之腐敗過程變化 ,
大致相同。

對于試料 136 倒賣捌 pH 值 , 予以求 pH 平均值時 , 如第四表 : 則鮮度低落者其值愈大。
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( 二〉正常肉及綠色肉之成份差異

鵑色肉與正常肉間 y 其筋肉的化學成份
, 諒膳具有差異 , 此等成份含量差異 , 可察知所引起撫艷

的必要條件 , 進而可貴推察線變之發生原因 , 故將南海遠洋及臺灣近海漁獲劍脹魚、赤海等 , 經挑選
預定輸出之凍魚 ( 經加工以 - 35 �C 溫度凍結〉正常肉、結色肉實施成份分析。依照一般方法 , 將劍旗
魚、赤海之正常肉及線色肉分別分析定量其一般成份及氮之形態 , 比較研究結果如第五表 :

第五衰正常肉及蘇色肉一般 Jj'{ 份

海赤創旗魚

正常肉 | 綠色肉份成
肉色

82.54

0.20
(1.15)

16.29
(93,94)

0.85
(4. 的〉
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扑
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正

59.40
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(69.66)

11.19
(27.71)

1.06
(2.63)

36.84

1.79

0.58
(32. 的〉

1.21

0.22
(37.93)

0.34

6.6

廿

79.99

1.60
(8.10)

16.98
(85.93)

1.18
(5.97)

16.31

2.72

0.66
(24.26)
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(1) NHa-N: 依 Edward Conway 微量擴散法定量之。

(2) 水溶性-N: 秤取磨碎試料 50g , 加蒸溜水泊的.C 以攪拌振盪 1 少時 , 抽出被以離心機分
取之 , 將況搬加蒸滴水 1∞c.c 同樣攪拌振盪離心分歌

, 如此反覆操作 3 吠 , 次將上冒E操作離心分取

之上澄液儕展快 500c.c 暈瓶內加燕窩水至一定量
, 取濤被 5Oc.c 以Kjeldahl method 測定 N 量。

(3) 非水溶性 -N: (全-N) - ( 水溶性,-N)

(4) ) 水溶性蛋自態 -N: 取水溶性 N 定量用之抽出上澄液 100c.c
, 置於燒杯以酷歐溶液作指

示彈 , 用 NaOH 溶液中和
, 次移至海洛器中加溫並加 IN 酷酸溶液 2.4c.c ' 繼擱在海浴器中加溫

30 分鐘 , 如此致使擬圍住-N 悉量提圓 , 次以爐紙過濾用熱水洗樵後 , 將浦紙上固形物以 Kjeldahl

method 測定 N 量。

(5) 水溶性非蛋自態 -N: (水溶性':-
N) 一〈水溶性蛋白態-N)

(6) pH : 用東洋 pH 濃度試驗紙 B. T. B. 測定之。
(7) 硫化氫反鷹 : 取磨碎魚肉 1旬 , 加等量燕窩水置於共控三角瓶 , 並垂懸醋酸鉛獸驗紙 , 三次加

Hcl (1 : 1) 10c.c 後立即密封 , 而觀寮醋酸鉛獸驗紙對于硫化氫黑變反應程度。
.如黨軍費所示 . .鱗色肉較正常肉 , (1) 氧態氮多 ,(2) 水溶性認多

, 而其蛋白態抵少 , (3)pH 值寓
, (4) 硫化氫黑變反應強。 (- 般成份之括孤內保水份以外祖脂肪、組蛋白質、灰f分為 1∞此 , 水溶

法定現,I)



蕉 溜 來 潛 出 淡背絲 色 濟 出 淡 背 絲 色

甲 醇 不 溶 不 普車

乙 酷 不 溶 不 語學

乙 醉 不 溶 不 ‘ 帶
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-N 性之括弧內係全 -N 為1∞路
, 水溶性蛋自態-N 之括弧內係水溶性-N 為1∞鬼 , 各分別換算

值 ) .。綜合觀之創旗魚、亦海綠色肉之截態施及硫化氫反應均較多 , 顯示魚體鮮度低落似為其一因 ,

又劍揖魚綠色肉脂肪較多均發生於皮膚脂肪層附近之筋肉部份 , 而易氧化。所以此三者對于綠色肉之
發生原因但有相互作用關係。

主、綠色肉色素

究明輪色肉色素性狀
, 亦可貴推寮鯨色肉發生原因。經實施如次試驗 :

( 一〉溶 劑 抽 出

將撫色肉用故肉機敏碎, 再以乳鯨精細膺碎後 , 以水及各種有機溶劑分別抽出其色素九結果如第
六囊 , 攏實驗結果觀之 , 結色肉色素係水溶性物質 ,

而不溶於甲醇、乙酷及乙醇等有機溶劑。

第六衰耕色肉色素溶劑抽由

溶 濟j 劍 旗 魚 絲 色 肉 2 依 務 絲 色 肉

c 二〉加 熱 變 化

將綠色肉及正常 l詢問時緩饅加熱 ,
而觀察其變化狀態結果 , 於溫度 40 �C 左右時表面成熟肉狀態

, 再昇高 70 �C 時絡色肉之色素消失 , 與正常肉同樣未能夠別 , 至 8QOC 時綠色肉之特有異臭完全消

失 , 繼在 85 �C 保持數分鐘 , 此兩者之差別完全無兩樣。

( 三〉綠色肉移行

魚體背部正常肉剝皮後, 做如丟失絲色肉移行實驗 :
(1) 與結色肉充份混合磨碎 5 分鐘
(2) 與綠色肉接觸密聾 ,

以橡反圈固定
(3) 注射或包永蒸溜水抽出之糕色肉色素溶液

將上記處理者 , 各分別放置於一 18"-'-2Q � C. -7,,-, ...,-12 � C. 一 2� -3 �C. 3�4 �C 冷聽庫經過保

存 20 日結果
, 尤其放置後種二溫度者綠色肉本身的線色部份均有擴大外 , 餘均尚未致移行正常肉絲

贅。

‘

'
、

�.�.TÁ
、

..

( 四〉綠色部?擴大
上記擒。〉項處理撫色肉, 置於一

7"-'
-12DC 者 , 其綠變部份在長期問極 {堇少擴大將簣 , 但置

於一
2"-' - 3

� C.
3"-'4

DC. 較與鐘期間檻額明擴大綠艷 , 其擴犬狀態 F 別首先由切 }于全周邊部 , ,
丟失至於

中心部擴大鱗變。

( 主〉各種魚貝類人工級變

為確認對于人工像變之墨色及程度, 使用新鮮各魚貝績 , 將加 5% Na2S, 以0.3:-0.5c.c/20g -比卒
, 放置府藏觀察結果I

, 如第七衰.宜昌、 1
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如上表所示 : 由 Na2S 人工綠變
, 各魚貝顯頗右差異 , 其發生精費時間亦有差異 , 但鱷魚、個魚

等內臟各星顯闊的鯨費。

〈六〉筋肉色素
, (Myoglob 妞 .. Mb) 的分離及其人工綠變

分離方法:

取鯨筋肉 2OOg. 磨硨後加蒸溜水卸的'IC 攪拌後放置常溫一夜
, 然後以紗布過瀾 , 將濾被加飽

和E讀性醋酸鉛波助C.C 副行沈擻
, 次以離心機分散透明濾薇 , 以 NaoH 調整保持中性

, 而加入飽和
Na2 HPO. 再用離心機使鉛物質完全除去 . .將是真透明濾液加入 (NH.)2 SO. 使以飽和時即行枕澱

'

, 再施行違心分離 , 則得上澄液 (Myoglobin Mb) 及沈激物 (Hemoglobl 且 , Hb) 。

人工綠費 :

將上龍之上禮液 , 加入少量之 Na2 S 或 H2S 部里鯨變。另由冷凍劍旗
, 依照上記樣作分離

時 , 加入 (NH.)2 SO. 使以飽和後放置於冷藏庫一夜
, 而星乳濁狀說澱 , 雖離心機分離未得充分分

離 , 但此液加入 H2S 亦即星鵑贅。故為引起人工轉變的筋肉中物質
, 似由 Myoglobim 物質所致 b

( 七〉血色素 (Hemoglobin, 的〉的λ工綠變‘

將上冒B ( 六 ) 項分離所得沈搬物溶液
,
加入 Nao 宜 , 次加入 H2 S (或 Na2 S) 時 , 自P墨綠變 F

更加多量時 , 色調部消失 , 而星黃梅色。倘如此以 H2S 所得綠色液 , 加入 H2 SO. 使變成酸性時
,

則還完原來之跳色 , 如加入 NaOH 再使變成輔佐時
, 亦變原來之蘇色。故筋肉中 , 由於 H2.S 所引

起綠變物質 , 則可推察 HemoglobIn 關係為最大。

接此實驗結果觀之
, 並依操調查文獻結果 (4. 5. 肘 , 綠色肉及人工綠變肉色素之底收曲線 R 較

與正常肉不同 , 則騏示 620m μ最大吸收曲線。
"
如有氧存在

, 其血色素 (Hemoglobin) 典硫化氫括

合作用
, 而生硫化血色素 (Sulf-Hemoglobin HbS) .認為此係綠色肉色素之本態

, 肉色素因比撫
費。其生成反應想程式如次 :

Hb+02 一→ Hb02

Hb02 + H2S 一→ Hb.+H2O2+S

Hb +H2S + H2O2 一→ HbS +2H2O

察
〈一〉撫變多數發見於皮膚附近部份 , 而未發生於魚體內部 , 此種發生條件可推寮應為好氣性

〈師生成硫化血色素已Sulf-Hemoglobin) 需氧氣 ) .為其一因。

已二〉髒色肉之發生既由上述 , 則魚肉中如有氧存在 , 其血色素 (Hemoglob 恤 , Hb) 與硫化氫

結合作用 , 而生硫化血色素 (8 叫f-Hemoglob: 妞1 HbS) .認為此係線色肉色素之本態
, 肉色因此撫

賽。

〈三〉線簣扭曲魚肉贊賞而起, 在凍結前鮮度不佳的魚肉 , 自亦發生線色肉 , 但不甚明顯。凍結

時因有溶血作用 , 使血色素和流 it. 蠶的反嘩更加容易 , 且形成永結晶後便起光的亂反射 , 綠色益見鮮

四、考
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明。

〈閉〉鯨色肉的肪 .11:: 或抑制擴展法 , 首先在船上應實施者有兩法 , 一篇報獲後魚體鱷量脫血 , 二
為應有適當的魚體鮮度保持處理。對于脫血在實際上可能實施方法 ,

為在魚之心臨備在跳動時 ,
把魚

餌去掉 ,
而使出血

, 叉漁撞後由魚體取自內臟時 ,
含有多量血液的腎融如末去掉 , 經久即發生溫血現

象
, 因此廳去掉腎臟專屬至耍。
已五〉魚體凍結冷藏中的溫度如寓 , 則航化氫的反應漸次擴大 ,

鯨艷的範圈亦變大 ,
欲防止此種

反應 , 則需一 20 �C 以下的低溫。倘若魚肉發生絡變 ,
則非特將鱗費部份切除 ,

其他雖未變色 ,
凡有

硫化氫臭的部份 , 亦須完全制除。
從此可知 , 原科魚的綠變防正原理 , 是將高鮮度的魚鱷速充分脫血 ,

魚體溫度迅速平均地冷都至
低摳 , 專屬至耍。現在-般的方法 m 如劍旗樣巨大魚體 ,

要在船上使用碎永冷甜 , 如非特別注意 , 全
魚無法平均冷甜 , 故魚體雖間 , 從報獲至凍結期間延誤時 , 部份的鮮度發生差異 , 因此從鮮度較差部
份的開始發生撫蟹。
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