
第 6卷 第 1 期

18 92 年 3月

水 产 学 报
J O U R NA L O F F I S HR E丁 ES O F C HI NA

V o }
甲

6
,

而
.

1

M a r e h
.

1 9 8 2

江 篱 琼 胶 的 研 究

n
.

碱处理对琼胶质和量的影响

史 升 耀 唐 湛 样

(中国科学院海洋研究所 ) (广东水产制品厂 )

提 要

为提高江蔺琼胶的凝胶强度和产率
,

本文报道了对提取过程中碱处理的温度
、

时间和碱的

浓度对凝胶强度和产率影响的试验结果
。

试验结果表明
,

对于不同的江篱原料
,

采用热碱处理

法
,

其凝胶强度大体上都可以提高 4 倍
,

而采用冷碱处理时
,

对于某些原料可以提高 10 倍
,

比

热处理效果好
。

而且冷碱处理的产串也较热碱处理的高
。

江蓄是一种分布广
、

数量多
、

具有经济价值的红藻
。

多年前一些沿海居民便采做食用

或作饲料
。

本世纪 四十年代中期
,

一些缺乏琼胶和石花菜的国家
,

由于对琼胶的需要
,

先

后开展了用江蓄制造琼胶的研究
。

用江营制造琼胶最经常遇到的问题是所含琼胶的凝胶

强度低
。

这样
,

制造时操作困难
,

产品质量差
,

在工业上难以立足
。

因此
,

提高江篱琼胶的凝

胶强度是利用江篱必须首先解决的间题
。

舟木等脚 将江黄用 1拓Na o H 或 1终呱 o H加

0
.

05 多 ca cl
:
在85 一 9。

。

c处理 3 小时
,

结果显著提高了产品的凝胶强度
。

其后
,

松原等
「, 1

用 0
.

7终一 1% N
a 0 H 在 98 一 1 0。

。

C处理 2 小时
,

水洗后提取琼胶
,

凝胶强度 由碱处理前

的 2 00 一 2 80 克 /厘米
,

提高到 1。。。一 1 4 0 0 克 /厘米
, 。

产率则 由碱处理前的 2 2一 26 %
一

卜降

到 8一 10 %
。

碱处理液中含有 4一 5 % 的琼胶
。

在我们的第一篇报告中 〔工 , ,

江篱用 0
.

0 25 一

2
.

。% 不同浓度的 N 日O H 加热提取
,

产品的凝胶强度随碱的浓度的上升而增高
,

由 1 25 克 /

厘米
“

逐步提高到 5 33 克 /厘彩
。

而产率则相反
,

从 17
.

1拓逐步下降到 9
.

5终
。

将 2 % 碱处

理后的江禽
,

经水洗后再加热提取琼胶
,

产率约 16 另左右
。

这些结果表明不论是用热碱处

理
,

还是用热碱提取
,

虽然能提高凝胶强度
,

但缺点是产率都较低
,

而且产品外观光泽

差
。

为了进一步搞清碱处理的变化规律
,

改进旧有的方法
,

我们于 1 9 6 6 至 1 9 6 7 年间系统

地研究了碱处理的温度
、

时间和碱的浓度对江黄琼胶的凝胶强度和产率的影响
,

现将结果

报告如下
:

·

中国科学院海洋研究所调查研究报告第 5 01 号
。

蒙曾呈奎
、

纪明侯教授对本文提出了宝贵意见
,

作者深表感谢
,
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实 验 材 料

1
.

海南岛万宁收购的江黄 (公邝时坛而 a印
.

)
,

藻体细
,

部分漂白
,

泥土较多
,

以下称万

宁江黄
。

2
.

广西北海收购的江蓄 (口忆而七丙 a 印
,

)
,

藻体粗大
,

全部漂白
,

干净
,

以下称北海江

蓄
。

以上两种江蓄都是晒于的原料
。

实验方法和结果

测定凝胶强度— 配 1% 琼胶溶液 (松原等用 1
.

5终浓度 )
,

放压力锅中
,

0
.

5 公斤 /厘

米
,

压力加热半小时
,

使完全溶化
,

取出倒入三只 5 0 毫升小烧杯中
,

每只 30 毫升
,

放冷
,

完全凝固后在室温下用简易的漏斗型凝胶强度测定器测定
。

凝胶 强度不 足 60 克 /厘米
.

者
,

以
“
弱

”

表示之
。

(一 ) 万宁江篱的碱处理

( 1) 冷碱处理 万宁江黄每份称取 30 克
,

放玻璃瓶中
。

加入不同浓度 N
a O H (波梅

1 0
。

一 4 5
。

)
,

使碱液能够浸过原料 (约 3了0 毫升 )
。

瓶 口用盖子盖好
,

室温浸泡不同时间 (5

天一40 天 )
。

然后倒去碱液
,

用水洗
,

约浸洗十次至第二天成中性
。

加 7 50 毫升水
,

放压力

锅中
,

常压蒸气加热煮胶 1
,

5 小时
。

二层白细布过滤
,

滤液放铝盘中
,

经凝固
、

切条
、

冷冻
、

解冻
,

然后干燥
。

秤重计算产率
,

结果见表 1 和图 l 。

用波梅 30
。

一35
。

碱处理者凝胶强度

提高的最快
,

五天提高到 300 克 /厘米
. ,

形成中间高两头低的曲线
,

随时间的延长
,

曲线的

两端逐渐上升
,

处理十二天后
,

用波梅 2。
。 、

2 5
口

和 4。
。

碱处理者的凝胶强度也都上升到如

同波梅 30
。

一35
。

碱处理的水平
。

波梅 工O
。

碱处理者
,

须二十六天才能达到 2 00 克 /厘米
, 。

这时除 “
。

碱处理者外
,

曲线基本变平
。

到四十天后
,

用 45
’

碱处理者也达到 2 44 克 /厘

米
鸽。

表 1 万宁江黄冷碱处理后琼胶的产率和凝胶强度
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4 0天

oo3油姗助100

ǎ.兴恻、帜à恻漂恻姐

10
。

器
。

25
.

3 0
。

肠
。
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0

肠
。

碱 浓 度 ( 波 梅 )

图 1
.

万宁江篱冷碱处理的碱浓度和凝胶强度的关系

在产率方面
,

碱处理后产率普遍低
,

变化幅度小
,

多在 n 形左右
,

比对照的 22
.

1吓约

少一半
。

用波梅 1。
。

碱和 4 5
’

碱处理时间短的产率比中间者稍高
,

呈现两头高中间低的倾

向
。

招 ) 热碱处理 万宁江黄每份秤取 30 克
,

各加不同浓度碱液 (波梅 5
。

一 3 5
。

) 5 00 毫

升
,

在 7 5
O

C或 90
口

C处理不同时间 (2 一 6小时 )
,

倒去碱液
,

充分水洗至中性
,

各加 75 。 毫

升水
,

同前一样提取
,

结果见表 2
。

在 7 5℃处理者凝胶强度都在 2 60 克 /厘米
,

以上
,

最高

的到 3 30 克 /厘米
. ,

普遍比 9 0 00 处理的好
。

处理时间的长短对凝胶强度影响小
。

在 7 5吧

处理 2小时与处理 6 小时的结果几乎没有什么差异
。

处理 2 小时便够了
。

处理时碱的浓

度不同
,

凝胶强度变化不大
,

浓度高的效果稍稍好点
。

表 2 万宁江篱热碱处理后琼胶的产率和凝胶强度
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弱
。

9 0 ℃处

4 小

产率 (劣 )
凝胶强度

(克 /厘米勺

万宁江黄经热碱处理后
,

琼胶产率很低
,

从 4
.

3 %至 10 终
,

平均 6
.

1环
,

比冷碱处理更

少
,

只有冷碱处理的一半左右
。

(二 ) 北海江篱的冷碱处理

北海江蓄每份称取 30 克
,

碱处理和提取方法与前面万宁江黄的冷碱处理相同
,

只是
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提取时加 12 0 0 毫升水与前者不同
,

结果见表 3
,

图 2 和图 3
。

碱处理对提高北海江莆琼胶

凝胶强度的作用极大
,

用波梅 3 0
“

一 35
“

碱室温只处理五天便能将原来不足 60 克 /厘米
3

的提高到 7 00 克 /厘米
,
左右

。

碱浓度不同
,

处理效果也不同
。

处理五天者
,

凝胶强度从

波梅 10
。

碱开始逐步上升
,

到波梅 3 0
。

一 3 5
’

碱达到最高峰
,

然后下降
,

形成中间高两头低

的曲线
。

处理十二天者
,

仍以波梅 30
。

一 35
”

碱处理的最高
,

其数值基本保持不变
,

但此时

低浓度和波梅 4 0
。

碱处理者
,

很快赶上来
,

波梅 4D
。

碱处理的也达到 6 00 克 /厘米
全 以上

。

碱

处理十九天者除波梅 10
。

碱和 45
“

碱的以外
,

都达到 6 00 克 /厘米
,

以上
。

到三十三天时
,

波梅 10
。

碱处理的也达到 60 。 克 /厘米
2

以上
,

使当中高两头低的曲线拉平
,

只有波梅 45
。

碱处理的上升较慢
,

四十天后还没有达到 6 00 克 /厘米
“ 。

表 3 北海江黄冷碱处理后琼胶的产率和凝胶强度
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北海江篱冷碱处理的碱浓度和凝胶强度的关系



1 期 史升耀
、

唐湛祥 : 江篱琼胶的研究
,

11 碱处理对琼胶质和星的影响

33 天

40 天
1 9天

5天
1 2天

邪 天ǎ次à礼爸

加
0

2压
。

黝
a

3 6
。

孩 浓 度 ( 波 梅 〕

图 3
.

北海江离冷碱处理的碱浓度和产率的关系

叼
。

4 5
。

不 同碱处理条件对北海江黄琼胶的产率影响很大
。

波梅 1。
。

碱处理 者 平均产率为

幻%左右
,

比波梅 2 0
“ 、

25
。

和 3 0
“

碱处理的产率高
。

2 5
。

碱处理的最低
,

平均在 17 %左右
。

用波梅 3 5
“

以上碱处理的产率又随碱的浓度而逐渐增高
,

基本上形成两头高中间低的曲

线
。

碱浓度高而时间又长者
,

产率最高
,

如用 4 5
“

碱处理三十三天以上的
,

产率超过 40 %
,

比对照 的 3 5
.

9% 还高
。

讨 论

江黄琼胶的凝固性能差
,

为了提高其凝胶强度
,

舟木叫
、

松原 〔` ,等都采用热碱处理法
。

本文除研究了这一热碱处理法外
,

初次研究了冷碱处理法
,

结果证明冷碱处理法比热碱处

理法更好
。

在凝胶强度方面
。

江黄用冷碱处理时
,

其凝胶强度与处理的时间和碱的浓度有密切

关系
。

用波梅 3 0
。

一35
。

碱者
,

效果最快
,

处理五天凝胶强度便达到最高值
,

见图 l 和图 2
,

时间再长
,

没有什么大变化
。

而碱的浓度低于波梅 3 0
。

和高于波梅 3 5
。

者
,

处理时间则须

适当延长
,

在这方面虽然两种江青琼胶凝胶强度 的实际数值有所不同
,

但趋势一样
。

万宁

江首用冷碱处理和用热碱处理
,

对提高凝胶强度的作用一样
,

由不足 60 克 /厘米
,

提高到

3 00 克 /厘米
恶 ,

提高四倍
。

北海江蔺经冷碱处理五天
,

由不足 60 克 /厘米
,

提高到 7 00 克 /

厘米
.

左右
,

提高十倍
。

在松原的报告中
,

热碱处理的效果是由 2 0 0一 2 80 克 /厘米
,

提高

到 1 0 0 0一 1 4 0 0 克 /厘米
, ,

提高四倍
。

在我们的前一报告中
【: 1 ,

热碱处理的效果是由 12 5

克 /厘米
,
提高到 5 33 克 /厘米

, ,

提高三倍多
,

与本报告万宁江篱提高四倍的结果基本一

致
。

这表明热碱处理
,

虽兰者的原料不同
,

但效果都是提高四倍左右
。

而冷碱处理对某些

原料可以提高十倍
,

比热碱处理效果好
。

在产率方面
。

万宁江黄用冷碱处理的
,

产率很低
,

只有 n %左右
,

而用热碱处理者
,

产率更低
,

平均只有 6% 左右
,

比对照的低很多
。

北海江首产率普遍比万宁江禽高
,

用波
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梅 4 0 。

碱冷处理超过三十三天者
,

产率达 40 % 以上
,

比对照的高
。

这证明冷碱处理法比热

碱处理法优越
。

此外
,

热碱处理者
,

碱处理液中含有较多琼胶
,

颜色很深
,

要回收这部分琼胶比较困

难
,

不回收则又影响产率
。

同时热碱处理时气味大
,

影响工作人员健康
,

而且产品外观发

暗
,

光泽性差
。

用冷碱处理者
,

虽然碱液中也有琼胶
,

但数量很少可以略去不计
,

处理时气

味小
,

产品光泽性好
。

江黄经碱处理后提取琼胶时藻体完整
,

胶液粘度小
,

过滤较容易
。

解决了不经碱处理

的江黄在提取时经常出现的藻体易烂
、

胶液粘稠
,

过滤困难
,

甚至有时没法过滤的问题
。

但

有时藻体可能过子结实
,

难于出胶
,

这时可采用稀酸冷浸的办法或直接用稀酸提取的办法

提高产率
。

对红藻胶质的凝胶强度问题
,

有过一些报道
,

影响凝胶强度的因素
,

归纳起来主要有
:

( 1) 硫酸基和狡基的含量
〔 , 一` ,

一 了 , 1 。 , 土 , , 1苍 , ; ( 2) 单糖的组成和含量
「玛

1 卫
,
:

吸 ( 3) 分子量的大小
【,

,
1 0 〕 , ( 4 )分子的立体结构

〔 e , ’ , 1 . 〕 , ( 5 )琼胶素与琼胶酿的比例
「a , 1 日,

等等
。

碱处理能提高凝胶强度
,

最早是柳川铁之助川发现的
。

他将江篱琼胶用碱加热处理
,

结果发现硫酸基减少
,

凝胶强度增高
。

由此
,

他认为凝胶强度的增高可能与硫酸基的含量

有关
。

其后
,

舟木等
「们认为江篱含有两 种胶质

,

0
。

5 0 : -

0
。

5 0 , -

O
`

\ 飞厅 0
.

甘
昌

南 刀 期 p ,

协 困巨沙 绷打 入下。

。厂一
’

片
’

r
` ’ 甲 “

~ ” ” 找夕佃
’

一

一 种为 R

心
·

5 0 , ·

·

8仇
·

久
_

犷 叭 一种为

代表二价金属离子如钙或镁等
。

前一种/\R

没有凝固力
,

后一种凝固力好
,

当加碱处理时
,

前者被分解除去
,

剩下后者
,

从而提高凝胶

强度
。

在本文中
,

北海江蓄经冷碱处理后
,

不但凝胶强度极大提高
,

而且产率也比对照的

多
,

便与此说不一致
。

田川和小岛
〔 . ,
认为

,

组成琼胶的两个组分的凝固性能不同
,

琼胶素

含硫酸基少凝胶强度高
,

而琼胶酣含硫酸基多凝胶强度低
。

碱处理使这部分含硫酸基多

的琼胶醋除去
,

琼胶素的含量相对增加
,

从而提高凝胶强 度
。

近 年来
,

R ee 尹
4 J
认为卡拉

胶和琼胶这类红藻多糖
,

在形成凝胶时包括四个过程
:

( 1) 开始时琼胶分子溶于热的水溶

液中
,

成混乱的卷曲状 ; (幻温度下降时琼胶分子形成单个的螺旋体 ; ( 3) 温度再下降
,

分子

间形成双螺旋体
,

组成立体的网状结构
,

这时便开始有凝固现象 ; ( 4) 最后
,

双螺旋体聚集

便形成强的凝胶
。

当琼胶分子中的半乳糖带有 6 位联结的硫酸基时
,

形成一个
“

纽
” ,

妨碍

形成双螺旋体
,

因而妨碍形成凝胶
。

再就是静电排斥力的作用 〔翔
,

当琼胶分子中存在硫

酸基和授基这些带负电荷的基团时
,

便产生静电排斥力
,

这也影响形成凝胶
。

R ee 。
等 〔卫 ,]

已证明半乳糖一 6一硫酸酷在碱处理时
,

其所含的 6 位硫酸基被除去
,

并相应的使半乳搪转

变成 3
,

6一内醚一半乳糖 (见图 4 )
。

这样
,

碱处理的结果是
:

( 1) 使妨碍形成双螺旋的
“

纽
即

去掉 ; ( 2) 减少静电排斥力 , ( 3) 使部分琼胶醋转变成琼胶素
,

提高了琼胶中琼胶素的含量
。

显然
,

这三方面对提高琼胶的凝胶强度
,

都起了积极的作用
。

目前
,

这一学说正被愈来愈

多的学者所采纳
。

碱处理时由于温度的不同对产率影响相当大
。

估计这可能是由于在进行碱处理时
,

它

除了将硫酸基去掉之外
,

还可能有使分子链断裂
,

使大分子降解成小分子的副作用
,

温度

愈高反应愈激烈
,

这样破坏便愈大
,

结果产率便愈低
。

因此
,

热碱处理不如冷碱处理好
。
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,

6 一 内醚 一 半乳塘

图 4
.

碱处理使半乳糖一 6 硫酸醋转变成 吕
,

6 一内醚一半乳塘

不同的江黄碱处理的效果也不同
。

北海江营碱处理后其凝胶强度比万宁江茜高的多
,

差别很大
,

这显然是由于它们的化学组成与结构不同所致
,

有待进一步研究
。

参 考 文 献

[ 1 ]

[ 2 」

工3 ]

[ 4 〕

[ 石 ]

[ 6 〕

〔 7 丁

〔 8 ]

[ 9 〕

[ 10 ]

[ 1 1 ]

〔1 2〕

[ 1 3〕

[ 14 ]

〔1 6 ]

纪明侯
、

史升耀
、

刘万庆
,

1郊 5
。

江茜琼胶的研究
,

1
.

琼胶的提取与处理
。

水产学报 2 ( 2 ) : 1一 1 2
。

布施恒明
、

好井久雄
,

1盯 4
。

寒天。 尹
”
沙形成汇阴才石因子

。

寒天刃利用忆阴寸毛研究 (第 1 2 报 )
。
日展化 侣

( 8 )
:
钻 1一 4巧7

。

川川昭治
、

小岛良夫
,

1 96 6
。

种种 O 才 才 / 9 寒天必 7 万 口 一 只 扣上邵 夕 万 口 代夕 于 扮忆。 p 丫
。

水度大学研

究报告 15 ( i )
: i 工一 2 6

。

舟木好右卫门
、

小岛良夫
,
1舫 1

。

招己必 夕 ( G。 。 `z群记 即可
`
到 口
泌

台 )止 U 寒天毋制造犯阂寸石研究〔第 1报 )
。

日本水崖学曹弘 16 (引
: 4 0 1一 4 04

松原良辅
、

黑田久仁男
、

德泽估
,
1舫 2

。
才了 / 夕寒天忆阴寸石研究 (第 1 报 )

。

北水试月报拭 11 )
:

11 一 1 80

胜浦嘉久次
、

布施恒明
、

狩野和夫
,

1 9 6石
。

寒天次 少分离 b 九 7 万 口 一 又 招止小夕 万 口 叹 夕 于 , 必 二
,

三刃物

性
。
日工化 6 8 ( i )

: 2 05一 2的
。

柳川铁之助
,

19 奶
。

寒天
,

3 27
。

产业图书株式会社
。

A n d e r s o n ,

N
,

S
甲 ,

J
.

W
.

C几 m p b o l l
,

M
,

M
.

H o r d i n g
,

D
.

人
.

坎
e 吕, a n d J

.

W
.

B
.

s a m u e l
,

1 9 69
.

x
-

r a y d i f f r 及 e 七i呱
吕七ud i e s o f p o l y s a o e h a r 宜d e s u 1P h劲 t e 昌

.

D o u b l e h e l i x 坦 o d e l日 f o r K
一 a n d L 一 e a -r

r a g e e n 吕 n s
.

J
,

皿
。乙

甲

从 。了
,

45
: 8 5一的

.

A
r n o 七七

,

S
· ,

人
,

F u 更m o r ,

W
.

E
卜

S e o t t
,

1
.

C
.

M
甲

D e a ,

R
.

M o o r h o u o e , a n d D
.

A
.

R e e , ,
1盯盛

.

T h e

a g a 丈0 5 0 d o u b l e h e l i l a n d 呈t s f u n e t i o n i n a g a r o 吕 e g e l 日 t 了 u c 七u r e
.

J
.

河 。忍
.

万落。 苦
.

50
: 2 6 9一 28 4

.

F n加
,

T
. , a n d P

.

G o 士0
.

1 9 7 1
.

S t u d i e s o n 时 i l i z a七i o n o f a g 几 r
,

X
甲

S o m o P r o P e r t i e 。 。 f a g a T o 韶
a n d a g a r o p e o t主n 至so l a 七e d f T o m v a r

i ou 吕扭讹i l a g i n o u 匀 s u b 白t a n o e s o f r o d s e

aw
e o d 昌

.

A夕犷`e
.

及。忍
,

C丙召杭
甲

3 5交6 )
: 7邪一习0 4

甲

11
o n g

,

K
.

C
,

M
,

E
.

G o l d 吕t e i n 仙 d W
.

Y 妙h e ,
1 9 69

.

人 e h e m i e a l a n d e n z y m io a n a ly s i s o f t加
p o ly s a o e h a r id e : 主r o m 召邝心召a r勿

,

乃
。 `

.

俄再
,

加诊了
甲

名。 a 叨心叨 月州协p
. ,

47 3一4 8 2
.

N g Y 主n g K i m
,

N
.

M
.

K
甲 , a n d W

.

y . p h e , 19 7 2
,

卫 or P e r 七i e日 o f a g a r : r 吕 r a rn
e t e r 已 a f f 日e t i n g g e l -

f o r m a 七i o n 幼 d t h e a g a 二 o 肋
一 i od i n o r e

韶 t i o n
甲

c a , b o六公d
.

凡绍
.

2 5 ( 2 )
:

3了9一
-

朋 5
.

砚
e s ,

D
.

人
,

1 9 6 1
,

E s t i m a t i on
o f t h e r e l时 i v e a m ou n t 日 o f i s o m e r i o s u l P h a t e e s t e r i n 日o m 。

已u lp h a t e P o l y 吕 a e e h a r i d e s
.

J
.

口he 仍
,

名o c
. ,

5 1阳一5 17 1
.

取
e 台 ,

D
.

A
,

10 69
,

S t r
uc tU

r e , e

on f o r m a 七i o n , 吕 n d m
e e h皿 i 日m i刀 t h e f o r

坦 a t i雌
o f p o l y 日 a e -

e h a r l d e g e l : 易 n d n e 七w o T k o
.

i n M
.

L
.

W o 王f r o m a n d R
.

5
.

T i p s o n 月d如 忆
.

C a , b o

妙 J
甲

C舫仍
甲

及。

e丙e仍
. ,

2 4 : 2 67一3羽
.

A o a d e m i e 卫犷e 。 。
.

I n o
.

T a g a w a ,

S
+ , a n d Y

.

K o j j过 a ,
1盯 1

.

T h e a l k a l i t r e a t m e n 七 o f 七h e 坦 u o i l a g o o f G r a ` 畜l盯协 钾-r

刊
C `
孤

·

卫 : o e
.

7忿h
.

I终亡忑
,

召ae . 。。母四呷
, ,

44 7一4 石0
.



5 8 水 产 学 全氏 6 卷

S T U D I E S O N T H E A G A R F R O M G R A C I L 沌五少滋 11
.

T H E E F F E C T

O F A L K A L I T R E A T M E N T O N T H E Y I E L D A N D G E L

S T R E N G T H O F G R通 C I L A R I A A G A R

S址 S h e

gn y叻

(孙
名t `t倪 t己 oj O

e 巴a 略。乙。夕y
,
涯 e a
山仍`口 召伽`限 )

T胡 9 2 五a l l
.

x i乏m g

( G
o a 。 夕J , 夕 万 i。天召, 介 s p 犷。汉: e七s

月 “ ” 雷)

A b就 r a C七

F o r t he P u r p o胎 ot 助 P r o v e t h e q u a l此y o f G忆时不
a再。 ag

a r t w o

姗
t五o d s of 呱k目 i

tr ea t m
e n 七w e r e 蜕 u d ie d

.

( 1 ) C o ld a lh l i tr e自沈也血七坦就 h o d :
rD ied 日犷ac 店不

a再 a w把 t r e 乳饭心

w iht B au m
e 1 0一 4 5 “

N
a 0 H a t r o o m t e孟n r 心 r a ut r e f o r s一 4 0 d

a
洲

.

(幻 且。七 a lk a l i t r

除
t犯 e n尤切 e t h od : D r ied G护 a c云l a 丙 “ w as t r e就ed w i t h B au

l n e s一 3 5 “

N
a 0 H 就 7 5

0 o r 9 0
o

C
.

f o r Z一 6 h o u 二
。

A f t e r al k , 11 t r e二 t m e n t 七h e o e 良w e e d , w e r e w : s五e d t ho 二沙 ] y t o r e 1 O0 v 。

让 e r e功: in in g 、 Ik a l i ,

明d t h二 t h e

ag
a r w朋 e x tr a c t e d w i七h w a七e r 鱼 七h e o r d i

耽
y w a y

.

T h e r 昭u l怕 w eer
。公m m

a r i z e d 加 伍
e

fO] l o w j n g :

T h o g e l s tr en g七h of G O
.

a 口落玩犷落。 a
ga r 地 in e r e a女d 功 a r k e d l y b y b o t h e o l d 盔由d h时

功比 ot .d

T he G ,℃ e落乙“ 护落a ha
r v

est de in w ~ 吨
,

H , in 。 拟
压 n d

,

uG 。酬。 n g rP vo in ce
,

w。

世
e t r e a七e d e i t h e r b y e of d o 犷 b y 五o t 犯 e t h od

, 七h e正 g d 3 t r
en g七h w a 日

如
r e a庆心 ab ou 七 f o

rU
t i m

e s f r o m b e lo w 6 0 9 / 。 m
Z

ot
o

b帕 t 3 0 0 9 / e m
2

.

W h i l e t h e 口犷a 。感阮 r认 h睑 v 韶t e d 纽

eB i
鲡

,

G u

an g x i p vor ien
e w朋 二 b j o e et d ot 尹

e切eat b y 七h e e o ld me ht od
,

伍
e企 g e l

。 tr e n g ht w招 咏
r

哪
e d 由 o u t t e n it m韶

,

f r o m b elo w 6 0 9 /咖
,

ot
,

b o u 七 7 0 0 9 /。 m
匀

.

T h e e f f e e t o f tr e a t m e n t w a s er ]就 de
e l招 d y ot t h e t e m eP

r a -ut r e ,

it zn e 叮 毛r ea t m e n t

压。 d t h e e

恻曲 t r a t i o n o f 日o d i u迈 h y d r o x id e
.

nI t h o e o l d a l如11 tr ea 恤
e
nt 犯 et 助 d

,

口忆成 l a 丙 a w a 。 切ea et d w 计h B au me 3 0一 3 5
.

a lk a l i f o r o ln y f ive d a y s ,
计5 g el 就 r e

雌ht r e a e he d ot 功日葺 imu m
.

功
e绍 e 时 七h o e姐 e e n t r卜

桩如 of a l喻 I主15 a b o v o B a u m e 3 5
0

o r b el o w B a u ur
e 3 0 。 , t h e t im e of 士r ea 恤

e琳 必 ou ld b e

10嗯
e r

·

T h o y iel d o f a g a r b y 七h 。 。 o ld o e t h od w a ,

。
e五 为jg he r t h 3 n t b a 七 b y t h e h o t

功 e t h do
甲

T h e r 才 o r e t h e c ol d al k a l i t r ae t功 e n 七 m e tho d in e o m r吼比 10 1】 w i t h 伍
e of d ho t

m e比 o d o h o u ld b e r o c o g川 : e d 。 , 、
b

e七et r

姗
,


