
��Rr]ß¦s1tu>AÎX@�)­®

õö÷

１，
!øø

２，
ùúû

１，
4üý

１，
èôþ

１，
ÿO)

３，
!ó!

３　（１．
�V<=Ó%è�j%.<´%&

，
ªï�V

２３０００９；２．
ªïi®¯�9:-Dó&

，
ªï�V

２３００５１；３．
ªï�×è�>?BC

，
ªïØ%

２４２０００）

67

　［
-.

］̈
¸üûÜ"B-n#5$%»¼%>

。［
BC

］
ë$%�ní

、
�

１０％
³<j#5

，
R{<&

、
êu

、
|'

３
8B-Ü"

，

mï(n)*»¼

、
ÃYZd»¼

、
(+»¼.Z�D

，
÷ø$%j»¼°%>�,

。［
ef

］
ë

３
8Ü"B-fÞ.$%(+»¼°Z

�DÈ�2DU�&n�|ã

，
ÆjêuÜ"B-�2DU�Z�Dop��

（Ｐ＜０．０５）；
<&Ü"

、
|'Ü"j2D^`am»¼Z

�D%>b�ÍJopdn�

（Ｐ＜０．０５）。［
e�

］
R{üûÜ"B-õö#5

，
<&Ü"m»¼°`acß

。

89:

　
$%

；
Ü"B-

；
(n)*»¼

；
ÃYZd»¼

；
(+»¼

；
Z�D

;<=>?

　ＴＳ２０１．２＋１　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１９）０１－０１６３－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０１．０４９　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＨｅａｔｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｎＰｒｏｔｅｉｎＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＣｕｒｅｄＤｕｃｋＭｅａｔ
ＬＯＵＰｅｎｇｘｉａｎｇ１，ＬＩＴｉｎｇｔｉｎｇ２，ＴＯＮＧＪｉｎｚｈｕ１ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３０００９；２．ＡｎｈｕｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００５１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｐｉｃｋｌｅｄｄｕｃｋｍｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｄｕｃｋｍｅａｔｗａｓｕｓｅｄａｓｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍａｒｉｎａｔｅｄｉｎ１０％ ｓａｌｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎ，ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｍｙｏｓｉｎｏｇｅｎｐｒｏｔｅｉｎｗａｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄｂｙｔｈｒｅｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ（ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ）：ｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇ，ｉｎｆｒａｒｅｄｈｅａｔｉｎｇａｎｄｍｉｃｒｏｗａｖｅｈｅａｔｉｎｇ．Ｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｏ
ｔｅｉｎｉｎｄｕｃｋｍｅａｔａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｓａｒｃｏｐｌａｓｍｉｃｐｒｏｔｅｉｎ，ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｓａｒｃｏｐｌａｓｍｉｃｐｒｏｔｅｉｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｓｏｌｕ
ｂｉｌｉｔｙｏｆｄｕｃｋｍｕｓｃｌｅｓａｒｃｏｐｌａｓｍａｔｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｒｅｅｈｅａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｈｅａｔｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｗａｓｐａｒｔｉａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇａｎｄｍｉｃｒｏｗａｖｅｈｅａｔｉｎｇ（Ｐ＜０．０５）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｕｓｉｎｇｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｈａｄｌｅｓｓｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｏｔｅｉｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｕｃｋｍｅａｔ；Ｈｅａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；Ｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎ；Ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ；Ｍｙｏｓｉｎｏｇｅｎｐｒｏｔｅｉｎ；Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ

OPQR

　
¿À$§½Ö�¯°$-µ¯��Ü»]µÂ>�z­-

（１５ＣＺＺ０３１１４）；
¿À$$%5¯»%½¾¨¸jÊ­-

（２０１３０６Ｇ１０５４）。
2STU

　
õö÷

（１９９３—），
�

，
¿ÀôÕ¥

，
¼¶¨¸R

，̈
¸B.

：

ª¯°"V¿C

。D¹zº

，
01

，
µ¶

，
¼¶R2´

，
g

·ª¯§T¨¸

。

VWXY

　２０１８－０８－１４

　　
Ùp¾ä#$

、
ëVæQ

，
�ü>èÚ£?Q¦í

。
¼

â¡QÙp¦�[³mf

、
d}Û

、
d�Z­è�

，
¤©C-

ôaÜ

［１］。
Ùpmf½°I

３
ÝGO¡

，
G�jë´[mf

（
��ïa®mf�Äµb�QM[mf

）、
v´[mf

（
½

°¡Gjï�mf

）
��{´[mf

（
½°¡GjïÀÝà

mf

）。
p�ï<Å´:ïÄÌ¸�«E

，
ÙpïÄ�

，
±ê

mf©Ä�]ÛE/^M

，
mf®u�Ô{Qi�¤�mf

®Qóà7�L]�ÛÞ

，
ö�Öß�»*QàáL]

，
ï

Ù�ÝàmfQG·×Ø

［２］，
�ö±N´Ø|!³�ï4f

mfQ¢·´Ø

。
â`ã�

［３］
DóE�

，
)ïÄµb�

，
ï

4fmf{

４５℃
åÇ��>*/��Q¢·xÚ

，
�{ï

Ä÷Øj

５０～６５℃
QåÇ�

，
ïfmfQ¢·´Ø��|

Ù

。
äýÍ�

［４］
DóE�

，
³÷µbQoÁI`ï:mf®

³Ø¢·

，
p:mf®OGE/���M-

，
v´[mf�

{´[mf�¯��ïÄ÷ØQÙ³�T�Q�`�åæ

�¢

。
op{ï<Å´:$�>�ïÄ«ÁKtç¦

，
8ô

ÄÅDóëSïÄ«Á­ÙpïÀÝàmf

、
ï�mf��

Ã´[mf�¯QÉÊ

，
��ú�kN­ç¦Ùpmf®É

ÊÂdQïÄ«Á

，
ö�jNKÙp³v/*!"Ð[

。

１　
Z[\]^

１．１　
Z[

　
Ùèp

、
è{

，
�� Û Ü{�

；
oeÃfm

f

，
GNæ

，
|ô,�/0j1>?BC

；
é-B

，
GNæ

，
G

ê�Óë-%1�ì

；
j³í

，
GNæ

，
Gê�r�j1E¬

>?BC

；
��³Bs

，
GNæ

，
ð��î-%1�>?B

C

；
r-s

，
GNæ

，
ð��î-%1�>?BC

；
I³ï

，
G

Næ

，
|ôðæ/-j1­�>?BC

；
r-l

，
GNæ

，
ð

��î-%1�>?BC

。

１．２　
JK\½L

　ＹＢ
0FWE5Gª

，
|ôªñj%I�

ì

；７５２
òò

－
Ã�rGrrØð

，
|ôó3j1I�>?B

C

；ＴＧＣ－１６Ｃ
ôÁHFU

，
|ôé¦/-I�ì

；ＹＨＧ－
９２０２－２

0¶ò§`¢

，
õ$�óEE5>?BC

；ＨＨ－２
Ü

Ì�v��

，
|ôó3j1I�>?BC

；ＷＰ８００ＴＬ２３－Ｋ３
0¶\ö

，
'-÷¶\öE�>?BC

。

１．３　
]^

１．３．１　
ÀVpµb

。
Ð[øwë

［５］
Q«E

，
¼Ùp¦¨G

º¡Ó>LSpø

，
¼Ùp,¬% þQ

１０％
{v´l:

，

}�

３
NïÄ«Á

。

１．３．１．１　
v�ïÄ

。
G�{v�÷Øj

２５、６０、７０、８０、９０℃
ûü�µb

１０、２０、３０、４０ｍｉｎ，
â

３
Oªt

１．３．１．２　
¶òïÄ

。
G�{¶òïÄ÷Øj

２５、６０、７０、８０、
９０℃

ûü�µb

１、２、３、４ｈ，
â

３
Oªt

。

１．３．１．３　
¶\ïÄ

。
{¶\ïÄ¸÷

（２５℃）、
:dº

、
:

º

、
:³º

、
³ºûü�µb

１、２、３、４ｍｉｎ，
â

３
Oªt

。

１．３．２　
ïÀÝàmf!~

。
Ð[ùÃ°�

［６］
Q«E

，
Îâ

^4

。
~

１０ｇ
p

，
ï¬

４０ｍＬｐＨ７．０
Q

５０ｍｍｏｌ／Ｌ
�³a¥

l

（
�

０．１ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ、１ｍｍｏｌ／Ｌ
�t�Ò�³

、２ｍｍｏｌ／Ｌ
ＭｇＣｌ２），�®�Û

４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ
HF

１５ｍｉｎ，
úþ|Ã

_`abIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１）：１６３－１６６ 　　　



l

，
ÿ!3�|*�û

１
²

。
kVÿ!ï¬

２０ｍＬ
hQ

０．１ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ́
l

，４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ
HF

１５ｍｉｎ，
úþ|

Ãl

，
ÿ!3�¦ü

１
²

。
I�kVÿ!ÊjïÀÝàm

f

，
��Íý1�E0�

，
3�

３
²

。

１．３．３　
ï�mfQ!~

。
�

１∶１０
Qplßï¬¡��³

Ba¥l

（０．０２５ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ７．２），
l��®

（６５００ｒ／ｍｉｎ），
�

»

３０ｓ。
°¼l�l,{

４℃
Qö÷ÁÂ�|!~

１２ｈ，
h

�HF

，
~|Ãl

，
��Íý1�E0�

，
3�

３
²

。

１．３．４　
�Ã´[mfQ!~

。
©¯

１ｇ
)µbþQø�Û

５０ｍＬ
HF6:

，
�plß

１∶２０
%ï¡�é-B!~l

（１．１ｍｏｌ／Ｌ
é-B´Û

０．１ｍｏｌ／Ｌ
�³Ba¥l

，ｐＨ７．２），
l��®

（６５００ｒ／ｍｉｎ），
�»

３０ｓ。
°¼l�l,{

４℃
Q

ö÷ÁÂ�|!~

１２ｈ，
h�HF

，
~|Ãl

，
��Íý1�

E0�

，
3�

３
²

。

１．４　
p¾=e

　
À�

ｏｒｉｇｉｎ９．０
â�

，
}�

ＳＰＳＳ２２．０
'ð

MüµbkVÌe

。

２　
fg\=e

２．１　
§vRr]ßà>AX@�rwx

　
I�

１
Ã�

，
�

�ÚJïÄ÷ØQÙ³��T�Q�`

，
ïÀÝàmf

、
ï

�mf

、
�Ã´[mf

３
Nmf�¯�¢

。
�

１ⅠjïÀÝ

àmf{v�ïÄÅ´:Q´·M-¥¿

。
��÷ØÙ³

、

ïÄT��`

，
mf´·Ø�¢

。
ßÂSkµbT�

，
÷Ø

Ù³�OPïÀÝàmf´·Ø�¢

，
÷Øi�ÉÊ´·Ø

M-

，
ÄÅ����[GNÃ�´·Ø��¢d

（Ｐ＜０．０５），
÷Ø­ïÀÝàmf�¯P½°ÉÊ

。
��ÙpñÝZF

÷ØÙ³

，
ïÀÝàmfQtvL]:αòÌQãßÓ

，
�

Ùp:mf®αòÌ�¯åæ¢d

，
þa_`

，
þa�»-

¡tjÑ

［７－９］，
mf®]ÛE/M-

。

�

１Ⅱjï�mf{v�ïÄÅ´:Q´·M-¥¿

。

�ïÄT�îï

、
÷ØÙ³

，
ï�mf´·Ø¢d

。
LSµ

bT�

，
�÷ØÙ³

，
ï�mf´·Ø�¢

。
q�µb÷Ø

.ïÄT�{k�$Ññ­mf®´·Øü>��[ÉÊ

（Ｐ＜０．０５）。
LSv�ïÄT�

，
ïÀÝàmfQM[÷Ø

ßï�mfÿd

，
.

Ｂｅｌｉｂａｇｌｉ
�

［１０］
DóLÿÂjkÏ

，
Ãí

ÌG5¯ÂÓQï�mfG5©Ä¢·¡��

、
ða³�>

G50®kÏ

［１１－１３］。
v�

１０ｍｉｎ
{

７０℃
.

８０℃
ûü�t

ôë��

；
v�

２０ｍｉｎ
{

６０℃
.

７０℃
ûü�tôë��

；

v�

３０ｍｉｎ
{

６０℃
.

７０℃
ûü�tôë��

；
v�

４０ｍｉｎ
{

８０℃
.

９０℃
ûü�tôë��

；
v�÷Øj

９０℃
T{

３０ｍｉｎ
.

４０ｍｉｎ
ûü�tôë��

，́
jï�mfjv´

[mf

，
ï�mfM[÷ØÓº{

６５℃，
v�mÄ×òa

b

，
ê?npXmfM[÷Ø

。
mÄÚ���÷Ø|Ù

，
v

:{G5R[îï

，
ö�Ù×opKïpOx

，
îïïpñ

è{gØ

，
�V{´[mfNûö��Vï�mf

G·

［１４］。

�

１Ⅲj�Ã´[mf{v�Å´:Q´·M-¥¿

。

��v�÷ØÙ³

，
�Ã´[mf´·Ø�¢

。
LST��

�Ã´[mf´·Ø��÷ØQÙ³�_`

，
LS÷ØëS

T���Ã´[mf´·Ø�¢

（Ｐ＜０．０５），
q�

２
Nûü

�­�Ã´[mf�¯*/ÉÊ

。

�

：
Ó���ëSAäLSµb÷ØëSç¦T�����

（Ｐ＜０．０５）；
>���ëSAäLSç¦T�ëSµb÷Ø����

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

<

１　
§vRr~yaz{>A

（ａ）、
y|>A

（ｂ）、
}~XÂ>A

（ｃ）
)X@��r

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎ（ａ），ｍｙｏｓｉｎｏｇｅｎｐｒｏｔｅｉｎ（ｂ），ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｉｎｇｉｎｗａｔｅｒｂａｔｈ

４６１ 　　　　　　　　　　
¿ÀÁÂ§T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
i



２．２　
`�Rr]ßà>AX@�rwx

　
I�

２
Ã�

，
�

�¶òïÄ÷ØÙ³�µbT��`

，
ïÀÝàmf

、
ï�

mf

、
�Ã´[mfÅ

３
Nmf�¯¥Û�¢¥¿

。

�

２ⅠjïÀÝàmf{¶òïÄÅ´:Q´·M-

¥¿

。
��÷ØÙ³

、
ïÄT��`

，
mf´·Ø�¢

。
­

ßLST��

，
÷ØÙ³ïÀÝàmf´·Ø�¢

。
÷Ø­

ïÀÝàmfü>ÉÊ

。
÷ØÙ³mf®´·Å´�vð

a³aîò�Ó¡G5�ÈÑ

，
mfG5IÀXQÊIÇB

L]!¬^X

，
G5ñÝQ�vaîò�{mf®AB

，
ö

��G5òÝQ©vaîL­_`

，
Ï�´·[¢d

［１５］。

{LSµb÷Ø�µbT�îï´·Ø�¢��

（Ｐ＜

００５），
q�µbT�­ÙpQmf´·Ø>ÉÊ

。

�

２Ⅱjï�mf{¶òïÄÅ´:Q´·M-¥¿

。

¶òïÄ��µbT��÷ØëS

，
ï�mfQ´·Ø�

¢

。
{¶òµb

３ｈ
T÷Øj

６０℃
.

７０℃
­ï�mf´·

Øs��[M-

。
¶òïÄÌIpXñÝÙ÷ïÄ^J

，
�

Ïp:QvGtE

，
p:QvG�¯¢d

，
H��÷Ø|Ù

，

mf:QÈÑ�¯¢d

，
OPï�mf´·Ø¢d

［１６］。

�

２Ⅲj�Ã´[mf{¶òïÄÅ´:Q´·M-¥

¿

。
�Ã´[mf��¶ò÷ØQÙ³¼´·Ø�¢

。
{

LST��

，
÷ØÙ³�Ã´[mfQ´·Ø�¢

，
���

�

（Ｐ＜０．０５）。２
Nûü�­�Ã´[mf>ÉÊ

。

�

：
Ó���ëSAäLSµb÷ØëSç¦T�����

（Ｐ＜０．０５）；
>���ëSAäLSç¦T�ëSµb÷Ø����

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

<

２　
`�Rr~yaz{>A

（ａ）、
y|>A

（ｂ）、
}~XÂ>A

（ｃ）
)X@��r

Ｆｉｇ．２　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎ（ａ），ｍｙｏｓｉｎｏｇｅｎｐｒｏｔｅｉｎ（ｂ），ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｉｎｇｂｙｉｎｆｒａｒｅｄｒａｙｓ

２．３　
��Rr]ßà>AX@�rwx

　
I�

３
Ã�

，
�

�ÚJïÄ÷ØQÙ³��T�Q�`

，
ïÀÝàmf

、
ï

�mf

、
�Ã´[mf�¯�¢

。

�

３Ⅰj¶\ïÄµb�ïÀÝàmf´·¥¿

。
�

�¶\º¤îï��ïÄT�Q�`

，
ïÀÝàmf®´

·´Ø¢d

（Ｐ＜０．０５）。
ÅA�ïÄ÷Ø.ïÄT�"­

ïÀÝàmf®´·Ø>ÉÊ

。
´j¶\ïÄÌ{®EÉ

��0®:QÔ[G5.sÔ[G5Kt3ß·W

［１７］，
�

VïÀÝàQ´·©nþa�¯QÉÊ

，
R[þaQ�¯

©n¶\ïÄQÉÊ

。
¶\ïÄ#îÓ

，
R[þa�¯

�¢

［１８］。

�

３Ⅱj¶\ïÄµb�ï�mf´·¥¿

。
��¶

\º¤îï�µbT�îï

，
ï�mf´·´Ø�¢

。
ïÄ

÷Ø

、
ïÄT�­ï�mf´·�¢QÉÊ"ü>��[

（Ｐ＜０．０５）。
��¶\$Ñ®ØîÓ

，
mf®L]E/·�

���

，
ÅN�Á�Û�Vï�mf:Q©vaîE/^

M

，
ï�mf:AB�v[aîîï

、
AB�v[î®

［１９－２０］。

�

３Ⅲj¶\ïÄµb��Ã´[mf´·¥¿

。
��

¶\º¤îï��T��`

，
�Ã´[mf´·´Ø�¢

。

LST�º¤Ù³�LSº¤ëST��mf´·Ø��

¢

，
����

（Ｐ＜０．０５）。
q�µbT�.º¤�­�Ã´

[mf�¯�¢ü>ÉÊ

。

３　
f�

ÄÅ16¬�ëSQïÄ«Á

、
ïÄT�Ð­ÛïÀÝ

àmf

、
ï�mf

、
�Ã´[mf´·Ø>ÉÊ

，
�

３
NïÄ

«Á­mf®´·ØQÉÊ>��

。
¼:¶ò$DïÄ­

mf®´·ØM-ÉÊÂÓ

，́
¶ò-ü>%p¤

，
­p:

mfG5*/ÙÁ

，
�VmfL]\]

，
mf®Ó¯e�

；
v

５６１４７
Ã

１
Ä

　　　　　　　　　　　　　　　
õö÷Å

　
üûÜ"B-m#5$%»¼°Z�D.`a



�ïÄ

、
¶\ïÄ­ï�mf´·ØÉÊÔ{ÝGë��[

M-

，
q�v�ïÄT{G5Qs|ÉÀ4��¶\ïÄ$

Ñ­Ùp:QÔ[G5.·Ô[G5Kt3ß·W

，
mf®

L]^MÃíÌOPmf´·Ø¢dQ½°´�

。

�

：
Ó���ëSAäLSµb÷ØëSç¦T�����

（Ｐ＜０．０５）；
>���ëSAäLSç¦T�ëSµb÷Ø����

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

<

３　
��Rr~yaz{>A

（ａ）、
y|>A

（ｂ）、
}~XÂ>A

（ｃ）
)X@��r

Ｆｉｇ．３　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｍｙｏｆｉｂｒｉｌｌａｒｐｒｏｔｅｉｎ（ａ），ｍｙｏｓｉｎｏｇｅｎｐｒｏｔｅｉｎ（ｂ），ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｉｎｇｂｙｍｉｃｒｏｗａｖｅ

��@A

［１］ＢＡＩＣ′Ｍ，ＩＶＡＮＯＶＩＣ′Ｊ，ＭＡＨＭＵＴＯＶＩＣ′Ｈ，ｅｔａｌ．Ｄｕｃｋｍｅａｔｉｎｈｕｍａｎｎｕ
ｔｒｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｅｈｎｏｌｏｇｉｊａｍｅｓａ，２０１５，５６（１）：５０－５７．

［２］
ÞÆ

，
Ø�E

，
'�2

，
*

．
5��º=�]^$%Q:R

［Ｊ］．
qÐ>

?

，２００９，３０（１１）：２６２－２６５．
［３］

�à'

，
'�2

，
p��

，
*

．
����5��º=�Ù�õ3��:

R

［Ｊ］．
qÐ>?

，２０１５，３６（１）：１－５．
［４］

�5r

，
×t�

，
p��

，
*

．
{ªÀ�b¯�õ3Ä�Ô����Q

ÇÈ

［Ｊ］．
qÐu»¼

，２０１７（１１）：１８－２２，２７．
［５］

�Ø~

．
�Ù}��b���pQÇÈ

［Ｄ］．
�B

：
�Bj?

，２０１５．
［６］

ÞÊ}

，
p�r

，
@,×

，
*

．
ª^b�ð�ñ�âõ3ÓR����

�Î6QÇÈ

［Ｊ］．
�=:R

，２０１７，３１（２）：６－１０．
［７］ＬＥＹＧＯＮＩＥＣ，ＢＲＩＴＺＴＪ，ＨＯＦＦＭＡＮＬＣ．Ｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅ
ｔｗｅｅｎｆｒｅｓｈａｎｄｆｒｏｚｅｎ／ｔｈａｗｅｄｏｓｔｒｉｃｈＭ．ｉｌｉｏｆｉｂｕｌａｒｉｓ［Ｊ］．Ｍｅａｔｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１２，９１（３）：３６４－３６８．

［８］
y+�

，
ý��

，
|}

，
*

．
3��ñ�âõ35��º=�%J6Q

$%

［Ｊ］．
=,WXj??;

，２００９，１４（６）：１７－２２．
［９］

kµ

．
(���a ¡�º=ÐÄJ6$%Q:R

［Ｄ］．
¶¢

：
,`j

?

，２００９．
［１０］ＢＥＬＩＢＡＧＬＩＫＢ，ＳＰＥＥＲＳＲＡ，ＰＡＵＬＳＯＮＡＴ．Ｔｈｅｒｍｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆｓｉｌｖｅｒｈａｋｅａｎｄｍａｃｋｅｒｅｌｓｕｒｉｍｉａｔｃｏｏｋｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｆｏｏｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，６０（４）：４３９－４４８．

［１１］ＹＯＮＧＳＡＷＡＴＤＩＧＵＬＪ，ＰＡＲＫＪＷ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｎａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄａｇｇｒｅｇａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅａｄｆｉｎｂｒｅａｍａｃｔｏｍｙｏｓｉｎ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，８３（３）：４０９－
４１６．

［１２］ＴＯＲＮＢＥＲＧＥ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｔｏｎｍｅａｔｐｒｏｔｅｉｎｓＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｍｅａｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，７０（３）：４９３－５０８．

［１３］ＫＩＪＯＷＳＫＩＪＭ，ＭＡＳＴＭＧ．Ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎ
ｂｒｏｉｌｅｒｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ，１９８８，５３（２）：３６３－３６６．

［１４］
Þ{

，
Þ£Ö

，
&¤�

，
*

．ｐＨ
$%b¥��¦õ3�%-rsJ6Q

ÇÈ

［Ｊ］．
qÐ:Ru~)

，２０１４，３５（６）：３－７．
［１５］

kD§

，̈
�

，
:�}

，
*

．
Ã;@©ªòÔÕ�À�b¯«õ3Ä3

ÇÓRQÇÈ

［Ｊ］．
qÐ>?

，２０１７，３８（２３）：８２－８６．
［１６］

ÞB�

，
2¬Ü

，
�­d

，
*

．
5@©-Î¡5�®�$%­¯:R

［Ｃ］／／“
qÐ§X�xªu�ST

”
?ª:°0±

２０１４
"0g1q

Ð?0"0�àâ

．
0B

：
0g1qÐ?0

，２０１４．
［１７］

²76

，
Þ%J

．
³\5�xªQíçu:RST

［Ｊ］．
I�

，２００４，３３
（６）：４３８－４４２．

［１８］
p6�

．
³\5�b´�=õ3Ä�µ¶·GÜQÇÈ:R

［Ｄ］．
0

B

：
�`�§j?

，２０１３．
［１９］ＱＡＳＥＭＲＪ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｎａｔｕｒａｔｉｏｎｏｎｒｅｌｅａｓｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｏｖｉｎｅｓｅｒｕｍａｌｂｕｍｉｎａｎｄｇｌｕｔｅｎｍａｔｒｉｃｅｓ［Ｊ］．ＡＡＰＳ
Ｐｈａｒｍｓｃｉｔｅｃｈ，２００６，７（１）：１－７．

［２０］
¸ñ{

，
y�

，
'å

，
*

．
Æ+\ba��¦õ3�%6Ä-ÓRQÇ

È

［Ｊ］．
qÐ>?

，２０１３，３４（１９）：３２－３６．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
ÇÈ�

１５７
É

）

［２３］ＵＤＥＮＩＧＷＥＣＣ，ＷＵＳＨ，ＤＲＵＭＭＯＮＤＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｓ
ｐｅｃｔｓｏｆｐｌａｓｔｅｉｎ：Ｔｈｅｒｍａｌａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｇａｓｔｒｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃａｓｅｉｎｐｌａｓｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ
ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，６２（１）：１３０－１３５．

［２４］ＨＩＧＡＫＩＮ，ＳＡＴＯＫ，ＳＵＤＡＨ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｓｏｙ

ｂｅａｎｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｒｏｔｅｉｎｔｈａｔｃａｐｔｕｒｅｓｂｉｌｅａｃｉｄａｎｄｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｉｔｓｆｅｃａｌｅｘ
ｃｒｅｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，２００６，７０
（１２）：２８４４－２８５２．

［２５］ＢＲＯＷＮＳＥＬＬＶＬ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＲＪＨ，ＡＮＤＲＥＷＳＡＴ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｐｌａｓｔｅｉｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｏｍｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎ：ＩＩ．Ｐｌａｓｔｅｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，７２（３）：３３７－３４６．

６６１ 　　　　　　　　　　
¿ÀÁÂ§T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
i


