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鱗魚實施氯化鈣鹽水浸潰式凍結之可行性

張士軒

Fea-i bi l i ty of Ca l c im Chloride Brine-Immersion

Freezing for Mackerel

Shyh ShitIan Chang

45and 2samples of local marketed fresh iced mackerel and striped bonito,respectively,

chloride (CaC12)brine.Freezing velocity,body

breaking,and the pemeant content of Cach in the dorsal muscle were used as indices of the

feasibility for freezing mackerel,as compared t042 。

C still air freezing.The results showed that

tlm freezing ve1ocity of mackerel in Cach brine was two times more fasteram 也at in still

breaking can be avoided when the ash was perfectly immem-ed into CaCh brine.

were immersed into-18~45
。

C calcium

aIr. Body

It seemed that there was no relationship between body breaking and either the temperature

of CaCh b 訂

freezing time of the fish. 甘1e pemeant contents of Cach in the dorsa muscle of36samples

were less than 0.596,suggesting that those frqFen mackerel were safe for human bonsumption-

In order to prevent the Penneance of CaClz intothe fI 品 ,i 泌t was necessary to wash the surface

of the fish either after-freezing o叮r b加ef臼ormeb令�.�.\«.
immediately after catching without prec ∞oolHiIn1g or eq1uladli 泣zi凶rn1g fish body t臼巴mperma 訂叫lr昀e t J沾Iore

f仕re臼ez剖in時g.According to the above results,it was COIlduded that each brim immersion-freezing

method was feasible for mackerel.

ne or

前 實

遠洋和近海漁船上大多採用空冷式凍結法來處理漁獲物
, 但最近五年日本敢府和民間業者積極

地致力於改邏輯蟬的凍結方語 , 其目的在於節省龍頭、擴擾作業戚本並提高凍結晶的措賀 , 以擴少
石油危驗和二百理經濟海城設限之衝擊。

氯化鈣為一種無臭的白色結晶 , 曇塊狀、片狀、粒狀EE 輯末狀 , 極易吸濕 , 故易溶於求。含
29.995 氮化鈣之水溶激之凍結點為一 55 ℃ , 根攝此一特性 , 以氣化鈣墟水溶液對館體實施浸潰
式凍結之控衡

, 已為日本開發至實用性之階殷。
一般探用一 40 ℃ , 或 -45 ℃的氯化鈣墟水實施篇懼之浸演式凍結

, 較空冷式凍結法有如下之
優點 : 凍結時間和作業設備動力均擴少一傘 , 能頓消耗攝少 609 區 ,

凍結晶晶質略優
(1}

。
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氣化鈣漫潰式凍結法在技術上必 2頁克服的問題有冷卸機結永、生 EE 碳酸鈣況轍、墟水畫畫出、起

泡、溫度維持等 , 在凍結晶方面頁。有魚體敬裂、氯化鈣滲入魚肉中、擴傷、變色、腹部隆起、魚體
困漂浮轉動所致之變形和損傷等

{1)
。技街性問題均已克服 , 而凍結晶方面最重要的是魚體破費和龍

化鈣滲入魚肉量
, 前者會嚴重影響外觀 , 後者則可能發生食用上安全性之問題 , 故兩者為決定氯化

鈣墟水浸潰式凍結法成敗之關鍵。

本研究係以結魚為主要對象魚種 , 於一18~-45 ℃氯化鈣墟水中實施漫潰式凍結 , 以魚體肢裂
、氯化鈣滲遁量及凍,信速度為指標 , 並典 -42 ℃空冷式凍結者比較

, 以探討其可行性。

材料與方法

-τ原料魚 :

從基隆市仁愛、和平爾市場購買鮮度良好型態完整的花腹蜻 (Scop 甜 er aus tYalusi cus

43 尾、自腹綺 (Scomber japoni cus)2 尾以及東方條體 (s t r iped bon i t0,Sarda

oriental i s)2 尾 , 其尾叉長、體重及肥滿度等列於衰 1 中。

三毛蔚晶 :

H 氯化鈣 :: 食品蝕。
(二)分析用都晶 : 為特純般以上。

苓試驗方法 :

市售新鮮原料魚-→探樣一→分組一→一18~-45.C 氯化鈣爐水中潰潰凍結一『 25 士 1 ℃解凍

一-eg 申j 凍結或解凍時間、魚體破裂情形及魚肉中氯化鈣滲遁量。
q 測定項目及方法 :

H 凍結〈解凍〉速度 :JLi 多點式溫度自動記錄哥華 (CHINO 產品 ) 澳j定魚體中心溫度 , 繪成溫度和
特聞之闢係曲線 ( 鹽 1~13), 並比較魚體中心溫度通過 O ~ 一 IO ℃和 0~-20 ℃所需之時間 ,

作為速度之比較。

〉

(二j 魚體破製 ; 就解凍後之魚體 , 被融體表有無破裂 , 如有破裂 , 則澳j 定其長度和寬度 , 並記錄其部
位。

(三j氯化鈣滲透量 : 參照 AOAC 的方法測定魚體背肉中氧化鈣含量 , 方法如下 :
秤 log 細碎背肉一→加過量 (A ml) 。 -IN AgN02(Merck 〉一→加2O m l 濃 EENO s (

Merck)- 一『餒慢加熱沸膳約 15min- →放冷一叫加 5OmIEf20 、 5mI FeNEE4(SOJ-12HaO

飽和溶被 (MerclE) →以 o j N NH4SCN 滴定 (B m1) 至畢永久的演棕色一→男傲空白試

驗一→計算氯化鈣含量 (95)=(A-B 〉× 0.0554995 。

結果與討論

-T 凍結 ( 解凍 ) 還度 :
全部 47 個樣品的凍結方式、凍結庫 ( 槽 ) 初溫、凍結前後魚體中心溫度、凍結 ( 解凍 ) 時間等

列於表 1 中。其中樣品 1~4 為以一 42 士 1.5 ℃靜止空氣 ( 空泠式 ) 凍結〈照片 1 〉 , 樣晶 5~15

及 3卜 47 係在空冷式凍結庫中無攪拌器的氣化鈣墟水中凍結 ( 照片 2), 樣品 16~37 則以有攪拌的

冷卸槽中以囂化鈣墟水凍結 ( 照片 3) 。圖 1~13 為部份樣晶的凍結〈解凍〉曲線和氯化鈣墟水溫

度之變動曲線。樣品16~37 之氯化鈣墟水溫度在凍結過程中均保持恆溫 ( 圖 6~8), 而樣晶 5~
15 及38~47 係以泠空氣冷去。墟水 ,

故墟水溫度在凍結過程中略有上昇 ( 小於 5 ℃ ) 之現象 ( 圖 2~
5,9~13) 。
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照片 1 靜止空氣式凍結

St illair feezingPlate I

照片 2

Plate 2

氧化鈣墟水浸潰式凍結之一

CaC12brine inznerSion-freezing (I).



話

結魚和東方條蟬的成熟慶、凍結條件、解凍時間、氣化鈣滲透量、浸潰狀說以及魚體破裂

τEEble 11Ee rrlaturi ty,f reezir 耳Z COIld i t ions,thawing t i me,permeant CaClzcontent

表 1

魚體最初凍結庫 EE

凍結方告墟 ZK 之初

溫 ( ℃ )

Ini t ial

探樣時樣

尾叉長體重成熟度
( 公分 )( 金克〉 C公斤/ 公尺

,
〉晶之狀態

晶樣晶樣

晶溫 fC)

IIIi t ia i

稱名聲緝

State wfm Freezi 曙

method

bhturi ty勘dy

weight

Fork地m ofTd0.of

個TP-of

fidI 以時F

( ℃〉

ten1p.of

fr 佼ZEr or

sarylpl ing

心的32 〉((g)

length

(cm)

sarnplesarnpl e

br ine tc)

16.0SUli air -42 士 1.5Iecd11.7511.7652.0h4aderda

15.2FFFFFF12.7537.2551.0FF2

15.OFFFF12.5669.9837.7FF3

16.5

FF

FFFFFF。

,und-'-qLn4

嚕,
忌

,aA

642.9137.5r,4

6.5一36.OCaCl twimFF700.4338.6Ff5

12.2一35.5FFFF12.3484.0834.O何6

12.4一35.4rfFF13.4525.2534.0YF7

13.645.4FFFF13.I447.2732.4Fr8

6.8一32.5rrfr11.9514.8135.1"9

11.5一28.8HFF12.4686.3538.lFf10

6.6-28.4frFF14.3678.8636.6Ffll

45.7FF12.5412.OI32.1作12 IO .O

5.045.5

FF

FFFF12.9407.7431.6rr13

43.8FFFF15.81593.6346.5Boni tob14 11.O

10.2-89.5FFFF14.41223.9544.015

一19.0FF12.2331.2830.1h4EduErel e16 13.0

14.0一19.0

Ff

Ff1F12.8375.1530.8FF17

8.0一18.oFrFf12.0471.2134.0岫ckertla18

9.5-18. 。

一 18.O

FFFf11.5480.IO34.7rF19

FFFF11.I321.6030.7FF20

一18. 。

一 18.0

Hyr11.6311.1929.9FF21

frFF11.5368.8931.8FF22

一18.0FFIO .7312.9330.8fF23

一18.0

Ff

FFIo .6288.2830.1ff24

一18.0
"
FFFF11.3336.1831.0fr25

一18.0FFFF12.I438.5233.1Ff26

一18. 。

一 18.0

FFFF12.0437.7333.2fr27

FFFr11.5455.5734.1fp28

一18.0

-18.O

FF

FF

W

FF

12.3

12.6

421.31

463.59

32.5

33.3

YF

FF

29

30
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情形
,iIIEIIersir 耳Z state ,and body breaking of rrlackere1and striped bonito

魚體在墟

水中之浸

潰狀況情形

IIIIrm 叫 I 耳ZRWbmdEing

魚髏破裂魚體晶溫自 0℃魚體晶溫自魚體晶溫解凍氯化鈣之

至一10 ℃所需 0 ℃至一20 ℃至 o ℃所需時滲還量

時間 ( 分 ) 所需時間gB 閱 ( 分〉 (75)

TiIIE for body Tm for 忱dvt1rne for 以為rhrmmt

tarp-of f ish tenp.of fidtenp.of fish

fr αn0.C t

O@C (mi n)

全部凍結

時間仿古

Total

魚體最後

品溫〈℃)

Final

stateCaC12

contmtO

temp.of freedI 草

fidz body
( ℃〉

tlme

( 先6)(min)-20 ℃(mi n 〕一IO ℃GTIin)

No220180410一31.3

Noo.0942352OO410一31.1

No190240205480-31.0

No190255210480一31.8

哉。 lmtimEIEErfect

一

2205530395-31.0

。1e i ocationFF1953529306一31.0

Five MMiqlsFF1854517235-30.0

NoEhrf 配 t205211490-31.9

NoFF

"
o.097215312390-28.3

Noo.2281784529100一23.7

NoFF1815530110一23.5

No"0.11915716IO82-38.0

NoFF1622618125一36.l

EIRrfect 百ree lα2tbz 母3218567250一27.2

苟明D bzzti 個SFF2906648180一30.5

、 NoEKrfect0.OO3

0.054

8od4290一19.0

NoFr116d49135一19.0

NofF0.06859d2875一18.0

No"0.069613175-18.0

No1FO.198.一18.0

NoYFO.127.一18.0

NoFFO.14l
g

一18.o

No"O.209g一18.o

NoFFo.215Z一18.0

NoFF0.119g一18.0

NoFf0.133b80一16.0

No"0.138h80一16.0

NoFF0.248180一16.0

No

No
"
FF

0.193a

0.374j

80

80

一16.0

一16.0
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樣

緝 號

No.of

sample

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

TEzbl e 1.
蜻魚和東方條蟬的成熟度、凍結條件、解凍時間、氯化鈣滲譚暈、禮潰狀班以及魚體敬裂

τhe zrlaturi ty,freezing COIR1i t ions ,thawing t ime,permeant CaCi2C ∞tmt

衰 I

晶 樣 晶

稱

尾叉長體重
( 公分)( 拉克〉

Body

length weight

km)(g )

Fork

33.1

FF 32.5

428.65

339.33

357.45

415.73

417.45

387.21

373.51

551.74

485.2 是

758.43

699.80

642.44

769.32

673.42

615.50

是85.55

458.82

成熟度

位好/ 恨,
〉晶之狀態

hhturi ty State 咄Een

凍結庫讀

凍結方法爐水之初

溫 ( ℃〉

Freez iI 耳Z Ini t ia i

me thod

(kb 令12)

11.8

9.9

10.9

Io .6
12.2

10.8

11. 唾

12.2

11.9

7.9
7.4

11.5

12.5

lo .8

10.8

10.4

10.7

採樣時樣

sarnpl ing

Iced CaClzbrim

tenn3.of

frt 也er or

brine rc 〉

一 18.O

FF 一18.0

魚種最初

晶溫〈℃〉

IrIi t i al

temp.of

fi 品 body

( ℃〉

24.o

18.0

5.0

18.O

19.0

12.o

13.O

13.O

12.0

11.7

11.7

19.5

19.5

a: 花腫績。 scomber Gust ralasi cus.
b: 東方條鯉。 Striped bonito Sordaorientali s.
c: 自腹錯。 Scomber ja ρonicus.
d: 魚體最後晶溫為一 60 。c 。 the f ina l body temperature was-16 。

C-
e: 魚體繼續浸在氯化鈣墟水中 2 小時 , 冷凍機的在作動。

the f i sflwas fur ther immersed in CaC lzbr i ne for 2hours af ter freezing and
the f reezer was st i l l opera t ing.

f: 魚體繼續浸在氯化鈣墟水中 4 小時 , 冷凍機的在作動。
the f i sh was further i mrnersed in Cach br ine for 4hours af ter-freezing and
the f reezer was s t i llopera t ing.

g: 魚體繼續浸在氯化鈣種水中 6 小時 , 冷凍機釘在作動。
the f i sh was further i Emersed in Cach br ine for 6hours af ter freez ing and
the freezer was st i l I operat ing.

h: 冷凍機停止作動 , 魚體繼續在氯化鈣墟水中漫潰 2 小時。
the freezer was stopped and the f i sh was further inmersed in CaCUbr ine for
2hours .

i: 冷凍機停止作動 p
魚體繼續在氯化鈣墟水中漫潰 4 小時。

the freezer was s topped and the f i sh was fur ther immersed in CaC l 2br ine for
4hours

名

Marne of

sarripl e

Mackere l ﹒

FF 32.o

', 34.O

F, 32.5

Fr 33.o
FF 32.0

F, 35.6

', 34.4

1F 45.8

FF 45.5

FF 38.2

FF 39.5

FF 39.7

ff 38.5

fy 36.0

FF 35.0

FF

FF

FF

FF

FF

ff

ff

"
"
作

1, FF

FF FF

FF Ff

FF FF

FF rF

FF FF

FF 一18.O

11 一18.o

H 一18.0

FF 一18.0

Ff 一18.0

Fr 一38.o

FF 一38.o

H 一33.0

FF -33.0
一28.5

一28.5

一39.0

一39.0

一24.O

一24.0



情形 ( 讀〉

,iBEnersing state,aM body breaki 曙 of mackerel and stripdboni to

魚體最後全部凍結魚體晶溫自0.c

至一lO ℃所需

晶溫 ( ℃ ) 時閱 ( 分 ) 時閱 ( 分 )

Final To

t 也np-of

fidz kw
( ℃〉

一16.0

-16.0

一16.0

-16.0

一30.5

一29.5

一25.5

一25.2

一21.5

一20.5

一30.5

-31.0

一18.5

一18.2

frazzing

tI Ine

印述的

80

70

68

72

130

130

120

120

130

130

75

75

100

100

魚體晶溫自魚體晶溫解凍氯化鈣之魚體在墟

。℃至-ZO ℃至 o ℃所需時滲透量水中之浸
所需時簡份? 開〈分〉〈 95 〉潰狀況情

Time fcr 敏時F11rne fotU 均 Perzymnt hnMEmk 耳Z Body breaking

tanp-d fish temp-d fiacaCh

fmrn o ℃ tod 回WK 耳ZIPto con tent

o ℃ hdn 〉 (% 〉

ta l

tam-of fia

from o-c to
一10.chtn 〉 -ao ℃臼益的

state

Perfect

FF

',
FF

FF

FF

FF

FF

FF

FY

FF

fr

fr

FF

Immrfect

Per fec t

Yf
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魚體破費

形

No

Pb

No

No

No

bb

No

No

No

No

No

No

No

No

。1e iocat i on

已b

No

i: 冷凍機停止作動 , 魚體繼續在氫化鈣墟水中漫潰 6 小時。
Jthe freezer was stopped and the f i sh was further immersed in CaC l zbrine for

6hours -
k: 凍結前魚體已在 30 。C 放置 1 夭。

the f i sh has been placed at 30
。C for 1day before freez ing.

l: 凍結前魚體已在 2OOC 放置 1 夭。
the f i sh has been placed at 20

。C for 1day before freez ing-
m: 凍結前魚體巴在 5 。C 放置 1 夭。

the f i sh has been placed at 5
。C for 1day before f reez ing.

O.149I

28 O.237k85

0.264k

28 52 0.1331

O.1711

38 65 O.218m

o.l l lm

23 38 0.100

0.09523 36

39 o.10258

16 45 0.126

23 71 O.056

45 IIO 0.077

13 28 0.069

16 24 0.038

35 70 0.047

30 75 o.154
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照片 3

Plate 3

氯化鈣墟水浸潰式凍結之二

caC12br i ne irTIners ion-fre ι zing 〈 II).

20 樣晶 I
N0.1

O

-10

峙 2o
f 「

hR ⋯

劉志
-N

=- 岫

這 O
』

蟬 E
E
U

←

15ozm250
樣晶 3

No.3

313 35o h∞50 IOO

-30

-岫
O lOO 1p50 am 250 女I3393

團 I

Fig.I

20 樣晶 2
N0.2

O

-1O

“ 20

-30

-岫
O 100150 200250

樣品 4
No �.0�

333 hEM3玄D50

-30

怕。
自岫

O BO 1001502 α3 25 。如O 350 hα3

聞時〈分 )

Ti me (min)

花腹蜻在一42 ℃靜止空氣中之凍結曲線及 25 ℃室溫中之解凍曲線

Freezing and thawing curve of rnackere l( 品omber autTaluku2)i n st i i1

﹒�-�-þR 。�-�-0� : τhawi rlg.

ai r(42 ℃)and at ambient temperature(25.O respec t ive ly-

:Freez ing;
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20 樣 fb5
No .3

樣品 6
No .6

20

iO lO

300

O

3OO

O

-l O -1O

-20 -20

-30

-切
O

-ho
O p 100150 200

樣晶 8
No .8

25050 1∞ 150200250

嗜ff 20

1O 10

O O

-l O

-20

-30

�-R�
O

-l 的
O 50 1(13 150 200 250 3002∞ 250 3OO50 1(33 150

時間 ( 分 )Time (nan)

圖 2 花續續在一35
。

C 氯化鈣墟水中之凍結曲線 ,25 ℃室溫中之解凍曲線及凍結過

程中氯化鈣堪水之溫度變動曲線

Freezing curve aM thawing curve of rnackere l(S.atstralasiczu)in

caClzbrine (一詣。C)and at ambi 凹 t temperature(25 。O respect-

Fig.2

ively, 釘到1the temmmure curve of CaCh brine during freez ing.

.-e:Freezing ; 。-o:1hawing; 。一。 :Brine.
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程中氯化鈣墟水之溫度變動曲線

Freezing curve and thawing curve of mackerel (S.GELTtmfasiczu)in

caClzbrine (一30 ℃〉 arx1at ambient temperature (25.C)respec-

tive 旬 ,and the temperature curve of CaClzbr ine duri 曙 frmzi 曙.
.-4:FrEezing; 。-4: τTmNing; 。-4:Brine .

2002201801印1holm1OO8060岫20

團 3

Fig .3



63

20
樣晶 12
ko.lz

20 者最晶 13
N0.13

10

-5o
o a3 leo 60 Bo 1 α3 1201ho1601SO 200220

-50

。 20 切 60 80 16012OTho 160180200220

Fig.4

時間〈令 )

TirIHE(min 〉

花腹觸在 -42 ℃或一45 ℃氯化鈣墟水中之凍結曲線 , 在 25 ℃室溫中之解凍曲

線及凍結過程中氣化鈣墟水之溫度變 i動曲線

Freezing curve and thawingmrve of mackerel (S.autrGladcus)in

CaC12brine Ob.12:45c ;N3.13:42.C 〉 and at ambient tempera-

tu 閱 (25.C)respectively,aM the temperature curve of CaClzbrine

圖 4

during freezing.

﹒一﹒ :Freezing ; 。--o:2zawing; ←-o:Brine.

樣晶 14 樣晶 15
20 N0.1h 20

No.15

10

O
f 「

法
起越yd-10

』

=
E-20

輯 a
E-3O
U

←
-岫 l

50

A

100

ι

"
A

150 200 250 1MD 350 50 100 150 200250 3∞ 350

時閱 ( 分〉 TMEb(min)

Fig .5

東方 4集體在一 35 ℃或一 40 ℃氯化鈣墟水中之凍結曲線
,
在25 ℃室溫中之解凍

曲緩及凍結過程中氧化鈣墟水中之溫度變動曲線

Freezi 啤 curve and ttmwing curve of striped b∞ i to( 品rdborient-

aiiOin CaCl a brine (bb.14:45.c;bb.15:40.C)and at ambient

temperature(25.C)respectively,and the temperature curve of

CaClzbrine dur iz 道 freez i 曙﹒

.一﹒ :FreeziEUZ; 。一。 :1Emi z道 ;0..-o:Brine .

圖 5
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自瞳綺在一 40 ℃靜止空氣中 ( 對照組〉或 -19 ℃氯化鈣墟ZK 中 ( 試驗組〉之

凍結曲線及凍結過程中輩革化鈣墟ZK 之溫度變動曲線

Freezi ng curve of mackerel O.Jh 戶niczu)in sti llai r 〈Blank:40

.C 〉 and in CaCh bri ne (Tbs.17and l8: 一19 ℃〉 ,and the tempera-

tLIre curve of CaCl2brine duri ng freez ing.

:F40.17; 醫一﹒ :No.18

Fig .6

會-﹒ :Blank ; 。-o:Br ine.k-4
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圍 7
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Fig.7 Freezing curve of rnackere l(S.a ω traluicus)in CaC12brine (一18

.C)and the temperature curve of CaClzbr ine dur ing f reez ing.

.一﹒ :No .18; h4:No.19; 品。 :Br ine.
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花腹輯先經 3 σc 、 20 ℃或 5 ℃時存 1 天後在一 16 ℃氯化鈣墟水中潰潰時之凍

結曲線及凍結過程中氯化鈣墟 ZK 之溫度變動曲線

Freezing curve of mackerel O-mstralasicu 〉 wi th various pretr
﹒

Fig.8

eatments 〈愉 .32:30 ℃/l day ;Fb.34:20.C/lday ; 油 .36:5 ℃/lday

〉 before i 叮叮1ers ing into CaClzbrine 〈一16.C),and the tenPera-

ture curve of CaC12bri ne dur ing f reez ing.

.一﹒ :N3.32; bE 『A :NO .34; '4:N0.36; 。-4:Brine.
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花腹鑄在一38.C 氯化鈣墟水中之凍結曲線及凍結過程中氯化鈣墟 ZK 之溫度變

動曲線

Fig.9 Freez i曙 curves of rnackerel(S. 甜strata-sicm 〉 in CaCh br ine(
一38

℃〉 and the temperature curve of CaClj brine during freezi ng.

:N3.38;b4:N0.39; 。-4:Brine.﹒-e
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花腹綺在一 33.C 氫化鈣墟水中汪凍結曲融及凍結過程中氧化鈣墟水之溫度變
動曲籐

Freezing curves of rnackere l(S.atNyala-tutu 〉 in CaCiabrine (一33
℃〉 Md the temperature curve of CaCh bri-ne during freez iIEL

﹒-e :T40.40; k-4.:rq0.41; 。一。 :Bri ne.
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花腹鑄在一e8.5 ℃氯化鈣墟水中之凍結曲線及凍結過程中氯化鈣墟水之溫度

變動曲線

Freezing curves of mackerel (S.azuralasicuOin CaCl z brine (

一28.5.C 〉 and the temperature curve of CaClat br ine durtng freezing.

'- ﹒ :bb.42;h-4:Tt0.43; φ-o:Brine .
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花腹續在一39 ℃氣化鈣墟水中之凍結曲鸝及凍結過程中氯化鈣墟ZK 之溫度變

動曲融

Fig.12 Freezing curves of mackere l 〈S.amtrdasiczu)in CaCh brine (一39
.C 〉訂吋 the temperature curve of CaCh brine during freezing.
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花腫緒在一 24 ℃氫化鈣墟水中之凍結曲輾及凍結過程中氯化鈣墟水之溫度變

動曲線

FreeziIME C叫ves of znadEerel 〈S. 晶straIMicu2)in CaClzbrine (一24
.C 〉 and the temperature curve of CaCh brine during f reezing-

﹒-e:N3.46;h 一‘ :N3.47; 。一圈。 : 勘 i m.

圍 13
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表 2 係比較一 42.C 空冷式和一 18~-45.C 龜化鈣墟水漫潰式凍結之凍結速度。魚串章中心溫度通

過 O ~ 一 IO ℃所需之時間 ,
空冷式為 180~2IOmin

,
墟水浸潰式為 10~49min, 前者為 r奏者之

4.3~21 倍。 o ~-IO ℃溫度帶一般稽為「最大水結品生成帶 J, 通竭 I比溫度帶之時間越鈕 , 生域
的主k 結晶細小且多 , 對魚肉組織之物理性敬擅較小 , 魚肉復元性較好 , 凍結晶晶質亦較好 , 此間急
速凍結優於餒慢凍結之點。由於氯化鈣墟水浸潰式凍結之凍結速度較空冷式為快速 ,

為急速凍結法

之一種 , 其凍結 ;每1氣質應使於空冷式者。以魚體中心溫度通過 o ~ 一20.C 之時間比較凍結速度 , 空
冷式為 220~225min , 墟水浸演式為 16~116min , 前者較品產者優 2.2~15.9 倍。如以魚體中

心溫度達一20 ℃為凍結完成之溫度 , 划在相同的時間內 ,
氯化鈣墟水漫潰式凍結法較空冷式凍結語

可以處理 2 倍以上的漁獲物。衰 2 亦顯示 : 氯化鈣墟水的溫度越低時凍結速度越快 , 倒如一 45 ℃者

比一 18 ℃者快 2 倍以上。

表 2 結魚實施靜止空氧 ( 空冷〉式凍結和領化鈣墟水浸潰凍結之凍結速度比較

Table 2.Compar i sons OR the freezing veloci ty ﹒ of f i sh frozen by s t i i i ai r and

by CaClzbr i ne inm1ers i on
旬

魚種晶溫 i

哼
一

直
勵
作

Z--

!!

司

的
,

卅
一c
一

輛
-M-f

M

吼
叫
一

詞
趴
一 -45.c

氯化鈣墟水浸潰式凍結

CaClzimmersioq1.freezing

-aFE 一&. J-C 一18.c
設Mdy temperature

of fi sh -40 ℃

。 ~-IO ℃ 180.210b min 10.18e 13.23d 14.39. 認 -45, 30.3sem49.
O~-20.c 220.235b min 16.26 ε 24.38d 21"58e 31.IIOg 70.75ea52.116hI一一一一一一一一 一一一一一一一 -a 一一一一一 ,- 一

a: 凍結連度是以魚體晶溫海過 O ~-10.C 聶 -aO ℃所需之時間來判定。

the freez ing ve loci ty ms es t Imated by the t ime of fi sh body temperature passing

thr 叭聲zh o-c tot0.c or-20 ℃ .
b:; 樣晶輔號 1 、 2 、 3 和 4 。

sample nos .1,2,3,and 4.

c: 樣晶緝號 12 和 13 。

sampl e nos .12and l3.

d:; 樣晶編輯38 、 39 、 44 和 45 。

sarrlpi e nos .詣 ,39,44,aIE145.

e:; 樣晶編號 5 、 6 、 7 、 8 、 40 和41 。

sarTIPI e nos .5,6,7,8,40,aIEf41.

f: 樣品緝號 9 、 lo 、 11 、 42 和 43 。

sample nos .9,10,11, 紹 ,and 43.

g: 樣晶編號46 拘 47 。

sarnpl e nos .46and 47.

h: 樣品編號 16 、 17 、 18 、 19 、 32 、 34 和 36 。

sample nos .時 ,17' 的 , 凹 ,32,34,and 36.

gi: 樣晶同 g , 但魚體最後晶溫為一18 ℃。

samples were the same as in g but the f inal body tempera ture of f ish was-18.C-

hj: 樣晶同 h, 但魚體最後晶海為一16 ℃。

samples were the same as in h but the f i Ila I body temperature of f i sh WBs-lec.
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將凍結後之魚體置於 25 士 1 ℃靜止空氣中 , 解凍至中心溫度達 O ℃所需之時間 ,
空冷式和氯化

鈣墟水浸潰式凍結者〈樣晶 3~4 及 5~13) 都大致相同〈衰 1) 。

二毛魚體破裂 :

如前述可知 , 氯化鈣壇水浸潰式凍結法為一種急速凍結的方法。篇體如未預冷萬均溫處理而直
接以一45 ℃氯化鈣墟水浸潰凍結 ,

在背部側線附近和腹部很容易發生破裂 , 被重影響外觀 , 降低商
晶價值

{8)(8)

再覆潰於 3~5% 氧化鈣溶液中 , 此時由於輛和鈣的安換作用 , 乃產生一層褐藻酸鈣之保護喂 , 而

。

阻 It 了凍結過程中氯化鈣的滲透

表 1 中 474 團樣晶經測定其中36 個樣晶的氯化鈣滲透量 , 發現都低於 O .59 名 , 比 19 名的允許添加
量為低 ,

故可認為這些樣晶均無食用上安全世之問題。

衰 3 是以樣描20~25 在一 18 ℃氯化鈣墟水中浸潰凍結後 ,
玲撮機繼續運轉 , 於 2 、 4 、 6 小時

後取出測定背肉中氯化鈣的滲透量 , 分別為 0.162% 、 o .175% 及 o .167%, 顯然其量並不會隨時
間而增加。但若將這些樣晶未經水龍裝入塑膠袋 , 在 5 ℃放置 1 天 ,

結果氣化鈣滲透量分別增加至
o.450.9 屆 ( 平均值 ) 。此一結果顯示 : 附著在魚體表面上的氣化鈣在魚體 1司溫或解凍過程中會滲入

魚肉中 ,
故在凍結完成後載在解凍前應先用 ZK 說禪魚種表面以肪氧化鈣滲入魚肉中。

。

衰 3 鱗魚在一18 ℃氯化鈣墟水中種潰凍結並繼續置於墟水中 2~6 小時 , 以及其後未經水
說而在 5 ℃放置 1 天後背肉中氯化鈣之滲透量

permeant CaC12contents in the dorsa l musc le of mackerel afterTable 3

inznerSion--freez irlg in ..lgc caC12brine arE1further starE1ing in the

br ine for 24hours,and thereafter put t it 事 them wi thout washing at

5.c for 1day

凍結後之處理

Treatment after

氯化鈣滲透量
(95 〉

Permeans 伊 CaC12content
一

freez ing 平均值

T40.20 T呼0.21 hb.22 N0.23 NO.24 bb.25 Average

1. o.198 O.127 o.162
2b O.141 o.209 0.175

0.215 0.119 0.167
4d 0.450 o.448 o.446 o.451 o.451 0.451 0.450

平均值

Average (95) 0.449 o.449 0.451

a: 再浸潰於氯化喝墟ZK 中 2 小時。

iIIEnersed further in CaClzbrine for 2hours .
b:: 再浸潰於氣化鈣墟水中 4 小時。

缸ZET1ersed further in CaCh brine for 4hours.

c: 再浸潰於氯化鈣墟水中 6 小時。

iIIET1ersed further in CaC12brine for 6hours.

d: 與 1 、 2 、 3 向樣處理後 , 不經求說而在 5 ℃放置 1 天。

same treatment as in IJ and 3,aIM1:3ut them wi thalt 明 shing at5.C for lday-
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魚體敬裂之原因 , 乃由於急速凍結的關係 , 魚體衰層肉的水分先形成永結晶 , 顆位極細叉堅硬
, 其後內居肉的水分亦成為永結晶 , 產生膨脹壓 , 此一膨脹壓累積到某一程度時 , 便向魚體最膽屬
之部位 ( 側棍和腹部 ) 移動 , 像火山爆讀似的衝出魚體外面 , 導致魚體蔽裂

從衰 1 可知 , 以 -42 ℃靜止空氣 ( 空冷式〉凍結者 , 魚體均不發生敬裂 , 但以氫化鈣墟水凍結
者有 6 個樣晶 (5 、 6 、 7 、 14 、 15 、 45 〉則發生故製 ( 照片 4), 其他37 個樣晶則否。攪成此等

差異之原因 , 乃空冷武之凍結速度較氧化鈣墟ZK 式慢 ( 委 2 〉 , 悶氣化鈣墟水式樣晶聞之差異則與
魚種是否完全浸入墟水中有很密切的關係。由於比重的不間 , 凍結時魚種品禪浮在墟水中 , 露出鼓
舞近被面的魚肉溫度較其他部位稍高 , 成為較慢凍結之部位。如前所述 , 永結晶生成時會產生膨脹
壓

, 還些部位 ( 恰好都在個線附近 ) 便容易被街敬而使魚幢破費。但是魚體如果完全種入擅 ZK 中 ,

各部位便沒有溫哥E 榜度存在 , 凍結速度較一致 , 而且舖魚之體型較館體為小 , 故不會發生硬製 , 亦
不必像館睡在凍結前必需實施預冷萬均溫處理

{帥 , 故操作亦較簡單 , 容易進行。

。

照片 4

Pi ate 4

魚體接裂情形。上 : 無破裂 ; 下 : 有破製。
Body breaking of f i sf1.

tb:Fb breakiIHZ;RMUSeri ous br 臼MIME-

此外 , 從衰 1 亦可得知 : 為體破裂跟魚的鮮廈、肥滿廈、初溫、凍結速度、凍結時間或氫化鈣
墟水的溫度無關。

三哥氯化鈣滲還量:

純的氯化鈣具有特臻的苦辣 , 口服時會產生厭惡感或嘔吐 , 但毒性很蝠 , 食晶中兌許的控晨 2 日 i 量
為 1% 以下

{1) 阱 , 生魚片中氯化鈣含量低於 19 當時感覺不出其苦殊的。

以氯化鈣墟水實施篇鯉之浸潰式凍結時 ,
為阻止氯化鈣附若在魚體衰面或診λ魚肉 , 首先盧肪

止魚體發生敬畏〈預冷、均溫處理法 EE 肛門切聞法 ), 其次在凍結後虛將魚體說禪。對鯉魚亦有

使用一種含有褐幫曲的控觀劑之 ZK 溶波 , 先將魚體漫入此被中 , 使其附若在魚種表面上 , 然後取出



在凍結完成後 , 關掉冷凍機 , 令氯化鈣墟水間溫 , 於 2 、 4 、 6 小時後魚體中心溫度分別為

一 16 、一 IS 及一 14 ℃ , 雖然溫度差異很小 , 但氯化鈣滲透量均有增加之傾向 , 分別為 0.1369 屆、

o.22095 及 0.2623 屆 ( 衰 4) 。叉將遣些樣晶 (26~31) 如前述一樣處理後 , 在 5 ℃放置 1 天 , 結
果氯化鈣滲還量分別看加到 0.39795 、 0.461% 民 0.5599 區 , 此一結果亦盡明前述之推論 , 即在凍
結完成後或解凍前應先用 zk 洗淨魚體表面 , 但 Ogawa 的則只指出在凍結後用水洗掙魚體衰面之必要

性。此外 , 凍結後之魚體不可任其 1百溫 , 鷹在水說後迅速移至較低溫之冷凍庫中凍藏。

Table 4

錯魚在一 18 ℃氯化鈣墟ZK 中獲潰凍結完成後關掉冷凍機而魚體仍在墟ZK 中繼讀淒潰 2

~6 小時 , 以及其後未經zk 說而在 S ℃放軍 1 天 , 魚體背肉中氯化鈣之滲透量
PerrIleant CaClzcontents in the dorsal muscle of mackerel after freez

-ing in-18.C CaC12brine and stoppiE 海 freezing while the fi sh st i l l

izIEIIersing in the brine for 2.6hours, 剖1d thereafter RItting them

wi thout washing at 5.c for 1day

表 4

凍結後之權理
〈%)

Perm 曲ZIt CaClzcontent
一

氧化鈣滲透量

Treatment af ter

freez ing 平均值
N0.26 No.27 N3.28 趴b.29 N3.30 N3.31 Average

1. 0.133 o.138 o.136

2b o.248 o.139 0.220

36 o.374 o.149
4d 0.453 0.340 o.461 0.461 o.672 0.445

o.262

o.472,

平均值

Average 0.397 。 .461 o.559

a: 凍結完成後關掉冷凍磯 , 魚體仍浸在氣化鈣墟水中 2 小時 , 此時魚體晶溫為一 16 ℃。

turned off the freezer after freezing aM tEMEfi 曲晴 re further izEmersed in Cach

brine for 2hours. 勘dy temperature of fi sh were-16.c.

b: 凍結完成後關掉冷凍擻 , 魚體仍浸在氧化鈣墟水中 4 小時 , 此時魚體晶溫為一 IS ℃。

turned off the freezer after freezi 啤 and the fish mre further 誼memed in φ C12

brine for 4hours.Body temperature of f ish were-15 ℃ .
c: 凍結宅成後關掉冷凍擻 , 魚體的浸在氯化鈣墟zk 中 6 小時 , 此時魚禮品溫為一14 ℃。

τIIrrmd off the freezer after freezir 海 aII1the fish were further inmersed i n CaClz

brine for 6hours.Bosy temperature of f-i sh were-14.c.

d: 與 1 、 2 、 3 問樣處理後 , 不經zk 說而在 5 ℃放置 1 天。

-same treatments as in IJ 缸1d3azMfurther put them wi thout washing at S℃ for

lday.
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為暸解鮮度不同的原料魚以相同方語凍結後 , 魚肉中 SE 化鈣滲遊量是否有差異 , 乃將樣晶 32~

3 吩別在 3陀、 20 ℃及 5 ℃中積置一天 , 會帶判定分別為樹敗〈樣 1幫132 、 33) 、初期腐敗 ( 據晶 34

、 35 〉及新鮮〈樣晶 36 、 37), 然發以一 IB ℃ SE 化鈣墟 ZK 漫演凍結。當魚懂中心溫度達一 16 ℃時取

出 , 測定背肉中但化鈣之讀學鐘壘 , 結果另有於表 5, 分別為 0.250% 、 0.152% 及 0.1649 話 , 顯然腐
敗時龍化鈣語學通量較少, 但初期腐敗前並無明頓的聲樂。 l比一篇乘並不表示魚體只要未腐敗便不會

增加氣化鈣的語言還量, 相反地 , 每戳在漁獲發盤快貨施凍結處理 , 以免鮮度降低而影響產晶晶質。

饋魚在 -18 ℃氯化鈣墟水中淒潰凍結前 , 不同的處理對其背肉中氯化鈣滲透量之影響
Table 5Effect of different treatment on the perm 目前 CaCi,content int the

dorsal museie of mackerel before inmmrSion-freezing in-lgc caCh

費 5

bri ne

凍結前之 EE 理 氣化鈣滲運量
(95)

permemt CaCIEbrine 于Treatment before

-freezi ng 平均值
N3.32 愉 .33 袖 ,34 No.35 協 .36 NO .37 Average

0.237 O.264 o.250
2b 0.133 o.171 0.152
3e o.218 0.111 0.164

a: 樣晶32 和 33 係在30 ℃放置 1 天 , 以官能夠|定為腐敗。

the sarnpies were put at 30 ℃ for 1day aIE1were est hated as putr id by orgmol er

t1c test .
b: 樣晶34 和 35 係在20 ℃放置 1 天 , 以官能判定為初期腐敗。

the samples were put at20.C for 1day arx1were est imated as ini tial lymtrid by

organol eptic test .
c: 樣晶甜甜 37 係在 5 ℃放置 1 天 , 以官能夠定為新鮮。

the samples were put at 5℃ for 1day and were est imated as fresh by organolepti c

test .

摘 要

將市售新鮮的精魚漫潰於一18~-45 ℃氯化鈣墟水中凍結 , 以凍結速度、魚體敬費及氯化鈣滲透
量作為其可行性判定之指標 , 並與空泠式凍結法比較。結果如下 :; 魚體中心溫度通過 O ~-10 ℃及 0

~-20.C 之時間 ,
氯化鈣墟水浸潰式凍結者分別為空冷式 ( 一42 ℃〉凍結者之 I/4.3~1/21 及 1

/2.2~1/15.9, 故凍結速度較空冷式快 2 倍以上。氯化鈣墟水溫度較低者凍結速度較快 , 如
一 4SC 者較一 18.C 者快 2 倍以上。魚體只要完全浸入氯化鈣 f草木中可即可避免破裂。魚體之故裂與魚
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的鮮度、肥滿度、初溫、凍結速度、凍結時間及氯化鈣堪水之溫度都無關。背肉中氯化鈣之滲透量都

低於 0.59 名 , 故無食用上安全性之顧慮。為肪止氯化鈣滲透量之增加 , 在凍結完成後或解凍前 !每用水

洗淨魚體表面 , 報獲後應立刻實施凍結處理 , 不必預泠或均溫處理。綜合上述結果可知 : 蜻魚以氯化
嗎墟求實施潰潰式凍結具有可行性。
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