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摘要：将新鲜牡蛎去除杂质，用碱性和中性蛋白酶进行酶解，

考察不同护色剂的添加量、复合酶配比、酶解温度、酶解时间

和加酶量对酶解液感官品质的影响，找到最优的酶解条件。

通过选取不同比例的酪蛋白、麦芽糊精、魔芋精粉为牡蛎酶

解液的包埋壁材，对牡蛎浓缩液包埋后进行喷雾干燥。然后

对牡蛎干粉的吸湿率、堆积密度、休止角、水分含量、氧化稳

定性和感官品质等指标进行测定，评价其品质。经过试验得

到牡蛎酶解的最优条件为：护色剂添加量０．１％、碱性蛋白酶

与中性蛋白酶质量比为１１，加酶量１％，酶解温度５０℃，

酶解时间３０ｍｉｎ。喷雾干燥中壁材的最优配比条件为：酪蛋

白麦芽糊精魔芋精粉质量比为５０５００．５。喷雾干燥

壁材和浓缩１倍的酶解液的质量比为５０５０。
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牡蛎肉味鲜美，富含蛋白质和氨基酸、糖原、维生素等营

养成分及人体所必需的硒、铁、锌等微量元素，脂肪中多为不

饱和脂肪酸，其营养价值评价很高，日本人称其为“海之玄

米”，欧美人称其为“ＳｅａＭｉｌｋ”
［１］。牡蛎也是中国卫生部第一

批被批准的可同时作为药材使用和食品使用的保健品［２］，它

具有较广泛的药用价值和食用价值［３］。牡蛎蛋白质含量高，

且氨基酸组成配比与人体接近，联合国粮农组织［４］认为，牡

蛎中拥有的人体必需氨基酸数量和质量高于牛乳和人乳。

牡蛎中氨基酸多以游离态形式存在，它在中枢神经、心血管、

内分泌等人体系统中具有重要的生物学功能［５］。牡蛎脂肪

具有提高肌体免疫功能［６］、增强抗癌和抗氧化活性［７］、治疗

预防心血管疾病、抑制肿瘤和提高记忆力［８］等功能。牡蛎糖

原具有减轻胰腺负担，预防糖尿病，保护肝脏等功能［９］。牡

蛎富含的维生素及矿物质较其他食品中的更易于吸收，其中

含有丰富的钙盐［１０］，是重要的补钙食品。

目前，大都采用酶制剂对牡蛎进行处理得到功能活性

肽，利用酶制剂处理可增加牡蛎营养的吸收率和利用率，提

高了营养功效和生物利用性［１１］，但酶解时，牡蛎会产生腥

味，对于牡蛎等海产品的腥味的去除有活性炭滤纸脱腥、酵

母脱腥等相关研究［１２］。本试验在兼顾产品营养和稳定性的

同时，在制得较低腥味的酶解液产品的条件下，采取分子包

埋脱腥的方式对牡蛎酶解液进行脱腥处理，选择３种壁材物

质对牡蛎酶解浓缩液进行分子包埋脱腥处理，制得具有较好

风味口感和稳定性好的产品。利用喷雾干燥技术将其干制

成牡蛎粉［１３］，该技术具有使产品贮运方便、速溶性和分散性

好、能较好保护牡蛎活性成分等优点，既可解决新鲜牡蛎储
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运难题，又提高牡蛎的附加值。本试验研究牡蛎粉加工工艺

过程中酶解工艺、喷雾干燥壁材的选择，以产品口感和稳定

性等品质为主要考察指标，确定酶解的最佳工艺参数和最优

的包埋壁材配方，旨在为制得高品质的牡蛎粉产品，为牡蛎

产业化应用提供依据。

１　材料和方法

１．１　材料与试剂

新鲜牡蛎：购于钦州市鸿发市场；

中性蛋白酶、碱性蛋白酶：２０万 Ｕ／ｇ，郑州天耀科技有

限公司；

麦芽糊精：规格 ＭＤ２０，保龄宝生物股份有限公司；

酪蛋白、魔芋精粉、犇异抗坏血酸钠：食品级，河南兴源

化工产品有限公司。

１．２　仪器与设备

集热式恒温加热磁力搅拌水浴器：ＤＦ１０１Ｓ型，巩义市

予华仪器有限公司；

旋转蒸发仪：ＲＥ５２型，上海青浦沪西仪器厂；

循环水式真空泵：ＳＨＺＤⅢ型，巩义市予华仪器有限

公司；

立式胶体磨：ＲＭＪＭＬＢ５０型，瑞淼（上海）不锈钢设备有

限公司；

高压均质机：ＧＪＪ０．５／２５型，上海诺尼轻工机械有限

公司；

喷雾干燥器：ＬＰＧ５型，上海顾信科技有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　工艺流程

（１）酶解工艺：

牡蛎→去壳→漂洗（去除杂质及黑色结缔组织）→沥干

（称量）→切碎→胶磨→酶解→灭酶→过滤→酶解液

　　（２）喷雾干燥工艺：

麦芽糊精、酪蛋白、魔芋精粉及水→包埋液（５０％）→胶

磨→混合→均质→喷雾干燥→产品

　　 　↑

　 　酶解液

１．３．２　牡蛎酶解工艺试验的优化　称取一定量切碎打浆后

的牡蛎肉，加入一定量的犇异抗坏血酸钠作为护色剂，再加

入一定量的复合酶，在一定的酶解温度条件下，酶解一定的

时间，然后在１００℃灭酶５ｍｉｎ，２００目筛网过滤，得酶解液

并对其进行感官评价。

根据前期预试验结果，选取中性蛋白酶和碱性蛋白酶作

为牡蛎酶解的复合酶，确定影响酶解液品质的５个主要因

素：护色剂添加量、加酶量、酶解时间、酶解温度和复合酶配

比，由此选用正交表Ｌ１６（４
５）设计５因素４水平的正交试验，

以确定最佳的酶解条件。

１．３．３　喷雾干燥工艺试验配方的优化　选取不同质量配比

的麦芽糊精、酪蛋白、魔芋精粉（５０５００．５，４０６００．５，

６０４００．５）充分均匀的溶解在水中制成浓度为５０％的包

埋液用作牡蛎酶解液的壁材，牡蛎酶解液经浓缩１倍后作为

表１　牡蛎酶解正交因素水平表

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｃｏｄｅｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｏｎ

Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｙｓｔｅｒ

水平
Ａ护色剂添

加量／％

Ｂ加酶

量／％

Ｃ酶解时

间／ｍｉｎ

Ｄ酶解温

度／℃

Ｅ复合酶

质量比

１ ０．０５ ０．５ １０ ４０ ２１

２ ０．１０ １．０ ２０ ５０ １１

３ ０．１５ １．５ ３０ ６０ １２

４ ０．２０ ２．０ ４０ ７０ １３

芯材，以不同质量比例（４６，５５）加入到包埋液中充分搅

拌混匀，经过均质，在ＬＰＧ５型喷雾干燥器上进行喷雾干燥

（进风温度１８０℃，出风温度８０℃，蠕动泵转速３００ｍＬ／ｈ），

收集牡蛎粉产品进行感官测评。

对照样：称取一定量的牡蛎浓缩液不进行包埋处理，经

均质、喷雾干燥（进风温度１８０℃，出风温度８０℃，蠕动泵转

速３００ｍＬ／ｈ）制得干粉。

喷雾干燥牡蛎粉的配方：

Ａ：４０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），６０％的浓度为

５０％的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量

比＝５０５００．５）；

Ｂ：４０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），６０％的浓度为５０％

的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量比＝

４０６００．５）；

Ｃ：４０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），６０％的浓度为

５０％的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量

比＝６０４００．５）；

Ｄ：５０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），５０％的浓度为

５０％的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量

比＝５０５００．５）；

Ｅ：５０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），５０％的浓度为

５０％的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量

比＝４０６００．５）；

Ｆ：５０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），５０％的浓度为５０％

的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉的质量比＝

６０４００．５）。

１．３．４　喷雾干燥牡蛎粉特性的检测

（１）水分含量：按ＧＢ５００９．３—２０１０执行。

（２）吸湿率：称取２ｇ喷雾干燥粉末放入到恒重的称量

瓶中，敞口放入装有硫酸钠饱和溶液的密闭干燥皿中。１周

后，称量样品的重量，按式（１）计算样品的吸湿率。

犎 ＝
犕１－犕０

犕０

×１００％ ， （１）

式中：

犎———吸湿率，％；

犕０———吸湿前粉末重量，ｇ；

犕１———吸湿后粉末重量，ｇ。

（３）溶解速率：称取２ｇ喷雾干燥的粉末，在室温下分别

溶解于５０ｍＬ水中，在磁力搅拌器中以８６７ｒ／ｍｉｎ搅拌至固
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体完全溶解（溶液澄清），记录所需时间。

（４）堆积密度：取喷雾干燥牡蛎粉经漏斗自由散落至

１０ｍＬ量筒中，至１０ｍＬ刻度止，然后称量１０ｍＬ粉末的质

量，堆积密度按式（２）计算：

ρ＝
１０００犿

１０
， （２）

式中：

ρ———堆积密度，ｍｇ／ｍＬ；

犿———粉末质量，ｇ。

（５）休止角：参考文献［１４］并略作修改：将漏斗固定于

水平放置的白纸上，漏斗下口距纸的距离为 Ｈ，取粉倒入漏

斗，直到漏斗的出口与粉末锥体的尖端接触，量取底部直径

（２狉），按式（３）计算休止角。

θ＝ａｒｃｔａｎ
犺

狉（ ）， （３）

式中：

θ———休止角，（°）；

犺———漏斗下口距纸的距离，ｃｍ；

狉———干粉散落后底部半径，ｃｍ。

（６）氧化稳定性试验：牡蛎粉的稳定性通过测量过氧化

物值的变化来判断，分别称取对照样和６种配方牡蛎粉样品

各５ｇ放入温度３７℃、湿度７５％的恒温恒湿试验箱内，分别

在０，４，７，１４，２１ｄ按ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５测量其过氧化物值。

１．３．５　感官评定方法　根据 ＧＢ／Ｔ１６２９１．１—２０１２《感官分

析　选拔、培训与管理评价员一般导则　第１部分：优选评

价员》要求，选取１０人组成感官评价小组，然后根据 ＧＢ／Ｔ

１０２２０—２０１２《感官分析　方法学　总论》、ＧＢ／Ｔ１２３１２—

２０１２《感官分析　味觉敏感度的测定方法》和ＧＢ／Ｔ２９６０５—

２０１３《感官分析　食品感官质量控制导则》对感官评价人员

进行培训，然后对牡蛎酶解液和喷雾干燥牡蛎粉色泽、气味

和口感等进行感官评价，结合牡蛎酶解液和牡蛎粉复水液特

有产品特性，建立表２和表３的感官评分标准，并对牡蛎酶

解液和喷雾干燥牡蛎粉复水液进行感官描述评分。

１．４　 统计方法

采用ＳＰＳＳ２２．０统计软件对试验结果进行方差分析，每

组试验重复３次，Ｐ＜０．０５表示存在显著性差异。

２　结果与分析
２．１　牡蛎酶解正交试验结果

牡蛎酶解的护色剂添加量、加酶量、酶解时间、媒介温度

和复合酶配比等因素对牡蛎酶解液品质的影响见表４。

由表４可知，５个因素对牡蛎酶解液品质影响的主次顺

序为Ａ＞Ｅ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｃ，各因素的最优组合为Ａ２Ｅ２Ｄ２Ｂ２Ｃ３。

对表４的结果进行方差分析，结果见表５。由表５可知，

Ａ因素即护色剂的添加量对试验指标的影响在Ｐ＜０．０５以

下达到显著水平，是影响牡蛎酶解液品质的主要因素，而复

合酶配比、酶解温度等对酶解液品质影响较小。

试验最后确定制得最优酶解液的条件为 Ａ２Ｅ２Ｄ２Ｂ２Ｃ３，

但在表４中不存在该组合，因此，需对最优组合Ａ２Ｅ２Ｄ２Ｂ２Ｃ３

进行实验验证。经过３次平行验证实验得到牡蛎酶解液的

表２　牡蛎酶解液的感官评分标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｏｙｓｔｅｒ

ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ

评分 色泽 气味 口感

０～２ 褐色 腥味很重 苦味很重

２～４ 灰色 腥味重 苦味重

４～６ 灰白色 腥味一般 苦味一般

６～８ 白色 腥味轻 苦味小

８～１０ 浅白色或无色 无腥味 无苦味

表３　喷雾干燥牡蛎粉复水液的感官评分标准

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｐｒａｙｄｒｉｅｄ

ｏｙｓｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ

评分 色泽 状态 气味 口感

０～２ 灰褐色 大量结块 腥味很重 苦味很重

２～３ 深灰色 沉淀明显 腥味重 苦味重

３～５ 灰色 结块和分层 腥味一般 苦味一般

５～７ 浅灰色
整体均匀、结

块少
腥味小 苦味小

７～９ 灰白色
均匀稳定、少

量沉淀
腥味极小 苦味极小

９～１０
浅白色或

无色

均匀稳定、无

沉淀

无腥味或牡

蛎香味

无苦味或牡

蛎风味

表４　牡蛎酶解工艺正交实验结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｙｓｔｅｒ

试验 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 感官评分

１ １ １ １ １ １ １２

２ １ ２ ２ ２ ２ ２０

３ １ ３ ３ ３ ３ １６

４ １ ４ ４ ４ ４ １５

５ ２ １ ２ ３ ４ ２２

６ ２ ２ １ ４ ３ ２５

７ ２ ３ ４ １ ２ ２８

８ ２ ４ ３ ２ １ ２７

９ ３ １ ３ ４ ２ ２５

１０ ３ ２ ４ ３ １ ２３

１１ ３ ３ １ ２ ４ ２４

１２ ３ ４ ２ １ ３ ２１

１３ ４ １ ４ ２ ３ ２０

１４ ４ ２ ３ １ ４ １９

１５ ４ ３ ２ ４ １ １８

１６ ４ ４ １ ３ ２ ２０

犽１ １５．７５ １９．７５ ２０．２５ ２０．００ ２０．００


犽２ ２５．５０ ２１．７５ ２０．２５ ２２．７５ ２３．２５

犽３ ２３．２５ ２１．５０ ２１．７５ ２０．２５ ２０．５０

犽４ １９．２５ ２０．７５ ２１．５０ ２０．７５ ２０．００

犚 ９．７５ ２．００ １．５０ ２．７５ ３．２５
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最优感官评价得分为２９分。由此可以得到，牡蛎酶解的最

优工艺条件组合为：护色剂添加量０．１０％、复合酶质量配比

１１、酶解温度５０℃、加酶量１．０％、酶解时间３０ｍｉｎ。

表５　牡蛎酶解工艺方差分析结果

Ｔａｂｌｅ５　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆＥｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｙｓｔｅｒ

因素 偏差平方和 自由度 犉 比 显著性

Ａ ２２３．６８８ ３ ３．８７１ 显著

Ｂ ９．６８８ ３ ０．１６８

Ｃ ７．６８８ ３ ０．１３３

Ｄ １８．６８８ ３ ０．３２３

Ｅ ２９．１８８ ３ ０．５０５

误差 ２８８．９４０ １５


２．２　不同牡蛎酶解液喷雾干燥配方对干粉特性的影响

牡蛎喷雾干燥粉作为一种粉末状食品辅料，必需具备良

好应用性，而吸湿率、水解速率、水分含量、堆积密度、休止角

指标是反应固体粉末品质优劣的重要指标。由表６可知，对

照样的吸湿率远高于其他６种牡蛎粉，６种不同配方喷雾干

燥粉中吸湿率最大的为配方 Ａ，最小为配方 Ｆ，其差别为

２．９ｇＨ２Ｏ／１００ｇ，说明经过不同配方壁材的包埋处理后，牡

蛎粉产品的吸湿率得到明显改善，牡蛎粉产品的应用特性得

到显著性的提高。不同配方牡蛎喷雾干燥粉中的最大溶解

速率与最小溶解速率差别１３ｓ，对照样的溶解速率也处于其

范围内。在水分含量特性中，无论对照样还是６种不同配方

牡蛎喷雾干燥粉均小于５％，满足中国固体饮料对水分指标

的要求（ＧＢ／Ｔ２９６０２—２０１３的要求不高于７％）。

综合吸湿率、溶解速度、水分含量、堆积密度和休止角

表６　不同配方牡蛎喷雾干燥粉的特性


Ｔａｂｌｅ６　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｐｒａｙｄｒｉｅｄｏｙｓｔｅｒ

配方
吸湿率／

（１０－２ｇＨ２Ｏ·ｇ－１）

溶解速率／

ｓ

水分含量／

％

堆积密度／

（ｍｇ·ｍＬ－１）

休止角／

（°）

对照样 ５６．７３±４．３２ａ ６２±３ｃ ４．９７±０．０８ａ ２８６±７ｃ ３０．８±０．２ｂ

Ａ ２６．４６±２．３２ｂ ６５±４ｂｃ ４．８５±０．０７ｂ ２８５±６ｃ ２９．２±０．５ｃ

Ｂ ２５．７８±１．８５ｂ ７２±５ａ ３．９２±０．０２ｅ ３０２±８ａｂ ３０．６±０．３ｂ

Ｃ ２３．６７±０．３６ｂ ６１±３ｃ ４．０６±０．０６ｄ ２９２±５ａｂｃ ２８．４±０．８ｃ

Ｄ ２３．８５±０．２７ｂ ５９±２ｃ ３．７１±０．０４ｆ ２８８±９ｂｃ ２９．１±０．６ｃ

Ｅ ２４．８３±１．２２ｂ ６９±４ａｂ ４．６３±０．０８ｃ ２９８±７ａｂｃ ３０．８±０．２ｂ

Ｆ ２３．５６±１．０３ｂ ７０±３ａｂ ３．６４±０．０５ｆ ３０３±１０ａ ３３．１±０．４ａ

　　　　　　　　　　　同一列中，数据间的显著性差异标用不同小写字母表示（Ｐ＜０．０５）。

５个方面分析得到，不同配方牡蛎喷雾干燥粉中，配方Ｃ和Ｄ

的产品特性最好。

２．３　不同牡蛎酶解液喷雾干燥配方对产品感官品质的影响

　　由表７可知，经过麦芽糊精、酪氨酸钠和魔芋精粉包埋

处理的喷雾干燥牡蛎粉的感官品质均优于对照样，说明经过

分子包埋处理对牡蛎粉产品的感官品质有一定程度的提高。

在６种配方喷雾干燥牡蛎粉中，感官品质最好的是配方Ａ和

Ｄ，其次是配方Ｅ和Ｆ。说明包埋处理降低了牡蛎酶解液不

愉悦的风味。

表７　不同配方牡蛎喷雾干燥粉感官评价结果

Ｔａｂｌｅ７　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｍｕｌ

ａｔｉｏｎｓｏｆｓｐｒａｙｄｒｉｅｄｏｙｓｔｅｒ

配方 色泽 状态 气味 口感 总分

对照样 ８ ８ ７ ８ ３１

Ａ ９ １０ ９ ９ ３７

Ｂ ８ ９ ８ ９ ３４

Ｃ ９ ８ ９ ８ ３４

Ｄ １０ ９ ９ ９ ３７

Ｅ ８ １０ １０ ８ ３６

Ｆ ９ ８ ９ ９ ３５

２．４　不同牡蛎酶解液喷雾干燥配方氧化稳定性分析

对不同配方喷雾干燥以过氧化物值作为评价指标，对不

同配方喷雾干燥牡蛎粉连续进行３周的稳定性测试，结果见

表８。由表８可知，刚喷雾干燥完的产品其过氧化物值差别

较小，但随着时间的增加，对照样的过氧化物值升幅明显高

于添加壁材包埋的牡蛎粉，说明包埋处理提高了牡蛎粉的氧

化稳定性。从表８中６组配方牡蛎粉的过氧化物值来看，配

方Ｃ和Ｄ的稳定性优于其它４组。

３　结论
（１）牡蛎最佳酶解工艺参数为：护色剂添加量０．１％、复

合酶配质量比１１、酶解温度５０℃、加酶量１％、酶解时间

３０ｍｉｎ；在此条件下可制得具有较好感官品质的牡蛎酶

解液。

（２）麦芽糊精、酪蛋白和魔芋精粉作为壁材对牡蛎酶解

液进行分子包埋，通过对不同比例的壁材制得牡蛎干粉的吸

湿率、溶解速度、水分含量、堆积密度、休止角、氧化稳定性和

产品的感官品质等参数的综合考察，得到最佳的壁材配方比

例和添加量：５０％牡蛎酶解浓缩液（浓缩１倍），５０％的浓度

为５０％的壁材包埋液（麦芽糊精酪蛋白魔芋精粉质量

比＝５０５００．５）。试验结果证明通过分子包埋技术能够

很好地解决牡蛎产品的腥味、苦味等不良风味的感官品质，
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表８　不同配方牡蛎喷雾干燥粉稳定性评价


Ｔａｂｌｅ８　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｐｒａｙｄｒｉｅｄｏｙｓｔｅｒ

配方
过氧化物值／（ｍｅｑ·ｋｇ－１）

０ｄ ４ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ

对照样 ０．１８±０．０２ａ １．８６±０．０２ａ ２．１６±０．０３ａ ２．５５±０．０２ａ ２．９７±０．０２ａ

Ａ ０．０８±０．０１ｃ ０．２２±０．０１ｃｄ ０．２８±０．０２ｂ ０．３２±０．０２ｄ ０．４３±０．０１ｃ

Ｂ ０．１１±０．０２ｃ ０．２３±０．０２ｂｃｄ ０．２８±０．０２ｂ ０．３３±０．０１ｃｄ ０．４２±０．０２ｃ

Ｃ ０．０９±０．０１ｃ ０．２１±０．０３ｄ ０．３１±０．０２ｂ ０．３５±０．０２ｂｃｄ ０．４０±０．０３ｃ

Ｄ ０．１２±０．０２ｃ ０．２５±０．０２ｂｃｄ ０．３１±０．０２ｂ ０．３６±０．０２ｂｃ ０．４１±０．０２ｃ

Ｅ ０．１６±０．０２ａｂ ０．２６±０．０３ｂｃ ０．２９±０．０２ｂ ０．３６±０．０２ｂｃ ０．５１±０．０２ｂ

Ｆ ０．１４±０．０１ｂ ０．２７±０．０２ｂ ０．３２±０．０２ｂ ０．３７±０．０１ｂ ０．４９±０．０２ｂ

　　　　　　　　　　　　　同一列比较中，数据间的显著性差异标用不同小写字母表示（Ｐ＜０．０５）。

同时牡蛎干粉的吸湿性和稳定性品质也得到很大提高，增加

了产品应用的广谱性。
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