
!

３３
"

　
!

２
#

２０１４
$

　 ４
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．２

Ａｐｒ．　　２０１４

;<LM"/=>h12DE

Þß6

，
µ

　
­

，
*àá

，
Ëâã

（
CGù.&) d2×Í)/

，
CG Qî

４５０００１）

8

　
9

：
¥³&'cH

，
OÑ£át�W��¡o

、
Úö]��¡oö'cH�]d

、
O&d

、
èéO&g�

（ＰＤＩ）
�

�1_ª�g�

（ＤＳＩ）
A~�

。
��6}

：
Úö]�ö'cHÞbÍ_A~�¾�*Ç

，
t�¡o�E

，
W�A~�

¾�

；
ÅÆÚö]��W�AÇÊ

，
'cHA�]d�O&d�Ò

，ＰＤＩ
�

ＤＳＩ
Ó�æ!��AìÓ

。
'cHA¾¥

¦t�p��Úö]�

２５％，
W�

４℃。
:;<

：
'cH

；
W�

；
Úö]�

；
t�¡o

；
Í_�¢

=>?@A

：ＴＳ２１４．２　　　
BC#DE

：Ａ　　　
BFGA

：１０００９８４１（２０１４）０２０２６９０５

HIJK

：２０１３０８１５
PQRSTU

：
²ÛI

（１９６４），̄ ，
w}

，
BC´µd×

、
2\gÌ1èé×ÿA45

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｏｊｕｎ＿ｔｉａｎ＠ｈａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｔｏｒａｇｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｏｙｍｉｌｋＰｏｗｄｅｒ
ＴＩＡＮＳｈａｏｊｕｎ，ＬＵＪｉｎｇ，ＬＩＵＰｅｉｃｈｅｎｇ，ＸＩＥＹｉｆｅｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｐｒｏｔｅｉｎｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｄｅｘ（ＰＤＩ）ａｎｄｄｒｙｉｎｇｍａｔｔｅｒｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ（ＤＳＩ），
ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｔｏｒ
ａｇｅｔｉｍｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎ
ｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅＰＤＩａｎｄＤＳＩｒｅｄｕｃｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ
２５％ ａｔ４℃．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ；Ｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅ；Ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｓ

　　
'cH>F^àÔg�Ji

，
à�Z&'��

cA9G

，
tu�^�2

，
oP]�

，
9Góô

，
æ

�×�~íy

。
Mªd>6L'cHÍ_ÓÂA

FRãCíL

，
¶Ù´'cHA�]d�O&d�

�©|

。
�]d>g�]¡o

，
í'cHþg©�

Q�ÿ@��]6#A¡o

；
ßO&díO&¡

o

，
g�ì'cHÞb��

，
QF|A"gM��

，

'cHQ���qª�6#A¡o

。
¨¢)IO

�1 d_

、
ùüp�Ùet�p�~A~�

，
'

cH}���

、
Þ�æ�¾

、
OÙ

、
Óã

、
ª/~�

.

，
~�fª���Mªd

。
@34~

［１］
45��

2\¼¢O�?0A�¼¢1gfÚSAèé_

�0�5

，
�èé_�0¼¢

，
HIèé_Âàd

ìÓ

，
ª�d�Ò

。Ａｇｕｉｌｅｒａ
~

［２］
45��'cH

Qt�����0¬­¢>�

，
�þg��I&þ

g

，
g�[¥¡6ÿlO¸M�]ÇÊ�d

，
îH

I]A�\3yþg

，
å5�A�@eZ&

，
~�

�]

、
O&d

。
Ã45£áZ¡o

、
W��Úö]

�ö'cH�]O&~d_A~�

，
NÙ¤|¾Í

t�p�

，
��7'cHA6r#¡r úÞq

。

１　
XYZ[\

１．１　
XY

Åo&'

（
ôÉP7j7d2©z

）；
ÕMq\

cH

（
i@AÕM¼.Ø%8[uw©z

）；
é9+

（
éü

）；
�?Î

（ＮａＨＣＯ３，QîI�(2uw©

z

）；
(¯ý

（ＣＨ３ＣＯＯＫ，º³éÉ:¢)sr(2

uw©z

）；
8¯ý

（Ｋ２ＣＯ３，;ké¢)sr�

）；
<

¢!

（ＮａＢｒ，
º³é( M¢)sruw©z

）；
º

¢ý

（ＫＣｌ，
;k=B¢)sruw©z

）。

１．２　
P9[\GZ

ＦＡ２５
Ô¼ÜXw°�O&c¢ 

（
@F�Ò

Pç� _³Huw©z

）；
>?�ø 

ＭｉｎｉＳｐｒａｙ
ＤｒｙｅｒＢ２９０（

:±

ＢＵＣＨＩ
¼ÜXT¯©z

）；ＤＭ
Ｚ８０Ａ

ÔE\O±Ò$E 

（
@îuA$E _u

w©z

）；
�f+É�ø�

（
@Fé¼ÜT¯Í�

）；

Ｂ３Ａ
ÔKWmG�

（
@F�ÓT¯³Huw©

z

）；
KW!8"g¯

（
@Fäâ0¢T¯�

）；
wM

§L±æ 

Ｂｉｏｆｕｇｅｓｔｒａｔｏｓ（
Ìh

Ｈｅｒｅａｕｓ
©z

）。



２７０　　 & ' ( )

２
#

１．３　
^_GH

１．３．１　
�%&C��

　
¢_©ÍI~

［３］
�}}Ë

~

［４］
A×Ø

，
kMÅo&'

１００ｇ，
N

２５℃
¥Ú�Ù

'�ï

１∶４
�'

１２ｈ
`

，
N

８５～９０℃
f�S'

５ｍｉｎ，
¦`N!cW�f�Ù'�ï

１∶７
$E

，
1

O±'\

。
äz'\A'c9Ù'Eêë

２．５％
A

cH�

５％
Aé9+��wM°�c¢

，
1��>

?�ø³U'cH

。

１．３．２　
'(¾¿C)'

　
QÚö]��

２５％
p�

�

，
Ùt�W�g¡o��ë

；
QW��

２５℃
p�

�

，
ÙÚö]�gt�¡o��ë

，
OÑ�|'c

HAO&d

、
�]d

、
èéO&g�

（ＰＤＩ）、
�1_

ª�g�

（ＤＳＩ）
z

４
Rª�dgW�¢

。
f�t�

W�OÑ�|�

－２０，４，２０，３５℃，
Úö]��

２５％、４３％、６５％、８５％，
t�¡o�

０，１５，３０，４５，
６０ｄ。
１．４　

 �NOf[\

１．４．１　
*J

、
+J

、
���

、
��mnCU'

　
�N

ＧＢ５００９．２８５、ＧＢ／Ｔ５００９．４１９８５、ＧＢ５００９．５８５、
ＧＢ５００９６８５

OÑö'cH�O

、
nO

、
èé_e\

Dêë���|ef

。

１．４．２　
,-L

　
dqûU9~

［５］
A×Ø

，
Q

２５０
ｍＬ

)®�Ê�

７０℃、１００ｍＬ
ÊÕ�

，
¦`kM

０．５
ｇ
'cH�¾��÷�ÿ@

，
�|´cÍÊ�vc

Í�qÓì6#A¡o

（ｓ）。
１．４．３　

J»L

　
Q

１５０ｍＬ
)®�Ê�

７０℃、１００
ｍＬ

ÊÕ�

，
ª

５ｇ
'cHLMà���

，
Ù

２０ｒ·ｍｉｎ－１
QKW!8"g¯@"g

，
XQ´"g

Z½Ð'cHqlO&ª�6#A¡o

（ｓ）。

１．４．４　
��J»u6

（ＰＤＩ）　
¢_Md0~

［６］
A

×Ø

，
�¤kM

５．００００ｇ
'cH

，
©÷

５０ｍＬ
)®

�

。
Ê�

７０℃
ÊÕ�

３０ｍＬ，
NKW!8"g¯"

g

１０ｍｉｎ，
�'cHÌOª�I'c

。
ª'c�q

>�

５０ｍＬ
Äël�

，
J§â`|Äv

５０ｍＬ，
ÌO

h¾

。
M

１５ｍＬ（
�÷�|

ＤＳＩ）
'c

，
©�±æ 

±æ��

，
Ù

３０００ｒ·ｍｉｎ－１
>M±æ

１０ｍｉｎ。
M@

��

１ｍＬ
R¢|K

，
�|@���èé_êë

，
e

f

ＰＤＩ
ú

。

ＰＤＩ（％）＝�O&èé_

（ｇ）
'cHÍèé_

（ｇ）×１００

１．４．５　
�:�./u6

（ＤＳＩ）　
Q

１．４．４
��

，
Î

±æ`A@��N÷�|'cH

ＰＤＩ
ú

，
ª�ÙÓ

ãNÊÕ�ÌO�u

，
ªÓãÙe�u��q>�

Bs�

，
Q

１０５℃
p��ªÓãÌ�vKã

，
ef

ＤＳＩ
ú

。

ＤＳＩ（％）＝

'cHÍ_ë

（ｇ）－
ÓãÌ�_ë

（ｇ）×１０／３
'cHÍ_ë

（ｇ） ×１００

１．５　
?H?b

�N

ＳＰＳＳ１６．１
¿e����×ÒOY

。

２　
cdZ?b

２．１　
½Y./f/=>Ñ??b

�6

１
¶·

，
ßi&'ABCIO>èé_

、
8

�¢�1�\D

，
ß'cH�êÙ8�¢�1/

b

，
BC>�÷�Z¡wfª�dÊ�F|ëAé

9+6�

。

]

１　
./f/=>äÑ

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎａｎｄｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ

hi

Ｍａｔｅｒｉａｌ

nO

Ａｓｈ／％

�O

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／％

\D

Ｆａｔ／％

èé_

Ｐｒｏｔｅｉｎ／％

8�¢�1

Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ／％

&'

Ｓｏｙｂｅａｎ ４．４４ ２．７７ ２１．３２ ４１．８１ ２９．６６

'cH

Ｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ ２．７７ ２．０５ １６．５２ ２２．１７ ５６．４９

２．２　
;<q�Zp�"/=>h12DE

２．２．１　
,-L

　
'cHA�]d>F¬ÔÔ�|

Ø

，
¶Ù¸M~ë'cH>ÃtuMªd

。
(�

１

6�

，
Qæ!W��

，
�]¡oÅt�¡oA�7

ß*ÇÇÊ

（Ｐ＜０．０５），
|}Þb~ëA'cH6

#¡o�7

，
�]d�Ò

。
î

３５℃
t�

３０ｄ
Ù@¡

'cHA]�¡o}*w÷f�~ 

。４℃
~ Å

t�¡o�7ö'cH]�d~�v�

。

２．２．２　
J»L

　
(�

２
6�

，
O&¡oÅt�¡o

A�7*ÇÇÊ

（Ｐ＜０．０５）。
f�

－２０℃
~ t�

３０ｄ
Ù@¡O&d�Ò¾�}*

。４℃
~ Åt�

¡o�7ö'cHO&d~�v�

。



２
#

²ÛI~

：
t�p�ö'cHÍ_A~�

２７１　　

>

１　
q�"/=>;<K�@×72DE

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

>

２　
q�"/=>;<K�?A72DE

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｄｅｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

>

３　
q�"/=>;<K�

ＰＤＩ
2DE

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅＰＤＩｏｆ

ｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．２．３　
��J»u6

　
èé_õ�u &OVO

V¢�1

，
Q��ÙO&"

（̂
�"

）
TQ

，
�ûè

é_Q��¨Ró÷0@Aª��

，
Â>ªèé_

Q��AO&ë�O&��Ú5Ak�èé_A

ª��

。
ß'cHõ�F^èé

、
\Dg8�¢�

1~HIA��þg

，
Q��#Ùèé_O&g�

6Lfª��

。
��

３
Ä}'cHQæ!W�p�

�t�

，ＰＤＩ
�Å¡oAÇÊß*ÇìÓ

（Ｐ＜
０．０５）。

Q

４℃
¡

ＰＤＩ
ìÓº»

，
ß

３５℃
p��

ＰＤＩ

ìÓ��¾&

，
Í_'¢¾*Ç

，
g'cH�]d

�¢��ÚÔ

。

２．２．４　
�:�./u6

　
��

４
¶ÙÄ}

，
'cH

A

ＤＳＩ
Å¡oA�7�*�æ!��AìÓ

，
Q

０～
４５ｄ

¡�¢¾�*Ç

（Ｐ＜０．０５）。
Ù

３５℃
~ ¡'

cH

ＤＳＩ
ìÓ¾�}*

，４℃
p�~ ¡

，
Åt�¡

oA�7

ＤＳＩ
�¢¾�

。

>

４　
q�"/=>;<K�

ＤＳＩ
2DE

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅＤＳＩｏｆ

ｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

>

５　
�"×�"/=>;<K�@×72DE

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅｗｅｔｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．３　
ô¢×�Zp�"/=>h12DE

２．３．１　
,-L

　
��

５
¶ÙÄ}

，
ÅÆt�¡oA

�7

，
'cHA�]¡o'«ÇÊ

，
Ó@=ËÌ

，
1

ÅÆÚö]�´

２５％
ÇÊÐ

６５％，
'cHA�]¡

oÇÊð�*Ç

，
íÞbd�ª�d�*ÇìÓ

（Ｐ



２７２　　 & ' ( )

２
#

＜０．０５）。
ßQÚö]��

８５％
Ap��t�

３０ｄ

E`

，
�÷'cH}��Ø

、
��

，
�'cHÄãÇ

Ê

，
Q��¸M�ÓHI�]¡oLMÇÊ

。
î|

}'cH�ê�ëö�]ª�tu

“
íâÇM

”

õN

。

２．３．２　
J»L

　
��

６
¶ÙÄ}

，
'cHAO&¡

oÅÆt�¡oA�7*ÇÇÊ

（Ｐ＜０．０５），
|}

'cHO&dìÓ

。
§Q

８５％
AÚö]�t�

６０ｄ
¡

，
'cHO&d�¢¾&

，
O&¡oÇÊa

１０
R

，
ßf�]�p��fO&¡oÂÇÊ

２～
４
R

。

>

６　
�"×�"/=>;<K�?A72DE

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅｄｅｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｓｏｙｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．３．３　
��J»u6

　
��

７
¶·

，
Qæ!Úö]

�p��

，
'cHA

ＰＤＩ
ÅÆt�¡oAÇÊÓ�

*Ç�ìËÌ

（Ｐ＜０．０５），
1î§Úö]��

８５％

¡

，
'cHA

ＰＤＩ
ìÓ¾}*

。

>

７　
�"×�"/=>;<K�

ＰＤＩ
2DE

Ｆｉｇ．７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅＰＤＩｏｆｓｏｙ

ｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．３．４　
�:�./u6

　
´�

８
¶ÙÄ}

，
Qæ!

Úö]�p��

，
ÅÆt�¡oAÇÊ

，
'cHA

ＤＳＩ
Ó�*Ç�ìËÌ

（Ｐ＜０．０５）。
Úö]�¶

&

，ＤＳＩ
�¢��¶&

，
Úö]�

８５％
¡A

ＤＳＩ
>Ú

ö]�

２５％
¡AÔ

４
R

。

>

８　
�"×�"/=>;<K�

ＤＳＩ
2DE

Ｆｉｇ．８　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅＤＳＩｏｆｓｏｙ

ｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

２．４　
�"×�

、
q�Zp�DE/=>BÖh12

fg7?b

　　
Qæ!W�gÚö]�t�¼Ü�

，
'cHÞ

bÍ_�0æ!�¢

，
ª¼Ü����×ÒOY

，

OÑOYt�¡o

、
W�eÚö]�ö'cH

４
R

gW~�A*Çd

（
��Ð½}

）。
��6}

：
t�

W�ö'cH�]d

、
O&du*Ç~�

（Ｆ＞
Ｆ０．０５（３，１２）＝３．４９），ö ＰＤＩ、ＤＳＩ

u*Ç~�

（Ｆ＞
Ｆ０．０１（３，１２）＝２．６１）。Úö]�ö'cH�]du*

Ç~�

（Ｆ＞Ｆ０．０５（３，１２）＝３．４９），öO&d

、ＰＤＩ、ＤＳＩ

u�*Ç~�

（Ｆ＞Ｆ０．０１（３，１２）＝５．９５）。¡oö'c

H�]d

、
O&d

、ＰＤＩ、ＤＳＩ
u*Ç~�

（Ｆ＞
Ｆ０．０５（４，１２）＝３．２６）。à@6´

，
Úö]�ö'cHÞ

bdA~�&÷t�¡oA~�

，
ßW�ö'cH

ÞbÍ_A~�¾�

。

３　
c�Z��

ø�¼Ü45

，
¤|W��

４℃，
Úö]��

２５％
>'cHA¾Ít�p�

，
ßîQûp��t

�¡o¶[

，
'cHÞbÍ_�¢¶�

。
Qæ!W

��ÅÆt�¡oA�7

，
�]d�O&d}*�

ì

，ＤＳＩ
�

ＰＤＩ
#Ó�ìËÌ

，
Q

－２０℃
�

３５℃
p�

��¢v

４℃
�

２０℃
ð�}*

。
¶à>��'cH

A>?�øùü

，
�èé_�wWÅ�õN¾��

��¨ÐÀÂ

，
S.d�¢\Åz

，
æ¶hi�'

cHA-�dìÓ

，
¾�'cHO&dg�]d�



２
#

²ÛI~

：
t�p�ö'cHÍ_A~�

２７３　　

ì

［７］。
f�

，
�÷'cH7¡owWt�

，
f�2

\Ä¦�0¼¢

，
2\¼¢O�?0A�¼¢1�

FâgfÚSAèé_�0�5

，
�èé_#�0

æ!��A¼¢

，́
ß�èé_ÂàdìÓ

，
HI

'cH

ＤＳＩ
�

ＰＤＩ
~�FâìÓ

［８］；
��

，
7¡ow

Wt�#æ!��ÀÂZèé_�A�\

、
±V

\

、
f»\~ÚÊõN

，
�èé_ä�NL

，
OV�

0�d

，
ã�OVilAC��%

、
D�0E}Ú

，

´ßÊ-'cHAª�dìÓ

［９］。
ßQ

－２０℃
A

ÓWp��

，
'cHª�dìÓ

，
ê>��MQg

èé_A���AÚÊõN

，
èé_��ÙA�O

VOMQ×O`O

，
�0Å���.

，
�èé_A

���HªÐÀÂ

，́
ß�èé_Aw����0

¸�

，
èé_AÂàd¨Ð~�

，
�]d�ì

［１０］。

Qæ!Úö]�p��ÅÆt�¡oA�7

，

�]¡o�O&¡o#'«�7

，ＤＳＩ
�

ＰＤＩ
Ó�

ìËÌ

，
1îÅÆÚö]�AÇÊ

，
'cHÞbÍ

_F�¶*Ç

，
1îÚö]�ït�W�ö'cH

t�Í_A~�ð�*Ç

。
î>��ä@´~�

j

，
&'èéAv�íd�'cHQæ!]�p�

�v®¢£�A�O

，
-�

、
�S��

，
�l'cH

þgÄãÇÊ

，
Q��ÊMÓì

，
�Ù�¾O&

，́

ß¾�ª�dìÓ

［１１］。
�û¶Ù©|'cHÍ_

F����ê�ëÙB¾õN

。

��BC

［１］　
@34

，
;SS

，
ÈPÀ

．
7#~�&'O±èéª�d�ì

ß�V�

———
&'O±èé�åë2\¼¢A~�

［Ｊ］．
×Í

g�dù.

，２０１２，３８（６）：１２１６．（ＬｉＺＹ，ＺｅｎｇＭＭ，ＨｅＺＹ．

Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅｓｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇｌｏｎｇｔｅｒｍ

ｓｔｏｒａｇｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｐｉｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎＳＰＩ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎ

ｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１２，３８（６）：１２１６．）

［２］　ＡｇｕｉｌｅｒａＪＭ，ＤｅｖａｌｌｅＪＭ，ＫａｒｅｌＭ．Ｃａｋｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎａｍｏｒ

ｐｈｏｕｓｆｏｏｄｐｏｗｄｅｒｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

１９９５，６（５）：１４９１５５．

［３］　
©ÍI

，
@+2

，
º¹A

．
6´�¿$'cH0?ùü

［Ｊ］．
�

é¢-.

，２００６（５）：４４４５．（ＨｏｕＪＪ，ＬｉＨＱ，ＤｏｎｇＬＪ．Ｂｒｉｅｆｉｎ

ｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｉｄｄｌｅａｇｅｄｓｏｙｂｅａｎ

ｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎｉｚｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００６（５）：４４４５．）

［４］　
}}Ë

，
+ÖF

．̈
+Mª'H0?23

［Ｊ］．
&'øý

，２００１

（４）：２４．（ＺｈｏｕＭＨ，ＬｉｎＺＨ．Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｉｎｓｔａｎｔ

ｓｕｇａｒｆｒｅｅｓｏｙｂｅａｎｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００１

（４）：２４．）

［５］　
ûU9

．̈
Z¨+Mª'cHA4³

［Ｄ］．̈
 

：
=G&)

，

２００４．（ＷｕＹＹ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｕｇａｒｆｒｅｅａｎｄ

ｂｅａｎｙｆｒｅｅｉｎｓｔａｎｔｓｏｙｂｅａｎｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ［Ｄ］．Ｗｕｘｉ：ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００４．）

［６］　
Md0

，
$q

，
@u�

．
~�&'O±èéO&d��A45

［Ｊ］．
×Íù.(2

，２００６，２７（３）：８３８５．（ＺｈａｎｇＧＳ，ＺｈａｏＱ，

ＬｉＪＧ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，

２００６，２７（３）：８３８５．）

［７］　
@¬G

．
×Í¢)F}w�e¼Üg¾

［Ｍ］．
9J

：
�h-.

}56

，２００５．（ＬｉＱＪ．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙｃｏｎｃｉｓｅｔｕｔｏｒｉａｌｓａｎｄｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｕｉｄａｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，２００５．）

［８］　ＦｏｓｔｅｒａＫＤ，ＢｒｏｎｌｕｎｄｂＪＥ，ＰａｔｅｒｓｏｎＡＨＪ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｍｉｌｋｆａｔｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｃａｋｉｎｇｏｆｄａｉｒｙｐｏｗｄｅｒｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＤａｉｒｙＪｏｕｒｎａｌ，２００５，１５：８５９１．

［９］　
��h

，
HÉ

，
)MU

，
~

．
wWw]öæ!3I&'O±èé

VOeª�dA~�

［Ｊ］．
×Í()

，２０１０，３１（１９）：５４５８．

（ＳｈｉＹＧ，ＳｕＣ，ＳｕｎＢＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｒａｇｅｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｙｐｒｏ

ｔｅｉｎｉｓｏｌａｔｅｐａｃｋａｇｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１

（１９）：５４５８．）

［１０］
åB}

，
Î,B

，
=a�

．
+Qèé_q1§L�ø���S

.õNAOV ³

［Ｊ］．
ñ8q)/)ý

，２００１，１７（４）：３０５

３０７．（ＱｉｎＨＭ，ＺｏｎｇＭＨ，ＬｉａｎｇＳＺ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｕｇａｒｉｎｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｄｒｕｇｄｕｒｉｎｇｆｒｅｅｚｅｄｒｙｉｎｇ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１，１７（４）：

３０５３０７．）

［１１］ＥｓｔｈｅｒＨＪＫ，ＣｈｅｎＸＤ，ＤａｖｉｄＰ．Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｓｐｒａｙｄｒｉｅｄｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒｓ．３．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，

９４：１８２１９１．


