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ｐＨ

Ｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌ（＋１） ３ ３０∶１ ５

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｅｖｅｌ（０） ４ ４０∶１ ６

Ｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌ（－１） ５ ５０∶１ ７

１．３．５　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｒｏｔａ
ｔｉｎｇｓｐｅｅｄｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓｕｓｅｄａｓｉｎｄｅｘｔｏｄｅｓｉｇｎＬ９（３

４）ｆｏｒｏｐｔｉｍｉ
ｚｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈＭｉｎｉｔａｂ１６ｓｏｆｔｗａｒｅ．
ＦａｃｔｏｒｓｆｏｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．

４４１ ＺｈａｎｇＺｈｉ，ＬｉｕＤｏｎｇｍｉｎ，ＸｕＢｉｎｇｘｉｎ，ＨｕＪｕｎｆｅｉ，ＬｉｕＱｉ，ＧｕｏＹｏｎｇ，ＬｉａｎｇＺｈｕｏｒａｎ，爥　



Ｔａｂ．２　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｆｏｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

Ｆａｃｔｏｒｓ
Ｌｅｖｅｌｓ

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｔｉｍｅ／ｈ

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

Ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ
ｓｐｅｅｄ／（ｒ·ｍｉｎ－１）

１ ３６ ３０ １００
２ ４８ ３５ １２０
３ ６０ ４０ １４０

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ

２．１　Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｇａｌｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅ

２．１．１　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｎ
　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｓｉｘｓｔｒａｉｎｓａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｌｌｔｈｅｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎｒａｔｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏａｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｎｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｓ
ｏｆｔｈｅｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＢｓ０７ｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＷｍ３，Ｗｍ１，Ｂｃ０１，Ｂｌ０２，
ａｎｄＲｔ１．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｂｓ０７ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｂｅｓｔｓｔｒａｉｎ
ｆｏｒｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

２．１．２　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒｇｒｏｕｐｓ
　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈａｔｐｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇ
ｏｔｈｅｒｄｏｎｏｒｇｒｏｕｐｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｐｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ
ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｂｅｓｔｄｏｎｏｒｇｒｏｕｐｆｏｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ．

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｏｎｏｒｇｒｏｕｐｓｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

２．２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｓｔｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｍｅｄｉｕｍ

２．２．１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｓｔｏｆｐｒｏｇｒａｍａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ
ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎｃｅｎｔｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅ
ｓｉｇｎｐｒｏｇｒａｍｓｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓ
ｕｓｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ
ｔｈｅＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎｍｅｔｈｏｄｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

　Ｙ＝４０．８８＋０．３４Ａ－０．０８９Ｂ＋１．１２Ｃ－１．１６Ａ２－
１．０１Ｂ２－２．２０Ｃ２＋１．０８ＡＢ－０．２５ＡＣ－０．１４ＢＣ

ｗｈｅｒｅＡｉｓｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅ；Ｂｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｃｉｓｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ．

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｓｔ

Ｒｕｎ
Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏ
ｄｏｎｏｒ

ｐＨ
Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

１ ０ ０ ０ ４０．９６
２ ０ ０ ０ ４１．０５
３ ０ ０ ０ ４０．０１
４ －１ ０ １ ３７．８９
５ ０ １ １ ３９．０１
６ １ １ ０ ３９．５４
７ ０ －１ －１ ３６．０３
８ －１ －１ ０ ４０．０３
９ １ ０ １ ３８．７７
１０ １ ０ －１ ３７．６４
１１ ０ ０ ０ ４１．４５
１２ ０ ０ ０ ４０．９１
１３ １ －１ ０ ３７．８６
１４ －１ １ ０ ３７．３９
１５ ０ －１ １ ３９．１６
１６ ０ １ －１ ３６．４３
１７ －１ ０ －１ ３５．７６

２．２．２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｓｔ
　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ（ｓｅｅ
Ｔａｂ．４）ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｍｏｄｅｌｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
（ｐ＜０．００１）ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｄａｔａｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ
Ｔａｂ．３．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌａｐｐｅａｒｓｔｏｂｅａｂｅｔｔｅｒｆｉｔｔｉｎｇｄｅｇｒｅｅ．
ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｐＨｈａｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｉｍｐａｃｔｂｅ
ｃａｕｓｅｉｔｓＰｒｏｂ＞Ｆｖａｌｕｅｗａｓ１９（＜０．０５），ｗｈｉｃｈｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｕｓ，ｐＨｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｍｐａｃｔｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｆａｃｔｏｒｂｅ
ｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏｄｏｎｏｒ．ＦｒｏｍＦｉｇｓ．３ｔｏ
５，ｔｈｅｙａｌｓｏｄｉｒｅｃｔｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌ
ｕｅ［１２］．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｗｅｒｅａｐｏｌｙｓａｃｃｈｒｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ４．１２ｍｇ／ｍＬ，ａｒａ
ｔｉｏｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏｄｏｎｏｒａｂｏｕｔ４０．２５，ａｎｄａｐＨｏｆ６．２５．
　Ｉｎｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅａｃｙｌａｔｅｄｐｏｌｙｓａｃ

５４１　ＬｉｑｕｉｄｓｔａｔｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓＢｓ０７ｔｏｅｎｈａｎｃｅａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ爥



ｃｈａｒｉｄｅｗａｓ４１％ ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｏｐ
ｔｉｍｕｍｔｅｃｈｎｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆ４．０ｍｇ／ｍＬ，ａｒａｔｉｏｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｏｄｏｎｏｒｏｆ
４０∶１，ａｎｄａｐＨｏｆ６．

Ｔａｂ．４　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｓｔ

Ｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ

Ｓｕｍｏｆ
ｓｑｕａｒｅｓ

ＤＯＦ
Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆｖａｌｕｅ Ｐｖａｌｕｅ

Ｍｏｄｅｌ ４９．４６０ ９ ４９．４６０ １２．７５ ０．００１４

Ａ ０．９４０ １ ０．９４０ ２．１８ ０．１８３６

Ｂ ０．０６３ １ ０．０６３ ０．１５ ０．７１３６

Ｃ １０．０６０ １ １０．０６０ ２３．３３ ０．００１９

Ａ２ ５．６３０ １ ５．６３０ １３．０７ ０．００８６

Ｂ２ ４．３３０ １ ４．３３０ １０．０５ ０．０１５７

Ｃ２ ２０．４６０ １ ２０．４６０ ４７．４７ ０．０００２

ＡＢ ４．６７０ １ ４．６７０ １０．８２ ０．０１３３

ＡＣ ０．２５０ １ ０．２５０ ０．５８ ０．４７１２

ＢＣ ０．０７６ １ ０．０７６ ０．１８ ０．６８７９

Ｒｅｓｉｄｕａｌ ３．０２０ ７ ０．４３０

Ｌｏｓｓｆａｕｌｔｙ １．９００ ３ ０．６３０ ２．２７ ０．２２３０

Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ １．１２０ ４ ０．２８０

Ｔｏｔａｌ ５２．４７０ １６

　Ｎｏｔｅ：ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｇｒａｐｈｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｔｏａｃｙｌｄｏｎｏｒ
ｒａｔｉｏａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

Ｆｉｇ．４　ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｇｒａｐｈｏｆｐＨａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

Ｆｉｇ．５　ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｇｒａｐｈｏｆｐＨａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｔｏａｃ
ｙｌｄｏｎｏｒｒａｔｉｏｔｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

２．３　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．３．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，ｔｈｅｇｒａｐｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｍｐａｃｔ
ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓｓｉｔｕ
ａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｆａｂｏｕｔ１２０
ｒ／ｍｉｎ．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２０
ｔｏ３５℃ ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｂｅｓｔｔｒａｎｓｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ３５℃．

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

２．３．２　Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

　Ｗｈｅｎｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ；ｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｓｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄａｔｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｆ
１２０ｒ／ｍｉｎ（ｓｅｅＦｉｇ．７）．Ｔｈｉｓｉｓｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｖｅｒｙ
ｌａｒｇｅｏｒｖｅｒｙｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｓｏｆｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｍｉ
ｃｒｏｂｉａｌｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｈｗａｙｓ．Ｉｔａｌｓｏａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｎｚｙｍｅｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ
ｂｅｓｔｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ１２０ｒ／ｍｉｎ．
２．３．３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
　Ｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂ．５
ａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ．６．Ｍｉｎｉｔａｂ１６ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｏｒｄｅｒｏｆｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｉｎｄｅｘｗａｓＢ＞Ａ＞Ｃ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｅｍ

６４１ ＺｈａｎｇＺｈｉ，ＬｉｕＤｏｎｇｍｉｎ，ＸｕＢｉｎｇｘｉｎ，ＨｕＪｕｎｆｅｉ，ＬｉｕＱｉ，ＧｕｏＹｏｎｇ，ＬｉａｎｇＺｈｕｏｒａｎ，爥　



Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

ｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｗｈｉｌｅｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｗａｓｔｈｅｌｅａｓｔｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒ．ＴｈｅｂｅｓｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗａｓＡ２Ｂ２Ｃ２，ｉ．ｅ．，
ａｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３５℃，ａｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｆ
１２０ｒ／ｍｉｎ，ａｎｄａｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｏｆ４８ｈ．Ｗｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｈａｔｈａｄｂｅｅｎｐａｒａｌｌｅｌｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｔｏｏｂｔａｉｎ
ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ（４０．９６％，４１．０２％，ａｎｄ
４１．１２％）．

Ｔａｂ．５　Ｌ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔａｂｌｅ

ＴｅｓｔＮｏ．
Ｆａｃｔｏｒｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

１ １ １ １ １ １９．９６
２ １ ２ ２ ２ ３４．６９
３ １ ３ ３ ３ ２９．２１
４ ２ １ ２ ３ ２８．６６
５ ２ ２ ３ １ ３７．５２
６ ２ ３ １ ２ ３６．５７
７ ３ １ ３ ２ ２５．４２
８ ３ ２ １ ３ ３７．７９
９ ３ ３ ２ １ ３８．９９
ｋ１ ２７．９５ ２４．６８ ３１．４４
ｋ２ ３４．２５ ３６．６７ ３４．１１
ｋ３ ３４．０７ ３４．９２ ３０．７２
Ｒ ６．３０ １１．９９ ３．４０

Ｔａｂ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｓ

Ｓｏｕｒｃｅ
Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｆｒｅｅｄｏｍ

ＳｅｑＳＳ ＡｄｊＳＳ ＡｄｊＭＳ Ｆ Ｐ

Ａ ２ ７７．０５４ ７７．０５４ ３８．５２７ ３９８．４２ ０．００３
Ｂ ２ ２５１．６４５ ２５１．６４５ １２５．８２３１３０１．１６ ０．００１
Ｃ ２ １９．２０７ １９．２０７ ９．６０４ ９９．３１ ０．０１０
Ｅｒｒｏｒ ２ ０．１９３ ０．１９３ ０．０９７
Ｔｏｔａｌ ８ ３４８．１００

　Ｎｏｔｅ：Ｓ＝０．３１０９６６，Ｒ２＝９９．９４％，Ｒ２（ａｄｊ）＝９９．７８％．

２．４　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

　ＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅＡＡＰ３（ｂｅｆｏｒｅｄｅｒｉｖａｔｉｚａ
ｔｉｏｎ）ａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅＡＡＰ３Ｉ（ａｆｔｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ）
ｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＡｖａｔａｒＩＲｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｂｅ
ｔｗｅｅｎ４００ａｎｄ４０００ｃｍ－１，ａｎｄｗｅｒｅｓｃａｎｎｅｄ３２ｔｉｍｅｓ．
　Ｔｈｅｂａｎｄａｔ３４００ｃｍ－１ｉｎＦｉｇｓ．８ａｎｄ９ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ
ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ—ＯＨｇｒｏｕｐ．Ｔｈｉｓ
ｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｃｈａｉｎｓｗｅｒｅｎｏｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙａｃｙｌｇｒｏｕｐｓ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｈｙｄｒｏｘｙｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅＡＡＰ３Ｉｄｅｃｒｅａｓｅｄａｔ３４３０．７５ｃｍ

－１，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ

ｔｈｅｐａｒｔｏｆｈｙｄｒｏｘｙｌｍａｙｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ．Ｔｈｅｂａｎｄ
ａｔ２９２７ｃｍ－１ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄｔｏｔｈｅａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｖｉｂｒａｔｉｏｎ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ—ＣＨ２ｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ．Ｔｈｅ
ｂａｎｄｓａｔ１５４６．２７，１４６０．６４，ａｎｄ１４５７．４５ｃｍ－１ｉｎＦｉｇ．
９ｍａｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ
Ｃ Ｃ ｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅａｒｏｍａｔｉｃｓｋｅｌｅｔｏｎ．Ｔｈｉｓｂａｎｄｗａｓ

ｎｏｔｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｐｏｌｙ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅＡＡＰ３ ｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｐｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ．Ｔｈｅｂａｎｄａｔ１７３８．５３ｃｍ－１ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄｔｏｔｈｅａｂ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｏｆｔｈｅ Ｃ Ｏ ｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗａｓ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｃｙｌａｔｅｄ．

Ｆｉｇ．８　ＩＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅＡＡＰ３（ｂｅｆｏｒｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）

Ｆｉｇ．９　ＩＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅＡＡＰ３Ｉ（ａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ）

２．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｖｅｒｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｄｅｒｉｖａ
ｔｉｖｅｓ（ＡＡＰ３Ｉ）ａｎｄｕｎｃｏｎｖｅｒｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔｅｆｆｅｃｔｉｎｖｉｔｒｏ

　ＦｒｏｍｔｈｅｄａｔａｏｆＴａｂ．７，ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｃｌｅａｒｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｄｅｒｉｖｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎｖｉｔｒｏｃｏｕｌｄｇｒｅａｔｌｙｅｎ
ｈａｎｃｅｔｈｅａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｍａｙｂｅｔｈａｔ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅａｎｄｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．

Ｔａｂ．７　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎＰＴ，
ＡＰＴＴ，ａｎｄＴＴ ｓ
Ｇｒｏｕｐｓ ＰＴ ＡＰＴＴ ＴＴ
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枯草芽孢杆菌 Ｂｓ０７液态发酵提高黑木耳多糖抗凝血功能

张　智１　 刘东敏１　 徐冰心１　 胡俊飞１　 刘　奇１

国　勇１　 梁卓然１　 卢香泥１　 赵梓辰１　 王振宇２

（１东北林业大学林学院，哈尔滨１５００４０）
（２哈尔滨工业大学食品科学与工程学院，哈尔滨１５００９０）

摘要：为了提高黑木耳多糖的抗凝血功能，应用微生物发酵技术转化黑木耳多糖得到抗凝血活性更强的黑

木耳多糖衍生物．研究了黑木耳多糖转化的最佳发酵条件，比较了未转化和转化后的黑木耳多糖的体外抗
凝血功能．通过响应面和正交试验得出最佳转化条件：将浓度４．０ｍｇ／ｍＬ的黑木耳酸性多糖 ＡＡＰ３溶液与
对羟基苯甲酸充分混合（体积比为４０∶１），调ｐＨ至６．０，接种枯草芽孢杆菌Ｂｓ０７，在温度为３５℃，旋转摇床
转速为１２０ｒ／ｍｉｎ的条件下，发酵４８ｈ，转化率达４０％以上．检测转化后黑木耳多糖衍生物ＡＰＴＴ，ＰＴ和ＴＴ
的数据结果显示，转化后黑木耳多糖衍生物体外抗凝血功能得到了明显提高．
关键词：黑木耳多糖；微生物发酵；抗凝血
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