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我国谈水养殖产量逐年上升.1997年谈水鱼年产量已达到1420万吨[植业局统计处

1998J.但谈水鱼加工业严重滞后，影响到谈水植业的发展。鱼廉类产.品是谈水鱼加工的较佳利

用方法之一，而作为淡水鱼廉凝胶性能的研究尚未见系统的报道。本文就笔者在从事谈水鱼加

工工作中所积累的资料及国内外有关报道，进行归纳和总结。

1 一般组成部分

经测定，谈水鱼可食部分的组成如表1。

鱼 种

链

编
草鱼

鲤

罗非鱼

表1 淡水鱼可食部分的一般组成成份(%)

Tab. 1 General Component of freshwater flsh (%) 

粗蛋白 粗脂肪 水 分

17.71士1. 31 2.62土1. 40 79. 16士2. 35 

15. 3 0.9 83. 0 

17. 9 4.3 77. 0 

15. 01 8. 6 76.9 

17. 9 3. 12 77. 7 

灰 分

1. 24土0.34

1.2 

1. 2 

1. 1 

1. 7 

注g链为10个不同季节样品测定值的均值及标准差。本袤的数据取自吴光红和叶桐封[1991.1992J.

收稿日朔I 1998-11-03 
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从测定结果看，与海水鱼相比，淡水鱼的水分含量均较高，脂肪含量较低。

2 鱼体各部位重量比例

表2 淡水鱼各部位的重量组成比例(%)

Tab.2 Ratlo of weight in different parts freshwater fish (%) 

鱼种 头 嗣体 内脏 采肉 鳞

链 27. 6土2.2 57.6士1.8 8. 3士1.0 41. 9士1. 1 2. 2士0.7

编 37.2土4.8 49. 1士1. 0 6.9士1. 5 35.3士1. 4 2. 1士0.6

草鱼 23.8 62. 0 8. 2 48. 3 3. 3 

鲤 18. 6 53.8 24. 3 38.2 2.6 

罗非鱼 24. 0 59. 2 10. 0 45. 5 3.2 

注g本表数据取自叶桐封和吴光红[1989J与吴光红和叶桐封[1991、1992J。
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骨、鳝

11. 9土0. 8

9. 4士1. 1

由表2 可知，草鱼采肉率最高，为48.3%，真次为罗非鱼、链、鲤、蝙。而头部占比重最大的

是蜡，为37. Z%，其它依次为髓、罗非鱼、草鱼、鲤。

3 蛋白质的种类组成比例

表3 几种海淡水鱼类蛋白质组成(%)

Tab. 3 Proteni composltion in different kinds of fish (%) 

鱼种 粗蛋白 非蛋白氮 水榕性蛋白 盐溶性蛋白 碱溶性蛋白 基质蛋白 资料来源

鲍 18. 29 6. 6 15. 4 60. 8 9. 6 2. 9 丁五庭等[1998J

'嘴 18.55 10. 2 15.0 60.1 4. 5 3. 8 丁王庭等[1998J

蝙 18. 25 11. 9 17. 6 60.5 5. 3 3. 5 丁王庭等[1998J

匍 18.08 8. 1 25. 5 61. 4 4. 1 4.2 了玉庭等[1998J

鲤 14. 40 32. 4 74. 2 4. 4 4.0 阿田捻等[1981J

兔 28 52 4 16 间回捻等[1981J

远东拟(普通肉) 34 62 2 4 同回捻等[1981J

沙丁鱼(血合肉) 46 44 7 7 同田捻等[1981J

量自〈普通肉) 38 60 1 同因秘等[1981J

(血合肉〉 50 42 4 3 间田捻等[1981J 

远东tþ丁鱼鱼膜 13. 69 4. 1 0.05 74. 8 16.5 1. 4 吴光红[1991J

鳞 14. 39 19. 5 74. 2 5.4 7.0 罔田捻等[1981J

狭鲤 21 70 6 3 间回捻等[1981]

好 31 68 2 3 阿旧捻等[1981J

表3中列出几种海、淡水鱼类的各种蛋白质组成比例，从盐溶性蛋白质的量来看，底栖性海

水鱼类最高，谈水鱼类次之，海水中上层鱼类的沙丁鱼、鱼台含量最低。几种淡水鱼的盐榕性蛋白

含量相近，为60%左右(鲤踊例外〉。中上层鱼类的盐洛性蛋白含量，普通肉中占60%左右，血合

肉中的含量较低，仅占40%左右。
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肌原纤维蛋白的稳定性4 

热稳定性

表4 几种海、淡水鱼类肌原纤维蛋白CaH-ATP酶热变速度常数

Tab. 4 Comparlson of the flrst order rate constant of thermo-denaturatlon 

of Myoflbillar proteln CaH→APTase In dlfferent klnds of flsh 

4. 1 

KD变性速度常数0/秒)

资料来摞

同田捻等[1981J

罔罔秘籍[1981J

罔回捻等[1981J

同回币在等[1981J

网回捻等[1981J

「玉庭等[1988J

|坷回捻等[1g81J

罔囡捻等[1981J

丁王庭[1988J

r玉庭等[1988J

阿田捻等[1981J

附田稳等[1981J

罔田捻等【1981J

罔囚稳等[1981J

罔田捻等[1981J

同田捻等[1981J

罔因枪等[1981J

2.3 X 10-5 

2.2X10-5 

45C 

热

稳

定

性

下

降

2. 1XI0-5 

1. 3X 10-5 

31. 1 X 10-5 

52.9 X 10-5 

41. 1 X 10-5 

74XI0-5 
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182X 10-" 

200X 10-" 

40-C 35C 

O. 3X 10-5 

1. 7 X 10-5 

1. 1 X 10-5 

3. 7X 10-5 

3. 7X10-5 

7. 7X10-5 

15.3XIO-5 

17.5XIO-5 

23. 0 X 10-5 

33. 8X 105 

46. 1 X 10-5 

6. 5X 10-5 

O. 3X 10-5 

1.1XI0" 

1.2XI0" 

3. 6X 10" 

5. 6X 10" 

6.7 X 10" 

13. OX 105 

33.3X105 

55 X 10 5 

68.3 X 105 

30C 25C 

9.7 X 10-5 

11. 6X 10-5 

动物名称

鱼

鱼

线

性

鲸

抽

卸

mm

蝙
鲤

恤

链

鳞

鳞

呻

耐用

解

线

多

明

r
z

罗

，

金

自

六

东

2

远

94.8X10-5 

由表4可知，哺乳动物中 家兔、鲸的 Ca2+-ATP酶热稳定性最好。在鱼类中，淡水罗非鱼、

自ep、鲤棚、蝙、鲤、蝙与海水金枪鱼相似， 比'师、鲍、僻的稳定性好。六线鱼、远东多线鱼、狭锚的热

稳定性最差。链的热稳定性是狭酶的5.4倍(94. 8X 10-5/17. 5X 10-5)。一般鱼类肌原纤维 Ca2+

-ATP酶的热稳定性与其栖息水域温度有关，栖息水域温度越高，蛋白质的热稳定性越好。谈

水鱼的栖息水域温度高于海水鱼，故其蛋白质的热稳定性也较好。谈水鱼以罗非鱼的热稳定性

最好，其栖息水域温度最高。

生物体蛋白质在低温下较稳定，难以变性，当超过该生物的生活植度一定值时，肌肉蛋白

质发生激剧的变性。将肌肉中 抽取稀肌球蛋白攘，在这一温度下，粘度和ATP酶活性激剧下

降，呈肉糊状的肌球蛋白溶掖，发生凝胶化。肌肉组织超过这一温度带时，保水性、粘连性、色素

和 Ca、Mg 的结合力迅速下降。谈水鱼热稳定性好，故凝肢化较难，参见凝胶化特性一节。

冷变性

如表5所示，各种鱼在冷冻冷藏后，肌原纤维Ca2+-ATP酶的活性都有不同程度的下降，

鲍、蝙、蝙、蜘四种谈水鱼在经 20C冷藏2个月后，残留率分别为13.5%、24%、42%和81%。

4. 2 
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几种海、淡水鱼类在冷冻冷藏过程中的Cal+ -ATP酶洁性变化

Changes of Ca" -ATPase actlvlty In dlfferent klnds of f1sh durlng the frozen storage 

2期

Tab.S 

资料来源
ATP酶性残留率

<%) 
冷藏后MF、Ca2+

-ATP酶活性
.

冻结前Ca'十
一ATP酶活性

冷藏条件冻结条件鱼种

福田裕[1982J

福田裕[1982J

福田裕[1991J

福田裕[1991J

丁玉庭[1988J

丁玉庭[1988J

丁玉庭[1988J

新井健一[1986J

陈焕锥等[1984J

66 

39 

50 

53 

13.5 

24 

42 

81 

32 
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190 

180 
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170 

180 

195 

170 

170 

28 

-20C 8个月

-20'C4个月

20C 8个月

20C8个月
-20C 2个月

-20C 2个月

-20C2个月

-20'C2个月

-14'C 27天

-20C 20h 

-20C 40h 

40C20h 

20 C 20h 

20C 20h 

-20(: 20h 

-20'(: 

-20'C 

20'C 

自由

远东拟

沙「 鱼

链

鳞

蝙

侧

革鱼

注:冻结前和冷藏后酶活性单位为μmol. pi/min. 5日 鱼肉g革鱼冻结附和冷藏后酶的比活性为μmol. pi/min. Mg蛋白.

30 

20 

如图2反映了链鱼的鱼片和冷冻鱼靡

在-15"C冷藏过程中的凝胶形成能变化。 经

-15'C16天贮藏后，鱼片制成的样品破断强

度 由700g 下'降到 528g(下降 23.8%): 经

-15'C47天贮藏后下降到290g(41. 4 % ) .耐
因I 草鱼康在冷藏过程中肌原纤维Ca�+-ATP

冷冻性比海鲤差，而比狭自雪强。凝胶效果
酶活性变化(-14C)

(SE) : -15 'C 16天为126. 7、29天为133.1 
、 Fig. 1 Change of Ca2+ - ATPase activity in myofibriJlar 

47天为129.3，与10'C3天贮藏的 SE129. 1 of grass carp minced meat during cold storage(-14'C) 
相比，几乎没有变化。

在碎鱼肉中添加5%砂糖和0.2%焦磷

酸纳的冷冻鱼靡，-15'C17天贮藏其破断强度不变，29天贮藏后的破断强度有所下降，29�47天

之间贮藏，破断强度无大的变化。这些都是反映链的耐冷冻性比狭髓强。

在漂洗鱼肉中添加5%砂糖和0.2%焦磷酸锅生产的冷冻鱼靡，在-15'C冷藏59天的过程

中，破断强度没有大的变化。

另外，根据链的冷冻试验，在链鱼肉中添加4%砂糖和0.2%多磷酸销后，经 -25'C冷冻20小

时后，测定冷冻前后的破断强度(g)、凹陷度(cm)及凝胶强度，两者结果无显著差别。

-
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据报道，鲜洁草鱼、蜓、蝙、蝙、自ep几种

谈水 鱼经1 � 2 天-20'C冷 藏， 肌原纤维

Ca2+ -ATP酶的活性都分别比冷藏前上

升46%、7%、4%、10%、48%。其变化都在

前二天内上升后，再逐渐下降，这一现象在

海水鱼中尚未发现过，其变化曲线见图l

[陈焕锥等1984J。

冷冻鱼廉冷藏稳定性4. 3 
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30"C.180分钟艇肢化
85飞.30分钟加热 85"C.30分钟加热
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食盐浓度

图2 能鱼廉冷藏后的凝胶形成能 图3 狭鲤鱼肉和链肉在不同食盐浓度下

的蛋白质溶出率Fig.2 Gel formation ability of sliver 

carp minced meat after cold storga 

注g取自山本常治等[1988a]的资料。

Fig.3 Protein solubility rate of pollack meat 

and silver carp in different salt concentration 

注s取自万建荣等(1988)的资料.

4. 4 盐溶解性

根据中性 盐 的浓度不同，对蛋白质有双重作用。低浓度下蛋白质的溶解度提高，而在高浓

度下，蛋白质脱水沉淀，反而溶解度降低。前者称为 盐溶作用，后者称为 盐 析作用，这种现象对

球蛋白特别显著。图3是狭鲤鱼肉和链在不同食盐 浓度下，组织捣碎后肌肉蛋白质的溶解曲线。

食盐浓度在0%�1%时，只有自蛋白的肌浆蛋白溶出，而浓度在1%�2%，肌原纤维蛋白才开

始溶出。浓度在2%�12%，肌原纤维蛋白完全溶解成肌动球蛋白溶液，若浓度超过12%时， 由

于 盐 析作用反而阻碍了原纤维蛋白的溶解。

5 凝胶化特性

5. 1 链蝙鱼廉的凝胶化与凝胶劣化

凝胶化指数(Se30'C120分钟/Se60'C20分钟或Se40'C120分钟/Se60'C20分钟)用30'C或

40'C加热120分钟的凝胶强度与60'C加热20分钟凝胶强度(也称潜在凝胶形成能〉之比来表示，

经测定，蜒的凝胶化指数为1(30'C)和1. 5(40'C)，编的凝胶化指数为0.9(40'C)。按通常凝胶化

指数(40'C)<10为"极难凝胶化'气30'C下<8为"难凝股"、>9为"易凝胶化"、>100为"极易凝

胶化"的分类方法，链蝙属于"极难凝胶化"的鱼种。其它谈水鱼凝胶化指数为"罗非鱼0(30'C)

和8(40'C)，属极难凝胶化鱼种;鲤4(30'C)的和49(40'C)、挪3{30'C)和101(40'C)，后二者属难

凝胶化鱼种。狭踞的凝胶化指数为2.0(30'C)和1.3(40'C)，也属极难凝胶化鱼种。

(1)万建荣、缪启军、顾定邦等.1988.自链鱼廉工艺学特性初探，水产品加工技术资料(2) 117-27 
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表6 淡水鱼的凝胶化与凝胶劣化特性

The properites of gel formation and gelation degradation In sllver carp 

and blg head carp mlnced meat 

尖yt红等: 淡水鱼朦的特性2期

Tab.6 

凝胶劣化特性凝胶化中非t'l:

资料来源

0.05 

0 

4.0 

3.。

2.0 

山本常治等[19888J

ÙJ本常治等[19888J

吴光红[1991]

问田优等[1981]

阿田捻等[1981J

罔罔捻等[1981J

间因捻等[1981J

易凝胶劣化

易凝胶劣化

难凝胶劣化

极易凝胶劣化

难凝胶劣化

极易凝胶劣化

极易凝胶劣化

难易度指数

0.68 

0.64 

0.01 

0.83 

0.16 

0.97 

0.93 

极难凝胶化

极难凝胶化

极难凝胶化

极难凝胶化

�fË凝胶化

�ft凝胶化

极难凝胶{七

难易度
指数2
(40C) 

1.5 

0.9 

O. 7 

H 

19 

JOJ 

1.3 

指数l
(30句C)

鱼种

链

鳞

卒负

罗li'f且

费电
锢I

狭归

凝胶劣化指数1(Se60C 120分钟/Se60C20分钟)是反映鱼种凝胶劣化难易程度的指标。对

容易凝胶劣化的鱼种60'(:20分钟加热凝胶强度值改用50'C20分钟加热凝胶代替。通常凝胶劣

化指数<0.35为"难凝胶劣化"、O.35�0. 70为"易凝胶劣化"、>0.70为"极易凝肢劣化"。链绵

的凝胶劣化指数分别为O.68和0.64，均属"易凝胶劣化"的鱼种。其它谈水鱼的凝胶劣化指数

为:鲤O.16(难凝胶劣化)、挪O.97(极易凝胶劣化)、罗非鱼O.83(极易凝胶劣化)，但蜒蝙比狭贯

(0.93)要好。

加热温度、加热时间对凝胶强度的影响

链鱼肉经擂溃的鱼靡，经30C�60C凝胶化(a)和再85'C30分钟二段加热(b)，其破断强度

如图4所示。凝胶破断强度以40C30分钟最大。30C几乎不能凝胶化。40(、和50C60分钟加热，

凝胶几乎无变化，而60'C加热的破断强度大幅度F降。经40C和50'C120分钟加热，破断强度都

略有下降，而60'C加热几乎使破断强度下降到霉，30'C凝胶化的破断强度大幅度上升。再经

5.2 
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4O，{: 4 

句3
plo--M\
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OTO--国\hF
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凝胶化时间Im;n

闯4 链肉质在不同加热条件F的破断强度

Breaking strength of gel of sliver carp heated in different heating treatment 

IÞ.:取自万建荣等0988)的资料。

ω 

凝胶化时间Im;n

30 

Fig.4 
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85C30分钟二次加热后，凝胶的破断强度以40'C30分钟和30C120分钟凝胶化的最高。二段加

热破断强度(40"C/30min-85 'C /30min， 30"C /120min-85 "C /30min)分别是一段加热(85'C/

30min)的1.7倍(453/267)和1.75倍(467/267)。链肉质经二次漂洗后生产的鱼靡， 采用同样的

加热方法， 结果曲线的变化趋势与图4完全相同。所不同的是30'C / 120min -85 "C / 30min 的加

热方法， 其破断强度最大(600g)， 其次为40"C/30min 加热(420g)， 分别为一段加热(85"C/

30min)的2倍和1. 4倍。

5. 3 加盐量对凝胶强度的影响

擂攒时添加2.5%、3.5%5和4. 5%的食盐 ， 艘鱼廉经85"C30min加热后的破断强度分别是

410g、440g 和54饵，凝股强度分别是300g.cm、470g.cm 和600g.cm。在2.5%-4.5%的食盐 浓

度范围内，破断强度和凝股强度均随食盐 浓度的提高而增强。说明明鱼肉 盐溶性蛋白质的溶出

呈上升趋势。而作为食品而言，最终产 品的食盐含量不宜过高， 通常为2%-3%左右。实际生产

中， 应对鱼廉首先加 盐擂横， 使盐溶性蛋白质充分溶解，再加入其它辅料和添加剂， 否则会降低

食盐放度和 盐溶性蛋白质的溶出， 影响产 品的弹性。

5.4 漂洗对链鱼廉凝胶形成能和白皮的影响

采肉后用5倍量(鱼肉重)自来水漂洗二次，肌浆蛋白 由漂洗前的18.3%下降到5%，大部分

水榕性蛋白及非蛋白氮成份被除去。鱼肉水分 由80.0%上升到81.3%。经85'C/30min 加热后，

漂洗肉的凝胶强度(340gocm)为未经漂挽(140g.cm)的2.4倍，自度也 由未漂洗的32.1%提高

到34.6%。

经漂洗1次、2次、3次、4次和5次后的凝股强度及破断强度均随漂洗次数增加而增强。但漂

洗次数达4-5次后， 因漂洗时间过长，鱼肉细胞吸水膨阔， 脱水困难， 故以漂洗2-3次为宜。

采用O. l%CaClz漂洗2次后，破断强度及凝肢强度是 对照清水漂洗2次的1. 16倍和1.21倍，

但白度没有提高。

5. 5 鲜度对弹性的影响

表7中除试验1经二次漂洗外，其余各次僵硬中的凝胶形成能均大于僵硬前。特别是试验3

僵硬 中 (经二 次 摞恍) 为 403g. cm， 比 僵 硬 前 (271g. cm) 高得多。 这与淡水 鱼硬期的

MfCa缸-ATP酶活性最高是一致的。经测试链鱼采肉的柏度， 僵硬前为1.21 X 103CP(摞洗鱼

肉为6.15 X 103C酌，而僵硬中达6.03X 103CP，经漂洗或僵硬中的鱼肉粘度均非常高。僵硬中

的鱼肉，用0.5M食盐溶液搅拌抽提的鱼肉 榕胶粘度一般为4-8X 10.CP，在食盐溶液中加入

0.005M 焦磷酸铀后的溶胶度下降为1-3X 10.CP，这可能是肌动球蛋白(AM)分解为肌球蛋

白(M)和肌动蛋白(A)的原因，而僵硬前的鱼肉，ATP含量高，能使M+A==MA 的平衡 反

应向AM→A+M 的方向进行， 导致粘度下降。漂洗僵硬前的鱼肉时， ATP含量下降， 导致 M

+A→MA反应进行， 使粘度提高。同样， 僵硬中的鱼肉 ATP含量低， 也和摞洗一样， 使M+A

→MA 反应进行， 引起粘度提高。

僵硬前的鱼肉粘度较低，经摞洗粘度提高， 以及僵硬中粘度高的鱼肉，经调整到相同水分

后的鱼糕形成能，漂洗肉和僵硬中的鱼肉的破断强度、凝胶强度以及口感弹性比僵硬前的鱼肉

高。



2期 吴光红等: 淡水鱼燎的特性 161 

表7 黠僵硬前和僵硬中的被胶形成能

Tab. 7 Gel formation ablllty of sllver carp meat before rlgor and after rigor 

试验号 鲜度情况 样品处理条件
破断强度 凹隐度 凝胶强度

资料来源(g) (cm) (g.cm) 

僵硬前
采肉(不漂洗〉 203 o. 7 142(臼) 山本常治[1989b]

二次漂洗鱼肉 429 0.8 343(AA) 山本常治[1989b]

僵硬中 采肉(不自鹏洗) 361 0.8 289(A) 山本常治[1989b]

(O"C贮藏3天) 三次漂洗鱼肉 215 0.8 172(B) 山本常治[1989b]

f置E更自可
采!先:J (不漂洗〉 270 0.9 243(A) 山本常治[l989b]

:次漂洗鱼肉 380 0.9 342(AA) 山本常治[1989日
2 

f噩陋'1' *1生1 (不擦洗) 300 0.9 270 (AA) 山本常治[1989b]

(OC贮藏3天) :次J果洗fft 1均 410 0.9 369(AA) 山本常治[1989b]

僵倾前(泊杀) :次以洗(1[ 1刘 251 1.08 271 (AA) 吴光红 (1992)

3 僵硬中
:次激洗(111生i 吴光红 (1992)

(0 C贮藏3天)
:l1O 1.3 403 (AA) 

如表8所示，活杀链置于10CF贮藏3天、6天及10天，在前6天即自榕阶段以前的原料，其凝

胶强度变化不大， 而到第10天(腐败期)凝胶强度迅速下降。可见原料的鲜度对链鱼廉的凝胶形

成能影响很大。

5.6 

表8 链不同鲜度的凝胶强度

Tab. 8 Breaklng strength of gel Induced by dlfferent freshness sllver carp mlnced meat 

贮藏条件 鲜度状态
破断强度 1111陷j芷 凝胶强Jt

(g) (cm) (g. cm) 

活杀链 K值(未检出)、僵硬前 420 O. 9 380 

10C贮藏3犬 K{丘29.0、僵硬朗 410 1.0 440 

10C贮藏6天 K Ú'[45. 2、白自￥期 400 O. 9 360 

10C贮藏10天 K值44.4、腐败期 230 0.85 200 

注:采用85C30min加热方法，表中资料据山本常治等[1988b]

鱼廉含水量对凝胶物性的影响

据严伯奋[1991J对链鱼靡不同水分含量的凝胶强度(JS)、抗拉应力CTS) 和拉伸应变

CTN ，，6L/U的测定，水分含量和三者之间的关系通过线性回归所得:

Y(n) = 2190-19. 7x Cr = -0.8527.n = 30.72运x运90)，

Y(JS) = 2983-27. 20x Cr = -0. 8474，n = 30，72运x � 90). 

Y(TN) = 8. 488x-0. 1639 (r = -0. 5868，n = 30，72 �豆x"::二90)。

现水分含量与凝股强度(JS)、抗拉应力(TS)之间呈负相关，即水分含量越高，凝胶强度和

抗 拉应力越小。水分含量与拉伸应变(TN)呈正相关，即水分含量越高， 拉伸应变越大，水分含

量低，拉伸应变小。

6 用于加工模拟蟹肉的适性

由表9与表10的物性值可知，用链鱼廉可代替二级狭醋鱼膜生产模拟蟹肉。但添加70%链

(2)吴光红. 1992. 鲜度对链鱼燎凝胶强度的影响
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鱼靡后，产品的臼度由48. 8%下降到J45.8%，明度(L)由51.2%F降到45.9%。

表9 淡水鱼康模拟蟹肉的拉伸应变(6L/L)
Tab. 9 Stretch strain of simulate crab of 

表10 淡水鱼靡模拟蟹肉冻品物性值
Tab. 10 Properties of frozen minced meat 

fresh water flsh suriml 

鱼康原料 拉{申应变值(L':，L/Ll

链鱼膜狭归鱼虞tir伸应力tìr仰应变破断强度
试验细

(%) (%) (g) (L:-，L/U (g) 

试验组 链鱼� 狭鲤鱼醺
试验I试验2 试验3

(%) (%) 2 

o 100 

70 30 

140 

170 

0.31 

0.31 

810 

960 

。 100 

2 30 70 

J. 00 O. 8 

0.80 
0.6 注z样品经-35 "c速冻.-20'C冷藏22天.表中资料据吴光

红等[1991J
3 50 50 0.60 0.75 0.70 

70 30 0.75 0.55 

注:表中资料锯吴光红等[1991J
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