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摘要 9 

隨著冷凍肉品跨區域運輸需求提升及食品加工產業鏈全球化發展，肉品在10 

運輸時必須經過長時間低溫儲運以維持衛生安全與品質穩定。然而，冷凍過程11 

中形成的冰晶易造成肌纖維損傷，而解凍階段若處理不當，更可能使水分流12 

失、蛋白與脂質氧化加劇並導致質地劣化，影響後續加工之品質表現。因此，13 

開發兼具效率、溫和性及品質保持能力的解凍技術，在肉品加工中具有實質重14 

要性。超音波解凍（ultrasound-assisted thawing, UAT）因具有非熱性、氣穴效應15 

及微聲流能促進熱能傳遞等特性，被視為改善冷凍肉品解凍品質的潛力技術。16 

本研究綜整兩篇最新研究成果，分別探討超音波解凍能否優於其他解凍技術改17 

善豬肉解凍品質與多頻超音波之品質維持表現能否更勝於單頻超音波，並探討18 

其原理。在單頻超音波解凍應用於藏豬肉的研究中，超音波能有效縮短解凍時19 

間並降低失水率，並相較於傳統解凍方法更能維持嫩度。氧化相關指標皆顯示20 

超音波可減緩蛋白與脂質氧化，蛋白的二級與三級結構亦受損較少。代謝體分21 

析進一步指出，其苦味相關物質如 hypoxanthine 與 2-aminomethylpyrimidine 22 

明顯降低，代表風味亦獲得改善。在多頻超音波應用於豬肉的研究中，多頻循23 

序處理組的所產生的協同效應使氣穴效應更均勻穩定，進一步提升解凍效率與24 

品質保持能力。解凍損失最低、LF-NMR(Low-Field Nuclear Magnetic 25 

Resonance) 顯示其水分保持效果最佳、更能降低蛋白與脂質氧化、使解凍後豬26 

肉的保水性（Water-Holding Capacity ,WHC）、結構穩定性與嫩度更接近鮮肉。27 

綜合而言，單頻與多頻超音波均能有效提升冷凍豬肉的解凍品質，具有非熱、28 

低能耗、維持肌纖維結構與抑制氧化等多重優勢。而多頻超音波因其特性，在29 

水分保持、氧化抑制與微觀結構保護方面更為突出，適合作為冷凍運輸豬肉的30 

高品質解凍方式。整體來看，超音波解凍技術可提升冷凍原料於供應鏈中的穩31 

定性，降低品質波動並強化加工適性，具有廣泛的產業應用潛力與發展價值。  32 
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