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本省西南沿海養殖貝額自民國58 年以來 , 每年在 4 、 5 月開發生大量死亡的現象 , 已受到漁業界
及學術單位的重現 , 然經有關機關多年的調查始終未獲結論。直至民國 64 年 4 月台灣省水產試驗所在

東石金湖現場調查發現誼攘以後 , 始有人提出研究報告 , 證實養殖貝顛三k 量死亡主要是由於何川受嚴
重污染所致。目前一股均認為工廠未經處理的廣水是導致貝類死亡的主要原因 ( 骨 , 1976

, 拱等 ,
1976 , 鄭 ,1975 ) 。惟有人認為貝類大量死亡與水中低氧毫無關係 , 並指出河水中的急性毒質是貝穎
致死的主要因素 ( 鄭與陳 , 1975) , 然其對毒貴的性質及來源為何卸未加證賞 , 且一再強調紙廠廢水
是為害貝類的污水主要來源 ( 鄭 , 1975) ﹒而會 (1976) 與洪等 (1976) 則均表示貝類的斃死與低氧

有關。顯然目前對於貝額大量死亡原因的結論 , 尚未開確。為究與真相 , 實有更進一步接討的必要﹒
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水質污染的接定方法 , 一般常用者有水質化學分析 , 生物按定 ( Bioassay) 法 ,
利用指標生物

(Indica tor Organism) 的判別及測定水質的 BOD 值 (Biochemical Oxygen Demand) 等

方法 (Reid, 1961) 。其中以生物犧定法 ( 或稱TLm 試驗〉是最簡便的一種 , 特別是使用在工廠麗
水的接定 ,

此法可接驗污水對魚類或其他水產生物之急性毒性。 TLm 是具體表示河川受污柴程度的
一種指標可判定工廠廢水經過處理的程度及教果。本報告即利用此法接定扑子溪北港溪及代表性工廠

麗水對魚類之毒性 ,
進而推翻河水中急性毒質的主要來源 ,

做為今後工廠廢水處理的參考 , 及建議政
府管制工廠廢水的依攘。

材料與方法

一、污水揉集

本試驗所樟定之污水是今 (6 日年 3 至 4 月間 ,
分三次在朴于溪北港溪及附近工廠揉集之水樣。

揉集地點如圖 1 所示 , 其中 St. 1 至 St.7 分別位於朴子溪及北港溪上中下游 , St. 8 至 St.13 為幾家代

表性廢水之排水口 , 每對所揉集之污水均用 20 公升塑膠桶裝滿密封 ,
並在容器上標明取樣日期 , 時間

及地點 , 運至實驗室後 , 立即開始試驗工作。

')
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F

Fig .1. Map showing the sampling station of river water and industrial

wastes and positions of factory. Paper-mill plant(O), Tannery plant
(/:::,), Metal-plating plante 口 ), Food processing plant (A.), Chemical
plante ﹒ ), and Textile plante 固 ).
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二、試驗用魚

由於鱷魚 (Cyprinus carPio) 經常被用

來作生物核定 ,
而且魚苗來源容易 ,

本報告因

此選定鯉魚作試驗 ,
以使他人接定結果相互比

較。試驗中所用之鯉魚苗 ,
全部由本所竹北分

所提供 , 前後供應大約 2,000 尾鯉魚苗。試驗

用魚在試驗之前於實驗室馴化飼育(Acclima-
tion) 至少七天以上 ,

培養係採用循環濾過式
水族箱 ( 如圖 2) , 每天定時供應人工飼料 , 以保持其健康良好狀況 , 並於試驗前一天停正給餌 , 試
驗時則選擇活動較正常之魚體 ,

每次試驗時魚體長大致相悶 ,
在 1. 5-2. Ocm 之間。

三、試驗方法

生物按定所用之容器為 5 公升圓形透明塑膠罐 , 高 27cm 直徑 20cm °試驗時以 6 個為一組 , 分別
置入不同濃度之污水 : 100% 、 75 克、 565 宮、 32 克、 10% 及對照水 , 各濃度之魚體數為 10 尾 , 在室溫
23 土 1 DC 中維持打氣狀態 , 每 4 天重復試驗一次 ,

中間不更換污水 ,
觀其死亡情形逐次降低污水濃度

繼續試驗。工廠廢水之接定除上述方法外 , 廢水稀釋至10% 以下時 , 則跨用 2 公升之路杯 , 以恆溫水
槽控制其溫度在 250 C , 保持均勾打氣 ( 如間 3) , 各濃度試驗魚數為 5 尾。試驗過程中隨時接查其死
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Fig. 2. Aquarium for test fish acclimation

Air

Automatic
heater

Water bath

Fig, 3. Apparatus for wastes 也water bioassay of common carp,

Cyprinus carpio.

亡情形 ,
發現魚體行動異常以捧觸之無任何反應 , 確知死亡時 ,

由自容器中取出 , 並記錄24 、鈞、 72
、 96 小時之活存卒 , 然後根接回端健二 (1975) 方法 ,

將活存率與污水濃度關係描繪在半對數紙上 f
縱標為活存率 ,

擴座標為污水濃度之對數 , 連接靠近50% 生存率之兩點 ,
�D 可求得TLm (Median

Tolerance Limit) 值 , 以比1
較不同污水對魚類之毒性。

果

一、朴子溪河水之生物鐵定結果 :
朴于溪的三個捌站上游為牛調溪橋 (st. 1), 中游為月眉潭橋 (st. 幻 , 下游為嚴橋 (st.3) 。各站河水

生物接定結果如表 1-3 所示。上游牛稿溪橋下污水濃度為 100% 時 , 鯉魚在24 小時內完全死亡 , 濃
度為 75 克時第一天死亡10 克 , 第二天高達 80 克 , 河水稀釋至 56% 則在96 小時死亡達 50 克。其TLm 在

24 小時為 845 右 ,48 小時為描寫 '96hr TLm 為 565 百 ( 圖 4) 。中游月眉潭橋河水濃度在 100 克 , 72 小
時之死亡率為 50 克 , 濃度為 755 右 , 96 小時之死亡率僅達 30 克 , 其72hr TLm 為 100 克 ,96hr TLm 為
92% ( 闡 5) 。下游嚴橋河水在未稀釋情況下 ,

至第四天鯉魚之生存率仍高達的3 右 ,
其餘各濃度均無

死亡現象。由生物檢定結果顯示 ,
朴于漠上中游河水毒性較下游為高 ,

尤以牛稿溪橋下河水毒性程度
最高。牛調溪橋下河水一向被觀為未受工廠污染、水質清澈、溶氧量高〈鄭 , 1976 , P. 57) , 顯然與
揉樣地點有關。例如根接生物樟定 , 3 月在牛調溪橋東側踩集之河水並無毒性存在 ,

與探自橋下西側

結
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Fig. 4. Survival of common carp in Fig. 5. Survival of common carp in

relation to concentration of relation to concentration of
river water at station 1. river water at station 2.

者
,

有很大差異。主要是因為附近錢家工廠排水道是沿公路東倒至橋下時則由橋之西側流入祥子溪 , 可
見朴于溪自牛稿溪橋開始已受到嚴重污染。月眉潭橋河水之毒性雖不如上游嚴重 , 但根攘鄭 (1976)

其底土毒性甚高 ,
此因河水中之有毒物質於乾季時沉澱河床 , 而減低其毒性。從國 1 不難發現份子溪

大多數工廠均集中在嘉義一帶 ,
牛調溪橋及月眉潭橋河水及底土毒性高興此有關。扑于溪下游水質較

清澈 , 且對魚煩不具毒性 , 不僅淡水技角類 ( Daphnia) 繁盛 ,
也有 j鯉魚、鯉魚及吳郭魚棲息其閱

( 為筆者們於本年 4 月 6 日親眼君見兩漁民電捕之漁獲物〉

二、北港溪河水生物按定結果 :
北港溪河水生物被定結果如表 4--6 所

示。上游槳橋 (st. 4) 在 3 月所採集之河水
,
經試驗結果發現鯉魚之生存率為 100% .

但 4 月之河水濃度在75; 古時 � 24 小時之死亡

率為 100% .稀釋至56; 古時 .24 小時死亡60

%.72 小時死亡90% 。其24hrTLm 為50 克

'96hr TLm 為“紅 ( 如國 6) 。土庫大

橋 (st.5 ) 、北浩大橋 (st. 6) 及溪增村
(s t. 7) 之河水 , 濃度為 100% 時 , 鯉魚之
生存率均達80 克以上。由溪增村河水星黑褔

色帶有臭味且無溶氧之情形來看 , 其水質甚
差 , 但生物檢定結果濃度 100% 時的小時之

死亡率僅20 克 , 顯示其對魚類毒性極輕微。
一般而言 , 北港溪污水之毒性較 fl 、子溪為低

,
可能與兩河岸工廠之性質及其分佈狀況有

密切關係。
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三、工廠廢水生物接定結果 :
根據經濟部工業局資料 (1975) .工業戲水之流量與濃度隨時間之變化很大 , 在一日肉常非均勻一

致 ,
在工作時間內流量大 , 工作時間外流量小 , 或

幾無廢水排出 , 甚至在 8 小作業時間中 ,
所排廢水

水質也不甚穩定。本試驗研揉集之工廠廢水是在適

當時間與地點 ,
隨機採取水樣

,
應可代表各該工廠

廢水性質。

1. 製草工廠廢水 (st.8) , 水質呈粉紅色 , 有
機懸浮物甚多 .BOD 很高 , 生物核定結果如表 8

所示 , 當廢水未稀釋時 , 放入鯉魚後在 3.5 分鐘全

部翻腹死亡 , 濃度為753 百及 563 古時 , 在 15-17 分鐘

死亡100%, 即使稀釋至 1% 其24 小時之死亡率仍高

達 100 克 , 鯉魚生存之安全濃度為 0.33 右 , 製草工
廠麗水 48hrTLm 為 0.473 右 , 的hr TLm 為 0.42%

, 顯示其中毒性物質含量相當高。鯉魚生存率與鹿
水濃度之關係如圖 7 所示。
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In relation to concentration of plant

wastes at station 8.
2. 電按工廠麗水 (st.9) 水質星鮮黃色 ,

有黃色之沉澱物。廢水濃度與鯉魚生存率之關係如圖 8
昕示。麗水濃度 100% 時 , 足使鯉魚在 3 分鐘時全部斃死 , 稀釋至 10% 時 12 小時死亡率仍高達 100%, 濃度 1 克時 .96 小時生存率僅 40 克 , 至 0.5 克濃度時則無死亡發生。鯉魚對電鍍廢水24h r TLm 約
為 1.42% 96hrTLm 為 0.593 右 ,

根據資料顯示此等廢水含有單化物 (CN 寸之急性毒質。
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3. 化學工廠廢水因製造部門而有不同 , 例 st.10 廢水里乳白色 , 具有白色沉澱物 , 是一種強颱性

液體。st. 11 廢水水質清澈 , 沉澱物少 , pH

值為 8.5 °生物犧定結果如10-12 所示 ,

st.10 之廢水濃度 100% ﹒鯉魚在30- 32 秒內

全部死亡 , 死亡時口、關部及各插均蓋面有附
白色況報物。從表 10 可見其濃度低至 0 .2� 當

時 , 鯉魚之死亡率仍高達 100 克 , 濃度為
0.1%96 小時死亡的結 , 鱷魚半數致死之濃
度 48 小時為 0.14� 右 .96 小時為 0.11% (如

間 9) 。水溫降低至 21"C 時 . 48hrTLm 為

0.40 克 ,96hr TLm 約為 0.37%( 如園工0), 可

見此等廢水即使稀釋千萬倍仍可使鯉魚在 96

小時內死亡 50 克。 st. 11 之廢水濃度為 100%

時 , 鯉魚全部死亡之時間在 13-15 分鐘之

間 , 濃度為 75� 店、 56% 時均在 1 小時內完全

死亡。表12 為其濃度在 1-5 克之間與鯉魚

生存率之關係 , 濃度超過2% 死亡率為 100%

' 濃度為 1% 以下鯉魚則尚可生存 .24 及 48

hr TLm 大約為 1. 茄克 .72 及96hr TLm 大

致為 1.45 克 ( 圍 11)
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4. 棉織工廠附近水溝之污水 ( st.12) 水質星土灰色 , 有黑色泥土沉澱及刺激性味道 , 生物樟定
結果如表 13 所示。污水濃度 100% ' 鯉魚 24 小時死亡率為 100 克 , 濃度 75 只b'24 小時死亡70 克 , 72 小時

死亡 90 克 , 濃度在56% 以下則無死亡現象。 24hr TLm 約為70 克 ,96hr TLm 大約為66% ( 間 12)
,

其毒性雖較上述工廠鹿水為低 , 但已顯示棉織廠廢水仍帶有毒性 , 且較此為高。
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Fig. 12.Survival of common carp in relation to

concentration of plant wastes at station 12.

5. 紙廠麗水 (st. 13) 水質旱缸褐色 , 泡沫多帶臭味 , 且富懸浮物質及泥狀況澱質。未經過譜、之廢
水濃度 100% 時可使鱷魚在24 小時死亡 ,

但除去況報物後則鯉魚未曾有死亡發生 , 鯉魚死亡時總部塞
浦污泥 , 顯然是因廢水中懸浮物多使鯉魚因窒息而死 , 並非廢水中具有毒性物質所致。從 st.13 及 st. 7

之水色來看 , 舟子溪下游主要係受紙廠鹿水之污染 ,
其有機物消耗水中大量溶氧 , 使該區河水經年都

在無氧狀況
, 影響河中生物之生存。生物槍定發現紙廠廢水中並無所謂急性毒質存在 , 鄭 (1976) 認

為洞水中有毒物質主要受紙廠廢水之影響 , 顯然與本試驗結果不符。

討 論

一、 TLm 與麗水性質

由各工廠廢水之生物穢定結果 , 顯示工廠性質不同 , 其廢水對鱷魚之毒性有很大差異。工廠廢水
對魚類之毒性程度依次為化學工廠、製草工廠、電鍍工廠、棉織工廠、造紙廠 ( 如表 15) 。而河川水

質之毒性以上游較高 , 與靠近上述工廠有關。由表 16 各代表性工廠之水質及工廠數與國 1 各工廠之分

佈情形 ,
不難了解朴子溪河水之毒性何以較北港溪為高

, 而造成貝頓大量死亡之有毒物質顯然主要來
自紙廠以外之各工廠鹿水。
二、 TLm 輿溶氧量

事氧量是河川 i污染程度的重要指標。由於工廠放流廢水有耗氧的能力 ,
受污染的河水溶氧均較自

然河水為低
, 嚴重者完全缺氧 ( 如表 17) , 一艘自然的河水中溶氧量雖高 , 但決不可能高達 17.6ppm

( 鄭 , 1976, P. 63, Fig. 12) 。根攘試驗發現 , 試水中溶氧缺乏則魚類呼眼率增快 , 如此有毒物質對
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魚類的海遍性就更大 , 以致加深魚的毒含量﹒由於每年4 、 5 月間貝類大量死亡時期 , 養殖場海水溶氧
量較通常為低 ( 脅 t 1976 t 洪等 , 1976) ﹒其影響養殖貝類不容置疑﹒
三、TLm 與酸晶度

魚類和水產生物最適宜之 pH 值為 6.5 至 8.4, pH 值低於 5 讀高於 9 將對其有害 , 甚至致死。從
工廠壓水之pH 有高達 8.8-11.0 者來君 ( 圖 1 旬 , 其對魚類之毒性缸(與 pH� 商有闕 ,

但稀釋至 1%
以下仍具強烈毒性 ,

且其他工廠廢水及洞* 之 pH 均在 7- 8 之間 , 顯然 pH 並非造成焦類死亡的因素
之一﹒
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wastes at sampling stations.

四、 TLm 與水色

河水的色度是河川受污染最顯見的一種指標﹒在各種工廠廢水中以造紙廠廢水顏色最深 , 因其中
含有木質素 (Lignin) 之故。木質素對徵生物分解之抵抗力較強 , 故排入河川後非但不致減少 , 反
而有增加的情形。貝類養殖場紅色海水主要來自河川已被證質 , 但判定紙廠廢水是導致貝顯死亡的主
要因素 ,

顯然係受水色之誤。他如化工廠白色及無色廢水 , 電鍍廠黃色廢水 , 製草廠粉缸色廢水等之
毒性均較紙廠廢水高出數百倍 ,

足見魚頭之死亡與水色無闕 , 而是水中毒物的影響。
河川水色之深淺 ,

影響其透明度甚大 , 減低光遠度 , 使水中植物性浮游生物不足進行光合作用 ,
其破壞河川生態環境與大自然美景者 , 紙廠廢水應負責任。
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五、 TLm 與混濁皮

圖13 顯示一般工廠鹿水之混濁度較洞水為高
, 因未經處理之廢水含有機物、懸浮物、混澱物較多

, 河水因乾期間流速較小 , 混濁度也較低。試驗中發現廢水有沉澱物時 ,
若增加打氣量

, 接高混混度
, 則加速鯉魚的死亡。若除去沉澱物貝UTLm 增加

, 例如鯉魚對化工廠鹿水原蔽的hrTLm 為0.11% '
無祝澱物時則96hrTLm 為4.5% 濃度。一則說明懸浮物太多即使不具毒性

, 也可使魚類翠息而死 , 一
則說明廢水況澱物中之毒性較廢液為高

, 這是洞川底土具有急性毒性的主要原因。

結 論

由以上向水及工廠廢水生物樟定之結果得知 , 朴于溪及北港溪均受嚴重污染 , 而村、于溪河水對魚
類的毒性較北港澳為高 , 以上游鳴甚。主要是因為朴于溪沿岸以化工廠、製革廠及電磁工廠較多 , 且
集中於上游 , 而此等工廠廢水毒性甚強未經處理部直接間接排入河中所造成。雖然民國 63 年已開令水

污言是肪活法, 且將付子溪北港溪列為管制區 , 但各地工廠廢水非但未見改善 , 且繼續大量排入河中 ,
污染情形有日益加重之勢。倘若長此以往

, 則本省養殖貝類的生存依然受到威脅 , 淺海養殖海葉之危
機將永遠無法解決

, 其所造成之損失難以估計 , 對人顯健康之影響更無法以金錢來衡量。

摘 要

本報告是利用體長 1-2em 之鯉魚苗
, 核定北港溪朴子溪何水及代表性工廠廢水之毒性 , 以證買

影響貝類大量死亡有毒特質之主要來源 , 生物檢定結果如下 :
1. 一股工廠不論大小其廢水多未經處理即排入洞中 , 是污染河川的主要原因。
2. 朴于溪北港溪已嚴重污染 , 朴于溪河水毒性較北港澳為高 , 以上游7萬甚 , 此與附近工廠之性質

及多寡有關。

3. 工廠廢水中以化工廠、製革廠、電鐵廠及梅織廠之廢水具有強烈毒性 , 是河水中有毒物質的主
要來源﹒

4. 工廠廢水中況澱物對魚類之毒性鞍廢水篇大。何川底土較河水毒性為強原因在此。
5. 工廠廢水對魚類之毒性與顏色及 pH 無關 , 魚類對廢水之半數致死隨溫度之上升及溶氧之減少

而降低﹒
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Concen- Survival
『

b:ation
24hr 48hr 72hr 96hr

100% 0% 0% 0% 0%
75% �9�0QK 20% 10% 10%
茄克 100% 90% 80% 50%
32% 100% 100% �9�0�5v~ �9�0�5v~
10% 100 100% 100% 100%

Con trol 100% 100% 100% 100%

Concen- Survi val

tration '24hr 48hr 72hr 96hr

100% 0% 0% 0% 0%
�7�5QK 0% 0% 0% 0%
56% 40% �3�0QK 10% 0%
32% 100% 100% 100% 100%
10% 100% 100% 100% 100%

Control 100% 100% 100% 100%
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Table 1. Bioassay results of Po-Tzu

River water at station 1 on April

6, 1976.

Table 3. Bioassay results of Po-Tzu

River water at station 3 on March

12 and April 6, 1976.

Concen-
tra tion

100%

755 百

56%

325 右

10% I
Control I

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

48hr

955 百

1005 右

100%

100%

100%

1005 百

Survival

72hr

80%

100%

100%

100%

100%

100%

96hr

80 克

100%

100%

100%

100%

100%

Table 5. Bioassay results of Pei-Kung

River water at station 5 on April 6,

1976.

Con 叫

100%

755 在

56%

32%

10%

Con tr.ol

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

48hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Survival

72hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

96hr

90%

100%

100%

100%

100%
100%
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Table 2. Bioassay t;esults of Po-Tzu

River water at station 2 on March

12, 1976.

Con cen-
tration

100%

755 百

描寫

325 百

10%
Control

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

48hr

80%

90%

100%

100%

100%

100%

Survi val

72hr

50%

80%

100%

100%

100%

100%

96hr

40%

70%

100%

100%

100%

100%

Table 4. Bioassay results of Pei-Kung

River water at station 4 on April 6,

1976.

Table 6. Bioassay results of Pei-Kung

River water at station 6 on April 6,

1976.

Concen-
tration

100%

755 百

565 百

32%

10%

Control

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Survival

是 8hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

72hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

96hr

80%

100%

100%

100%

100%

100%
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Table 7. Bioassay results of Pei-Kung

River water at station 7 on April 6,

1976.

Concen-
tration

100%

75; 右

56%

32%

10 克

Con trol

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Survival

48hr

90 克

100%

100%

100%

100%

100%

72hr

80%

100%

100%

100%

100; 右

100%

96hr

803�

100%

100%

100%

100%

100%

Table 9. Acute toxicities of metal-

plating wastes sampling from station

9 on April 6, 1976.

Concen-
tration

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.5 克

0.3 克

Control

24hr

100%

100%

100%

100%

Survival

48hr
一

0%

0%

0%

100%

100%

100%

100%

72hr

。信

0%

0%

60%

100%

100%

100%

96hr

0% 0%

0% 0%

0% 0%

40%

100%

100%

100%
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Table 8. Acute toxicities of tannery

wastes sampling from -station 8 on

April 6, 1976.

Concen-
tration

3.0%

2.0%

1.0%

0.5%

0.4%

0.3%

Control

24hr

80%

90%

100%

100%

Survival

48hr

0%

0%

0%

40 克

70%

100%

100%

72hr

0%

0%

0 克

60 克

100%

100%

96hr

0% 。結

0% 0%

0%

0 克

0%

0%

60%

100%

100%

Table 10. Acute toxicities of chemica

industrial \yastes sampling from

sta tion 10 on April 6, 1976.

Concen-
tration

0.5 克

0.4%

0.3 克

0.2 克

0.1%

0.05 克

...nVvA&LnoC

24hr

0克

0%

100%

100%

100%

Survival

甚 8hr

0%

0%

100%

100%

100%

Water temp. 伍。C

72hr

0% 0%

0% 0%

0 克

。%

80 克

100%

100; 右

96hr

0%

0%

0% 0%

0% 0%

60%

100%

100%
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Table 11. Acute toxicities of chemical

industrial wastes sampling from

station 10 on April 6, 1976.

Concen-
tration

0.6� 在

0.5 克

0.4%

0.3 克

0.2%

0.1%

Con trol

24hr

60%

100%

100%

100%

1.00%

48hr

0%

0%

50克

100%

100%

Sur vi val

72hr

0%

0%

40%

90%

100%

100% 100%

100%

VVater temp. 21 � C

100%

96hr

0% 0%

0% 0%

40 克

80%

90%

100%

100%

Table 13. Acute toxicities of textile

wastes sampling from station 12 on

April 6, 1976.

Concen-
tration

100%

75� 右

56� 百

32� 百

10%

Con trol

24hr

0%

30%

100%

100%

100%

100%

Survival

48hr

20%

100� 百

100%

100%

100%

72hr

0%

10%

100%

100%

100%

100%

96hr

0% 0%

10%

100%

100%

100%

100%
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Table 12. Acute toxicities of chemical

industtial wastes sampling from sta tion

11 on April 6, 1976.

Concen-
tra tion

5.0%

4.0%

3.0%

2.0 克

1.0%

0.05 克

Control

24hr

20%

100%

100%

100%

48hr

0%

0%

0%

20%

100%

100%

100%

Survival

72hr

0%

0%

0%

10克

100%

100%

100%

96hr

0% 0%

0% 0%

0% 0%

正0%

100%

100%

100%

Table 14. Acute toxicities of paper-

mill wastes sampling from station 13

on April 6, 1976.

Concen -
tration

100%

75 克

56%

32%

10%

Control

24hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%

- Survival

48hr

100%

100%

100%

100%

100%

100 克

72hr

100J�

100%

100%

100%

100%

100%

96hr

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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