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　　摘要：以霞晖８号桃果实为试验材料，采用Ｐ１～Ｐ１５薄膜材料包装桃果实，以不包装作为对照（ＣＫ）处理，贮于常
温（２３±１）℃和相对湿度７０％～８０％条件下，以探究不同包装材料对桃果实常温货架期保鲜效果的影响，并筛选出
一种最适于桃果实货架保鲜的包装材料。结果发现，与其他包装材料相比，Ｐ３包装（ＰＥ０．０１ｍｍ）处理的桃果实综合
感官品质最佳，能有效延缓桃果实硬度和可溶性固形物含量的降低，减少失质量，并形成包装袋内独立且稳定的气体

微环境。说明Ｐ３为最适宜桃果实常温货架保鲜的包装材料。
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　　桃果实色泽艳丽、肉细多汁、营养丰富、芳香诱人［１］，但

桃果实水分含量高，成熟期为高温季节，且属于呼吸跃变型果

实［２－４］，采后后熟速度快。如何保持桃果实常温货架期内的

品质，已成为桃果实流通销售上亟待解决的关键问题。

针对桃果实的这一问题，国内外已采用低温贮藏、减压贮

藏、气调贮藏、热处理、化学保鲜剂、涂膜等解决方法［５］。低温

贮藏虽可降低桃果实采后呼吸速率和内源乙烯的生成、抑制软

化和腐败，但极易发生冷害并导致抗病性和耐贮性下降，造成

果实品质劣变、食用价值下降［６］。减压及气调贮藏［７－８］效果虽

好，但成本过高，难以普遍推广。热处理［９］虽能起到杀菌作用

并抑制一些酶的活性，但易导致果实营养物质的流失。保鲜

剂［１０］及涂膜处理［１１］存在安全隐患、操作繁琐等问题。

薄膜包装主要利用果实呼吸和薄膜材料透气性间的动态

平衡，可在包装袋内形成Ｏ２／ＣＯ２的动态平衡气体微环
境［１２－１３］，通过影响果蔬新陈代谢延长其贮藏期［１４］。相较于

其他保鲜方法，薄膜包装具有方便、安全、经济等优势［１５］，已

在空心菜［１６］、双孢菇［１７］、桑葚［１８］等多种果蔬贮藏保鲜中得到

广泛应用与推广［１９］。但由于不同品种的果蔬呼吸强度及最

适宜气体比例不同，且包装袋会阻止果蔬代谢过程中产生的

有害气体的散发［２０］，并不是所有的包装都有利于桃果实的货

架保鲜，因此筛选出适宜桃果实货架保鲜的包装材料尤为必

要。本试验选取了不同材质［聚乙烯（ＰＥ）、聚氯乙稀（ＰＶＣ）、
环氧丙烷（ＰＯ）、聚丙烯（ＢＯＰＰ）、氯化聚乙烯（ＣＰＥ）和聚酰胺
（ＰＡ）＋聚乙烯（ＰＥ）］和不同厚度共１５种包装材料，研究不
同包装材料对桃果实保鲜效果的影响，以确定最适于桃果实

常温货架保鲜的包装材料，为桃果实常温贮藏提供技术参考。

１　材料与方法

１．１　材料
霞晖８号桃果实采于江苏省农业科学院，１ｈ内运至实验

室预冷，挑选大小均匀、成熟度基本一致、形状规则且无机械

损伤、无病虫害的桃果实进行试验。

包装材料包括聚乙烯（ＰＥ）膜、聚氯乙稀（ＰＶＣ）膜、环氧
丙烷（ＰＯ）膜、聚丙烯（ＢＯＰＰ）膜、氯化聚乙烯（ＣＰＥ）膜、聚酰
胺（ＰＡ）＋聚乙烯（ＰＥ）复合膜，均购自国家农产品保鲜工程
技术研究中心，规格为１５ｃｍ×１６ｃｍ（表１）。

表１　不同包装材料性能对照

包装袋

种类
材质、厚度

包装袋

种类
材质、厚度

Ｐ１ ＰＡ＋ＰＥ，５ｍｍ Ｐ９ ＰＥ，０．０４ｍｍ
Ｐ２ ＰＡ＋ＰＥ，３ｍｍ Ｐ１０ ＰＥ，０．０４ｍｍ（含防雾

材料）
Ｐ３ ＰＥ，０．０１ｍｍ（高ＣＯ２

渗透性）
Ｐ１１ ＰＶＣ，０．０１ｍｍ

Ｐ４ ＰＥ，０．０１ｍｍ（含防雾
材料）

Ｐ１２ ＰＶＣ，０．０２ｍｍ

Ｐ５ ＰＥ，０．０２ｍｍ Ｐ１３ ＰＯ，０．０１ｍｍ

Ｐ６ ＰＥ，０．０２ｍｍ（含分子
抗菌材料）

Ｐ１４ ＢＯＰＰ，０．０１ｍｍ（含致
密微孔）

Ｐ７ ＰＥ，０．０３ｍｍ Ｐ１５ ＣＰＥ，０．０１ｍｍ

Ｐ８ ＰＥ，０．０３ｍｍ（含分子
抗菌材料）

ＣＫ 不包装

１．２　方法
１．２．１　处理　经预冷、分拣后的供试桃果实随机分为１６组
（每组６０个），以单果包装方式分别装入１５种不同材质及厚
度的包装材料中，以不包装为对照（ＣＫ），并用热合器对 Ｐ３～
Ｐ１５包装袋进行封口处理，用真空包装机对 Ｐ１、Ｐ２包装袋进
行抽真空处理，贮于（２３±１）℃恒温箱，相对湿度为７０％ ～
８０％，每隔２ｄ取样１次，并用于测定桃果实各项品质指标。
１．２．２　测定项目与方法
１．２．２．１　硬度的测定　用刀片在果实最大横径处选对角位
置切去１ｃｍ２果皮，在去皮处用果实硬度计测定。每次测定
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１０个果实，去掉最大值和最小值后取平均值［２１］。

１．２．２．２　可溶性固形物（ＴＳＳ）含量的测定　用手持折光仪
在果实最大横径处选对角位置取样测定。每次测１０个果实，
去掉最大值和最小值后取平均值。

１．２．２．３　失质量率计算　用电子天平称取桃果实质量，每次
测定８个果实，重复测定３次，并根据式（１）计算失质量率。

失质量率＝贮藏前的质量－测定时的质量
贮藏前的质量

×１００％。（１）

１．２．２．４　袋内Ｏ２和ＣＯ２体积分数的测定　采用 Ｄａｎｂｅｌｌ气

体分析仪测定包装袋内Ｏ２和ＣＯ２体积分数
［２２］。

１．２．２．５　感官评价　感官指标采用观察品尝法，由１５人组
成的品评小组根据表２对桃果实的新鲜程度、风味及口感等
感官品质因素进行评定［２３］（表２）。
１．３　数据处理及分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件统计数据，所有数据为３次以上重
复试验的“平均值±标准差”；采用 ＳＰＳＳ２１．０对数据进行差
异显著性分析，数据处理间差异显著性检验采用 Ｄｕｎｃａｎｓ
法；并用Ｏｒｉｇｉｎ８．５及Ｅｘｃｅｌ２００７软件绘制作图。

表２　感官评价的评分标准

感官指标
不同评分下的标准

１～２分 ３～４分 ５～６分 ７～８分 ９～１０分
新鲜程度 严重萎蔫，表皮皱缩 稍有萎蔫，表皮微皱 轻微失水，光泽暗淡 较新鲜，略有光泽 表皮新鲜，有光泽

色泽 近核及表皮严重褐变 近核及表皮明显褐变 近核及表皮轻微褐变 色泽基本正常 色泽正常，无褐变

风味 有明显异味 无桃香味 桃香味较淡 桃香味较浓 桃香味浓郁

口感 组织无汁严重变绵 组织稀软汁少变绵 组织较稀软汁略少 组织较密多汁稍软 组织致密多汁较脆

２　结果与分析

２．１　硬度
采收时桃果实硬度为（１３．２５±０．６２）ｋｇ／ｃｍ２，随货架时

间延长，所有处理组果肉硬度均呈下降趋势（图１）。但在常

温货架期内，除 Ｐ１５外，其余包装处理的桃果实硬度均高于
ＣＫ，其中Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３包装处理的保硬效果最为显著。在货架
后７ｄ，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３包装处理的桃果实硬度分别为 ＣＫ果肉硬
度的５．２１、４．８４、３．８６倍。因此，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３包装处理在整个
货架期间维持了桃果实较高的硬度。

２．２　ＴＳＳ
果实采后自身呼吸代谢导致营养物质被消耗是可溶性固

形物含量降低的主要原因。在常温货架期间，随货架时间的

延长，不同包装处理的桃果实可溶性固形物含量逐渐下降

（图２），同期Ｐ５包装处理下降幅度最明显大，货架后７ｄ时
降低了４１．８５％，而Ｐ３包装处理仅下降了１１．７０％，其中 Ｐ３、
Ｐ４、Ｐ１０、Ｐ１１、Ｐ１２处理间无显著性差异。ＣＫ桃果实ＴＳＳ含量
在货架后５ｄ大幅上升，可能是由长时间裸露于空气中导致

大量失水，可溶性固形物浓缩所致。由此可知，各包装处理均

能一定程度的延缓常温货架期内桃果实 ＴＳＳ含量的降低，其
中Ｐ３、Ｐ４、Ｐ１０、Ｐ１１、Ｐ１２包装处理的效果尤为突出。
２．３　失质量率

常温货架期内，桃果实失质量率逐渐上升（图３），这与果
实的水分丧失及呼吸消耗有很大关系。Ｐ１４包装带有致密微
孔（５μｍ）。因此，Ｐ１４与 ＣＫ的变化类似，水分大量流失，后
期果皮严重干皱，导致货架期间桃果实较高的失质量率。货
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架期内其余包装处理的桃果实失质量率均保持了较低水平，最高

仅为２．８７％，这可能与薄膜包装材料具有较好的保水性有关。
２．４　袋内Ｏ２、ＣＯ２体积分数

包装袋内Ｏ２／ＣＯ２的体积分数对果蔬采后生理品质有较
大影响，不适宜的气体含量会导致果蔬严重的生理失调［２４］。

货架中后期（３～７ｄ），除Ｐ３和Ｐ１４外，其余包装内的Ｏ２体积
分数均低于１０％（表３），且 Ｐ３和 Ｐ１４包装内 ＣＯ２体积分数
明显低于其余包装（表４），这可能是由于Ｐ３和Ｐ１４包装材料
透气性较好的缘故。

对不同包装袋内Ｏ２和ＣＯ２体积分数进行相关性分析发

现，常温货架期内，不同包装袋内 ＣＯ２体积分数与Ｏ２体积分
数的相关性有所区别，除 Ｐ１４包装袋内 ＣＯ２与 Ｏ２体积分数
呈显著相关，其余材料袋内 ＣＯ２与 Ｏ２体积分数不具有相关
性（表５）。这可能与Ｐ１４包装带有致密微孔（５μｍ），导致袋
内没有形成独立的气体微环境有关，而其他包装袋在桃果实

常温货架期内已形成独立且稳定的气调环境。

２．５　感官评价
综合新鲜程度、色泽、风味、口感等感官指标，对桃果实的

感官品质进行综合评价，随货架时间的延长，桃果实品质均呈

下降趋势（图４）。ＣＫ果实由于失水干皱、果肉褐变、软化等

表３　不同包装袋内Ｏ２体积分数的变化

包装袋种类
Ｏ２的体积分数（％）

１ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ
Ｐ３ ２０．６２±０．０５ａＡ １９．０８±０．０４ｂＢ １７．６８±０．２６ｂＡ ２０．６２±０．２６ａＡ
Ｐ４ ５．８１±０．３５Ｅｆ ５．９８±０．２６ｄｅＤＥ ５．７７±０．０９ｄｅＣ ５．５９±０．４３ｅＥ
Ｐ５ ２．６２±０．０２ｇＨ ３．７５±０．２２ｈＩ ２．６０±０．３３ｇＥ ４．０７±０．１７ｇＧ
Ｐ６ ４．１０±０．０１ｆＧ ４．５５±０．３０ｇｈＦＧＨＩ ４．８４±０．１５ｅｆＣＤ ４．４３±０．０５ｆｇＦＧ
Ｐ７ ７．２９±０．０６ｃＣＤ ４．９２±０．１６ｆｇＥＦＧＨＩ ６．１９±０．７４ｄＣ ６．９８±０．０９ｄＤ
Ｐ８ ６．５６±０．１６ｄＤＥ ５．８１±０．３６ｅｆＤＥＦ ５．９５±０．３３ｄｅＣ ５．４７±０．４２ｅＥ
Ｐ９ ６．０５±０．１２ｅＥＦ ６．８４±０．４１ｄＣＤ ６．４７±０．８６ｄＣ ９．８４±０．２３ｂＢ
Ｐ１０ ４．０７±０．２７ｆＧ ４．３３±０．２６ｇｈＨＩ ３．７４±０．５５ｆｇＤＥ ２．４１±０．４２ｈＨ
Ｐ１１ ５．６４±０．２４ｅＧＨ ５．２４±０．８７ｅｆｇＥＦＧＨ ５．３２±０．１２ｄｅＣＤ ５．１３±０．２０ｅｆＥＦ
Ｐ１２ ６．３４±０．０１ｄＤＥＦ ５．６４±０．３６ｅｆＤＥＦＧ ５．９８±０．２６ｄｅＣ ５．３７±０．０９ｅＥ
Ｐ１３ １２．６８±０．０５ｂＢ ８．０６±０．１９ｃＣ ８．３９±０．２５ｃＢ ８．１９±０．３７ｃＣ
Ｐ１４ ２０．７８±０．０７ａＡ ２０．５７±０．０３ａＡ １９．３８±０．１９ａＡ ２０．０１±０．１２ａＡ
Ｐ１５ ２．３７±０．０１ｇＨ ４．３４±０．３６ｇｈＧＨＩ ５．２４±０．８７ｄｅＣＤ ５．７７±０．０９ｅＥ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）；相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下同。

表４　不同包装袋内ＣＯ２体积分数的变化

包装袋种类
ＣＯ２的体积分数（％）

１ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ
Ｐ３ ０．９７±０．０５ｈＨ ２．０３±０．０３ｇＨ １．２２±０．２０ｇＦ １．３７±０．０９ｆＧ
Ｐ４ ５．１３±０．２０ｄｅＤＥ ５．５９±０．４３Ｅｄｅｆ ６．３９±０．１５ｃｄＣＤＥ ７．０６±０．５９ｂＢＣＤ
Ｐ５ ６．０６±０．１５ｃＢＣ ８．８５±０．２３ｂＢ １２．６５±０．３７ａＡ １０．２９±０．１１ａＡ
Ｐ６ ４．９２±０．１６ｅＤＥ １０．７３±０．１９ａＡ １０．７０±０．２９ｂＡＢ ７．１７±０．０２ｂＢＣ
Ｐ７ ３．５１±０．０９ｆＦ ４．１５±０．０５ｆＦＧ ４．５８±０．３５ｅｆＤＥ ５．６０±０．２４ｃｄＥ
Ｐ８ ５．５９±０．４３ｃｄＣＤ ７．０３±０．１１ｄＣＤ ６．１２±０．５７ｃｄｅＣＤＥ ５．６６±０．１１ｃｄＥ
Ｐ９ ４．８１±０．２６ｅＥ ５．１３±０．２０ｅｆＥＦＧ ４．９２±０．２８ｄｅｆＣＤＥ ５．３５±０．０７ｄＥ
Ｐ１０ ８．９８±０．３６ａＡ ８．３９±０．４４ｂｃＢＣ １０．２７±０．５６ｂＢ ５．９５±０．６６ｃｄＣＤＥ
Ｐ１１ ５．３２±０．１０ｄｅＣＤＥ ５．６４±０．２２ｅＤＥ ６．８７±０．１６ｃＣ ７．３５±０．４６ｂＢ
Ｐ１２ ５．６４±０．２２ｃｄＣＤ ７．５２±１．１２ｃｄＢＣ ６．６５±０．４６ｃＣＤ ５．７８±０．７６ｃｄＤＥ
Ｐ１３ ２．７３±０．０５ｇＧ ４．０８±０．０８ｆＧ ４．２０±０．２６ｆＥ ３．７０±０．１０ｅＦ
Ｐ１４ ０．２４±０．０２ｉＨ ０．２７±０．０３ｈＩ ０．３５±０．０７ｇＦ ０．３２±０．０３ｇＧ
Ｐ１５ ８．２３±０．１０ｂＡ １０．４７±１．１２ａＡ １１．６０±１．７５ａｂＡＢ ６．３９±０．１５ｂｃＢＣＤＥ
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表５　不同包装袋内ＣＯ２体积分数（ｙ）与Ｏ２体积分数（ｘ）的相关性

包装袋种类 相关系数 相关方程

Ｐ３ －０．２３１２ ｙ＝－０．０７４７ｘ＋２．８５３１
Ｐ４ －０．７６４１ ｙ＝－４．００３８ｘ＋２９．２１３８
Ｐ５ ０．０６８７ ｙ＝０．２４８３ｘ＋８．６５２１
Ｐ６ ０．９１０９ ｙ＝８．４９９３ｘ－２９．６８８９
Ｐ７ ０．０９０６ ｙ＝０．０７５５ｘ＋３．９８０９
Ｐ８ －０．２５２０ ｙ＝－０．３６７６ｘ＋８．２８２７
Ｐ９ ０．９１４５ ｙ＝０．１２７７ｘ＋４．１１９５
Ｐ１０ ０．７４３９ ｙ＝１．５７５６ｘ＋２．６６６５
Ｐ１１ －０．７１８８ ｙ＝－３．２１１８ｘ＋２３．４１２１
Ｐ１２ －０．２５５５ ｙ＝－０．５２７８ｘ＋９．４７４１
Ｐ１３ －０．９３９２ ｙ＝－０．２８０８ｘ＋６．２９６６
Ｐ１４ －０．９８９５ ｙ＝－０．０７６１ｘ＋１．８３１３
Ｐ１５ ０．００５７ ｙ＝０．００８８ｘ＋９．１３２９

　　注：表示显著相关。

原因，３ｄ后感官品质明显降低。货架后３ｄ时，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ５、
Ｐ１１、Ｐ１５处理组桃果肉发生褐变，乙醇味道明显，完全丧失食
用与商品价值。货架前期（０～３ｄ），Ｐ３、Ｐ９、Ｐ１０、Ｐ１２和 Ｐ１３
处理组桃果实品质保持相对较好，但货架后期（５～７ｄ），Ｐ９、
Ｐ１０、Ｐ１２和Ｐ１３处理组桃果实软化明显，香味渐失，并伴有轻
微乙醇发酵味。综上所述，Ｐ３处理组桃果实感官品质极显著
优于其余各处理组（Ｐ＜０．０１），表明Ｐ３包装处理能显著保持
桃果实常温货架期内的感官品质。

３　讨论与结论

货架期间，桃果实受自身呼吸作用和蒸腾作用的影响，碳

水化合物逐渐氧化分解，特别是淀粉的降解，导致果实软化变

质、硬度和可溶性固形物含量下降［２５］。其中，果肉硬度是衡

量鲜果品质和贮藏性状的重要指标，马之胜等制定的桃果实

硬度概率分级标准中的最低级数为 １（去皮硬度为
４ｋｇ／ｃｍ２）［２６］。可见，货架期间，如若某包装处理组桃果实硬
度低于４ｋｇ／ｃｍ２，则说明该包装处理并不能起到较明显的保
硬效果。本试验中，货架结束时仅有 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ８、Ｐ９、Ｐ１２
包装处理组桃果实还符合此硬度分级标准，其中真空包装处

理组Ｐ１与Ｐ２的保硬效果优于其余处理组。虽然货架前期
（０～３ｄ），真空包装的Ｐ１与Ｐ２处理组桃果实进行无氧呼吸
产生的乙醛和乙醇在短时期内对桃果实的品质、风味及保鲜

有一定的促进作用，能有效防止桃果实蒸腾失水，延缓果实软

化，保持较高的硬度，对桃果实的保鲜与贮藏有明显的效果；

但随货架时间的延长，会对桃果实产生低氧伤害，造成桃果实

口感及生理品质的劣变［２７］。

果蔬货架期间，失质量率超过５％，就会有皱缩萎蔫现象
发生［２８］。研究结果表明，除带有微孔的 Ｐ１４包装处理外，其
余各处理组失质量率均小于３％。可溶性固形物对桃果实的
品质与营养价值起重要作用［２９］。货架期间，各包装处理均能

在一定程度上延缓桃果实可溶性固形物含量的降低，其中

ＰＥ、ＰＶＣ材质效果较为突出。
本研究考虑到桃果实采后呼吸旺盛，选取了透气性较高的

微孔膜Ｐ１４包装材料，货架期间Ｐ１４包装袋内ＣＯ２（０．２４％～
０．３２％）很低，但整体保鲜效果并不理想，说明一定的气调环
境有利于桃果实的贮藏货架保鲜。桃果实较耐高的 ＣＯ２，
ＣＯ２可抑制乙烯生成及１－氨基环丙烷基羧酸合成酶的活
性，但过高会引起 ＣＯ２中毒，造成桃果实风味下降及品质劣
变［３０］。Ｋａｄｅｒ的研究同样表明，果实长期处于高ＣＯ２和低Ｏ２
条件会产生一些不利影响，如果肉褐变、乙醇和乙酸含量增加

等［３１］。在本研究中，Ｐ３相较于其余处理组始终维持着包袋
内较高的Ｏ２和较低的ＣＯ２，并显著保持桃果实常温货架期内
的感官品质，其新鲜程度、色泽、风味、口感等感官指标均优于

其余包装处理组，可能是由于包装袋内形成的独立且稳定的

气体微环境较适于桃果实的常温货架保鲜。

综上所述，常温条件下不同材质、厚度的包装材料对桃果

实的货架品质具有较大影响。通过分析包装袋内的气体环境

及桃果实各项生理指标的变化，可以看出，Ｐ３包装材料在常温
货架期内可形成维持桃果实正常生理代谢的气体微环境，能保

持桃果实感官品质、硬度和可溶性固形物含量，并降低失质量

率，其保鲜效果最为显著。综合各包装材料在货架期间对桃果

实的保鲜效果、成本投入与及经济效益，Ｐ３包装材料在桃果实
的贮藏保鲜中具有极大的推广价值和广阔的应用前景。
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菲律宾蛤仔凝集素在小黄鱼保鲜中的应用研究

杨晴晴，陈　悦，李　伟，佟长青
（大连海洋大学食品科学与工程学院，辽宁大连１１６０２３）

　　摘要：利用菲律宾蛤仔凝集素（ＭＣＬ－Ｔ）作为保鲜剂，应用于小黄鱼的冷藏中，旨在为其在小黄鱼保鲜中的应用
提供基础数据。通过分析５％ ＭＣＬ－Ｔ溶液浸泡处理的小黄鱼与对照组在４℃冷藏期间的细菌总数、ｐＨ值、挥发性盐
基氮（ＴＶＢ－Ｎ）含量、硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）含量及感官评价等指标来测定小黄鱼在冷藏期间的品质变化。结果表明，
小黄鱼在４℃冷藏期间，５％ ＭＣＬ－Ｔ处理组与对照组相比，其细菌总数、ｐＨ值、ＴＶＢ－Ｎ含量、ＴＢＡ含量都低于对照
组，其感官评价好于对照组。因此，ＭＣＬ－Ｔ在鱼类保鲜领域具有潜在的应用前景。
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　　小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ）是我国渤海、黄海和东海
的重要水产品品种之一［１］，具有较高的营养价值，深受人们

的喜爱。但小黄鱼极易腐败，从而影响其货架期及食用价值。

利用保鲜剂延长小黄鱼货架期具有很高的经济价值，而传统

的化学保鲜剂在食品质量与安全方面具有很多缺点。因此，

寻找天然生物保鲜剂对小黄鱼进行保鲜成为具有重要应用价

值的课题。

凝集素是双壳贝类防御系统的重要分子之一，它们往往

具有抗菌活性。菲律宾蛤仔含有 ＭＣＬ、ＭＣＬ１、ＭＣＬ３、ＭＣＬ４、
ｍｓ－唾液酸结合凝集素（ｍｓ－ｓｉａｌｉｃａｃｉｄ－ｂｉｎｄｉｎｇｌｅｃｔｉｎ）、
ｒＭＣＧａｌ、ＭＣＬ－Ｔ等７种凝集素［２］。前期研究表明，菲律宾蛤

仔凝集素（ＭＣＬ－Ｔ）具有较好的抗菌活性，特别是有抗水产
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