
Î£ÏÐÑÒ*Ó¾yÔÕ�4,Ö×

� �

１，
J��

２，
� �

１，
 |¡

１，
¢££

１，
áz#

１

（１．
%!K÷#$%&~\u$'

，
%!ø�

３１６０００；２．
%!K÷#$ÿK0$|V$'

，
%!ø�

３１６０００）

89

　［
/0

］
gh|Y¤¥¦§<¨0gu©ª?H@

。［
78

］
+«¬®GGR¥¦§

，
WX�¯µ°±!8Q

ＤＰＰＨ
�²µW

³kÌK´+oH

，
Ê"st$%

，́
+�GR0zíóô

；
µ^¶.Ws

５
·

，
WXM6

ＤＰＰＨ
�²µW³k

、ＡＢＴＳ
�²µ�B¸¹

fpºf��0gu©ª?H@

。［
xy

］
¬®GGR|Y¤¥¦§0zíóôK-./

１∶１，
»Go

２５００Ｕ／ｇ、
GR©ª

４ｈ、
|}

４５℃、ｐＨ９．０。
¼Wpo}½

５ｋＤ
©

，ＤＰＰＨ
�²µW³��

、ＡＢＴＳ
�²µW³��Q

Ｆｅ２＋
fpºf��z�

。［
x¥

］
�¬®GG

R

，
¾j0|Y¤¥¦§<¨~�¿�0©ª?H@

。

:;<

　
¥¦§

；
<¨

；
¬®G

；
©ª?

=>?@A

　ＴＳ２５４　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１８）２３－０１４４－０４

ＳｔｕｄｙｏｎＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡｔｌａｎｔｉｃＣｏｄｆｉｓｈＳｋｉｎＰｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｉｎｖｉｔｒｏ
ＹＡＮＪｉｅ１，ＳＨＥＮＣｈｕｙｉ２，ＬＩＴｏｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０００；２．
ＤｏｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡｔｌａｎｔｉｃｃｏｄｆｉｓｈｓｋｉｎｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｉｎｖｉｔｒｏ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｅｎｚｙ
ｍａｔｉｃｃｏｄｆｉｓｈｓｋｉｎｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｂｙｔｒｙｐｓｉｎ，ａｍｉｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎｔｉｔｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｒａｔｅｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｓｃｒｅｅｎｉｎｇｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒｓ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｎｚｙｍｏｌｙｓｉｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．Ｔｈｅｕｌｔｒａｆｉｌｔｒａｔｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｓｅｇｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｖｉｔｒｏｏｆＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｒａｔｅ，ＡＢＴＳｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｆｏｒｃｅａｎｄｆｅｒｒｏｕｓｉｏｎｃｈｅｌａｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｐ
ｔｉｍａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｒｙｐｓｉｎｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｏｆＡｔｌａｎｔｉｃｃｏｄｆｉｓｈｓｋｉｎｗｅｒｅ：ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏ１∶１，ｅｎｚｙｍｅｄｏｓａｇｅ２５００Ｕ／ｇ，ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｔｉｍｅ
４ｈ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ４５℃，ａｎｄｐＨ９．Ｗｈｅｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ５ｋＤ，ＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，ＡＢＴＳｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄＦｅ２＋ｉｏｎｃｈｅｌａｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｆｔｅｒｔｒｙｐｓｉｎｄｉｇｅｓｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＡｔｌａｎｔｉｃｃｏｄｆｉｓｈｓｋｉｎｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｈａｓ
ｂｅｔｔｅｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｏｄｆｉｓｈｓｋｉｎ；Ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓ；Ｔｒｙｐｓｉｎ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

IJKL

　
À-Á|ØN·];&HÂ*>Ã&ÄÂÅ*>

（２０１６Ｒ４１１００１）。
MNOP

　
��

（１９９４—），
½

，
ÆYÕÇÂ

，
ÃÄ12N

，
127Å

：
Æ

Ç»ñ®Õ�

。ÊËÌÍ

，
ÎÏ

，
ÃÄ

，
ÃÄNÑÒ

，
ÓÔ

¡¤NFH@FA056®È�12

。

QRST

　２０１８－０３－２７

　　
ùú-��ÜûüÜî#6úNbü

，
nËw6%q¶

ký¬L

，
vwI�#T÷ùú

、
þÿ!ùú¶"X÷ùú

。

ª[�

，
ùúvwIxáLK¶ÿK�Í

，
ùúïtûà6

FGóîæ�MUÜ6

８０％
�J

，
#¤�ÖlIgq

，
¶~

��ÎæúN¤ú6�¤L

，
�8��$ìK÷FL6%&

�³ '6()

，
�Í]t6kýäW~*+äW

，
�á¡

úN#&¤ú[6PImnËwÌÍ

［１－２］。
ZzúN8xF

Gªú[{#tS�6£ºz\

，
ö£á,

、
-V.{ý5

68xFG

，
úN8xFG/3iµ£

，
8uxÈ¶ 0È

�zã

，
��òGÈó£.{ý58xFG/mn7l64

Ï

。
[�ùúïFLkû

，
��°��ùúï6vmR¶

æ

，
�ùúï8xFG16Õ¤çÈ¶u½GÇÈ6��£

zì

。
ùúï�¤ú2#&

，
3�¤úÜ6

７％～８％。
úï

t675ón

５０％
�J�8xFG

，
ÃÄùúï�p�üì

yQ6

、
ûn4Ï68xFGFL

［３－６］。
µþu4ª��#

T÷ùúïFGT16Õ¤çÈ¶u½GÇÈ

，
�Öª%

&

、
G5&Vöv6�6íP¶àqÎýíi

。

１　
WXY%&

１．１　
��WX

　
#T÷ùúïHIø�'Ó#&7[

；
8

FGµHá��c"ø9{5nNOP

；ＤＰＰＨ、̈
©

、
:@

0;

、
+Ùc<

、Ｈ２Ｏ２、ＡＢＴＳ、9Gc<

、ＥＤＴＡ
AHI�u¿

�G$þcnNOP

。

１．２　
����

　Ｕ２８００
��I��R�

，
JK��STO

P

；ＣＲ２１Ｇ
ãÝæþafb

，
�W�COP

；ＨＷＳ１２
UÒø

ÝÓop

，
JKüøSTnNOP

；ＣｏｇｅｎｔｕＳｃａｌｅ
×¼¾¿

，

��1òYOP

；ＤＳ－１
æþ)æmnb

，
JK�W:Q`

。

１．３　
��%&

１．３．１　
ùúï6��ò

。
�7#T÷ùúïÇÓ»e

２ｈ，
²ú=

、
²�>�Ç&7j

，
?�H

３ｃｍ×３ｃｍ
6\Ð@

，
q

２０
ÃúïóÜ6

０．１ｍｏｌ／Ｌ
6

ＮａＯＨ
»eúï�³²AF

G

，
»e

１２ｈ
�

，
T6&ÂtÈ

，
B7

，
)æmnb

１５０００ｒ／ｍｉｎ
m�

１５ｍｉｎ
>�ÂCÙ

。
�ò�6$&áã

Ý´µ_q

。

１．３．２　
µ£¢6s_

。
�>�t6ùúïÏ

１０ｇ，
�£y

¢£

，
¹'^û6ðñ¤¥1Ü68FGµ¡¢µ£

。
µ£

WDª

１００℃
ÓogßÇ

１０ｍｉｎ，
v0Â.Ý�

，
ªãÝæþ

afbt�

９０００ｒ／ｍｉｎ
6Áþaf

１０ｍｉｎ，
¾JÇ¢_q

。

１．３．３　
µ£úê4G

。
¡6úê6�á-I²�Eaä1

0àÜ¶

ＤＰＰＨ
Ir1Çå

，
Ï2y¢£

（Ａ）、
¤µÜ

（Ｂ）、
µ£`/

（Ｃ）、
µ£ÝR

（Ｄ）、Ｅ（ｐＨ）
�

５
CÃS�8

FGµµ£s_ùúï6u½G1#{6ÉÊ

。
° ^�

Á+þuÂû#T÷ùúïu½G1ÎÏ6îïúêðñ

。

Ｌ１６（４
５）
Á+þu^�ÃS¶ÓXêY

１。
１．３．３．１　

U²´ûÑúûEaä10

。
âi{|

［７］
¡¢E

aä106úÜ

。
Ï

１０ｍＬ
6µ£¢(á)Ft

，
¤

６０ｍＬ
6

¨©Ó

，
G¥mn�q

０．０５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ
³¢´ûÂ

ｐＨ
�

８２，
¤¥

１０ｍＬ
6HÂ;ÙA>

，̈
®qöß*R6

ＮａＯＨ
³

　　　
Z[\]^_

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（２３）：１４４－１４７



¢ÕF´ûÂ

ｐＨ＝９．２（
lg¬â

ＮａＯＨ
�á6IÞk

Ｖ１），ß
`Ï

７０ｍＬ
6¨©Ó%þcËGþu

（Ｖ２）。¹g"Oã�ä

Eaä10àÜ

，
Eaä10àÜ~Ó£RÍÁöv

。

s

１　
º»������

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

ÓX

Ｌｅｖｅｌ

ÃS

Ｆａｃｔｏｒ

Ａ（
y

¢£

）
Ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

Ｂ（
¤

µÜ

）
Ｅｎｚｙｍｅ
ｄｏｓａｇｅ∥Ｕ／ｇ

Ｃ（
µ£

`/

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｔｉｍｅ∥ｈ

Ｄ（
µ£ÝR

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
℃

Ｅ
（ｐＨ）

１ １∶１ １０００ ４ ４０ ６
２ １∶２ １５００ ５ ４５ ７
３ １∶３ ２０００ ６ ５０ ８
４ １∶４ ２５００ ７ ５５ ９

　　Ｘ＝（Ｖ１－Ｖ２）×Ｃ×０．０１４×１０００／（５×Ｖ） （１）
ãt

，Ｘ
�$&tEaä106àÜ

（ｇ／Ｌ）；Ｖ１�úûq$&

¤¥HÂJ��¬â6

ＮａＯＨ
�á¢

（ｍＬ）；Ｖ２�ËGþu

¤¥HÂJ��¬â

ＮａＯＨ
�á³¢6¼�

（ｍＬ）；Ｖ
�$&

ÏqÜ

（ｍＬ）；Ｃ
�

ＮａＯＨ
�á³¢6*R

（ｍｏｌ／Ｌ）；０．０１４
�

06IK�óÜ

（ｇ／ｍｍｏｌ）。
１．３．３．２　ＤＰＰＨ

Ir1Ç¤¥

。
âi{|

［８］
¡¢

ＤＰＰＨ
6úÜ

。０．３ｍＬ
$&¶

２．７ｍＬ
óÜ*R�

０．２ｍｍｏｌ／Ｌ
6

ＤＰＰＨ
¨©³¢;ÙöÑL�M

２ｍｉｎ，̈
�Ö�(áNOt

１ｈ，
á

５１７ｎｍ
�úè�R

。
�

Ａｓ�ÊÈ�'

。ＤＰＰＨ
Ir

1Çå¹�gOã�ä

：

ＤＰＰＨ
Ir1Çå

＝［（Ａｓ－Ａｉ）／Ａｓ］×１００％ （２）
ãt

，Ａｓ�ＤＰＰＨ³¢6è�R

，Ａｉ�¤¥$&ÓujçÙ

�6è�R

。

１．３．４　
µ£¢6×¼~Ia

。
�#öÜî4ðñg6ß

Ç

、
af�6µ£¢¡¢P¼

。
²µ£¢tSà6b¼A

ó

，̄
b¢Ia

。
Q��µ£¢6RÎ¢¡¢×¼IS

，
I

² 

３０、１０、８、５ｋＤ
ô

，
�ÍN

５
C)I

，
í®�

＞３０ｋＤ（ＭＤ－

Ⅰ）、＞１０～３０ｋＤ（ＭＤ－Ⅱ）、＞８～１０ｋＤ（ＭＤ－Ⅲ）、＞５～８ｋＤ（ＭＤ－

Ⅳ）、≤５ｋＤ（ＭＤ－Ⅴ）。I²¸Ü

１５．０、１０．０、５．０、２．５、
１．０ｍｇ／ｍＬ

6

ＭＤ－Ⅰ、ＭＤ－Ⅱ、ＭＤ－Ⅲ、ＭＤ－Ⅳ、ＭＤ－Ⅴ¶

ＭＤ
R¼

5¡¢

ＤＰＰＨ
Ç¤¥6úû

，ＡＢＴＳ
Ir1Çþu³c<

a�TÙ¤¥úû

。

１．３．５　
u½GÇÈIB

。

１．３．５．１　ＤＰＰＨ
Ir1Ç¤¥

。
¶ß*R6$&T1�

ＤＰＰＨ
Ir16Ç¤¥úûÎ'

“１．３．３．２”
ÐÑ

。

１．３．５．２　ＡＢＴＳ
Ir1Ç¤¥

。
·§�

ＡＢＴＳ
³á +Ù

3³¢

（２．４５ｍｍｏｌ／Ｌ）
t¯*RMN

７ｍｍｏｌ／Ｌ，
ªO.U�

１６ｈ
�

，
q

ＰＢＳ
A6³¢J�

，
©è�Rª

７３４ｎｍ
gùúL

�

０．７０±０．０２，
µL�

Ａｃ。１ｍＬＡＢＴＳJ�¢~

１ｍＬ
$&l

I;Ù

，１０ｍｉｎ
�ª

７３４ｎｍ
���gùú

，
ùúL�

Ａｓ。¹

g"Oã�ä

ＡＢＴＳ
Ir16Çå

：

ＡＢＴＳ
Ir1Çå

＝（Ａｃ－Ａｓ）／Ａｃ×１００％ （３）
１．３．５．３　Ｆｅ２＋

TÙ¤¥úû

。
�

１００μＬ¶ß*R6$&³

¢¤¥ºÜaf@t

，
í®¤¥

１３５μＬ6²a�Ó¶

５μＬ
２ｍｍｏｌ／Ｌ

69Gc<³¢

，
lI;>

，３ｍｉｎ
�¤¥

１０μＬ
５ｍｍｏｌ／Ｌ

6;VW

，
ÑL�M�

，
ª.ÝgU(

１０ｍｉｎ。
T

à�6³¢ª

５６２ｎｍ
�úÖè�R

Ａｓ。�²a�Óp�Ë

G�'úÖè�R

Ａｃ，ＥＤＴＡ®Q$&p�ÊÈ�'

。
u½

G1~

ＥＤＴＡ
6

Ｆｅ２＋
TÙ¤¥�äOã²g

：

Ｆｅ２＋
TÙ¤¥

＝［（Ａｃ－Ａｓ）／Ａｃ］×１００％ （４）
２　

fgY?d

２．１　
ØÙ3µ��5ÚÛ

２．１．１　
�Eaä10àÜ�F�

。
�Eaä10àÜ�F

�

，
ëq

Ｌ１６（４
５）
Á+þuÂûùúïT18FGµ£6î

ïðñêY

２。
�Y

２
Á+þuW9¡¢³ôIB

，
W9l

s

２　
ÜÝÞIßmnº»��fg

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ

9Ä

Ｎｏ．

ÃS

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ（

y¢£

）
Ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

Ｂ（
¤µÜ

）
Ｅｎｚｙｍｅ
ｄｏｓａｇｅ∥Ｕ／ｇ

Ｃ（
µ£`/

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｔｉｍｅ∥ｈ）

Ｄ（
µ£ÝR

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
Ｅ（ｐＨ）

Eaä10àÜ

Ｆｒｅｅａｍｉｎｏ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｇ／Ｌ

１ １∶１ １０００ ４ ４０ ６ ０．０２２４
２ １∶１ １５００ ５ ４５ ７ ０．０３６９
３ １∶１ ２０００ ６ ５０ ８ ０．０２５２
４ １∶１ ２５００ ７ ５５ ９ ０．０６４４
５ １∶２ １０００ ５ ５０ ９ ０．０３３６
６ １∶２ １５００ ４ ５５ ８ ０．０５０４
７ １∶２ ２０００ ７ ４０ ７ ０．０１８２
８ １∶２ ２５００ ６ ４５ ６ ０．０７４６
９ １∶３ １０００ ６ ５５ ７ ０．０１１２
１０ １∶３ １５００ ７ ５０ ６ ０．０１５４
１１ １∶３ ２０００ ４ ４５ ９ ０．０２７１
１２ １∶３ ２５００ ５ ４０ ８ ０．００８４
１３ １∶４ １０００ ７ ４５ ８ ０．０１３１
１４ １∶４ １５００ ６ ４０ ９ ０．００５６
１５ １∶４ ２０００ ５ ５５ ６ ０．００８４
１６ １∶４ ２５００ ４ ５０ ７ ０．０３９２
ｋ１ ０．００４ ０．００２ ０．００３ ０．００１ ０．００３
ｋ２ ０．００４ ０．００３ ０．００２ ０．００４ ０．００２
ｋ３ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００３ ０．００２
ｋ４ ０．００２ ０．００５ ０．００１ ０．００３ ０．００３
Ｒ ０．００２ ０．００３ ０．００１ ０．００３ ０．００１

５４１４６
Ù

２３
Ú

　　　　　　　　　　　　　　　　
� �Û

　
|Y¤¥¦§<¨gu©ª?H@12



÷

，
ÉÊ8FGµµ£5Íå63ÃSÖ9�

：Ｂ＝Ｄ＞Ａ＞Ｃ＝
Ｅ，

Ì¤µÜ¶µ£ÝR6ÉÊî#

，
µ£`/¶

ｐＨ
6ÉÊ

î\

；
Öîïµ£ðñ�ü

Ａ１Ｂ４Ｃ１Ｄ２Ｅ４，Ìy¢£�

１∶１，
¤

µÜ�

２５００Ｕ／ｇ，
µ£`/�

４ｈ，
µ£ÝR�

４５℃，ｐＨ
�

９。
２．１．２　

�

ＤＰＰＨ
Ir1Çå�F�

。
�

ＤＰＰＨ
Ir1Ç

å�F�

，
ëq

Ｌ１６（４
５）

Á+þuÂûùúïT18FG

µ£6îïðñêY

３。
�Y

３
Á+þuW9¡¢³ôI

B

，
W9l÷

，
ÉÊ8FGµµ£5Íå63ÃSÖ9]#

N\í®�

Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｃ、Ｅ，
Ìy¢£6ÉÊî#

，ｐＨ
6ÉÊ

î\

；
Öîïµ£ðñ�

Ａ１Ｂ２Ｃ１Ｄ１Ｅ１，Ìy¢£�

１∶１，
¤µ

Ü�

１５００Ｕ／ｇ，
µ£`/

４ｈ，
µ£ÝR�

４０℃，ｐＨ
�

６。
　　

aÙIB�J

２
ìÐÑ

，
X�î4µ£ðñ�

Ａ１Ｂ４Ｃ１Ｄ２Ｅ４，Ìy¢£�

１∶１，
¤µÜ�

２５００Ｕ／ｇ，
µ£`/

�

４ｈ，
µ£ÝR�

４５℃，ｐＨ
�

９。
Q�ªµðñg¹

“１．３．１”
ÐÑ#ÜÎÏÍN#T÷ùúïT16RÎ5

。

s

３　ＤＰＰＨ
àáIâãDº»��fg

Ｔａｂｌｅ３　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｉｎｄｅｘ

9Ä

Ｎｏ．

ÃS

Ｆａｃｔｏｒ

Ａ（
y¢£

）
Ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

Ｂ（
¤µÜ

）
Ｅｎｚｙｍｅ
ｄｏｓａｇｅ∥Ｕ／ｇ

Ｃ（
µ£`/

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｔｉｍｅ∥ｈ

Ｄ（
µ£ÝR

）
Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
Ｅ（ｐＨ）

ＤＰＰＨ
Çå

ＤＰＰＨｃｌｅａｒａｎｃｅ
ｒａｔｅ∥ｇ／Ｌ

１ １∶１ １０００ ４ ４０ ６ ２３．０６
２ １∶１ １５００ ５ ４５ ７ ２５．３５
３ １∶１ ２０００ ６ ５０ ８ ２２．４５
４ １∶１ ２５００ ７ ５５ ９ １８．１６
５ １∶２ １０００ ５ ５０ ９ １１．４３
６ １∶２ １５００ ４ ５５ ８ １８．７８
７ １∶２ ２０００ ７ ４０ ７ １８．７８
８ １∶２ ２５００ ６ ４５ ６ ２０．００
９ １∶３ １０００ ６ ５５ ７ １３．４７
１０ １∶３ １５００ ７ ５０ ６ ２１．６３
１１ １∶３ ２０００ ４ ４５ ９ ２０．８２
１２ １∶３ ２５００ ５ ４０ ８ １７．３５
１３ １∶４ １０００ ７ ４５ ８ １０．００
１４ １∶４ １５００ ６ ４０ ９ １８．３７
１５ １∶４ ２０００ ５ ５５ ６ ７．３５
１６ １∶４ ２５００ ４ ５０ ７ １２．８６
ｋ１ ２２．２５５ １４．４９０ １８．８８０ １９．３９０ １８．０１０
ｋ２ １７．２４８ ２１．０３３ １５．３７０ １９．０４３ １７．６１５
ｋ３ １８．３１８ １７．３５０ １８．５７３ １７．０９２ １７．１４５
ｋ４ １２．１４５ １７．０９３ １７．１４２ １４．４４０ １７．１９５
Ｒ １０．１１０ ６．５４３ ３．５１０ ４．９５０ ０．８６５

２．２　
*Ó'

ＤＰＰＨ
àáI5âäå

　
k×¼ÍN6

５
C

)I

，
í®Y<�

ＭＤ－Ⅰ、ＭＤ－Ⅱ、ＭＤ－Ⅲ、ＭＤ－Ⅳ、ＭＤ－Ⅴ，rs

H*R�

１．０、２．５、５．０、１０．０
¶

１５．０ｍｇ／ｍＬ
*R)

，
I²ú

ûÖ

ＤＰＰＨ
Ir1Çå

，
ö�ujçÙ

（ＶＣ）��')

。

]^

１
�_å

，
¦5*RK¤

，
ÇÈ1

ＭＤ－Ⅰ、ＭＤ－Ⅱ、ＭＤ－Ⅲ、
ＭＤ－Ⅳ、ＭＤ－Ⅴ�

ＤＰＰＨ
Ir16Ç¤¥�¦bK¤

，
Ì

q�b/mnÜäv¾

，
~¦5I�S6$ì

，
�

ＤＰＰＨ
I

r16Ç¤¥�¦bK¤

。
�~ß*R6ujçÙö£

，

ÇÈ£zã

。
Öt

，ＭＤ－Ⅴ（I�S≤５ｋＤ）6ＤＰＰＨÇ¤

¥z�

，
ª*R

１５ｍｇ／ｍＬ̀
ÖÇ¤¥î�

，
�

７５．２３％。
２．３　

*Ó'

ＡＢＴＳ
àáI5âäå

　
¶ß*R¶¶ßI

�SÇÈ1�

ＡＢＴＳ
6Ç¤¥W9ê^

２。
¦5*RK

¤

，
ÇÈ1

ＭＤ－Ⅰ、ＭＤ－Ⅱ、ＭＤ－Ⅲ、ＭＤ－Ⅳ、ＭＤ－Ⅴ�

ＡＢＴＳ
6

Ç¤¥�¦bK¤

，
mnÜäv¾

，
~~ß*R6ujç

Ùö£

，
ÇÈzã

。
Öt

ＭＤ－Ⅴ（I�S≤５ｋＤ）ÇÈî�

，

>

１　
!"ÊÅ.?tæ*Ó'

ＤＰＰＨ
àáI5âäå

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｂｙｐｅｐｔｉｄｅｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｓ

ª*R�

１５ｍｇ／ｍＬ̀
Ç¤¥îæ

，
MN

９９．５０％。
２．４　

*Ó'

Ｆｅ２＋
çèäåéÛ

　
]^

３
�_å

，
¦5*R

K¤

，
ÇÈ1

ＭＤ－Ⅰ、ＭＤ－Ⅱ、ＭＤ－Ⅲ、ＭＤ－Ⅳ、ＭＤ－Ⅴ�

Ｆｅ２＋
T

６４１ 　　　　　　　　　　
ÕÖ×¸·Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
e



Ù¤¥�¦bK¤

，
mnÜäv¾

，
~~ß*R6

ＥＤＴＡ
ö

£

，
ÇÈzã

。
Öt

ＭＤ－Ⅴ（I�S≤５ｋＤ）ÇÈî�

，
ª*

R�

１０ｍｇ／ｍＬ̀
ZÙ¤¥îæ

，
MN

７７．８３％。

>

２　
!"ÊÅ.?tæ*Ó'

ＡＢＴＳ
àáI5âäå

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆＡＢＴＳｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｂｙｐｅｐｔｉｄｅｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｓ

>

３　
!"ÊÅ.?tæ*Ó'

Ｆｅ２＋
5çèäå

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｈｅｌａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆＦｅ２＋ｂｙｐｅｐｔｉｄｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｓ

３　
f�

µþuq8FGµÎÏ#T÷ùúïT1

，
ëq¶

Ｌ１６（４
５）
Á+þu

，
I²�Eaä10àÜ¶

ＤＰＰＨ
Ir1Ç

å�¡6F�

，
aÙÏ[�

，
Âû6îïðñ�y¢£�

１∶１，
¤µÜ�

２５００Ｕ／ｇ，
µ£`/�

４ｈ，
µ£ÝR�

４５℃，ｐＨ
�

９，
ªÄðñg

，
ùúïT1mnîæ6ÎÏå

。

�µ£¢×¼��Í

５
CI�S

，
í®�I�Ü

＞３０ｋＤ
（ＭＤ－Ⅰ）、＞１０～３０ｋＤ（ＭＤ－Ⅱ）、＞８～１０ｋＤ（ＭＤ－Ⅲ）、＞５～８ｋＤ
（ＭＤ－Ⅳ）、≤５ｋＤ（ＭＤ－Ⅴ），ku½Gþu

，
P�¦5µ£¢

*R6K¤

，
I�Ü6$ì

，
©I�Ü≤５ｋＤ`�

ＤＰＰＨ
I

r1Ç

、ＡＢＴＳ
Ir1Ç¥K¤

，
~£ß*R6

ＶＣã；�
Ｆｅ２＋

TÙ¤¥úûW9Y7

，
I�Ü≤５ｋＤ`ÇÈî�

，
~

zß*R6

ＥＤＴＡ
öÛ

，
Ö×)IÇÈÅã

。
ÃÄX�k8

FGµÎÏ6#T÷ùúïT1mnzt6u½GÇÈ

，
�

��ùúï6Õ¤#&�PÎýþuíi

，
n\íP�ou

&V

。

��BC

［１］
;á

，
2âã

．
äåæ»çèJÍÎXGr^_34

［Ｊ］．
BéE§

，

２００８，３３（９）：３４－３７．
［２］

ê/6

，
ëì$

．
íîäåæ»çèJË2

［Ｊ］．
MN^_©ª«

，

２００４，２５（２）：１６－１８．
［３］

�°

，
ïð;

，
ñòó

，
:

．
ôäåæ»çèJÍÎXYUVVt

［Ｊ］．
&{�õ'¨

，２００５，２４（５）：３０－３２．
［４］

29

，
ö.÷

．
çèEø¨J#ù+G^_©4ú

［Ｊ］．
&{MN,~

，

２０１１，１１（９）：１１１－１１９．
［５］

¯�û

，̄
Ö

，
OLü

，
:

．
ôäåæ»çè�øýJÍÎX#ù+^

_

［Ｊ］．
���.j,

，２０１１，３９（３４）：２１３２８，２１３４４．
［６］

ëþÿ

，
My!

．
ôäåæ»çèÔJÍÎ©TG^_34

［Ｊ］．
��

�.j,

，２０１８，４６（１）：１６－１７，５１．
［７］

8k\

，
"#

，
$%&

．
u'(·�ø¨UVVtXY#ù+12

［Ｊ］．
MN©Ð¨kö,~

，２００７，２６（３）：８０－８４．
［８］

!ìQ

，
O)*

，
é��

，
:

．
+,äçè-Í�øXY�ø¨#ù+

TG^_

［Ｊ］．
&{MN,~

，２０１０，１０（５）：９１－９７．

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
（
Ü°Ý

１４３
Þ

）

［９］
./0

．
n 12çè ØH7½¾345ä¿J^_

［Ｊ］．
MNj

,

，２００８，２９（１１）：２１０－２１２．
［１０］

6789:

·
;:;<

，
=>

，
?�8

·
@A

．
¿æ�45\á�½

¾3-K^_

［Ｊ］．
$B�.j,

，２０１０，４７（６）：１１０２－１１０６．
［１１］ＭＡＧＲＯＬＤ，ＨＥＲＴＺＰＦ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＺ－ＬＡＦＵＥＮＴＥＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａ

ｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａＣｏｍｂｉＣＬＥＡｓｆｒｏｍｐｅｃｔｉｎａｓｅｓａｎｄｃｅｌｌｕｌａ
ｓｅｓ：Ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｂｉｏｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｇｒａｐｅｊｕｉｃｅｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄ
ｖａｎｃｅｓ，２０１６，３２（６）：２７２４２－２７２５１．

［１２］ＮＡＤＡＲＯＧＬＵＨ，ＡＤＩＧＵＺＥＬＧ，ＡＤＩＧＵＺＥＬＡ，ｅｔａｌ．Ａｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅｅｎ
ｄｏβ（１，４）ｍａｎｎａｎａｓｅｆｒｏｍＰｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓａｃｉｄｉｌａｃｔｉｃｉ（Ｍ１７）：Ｐｕｒｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｆｒｕｉｔｊｕｉｃｅｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｅｕｒｏｐｅａｎｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，２４３（２）：１９３－２０１．

［１３］ＡＰＯＮＳＯＭ，ＭＡＲＡＰＡＮＡＵ，ＭＡＮＡＷＡＤＵＧＥＲ．Ｐｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｃｔｉｎａｓｅｅｎｚｙｍｅａｉｄｅｄｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＩｓｒａｅｌｂｌｕｅ（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）
ｇｒａｐｅｊｕｉｃｅ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｃａｄｅｍｉｃｅｓｓａｙｓ，２０１７，４（４）：１６５－
１７４．

［１４］ＤＩＢＬＡＮＳ，ＴＵＲＫＹＩＬＭＡＺＭ，ＯＺＫＡＮＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓａｎｄｃｏｌｏｒｏｆｒｅｄｇｒａｐｅｊｕｉｃｅｆｒｏｍＫａｌｅｃｉｋ
Ｋａｒａｓｉｇｒａｐｅｓ（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１５，６（８）：１０４－１０８．

［１５］ＣＡＣ．Ｃｏｄｅｓｇｅｎｅｒａｌｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｆｒｕｉｔｊｕｉｃｅｓａｎｄｎｅｃｔａｒｓ：ＣｏｄｅｘＳｔａｎ２４７—
２００５［Ｓ］．ＣＡＣ，２００５．

［１６］
&½�=[\{{V_Ð\sßÐÊXYZ

，
{VMN'Ncd÷

øCe

．
MN�D{VhiMN&HE!J\x

：ＧＢ５００９．２６８—２０１６
［Ｓ］．

)*

：
&{hi/01

，２０１６：１－５．

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨
殨

^��B�M��

———
1?

　　
O]¤¥

、
Ü®

、
Ü

、̂ 、
�

、̀
_¶3ì�k¶�Ü

，
Aq���ko

。
Ü~¶¤¼n

，
²

１９９０
Ü¶¤nH

９０
Ü

，
{

tÁÂå�

“
²Ü

”“̀
Ü

”
VnÑ

。
\á

１
6\kèz6a¶¤&Ò

，
²

０．２４５６
¶¤nH

．２４５６。
\kèzÓ�× 

４
²

k

（
à

４
²k

），
]\kèÌ��G

３
²Ë5þ

，
¶q

“，”
Hí

。
²

１８０７２．２３５７１。
bkT6ko

（５
²�J

）
¶\kè�²k

T6\k

，
7ëq

×１０ｎ（ｎ
�Á¾Zk

）
6nÑ

。
koàÁÂ$nånäko

，
õcüCko

，
defî�ü²µªgô

。

７４１４６
Ù

２３
Ú

　　　　　　　　　　　　　　　　
� �Û

　
|Y¤¥¦§<¨gu©ª?H@12


