
�$­'�+%Ì'�BC1kn'�0Q"øE}

û]>

，
?I@

，
Õ A

，
 £Ì

，
BCD

　（
 ×§¶ë�¶û?Z£¤¥

，
 ×<z

５２８４００）

67

　［
.5

］
wxUiÉK«PQR�IlKÍcj$¦Î57G¼�º´

。［
¾¿

］
�ºE�K0PQR5:l72FZ-Þ¦Î

�·lKÍ

，
r�UiÉK«5PQR�I

，
wxÒÓK«]^

、
r«lúM7G¼�º´5ØÙ

。［
,Ú

］
ÄÅ+�

，
U�

１
�ì«]

�I

５％
5lKÍ

，
r«lúj$

６１％，
òK«]^G¦45

４４ｈ
áâ�

３６ｈ，
§rÉàá]7G¼5�º´bÓ±Ã»

４．３８
WHB

$

。［
,û

］
U�

１
�ì«]�I2FlKÍ

，
Ü�Ýj$¦Î7G¼�º´

，
ÊèýÆÝÞ

。

89:

　
2F

；
lKÍ

；
®]K«

；
7G¼�º´

0;4<=

　ＴＳ２６４．２＋１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１６）２５－０６２－０３

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢｅａｎＤｒｅｇｓＥｎｚｙｍｅＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＳｈｏｒｔｔｉｍｅＫｏｊｉＭａｋｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＫｏｊｉＭａｋｉｎｇｏｆＳｏｙＳａｕｃｅ
ＹＩＪｉｕｌｏｎｇ，ＷＵＪｉａｗｅｎ，ＴＩＡＮＰｏｅｔａｌ　 （ＧｕａｎｇｄｏｎｇＭｅｉｗｅｉｘｉａｎＦｌａｖｏｒｉｎｇＦｏｏｄｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２８４００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙａｄｄｉｎｇｔｈｅｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｋｏｊｉｍａｋｉｎｇｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙｐｒｏｄｕｃｔ
ｂｅａｎｄｒｅｇｓｉｎｔｈｅｍａｋｉｎｇｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄｂｅａｎｃｕｒｄｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｍａｉｎｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｉｔｗａｓａｄｄｅｄｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｋｏｊｉｍａｋｉｎｇ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｋｏｊｉｍａｋｉｎｇｔｉｍｅ，ｏｋｕｍａｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｅｎｚｙｍｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ６１％ ｗｈｅｎｋｏｊｉｍａｋｉｎｇｔｉｍｅｗａｓｓｈｏｒｔｅｎｅｄｆｒｏｍ４４ｔｏ３６ｈ，ａｎｄ５％ ｅｎｚｙｍｅｗａｓａｄｄｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｋｏｊｉｔｕｒｎｉｎｇ．Ｗｈｅｎ
ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｂｙｎａｔｕｒａｌｏｉｌ，ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｗａｓ４．３８ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｐｏｉｎｔｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｂｅａｎｄｒｅｇｓｅｎ
ｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｄｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｋｏｊｉｔｕｒｎｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｅａｎｄｒｅｇｓ；Ｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｓｈｏｒｔｔｉｍｅｋｏｊｉｍａｋｉｎｇ；Ｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏ

IJKL

　
û]>

（１９８８－），
|

，
'uIy�

，
»ÑJQ�

，
��

，
��

6j9Àowx

。

MNOP

　２０１６０６１７

　　
kÌC!þ$ZÌà<@ÂAÌÜ

，
CT�y�ìDJ

�2á@jÍ

［１］。
kÌ@?§MNPQR!þþñ@§!

IJ7²%?@6¬

。
Õ�kÌW½@;�çH{üÌ@

á¥7²á¤f

，
ÖUó}�@©ª®z

，
üÌ@á¥­¶

，

ÝÄá¤f­|

，
pkÌ@6¬â­?

［２］。

　　
©ªaÉ

，
!þkÌjÍ<%�@ákçHZ¸.á

、

såá

、
mP�á~K²�ráp

，
á�T�}Ó¸.á¤

fz{ä¬kÌ?§@;�

［３］。
¸.á¤f­|

，
â­aÒ

Ùþ§!jÍ<@àd-.d

，
°¯Ò|%¬

。
âã

，
�}

��1kÌÌàä

，
ij+,Õ0�%1#

，
¢o·�òk

ÌÌà

，
�ä¼,Õ�kÌjÍ@á¥²á¤f

，
GÓÒÙ

!þ@'¶?6@Ca¢ó}§¨@Úm

［４－５］。

ÁÂ-.<5kzjÍ<@H%y¹¬{çHàd{

�ák.

，
®þ�!þkÌjÍ<òóðË

，
©ªðËák

.ÄÒÙàd¸.6-.d@PQ

。

１　
�i|��

１．１　
�i

　
¹¬

、
2Ì

，
Ú ×§¶ë�¶û?Z£¤¥Ò

Ó

。
$Z!þ�%àd

：
Ý¹

、
�å

、
L"

，
°ÀÁAç

。
çH

¥l

：ＮＫ
âòÕw

，
§!Ä

，
{�,

，３ｍ３
§!E

。

１．２　
��

１．２．１　
ÌàbÍ

。
Ý¹KòÕþ

，
*�å²}2´Dº~

þòB!Ä

，
�Òbc{

３０～４０ｃｍ
{í

，
�kÿÒ{

３０～
３２℃，

{�

８～１０ｈ
þòóT

１
ÄtÌ

，
�tÌ@jÍ<ð

Ëbð¾�@¹¬ák.

（
ÝZ�½ÄN2

），
�tÌ�ð

Ë

，
RáÌ*ák.º,g~

。
áÌ{�

２０～２２ｈ
þòóT

２
ÄtÌ

，
�kÿÒ{

３５～３８℃，
{�

３６ｈ
þ�Ì

。
lã�

��üÊkÌäO

，
úZWSÒÙÊáÌá¤f

，
°¯áá

Ò|!þ�§!íî@6¬

。

Ý¹KjòÕ�Æþ

，
*�å2Ì^üº,dòBÌã

{�

，
T

２
ÄtÌä

，
ËBÚ¹¬

、
L"{çH{�Kkü@

ák.

，
{�?@áÌ*4øº,òB§!E§!

。
_ØÌ

àbÍÈÛ

１。

;

１　
&w­'�x�À/

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｄｄｉｎｇｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

１．２．２　
��LdÄák.á¤@PQ

。
7¹¬{{�K@

çHàd

，
£k{�KäðËbð¬@Ld

（
L"

、
�å

），
�

'øD²

６０％，
N2¬{

０．５‰，
7ák.@á¤z{8ð

;�

，
wð,-@Ld2k

。

１．２．３　
Ld@ðË¾�Äák.á¤f@PQ

。
ij�'

Ld@¾�¢wðGÒ@{�K£¾

。
�'Ld@¾�D

�{

３５％、４０％、４５％、５０％、５５％，
N2¬{

０．５‰，
Ëø¬{

®/@

５０％，
D�;ðák.¸.á¤f

。

１．２．４　
N2¬Äák.á¤@PQ

。
ij�5}2ðË¬

¢wðklák.@GÒ}2ðË¬

。
¹¬~L"@¾�

C

１１∶９，
Ëø¬{®/@

６０％，
N2¬D�{

０．２‰、０．３‰、
０．４‰、０．５‰、０．６‰、０．７‰、０．８‰，

;ðák.<¸.á

_`Da

　
$ÁÁ

　
_`bc

　
$�YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２５）：６２－６４



¤f

。

１．２．５　
ák.ðË¬@wð

。
7áÌ¸.á¤f{8ð;

�

，
ij�5ák.�Ìd<@ðË¬¢wðák..��

µi'kÌ@GÒðË¬

。
1�bÌd}���@ÌÄ<

，

�T

２
ÄMÌäD�ðË

０％、１％、３％、５％、７％
@ák.

，

�Ìþ:;áÌ¸.á¤f

。

１．２．６　
ák.ðËäÛ@wð

。
7áÌ¸.á¤f{8ð

;�

，
ij�5ák.�Ìd<@ðËäO¢wðák..

��µi'kÌ@GÒðËäÛ

。
D��T

１
ÄMÌ~T

２
ÄMÌä!Ìd<ðË�®/

５％
@ák.

，
�Ìþ:;á

Ì¸.á¤f

。

１．２．７　
ák.±äkÌF2

。
7áÌ¸.á¤f{8ð;

�

，
�T

２
ÄMÌä!Ìd<ðË�®/

５％
@ák.

，
D�

�kÌ

２８、３２、３６、４０、４４ｈ
1>:;áÌ¸.á¤f

。

１．２．８　
� âµ·!þ$ZÌà<@ç.F2

。
7áÌ¸

.á¤f{çH;�

，̧
.6-.d~²Kj�?d{ÔÕ

;�

，
2¤¹¬ák.²±äkÌù$ç.� âµ·!þ

$ZÌà@VóL

。
F2D�¥Ä/�~F2�

，
1¹å

¾

、
N2¬Ý�@Ìd

，
F2��T

１
ÄMÌäðË

５％
@á

k.

，
�µi'kÌ

３６ｈ
þB

６０ｍ３
§!EN/§!

１８０ｄ。
Ä/��ðËák.

，
�µi'kÌ

４４ｈ
þB

６０ｍ３
§!E

N/§!

１８０ｄ，
IJ�®þ¸.6-.d~²Kj�?d

。

２　
�V|45

２．１　
ÈÉ'ic­'�­®Q¡¢

　
F2u�

，
A.õL

、

�åz{{�KLd

，
7L"{Ld@{�Ká¤f

（５６９３Ｕ／ｇ）
o�7�å{Ld@{�Ká¤

（５６８１Ｕ／ｇ）。
âã

，
«F2�.L"z{ák.{�K@Ld

。

２．２　
'iQ&w»(c­'�­®)Q¡¢

　
ijo·{

�K<Ld@¾�

，
a{}2@�ìÒÓ´è@�d

，
J�

üI

。
ÚÛ

２
VÈ

，
LdðË¾�ô�

４５％
ä

，
ÌdÀtÒ

i%

，
��y6�è

，
'á¤¿%

。
LdðË¾�á�

４５％
ä

，
£¤ðË¾�@eË

，
ák.<¸.á@¤ffi

，
DE

CÚ�{�K<¸.6àd@±w

，
}2%�@¸.á@¬

-£+±w

。
âã

，
LdðË¾��

４５％
ä

，
ák.<L¸

.á@á¤fGê

，
{

５７１０Ｕ／ｇ。

;

２　
'i»(c­'�­®)Q¡¢

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｕｘｉｌｉａｒｙｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｎｚｙｍｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

２．３　
­'�'(0«ü&w�Q¨�

　
ÚÛ

３
Vâ

，
}2ð

Ë¬{

０．２‰～０．６‰
ä

，
ák.<¸.á@¤f£¤}2ðË

¬@eË¯eË

，
�}2ðË¬{

０．５‰
äeìïÒGî

。
¯

ZðË¬á�

０．６‰
ä

，
ák.<¸.á@¤f£¤}2ðË

¬@eË¯±w

。
°TU�Ç

，
}2ðË¬�

０．６‰
ä�RG

á

，
Æ°KsrÒÕ0

，
}2ðË¬�

０．５‰
ä@KsW�G

|

，
âãák.kl<}2G-ðË¬{

０．５‰。

;

３　
«ü&w�c­®)Q¡¢

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｉｎａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｎｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

２．４　
­'�&w�Q¨�

　
ÚÛ

４
Vâ

，
£¤ák.ðË

¬@eË

，
áÌ¸.á¤f-£+eË³Ú�nM

。
Zák

.ðË¬{

５％
ä

，
áÌ¸.á¤f{

２３２８Ｕ／ｇ，
Zák.

ðË¬{

７％
ä

，
áÌ¸.á¤f�RGáL

，
{

２３３２Ｕ／ｇ。
+,Õ0àdüI²��y6@ZW-.

，
wðák.@G

-ðË¬{

５％。

;

４　
­'�&w�c��­®Q¡¢

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

２．５　
­'�&wÌ�Q¨�

　
ÚÛ

５
Vâ

，
�T

１
ÄMÌ

äËBák.

（
ÝZ�½ÄN2

），
�Ìþ@áÌ¸.á¤H

|��T

２
ÄMÌäËBák.

，
DECÚ��T

１
ÄMÌ

äðËák.

，
�MÌ�ðË

，
Cák.*Ìdg~º,

，
V

Z´è@äO&Íòóªß§!

，
%�Ð�@á¤

。
âã

，

wðák.@GÒðËäÛ{T

１
ÄMÌä

。

２．６　
&w­'�%Ì'���

　
ÚÛ

６
Vâ

，
�T

１
ÄM

ÌäðËák.

，̧
.á¤f�¿üäO�ÇV�R|�

，

£¤kÌäO@�ì

，̧
.á¤fØw�­Ù|þi%@Ú

m

。
DECÚ�kÌäOü

，
á¤f�è

，̄
kÌäOjì

，

á¤f9¯fi

，
�ä-PQ¥l-.d~�fn�

，
&�

��y6

。
�kÌ

３６ｈ，̧
.á¤fGá

，
{

２５８９Ｕ／ｇ。
â

３６４４
>

２５
?

　　　　　　　　　　　　　
û]>@

　
2FlKÍM®]K«¹$UiÉK«R5ßºwx



ã�T

１
ÄMÌäðËák.

，
VZW@kÌäOÚ

４４ｈ
�

ü²

３６ｈ，
Ò|�%Wd

，
i%�%üI

。

;

５　
­'�&wÌ�c��­®Q¡¢

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｎ

ｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

;

６　
ÈÉÌÍQ���K­®)

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｋｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

２．７　
­'�1*+,-knô.x�0Q"ø��

　
Úa

１
Vâ

，
�T

１
ÄtÌäðË

５％
@ák.

，
kÌäO{

３６ｈ
ä

，
áÌá¤¾Ä/�ÒÙ

６１％，̂
u@áÌòó�®þ$

Zä

，̧
.6-.d¾Ä/�|

４．３８
bÈD0

。

３　
�®

7<5kzjÍ<@H%y{àdkzák.

，
ijÄ

£

１　
­'�1*+,-knô.x�0Q"ø��

Ｔａｂｌｅ１　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆｅｎｚｙｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｏｙ

ｓａｕｃｅｂｒｅｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ÂÃ

Ｂａｔｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

Ä/�

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

¸.á¤f

Ｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ
Ｕ／ｇ

¸.6-.d

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ∥％

F2�

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ

¸.á¤f

Ｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ
Ｕ／ｇ

¸.6-.d

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ∥％

１ １５３３ ７５．３１ ２４８９ ７９．２９
２ １６０８ ７６．８０ ２５６３ ８０．９４
３ １５５８ ７５．８５ ２４７８ ７９．４２
４ １５６７ ７５．７６ ２５０３ ８０．５３
５ １６０４ ７６．４０ ２６１２ ８１．２８
６ １６１２ ７６．５１ ２５３４ ８０．３７
７ １５１２ ７５．３２ ２５５８ ８０．８５
８ １５７９ ７５．８２ ２４９６ ７９．４９
９ １６０８ ７６．２０ ２５８８ ８０．８８
１０ １６３３ ７６．３６ ２６０１ ８１．０２
ngL

Ｍｅａｎ
１５８１ ７６．０３ ２５４２ ８０．４１

��LdòóF2

，
wðÊ-,ák.{�@Ld{L"

，

ðË¾�{

４５％；
klák.äG-,@}2N2¬{

５‰。
7Ý¹

、
�å{àd@kÌÌà<

，
�T

１
ÄtÌäð

Ëàd¬

５％
@ák.

，
VÉÊÒÙáÌá¤

，
�äkÌäO

V�ü²

３６ｈ；
�T

１
ÄtÌäËBáÌ<

，̂
u@áÌá

¤¿Ä/�ÒÙ

６１％，
�®þ@¸.6-.d¾Ä/�|

４．３８
bÈD0

。
«©ª¼øVÉÊi%�}@àdüI

，
K

sW�ÊÏ

。

³´>?

［１］
B�z{DE���

．
7���+&vjk

［Ｍ］．
\Ø

：
08|�CÚ

¥Û

，１９９９．
［２］

�c4

．
i/*23�n

［Ｋ］．
\Ø

：
08|�CÚ¥Û

，１９９９．
［３］

Ù`�

．
NO/sf-�r*��#�kx

［Ｊ］．
B���+

，１９８１
（３）：７－１０．

［４］
Ù`�

．
ø3�È¨/swxz{Ýr*��ÌU�1��

［Ｊ］．
B�

��+

，１９８１（４）：１－９．
［５］

:¢B

，
��È

．
¬m�·7�br*jkZë$­H7[

［Ｊ］．
lm

���ï+

，２００２（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１－３．

（
ð4�

５０
�

）

��KÞe

，
-au�ªðy³×¾��³�%�KÐË¡

a

，
â{³'�{ªð³'ÒÓ

［３－４］，̂
7³>@

４
×;�

ga¦,o4w�@�v

。

³´>?

［１］
0���RH8w&4

．
ï+w&m&AEóx È�zôçV

：

ＧＢ／Ｔ４７８９．２—２０１０［Ｓ］．
\Ø

：
08��Ú¥Û

，２０１０．
［２］

0���RH8w&4

．
ï+w&m&AEóx ¢�È©jô

：

ＧＢ／Ｔ４７８９．３—２０１０［Ｓ］．
\Ø

：
08��Ú¥Û

，２０１０．
［３］

¹aó��

·
� �

，
�3\

，
�tÑa

，
?

．
�½ä§&Ý�0m&

ASTëýóç�ßà

［Ｊ］．
tûlÑ7º�

，２０１４（７）：２０９－２１０．
［４］

å�

．
X�f/6ªÕ0m&AST

［Ｊ］．
08�C

，２００３（９）：２５－２６．

４６ 　　　　　　　　　　
����st

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


