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酶技术在食品加工中应用研究进展 

夏文水*, 高  沛, 刘晓丽, 葛藜红, 许艳顺 

(江南大学食品学院，食品科学与技术国家重点实验室, 无锡  214122) 

摘  要: 酶技术是一种绿色安全高效的生物技术, 对食品工业的技术革新和水平提高具有重要的作用。食品加

工过程涉及许多复杂的理化变化, 受热时营养素、颜色、质构、风味等方面容易受到破坏, 这就为酶技术的应

用提供了必要。目前, 酶技术已经广泛应用于乳制品工业、肉制品工业、焙烤工业、饮料和果汁工业、淀粉和

糖工业、油脂工业及安全检测等食品领域。本文主要从改善食品加工工艺、提高食品品质、提高食品安全性、

增强食品质量控制等方面介绍了酶技术在食品加工中的应用进展, 并对酶技术在食品行业中的发展作了展望。 
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ABSTRACT: Enzyme technology is a kind of green, safe and efficient biological technology, which has been 

playing an important role in technical innovation andimprovementof food industry. Food processinginvolves 

many complicated physical and chemical changes.Nutrients, color, quality, structure, and flavor are susceptible 

to be damaged during thermal treatment, those providing the necessary for the application of enzyme 

technology. At present, enzyme technology has been widely used in dairy industry, meat industry, drinks and 

fruit juices industry, baking industry, starch and sugar industry, oil industry, safety testing, and so on. This 

article mainly introduces the application of enzyme technology in food processing. In terms of improving food 

processing technology, food quality, food safety, food quality control, and development of enzyme technology 

in the food industry in the future is also discussed. 

KEY WORDS: enzyme technology; food processing; application 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1  引  言 

酶技术(enzyme technology)是指在一定的反应器内 , 

利用生物所产酶或直接添加酶的催化作用, 进行物质转化

的技术。其特点是大多数酶通过降低反应活化能或激活底

物成为活化分子使反应速率提高上百万倍, 极大地提高反

应效率。这种催化作用比无机催化剂作用更大更强, 而酶

本身在反应过程中不被消耗, 也不影响反应的化学平衡; 

酶与底物结合因有特异的结构要求而具有高度的专一性, 

只催化特定的反应或产生特定的构型产物; 反应条件温和, 
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可以在室温下或温热条件下进行, 大大减少热破坏作用; 

由于酶来源于生物、安全生物或可食用生物, 其安全性得

到保证。因此, 与传统化学反应相比, 酶技术展现了较大的

优越性, 其高效、温和、安全等特性非常符合食品工业的

发展思路, 为食品加工提供了一条更加健康、环保、安全

有效的解决途径。 

食品加工是将食物或可食用的农副产品加工成具有

营养、美味、安全、方便的食用产品, 由于食物都是复合

物或混合物, 成分随品种和地区性、季节性而各异, 大多是

活体, 水分含量高而易腐败变质, 特别是食品加工的保鲜

保藏是关键。在加工过程中会涉及许多复杂理化变化, 受

热时营养素破坏, 颜色改变、质构变差、风味变坏等, 这就

为酶技术的应用提供了机会。 

毋容置疑, 酶技术在食品工业中起着重要的作用。在

古老的酿酒和奶酪生产过程中, 多个步骤都有酶的参与并

依赖酶的活性。已有许多报道, 酶技术已经广泛地应用于

乳制品工业、肉制品工业、焙烤工业、饮料和果汁工业、

淀粉和糖工业、油脂工业及安全检测等食品领域。 

本文综述了近年来酶技术在食品加工中应用的研究

进展。研究主要集中在复合酶澄清水果汁的工艺优化、固

定化脂肪酶技术定向合成高纯度油脂产品及脂肪替代品、

葡萄糖氧化酶和谷氨酰胺转胺酶增强面团筋力的作用、改

善肉制品风味以及酶解制备壳寡糖和功能性水产蛋白产品

及配料等。从酶技术改变食品工艺、提高食品质量、提高

食品安全性、增强食品质量控制等方面介绍了酶技术在食

品加工中的应用, 以期进一步推动酶技术在食品加工中的

广泛应用, 提高食品加工技术革新和技术水平。 

2  酶技术改变食品加工工艺 

2.1  酶法果汁澄清工艺 

由水果或蔬菜加工制备果蔬汁时, 其果蔬汁的稳定

性是饮料生产的关键技术, 为此需要将引起不稳定的因素

如果胶蛋白质去除或减小颗粒半径增加稳定; 以前工业化

生产使用的方法就是通过外加硅藻土吸附絮凝沉淀再过

滤。采用酶技术可以改变工艺。目前, 食品加工行业普遍

使用果胶酶、纤维素酶和木聚糖酶水解果胶、纤维素, 澄

清混浊果蔬汁, 可提高果蔬汁的出汁率。酶法澄清最佳工

艺条件的选取不仅能够提高果汁的感官品质, 而且有利于

果汁中 Vc、花色苷等营养成分的保留。已有大量研究集中

于果胶酶澄清水果汁最佳工艺条件的选取[1,2,3]。由于纤维

素酶和木聚糖酶对果胶酶澄清果汁具有辅助作用, 复合酶

制剂的应用也为果汁澄清提供了更广泛的思路; 刘莹[4,5]

采用果胶酶、纤维素酶和木聚糖酶制备芒果混汁和苹果混

汁, 在降低酶用量的同时, 温和的反应条件更好地保留了

水果的营养成分, 从而制备出了稳定性好、出汁率高、色

泽诱人、高营养的果汁。 

Sagu 等[6]的研究着眼于香蕉汁的低温低酶量提取工

艺, 该工艺在一定程度上降低了酶解温度和加酶量, 降低

了工艺成本和能耗, 建立了果胶水解动力学方程, 为工业

生产中果胶水解工艺的控制提供了理论指导。 

2.2  油脂酶法改性工艺 

脂肪酶在自然界广泛存在, 它可催化三酰甘油酯的

水解和合成。利用脂肪酶对天然油脂的定向催化作用来对

其进行改性, 可以提高天然油脂的使用价值, 例如由脂肪

酶催化高熔点的棕榈硬酯与植物油、向日葵油、大豆油、

米糠油、棕榈油、可可油之间的酯交换作用得到具有较窄

熔融范围的人造奶油。Zou 等[7]以棕榈硬脂与硬脂酸、肉

豆蔻酸和油菜籽、葵花籽、棕榈仁油为原料, 采用固定化

脂肪酶催化脂肪水解反应来合成结构化人乳脂肪, 为婴儿

配方奶粉中脂肪替代物的制备提供了新途径。 

脂肪酶经固定化后可以明显增强使用稳定性和反复

使用性, 且酶反应易于控制, 易于被分离和纯化, 有利于

自动化生产 , 在工业生产方面有着诱人的应用前景。

Huang[8]应用固定化脂肪酶Novozym 435, 经响应面法工艺

优化后, 可以多次反复进行催化合成柠檬酸单酯(可重复

利用至少 8次), 有利于疏水性体系中柠檬酸及其衍生物的

稳定应用。Wang[9,10,11,12]也采用该酶在最优条件下分别成

功合成油酰乙醇胺、N-棕榈酰基乙醇胺、N硬脂酰产物、

N-棕榈酰基乙醇胺、单油酸甘油酯和 2-花生酰基甘油等生

物功能性脂质, 产物具有高得率、高纯度的特点, 证明了固

定化脂肪酶具有定向合成高纯度产物的潜力。 

3  酶技术提高食品品质 

3.1  改善烘焙食品质构 

面制品品质包括体积、内部组织结构、贮藏稳定性等, 

既取决于面粉品质 , 也取决于生产工艺条件及品质改良

剂。过去面团通常采用溴酸钾等氧化剂作为品质改良剂, 

由于近年来消费者对化学氧化剂的担忧, 这些化学品质改

良剂的使用正在减少, 而酶制剂作为食品添加剂, 正逐步

成为广泛应用的面粉改良剂。 

葡萄糖氧化酶(GOD)是近年来最受关注的新型面粉

品质改良剂之一, 属强筋剂类, 能氧化葡萄糖生成葡萄糖

酸和过氧化氢(H2O2), 后者氧化面筋蛋白中的巯基生成二

硫键, 可明显增强面团面筋网络结构, 从而大大改善面筋

的组织结构。此外, 固定化葡萄糖氧化酶也被广泛应用。

随着微胶囊技术的发展, 王霞[13,14]研究发现葡萄糖氧化酶

经微胶囊固定化后, 能够以更合理的反应速度作用于面团, 

从而相比较于游离酶, 会发挥出更为突出的面团粉质以及

拉伸特性改善作用, 且有助于减缓面团氧化作用。Tang等
[15]将固定化葡萄糖氧化酶用于增加面包比容, 取得了与溴

化钾相似的良好效果。 
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谷氨酞胺转胺酶又称转谷氨酞胺酶, 可催化蛋白分

子内或分子间发生交联, 蛋白质和氨基酸之间连接, 促进

面团形成紧密的三维空间网络, 从而提高食品弹性和持水

能力。Yang等[16]利用谷氨酰胺转胺酶的交联作用, 与海藻

糖结合改善冷冻面团的流变性质和烘焙品质。Huang[17]在

研究燕麦面团的流变性质和发酵能力时, 证明谷氨酰胺转

胺酶能够有效交联燕麦面团中的球蛋白和燕麦蛋白, 从而

提高烘焙制品品质。 

3.2  改善食品风味 

肉制品加热后具有本身的肉鲜味。在肉制品腌制加工

过程中, 肉制品经过成熟后会产生腊香风味, 深受消费者

喜爱, 特别是经过发酵的肉制品。但是这个过程如是自然

进行所需时间比较慢长。通过应用蛋白酶、脂肪酶可以使

肉制品产生游离氨基酸、脂肪酸等风味前体物质或中间产

物, 有利于肉制品风味的加快形成。 

王三丽等[18]利用 4.3%的外源中性蛋白酶和 2.7%的中

性脂肪酶组合水解腌制猪后腿, 经过 43 ℃下作用 4 h, 制

备类似金华火腿风味前体物, 从而为相关风味调味料的研

制提供了技术可行性。党亚丽、田怀香等[19,20]的研究发现, 

在复合酶 Protamex 和 Flavourzyme 的联合作用下, 金华火

腿与巴马火腿中风味前提物质能够被提取出来, 从而大大

提高水溶性的风味前体物质的得率, 且酶处理过程中蛋白

水解程度易控制, 产品中富含的肽类、氨基酸等营养物质

滋味完美。甘春生[21]则利用蛋白酶和脂肪酶的联合促成熟

作用, 研制具有金华火腿风味的火腿片, 在蛋白酶添加量

为 0.8%和脂肪酶添加量 0.8%、酶作用时间 48 h时, 该样

品 28 ℃发酵 40 d后可得到风味评分不逊于金华火腿的火

腿片。 

酶在催化水解水果蔬菜风味物质的产生方面有其独

特的效果。一些成熟的水果蔬菜有其相应的水果蔬菜风味, 

主要是成熟过程中具有挥发性的风味前体物, 一般以糖苷

键的形式存在, 被糖苷酶催化水解而成游离态容易释放。

因而在制备水果蔬菜相应的风味剂时, 应用相应的糖苷酶

处理水果蔬菜浆料, 可使风味增强或提高[22]。 

酶技术还能够有效解决食品加工过程中产生的不良

风味, 从而提高食品的商业价值。潘利华等[23]利用 β-葡萄

糖苷酶对胡柚汁进行脱苦实验, 结果表明 β-葡萄糖苷酶能

够保证在对维生素 C等营养物质损失不明显的情况下达到

良好的脱苦效果, 且酶的添加量对脱苦效果影响不明显。 

3.3  改善食品色泽 

在食品加工中因酶引起食品色泽变化大多是酶促褐

变反应, 如水果蔬菜在新鲜贮藏中主要是发生褐变致使降

低食品品质, 通常通过加热灭酶来达到保鲜效果, 这里酶

催化发生的反应是加工中需要防止和控制的重要方面。 

另一方面通过添加酶制剂可以促进类胡萝卜素的氧

化, 改善食品色泽。Yang [24]研究发现, 葡萄糖氧合酶与木

瓜蛋白酶和木聚糖酶复合使用, 能够催化面团中类胡萝卜

素氧化, 从而较好地改善面团褐变现象。这为酶在改善食

品色泽方面提供了新的思路。 

4  酶技术提高食品安全性 

4.1  生产食品级低聚糖 

低聚糖是已被公认为具有保健作用的功能性成分 , 

已形成了相应的产业。低聚糖的生产主要是将相应的大分

子碳水化合物糖苷键降解成为聚合度低于 10 以下的小分

子, 比较有效的方法可以采用酸水解或氧化降解, 这两种

方法在生产食品级低聚糖时存在产品中会残留化学品或产

物结构受到一定程度破坏, 引起食品安全的疑虑。 

壳寡糖在低聚糖中是一种具有很高生物活性和优越

功能性质、可用于营养保健食品属于食品新资源的代表性

低聚糖。过去工业上壳寡糖的制备方法主要是化学法, 采

用强酸加热水解或氧化降解, 虽然生产成本低, 但是产物

质量差, 活性低, 更主要是存在安全隐患。 

夏文水等[25]在国内率先对酶水解壳聚糖作用与特性

进行了系列研究, 采用麦胚脂肪酶(EC 3.1.1.3)对壳聚糖及

其衍生物进行水解, 生成低分子量的壳聚糖和壳寡糖。陈

小娥等[26]用壳聚糖酶降解壳聚糖, 得到以聚合度 3-7 为主

的壳寡糖; 刘靖等[27]从里氏木霉产纤维素酶中分离得到了

一种既具有纤维素酶活又具有壳聚糖酶活性的双功能酶, 

并证实该双功能酶催化纤维素和壳聚糖降解的是同一个活

性位点。李冬霞等[28]研究了 4种不同来源脂肪酶中壳聚糖

降解活力最高的脂肪酶降解壳聚糖的特性, 结果表明该酶

对不同脱乙酰度(DD)壳聚糖均有水解作用。白云鹏等[29]

对酶法生产壳寡糖工艺中的关键技术难题进行了研究, 提

出了一种在较高底物浓度下酶法生产壳寡糖的工艺, 解决

了酶法生产壳寡糖过程中底物浓度低、生产能耗高的难题。 

目前研究表明壳聚糖被酶水解的特点是除了壳聚糖

酶外, 一些非专一性酶如脂肪酶、蛋白酶、纤维素酶和溶

菌酶等均可以被用于水解制备壳寡糖; 酶解过程中壳聚糖

浓度、酶用量、反应时间和 pH 对酶促反应速率和产物聚

合度有影响。近年来酶水解法生产壳寡糖开始进入生产应

用; 相比较化学方法, 该方法条件温和、分子量分布相对

容易控制, 并且反应无需加入大量的化学试剂, 极大地提

高了低聚糖产品的安全性[30]。 

4.2  副产物增值利用 

水产品如鱼虾贝等加工中通常会产生大量的副产物

或下脚料, 在小龙虾仁加工中有 60%-80%下脚料, 而其中

蛋白质的质量分数大约为 30%~40%[31,32]。过去主要是用碱

煮与酸浸方法来除去蛋白质再提取甲壳素。碱煮液中水解

溶出的蛋白质受到破坏营养价值低, 只能作为饲料或肥料; 
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同时要回收这部分蛋白质比较难且不易完全分离出来, 从

而造成排放后引起严重的环境污染。 

采用酶法取代化学法, 是通过添加蛋白酶来水解虾

加工下脚料中的蛋白质, 以达到去除蛋白质、制备甲壳素

的目的。姜启兴等[33]研究报道, 采用碱性蛋白酶、复合酶

等不同的酶, 提高蛋白酶队蛋白质水解效果, 从而使虾壳

甲壳素中蛋白质降解完全, 以利于蛋白质的去除, 将蛋白

酶水解液浓縮回收, 可得到高含量蛋白质产品。与碱法去

除回收蛋白质相比, 酶法水解回收蛋白质得率高, 一般可

达 85%左右; 酶法回收得到的蛋白质中富含谷氨酸、天门

冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸等呈味氨基酸, 必需氨基酸中赖

氨酸的含量高, 可作为食品级蛋白质而适合于制作海鲜调

味料, 具有浓郁的虾风味, 营养成分丰富。极大地提高了回

收蛋白质质量, 增加料利用价值。与化学法相比, 酶法反应

条件温和, 对甲壳素的主链结构没有影响与改变; 更主要

的是没有碱煮液的排放, 不会对环境造成污染。 

4.3  降低食品过敏原的致敏性 

食品过敏问题严重威胁着人们的身体健康。据不完全

统计, 大约有 5%~8%的小于三岁的儿童, 以及 1%~2%的

成年人对食物过敏[34]。目前, 在实际的食品生产加工中, 

主要采用物理化学法和酶解法去除食品过敏原; 但物理化

学法对降低某些蛋白制品(像花生)的变应原性效果不理想, 

且会引起原料营养成分的损失, 感观质量下降, 加工特性

降低, 而酶解法以其高效、反应温和、可控等优点广泛地

应用于过敏蛋白的修饰中。 

鸡蛋是人类生活中重要的蛋白来源, 但同时被认定

为八大类主要过敏食品之一。研究发现, 蛋白酶可以有效

降低鸡蛋过敏原的致敏性。毕井辉等[35]考察了四种蛋白酶

对鸡蛋中主要过敏原卵白蛋白的抗原性降低效果 , 

SDS-PAGE和间接竞争 ELISA检测结果表明, 木瓜蛋白酶

和中性蛋白酶能够有效降低卵白蛋白抗原性, 分别达到了

57.8%和 49.6%。聂君[36]研究了不同酶处理鸡蛋蛋清的致敏

性影响, 发现产品的抗原性与产品中二硫键含量呈负相关, 

当向复原蛋清液中加入酶活为 122 U/mL 的葡萄糖氧化酶, 

控制 pH为 5.5、温度为 55 ℃时, 蛋清致敏性可降低 25.92%。 

蛋白酶水解还可去除虾蟹等水产中原肌球蛋白等过

敏原, 董晓颖等[37]用风味蛋白酶、胃蛋白酶、碱性蛋白酶、

木瓜蛋白酶、中性蛋白酶等 5种酶对虾过敏蛋白进行处理, 

发现风味蛋白酶和中性蛋白酶对虾过敏蛋白的降敏效果最

好, 致敏性几乎完全消失。另外, 蛋白酶水解还应用在大

豆、花生、大米、小麦等食品脱敏中。 

5  酶技术增强食品质量控制 

目前, 食品检测中常用到的酶技术是酶联免疫吸附分

析法。酶联免疫吸附分析法(enzyme linked immunosorbent 

assay, ELISA)是在免疫酶技术的基础上发展起来的一种新

型免疫测定技术。它是一种最常用的固相酶免疫测定方法, 

即可检测抗原, 也可检测抗体, 可进行定性和定量测定; 

与传统的仪器检测和以化学试剂为基础的分析检测相比, 

它具有特异性强、灵敏度高、操作简单、携带方便和成本

低等优点。现在, ELISA结合大量的修饰格式(或其它检测

方法)被广泛地应用于检测食品中微生物的和非微生物的

分析物, 非微生物主要包括食品中的过敏原、毒素和残留

药物等。 

5.1  食品中过敏源的检测 

ELISA可以检测食品中的过敏原。Faeste[38]采用兔的

抗鳕鱼小清蛋白的抗体的多克隆产物成功地检测出多种鱼

类过敏原; Peng等[39]建立了食品中最常见的过敏原卵白蛋

白(OVA)的单克隆抗体 ELISA 检测方法, 其最低检出限为

0.51 ng/mL, 线性动态范围为 1.95~500 ng/mL, 回收率 85.6 

~115.2%。Peng 等[40]还建立了食品中花生过敏原 Ara h 1

的 ELISA检测方法, 该方法与 Ara h 2无交叉反应。 

5.2  食品中微生物的检测 

ELISA可用于检测食品中沙门菌、军团菌、大肠杆菌、

李斯特菌及金黄色葡萄球菌等致病微生物[41]。Feng 等[42]

利用单克隆抗体建立了检测大肠杆菌 O157:H7 的夹心

ELISA方法, 当大肠杆菌O157:H7的浓度在 105~108cfu/mL

时表现良好的线性关系, 其检测敏感性为 1×104cfu/mL; 曹

玮等[43]根据 PCR 目的片段序列设计特异性捕获探针建立

了单增李斯特菌 PCR-ELISA 快速检测技术, 检测敏感性

为传统 PCR方法的 10~100倍。 

另外, ELISA还可检测一些疾病病原体, 如海绵状病毒

(BSE), ELISA 可以区分牛脑匀浆物中 BSE 特异性朊蛋白, 

从而检测出无明显临床症状的 BSE 感染动物。我国也建立

了禽流感免疫酶诊断方法和技术, 已形成试剂盒生产能力。 

5.3  食品中毒素的检测 

食品中的常见毒素一般包括真菌毒素、河豚毒素、贝

类毒素、藻类毒素、胃肠毒素、血液毒素和神经毒素等。

真菌毒素种类繁多, 其中十几种对人类危害最大(如黄曲

霉毒素、伏马毒素、赭曲毒素、玉米赤霉烯酮、脱氧雪腐

镰刀菌烯酮、展青霉素等), 它们常常和其他微生物在一起, 

出现在各种食品中。针对以上真菌毒素的 ELISA检测方法

均已建立。Kuang 等[44]建立了葡萄球菌肠毒素 A 的夹心

ELISA 检测方法, 最低检出限为 0.0282 ng/mL, 线性范围

为 0.06~2 ng/mL; 郭云昌等[45]建立了伏马菌素B1的直接竞

争ELISA测定方法, 用于检测粮食和饲料中的伏马毒素B1, 

最低检出限为 10 ng/mL, 线性范围在 0.01~5 μg/mL。 

5.4  食品中药物残留的检测 

残留农药与残留兽药是食品中残留药物的两大来源。

残留农药主要为除草剂、杀虫剂和杀菌剂。Chen等[46]建立
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了检测杀虫剂甲氰菊酯的 ELISA 分析方法, 其检出限为

62±6 mg/L, 回收率超过 80%。Katsoudas等[47]建立了检测

食品中氨基甲酸酯类杀虫剂的 ELISA分析方法, 该方法检

测水果中胺甲萘及虫螨威的检出限分别为 2.0 和 8.0 ng/g。 

目前几乎所有兽药均已建立了 ELISA 检测方法, 如: 

喹诺酮类、大环内酯类、磺胺类、磺胺增效剂、林可胺类、

硝基咪唑类、喹噁啉类和多肽类。Cooper 等[48]用 ELISA

法测定了猪肾中 5种镇静剂氮哌醇、氮哌酮、乙酰丙嗪、

氯丙嗪、丙酰二甲氨基丙吩噻嗪和 β阻断剂卡拉洛尔含量。

Jeon 等[49]用生物素-亲和素 ELISA 法测定了牛奶中的四环

素类药物残留。Cliquet 等[50]利用 ELISA 检测了猪组织中

的磺胺氯吡嗪残留。 

5.5  食品其他成分的检测 

食品中三聚氰胺的检测, Sun等[51]利用 2-氯-4,6-二氨

-1,3,5-三嗪建立了奶粉中三聚氰胺的ELISA快速检测方法, 

其最低检出限为 50 ng/g; 食品添加剂的检测, Wang 等[52]

建立了乳及乳制品中添加剂 β-内酰胺酶残留的ELISA快速

检测方法。另外, 饮用水中的重金属离子也可运用 ELISA

检测, Xing 等[53]建立饮用水中的 2 价铜离子的 CI-ELISA

检测方法 , 其最低检出限为 0.24 ng/mL, 检出范围为

0.67-29 ng/mL, 回收率 94.4-117.2%。 

显而易见, ELISA将会成为食品检测的重要手段。基

因工程和蛋白质工程的发展, 为生物酶标分析技术提供了

新的技术思路和模式, 弥补了 ELISA 自身的局限性, 如对

试剂的选择性高、无法设计没有结构特征物质相应的半抗

原、对结构类似的化合物有一定程度的交叉反应等, 使其

技术手段更加成熟。 

6  展  望 

综上所述, 酶技术在食品加工和食品检测领域得到

了广泛地应用, 为食品工业的发展做出了突出的贡献。酶

技术的日趋成熟促进了食品新产品的开发, 降低生产成本, 

提高产品质量, 保障了食品安全, 为食品工业带来了巨大

的社会经济效益。 

随着生物技术的日益发展, 酶的潜力将进一步得到

开发。新的酶源、新的酶种类和功能不断开发, 将满足新

的工艺与加工要求。随着人们对于食品安全品质的日益注

重, 安全高效的酶制剂越来越受到食品生产者的青睐。不

久的将来, 酶技术将会更多更广地进入食品领域, 为经济

发展和社会造福的发挥更大的作用。 
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