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第一章   前言  
 

 

國人一向偏好食用生鮮食品，尤其是魚介類更是講

究新鮮生猛。近年來由於工商業發達，加上生活水準的

提高，國人對於水產品的品質及衛生安全也更加重視。

以本省大宗養殖漁類之一的吳郭魚為例，其年產量近 5

萬公噸 (12)，且肉質鮮美，價格低廉，烹調容易，所以相

當受到國人的喜愛，亦是在傳統或超市最常見的魚種之

一。  

 

近來，許多關於市售吳郭魚受微生物污染之檢測報

告；如針對北、中、南三區之大型購物中心、量販店、

生鮮超市、傳統市場等販售處之冷凍吳郭魚片受微生物

污染情形作調查，發現平均好氣性總生菌數分別在 7.8 

×104、 1.4 ×104及 1.5 ×105  CFU/g左右 (83)；另外，周等
(21)亦曾對台南地區生鮮超市及傳統零售市場的吳郭魚

肉作衛生調查，可分別檢出金黃色葡萄球菌及大腸桿菌

群的存在。因此，為維護國人飲食之健康，改善吳郭魚

品質及衛生狀況有加強之必要。  

 

目前消費者對於吳郭魚的取得方式一為在傳統市場

中直接購買活體或溫體方式，一為購自於超市中已調理

包裝之成品或加工廠的加工處理品（生魚片）。無論以
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何種方式販售，吳郭魚之處理流程中，清洗步驟是重要

管制點之一 (32)，因此添加殺菌劑到清水或冷卻水中是維

持鮮度的重要方法之一 (24)。  

 

在常見的食品消毒劑中，因為漂白水價格便宜且具

高穩定性，所以廣泛的被使用在食品工業上，除了使用

在加工設備、水質處理及環境消毒外，亦作為手部消毒

和原料清洗方面的使用，但是大量使用時須考慮其使用

濃度及使用條件，否則容易有惡臭產生，且對於人畜之

威脅也是一項隱憂 (37)。  

 

近年來較受注目的殺菌技術，利用所謂的「電解

水」，即是將稀鹽水加以電解，分別在陽極可生成具氧

化力之酸性電解水，陰極則產生還原力之鹼性電解水，

兩種不同性質水，其中酸性水具有洗淨殺菌功能而鹼性

水則具膨潤蛋白質及洗淨作用 (65)。在 1996 年邱 (17)表示

酸性電解水因無毒性、無副作用、具經濟性、除菌力高，

更具瞬間殺菌功能，舉凡生鮮魚肉的清洗殺菌，廚房調

理器具，容器之洗淨消毒，冷藏庫、冷凍庫之清潔殺菌，

蔬果類農藥之去除、保鮮及作業場所之衛生消毒皆可應

用，不但具有過氧化氫系及氯系等殺菌劑之種種優點而

無其缺點，且使用便捷、實用性高，是食品加工業可選

擇的另一種殺菌劑。   
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本研究目的以吳郭魚為原料，經酸性電解水或次氯

酸鈉溶液浸洗之前處理後，評估其銷售儲存期間鮮度變

化及感官接受性。另外，亦將市售吳郭魚（潮鯛）生魚

片，以酸性水短時高頻浸洗，評估對其微生物的影響。

進一步的對工廠處理所用到之器具如刀具金屬的耐蝕

性和毛巾等衛生狀況之改善效果亦加入評估，以期提供

業者對電解水利用之參考。   
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第二章   文獻回顧  
 

 

2.1  吳郭魚  
 

 

2.1.1   吳郭魚特性  

 

吳郭魚 (Orechromis niloticus, tilapia)在分類上屬

於慈鯛類之熱帶魚類，體型與鱸魚、鯛魚近似，身體

稍長而側扁，成橢圓形，頭背部隆起，下頷稍長於上

頜，唇厚而發達，鰓蓋骨無棘，尾鰭平圓形成微凹形，

屬於雜食性動物。原產於非洲唐家尼加湖， 1946年引

進在台灣繁殖，經與尼羅河紅魚雜交成功，成為一種

雜食性、繁殖力強、適應性高的魚種，目前統稱為〝福

壽魚〞，又稱為〝尼羅魚〞、〝南洋鯽魚〞，但習慣上仍

稱〝吳郭魚〞 (10,23)。其肉質鮮美，不帶細刺且營養價

高，飼養四個月體重即可達 150 g 以上，一年飼養期

約可長到 300∼ 600 g(9)，而最經濟養殖體型為 300 g，

但一般的市場需求則在 500∼ 600 g左右 (13)。  

 

 

2.1.2   吳郭魚產量與產值  
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吳郭魚一直為我國之大宗養殖產品，不論是從產

值及產量來看，在民國 54 年為 7,683 公噸，民國 86

年為 42,324公噸，民國 88年為 57,269公噸，產值為

1,770,106仟元，總養殖面積達 9,001公頃，而至民國

89年已達 49,235公噸，產值為 2,089,851仟元，生產

量以台南縣最大，其產量增加之速率更為各養殖魚類

之冠。產值及生產面積已超越鰻魚而僅次於魷魚、正

鰹、黃鰭鮪（其它魚類）、大目鮪、長鰭鮪，排名第七

位，是為本省大宗養殖魚種之一 (12)。  

 

 

2.1.3   吳郭魚外銷市場狀況  

 

吳郭魚早期廣為消費者所食用，但這幾年來隨著

國人消費的改變和替代性漁產品的競爭，使吳郭魚的

國內消費量和其價格長期地呈現相對低落現象，惟近

年來在漁政單位和產業界積極的努力下，積極地開拓

外銷市場，從 1996 年吳郭魚出口量有 16,261 公噸，

1999 年出口量為 40,039 公噸，成長率達  2.5 倍 (33)。

而目前大都以以加工冷凍全魚的型態外銷至中東及美

國，近年來亦有少部分以冷藏、冷凍魚片的方式外銷

日本、韓國  (11)。  
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2.1.4   吳郭魚消費型態及其處理流程之污染源  

 

目前消費者對於吳郭魚的取得方式大都為傳統市

場活體、生鮮超市中調理包裝品或加工廠的加工處理

品（生魚片）。傳統市場零售攤的漁貨，先將活魚即

殺後再置於冰上或以少許冰覆蓋的方式來進行販

售，故其污染途徑容易因不潔的刀或砧板等用具或不

佳的溫度控制而影響到水產品之品質 (22)。近年來由於

工商業發達，國人對於水產品之消費習慣漸漸由早期

傳統活體或溫體之購買方式，逐漸進入在生鮮超市中

購買已調理包裝好的冷藏品。一般在生鮮超市冷藏櫃

銷售的吳郭魚，在上架前必須藉由生鮮食品處理中心

作去鱗、鰓和內臟、清洗、預冷、拭乾等一連串動作

後，最後再以 PS（ polystyrene）淺盤和 PVC（ polyvinyl 

chloride）膜包裝冷藏（ 4-7 ℃）販售，其儲藏期限約

4-5天左右 (4,22)。另外，因吳郭魚剝皮後，其外觀與天

然鯛類剝皮後之生魚片極為相似，因此近幾年來，本

省每年有為數不少之吳郭魚以「潮鯛」之名稱外銷日

本市場，並備受消費者的喜愛而做為高價位之生魚片

來食用，所以本省養殖業者與加工業者競相開拓內、

外銷市場使用吳郭魚加工做成生魚片。  

 

魚體在肉片、去膜及除刺之加工過程中，雖有充  

分之清水洗滌，但仍不免受到器具、刀子砧板及作業
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員手指之污染，所以前處理完畢後的魚片，必須以微

量加氯之清水詳加洗滌以減少微生物之附著，但不得

浸漬以免氯氣之味道殘存。其加工流程為將原料魚表

皮消毒，取下兩側魚肉剝皮除膜後，略洗滌，再用 CO

呈色，接著浸漬臭氧水，使用毛巾（使用一段時間後

回收殺菌）進行擦拭，隨後立即真空包裝再急速凍

結，置於 -20 ℃下凍藏。由於吳郭魚生魚片的整個加

工流程中沒有加熱處理的步驟，因此整個流程必須讓

魚片在良好的衛生條件下處理，尤其在剝皮處理後，

附著在魚片上的細菌會不斷在加工流程中繁殖增

生。因此魚片的處理時間愈長，生菌數也會愈高。在

這些操作流程中，原料魚的鮮度、清洗和儲藏溫度的

控制皆為重要的管制點。這些步驟若能妥善控制，才

能確保水產品之品質衛生及保有較長的儲存壽命 (18)。 

 

 

2.1.5   吳郭魚品質衛生問題  

 

就全魚而言，王等 (4)針對南部地區淡水養殖之吳

郭魚分別在不同溫度 4 ℃及 -15 ℃下將生鮮吳郭魚

用 PS 淺盤和 PVC 膜包裝，做 4,8,12天的儲存試驗，

結果發現 4 ℃下儲藏 4-12 天後，好氧性總生菌數，

揮發性鹽基態氮，胺基態氮及酸價隨著儲藏時間增加

而 pH 值下降。另外，周等 (21)對台南地區養殖魚塭、
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生鮮超市及傳統零售市場三地的吳郭魚就部位區

分，魚頭與魚肉之好氣性總生菌數較魚鰓與魚腸少。

而魚肉中之衛生指標菌方面，三地皆有檢出大腸桿菌

群，金黃色葡萄球菌檢出率以零售市場市場較其它市

場為高，生鮮超市及零售市場則未檢出沙門氏桿菌。

而周和朱 (19)將即殺吳郭魚去頭除內臟後，分別置於 10 

℃及 0 ℃下之儲藏試驗中顯示魚肉 pH值在 0 ℃冰藏

時，初期有下降之現象，然後再緩慢上升；而 10 ℃

儲藏者，其初期 pH 些微下降，但儲藏至第 3 天時有

明顯上升之現象。  

 

自民國 86年 7月起至 87年 6月，Shin and Hung  (83)

針對市售冷凍吳郭魚片寄生蟲感染情形及微生物分

佈，共計抽樣 300件冷凍吳郭魚樣品，分別購至北（新

竹以北）、中（新竹至嘉義）、南（嘉義以南）三區之

大型購物中心、量販店、生鮮超市、傳統市場。發現

寄生蟲寄生感染之檢驗結果皆為陰性，衛生菌調查則

有好氣性總生菌數與腸炎弧菌，結果顯示北中南三區

之吳郭魚好氣性總生菌數分別為 7.8 ×104、 1.4 ×104

及 1.5 ×105  CFU/g；依購買地店劃分，大型購物中

心、生鮮超市、傳統市場之平均總生菌數分別為 1.1 ×

105、 1.4 ×105 及 1.5 ×105  CFU/g，腸炎弧菌之檢測

結果皆為陰性。而我國衛生署所訂定生食魚肉的衛生

標準 (14)包括有總生菌數在 105/g以下、大腸桿菌群 10
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個菌落以下、大腸桿菌測試需為陰性及揮發性鹽基態

氮需小於 20 mg/100g魚肉。  

 

 

2.2  魚介類死後之化學變化 
   

 

魚介類被捕撈而脫離原來的生活環境後，體內因

無法獲得氧氣而不能正常運作，而產生一些變化如死

後硬直（ rigor mortis）、醣解作用（ glycolysis）、自家

消化作用（ autolysis）及微生物作用 (56,82,84)。  

  

 

2.2.1  死後硬直及醣解作用  

 

    一 般 而 言 ， 魚 死 後 由 於 高 能 磷 酸 化 合 物

（ high-energy phosphate） 之 肌 酸 磷 酸 （ creatine 

phosphate, Crp）可將 ADP(adenosine diphosphate)轉

成 ATP(adenosine triphosphate)，但一旦 Crp 減少，則

ATP供應亦開始減少，使肌肉中之肌動蛋白（actin）

及肌凝蛋白（myosin）形成不可逆的肌動肌凝蛋白

（ actomyosin），而開始產生硬直現象。ATP一旦消耗

完，肌肉則達到完全硬直狀態。當魚介類死後，其體

內為一嫌氣環境，使得因醣解作用不完全所生成的丙
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酮酸還原成乳酸，因而造成乳酸堆積 (36,45)。  

 

 

2.2.2  自家消化  

 

  自家消化指魚介體死後之某些成分受到體內的酵

素分解而對風味組織造成影響，如蛋白質分解酵素的

作用，使得魚肉組織變軟及游離胺基酸含量增加，使

得魚肉有腥臭味的產生，同時也因核? 酸分解，造成

魚肉失去原有的美味 (45,54)。  

   

 

2.2.3  微生物作用  

 

因自家消化酵素所生成之蛋白質分解物有利於微

生物的作用，使得腸道內和魚體表面之各種微生物，

可利用此等分解物而快速繁殖，並分泌各種酵素使魚

體組織分解產生異味及造成魚體外觀改變如鰓變

色、體表失去光澤及平滑感 (45,54)。  

  

 

2.3  水產物之鮮度鑑定法  
 
 



 - 11 - 

   魚捕撈後通常任其置於空氣中掙扎而死，此時肌肉

激烈運動，使高能分子如 ATP急速分解、損失而進入僵

直狀態，此狀態下肉質喪失透明特性。解僵後的魚體產

生軟化現象且受微生物及酵素作用而逐漸腐敗。鑑定魚

貝類鮮度的方法，除了感官鑑定 (organoleptic test)外，

亦採用包括細菌學及物理化學的檢測的方法 (45)。  

 

 

2.3.1   感官鑑定法  

 

所謂感官鑑定，是用人的眼睛觀察魚之外觀，鼻子

嗅魚體之氣味，用手之觸感判別魚體肌肉受力之變形及

恢復之能力，作為鮮度的判定方法。此種方法之優點為

簡單並且可以迅速判斷，但常因個人的感覺差異或熟練

程度，而產生不同的判別。以水產物而言，自新鮮至腐

敗之品質特徵如下；在外觀上，眼球從明亮至失去光澤

並沒入眼眶內 ;瞳孔由黑色、褐色至乳白色 ; 鰓部的周圍

隨著鮮度的低下而呈現灰色或暗綠灰色 ;體表黏液由水

樣狀至黃褐色之黏稠狀等現象。氣味由原先新鮮之海藻

氣味，逐漸產生醯胺類之臭味、酸味、低級脂肪酸的味

道，最終產生如三甲胺等低級胺類及 indole、氨等令人

不悅的臭氣。至於組織則由堅實有彈性逐漸軟化且濕

潤，最後肉質軟綿綿且易自背骨脫離 (45,63)。  
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2.3.2   物理鑑定法  

 

物理鑑定是利用因魚體死後僵直而硬化，隨即產生

解僵而軟化等現象做鮮度良好與否的辨別，但此法容易

受魚種及其生前狀態影響。鑑定方法包括有魚肉浸出液

黏度、魚肉彈性、魚體導電度、眼房液折射率變化等物

理測定法。這些方法雖然簡易迅速，但影響測定值的因

素很多，所以目前實際應用上仍存有困難 (45)。  

 

 

2.3.3   化學鑑定法  

 

   魚肉隨著鮮度的降低，其分解產物亦隨之增加。利

用化學的方法測定分解產物，以了解鮮度變化之情形，

被檢驗單位認定的方法有下列幾種。  

 

以魚肉成分分解生成物為指標者包括 pH值 (氫離子

濃度值 )的測定；一般魚肉生鮮時呈中性或稍偏於鹼性，

死後由於醣解作用，使 pH值下降 (45)。紅肉魚類之鮪魚，

其 pH 值在 5.4~5.8，可認為鮮度極佳，以 6.5 附近為鮮

度良好， 7.7~7.95 則鮮度轉惡，但仍可食用。然而白肉

魚類的 pH若達 6.7~6.8以上時，則已進入初期腐敗階段

(initial stage of decomposition)。揮發性鹽基態氮 (volatile 

basic nitrogen,  VBN)指的是魚肉死後變化初期，主要由
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於 AMP 的脫胺基反應而產生氨的緣故，接著再加上氧

化三甲胺（TMAO）的分解而產生三甲胺（TMA）和二

甲胺（ DMA）以及因胺基酸等含氮化合物的分解而生成

各種氨。若測定因鮮度的降低所產生的胺、氨等蛋白分

解產物，即可知道魚貝肉的鮮度狀態 (45,54)。普通魚類之

VBN在 5~10 mg/100g者極新鮮，15~25 mg/100g者為普

通的鮮度，30~40 mg/100g 者為初期腐敗，50 mg/100g

以上者視為腐敗。亦有單獨對三甲胺所謂魚肉腥臭成分

測定以作為鮮度判定。一般魚類的三甲胺含量如達 3~5 

mg/100g 程度可視為初期腐敗，但新鮮鱈魚類含此量甚

高，可多達 30~40 mg/100g。再者 K值即以核? 酸的分

解生成物為指標的鮮度判定法。魚肉的 ATP是經由 ATP    

ADP    AMP    IMP    HxR    Hx 之途徑而分

解，隨著鮮度的降低，反應向右進行，K值則以 HxR 及

Hx的合計量對這些總量之百分率表示之。一般而言，K

值在 20 ﹪以下者為高鮮度品，40 ﹪以下者為良好鮮度

品，超過 60 ﹪為腐敗品 (80)。其他還有像揮發性有機酸、

非蛋白態氮、胺基態氮及組織胺等為指標方法。  

 

   以蛋白質變性為指標者，因魚肉冷藏或凍藏時，肌

肉蛋白質通常會失去其功能性 (74)，如溶解度、保水力

等；而肌肉中的肌動凝蛋白之 ATPase 活性亦會下降，

此酵素的活性與支配肌肉運動程度有關，而肌動凝蛋白

之變性程度與其 ATPase活性呈直接相關 (69)，故 ATPase
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活性亦可作為判定魚肉品質的指標之一 (41)。  

 

 

2.3.4  微生物鑑定法  

 

在微生物鑑定方法方面，食品的腐敗是由於微生物

作用所致。因此生菌數的增加與食品腐敗進行有關，所

以理論上測定細菌數可以相對地判斷食品的鮮度。一般

魚體在新鮮狀態時，其生菌數是皮膚每一平方公分含

103~10 4 log (8 4 )，達到初期腐敗時為 106左右，若繁殖到

107~108 時，就會感覺到很強的腐敗味 (45)。而每克魚肉

中的生菌數在 105~106 以上則可認為污染程度很高。生

菌數之測定，不僅需相當的人力和器具，而時間也至少

需 48~72 hr 以上，並非簡單易行，但仍可提供作為對

魚貝肉的微生物指標。  

 
 
2.4  水產品細菌性中毒產生途徑與預防 
   

 

   世界各國所發生的水產品食品中毒事件佔有相當的

比率，其中以細菌等微生物所引起之疾病最為常見。水

產品導致之細菌性中毒主要可藉由三個途徑產生；一為

水域中自然存在的病原包括有 Clostridium botulinum、
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Vibrionaceae 科的微生物如 Vibrio parahaemolyticus、V. 

cholerae、V. vulnificus及 V. fluvialis 等；其次為水域受

到污染如垃圾及下水道衛生處理不當所引起的病原

菌，包括有 Salmonella  屬細菌及細菌性腸內病原菌等，

而最後的途徑則是因捕獲後魚介類處理不當如加工、儲

藏條件不佳和操作人員的衛生不良等原因所造成的污

染，污染菌包括有 Staphylococcus aureus、 Salmonella、

Clostridium perfringens、Bacillus cereus等細菌 （ 59）。  

 

   為減少食物中毒菌的污染，在魚類捕獲後，對於鮮

度的維持可藉迅速冷卻及小心處理清潔魚體，以避免二

次污染的發生或保存在適當低溫下來著手 (42)。另外，對

於在調理、加工及包裝所造成的二次污染，亦可藉由化

學藥劑、臭氧或紫外線等不同種類的方法來進行除菌
(47)。  

   

 

2.5  生鮮水產品之保鮮 
   

 

生鮮水產物是人類重要的動物性食品之一，其營養

豐富且容易消化，故有益於身體健康。其獨特風味、肉

質鮮嫩、口味鮮美，不同於陸上動物，因此水產品之消

費量也日益增加。但水產物因本身結締組織少且軟弱、
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水分含量多等特點所以極易腐敗且保存困難 (45)，亦是引

起食物中毒的重要媒介之一，所以生鮮漁獲的保藏及衛

生條件便相形重要 (22)。  

 

生鮮魚類的保鮮方法很多，除了傳統之冷藏及冷

凍外，許多技術也被陸續開發中，如不同的加工方法

包括有藉水漂作用 (64,85)去除魚肉中色素、脂質及水溶

性蛋白以增加魚肉彈性、抑制水產魚類中常存在的氧

化三甲基胺（TMAO）被微生物利用而還原成三甲基

胺（TMA）之大氣控制法 (78)，及一些添加劑的使用，

諸如有效降低革蘭氏陰性菌的保鮮劑有二氧化氯

（ chlorine dioxide）、重合磷酸鹽（ polyphosphate）及

己二烯酸鉀（ potassium sorbate）等 (7 8)。亦有使細菌

和病毒不活化的強氧化劑臭氧之採用  (8,55)或藉由添

加殺菌劑到清水或冷卻水中以降低屠體表面微生物

之方法；眾多化學消毒劑中，氯系殺菌劑的使用頻率

最高，主要原因為具有高殺菌力且價格便宜，所以廣

泛的被使用在食品工業上作為清洗之用途 (24 ,37 ,48 ,52 )。  

 

 

2.6  氯系殺菌劑的種類及沿革 
 
 

食品消毒劑廣泛使用於家庭及食品工廠，最主要的
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功用在於消滅或減少經由食物而對人類健康及生活品

質有影響的微生物，其使用範圍包括有食品加工設備、

食品容器及處理食品的人員手部等 (37)。原料清洗大多採

用水作為溶劑使用，清洗液的溫度、使用洗劑的種類及

pH值都會改變洗淨力，進而影響清洗效果 (8)。  

 

常見的氯系殺菌劑 (8 ,27,37)包括有（ 1）液態氯（ liquid 

chlorine）即將氯氣直接通入水中形成氯液，此種氯液在

潮濕的條件下活性很高，容易與有機溶劑結合形成化合

物，所以通入水中的氯氣量需比真正具有殺菌活性的有

效氯量高。（ 2）次氯酸鈉或次氯酸鈣（sodium hypochlorite

或 calicium hypochlorite），此類殺菌劑以氯為主，在水

溶液中形成次氯酸（ HOCl）可有效殺死細菌，其反應快

速且價格便宜，不會釋放有毒物質所以在正常濃度的使

用下不會對人體造成毒害。（ 3）二氧化氯（ chlorine 

dioxide）此種殺菌劑價格較昂貴，但在有機物質存在時

不會影響殺菌活性，主要是以自由基來氧化含硫胺基酸

而達到殺菌效果且不會形成氯化合物，其殺菌力極大，

對皮膚及黏膜的刺激腐蝕性極強。它可破壞水中的酚化

合物，故可作為飲用水的殺菌消毒用。加上可有效去除

黏菌（ slime），所以在造紙工業上亦常被使用。  

    

氯系殺菌劑的使用早在 1930年 Tonney et al.  ( 87)即

已指出含 0.15~0.25 ppm 的氯水對細菌的活體（包括一
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般的病原菌）有殺菌作用，所以含低濃度氯的氯水在食

品加工上常被用來清洗設備和產品。1951年 Goresline et 

al.  ( 62)報導若在家禽加工上添加 10 ppm的氯到最後水洗

的水中可以減少水中細菌達百分之七十八，若把氯氣的

含量提高到 20 ppm則可減少百分之九十。使用 50、100、

200及 400 ppm不同濃度的氯系殺菌劑包括有次氯酸鈉

或次氯酸鈣及二氧化氯等殺菌劑對市場上牛肉屠體進

行清洗殺菌，其中以次氯酸鈉處理組的效果較佳，且隨

著濃度的增加，殺菌力也隨之上升 (57)。若將漂白水（次

氯酸鈉）添加到家禽屠體的冷卻水中進行殺菌。發現冷

卻水中添加漂白水對屠體表面的生菌數和不加漂白水

到冷卻水並沒有差異，可是卻能降低冷卻水中的細菌

數，其效果和所用的漂白水濃度成正相關 (24)。  

 

 

2.7  次氯酸鈉的物理化學性質 
 

 

   次氯酸鈉通稱次氯酸鈉漂白水或簡稱漂白水，其化

學式為 NaOCl，分子量 74.45。外觀上通常為無色或淡

黃色透明液體，除了水溶液之外還有無水物及水合物，

都是綠黃色的結晶且具有吸濕性及獨特的氯臭味。比重

與有效氯含量有關，隨著有效氯濃度增加，比重也跟著

變大。市面上常見銷售的次氯酸鈉其比重約 1.20、有效
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氯濃度在 140 g/l、含 12.28 ﹪次氯酸鈉及在 20 ℃下比

熱為 0.918 （ cal/g℃）。水合物種類包括有 NaOCl‧H2O、

NaOCl‧2.5H2O、NaOCl‧5H2O、NaOCl‧6H2O 及 NaClO‧

7H2O (2 7)。         

 

   次氯酸鈉的化學性質包括有（ 1）生成反應：次氯酸

鈉的生成方式有很多，包括有用苛性鈉溶液吸收氯氣製

造（ 2NaOH＋Cl2→NaClO＋NaCl＋H2O＋ 24.65 kcal）或

在特殊電解槽中電解氯化鈉溶液，未施以隔膜讓電解槽

中陽極所生成的氯和陰極所生成的鹼化合成次氯酸鈉

或將次氯酸鈉液冷卻，使次氯酸鈉的水合物分離，再經

真空乾燥後添加穩定劑以製造其無水物的方法。（ 2）分

解反應：次氯酸鈉的分解除了一般的自然分解即常溫保

存時會引起分解而成為氯化鈉和初生態氧  (nascent 

oxygen)外，還有受日光（特別是紫外線曝曬則促進其分

解之光化學分解）、受熱分解、添加酸，使 pH值減低至

7 以下則急劇發生分解而生成氯氣及重金屬類所致的觸

媒性分解。（ 3）氯化反應即一級胺  (primary amine) 會

與次氯酸鈉起反應而生成氯胺（chloramine） (2 7)。  

 

 

2.7.1 不同 pH 值下有效氯之存在狀態  

    

有效氯之殺菌力容易因 pH 值改變而有所影響 (2)。
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酸性狀態下， pH 小於 2 時，大部分以氯氣存在，所以

容易揮發，而 pH 2.4~2.7溶液中以氯氣及次氯酸型態居

多，雖不安定但其殺菌力強；pH 3~4間以次氯酸狀態存

在；4~7.5則以次氯酸佔多數，只有少數次氯酸根離子；

7.5 以上的偏鹼性狀況下，大多以次氯酸根離子型態存

在且隨 pH 增加該離子數目亦跟著增多 (44)。陳和吳 (25)

指出反應媒介物（ reaction medium）具酸性時有利於

NaOCl之氯化，在鹼性下則會增加蛋白質之氧化。  

 

 

2.7.2  次氯酸鈉對微生物的影響  

 

   次氯酸鈉對病毒、無孢子菌、耐酸菌、細菌孢子、

絲狀菌、藻類、原蟲類均具有殺菌效果，在與有機物作

用下， 1∼ 10 ppm低濃度即可達到滅菌效果，而絲狀菌

之抗藥性較強，滅菌效果差 (40)。  

 

 

2.7.3  次氯酸鈉的殺菌機制  

     

早期研究者認為可能是次氯酸鈉在水中能游離出初

生態氧，此初生態的氧具有極強的氧化能力，能與細胞

中的組成分、酵素及細胞膜上的蛋白質直接作用，導致

微生物死滅 (34)。然而後來的研究認為滅菌的作用可能是
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次氯酸發揮的功效所致。Rudolph and Levine( 81) 則認為

是次氯酸在水中的非解離部分穿透入細胞的胞壁，而在

原生質中產生有毒物質的關係，但 Friberg(61)卻指出次

氯酸的殺菌是由於破壞了細胞膜的穿透性，而不用等到

有毒物質形成。但近年來的研究則認為次氯酸鈉的殺菌

是由於它影響細胞的蛋白質合成，和核酸起作用，導致

去氧核酸的流失及其轉化能力的消失等 (24,38)。  

 

 

2.7.4  影響次氯酸鈉殺菌效果的因素  

  

2.7.4.1  pH 值  

 

所 有 氯 化 物 消 毒 劑 均 會 於 溶 液 中 形 成 次 氯 酸

(HOCl)，此分子是氯化合物具有抗菌性的原因。隨著 pH

增加，次氯酸濃度漸減而成為次氯酸根離子（ OCl-）。水

中 HOCl及 OCl-存在之比例與 pH有關 (89)。當酸化至 pH

值少於 4時，次氯酸濃度已減少，則以揮發性氯氣 (Cl2)

形式居多。而在 pH 4 至 5 時，實際上氯均為次氯酸型

式的氯化物。當 pH 在 5 以上時，次氯酸根離子 (OCl-)

呈比例增加，但殺菌力也隨之減弱 (44, 4 9 )。Park et al. ( 75)

報告中將 45 ppm次氯酸鈉溶液（ pH 9）酸化至 pH 4~5，

以該液浸洗萵苣，結果發現殺菌力較未經酸化之次氯酸

鈉溶液提高 1.5~4倍。  
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2.7.4 .2  濃度  

 

使用不同濃度有效氯，會有不同的殺菌效果。有效

氯濃度愈高，殺菌力愈強。有研究 (37)發現，當 HOCl的

使用濃度增加 2 倍時，其殺菌力會增強 30 ﹪。雖然氯

使用濃度愈高，殺菌效果愈強，濃度太高會造成危險

性，除了惡臭外，若使用於加工設備上，也會造成腐蝕。

一般對使用時的濃度建議，依使用對象不同而用不同的

濃度；用於水質處理時，建議使用 20 ppm 有效氯；若

用於食品加工設備，則建議使用 200 ppm有效氯；若打

算用來作為工廠混凝土材質的地板消毒，則可用 1,000

至 2,000 ppm的有效氯 (2,27)。  

 

2.7.4 .3  溫度   

 

一般任何化學反應速率溫度每增加 10 ℃，其速率

加倍，消毒劑反應也是如此。溫度與有效氯的殺菌力也

有密切關係，使用溫度愈高，殺菌力愈強，最適當的使

用溫度是 37℃，但卻不可高於 50℃以上 (61)。對溫度與

有效氯殺菌力間關係的實驗，發現溫度每增高 10 ℃，

可增加 60 ﹪至 65 ﹪的殺菌力 (37)。  

 

2.7.4 .4  有機物  
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有效氯的殺菌力與有機物也有關係。當氯溶液中含

有機物時，會消耗有效氯濃度，使氯的殺菌力減弱 (39 )。

有機物中的碳水化合物較不會影響氯的殺菌作用，而蛋

白質或胺基酸  (如 egg alb umin 及 peptone 或  tyrosin, 

tryptophan) 則會影響有效氯的殺菌力 (37)。欲克服有機

物對氯的消耗困擾，可以利用調整有效氯的濃度或先將

氯形成具延效性氯胺後，再作為消毒劑使用。  

  

2.7.4.5  次氯酸鈉的應用  

    

次氯酸鈉應用範圍很廣，除了對於紙漿、紙、棉紗

布、麻紗布等纖維材質及澱粉果皮脂肪蟲膠漂白外，也

有對於食品如牛肉、乳製品、蔬果、飲用水、家禽屠體

等消毒、酪農及牛乳處理器具及畜舍之消毒除臭等或食

品工廠器具之清洗、對生鮮魚介類之保鮮之應用及工廠

廢水、排水污物及電鍍廢液（氰基系）之處理 (2,27,3 7)。    

 

2.7.4.6 對生物體之有害性  

 

次氯酸鈉的腐蝕性強度可以與苛性蘇打相比。對生

物體之危害容易因 pH 高低而引起不同程度之傷害 (89)，

遇酸性溶液則放出次氯酸而刺激皮膚、黏膜，不過，會

很快地被身體表面作用成不活化性，因此，幾乎不會吸

收而導致全身中毒。當誤入眼睛時會感覺劇烈的疼痛，
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如不立即沖洗掉則角膜會受損。與皮膚長期接觸容易產

生皮膚炎和溼疹。不過一般市售的次氯酸鈉水溶液都經

稀釋過，所以危險性並不是很大 (27)。  

 

2.7.4.7  對加工設備的腐蝕性  

    

因次氯酸鈉具強氧化性之緣故，所以幾乎所有的金

屬類、天然纖維類都會受其腐蝕，而對其耐蝕之材料有

鈦、玻璃及陶瓷等。此外，還有硬質氯乙烯、聚偏二氯

乙烯  (polyvinyl-i-dienechloride)、聚乙烯及含氟樹脂

等，其次則是軟質氯乙烯、硬質膠（ ebonite）。所以公

共衛生人員需注意使用的氯濃度為 pH 6至 7.5之緩衝氯

溶液，在室溫下使用時則盡量縮短其接觸時間，使用耐

腐蝕材料設備或採用含較低量的硫酸鹽或氯化物之處

理用水，來降低侵蝕作用 (27)。  

 

 

2.8   電解水之基本性狀  
 
 

Hung et al.  (6 5)表示將稀鹽水加以電解，分別產生兩

種不同性質的電解水；陽極生成具氧化力之強酸性電解

水，陰極則產生具還原力之強鹼性電解水。日本研發多

種機型之電解水設備，包括有工業型及家用型電解水

機；亦隨設計及鹽液的使用與否，產製之電解水而有所
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差異。  

 

強酸性電解水，具 pH 2.7、ORP 1100 mV、含氯 10 

-80 ppm 之特性。試驗發現對大腸桿菌及沙門氏菌具有

殺菌效用，且在蘋果、生菜、蛋及家禽具有相當作用之

效果 (76)。而 pH 11.3、ORP -800 mV、不含氯之強鹼性電

解水可能具膨潤蛋白質效果及洗淨作用 (65)。而市售家庭

用之電解水機，若不添加食鹽電解的酸性電解水 pH 

5.6、ORP 472 mV、含氯 0.04 ppm。而其鹼性電解水 pH 

9.33、ORP -53 mV、不含氯，故目前只有這部分被推廣

作為養生保健之飲用水使用 (29)。   

 

    
2.9  電解水之生成原理  

 

 

當電解濃度為 0.07至 0.13 ﹪之食鹽水（NaCl）時，

陽極會吸附著負離子 Cl－和 OH－，此兩種離子在陽極釋

出電子，然後轉化成氯原子（Cl）及氫氧原子（OH），

這兩種原子結合而成次氯酸（ HOCl），因同時具 HOCl、

Cl-及氧（O2）產生所謂的酸性電解水。在陰極則會吸附

著正離子 Na＋和 H＋，接受電子後成為金屬鈉（ Na），此

原子立刻和水分子（H2O）產生劇烈反應，而生成氫氣

（H2）及氫氧化鈉（ NaOH），故以鹼性電解水稱之 (44 )。
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若電極間以隔膜區隔則可分別產生以上所稱之酸性、鹼

性電解水。而工業上未予區隔者則可產生漂白水（次氯

酸鈉） (27)。  

 

 

2.10  電解水中的殺菌成分 
          

 

酸性電解水宣稱具殺菌效能，主要是成分中包括有

效氯成分如 Cl2（氯氣）、HOCl（次氯酸）及 OCl-（次

氯酸根離子） (38 ,44 ,49 ,73)。當 pH 值改變時，氯的種類亦

會有所不同； pH 值為 2.5 時，該溶液的溶存氯包含有

85 ﹪的次氯酸及 15 ﹪氯氣（ liquid） (39 ,49 )。但在一開

放系統中，氯氣（ liquid）卻容易揮發使得可利用的氯

將會逐漸消失進而減少。所以溶液中主要以氯氣與水反

應後形成次氯酸型態居多。但隨著 pH 由酸至鹼增加，

次氯酸濃度漸減進而造成次氯酸根離子及氫離子游

離。此三種有效氯的類型中以次氯酸的殺菌效果最強。

次氯酸的殺菌效率是次氯酸根離子的 80 倍，但通常須

視次氯酸的穩定與否而定 (49,70)。  

 

 

2.10.1  酸性電解水對微生物的影響  
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酸性電解水對細菌、耐酸菌、真菌、病毒、放射菌

及常見的食物中毒菌呈現殺菌效果 (49)，滅菌時間長短依

不同菌種而異。Kim et al.  ( 6 6 )指出在電解水試驗中仙人

掌 桿 菌 的 活 細 胞 較 E. coli  O157 : H7 和 Listeria 

monocytogenes 更有抵抗力。因為在數十秒至數分鐘內

即可達到殺菌效果而被宣稱具有瞬間殺菌力 (35,66)。

Bonde et al. ( 5 3 )亦提出酸性電解水可減低麥穗表面上之

Tilletia indica 孢子發生率。另外，在 Park et al.  (77 )報告

中也發現雞屠體上存有之 Campylobacter jeiuni菌屬，亦

會因浸洗酸性電解水使得活性受到抑制。   

  

 

2.10.2  酸性電解水的殺菌機制  

 

   微生物生存環境範圍 pH值在 3~10的範圍內；好氣

性細菌生存環境之氧化還原電位（ oxidation reduction 

potential, ORP）為＋ 200至＋ 800 mV，嫌氣性細菌則為

－ 700至＋ 100 mV之間。換言之，ORP在－ 700至＋ 800 

mV 之間，細胞膜的內外才能得到平衡，微生物得以生

存 (38, 1 7 )。但是，如果氫離子濃度突然增高，而且接觸到

ORP 超過 1000 mV 成長範圍的水時，細胞中的平衡崩

潰，細菌無法生存。此外，在水溶液中，經電解後的氯

氣與水反應形成次氯酸（HOCl），能分解破壞細胞膜的

組成物（雙層磷脂質及蛋白質），而於瞬間殺死細菌。
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故次氯酸先破壞細胞膜的脂質及蛋白質，然後加上強酸

性 pH 2.7及 ORP 1100 mV以上之條件，即造成細菌失

活 (38 ,17)。  

 

 

2.10.3  影響酸性電解水殺菌效果的因素  

 

   酸性電解水本身的強酸性及高 ORP值皆是細菌無法

生長之因素，加上溶存氯的作用，對細菌之殺滅更有助

益 (44)。酸性電解水中的有效氯包含有 HOCl 及 Cl2

（ liquid）兩種類型，溶液中有效氯種類會依 pH高低而

有所改變 (39,49 )。通常作用物上有污物或有機物質如蛋白

質、碳水化合物、脂肪等物質存在時， pH 偏向中性的

變化，其 ORP 則會下降，進而影響殺菌力 (49)。另外，

產水的儲放條件也會對殺菌效力造成影響，故應選擇避

光容器且置放於低溫暗處，置放時間盡可能不超過 2~3

週 (38,44 )。  

 

 

2.10.4  酸性電解水在水產業上之應用  

      

電解水的建議應用範圍很廣，包括有廚房、餐廳、

食品加工廠中作業員手部、環境或食品清潔；器具的洗

滌（砧板、刀、碗盤及毛巾等）。在醫院則是對內部感
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染的預防（手部、手套及地板等）及醫藥設備的清洗與

衛生（內試鏡等）。而在農業上則是使用在蛋殼與洗滌

消毒或家畜類糞便除臭 (28,35 ,38 ,44 ,46,49 , 7 3 )。  

 

而目前在水產業中的使用包括有魚的清洗消毒及除

臭。比較酸性電解水與自來水分別對不同水產物如?

魚、鮭魚片及田螺等之清洗試驗，發現酸性電解水對水

產物的殺菌效果稍高於自來水 (44)。也發現經電解水處理

過的魚肉之 K 值及 VBN 上升緩慢進而延長保存期限
(44)。根據日本電解水機製造商的技術資料 (49)顯示酸性電

解水對惡臭物質如三甲基胺（TMA）及甲基硫醇（methyl 

mercaptan）可藉由酸性電解水提供對物質的氧化作用而

達到除臭效果。  

 

 

2.10.5  對生物體之有害性  

        

酸性電解水與醫藥用的消毒劑  ”Welpas” （廣泛的

在醫院中使用）兩者間的比較，長時間的接觸下酸性電

解水對手部有少許不良影響，手部會有疼痛或發熱現

象，所以建議手部若是敏感且容易產生龜裂的人，可利

用橡膠手套加以保護。若以酸性電解水餵食老鼠，對老

鼠的眼睛、嘴巴、食道及胃黏膜上並沒有多大影響。而

氯氣對人體健康的影響，1 ppm以下的濃度是人體的最
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大耐受度。所以在日本的勞工安全及衛生局就規定可允

許的氯氣濃度一般為 1 ppm；若值超過 14 ppm，對人體

會有生命威脅 (49)。產製電解水時也有氯氣之產生，故要

求需有通風之設施。自來水的殘氯依規定 (15)應在 0.2~1.5 

ppm左右，因此並不建議飲用工業用型之酸性電解水。 

 

 

2.10.6  對加工設備的腐蝕性  

 

   電解水因本身的 pH 及 ORP 特殊，容易對金屬方面

材質造成影響 (71)。松尾 (44)指出 304不銹鋼材質鐵片經強

酸性水及自來水分別浸漬處理 20 日後，顯示強酸性水

鐵溶出量初期較顯著為 1.2 µg/cm2，自來水則沒有任何

影響（溶出量為 0 µg/cm2）。另外，電解水機製造商也

指出酸性水或鹼性水進行儲存時，兩者都會對鋁或銅器

腐蝕，同樣也發現酸性水若殘留在不銹鋼鋼材中太久亦

會發生腐蝕現象，所以一般在使用完後，必須充分水洗

來加以預防。齒科材料、治療器具等鐵板、鋁和汞合金

等材質，經酸性電解水消毒處理後，金屬表面會有黑變

的現象 (43)。而對食物料理時常用的鋁箔方面，也發現經

酸性電解水處理後有穿孔的現象產生 (3)。  
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第三章  材料與方法  

 
 
3.1  實驗設計 
 
   酸性電解水與次氯酸鈉溶液對改善生鮮吳郭魚清洗

應用之評估研究分成次氯酸鈉溶液之基本性狀、魚體最

佳浸洗條件及生魚片成品和加工處理流程中相關器材

如毛巾及鐵質容器等幾部分進行評估。實驗設計如下： 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    

 

 

 

次氯酸鈉溶液 
之基本性狀 

魚體最佳清洗 
條件之探討 

生魚片成品和加工處理

流程中相關器材之評估  

血水與次氯

酸鈉溶液混

合反應 

浸洗後

魚體外

觀變化 

酸化次

氯酸鈉

溶液 

鐵質容

器耐蝕

性 

毛巾 
清洗

消毒 

對生魚

片成品

之影響 

保水力分析 微生物分析 感官品評分析 VBN及 p H分析  

酸性電解水與次氯酸鈉溶液對吳郭魚衛生品質之影響 
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3.2  實驗樣品 
 

 

3.2.1  吳郭魚原料  
 

小型吳郭魚 (Orechromis niloticus, tilapia)取自於一

般傳統市場之活體及生鮮超市中以 PS 淺盤及 PVC 膜包

裝之產品，樣品採購後立即以冷藏方式儘速運回實驗

室。為方便震盪浸洗，本實驗所用魚體長約 15∼ 20 c m，

體重約 120 ±20 g。其中傳統市場所購入之魚體須清除

魚鱗及內臟後才可供分析實驗使用。而生魚片樣品的取

得則是由超市或量販店冷藏櫃或展示櫃中陳列之冷藏

或冷凍真空包裝品。  

 

 

3.2.2   吳郭魚血水  

 

 立即宰殺之 10尾生鮮吳郭魚，經去鱗及內臟後，每

一魚體以重量 2.5 倍無菌水沖洗所得之洗液為試驗之血

水。此作為低菌量組，而室溫下放置時間超過 6小時則

為高菌量組。  

 

 
3.2.3   魚片工廠之吸水毛巾  
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作為吸附魚肉血水之用的毛巾取自於屏東地區

某一吳郭魚片加工廠。此種毛巾通常在使用一段時間

後會回收清洗殺菌。本試驗以尚未經殺菌處理之毛巾

進行清洗消毒效果評估。  

 

 
3.2.4  金屬片  
 

    實驗中所用之金屬片取自於台南縣地區東盟鋼鐵

工廠，寬 4 ×  4 cm2，厚度為 0.1 cm。材質分別有灰生

鐵片和不銹鋼片（ 304 及 316）為奧斯鐵系不銹鋼系

列，每片重量 12 ±1 g，其特點 （ 1）如表一所示。  
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表一、不同金屬片之性狀 

Table 1. Properties of various iron plates 

種類       外觀            成分         使用器材名稱 

灰生鐵片   銀灰色      全鐵＋C＋Si        實驗用鐵架、鋤頭、 

       表面粗糙                       鐮刀 

304       銀光色     全鐵＋C＋Si＋Cr    自動紀錄計、金屬線 

不銹鋼片   表面平滑    ＋Ni＋Mn＋P＋S    流理台檯面（食品級） 

   316       銀光色     全鐵＋C＋Si＋Cr     高溫零件、照相器、 

不銹鋼片   表面平滑  ＋Ni＋Mn＋P＋S＋Co 流理台檯面（化學級） 
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3.3  試驗溶液的製備 
   

 

3.3.1  電解水及酸液和鹼液製備 
 

  電解水以 Hoshizaki Electric (Japan)之電解水機在電

流量 14安培（A）下產製，包含酸性電解水（ pH 2.6，

氧化還原電位 +1100 mV，總氯 50 ppm中之 HOCl及 OCl-

濃度分別為 45 ppm及 5 ppm）和鹼性電解水（ pH 11.2，

氧化還原電位 -798 mV，不含氯）。 pH 對照組之酸液及

鹼液則分別為 0.002 N鹽酸及 0.007 N氫氧化鈉溶液。   

 

 

3.3.2   次氯酸鈉溶液的製備  

 

次氯酸鈉溶液的配製為使用次氯酸鈉溶液 (5.25 % 

NaOCl，試藥壹級，日本 )含氯濃度 52,500 ppm 經蒸餾

水稀釋成 50 及 200 ppm 濃度備用。而對於次氯酸鈉溶

液 pH的調整則是以 1 N鹽酸及氫氧化鈉調配。  

 

 
3.4  實驗方法  

 

 

3.4.1   試驗處理  
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3.4.1.1  吳郭魚原料之浸洗處理  
 

實驗中所用的生鮮吳郭魚及市售塑膠袋真空包裝之

吳郭魚生魚片先秤重後，分別以電解水和不同濃度次氯

酸鈉溶液(全魚或生魚片 :試液=1:5, w/v)之比例置於 800 

ml塑膠杯中，於震盪機內固定經 220 rpm速率密閉震盪

浸洗。為維持魚體外觀，浸洗時間需在 5分鐘內完成，

其浸洗方式分別有 5分鐘內之一階段浸洗、二階段浸洗

（浸洗 5分鐘後，再以鹼性水及無菌蒸餾水中和）及短

時高頻浸洗（每一分鐘換水一次，共計四次，之後再進

行中和）。  

          

3.4.1.2  吳郭魚血水與試液混合處理  

 

參考 Venkitanarayanan et al.  (89)的實驗方法，在無菌

試管中分別加入 9 ml 已調整 pH 之次氯酸鈉溶液及電

解水後，再混入 1 ml血水混合震盪 30秒後供實驗用。  

 

3.4.1.3  魚片工廠之吸水毛巾清洗消毒  

 

取得工廠中毛巾後，分成兩部分處理，一為不經脫

脂，事先對處理前毛巾取菌，之後再以 0.01 ﹪肥皂絲

以密閉方式震盪（ 150 rpm）浸漬清洗 120分鐘再以大量

冷卻之煮沸開水洗淨後，分別以酸性電解水和不同濃度
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酸化次氯酸鈉溶液 (毛巾 :試液=1:5, w/v)置於透明塑膠袋

中，於震盪機內固定經 150 rpm速率震盪浸洗 30分鐘（每

15分鐘換水一次）後再以鹼性水中和，供消毒效果分析

用。  

 

二為以冷卻之煮沸開水清洗毛巾並晾乾後，分別秤

重及測定色澤再以傳統的 Soxhelt 油脂萃取法，以乙醚

及正己烷等有機溶劑移除毛巾上的油脂，同樣晾乾秤重

並觀察色澤變化後，各別用酸性電解水和不同濃度酸化

次氯酸鈉溶液 (毛巾 :試液=1:5, w/v)置於透明塑膠袋中，

於震盪機內固定經 150 rpm速率震盪 5分鐘並中和後，

供消毒效果分析用。  

 

3.4.1.4  毛巾油脂之萃取  

   

毛巾油脂之萃取依據 AOAC Soxhelt 快速油脂萃取

法 （ 50）。將晾乾之不同黃變毛巾置入萃取管中，套上盛

裝乙醚或正己烷之接受器，隨後接上迴流管並開啟冷凝

水，在恆溫水浴槽中分別以 40 ℃及 80 ℃溫度迴流 6

小時後，取出毛巾晾乾供實驗用，繼續迴流將乙醚或正

己烷回收後即得毛巾油脂。  

 

3.4.1.5  金屬浸漬液的收集  
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依 ASTM( 51)（American Standard Test Method）方法

將不同材質的鋼鐵片以每平方公分 24 ml 溶液之比例

置於 800 ml塑膠杯中，於震盪機內固定經 100 rpm速率

震盪 6、 12、 18 及 24 小時。以玻棒架立起鐵片，以利

溶液能與表面充分作用，每 6小時收集一次浸漬液，供

pH、ORP和鐵溶出量之測定，並且觀察鐵片外觀之色澤

變化。  

 

 

3.4.2  電解水及次氯酸鈉溶液物理化學性質之測

定  

 

3.4.2.1  調整 pH 值之次氯酸鈉溶液中氯濃度之分析 

   

參考 Len et al. (70 )的實驗方法，配製 50 ppm次氯酸

鈉溶液以 1 N鹽酸及氫氧化鈉和 1 N醋酸及磷酸氫二鈉

等化學緩衝溶液於褐色瓶中調整 pH 由 2.6 至 12。紫外

線測量在 25 ℃下以 1 公分寬之石英管盛裝測量液，將

去離子水作為空白組，次氯酸及次氯酸根離子的濃度濃

度動態以 234 nm及 292 nm下吸光值測量，其摩爾吸收

係數（ E值）分別為 247.20及 279.78，再以 Beer’s 法方

程式換算。  

 

3.4.2 .2  pH 值及氧化還原電位（ORP）之測定  
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將吳郭魚原料震盪浸洗液、血水混合液及不同時間

所收集的金屬浸出液，以 pH 計（Mettler MP230；

Switzerland; 電極棒：Redox Electrolyte 9811, Mettler, 

Swiss）及氧化還原電位計 (Suntex sp-2200；Taiwan 電

極棒： 439/12 pH Mettler, USA)分別測定，而電解水機

所產製之酸性水及鹼性水之 pH 值及氧化還原電位之分

析亦採用同樣設備分別測定之。  

 

3.4.2.3  總氯及餘氯之測定  

               

依據 Len et al.  (70 )之方法，樣品取 0.5 ml加入已裝

好 25 ml 蒸餾水的三角錐瓶中，加入 0.05 g DPD

（ N,N-diethyl-p-phenylenediamine） 藥 劑 （ DPD total 

chlorine 及 DPD free chlorine）搖動混合均勻後呈粉紅

色，再以 0.00564 N 硫酸乙烯二銨亞鐵溶液（ ferrous 

ethylenediammonium sulfate, FEAS）滴定至無色維持 30

秒不褪色即為滴定終點。計算公式為 FEAS 滴定毫升數

×0.01×稀釋倍數 = total chlorine 及 free chlorinea (mg/L)。 

 

3.4.2.4  酸、鹼洗出物之測定  

 

依據水質分析 (26)方法，分別將酸鹼性之浸洗液過濾

除去懸浮固體，再加熱蒸發水分所得的殘留物量。  
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3.4.3  魚肉品質測定  

 

3.4.3.1  揮發性鹽基態氮及 pH 分析  

 

揮發性鹽基態氮  (volatile basic nitrogen,VBN)之測

定，依國家標準法 (CNS)( 3 1 )。取 1 g 之魚肉至研缽中，

加入 9 ml 2.2 %TCA（ trichloroacetic acid）研磨，經 10 min

後用 No.5 濾紙過濾即為供試液。其次，取康威氏皿，

將其接合處塗以凡士林，並取 1 %硼酸吸收液 1 ml置於

內室，外室加入 1 ml供試液，之後再取 1 ml飽和 K2CO3

置於外室，37 ℃靜置 90 min。最後，以 0.02 N HCl滴

定，並以 2.2 %TCA進行空白試驗，計算 VBN之含量。

魚肉 pH之測定，依據 Suvanich et al. (8 5) 等的實驗方法。

將魚肉 5 g加入 45 ml的蒸餾水均質後以 pH計測定之。 

 

3.4.3.2   保水力分析  

 

物理分析中有魚肉保水力之測定，參考 Jauregui et 

al.  ( 6 9 )等的實驗方法。魚肉解凍後，切取厚 0.5 cm約 2 g 

背肉稱重，以 Toyo 4濾紙包裹後離心 16,000 rpm (30,900 

g) 10 min 後，取下魚肉後稱重，由水分及流失率計算保

水力。  

 

3.4.3.3   微生物分析  
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生菌數 (total plate count, TPC)之測定，依據中國國

家標準 CNS 10890 ( 5 )之方法，以滅菌棉棒塗抹兩面魚體

的表皮面積，塗抹操作時使用無菌之不銹鋼環，以固定

所擦拭的表皮面積 3.8 cm2 採樣。塗抹表皮用的棉花棒

於 0.1 % peptone中震盪混合後，經一系列稀釋至適當濃

度倍數後，取 0.1 ml稀釋液置 plate count agar，經 37 ℃

培養 2 天後計算其菌落數。另以 7 ℃培養 10 天進行嗜

冷性細菌測定。而血水中菌量之測定則將 1 ml血水與 9 

ml 0.1 % peptone或調整 pH之次氯酸鈉溶液及電解水一

同均質，其餘的測定方法同上。  

 

大腸桿菌 (E.coli)及大腸桿菌群（coliform）之測定，

以 MERCK的 coliform-agar的培養基，以 35 ℃培養 24

小時後計算其菌落 (59)。藍色菌落為大腸桿菌，合計藍色

及紅色菌落和則為總大腸桿菌群 (86)。  

 

3.4.3.4   感官品評分析  

 

為了解生鮮吳郭魚經電解水及次氯酸鈉溶液處理

過後感官品評的特性，提供品評員六條經不同處理且儲

藏六天後吳郭魚（ 15 ×20 c m），魚體大小及表皮顏色盡

可能統一，防止品評時產生的視覺干擾。感官品評試驗

採用 15 位參加過基礎品評訓練之品評員，進行品評試

驗，男女比例為 1：2。品評試驗以順位法進行分析，品
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評因子分別有外觀、觸覺、嗅覺、整體性等四大類。分

析因子分別有魚眼凹陷、體表脫膜、魚體軟硬度、體表

滑澀感、氯臭味及接受度等。評分方式為依感覺強弱強

制給分制（ 6-深、淺、少、多、軟、硬、滑、澀、弱、

強、劣、佳，1-不深、不淺、不少、不多、不軟、不硬、

不滑、不澀、不弱、不強、不劣、不佳），品評表設計

如表二。  

 

 

3.4.4   儲藏性試驗  

 

將浸洗過的魚體以 PS 淺盤及 PVC 膜包裝，置於 7 

℃下儲存，分別於儲藏天數 0， 2， 4， 6 天取樣，檢查

儲存期間品質之變化。  

 

 

3.4.5   色澤測定  

 

毛巾之色澤測定使用 Hunter Lab Color Quest 

Sphere Spectrocolorimeter （ Hunter Lab Associates 

Laboratory, Inc., Reston, Virginia, USA），以 Hunter L、

a、b 值表示 (20)。測定前以標準白板（X 82.28, Y 87.14, Z 

94.63）、灰板（X 47.6, Y 50.71, Z 55.53）校正。  
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3.4.6   過氧化價（POV）及酸價（AV）之測定  

 

POV 測定依中國國家標準 CNS 3650(6)之方法，秤

取 5 g油脂於三角瓶中，加入 30 ml冰醋酸、氯仿混合

溶液加以溶解，隨後再加 0.5 ml 飽和碘化鉀溶液混勻

後，加入 30 ml蒸餾水再以標定過之 0.1 N 硫代硫酸鹽

溶液滴定黃色快消失時，加入幾滴澱粉指示劑繼續滴定

至藍色消失為止，維持 30秒不褪色即為滴定終點。  

  

AV測定依中國國家標準 CNS 3647( 7 )之方法，秤取

5 g油脂於三角瓶中，加入 50 ml乙醚、酒精混合溶液加

以溶解後，再加 2 滴酚太指示劑，以標定好的 0.05 N 

KOH 酒精溶液滴定至呈粉紅色維持 30 秒不褪色即為滴

定終點。  

 
 

3.4.7  鐵溶出量之測定  

 

鐵溶出量依 ASTM( 5 1 )方法，將金屬片經不同溶液震

盪處理後之溶液，以原子吸收光譜儀（Hitachi, Z-8000,  

Japan），光譜吸收波長 248.3 nm 等裝置，測其濃度

（ ppm）。再換算浸漬金屬材料表面積及浸漬液體積，單

位以  µg/cm2表示。  
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3.4.8   統計分析  

 

將各部分之實驗樣品經三或四重複分析試驗，所得

數據經 SAS 統計軟體析分析變異數後，再進一步以

Duncan法比較各組差異 (81)。  
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表二、不同溶液處理的吳郭魚冷藏試驗之品評分析表 
Table 2. Sensory evaluation sheet of refrigerated Tilapia treated 

with various solutions 

姓名：______________   性別：______________   編號：______________ 

  

一、品評方式： 

1.評分標準－順位法 

 請依各項因子給予 1、2、3、4、5、6之評分（＊注意千萬不可重覆

給分）。 

【1－最弱，依序是 2、3、4、5，而 6－最強】 

2.評分方式： 

(1) 樣品由左至右，可重複品評。 

(2) 品評項目順序由上而下，先品評六種樣品之外觀、觸感後，再

進行嗅覺及整體感之品評。 

(3) 觸感的品評方法： 

由頭往尾方向以手指作觸摸感覺。 

(4) 外觀的品評方法： 

僅以目視品評。 

二、品評項目： 

              樣品編號：____  ____  ____  ____  ____  ____ 

外觀： 

魚眼凹陷：淺(1)    深(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 

表皮脫落：少(1)    多(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 

觸感： 

軟硬度： 軟(1)    硬(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 

滑澀感： 滑(1)    澀(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 

嗅覺：  

氯臭味： 弱(1)    強(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 

整體感： 

接受度： 劣(1)  佳(6)  ____  ____  ____  ____  ____  ____ 
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第四章 結果與討論  

 

 

4.1  電解水與酸化次氯酸鈉溶液之基本性
狀  

   

 

依 Hoshizaki Electric  Co. (Japan)之電解水機在電流

量 14安培（A）下產製，包含強酸性電解水（以下簡稱

酸性水），含氯量為 50 ppm、 pH 2.6、ORP +1148.9 mV

及強鹼性電解水（以下簡稱鹼性水）不含氯、pH 11. 24、

ORP -798 mV。其中酸性水具有洗淨殺菌功能而鹼性水

則具膨潤蛋白質及洗淨作用 (76)。而因酸性電解水中含有

有效氯如氯氣、次氯酸及次氯酸根離子等殺菌成分，加

上本身的強酸性 pH 及高氧化還原電位，宣稱具有瞬間

殺菌力 （ 17,28,35 ,38 ,44）。此等性質相似於常見的食品消毒劑

-次氯酸鈉溶液通稱次氯酸鈉漂白水或簡稱漂白水；因價

格便宜且具殺菌及漂白效果，所以廣泛的被使用在食品

工業上 (37)。溶液中之次氯酸及次氯酸根離子存在之比例

與其 pH 有關，故當食品與電解水或漂白水接觸時，溶

液的 pH值會產生變化，故藉由調整 pH值可以了解不同

pH 值的酸性電解水或次氯酸鈉溶液對吳郭魚物理化學

性質之影響。  
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4.1.1  次氯酸鈉溶液在分光光度計分析之特性  

 

   Len et al.（ 70）及 Nakagawara et al.（ 72）曾提出酸性水

在調整 pH值時，HOCl最大濃度會隨調整 pH值而改變。

在酸性狀態下酸性水的 HOCl 較穩定，隨 pH 增加為鹼

性時，HOCl解離成 OCl-。而次氯酸鈉溶液中之 NaOCl

可解離成 Na＋及 OCl－。因此隨酸化處理，次氯酸鈉溶

液的 OCl- 可與 H＋結合成 HOCl。因此 50 ppm的次氯酸

鈉溶液，最初 pH值在 10.7之間，以 1 N鹽酸、氫氧化

鈉及醋酸、磷酸二鈉緩衝溶液調整 pH至 2.6~12之間，

溶液以紫外線分光光度檢測的結果如圖一及圖二。在紫

外線吸收光譜，次氯酸鈉溶液分別呈現屬於 292 nm 

（OCl－）及 234 nm（HOC l）兩個吸收波峰。當溶液有

較高的 pH 時，A292 增加但 A234卻減少，顯示調整 pH

會影響次氯酸和次氯酸根離子與氫結合或解離的平

衡。溶液中次氯酸濃度最大值約在 pH 4。隨著 pH增加

至 5時，次氯酸分子漸漸解離成次氯酸根離子，次氯酸

濃度隨之降低。當 pH 值在 4 以下時，次氯酸濃度呈漸

減趨勢，歸因於次氯酸及氯氣（ Cl2）的揮發或者因此紫

外線無法測量氯氣的成分所致。此結果與 Len et al.（ 7 0）

報告一致。分別以鹽酸、氫氧化鈉及緩衝溶液調整 pH

值至 10 以上時，溶液中可保有 100 ﹪次氯酸根離子之

游離狀態。  
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4.1.2   調整 pH 值之次氯酸鈉溶液與酸性水氧化

還原電位 (ORP)的比較  

 

以 1 N鹽酸及氫氧化鈉調整次氯酸鈉溶液 pH由 2.6

至 12後，ORP隨之改變（圖三）。濃度 50 ppm次氯酸

鈉溶液 pH為 10.7，ORP 為 625.6 mV。經調整後，只有

pH小於 4者之 ORP值才會位於 1000 mV以上。其中 pH 

2.6及 pH 4，ORP 值分別為 1102.8及 1033.3 mV。以去

離子水調至同樣酸性 pH值（ pH 2.6）時，該酸液的 ORP

值僅為 525.9 mV。隨著 pH增加至中性（ pH 7）時，該

值為 354.7mV。而 pH 增加為鹼性（ pH 10）時 ORP 則

隨之遞減成 198 mV（圖三），殘氯變化則隨 pH 增加為

鹼性時，HOCl漸漸解離成 OCl-（圖一及圖二）。酸性水

經調整 pH 後，在 pH 2.6、 4、 7 及 10 之 ORP 分別為

1134.1、 1032. 7、 863.2及 628.3 mV。調整 pH之次氯酸

鈉溶液及去離子水兩者皆顯現隨著 pH 增加，ORP 則隨

之遞減之現象，而鹼性狀態下所維持正值的 ORP 仍屬於

具氧化能力狀態。鹼性水本身因不含氯，在鹼性下 ORP

則具還原性之 -798 mV，以去離子水調至同樣鹼性 pH值

（ pH 12）時，該鹼液的 ORP值僅有 194.6 mV。  

 

 

4.1.3  調整 pH 值之次氯酸鈉溶液和電解水與吳

郭魚血水反應後 pH、ORP 及含氯量之變化  
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酸性水和調整 pH值之次氯酸鈉溶液與有機物質（如

吳郭魚血水）反應後，溶液中基本性狀會隨之改變（如

表三所示）。比較反應後之酸性水與 pH 2.6、 4 及 10.7

次氯酸鈉溶液（ 50 ppm），未經酸化次氯酸鈉溶液之 pH

值仍屬強鹼性（ pH 10.7），ORP 為 625. 5 mV。當與血水

混合後次氯酸鈉溶液 pH、ORP 數值分別下降至 10.46

及 418.4 mV，無法測得總氯及游離氯量。經酸化次氯酸

鈉溶液之 pH仍屬強酸性（ pH 2.6、pH 4），溶液的 ORP

在 1103.4 至 1039.7 mV 之間。當與血水混合後溶液的

pH值可分別增加 0.14及 0.55之單位，而 ORP值則隨之

降低至 746.8 mV及 677.2 mV，其殘留總氯濃度約為 10.0

和 15.0 ppm，無法測得游離氯。由含有效氯量的變化可

知 HOCl在酸性溶液中快速作用而損失，OCl-反而因溶

液維持在強鹼性狀態下損失較為緩和。  
 

   試驗中的酸性水與酸化次氯酸鈉溶液（ pH 2.6）具

相似之 ORP及含有效氯量特性。接觸血水後其 pH值增

加至 2.70，而 ORP值及有效氯量亦分別降低至 870.2 mV

及 8.9 ppm。酸性水的 ORP 值下降幅度較酸化次氯酸鈉

溶液緩和些。鹽酸液對照組試液之 pH 值也會增加至

2.75，而 ORP 也由未混合前的 502.0 mV 下降為 480.1 

mV。另外，鹼性水（ pH 11.24、ORP -798 mV）一旦與

血水作用後， pH下降為 10.96；ORP 則損失部分還原力

上升至 -719.5 mV，相同 pH值之鹼液對照組與血水混合

後其 pH及 ORP 分別為 11.10及 202.8 mV。結果顯示調
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整 pH 之次氯酸鈉溶液及電解水與有機物質作用後，其

pH 依酸鹼離子稀釋而已，變化不大。但 ORP 改變幅度

則較大，而各含氯試驗組之有效氯含量受有機物質影響

而大幅損失。  

 

4.2  調整 pH 值之次氯酸鈉溶液和酸性水對
微生物殺菌力的探討 

 

 

酸性水及次氯酸鈉溶液中的殺菌成分如氯氣、次氯

酸及次氯酸根離子等，尤其當次氯酸鈉溶液酸化後可以

轉變 OCl－成 HOCl，同時受 pH 值及接觸之有機物而產

生不同的變化。氯化物的形式也可直接影響殺菌效能
（ 2,44,4 8,7 3,7 4）。本實驗對已含高和低菌量之吳郭魚血水混

合進行模型試驗探討含有效氯溶液之殺菌效能。  

 

 

4.2.1  調整 pH 值之次氯酸鈉溶液對微生物之殺

菌力  

 

圖四及圖五顯示當次氯酸鈉溶液與吳郭魚血水 9：1

混合時，不同 pH下之次氯酸鈉溶液（ 50 ppm）展現不

同的 TPC、Coliform殺菌力。  
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圖一、以鹽酸及氫氧化鈉調整不同 pH值對 50 ppm次氯

酸鈉溶液解離之變化 

Figure 1. Conversion of 50 ppm NaOCl into OCl- by adjusting 

solution pH with HCl and NaOH. 
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圖二、以緩衝溶液調整不同 pH值對 50 ppm次氯酸鈉 

溶液解離之變化 

Figure 2. Conversion of 50 ppm NaOCl into OCl- by adjusting solution 

pH with buffer. 
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圖三、調整 pH值之 50 ppm次氯酸鈉溶液其氧化 

還原電位的比較 

Table 3. Effect adjusting pH in the oxidation-reduction potential  

(ORP) of 50 ppm NaOCl solution.  
a,b,c,d ,e,f,g,h,i Means in column followed by different letters are significantly different 

 (p<0.05). 
s,t,u,v,w,x,y,z Means in column followed by different letters are significantly different 

 (p<0.05). 

a 
b b 

c 
c 

d 
e 

f 
g 

h 
i s t u 

v
w x y 

z z z z 

2.6  3.5   4    5    6   7    8    9   10   11  12  
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表三、不同處理液與吳郭魚血水 9:1混和振盪 30秒後前後性狀之變化 
Table 3. Properties of various solution mixed with tilapia extravastated liquid by 9:1 ratio and shaked for 30 sec 

 
                                                              Properties of solution 
                                        pH           ORP (mV)            Chlorine (ppm)   
                                         Before    After     Before     After       Total Cl2     Free Cl2 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

      a,b Values in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
        c Value are the means of four replicater measurement ±SD. 

d－ , Not measured. 
        e Not detectable.  

f Sterile deionized water.  
g Electrolyzed oxidizing water produced form ROX-20TA generator (14 amp).  

DWf 

HCl 

NaOH 

pH 2.6 

pH 4.0 

pH 10.7 

ACg 

AKg 

－ 

0.002 N 

0.007 N 

50 ppm 

50 ppm 

50 ppm 

50 ppm 

－ 

6.54a    

2.60a  

11.20a  

2.60a        

4.00a  

10.70a 

2.60 a  

11.24 a 

6.43b   

2.75b 

11.10a    

2.74a      

4.55b  

10.46b 

2.70 b  

10.96 b 

 

560.2a  

502.0a 

213.5a  

1103.4a  

1039.7a      

625.5a  

1148.9a  

-798.0 a 

561.2a   

480.1a 

202.8a    

746.8b      

677.2b  

418.4b 

870.2 b 

-719.5 b 

 

－d   

－ 

－  

10.0 ±1.0c 

15.0 ±1.0        

N.D.     

8.9 ±0.1  

－b 

－   

－  

－ 

N.D.e 

N.D 

N.D 

N.D 

－ 

Treatment     Concentration 
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當酸化次氯酸鈉溶液至 pH 值小於 7 的各試驗組

中，以 pH 2.6時之次氯酸鈉的殺菌力最強。血水中含高

菌量（ 7.5 log CFU/ml）經次氯酸鈉溶液處理後降低了約

7 個 log 值之生菌數。此混合液仍為強酸性（ pH 為

2.74），加上因溶液中的有效氯成分以可揮發性氯氣 (Cl2 )

及次氯酸濃度形式居多，故展現較強的殺菌力。酸化次

氯酸鈉溶液至 pH 4時亦可降低 6.5個 log值之生菌數。

酸化次氯酸鈉溶液對低菌量方面的吳郭魚血水也呈現

類似的殺菌效果。當試液在 pH 2.6及 7時，分別可降低

3.9 個 log 值及 2.5 個 log 值之生菌數（圖四）。次氯酸

應是次氯酸鈉溶液中的殺菌主體，在酸性時採密閉式試

驗，有效氯成分的損失較少，同時微生物不適合在強酸

性環境下存活 （ 38,44）。因此低的 pH值和次氯酸成分對吳

郭魚血水之殺菌力產生合併效果。當 pH 在 7 以上時，

溶液中 HOCl漸減成 OCl-，故殺菌力也隨之減弱。如 pH 

12 之次氯酸鈉溶液混合血水後 pH 值仍屬強鹼性（ pH 

11.75），但此時僅可降低高、低菌量之吳郭魚血水分別

為 0.9 個 log 值及 0.15 個 log值之生菌數，可見殺菌效

果不彰。  

 

當分別比較含高和低大腸桿菌群量之吳郭魚血水受

不同 pH之次氯酸鈉溶液（ 50 ppm）震盪混合 30秒的殺

菌影響（圖五），發現當酸化次氯酸鈉溶液至 pH值小於

7時，仍以 pH 2.6時之次氯酸鈉的殺菌力最強。血水中
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含高菌量（ 5.5 log CFU/ml）被酸化之次氯酸鈉溶液降低

了約 2.5 個 log 值之大腸桿菌群。 pH 4 時亦可降低 2.3

個  log值之大腸桿菌群。酸化次氯酸鈉溶液對低大腸桿

菌群菌量（ 4.5 log CFU/ml）的吳郭魚血水也呈現類似殺

菌效果。試液在 pH 2.6 及 7 時，分別可降低 2.3 個 log

值及 2 個 log 值之大腸桿菌群。同樣的在強鹼性的狀態

下，僅降低高低菌量之血水中 0.7個 log值或 0.3個 log

值之菌數。  

 

 

4.2.2  酸化次氯酸鈉溶液和電解水對吳郭魚血水

微生物殺菌力的比較  

 

同步比較酸化次氯酸鈉溶液及電解水的殺菌效果

（圖六、圖七）更可分辨其效果。同 pH值的酸性水、

酸化次氯酸鈉溶液與 0.002 N 鹽酸液分別可將血水中

7.5 個 log值（CFU/ml）生菌數減少約 7個 log值。強

酸性（ pH 2.6）之溶液展現 pH值對微生物死滅的影響

力。上述三組殺菌力顯著的高於 pH 4 之酸化次氯酸鈉

溶液，結果更符合先前提及微生物不適合在強酸性環

境下存活的論點 （ 38,4 4）。而在低菌量 6.5 個 log 值

（CFU/ml）時，也呈現相近的殺菌結果，分別降低生

菌數 3.8個 lo g值。但酸性水、酸化次氯酸鈉溶液（ pH 

2.6及 4）與鹽酸液四組間並無顯著差異。未酸化次氯
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酸鈉溶液（pH 10.7）與鹼性水在高低菌量組下，約可

減少 1.3 個  log值、 1 個 log 值及 1 個 log值、 0.8 個

log值，其值高於氫氧化鈉鹼液（p<0.05）所降低生菌

數 0.6個  log值、0.3 個 log值。低菌量組下，鹼性水

與未酸化次氯酸鈉溶液的殺菌力均較氫氧化鈉鹼液高

些（p<0.05）。未酸化次氯酸鈉組殺菌力與鹼性水較氫

氧化鈉鹼液稍好的原因可能是前者溶液中存有次氯酸

根離子而後者因其 ORP值不適合為生物生存之緣故。

各試驗組在高低菌量比較下，呈現對高菌量有較佳的

降低微生物效果，可能與微生物存有之活化細胞多寡

呈正相關。  

 

   酸性水可分別降低高、低菌量血水中 2.5個 log值

及 2.2個 log值之大腸桿菌群，而鹽酸液對大腸桿菌群

殺菌力卻只有 1.8 個  log 值及 1.3 個 log值（圖七）。

酸化次氯酸鈉溶液（ pH 2.6、 4）及酸性水對高菌量之

大腸桿菌群有相當的降低效果，顯示低 pH值對於大腸

桿菌群的菌數降低能力有限。鍾 （ 37）報告指出酸對微

生物的作用是藉由不解離的酸分子快速透過細菌的半

透膜，將細胞原生質中之蛋白質溶解，致使水溶性蛋

白變性而達到殺菌效能，不過在微生物方面的作用大

多認為是抑菌大於殺菌。相較下，除了低 pH扮演重要

角色外，有效氯仍扮演相當的效果。至於在鹼性狀態

下對高低大腸桿菌量殺菌力依序為未酸化次氯酸鈉溶
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液（pH 10.7）與鹼性水的 1.3 個 log 值、 0.8 個  log

值及 0.6個 log值、 0.4 個 log值，其次則是 NaOH鹼

液的 0.5個 log值和 0.3個 log值。顯示濃度只有 0.007 

N 氫氧化鈉鹼液殺菌效果最低，其結果與鍾（ 37）報告

中提出稀鹼液因仍會繁殖細菌及黴菌，所以通常不被

當作殺菌劑使用相符。以上結果顯示 50 ppm有效氯量

對吳郭魚血水殺菌力配合 ORP 及 pH 可發揮顯著的作

用。  

 4.3  酸化次氯酸鈉溶液及酸性電解水對吳郭
魚體之外觀影響 

依前節模型試驗 50 ppm酸化次氯酸鈉溶液及酸性

水進一步應用於魚體之浸洗，觀察魚體外觀之影響（表

四）。當魚體與酸性水及酸化次氯酸鈉溶液（ 1:5, w/v）

比例，作振盪  (220 rpm) 浸洗時，目視觀察可發現兩

者對魚體外觀的影響相同。經酸性水或酸化次氯酸鈉

溶液（ pH 2.6）浸洗 4分鐘後的魚體並無明顯的影響。

而浸洗 5 分鐘後，魚眼、魚體白化及表皮層黑色素脫

落外觀上逐漸產生些許變化，但此等變化可在室溫下

放置 5∼ 10分鐘後可恢復。隨著處理時間增加至 30∼

60分鐘，外觀影響更是明顯。因兩者 pH皆屬強酸性，

故魚體浸洗後表皮黏膜及表皮層黑色素脫落，隨時間

增長而愈明顯。此現象發生可能是因魚皮結締組織中

膠原蛋白成分，容易受到強酸破壞而造成溶解 (16)。另

外，魚眼及魚  
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圖四、50 ppm酸化次氯酸鈉溶液與吳郭魚血水 9:1 

混合震盪 30秒後生菌數(TPC)之減低情形 

Figure 4. Reductions of TPC of extravasated liquid when mixed and 

 shook for 30 sec with 50 ppm acidified sodium  

hypochlorite solution.   
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圖五、50 ppm酸化次氯酸鈉溶液與吳郭魚血水 9:1 

混合震盪 30秒後大腸桿菌群(Coliform)之減低情形 
Figure 5. Reductions of Coliform of extravasated liquid when mixed and 

shook for 30 sec with 50 ppm acidified sodium hypochlorite 
solution.   
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圖六、不同處理液與吳郭魚血水 9:1混合震盪 30秒後生菌

數(TPC)之減低情形 

Figure 6.Reductions of TPC of extravasated liquid when mixed and shook 

for 30 sec with various solutions.   
a,b,c,d ,e Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

x,y,z Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05).  
＊  50 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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表四、生鮮吳郭魚經酸性電解水及酸化次氯酸鈉溶液振盪 

處理後外觀之變化 

Table 4. Effect of acidic electrolyzed water and 50 ppm acidified NaOCl 

a 
x 

a 

x 

a 

x 
b 

y 

cd 
z 

cd 
z 

c 

z z d 

圖七、不同處理液與吳郭魚血水 9:1混合震盪 30秒後 

大腸桿菌群(Coliform)之減低情形 

Figure 7. Reductions of Coliform of extravasated liquid when mixed and 

shook for 30 sec with various solutions.   
a,b,c,d Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

x,y,z Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
＊  50 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 

  

   

DW   HCl  NaOH  pH 2.6＊ pH 4＊pH 10.7＊ AC   AK 
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solution washing on appearance of tilapia＊ 

                                 Treatment (min) 

                3       4        5       30      60    

Discoloration of eyes                            

Discoloration of body                               

Peeling of melanin layer                              

Peeling of surface mucous                                     

  × not significant.  ○   Minor.    ◎  significant.    

* Both acidic electrolyzed water and 50 ppm acidic NaOCl solution had similar tread. 

 

                     

                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Terms 

× 

× 

×○ 

× 

× 

× 

○ 

  ○

○

○ 

◎ 

◎

◎

◎ 

◎ 

◎

◎

◎ 

◎ 
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體白化原因可能為洗液中之有效氯成分造成漂白作用

所致。  

 

 

4.4  經酸化次氯酸鈉溶液與酸性水清洗處
理後吳郭魚表皮微生物之影響 

 
 

吳郭魚之處理流程中，清洗步驟是重要管制點之

一 (32)。清水或冷卻水中殺菌劑的添加是維持鮮度常見

的方法 (24)。酸性水成分中除了存有效氯之殺菌成分

外，加上本身的強酸性及高氧化電位，皆是細菌無法

生長之因素。次氯酸鈉溶液也有其優勢，除了可藉酸

鹼調整原有的 pH值外，尚可依需求提高其溶液中氯的

濃度。吳郭魚浸洗時間亦需控制，以避免影響外觀品

質。因此找出對吳郭魚之最佳浸洗條件及評估吳郭魚

經酸性水及次氯酸鈉浸洗之前處理，對其銷售貯藏期

間鮮度變化及感官接受性等之影響，方可瞭解此二洗

液的應用性。  

 

 

4.4.1  經酸化次氯酸鈉溶液與酸性電解水浸洗後

吳郭魚表皮上之浸洗液性狀之變化  
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酸性水與酸化及未酸化次氯酸鈉溶液使用於生鮮

吳郭魚處理後性狀（如 pH、ORP、有效氯量及固形物

等）之變化如表五所示。濃度 50 ppm 酸性水組 pH、

ORP 由原先的 2.61、 1126.9 mV改變為 pH 2.73、ORP 

645.1 mV。濃度如同酸性水之酸化次氯酸鈉溶液及未

酸化次氯酸鈉溶液 pH、ORP由原先的 2.61、1075.5 mV

及 pH 10.7、ORP 632.1 mV改變為  pH 2.78、ORP 640.9 

mV及 pH 8.79、ORP 600.1 mV。若提高次氯酸鈉溶液

濃度至 200 ppm（ pH 11.4、ORP 733.8）則改變成 pH 

9.53、ORP 690.1 mV而酸化之 200 ppm次氯酸鈉溶液

（ pH 2.61、ORP 1132.1 mV及 pH 4.0、ORP 989.9 mV）

則分別變成 pH 2.80、ORP 697.4 mV 及 pH 4.50、ORP 

689.1 mV。 顯 示 浸 洗 後 的 酸 性 組 之 pH 會 增 加

（ p<0.05），鹼性組則下降（p<0.05），同時二液 ORP

皆會下降（p<0.05）（表五）。  

  

   浸洗液中含氯量變化，酸處理組包括酸性水、 50 

ppm 酸化次氯酸鈉溶液（ pH 2.61）和 pH 2.6 及 4 之

200 ppm 酸化次氯酸鈉溶液組，對魚體浸洗後含總氯

量分別為 10.5 ppm、 11.6 ppm和 22.7 ppm及 21.6 ppm

而游離氯（ free chlorine）則為  0.28 ppm、0.36 ppm及

1.36 ppm和 0.76 ppm。鹼性組包含 pH 10.7及 11.4之

50及 200 ppm未酸化次氯酸鈉溶液，則改變為 0 ppm

及 0.50 ppm。結果顯示浸洗液一旦接觸魚體後含有效
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氯量及游離氯皆大幅降低。  

     

鹼性組中的 50 ppm及 200 ppm未酸化次氯酸鈉溶液

對魚體浸洗後之洗出物分別為 0.04 g及 0.08 g。酸性

組中的酸性水、 pH 2.61之 50 ppm酸化次氯酸鈉溶液

和 pH 2.6及 4之 200 ppm酸化次氯酸鈉溶液組之洗出

物則分別為 0.30 g、 0.36 g、 1.02 g及 0.96 g。結果顯

示這些洗出物應為受酸刺激而脫落之表皮黏膜組織，

因在鹼性狀態下之洗出物量極少，且若將酸性組溶液

的 pH再調整為鹼性時，此等固形物則會全部溶解。隨

著濃度提高至 200 ppm並酸化為 pH 2.6及 pH 4時，

酸洗出物量也隨之增加，魚體表皮則呈現粗澀的觸感。 

 

 

4.4.2   浸洗後吳郭魚表皮生菌數之殺菌效果  

 

次氯酸鈉溶液與酸性電解水兩者皆屬於強氧化性

之殺菌劑，殺菌機制同為其中 HOCl 成分破壞細胞膜

的組成物（雙層磷脂質及蛋白質），進而影響細胞的蛋

白質合成或與核酸發生作用，導致去氧核酸的流失及

其轉化能力的消失等，造成細菌失活 (44) 。理論上微生

物的死滅速度與藥劑濃度有很大的關係，低濃度時對

微生物可能沒有效果，稍高則為抑菌作用，再提高濃

度才有殺菌效能。  
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立即宰殺之生鮮吳郭魚，表皮上生菌數分佈在

3.3~4. 9個 log值（CFU/cm2）之間（圖八），在此範圍

菌數以低菌量稱之，高於此範圍之樣品則稱為高菌量

組。酸性水、酸化及未酸化次氯酸鈉溶液（ 50、 200 

ppm）， 具 降 低 吳 郭 魚 體 表 皮 上 生 菌 數 的 效 果

（ p<0.05），其中又以酸性水與 200 ppm酸化次氯酸鈉

溶液（ pH 2.6、 4）的效果最佳，分別降低 2.4 個 log

值、 2.7 個 log值及 2.0 個 log 值之生菌數。浸洗 5 分

鐘後，同一 50 ppm含有效氯的溶液如酸性水、酸化及

未酸化次氯酸鈉溶液可分別減少魚體表面每一平方公

分 2.4個 log值、1.4個 log值及 0.8個 log值總生菌數

（ p<0.05）。若提高次氯酸鈉溶液未酸化濃度至 200 

ppm，可減少 1.6個 log值，因濃度的增加而有倍比的

殺菌效果。為將次氯酸根離子改變為次氯酸及氯氣，

將 200 ppm次氯酸鈉溶液酸化為 pH 2.6及 pH 4，則可

提高殺菌力達 2.7個 log值及 2.0個 log值（ p<0.05）。

結果顯示次氯酸鈉溶液酸化可有效降低微生物量，其

結果與 Park et al.（ 75）一致。  

 

當吳郭魚以每平方公分表皮之高和低生菌量分

組，經 200 ppm酸化及未酸化次氯酸鈉溶液與酸性水

浸洗後，分別以無菌水或酸性水對應之鹼性水加以中

和，可以呈現酸化次氯酸鈉溶液與酸性水在吳郭魚表

皮上真正的殺菌力（圖九）。此一試驗與圖八結果比
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較，魚體表皮菌量降低的數值較未中和者低，顯示不

經中和處理之殺菌力僅為一種靜菌現象（ bacteriostatic 

effect）。低菌量方面，200 ppm未酸化次氯酸鈉溶液由

未中和前的 1.6個 log值殺菌力降至 0.5個 log值，200 

ppm酸化次氯酸鈉溶液（pH 2.6及 4）則分別由未中和

前的 2.7 個 log 值及 2.0 個 log 值改變為 1.6 個 log值

及 0.7 個 log 值，而酸性水也從 2.4 個 log 值減少到僅

有 1.1 個 log 值（CFU/cm2）殺菌力（圖九）。結果顯

示 200 ppm酸化次氯酸鈉溶液較酸性水有顯著高的殺

菌力，其次為 pH 4 之次氯酸鈉溶液及未酸化次氯酸鈉

溶液（ p<0.05），此時則展現高有效氯濃度之次氯酸鈉

溶液在強酸性方可有效殺死微生物。  

 

表皮的生菌數分佈在 5.5 個 log 值（CFU/cm2）以

上（超市調理包裝吳郭魚），將此範圍的菌數當作高菌

量組區分。200 ppm酸化組（ pH 2.6）的殺菌效果稍高

於酸性水（p<0.05），其次則顯著高於 pH 4 的酸化組

和未酸化組（p<0.05），分別可減低魚體表皮 2.3個 log

值、 2.1 個 log 值、 1.7 個 log 值和 1.3 個 log 值

（CFU/cm2）。整體上，發現 200 ppm酸化次氯酸鈉溶

液與酸性水對高菌量魚體之表皮殺菌效能較低菌量組

高。依 Venkitanarayanan et al. ( 8 8 )研究分別在 4及 23 ℃

下以酸性水處理 10 分 鐘 後 對 E. coli O157 :H7、

Salmonella enteritidis及 Listeria monocytogeney 等可達
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到無殘存菌量的殺菌效果。故可推測存在高菌量組中

的菌體多為活細胞，所以較容易致死。因此對於減低

吳郭魚表皮生菌數的有效因子包括有 pH、ORP、有效

氯量及三者合併的作用，結果與 Kim et al.所得的結果

相符 (66)。  

4.4.3   經酸化及未酸化次氯酸鈉溶液與酸性電

解水之短時高頻浸洗後對吳郭魚表皮生菌數之

影響  

酸化及未酸化次氯酸鈉溶液（ 50 ppm）與酸性水對表

皮總生菌數的殺菌力有一定程度的效果。溶液因接觸體

表上的蛋白質、脂質等有機物質，使其 ORP值急速改變

及氯含量下降等原因，進而影響殺菌效果。試驗中短時

高頻方式（每一分鐘換水一次，共計 4次）加強浸洗評

估殺菌力的改善狀況（圖十）。發現對低菌量組的殺菌

效果，未酸化組由一次浸洗 5 分鐘的 0.5 個 log 值

（CFU/cm2）提高為 4分鐘降低 0.8個 log值的生菌數。

酸化組 pH 2.6及 4（ 200 ppm）二組則由 1.3個 log值及

0.7 個 log值提高成 2.0 個 log 值及 1.2 個 log 值，酸性

水則從 1.1個 log值增加至 1.4個 log值。在高菌量方面，

多次浸洗也加強對魚體表皮生菌數的殺菌力，各組的殺

菌力約提高 0.2∼ 0.4個 log值（CFU/cm2），其值在濃度

200 ppm未酸化組、pH 2.6、pH 4之酸化組及 50 ppm酸

性水分別為 1.5個 log值、2.6個 log值、1.9個 log值及

2.3個 log值（CFU/cm2）。其中 200 ppm之酸化次氯酸  
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表五、生鮮吳郭魚經不同處理液震盪處理 5分鐘後浸洗液性狀之變化 

Table 5. Properties of various solution from shake-washing tilapia for up 5 min 

 
                                                           Properties of solution 

                                      pH           ORP(mV)         Chlorine (ppm)        Soluble solids (g) 
                                   Before  After      Before  After     Total Cl2       Free Cl2 

          

 

 

 

 

 

 

 

     a-g Means as Table 3. 

  

DWf 

HCl 

NaOCl 

NaOCl 

NaOCl 

ACg 

NaOCl 

NaOCl 

－ 

0.002 N 

200 ppm 

200 ppm 

200 ppm 

 50 ppm 

 50 ppm 

 50 ppm 

 

6.33a 

2.61b 

2.61a  

4.00a 

11.4a 

 2.61b 

 2.61b 

 10.70a 

 

6.32b 

2.90a 

2.80a  

4.50a 

9.53b 

 2.73a 

 2.78a 

 8.79b 

 

560.2a  

502.8a 

1132.1a  

989.9a  

733.8a      

1126.9a  

1075.5a  

632.1 a 

 

563.8a  

502.3a 

697.4b  

698.1b  

690.1b      

645.1b  

640.9b  

600.1 a 

 

－d  

－ 

22.7±0.04c 

21.6±1.02 

15.0±0.01        

10.5±0.00 

11.6±0.00 

10.1±0.01 

 

－  

－ 

1.36±0.04  

0.76±0.03  

0.50±0.01       

0.28±0.01  

0.36±0.00   

N.D.e 

0.001±0.00 

0.04 ±0.00 

1.02 ±0.00 

0.96 ±0.00  

0.08 ±0.01    

0.30 ±0.02 

0.36 ±0.00 

0.04 ±0.01 

 

N.D.e 

Treatment     Concentration 
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圖八、經不同濃度之酸化及未酸化次氯酸鈉溶液與電解水 

5 分鐘震盪清洗後對吳郭魚表皮生菌數之影響 
Figure8. Effect of 5 minutes shake-washing of various concentration acidified 

sodium hypochlorite solution and sodium hypochlorite solution and 
electrolyzed water on the skin TPC of tilapia. 

a,b ,c,d,e Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

 

DW     HCl   pH 2.6   pH 4     pH 11.4    AC   pH 2. 6   pH 10.7 

            0.002 N 200 ppm  200 ppm  200 ppm         50 ppm  50 ppm 
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圖九、經 200 ppm酸化及未酸化次氯酸鈉溶液與電解水 

二階段震盪清洗後對吳郭魚表皮生菌數之影響 
Figure 9. Effect of two steps shake-washing of 200 ppm acidified sodium 

hypochlorite solution and sodium hypochlorite solution and 
electrolyzed water on the skin TPC of tilapia. 

a,b ,c,d,e Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
w,x,y,z Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
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鈉溶液（ pH 2.6）效果最佳（p<0.05），酸性水及酸化

至 pH 4次之，未酸化次氯酸鈉溶液中有效氯含量雖比

酸性水高出 4 倍但殺菌效果仍顯著的差些。故藉由多

次更換清洗液可以維持溶液中 pH、ORP 及有效氯含量

在魚體表皮上的作用，進而提高殺菌力。  

DW       pH 2.6     pH 4     pH 11.4     AC  

圖十、經 200 ppm酸化及未酸化次氯酸鈉溶液與電解水 

短時高頻震盪清洗後對吳郭魚表皮生菌數之影響 
Figure 10. Effect of short time repeatly shake-washing of 200 ppm acidified 

sodium hypochlorite solution and sodium hypochlorite solution 
and electrolyzed water on the skin TPC of tilapia. 

a,b ,c,d,e Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
v,w,x,y,z Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

c 

x 

y 

z 

a 

v 

ab 

w c 
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4.5  經酸化次氯酸鈉溶液與酸性電解水清
洗處理後儲藏期間吳郭魚品質之變化 

 

以濃度 200 ppm未酸化（pH 11.4）和酸化次氯酸

鈉（pH 2.6）溶液、 50 ppm酸性水及鹽酸液等浸洗條

件處理吳郭魚後，低溫儲藏（7 ℃） 6 天後其鮮度指

標如 VBN、總生菌數、嗜冷菌、大腸桿菌群、pH、保

水力及感官接受性等均受到浸洗處理之影響，而產生

不同之效果。  

 

 

4.5.1  儲藏期間吳郭魚肉 pH 之變化  

 

一般活魚肌肉的 pH為 7.2~7.4，但魚在死後，隨醣

解反應的進行，pH 逐漸降低，在達到最低值之後，再

隨著鮮度降低至鹽基性物質的生成而再度上昇 （ 45）。一

般白肉魚類的 pH達 6.7~6.8以上時，則已進入初期腐敗

階段（ 45）。以水處理的吳郭魚在 2天的儲藏天數內 pH由

0 天的 6.53 下降為 6.49，但隨著儲藏期間增加到第六

天，該值則上升到 6.7 左右（ p<0.05）（圖十一）。鹽酸

液處理組初期也呈下降趨勢，隨後的六天儲放則急速上

升至 6.7（ p>0.05）。未酸化次氯酸鈉組 pH 在第四天達
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到最低點 6.51，隨後 pH 則顯著上升至 6.65。酸化次氯

酸鈉（ pH 2.6） 0 至 4 天之 pH 變化不明顯約在 6.62 左

右（ p>0.05），第六天才些許下降至 6.59。浸洗過酸性水

之魚體，第二天 pH急速下降至 6.59（ p<0.05），隨後到

儲藏期的第六天其 pH變化不顯著（ p>0.05）。各個處理

組之 pH 因魚宰殺後醣解作用先降低，隨後上升之變化

是因微生物分解作用所致，但整體上仍在良好狀態（圖

十一），其結果與周和朱 （ 19）報告相符。  

 

 

4.5.2  儲藏期間吳郭魚肉揮發性鹽基態氮 (VBN)

之變化  

 

僅用水浸洗吳郭魚後，其肉中 VBN 含量約為 6.5 

mg/100 g，兩天後上升至 11 mg/100 g，隨著儲藏天數延

長至第六天，該值明顯增加至 16 mg/100 g （ p<0.05）

（圖十二）。而經 200 ppm 未酸化次氯酸鈉及鹽酸液處

理者 VBN 量分別在儲藏天數第六天後，含量才會顯著

增加至 14 mg/100 g（ p<0.05），但其效果僅略比水洗組

稍好，顯示強鹼性下（ pH 11.4），溶液中次氯酸根離子

並未發揮效果。另外，以酸性水處理之 VBN 值由 0 天

的 9 mg/100 g，在兩天後顯著增加至 11.9 mg/100 g

（ p<0.05），該值雖會隨天數增加而變化顯著，但增加速

度卻比其他組來得和緩，第六天的儲存也僅增加為 13 
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mg/100 g。而 200 ppm酸化次氯酸鈉處理組（pH 2.6），

可能因高濃度的有效氯量具有延效性，VBN值六天後改

變不大（ 10 mg/100 g左右）。由此可知酸性狀態（低 pH

值）溶液的處理，可提供部分延緩 VBN 上升的功用，

但若與有效氯配合更可發揮功效，故含 50 ppm 有效氯

之酸性水更有助於 VBN 值的維持，比較提高含有效氯

濃度至 200 ppm之次氯酸鈉溶液，顯示濃度的提高則更

有效地維持此一效果（ p<0.05）。整體而言，VBN 含量

以各試驗組的魚肉判斷均未達到腐敗的程度（圖十

二）。王等 (4)報告中顯示由市場中購得生鮮吳郭魚切割成

魚背、魚腹及魚尾等部位， 4 ℃儲藏，兩天後 VBN 在

15 mg/100 g 上下，但六天後其值則大幅提昇至 35 

mg/100 g，已呈初期腐敗狀態。但本實驗結果在六天儲

藏後的 VBN 卻仍為新鮮狀態，導致不同結果的原因為

本研究之魚體在宰殺後立即以不同溶液浸洗以降低原

始菌量，加上是保持全魚狀態下進行儲藏，故儲藏期間

受微生物生長污染機會較小所致。  

 

 

4.5.3  儲藏期間吳郭魚表皮總生菌數（ TPC）之

變化  

 

   一般而言，魚體在新鮮狀態時，皮膚每一平方公分

生菌數含 103~104  CFU/cm2 (84 )，達到初期腐敗時菌數在
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為 106 CFU/cm2左右，若繁殖到 107~108 CFU/cm2時，

就會感覺到很強的腐敗味 (45)。  

 

以水浸洗的吳郭魚， 0 至 2 天的儲藏魚體表皮的生

菌數明顯增加（圖十三），四天後顯著增加至 4.9 ×104 

CFU/cm2（ p<0.05），第六天則為 1.3 ×107  CFU/cm2。經

未酸化次氯酸鈉組（含 200 ppm有效氯量）與鹽酸液組

（低 pH 值）浸洗的魚體儲藏至第六天時，生菌數約為

1.2~1.7 ×106  CFU/cm2，效果僅稍好於水洗組。當低 pH

值與有效氯量共存時，如酸化次氯酸鈉及酸性水處理

組，魚體儲存二天後表皮菌數顯著增加到 2.8~3.1 ×103 

CFU/cm2，放置六天後表皮生菌數也僅為至 1.1~1.9 ×104 

CFU/cm2 之間（ p<0.05），魚體表皮仍屬於低微生物狀

態。大致上，魚體經低 pH值及含 50、 200 ppm有效氯

處理液浸洗後 TPC 的狀況優於單獨以強酸或有效氯處

理來的好。原因為酸化次氯酸鈉及酸性水兩液中的 pH

為強酸性且高 ORP值及有效氯成分（HOCl）存在所致，

其中含有效氯量愈高者對低量 TPC 之維持的效果愈好

（ p<0.05）。  

4.5.4  儲藏期間吳郭魚表皮嗜冷性細菌（PPC）

之變化  

 

   嗜冷菌因為在低溫下仍會繁殖而影響冷藏品的儲藏

壽命。故嗜冷性細菌含量亦為衛生檢查指標之一 (5)，檢
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測結果與 TPC 類似（圖十四）。僅以水清洗的吳郭魚，

在儲藏 2 天後魚體表皮之嗜冷性菌急速上升至 1 ×105 

CFU/cm2（ p<0.05），第六天則顯著增加至 1.5 ×107 

CFU/cm2（ p<0.05）。魚體經 200 ppm酸化次氯酸鈉（ pH 

2.6）及 50 ppm酸性水浸洗後儲藏至第六天時，表皮上

的嗜冷性菌分別由 0天的 1.7 ×103 CFU/cm2，在六天後

僅增加至 1.1~1.9 ×104 CFU/cm2，鮮度仍良好，較高的

有效氯濃度展現較佳的殺菌（ p<0.05）。殺菌效果次佳的

未酸化次氯酸鈉與鹽酸液處理對魚體表皮嗜冷菌殺菌

效能相似，不過兩者效果僅能持續儲藏至第四天，因低

溫儲放達六天後，嗜冷菌均上升至 1.2~1.8 ×106 log。  

 

 

4.5.5   儲藏期間吳郭魚大腸桿菌群（Coliform）

之變化  

 

   本實驗所採集吳郭魚樣品未驗到 E. coli的存在，因

此僅以大腸桿菌群之試驗結果作為討論，其變化趨勢類

似 TPC 及 PPC 二種的結果。以水浸洗之魚體在 2 天內

儲藏之表皮大腸桿菌群變化不顯著（ p>0.05），當天數延

長到 4天後菌數劇增至 1.2 ×106  CFU/cm2（ p<0.05）（圖

十五）。魚體經未酸化次氯酸鈉與鹽酸液浸洗後，表皮

大腸桿菌群數皆在 102左右，隨著儲藏天數的增加，表

皮大腸桿菌群也持續的增多，而且未酸化次氯酸鈉溶液
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組之微生物控制效果略遜於鹽酸液組的效果（p<0.05）。

而同時含強酸及有效氯者如酸化次氯酸鈉（pH 2.6）及

酸性水對魚體表皮大腸桿菌群的殺菌力則顯現其效

果，儲藏 2天後的表皮菌數才有變化（ p<0.05），六天儲

藏菌數分別只達到 1.9 ×103及 1.1 ×104 CFU/cm2（圖十

五）。   

 

 

4.5.6  儲藏期間吳郭魚肉保水力之變化  

 

   由於清洗液具強酸或強鹼的特性，對魚肉蛋白質可

能造成變性的問題。水處理組的保水力隨著儲藏天數的

增加而下降；由 0 天的 78 ﹪，至第六天時明顯下降至

70 ﹪（ p<0.05）（圖十六）。鹽酸與酸化次氯酸鈉溶液（ pH 

2.6）處理兩組的魚肉保水力結果相似，保水力會隨儲藏

天數的延長而呈現緩慢降低之趨勢（ p>0.05）。酸性水在

四天的儲藏其保水力顯著減低為 68 ﹪（p<0.05）。另以

未酸化次氯酸鈉溶液處理後，魚肉保水力在 2至 6天無

顯著變化。  

4.5.7  酸化次氯酸鈉溶液與酸性電解水對吳郭

魚儲藏後感官品評之比較  

 

   依對魚體鮮度的外觀檢查試驗樣品性狀的感官

分析包括視覺的、嗅覺的、觸覺的等三大項，結果如
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表六所示。各試驗組樣品經六天儲存後，魚眼凹陷程

度都較活魚即殺組高（p<0.05），可能是放置六天後

鮮度降低所致。各試驗組之間以二階段震盪浸洗之酸

化次氯酸鈉溶液組較為嚴重，二階段與短時高頻震盪

浸洗之酸性水組次之，顯示酸性狀態下的清洗會顯著

影響魚眼的凹陷程度且有效氯濃度高者影響較大。魚

體表皮脫落以短時高頻處理之酸性水組影響較大，其

次則分別為二階段震盪浸洗水處理組、酸化次氯酸鈉

及酸性水組。顯示對外觀的影響，以短時高頻處理組

較其它試驗組大，可能是多次更換酸性水處理且 pH 

又為強酸性所致，對照固形物溶出量結果亦發現以酸

性水 5分鐘一次震盪浸洗有 0.3 g之固形物被洗出，

為同濃度（50 ppm）未酸化次氯酸鈉組之 0.04 g 的

7.5倍（表五）。觸感之魚體軟硬度以水處理組觸摸起

來最軟（ p<0.05）進而比較其他鮮度指標，顯示已達

初期腐敗狀態而造成魚體軟化之結果。而其它處理組

之魚體軟硬度則和活魚相似。體表滑澀感則以 5分鐘

震盪浸洗之酸性水組觸感最滑，再者為短時高頻處理

之酸性水組，推測原因為二組溶液皆經酸性水處理後

再以鹼性水中和，因鹼性水為高 pH值故觸摸時具滑

溜感。魚的氯臭味以含有效氯組較重（ p<0.05），水

處理組次之（p<0.05）。整體喜好度仍以對照組的即

殺活魚最被為接受，顯示不同試驗組浸洗魚體並儲藏

6天後，效果仍無法與即殺活魚相比。而對各組間之
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喜好度仍以水處理組稍高於其他處理組（p<0.05），

其中以 pH 11.4 未酸化次氯酸鈉組接受度較低

（ p<0.05）。  

 

 

4.6  市售吳郭魚（潮鯛）生魚片之調查 
 

 

針對目前市售冷凍潮鯛生魚片產品以冷凍或冷

藏販售形式作衛生調查（表七）。符合衛生署規定 （ 14）

總生菌數（TPC）在十萬以下共有 5件，佔總數的 71.4 

﹪，而不合於標準的 2 件中，發現皆在 7 ℃冷藏形

式販售下所致。各抽樣之嗜冷菌（  PPC）皆在十萬以

下。而 E. coli 呈陽性反應者發現有 1 件。大腸桿菌

群（Coliform）皆大於 10個。若樣品以 -18 ℃冷凍狀

態販售，TPC 在 3.5~4.8 log （CFU/g）之間， PPC

在 2.9~4.0 log（CFU/g）之間而 Coliform則均低於 2.2 

log（CFU/g）以下。微生物檢測結果顯示，冷凍販賣

的生魚片較冷藏販賣者更能保持產品之衛生品質。品

質調查結果顯示，吳郭魚肉之 pH值在 6.3~7.1之間，

並不能反應前後微生物品質的狀況。至於保水力方面

則為 40 ﹪上下（p<0.05）（圖十六）。絕大多數的樣

品的 VBN均在 10 mg / 100 g以下，僅有 1組超過標

準（ 20 mg/100g）範圍，其值為 24.1 mg / 100 g，此
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組之販售方式係為以冰塊覆蓋其上，故未能保持在

-18 ℃下之冷凍形式販售進而影響產品品質。  

 

 

4.6.1   經酸性電解水之短時高頻加強浸洗後對

市售潮鯛生魚片之影響  

 

市售調查仍發現部分生魚片未達到衛生標準，用

酸性水分別以靜置及震盪方式浸洗市售潮鯛生魚片 2

分鐘，比較對生魚片菌數之影響（表八）。結果顯示靜

置浸洗組，可分別降低總生菌數、嗜冷性菌及大腸桿

菌群約為 0.2~0.4個 log值（CFU/g）。而以震盪浸洗者，

可減少 0.7~1.2 個 log 值生菌數。嗜冷性菌亦可減低

0.8~1.3個 log值，至於大腸桿菌群則有 2.0~2.7個 log

值之顯著殺菌效果。浸洗方式以震盪浸洗效果較佳

（ p<0.05）。為維持魚片之外觀色澤，以酸性水短時高

頻震盪浸洗方式，結果顯示魚肉微生物的品質在生菌

數方面分別由原菌量的 4.3 個 log 值、 4.6 個 log值及

3.6個 log值可降低至 3.5個 log值、3.9個 log值及 3.4

個 log值，嗜冷性菌則由 3.1個 log值、4.2個 log值及

2.9 個 log 值降為 2.0 個 log 值、 3.4 個 log值及 1.6 個

log值而大腸桿菌群甚至可由原來約 2個 log值減少至

0個 log值狀態。另外，也發現經酸性水及鹼性水分別

震盪浸洗 2分鐘後之固形物量分別為 0.003 g及 0.0018 
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g，而魚片浸洗前後的重量變化上，鹼性水可增加 0.3 g

重量而酸性水卻有失重之現象，可能與鹼性水有洗淨

及膨潤蛋白質效果之論點 (65)有關。  

 

 

4.7  魚片工廠之吸水毛巾清洗消毒  
 

 

魚片吸水毛巾因與魚片直接接觸，故需盡量減低其

表面上之菌量，以防二次污染。脫脂與未經脫脂毛巾以

酸性水及不同濃度之酸化次氯酸鈉溶液進行清洗消

毒，結果如表九所示。  

 

不同清洗方式及取樣方式，測定結果也不一樣。以

塗抹方式取樣時，水處理組由原來菌數 2.4 個 log 值

(CFU/cm2 )僅減少 0.2個 log值，表面菌數降低效果並不

顯著。若以不同濃度的酸性處理組包括 50 ppm 酸性水

組、 200 ppm及 800 ppm酸化次氯酸鈉組清洗，發現隨

著濃度的提高，殺菌效力亦隨之增加（ p<0.05）。由處理

前的 2.2個 log值、2.4個 log值和 2.4個 log值 (CFU/cm2 )

可分別減低成 1.9 個 log 值、 1.5 個 log 值及 1.3 個 log

值。而以震盪方式取樣時，則可由 2.8個 log值、 3.5個

log值和 3.3個 log值 (CFU/ml)分別降低至 2.3 log、2.5 log

及 2.1個 log值的生菌數（ p>0.05）。吸水毛巾的纖維干
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擾塗抹取樣菌數，而以震盪取樣較能顯示毛巾上殘留的

菌數。  

 

毛巾在清洗後仍具黏性，推測可能是毛巾重複接觸

經臭氧浸洗後之魚片時，所沾附魚肉上之油脂及有機物

所致，長期處理使得毛巾黃變，油脂氧化形成膠質狀

態。毛巾上存在之有機物質會影響後續殺菌效果，藉由

過氧化價（ peroxide value, POV）及酸價（ acid value, AV）

等判定油脂氧化程度指標，檢測毛巾上油脂氧化狀況，

結果發現 POV和 AV分別為 17.8 meq/kg fat和 9.3 mg 

KOH/kg fat，該值遠超出一般市售魚油 CNS之標準（POV

為 10~15 meq/kg fat 及 0.5~5 KOH/kg fat）。經以不同溶

劑如乙醚及正己烷對不同程度黃變之毛巾進行脫脂，再

清洗消毒（表九）。發現無論塗抹或震盪方式，毛巾上

殘存的菌數皆小於 1 個 log 值，顯示有機物的去除，經

處理液之殺菌作用，方可達到有效的消毒毛巾。  

 

另外，在脫脂前後色澤觀察也發現三組變黃毛巾，

經兩種不同溶劑處理後之 L值增加及 b值下降趨勢。乙

醚組之淡黃色、黃色及深黃色毛巾 L值由原來的 88.26、

85.67 及 85.37 顯著增加至 90.18、 90.39 及 89.67

（ p<0.05）。 a值則由為處理前的 -0.76、 -0.99及 -0.85變

成 -1.97、 -1.38及 -1.05，淡黃色毛巾 b值亦由 7.63減少

6.08（ p>0.05），而黃色及深黃色毛巾則由 11.19及 12. 30
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顯著減少為 7.10 及 9.99（表十）。由表十一顯示正己烷

組之淡黃色、黃色及深黃色毛巾 L 值由原來的 88.57、

87.48 及 84.01 增加至 89、 89.34 及 86.77（ p<0.05）。 a

值則由為處理前的 -0.92、 -0.82 及 -0. 50 改變成 -1.17、

-1.03 及 -0.73， b 值亦由 10.43、 11.38 及 15.03 減少為

10.10、10.02及 12.51。只有黃色及深黃色毛巾可顯著增

亮變白（ p<0.05）。相較下，經脫脂的處理組可有效地使

毛巾增亮及增白，其中以乙醚組脫脂效果較佳。淡黃

色、黃色及深黃色等不同氧化程度的毛巾經乙醚脫脂後

失重分別為 25.9 g、30.1 g 及 32.1 g，較可減掉 15.76 g、

17. 2 g及 20.6 g之正己烷的脫脂效果更好（ p<0.05）（圖

十七）。  

 

 

4.8  電解水對金屬材質腐蝕作用之探討  
   

 

食品業使用器材之金屬常見的有不銹鋼及灰生鐵

片材質（表一）。這些材質受強酸、強鹼性之電解水作

用可能造成的侵蝕，藉由電解水的 pH、ORP及鐵溶出  
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圖十一、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間 pH

之變化 

Figure 11. Changes of pH of refrigerated tilapia treated with various 

solutions. 
a,b Means in every treatment followed by different letters are significantly different  

(p<0.05). 
＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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圖十二、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間 

揮發性鹽基態氮(VBN)之變化 

Figure 12. Changes of VBN of refrigerated tilapia treated with various 

solutions. 
a,b,c,d Means in every treatment followed by different letters are significantly different  

(p<0.05). 
x,y,z Means in six day of storage among each treatment followed by different letters are  

significantly different (p<0.05).  
＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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圖十三、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間 

TPC之變化 

Figure 13. Changes of TPC of refrigerated tilapia treated with various 

solutions. 
a,b,c,d Means in every treatment followed by different letters are significantly different  

(p<0.05). 
w,x,y,z Means in six day of storage among each treatment followed by different letters are  

significantly different (p<0.05).  
.＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 

 
   
 

DW       HCl      pH 2.6＊    pH 11.4＊     AC 



 - 89 - 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Treatment

PP
C

 (C
FU

 / 
cm

2 )

0 day 2 day 4 day 6 day

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 

a 

a 

a 
a 

b 

b 

b 

b 

b 
c 

c 

c 

c c c 

c 

c c 
d 

圖十四、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間 

嗜冷菌之變化 

Figure 14. Changes of PPC of refrigerated tilapia treated with various 

 solution. 
a,b,c,d Means in every treatment followed by different letters are significantly different 

(p<0.05). 
＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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圖十五、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間 

大腸桿菌群之變化 

Figure 15. Changes of Coliform of refrigerated tilapia treated with 

 various solutions. 
a,b,c,d Means in every treatment followed by different letters are significantly different 

(p<0.05). 
＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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圖十六、生鮮吳郭魚經不同溶液震盪處理後儲藏期間保

水力之變化 

Figure 16. Changes of water holding capacity of refrigerated tilapia 

treated with various solutions. 
a,b, Means in every treatment followed by different letters are significantly different 

(p<0.05). 
＊  200 ppm Sodium hypochlorite (NaOCl) solution. 
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表六、不同溶液處理的吳郭魚冷藏試驗之品評分析 

Table 6. Sensory quality of refrigerated tilapia treated with various solutions 

 
Group / Factor                        Fresh        DW＊        pH 2.6＊       pH 11.4＊       AC＊         AC＊＊        MSE                   
          

                   

 

  

 

 

 

 

a,b,c Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). df =120 , Mse=Mean Square of Error. 
＊  two steps  shake-washing 
＊＊  short time repeatly shake-washing 

 
 

Appearance 
Fall of eyes              
Peeling of melanin layer   

Texture 
Hardness                     
Smoothness   

Odor          
Chlorine off-odor             

Overall 
Acceptance     

1.69 c 

3.39 ab  
 
3.86 ab 

1.61 d 

 
1.72 c 

 
4.64 a 

3.44 b    
3.69 ab  
 
3.03 b 

3.64 bc 

 
3.36 b 

 
3.85 a 

4.36 a   
3.67 ab  
 
3.50 ab 

3.83 bc 

 
4.33 a 

 
3.44 b 

3.53 b   
2.83 b  
 
3.97 a 

3.19 c   

 
3.83 ab     
 
3.03 b 

3.83 ab     
3.58 ab    
 
3.50 ab   

4.67 a   

 
3.75 ab    
 
3.19 b 

4.14 ab    

3.97 a  
 
3.14 ab     

4.03 ab  

 

3.92 ab    

 
3.08 b   

2.22    
2.87 
 
2.88 
2.07 
 
2.28 
 
2.70 
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表七、市售真空凍結包裝吳郭魚（潮鯛）生魚片品質之調查 

    Table 7. Survey of vaccum-packed tilapia fillet sold in market 

 

                                 Microbiological evaluation                       Chemical evaluation 

   Temperature  number    log TPC  log PPC  log Coliform  log E.coli      pH     VBN   water holding capacity 

      (℃)                (CFU/g)   (CFU/g)   (CFU/g)   (CFU/g)            （mg/100g）     （ ﹪）                    

                                                                                                                         

                                                                  

                                                      
 

 

 

 

 

a Positive by an enrichment procedure. 
b Negative by an enrichment procedure. 
c Value are the means of four replicate measurements in mean ±SD. 

 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

7 

 

 

 

-18 

7.2        5.3       2.5       ＋a              6.3    24.1±0.20c     

5.7        3.8       3.1       －b              6.7     9.3±0.30      

4.3        3.1       2.0       －          6.6     8.3±0.20     

4.6        4.3       3.8       －          7.1    13.2±0.40     

4.8        4.0       2.2       －          6.7     7.4±0.10      

3.5        2.9       2.1       －          6.7     8.9±0.20     

4.1        3.7       2.0       －          6.9     8.1±0.10      

40.1±0.40 

  41.4±0.80 

40.6±2.00 

42.3±0.40 

 40.1±0.20 

41.5±0.10 

  40.2±1.00 



 - 94 - 

表八、吳郭魚生魚片受電解水浸漬及震盪處理後微生物之變化 

Table 8. Effect of electrolyzed water soaking and shake-washing on the microbiological tests of tilapia fillets   

Treatment       Source        log TPC (CFU/g)        log PPC (CFU/g)       log Coliform (CFU/g) 

                         Before  After  Diff       Before  After  Diff        Before  After  Diff   

Soak            1          4.3    4.1   0.2c       3.1    2.9   0.2c        2.0   1.7   0.3c 

                        2          4.6    4.3   0.3c       4.2    3.8   0.4c        2.7   2.5   0.2c 

                        3          3.6    3.4   0.2c       2.9    2.6   0.2c        2.1   1.9   0.2c 

      Shake           1          4.3    3.5   0.8b       3.1    2.0   1.1a        2.0   0    2.0b 

                        2          4.6    3.9   0.7b       4.2    3.4   0.8b        2.7   0    2.7a 

                        3          3.6    2.4   1.2a       2.9    1.6   1.3a        2.1   0    2.1b 

a,b,c Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 
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表九、未經脫脂及脫脂後之魚片吸水毛巾經不同溶液浸洗處理後生菌數(TPC)之減低情形 

  Table 9. Reductions of TPC of undefatted and defatted towel with various cleaning treatments 
 

Treatment         Concentration          Undefatted ＊                       Defatted ＊＊                    

                                Smear       Shake               Smear        Shake   
（CFU/cm2） （CFU/ml）         （CFU/cm2）  （CFU/ml）  

DW                                                                                   

AC                 50 ppm                                               

NaOCl (pH 2.6)      200 ppm                                                  

NaOCl (pH 2.6)      800 ppm                                                  

  a,b Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05).  
＊ Washing for 30 min. 
＊＊ Washing for 5 min. 

                                             

 

1.4 
 
<1 
 
<1 
 
<1 

1.7 
 
<1 
 
<1 
 
<1 

2.5a 
 
2.3a 
 
2.5a 
 
2.1b                          

2.2 b 
 
1.9b 
 
1.5b 
 
1.3a                  
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表十、魚肉吸水毛巾經乙醚脫脂前後 L,a,b值之變化 

   Table 10. Change of L, a, b of towel defatted by ethyl ester  
 

Towel color                   L                       a                      b 

                        Undefatted   Defatted      Undefatted  Defatted      Undefatted   Defatted 
 

Light yellow   

Yellow                                 

Dark yellow                                  
 

   a,b Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05), df =12, Mse=Mean Square of Error. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

88.26a         90.18b 

85.67a       90.39b   

85.37a          89.67b 

7.63a         6.08b 

11.19a      7.10b   

12.30a         9.99b 

-0.76a        -1.97a 

-0.99a      -1.38 a 

-0.85a         -1.05a 
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表十一、魚肉吸水毛巾經正己烷脫脂前後 L,a,b值之變化 

   Table 10. Change of L, a, b of towel defatted by n-Hexane 
 

Towel color                  L                       a                      b 

                        Undefatted   Defatted      Undefatted   Defatted      Undefatted   Defatted 
 

                                                    

                                                              

                                                                                                                 

a,b Means in column followed by different letters are significantly different (p<0.05), df =12, Mse=Mean Square of Error. 

 
 

  
 

       
 

 

89.00b     

89.34b      

86.77b 

88.57a    

87.48a      

84.01a  

10.43a 

11.38a    

15.03a  

10.10a   

10.02b   

12.51b   

-0.92a   

-0.82a  

-0.50a  

-1.17a   

-1.03a  

-0.73a  

Light yellow 

Yellow 

Dark yellow 
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圖十七、魚肉吸水毛巾脫脂之失重變化 

Figure 17. Changes of weight loss of towel for fillet defatted 

 by solvents. 
a,b Means in two treatment followed by different letters are significantly different 

(p<0.05). 
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量等分析，以探討溶液對金屬片的腐蝕情形。  

 

   

4.8.1  不同浸漬液 pH 之變化  

 

鐵片經酸鹼作用之浸漬試驗結果（如圖十八、圖

十九、圖二十所示）。分別為灰鐵片與二種不銹鋼片，

在鹼性狀態下 24小時，三種測試金屬片所用之鹼液或

鹼性水之 pH幾乎沒有顯著變化。在鹽酸液試驗中，304

及 316 不銹鋼片受鹽酸液或酸性水影響如鹼性液一樣

較不顯著，但灰生鐵片經酸液及酸性電解水浸漬震盪

12小時後，由 pH 2.6急劇上升至 pH 4.5∼ 4.9，推測

是 H＋與鐵產生物化作用，鐵原子失去電子而成二價

鐵，甚至成為三價鐵。此一 pH範圍之酸性水的氯雖以

殺菌力較佳之次氯酸形式存在，但其他如 ORP 及離子

解離的性狀亦會隨之改變。而日本電解水機製造商之

技術資料 （ 49）中也指出當電解液中包含污物或有機物

時，pH有偏向中性之傾向進而影響到酸性水的穩定性

或殺菌力。不銹鋼材質表面具有一層很薄的鈍化膜或

氧化膜；其成分為氧化鉻，緻密不透氣，可防止短時

間腐蝕性氣體或液體向內侵蝕 （ 30）。  

 

 

4.8.2   不同浸漬液 ORP 之變化  

 

a 
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酸性水、鹼性水及鹽酸液、氫氧化鈉鹼液對不銹

鋼及灰生鐵鐵片反應後，不同浸漬液的 ORP之變化（如

圖二十一、圖二十二及圖二十三所示）。圖二十一中顯

示浸漬灰生鐵片後之酸性水初期 12 小時的 ORP 值由

原來的 1100 mV急速下降至 400~500 mV，隨後又緩慢

上升至 569 mV。而鹽酸液原始 ORP 值原本就較酸性

水低約 500 mV左右，故其 ORP 值降低不如酸性水顯

著。鐵本身被認為一種良好的還原劑（ 66,67），若將鐵加

入酸性電解水中，容易造成酸性水中的溶存氯與鐵離

子（Fe＋ 2）形成化合物，而改變其有效電荷，進而形

成 FeCl＋ （ aq）或 FeCl＋ 2
（ aq），造成  ORP大幅下降 （ 66）。

若溶液中含有氯化物或鹵素離子（Cl-、Br -、 I-），能局

部破壞金屬表面氧化膜，每一破壞處形成一個局部電

池，藉著電流流動氯離子進入蝕孔，形成氯鐵化物所

致 （ 30）。此等情形可解釋酸性狀態下的變化狀況（圖二

十一）。  

 

相對的，304及 316不銹鋼片在酸條件下震盪處理

24小時後，沒有產生灰生鐵片一樣的氧化還原電位變

化之現象，且 304及 316兩組的 ORP沒有明顯差異。

歸因於不銹鋼具耐蝕性，所以短時間的浸漬處理並不

會對鐵片造成明顯的侵蝕作用。但在鹼性水下，無論

灰生鐵片或不銹鋼鐵片在初期即 0 ~ 6小時間 ORP由

原來的 -798 mV皆急速上升至 7 ±14 mV，而鹼液自一
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開始即維持 20 ±7 mV 至實驗結束皆無顯著改變。整

體上圖二十一  
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圖十八、不同溶液浸漬灰生鐵片後 pH之變化 

Figure 18. Changes of pH of various solutions soaked with iron plate. 
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圖十九、不同溶液浸漬 304不銹鋼鐵片後 pH之變化 

Figure 19. Changes of pH of various solutions soaked with 304 

stainless steel plate. 
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圖二十、不同溶液浸漬 316不銹鋼鐵片後 pH之變化 

Figure 20. Changes of pH of various solutions soaked with 316 stainless 

 steel plate. 
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圖二十一、不同溶液浸漬灰生鐵片後氧化還原電位 

之變化 

Figure 21. Changes of Oxidation-Reduction potential (ORP) of  

various solutions soaked with iron plate. 
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圖二十二、不同溶液浸漬 304不銹鋼片後氧化還原電位 

之變化 

Figure 22. Changes of Oxidation-Reduction potential (ORP) of various  

solutions soaked with 304 stainless steel plate. 
 



 - 106 - 

 

 

-800
-600

-400

-200

0
200

400

600

800
1000

1200

0                 6                  12                18              24

  Time, hr

O
R

P 
(m

V
)

AC HCl AK NaOH

 

 

 

 

 

 

 

、圖二十二及圖二十三的結果相似，但可知鹼性水的

ORP 受鐵質材料的影響很大。  

 

 

圖二十三、不同溶液浸漬 316不銹鋼片後氧化還原 

電位之變化 

Figure 23. Changes of Oxidation-Reduction potential (ORP ) of 

 various solutions soaked with 316 stainless steel plate. 
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4.8.3  不同浸漬液鐵溶出量之變化  

 

酸性水、鹼性水及鹽酸液、氫氧化鈉鹼液對不銹

鋼  

及灰生鐵鐵片反應後，不同浸漬液的鐵溶出量之變化

（如圖二十四、圖二十五、圖二十六）。結果顯示灰生

鐵片，不論在酸或鹼性條件下，金屬片的鐵皆有溶出

的現象。其中酸性狀態對金屬的影響較鹼性狀態下嚴

重（圖二十四）。以 24 小時為例，灰生鐵片在酸液中

的溶出量約為鹼性條件下的 8 倍。鹽酸液浸漬液初期

之鐵溶出速度較快。至 6 小時，酸性水之鐵溶出量達

4903 µg/cm2；鹽酸液之溶出約為 4551 µg/ cm2。 24小

時鹽酸液組的鐵溶出量較酸性水組多出約 9 %。在前 6

小時，鹼性水之鐵的溶出量為 97 µg/cm2；鹼液為 84 

µg/cm2。經 24小時震盪處理後，鹼性水較鹼液多出一

倍，鐵溶出數值分別為 2499 µg/cm2與 1238 µg /cm2。

結果由此可明顯發現在 H＋及氯化物或 ORP 的影響

下，對於灰生鐵片之腐蝕作用具有合併的效果。  

 

所以相較下在 304 及 316 不銹鋼片，酸性水皆對

兩者有鐵溶出影響，但酸液對 316 不銹鋼片之作用則

比較沒有 304不銹鋼片來的大。以 24小時浸漬為例，

304 不銹鋼片溶出 1057 µg/cm2，而 316 不銹鋼僅 417 

µg/cm2，雖然分類上 304及 316均為奧斯田系不銹鋼，
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但 316 組成上含較多耐酸蝕性的元素如 Mn 及  Cu 等
（ 30），所以在酸性條件下所受影響較小。而 304及 316

不銹鋼經酸液震盪 24 小時後之鐵溶出量分別只有 21 

µg/cm2及 33 µg/cm2（圖二十五、圖二十六）。酸性水

對不銹鋼材質侵蝕作用較酸液顯著，可知除了酸性會

造成腐蝕外，酸性水高 ORP 及本身含有溶存氯等因

素，而影響其耐蝕性。  

 

整體上酸性水對三種金屬片的鐵溶出量影響以灰

生鐵最嚴重，其次為  304及  316不銹鋼片，此試驗之

數據與松尾 （ 44）描述的結果接近。金屬片經酸性水浸

泡處理後，無論再以鹼性水進行擦拭、中和及水洗，

且自然乾燥 3分鐘後，均不影響不銹鋼  （ 304及 316）

之耐蝕性。反觀在鹼性狀態下， 304及 316等不銹鋼片

均不受到影響，鐵溶出量皆為零。此結果顯示當以酸

性水進行儲存時，在使用完畢後器材以鹼性水中和之

必要性。因此應用電解水於製造業時管路、器具或設

備以採用 316 材質較佳，而 304 材質次之，以避免腐

蝕問題之發生。  

 

 

4.8.4  不同浸漬液鐵片外觀之變化  

 

酸性水、鹼性水及鹽酸液、氫氧化鈉鹼液對不銹鋼
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及灰生鐵鐵片反應後，不同浸漬液的外觀之變化（如圖

二十七所示）。不銹鋼鐵片（ 304 及 316）在鹼性或酸

性條件之溶液下震盪處理達 24 小時後，外觀上皆無明

顯之變化。灰生鐵片在酸性狀態下，經酸性水震盪處理

12小時後，鐵片表面已呈現完全銹化現象（圖二十七）。

而鹽酸液處理之生鐵片外觀變化與酸性水處理者類

似，但生銹之情況較酸性水和緩，在 24 小時處理後，

酸液處理之灰生鐵片會有黑變之現象產生（圖未顯示）。 

 

   在鹼性狀態下，鹼性水對生鐵片之侵蝕較酸性水或

酸液小， 0至 24小時之處理，外觀上由銀灰色變成銀

光色，表面只有局部產生銹化現象。而經鹼液處理後

之生鐵片在 12 小時前外觀仍維持銀灰色直到處理 24

小時後才有銹化現象產生（圖二十七）。大體上，可明

顯看出經酸性條件下處理之灰生鐵片受侵蝕狀況較鹼

性狀態下嚴重。  
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圖二十四、不同溶液浸漬灰生鐵片後鐵溶出量之變化 

Figure 24. Changes of dissolved Fe of various solutions soaked  

with iron plate. 
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圖二十五、不同溶液浸漬 304不銹鋼片後鐵溶出量 

之變化 

Figure 25. Changes of dissolved Fe of various solutions soaked 

 with 304 stainless steel plate. 
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圖二十六、不同溶液浸漬 316不銹鋼片後鐵溶出量 

之變化 

Figure 26. Changes of dissolved Fe of various solutions soaked 

 with 316 stainless steel plate. 
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圖二十七、不同溶液浸漬灰生鐵片 12小時後 

外觀之變化 

Figure 27. Appearance of various iron plates soaking with 

acidic and alkaline solutions at 12 hr.  
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第五章 結論  
 
 

50 ppm 濃度次氯酸鈉溶液中之 NaOCl，隨酸化

處理 pH 值由 10.7 調整至 2.6~12 之間，其溶液中的

OCl-  可與 H＋結合成 HOCl。因此當次氯酸鈉溶液與

有機物質（如吳郭魚血水）作用後，其 pH受酸鹼離

子稀釋影響變化不大，但 ORP 改變幅度則較大，而

各含氯試驗組之有效氯含量受有機物質影響而大幅

損失。強酸性（低 pH值）和次氯酸成分對吳郭魚血

水之殺菌力產生合併效果，當 pH在 7以上時，殺菌

力也隨之減弱。  

 

酸化後次氯酸鈉溶液特質（如低 pH、高 ORP、

含氯量）與酸性電解水相似。以 50 ppm次氯酸鈉溶

液於震盪浸洗  5 分鐘內，不影響魚體外觀品質（如

魚眼、魚體白化及表皮層黑色素脫落）。 5 分鐘震盪

浸洗之酸性水與 200 ppm 酸化次氯酸鈉溶液的效果

最佳，分別降低魚體表面 2.4 個 log 值及 2.7 個 log

值（CFU/cm2）之生菌數。中和處理後之二階段震盪

浸洗的真正殺菌力為 1.1 個 log 值及 1.6 個 log 值

（ CFU/cm2），顯示採用先酸後鹼浸洗方式的必要
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性。5分鐘一階段及二階段震盪浸洗結果顯示減低吳

郭魚表皮生菌數的有效因子包括有 pH、ORP、有效

氯含量或三者合併的作用。故藉以短時高頻方式加強

浸洗可維持溶液中 pH、ORP 及有效氯含量三者在魚

體表皮上的作用，進而提高殺菌力。7 ℃冷藏 6天之

試驗中經具強酸性 pH、高 ORP 值及有效氯成分

（HOCl）之酸性電解水及 200 ppm 酸化次氯酸鈉溶

液浸洗後之魚體在儲藏試驗中仍保有較佳的品質但

感官接受性效果仍無法同即殺活魚，其中魚眼凹陷及

魚體表皮脫落程度以酸處理後影響較大。接受度仍以

水處理組稍高於其他處理組。而酸性電解水 2分鐘短

時高頻加強震盪浸洗生魚片對魚肉中微生物降低也

有不錯之效果。  

 

重複接觸臭氧之工廠之魚肉吸水毛巾，因沾附魚

肉上之油脂及有機物等物質，以酸性電解水及不同濃

度酸化次氯酸鈉溶液清洗後仍呈黏性膠質狀態且黃變

外觀無法消除。經以不同溶劑如乙醚及正己烷對不同

程度黃變之毛巾進行脫脂，再利用處理液消毒，毛巾

上殘存的菌數皆小於 1個 log值。顯示有機物的去除，

加上處理液之殺菌作用，方可達到有效的消毒毛巾。

在酸性狀態下，因氫離子 H＋、高氧化還原電位及氯化

物或鹵素離子的存在下，對於金屬之腐蝕作用往往具

有合併的效果。腐蝕作用以灰生鐵片最為嚴重，其次
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為  304及 316不銹鋼片。而在鹼性狀態下，灰生鐵片

受到侵蝕較大，而不銹鋼材質（ 304及 316）所受的影

響較小。不銹鋼鐵片（ 304及 316）在鹼性或酸性條件

之溶液下震盪處理達 12小時後，外觀上皆無明顯之變

化。而灰生鐵片受侵蝕狀況較嚴重，且酸性比鹼性大。

建議工廠或食品加工廠、餐飲業若使用電解水做為清

洗液，其配管管件、器具或設備的使用，建議應儘可

能採用 304、316等不銹鋼材質而場所中製作出之酸性

水欲儲藏時，為避免酸性水的銹蝕作用，並於使用酸

性水後，必須用足夠的水，充分水洗或以鹼性水進行

中和來加以預防腐蝕之發生。  

 

含有效氯之溶液有其特定的應用效果，但考量其

濃度的調整，酸化次氯酸鈉溶液可提供多重的便利。

但調製特定濃度之有效氯溶液需注意安全性而電解水

的利用可能受限於成本及有效氯含量較低等因子影

響，但電解水機經調整後即可產製所需之酸性或鹼性

電解水卻亦稱方便。  
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表十二、酸性電解水與次氯酸鈉溶液清洗對生鮮吳郭魚品質改善之評估 

Table 12. Evaluating the effectiveness of acidic electrolyzed water and sodium hyopchlorite solution washing on the quality of tilapia 

     Terms       Properties                    Electrolyzed water           200 ppm NaOCl＋DW   

                                          AC    AK   AC+AK      pH 2.6   pH 4   pH 11.4      
 

                      

              

                                     

 
                       

     
 
                   
     Stainless   
     Iron       

     ◎: significant    : minor  ×: not significant  －: not detectable  □: bacteriostatic effect 
 

Germicidal effect 
Peeling of surface mucous 

Smoothness 
Chlorine off-odor 

Fish 

Germicidal effect 

Weight 

Germicidal effect after defatted Towel 

Fillet 

Bleach 

Corrosion 

Corrosion 

□      ×      
◎ ◎ × ◎  × 

◎ ◎     
◎ －     

□      ×                －      －      － 

  － － － － 

－ － ◎ ◎ － － 

 ×  ◎ － － 

× × － － － 
－ － － 

－ 
－ ◎  

◎  × × 
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附錄一、調整pH之次氯酸鈉溶液和吳郭魚血水反
應後pH之變化 
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附錄一、吳郭魚表皮生菌數常態分布圖 
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附錄二、吳郭魚體表受酸刺激而脫落之黏膜組織（凝絮物） 
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附錄三、魚肉吸水毛巾經乙醚溶劑脫脂前後之外觀變化 


