
!

３２
"

　
!

６
#

２０１３
$

　 １２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．　　２０１３

/0),?�l,»m.{-.Î����

É

　
Í

，̈
ÎÏ

（
�e»ã&) [�d¡WäB)/

，
�e

２０００９３）

:

　
;

：
Dæ�'��Þ?Ï$@P$g�

，
�&¤xæ�'�@9RvT�

，
5X�'�DçF

，
ÑÒº¦NyP

$�Þ?&'Ï$@°;��01

，
(�ºyz�Þ?&'Ï$P$�@¡îØT

：ｐＨ、
F�K

、
¦N»&

、
¦N�x

5^¦NÆ�,

。
��ØTîï×´�

，
MN

Ｌ１６（５
４）

ãKîïrHP$��ÑÒºjö

。
lm>n

，
¦NycP$

X�'��Þ?&'Ï$@�Þãe��D

：ｐＨ６．０，
F�K

１∶４，
P$»&

２０ｍｉｎ，
P$�x

３０℃，
¦NÆ�

２００Ｗ，
Ù��d�Þ?&'Ï$@ð�D

８．１５％。
<=>

：
X�'�

；
¦NyP$

；
�Þ?&'Ï$

；
jö

?@8AB

：ＴＳ２１４．２　　　
CDEFG

：Ａ　　　
CHIB

：１０００９８４１（２０１３）０６０８２５０５

JKLM

：２０１３０５０５
NOPQ

：
®¯Ïa()×p

（３１１０１３４８，３１０００７８０）。
RSTUVW

：
8�

（１９７９），
Ã

，
È¹

，
ÏµÐ

，
q½¾¿äBÅÆ9RvT01

。Ｅｍａｉｌ：ｇｎｘｏ＠１６３．ｃｏｍ。

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＵｌｔｒａｓｏｎｉｃＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＳｏｌｕｂｌｅＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｆｒｏｍＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｏｙｂｅａｎＭｅａｌ
ＧＵＡＮＸｉａｏ，ＣＨＥＮＺｉｈａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｔｏａｌａｒｇｅｅｘｔｅｎｔ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ（ＳＳＰＳ）ｆｒｏｍｌｏｗｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ，ｆｉｖｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅＳＳＰＳ
ｙｉｅｌｄ，ｎａｍｅｌｙｐＨ，ｒａｔｉｏｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｔｏｗａｔｅｒ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｐｏｗｅｒ，ｗｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌ
ｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｒｅｓｕｌｔ，ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｄｅｓｉｇｎＬ１６（５

４）ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＳＰＳＳ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＳＳＰＳｙｉｅｌｄｏｆ８．１５％ ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙｐＨ２．０，ｒａｔｉｏｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｏｗａｔｅｒｗａｓ１∶４，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ２０ｍｉｎ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ４０℃，ａｎｄｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｐｏｗｅｒｏｆ２００Ｗ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ；Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　
X�'�ÐèSTX�6àòæãeæ$&

'ìsð�@&'Ï�B

［１］，
�¾¼½�iÏ$

。

¸$ß

，
�Þ?&'Ï$ÚHÚu@l=iÆt

u?

，
|[D¢CË]½Uõz}{hTLäBã

.%

［２］。
Û�òæÐ�Þ?&'Ï$@J_æ$

ãe

［３］，
ELHæ$�X

、
�x�

、
)»3

［４］，
��

 i+tbÅp6té&·�8�½Û

，
25ìV

Ë]

、
ÔÕ

、
�g@�Þ?&'Ï$æ$ãe1<

ºLnü�Þ?&'Ï$�.%@VØdª

，
;<

�½@ÔÕå8i·�J~

。

¦NP$

［５］
[DäBã.%Ät�c@8�°

;Ó¢

，
�óÓÏ$iÅýÏ$@æ$bÅèéþD

01@Ûø

［６７］。
�5X�'�DçF

，
røÔ¼½

Ós@é'�UTÑ¢ÜP$�Þ?&'Ï$

，
*�

jö¦NycP$�Þ?&'Ï$@ãe��

，
D·

�ã.8�æç»Û×´WFÒ?èé

。

１　
Z[\]^

１．１　
Z[3s;a/

çîX�'�E§��ööã<¤ñóæç

；

ＮａＯＨ、
�¾

、
k�

、
A�¾,pD®�`a#

；
q½

¨dM+<¦NyP$¨

（
Õ�E�¨d<¤ñ

ó

）；
�Ñ°�

（
�®�Ïvà¨d�_<¤ñó

）；

_X�ÄUÛ��d

（
�e¸Í�Ñ(°<¤ñ

ó

）；
�ö¦v$�ß

（
dy°$¨de

）；ｐＨＳ２５

]�V

ｐＨ
N

（
�e¥?()¨d<¤ñó

）；Ａｖａｎｔｉ
Ｊ２０ＸＰ

�ÉKN\´û

（
T®���l�u<¤ñ

ó

）；７３２
F4Í`ÍÍxN

（
f��

（
�e

）̈
d<

¤ñó

）。

１．２　
]^

１．２．１　
de,åæç%:;

　
@H8�,

［８］
@b

cI<îÊ

。
A$

２０ｇ
X�'�çF

，
OL$��



８２６　　 & ' ( )

６
#

�ü�çmhd%

，
G

１∶１０
@F�KUÿ� ��

�

，
?6v��

。
è�Uÿ

１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ，
)+ç

FD

ｐＨ
)

８．５，
��òæ

４５ｍｉｎ，
as�

４０００
ｒ·ｍｉｎ－１

��d\´

１５ｍｉｎ。
\´s@�BDTL

÷$&'`\¼½

，̧
®TLæ$�Þ?&'Ï$

。

１．２．２　
.èÝé;ê�#deë�

　
1

１．２．１
%

¸®G¢�@F�K

（１∶１、１∶２、１∶３、１∶４、１∶５、１∶６、
１∶７）

Uÿ� ���

，
?6v��

，
'¸®p*`

«

。
è�Uÿ

１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ
r

１ｍｏｌ·Ｌ－１ＨＣｌ，
)

+mhD@

ｐＨ（２．０，４．０，６．０，８．０，１０．０），
?MO

¦NyP$¨@¦N�x

（１０，３０，５０，７０，９０℃）、
¦

N»&

（５，１０，１５，２０，２５，３０ｍｉｎ）
i¦NÆ�

（１２０，
１４０，１６０，１８０，２００Ｗ）

,

。
¦NlSs

，
$/mh

D

，
�

３５００ｒ·ｍｉｎ－１
��d\´

２０ｍｉｎ。
=â $

�BD@¥E

，
?7��BD%�Þ?&'Ï$¾

 

。
5�Þ?&'Ï$ð�Dè<

，
��ØTîï

×´�

，
â�[

５
AÏv ��

，
ÑÒ

Ｌ１６（５
４）

@ã

KîïMN

，
ST

ＳＰＳＳ１８．０
D�`aîïlm

。

DÑ¢Üâ�lmFu?

，
r»Û�j��ÑÒï

b?îï

，
�ý

３
ü

，
$�p8ÑÒrH

。
�Þ?&

'Ï$¾ @7�STk�


�¾c

［９］。

ð�

（％）＝æ$D%Ï$@� 

（ｇ）
çF� 

（ｇ） ×１００

２　
fg\89

２．１　
{-ù.Î/0),?�l,()»m.¢

q�_`

２．１．１　
é;Ù

ｐＨ　
��x

３０℃，
P$»&

２０ｍｉｎ，

F�K

１∶５，
¦NÆ�

１６０Ｗ
@��d

，̀
ô(�P

$D

ｐＨ
D

２．０，４．０，６．０，８．０
i

１０．０
»�Þ?&'

Ï$ð�@vö

。
E0

１
Fõ

，
�%¾?��d

（ｐＨ４．０～６．０）ＳＳＰＳ
ð��&

，
íD

６．９％；
ú×

ｐＨ

@ÞU

，ＳＳＰＳ
ð�&Éd7

。Ａｋｉｈｉｒｏ
,

［１０］
@01

lm>n

，
�Þ?&'Ï$Ð¢C¾?Ï$

，
�K

��?��iû

，
¾?���U<vL�Þ?&'

Ï$@P$

，
Í]¾x'Ï$Öç6ÛA$^HI

�½Æt?#to@ÕG

，
�þÏ$l=@ü

Ù

［７］，
égÏ$ð�7X

；
7:É]�?��Q�

þ

ＳＳＰＳ
@�²

［１１］，
'Ï$Ge

。
8ðhJ@Ð

，
¦

Ny��d

，
P$�Þ?&'Ï$@¾����J

_bc��i

（
¾cæ$%

ｐＨ
¢:ö÷�

３．０
ý

þ

，
�cæ$

ｐＨ
�

１１．０
ýþ

［１２］），
[ÐØDJ_

æ$c%

，
]¾]�@��Ð½Þ]Ï$@Þ/

，

i¦Ny@û¡zÊiyö[T'ðÏ$@Þ/

�U�g

，
6\ttáu¾�[T

。

@

１　
.Î

ｐＨ
�

ＳＳＰＳ
En.��

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐＨｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ

２．１．２　
ìêí

　
�

ｐＨ６．０、
�x

３０℃、
»&

２０ｍｉｎ，
¦NÆ�

１６０Ｗ
@��d

，
(�F�K`ô

D

１∶３、１∶４、１∶５、１∶６
i

１∶７
»�Þ?&'Ï$ð�

@vö��

。
E0

２
Fõ

，
�¢�óôÆ

，
U� f

Ï

，
�Þ?&'Ï$@ð�f�

。
[ÐEL

ＳＳＰＳ
@

Þ/Ð¢AEAx3%Ê@�«Éw

，
U� f

Ï

，
Þ/�ÊÄf&

，
ð�f�

［１３］；
ÍÝU� Ñ¢

ÜÞ&

，
�Þ?&'Ï$@ð�mi7X

；
Ý�«

Éw���"s

，
BÒÞ&U� 

，ＳＳＰＳ
ð�vö

6&

［１４］。
g¢bÅ

，
úU� @ÞU

，
Aæþàæ

�

，
ã.)tÞ&

［１５］。
ØÙ�Ý@F�Khkö÷

�

１∶５
ýþ

。

@

２　
[�¬�

ＳＳＰＳ
En.��

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｏｗａｔｅｒｒａｔｉｏ

ｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ

２．１．３　
é;�D

　
�

ｐＨ６．０、
�x

３０℃、
F�K

１∶５，
¦NÆ�

１６０Ｗ
@��d

，
(�mh»&`ô

D

１０，１５，２０，２５
i

３０ｍｉｎ
»�Þ?&'Ï$@ð

�

。
E0

３
Fõ

，
ú×æ$»&@�3

，
�Þ?&'

Ï$ð�nV�

，
Ýæ$»&¦É

２０ｍｉｎ
»

，
�

Þ?&'Ï$ð�vö6&

。
Ua¦N»&�3

rÏ$ð�<E�ÂÃ

［１６］，
ÍÐ3»&@¦Nû¡



６
#

8

　
�,

：
X�'�%�Þ?Ï$@¦NP$°;01

８２７　　

zÊiyö[T

，
ùU]º¦NyrÏ$Q`@û

Ygt

，
kW7»�þ�Þ?&'Ï$`Ñ@¶`

�²il=@üÙ

［１７］，
¾i'ðÏ$ð��%<

7

。
Ö<01>n

，
¦NyQ°ÑçF%jÏ$Q

`@Þ/

［１８］，
¢�wx�Q7X�Þ?&'Ï$@

#x

。

@

３　
¢��

ＳＳＰＳ
En.��

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｉｍｅｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ

２．１．４　
î¿

　
�

ｐＨ６．０，
»&

２０ｍｉｎ，
F�K

１∶５，

¦NÆ�D

１６０Ｗ
@��d

，
01

１０，３０，５０，７０，
９０℃

��d�Þ?&'Ï$@ð�

。
E0

４
Fõ

，

３０℃
»�Þ?&'Ï$ð����&8

，
í

７．７％；

Ý�x�L

３０℃
»

，
æ$�wL7X

。
�K�J_

�æãeiû

，
¦Ny@û¡zÊiyö[T<g

ðUÉºÏ$@Þ/

，
'ð�x@vörÏ$ð�

@yz�r�%

，
Ï$æ$@�x���U�i

。

¦Ny@û¡ûYr�Þ?&'Ï$@Þ/;<

��[T

：
�X�xd

（１０℃）
�Þ?&'Ï$`Ñ

ÛCÊÕ�ì÷

，
J�CÊÕ�

；
Ý�x��

６０℃

5�

，
¦NyW�x@Ü7[TFt�þºÏ$`

Ñl=@üÙ

，
7»V8¼½


Ï$ìN�+

，
�þ

�Þ?&'Ï$ð�7X

［１９］。
ØÙ�¼@�xD

３０℃
ýþ

。

@

４　
06�

ＳＳＰＳ
En.��

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ

２．１．５　
.èï�

　
¦Nãe'�Þ?&'Ï$@

P$ãe�UwÍ�g

，
[W�¼@¦NyÆ�Ð

?6F`

。
�

ｐＨ６．０，
F�K

１∶５，
�x

３０℃，
»&

２０ｍｉｎ
@��d

，
(�67@¦NÆ�

（１２０，１４０，
１６０，１８０，２００Ｗ）

r�Þ?&'Ï$ð�@yz

。

ú×¦NyÆ�@Þ&

，
�Þ?&'Ï$@ð�D

Þ&s�ù

（
0

５），
[ÐEL�¢�óôÆÞU¦

NÆ�

，
F5]öJ�gm

，
Í¦NÆ�É&

，
Q�

þÏ$@7²

［２０］，
ØÙ¦NÆ�tu

１６０Ｗ

D¼

。　

@

５　
{-0n�

ＳＳＰＳ
En.��

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｐｏｗｅｒ

ｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＳＳＰＳ

２．２　
{-ù.Î/0),?�l,()»m.1

Ô_`

　　
��ØTîï@×´�

，
tu

ｐＨ、
F�K

、
»

&

、
�x5^¦NÆ�

５
AØT

，
MN

Ｌ１６（５
４）

ãK

îï

，
(�Hr�Þ?&'Ï$ð�@Ü7gh

。

îïMNWlm4>

１。

E>

１
Fõ

，
yz¦NyP$�Þ?&'Ï$@

５
AØT%

，
r�Þ?&'Ï$ð�@yzáüD

：

ｐＨ（Ａ）＞
¦N»&

（Ｃ）＞
¦NÆ�

（Ｅ）＞
F�K

（Ｂ）
＞
�x

（Ｄ）。
�3`a@�ø^D

，
rq½ØTt$

�j��

，
rü½ØT�çl�Ft$·ïóôÆ;

¢ø

，
9R(Ä�8�@ÔÕþà

，
ð/�j@P$

ãe��D

Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ２Ｅ４，cｐＨ６．０、»&

２０ｍｉｎ、
æ$

Æ�

２００Ｗ、
F�K

１∶４、
�x

３０℃。
２．３　

`·_`

Dïb¦NyP$�Þ?&'Ï$@�Þã

e@�

，
rãKîïjölmÑÒïbîï

。３
ü

�ýîïð�@�Þ?&'Ï$@ð�@�p8

D

８．１５％（
�r>3D

０．３９％），
�L>

１
%@2<

îïQR

，
NnlmÐF,@

。



８２８　　 & ' ( )

６
#

j

１　
{-ùÍÎ�l,()»m.1Ô_`

Ｔａｂｌｅ１　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｄｅｓｉｇｎｆｏｒｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＳＳＰＳ

îïæ

Ｎｏ．
ＡｐＨ

Ｂ
F�K

Ｍａｔｅｒｉａｌｔｏ
ｗａｔｅｒｒａｔｉｏ

Ｃ
»&

Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ
Ｄ
�x

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

Ｅ
¦NÆ�

Ｐｏｗｅｒｏｆ
ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ／Ｗ

ＳＳＰＳ
ð�

ＳＳＰＳｙｉｅｌｄ／％

１ １（２） １（１∶４） １（１５） １（１０） １（１４０） ５．２７

２ １ ２（１∶５） ２（２０） ２（３０） ２（１６０） ６．０３

３ １ ３（１∶６） ３（２５） ３（５０） ３（１８０） ４．２７

４ １ ４（１∶７） ４（３０） ４（７０） ４（２００） ４．９４

５ ２（４） １ ２ ３ ４ ６．４０

６ ２ １ １ ４ ３ ４．７６

７ ２ ３ ４ １ ２ ４．４５

８ ２ ４ ３ ２ １ ５．１１

９ ３（６） １ ３ ４ ２ ７．２７

１０ ３ ２ ４ ３ １ ６．９３

１１ ３ ３ １ ２ ６ ７．７８

１２ ３ ４ ２ １ ３ ７．３５

１３ ４（８） １ ４ ２ ３ ６．１９

１４ ４ ２ ３ １ ４ ６．０８

１５ ４ ３ ２ ４ １ ６．０２

１６ ４ ４ １ ３ ２ ５．６６

Ｋ１ ２０．５１ ２５．１２ ２３．４７ ２３．１５ ２３．４３

Ｋ２ ２０．７１ ２３．９０ ２５．７９ ２５．１０ ２３．３４

Ｋ３ ２９．４３ ２２．５２ ２２．７２ ２３．３６ ２２．５８

Ｋ４ ２３．９３ ２３．０６ ２２．６１ ２２．９９ ２３．１９

ｋ１ ５．１３ ６．２８ ５．８７ ５．７９ ５．８６

ｋ２ ５．１８ ５．９８ ６．４５ ６．２８ ５．８５

ｋ３ ７．３６ ５．６３ ５．６８ ５．８４ ５．６４

ｋ４ ５．９９ ５．７６ ５．６５ ５．７５ ６．３０

Ｒ ２．２３ ０．６５ ０．７９ ０．４４ ０．６６

３　
f

　
~

àá(�º¦NyP$X�'��Þ?&'

Ï$ãe%@

ｐＨ、
F�K

、
¦N»&

、
�xi¦NÆ

�,ØTrÏ$ð�@yz

，
?��ØTîï×´

�MNãKîï

，
ð�H�ÞP$ãe@�D

：

ｐＨ６．０、
»&

２０ｍｉｎ、
¦NÆ�

２００Ｗ、
F�K

１∶４、
�x

３０℃，
Ù��d�Þ?&'Ï$@ð�D

８．１５％。
lm>n

，
rKcT@'TçF

，
X�'�

7:F5[D¢C»®@�Þ?&'Ï$ßÆ

；
i

ÇWÛ�òæc

［１８］、
Èyæ$

［２２］
içc

［２３］
�K

，

¦NyP$c;<DFK�X

、
y[���xLö

÷

、
8�ô#�=,jk

，
<vL�ã.öl\8

�%%}hT

。

��CD

［１］　
j%~

，
È+�

．
Èy^ºæ$X�'�%@&'¼½

［Ｊ］．
-

.û¡

，２０１１（６）：５８６１．（ＬｉｕＺＨ，ＺｅｎｇＷＬ．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓ

ｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｓｏｙｐｒｏｔｅｉｎｆｒｏｍｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｌ［Ｊ］．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１１（６）：５８６１．）

［２］　ＦｏｒａｂｏｓｃｏＡ，ＢｒｕｎｏＧ，ＳｐａｒａｐａｎｏＬ，ｅｔａｌ．Ｐｕｌｌｕｌａｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

ｓｔｒａｉｎｓｏｆＣｒｙｐｈｏｎｅｃｔｒｉａｐａｒａｓｉｔｉｃａＩ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉ

ｏｎｏｆｔｈｅｅｘｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００６，

６３：５３５５４４．

［３］　ＬａｉＬＳ，ＹａｎｇＤＨ．Ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｈｏｔｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃ

ｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎＬｉｎｇＺｈｉ（Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２００７，２１：７３９７４６．

［４］　ＹｕＴＴ，ＨｏｎｇＬＺ，ＺｈｅｎＢＸ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｗｈｉｔｅ

ｂｕｔｔｏｎｍｕｓｈｒｏｏｍ（Ａｇａｒｉｃｕｓｂｉｓｐｏｒｕｓ）［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，

２０１２，８８：５２２５２９．



６
#

8

　
�,

：
X�'�%�Þ?Ï$@¦NP$°;01

８２９　　

［５］　ＫｎｏｒｒＤ，ＺｅｎｋｅｒＭ，ＨｅｉｎｚＶ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ

ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓｉｎｆｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，２００４，１５：２６１２６６．

［６］　ＹａｎＹＬ，ＹｕＣＨ，ＣｈｅｎＪ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｐｔｉ

ｍｉｚｅｄｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＴｒｅｍｅｌｌａｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃａ

［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０１１，８３：２１７２２４．

［７］　
hBB

．
¦Nyæ$'T%�Þ?&'Ï$@ãe01

［Ｊ］．

&'()

，２０１１，３０（３）：５０７５１０．（ＨａｏＪＷ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍｓｏｙｅｂｅａｎ

ｄｒｅｇｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３０（３）：５０７５１０．）

［８］　
8�

，
¡|Æ

．
�ø�¼½@Qþ^Æt?�01

［Ｊ］．
äB(

)

，２００６，２７（７）：７２７６．（ＧｕａｎＸ，ＹａｏＨＹ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｏａｔｂｒａｎｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，

２７（７）：７２７６．）

［９］　
ô¤

，
3��

，
bE$

．
îï@k�


�¾c7�Ï$iÀ$¾

 @01

［Ｊ］．
%®r)Pq

，１９９６，３１（９）：５５０５５２．（ＤｏｎｇＱ，

ＺｈｅｎｇＬＹ，ＦａｎｇＪＮ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄｐｈｅｎｏｌｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａ

ｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，１９９６，３１（９）：

５５０５５２．）

［１０］ＮａｋａｍｕｒａＡ，ＦｕｒｕｔａＨ，ＫａｔｏＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｏｌｕｂｌｅ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎｕｎｄｅｒａｃｉｄｉｃｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＨｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２００３，１７：３３３３４３．

［１１］ＷａｎｇＹＪ，ＣｈｅｎｇＺ，ＭａｏＪＷ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓ

ｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＰｏｒｉａｃｏｃｏｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００９，７７：

７１３７１７．

［１２］ＦｕｒｕｔａＨ，ＮａｋａｍｕｒａＡ，ＡｓｈｉｄａＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｉｃｅｃｏｏｋｅｄ

ｗｉｔｈｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｕｎｄｅｒｗｅａｋｌｙａｃｉｄｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏ

ｓｃｉｅｎｃｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，６７：６７７６８３．

［１３］ＢｅｎｄａｈｏｕＡ，ＤｕｆｒｅｓｎｅＡ，ＫａｄｄａｍｉＨ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅｓｆｒｏｍｐａｌｍｏｆＰｈｏｅｎｉｘｄａｃｔｙｌｉｆｅｒａ

Ｌ．［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００７，６８：６０１６０８．

［１４］
ç�¾

，
á�8

，
�4�

，
,

．
¦Nyæ$²�Ï$@ãe01

［Ｊ］．
%®]F

，２００９（９）：３７３９．（ＬｙｕＢＹ，ＸｕＤＳ，ＴｉａｎＣＹ，ｅｔ

ａｌ．ＵｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｆｅｅｄ，２００９（９）：３７３９．）

［１５］ＧｕｏＸ，ＺｏｕＸ，ＳｕｎＭ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｂｙｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｌ

ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＰｈｅｌｌｉｎｕｓｉｇｎｉａｒｉｕｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，

２０１０，８０：３４４３４９．

［１６］ＬｉａｎｇＲＪ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ

Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２００８，７４：８５８８６１．

［１７］
ÁL

，
vy

，
ÜÆ�

．
¦Nyæ$ 4=Ï$@ãe01

［Ｊ］．

äBWrB

，２０１０，１２（１１）：４０４４０７．（ＬｉＪ，ＹａｎｇＢ，ＪｉＹＢ．

ＳｔｕｄｙｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＵｎｄａｒｉａｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａｐｏｌｙｓａｃｃｈａ

ｒｉｄｅｂｙｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｗａｖｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇ，２０１０，１２（１１）：

４０４４０７．）

［１８］
£�

，
�y

，
jµ¡

，
,

．
¦Ny^ºæ$�Þ?&'Ï$^#

öãe

［Ｊ］．
äB()

，２０１１，３２（６）：１３９１４２．（ＣｈｅｎＨ，Ｚｈａｎｇ

Ｂ，ＬｉｕＸＱ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２０１１，３２（６）：１３９１４２．）

［１９］
�?

，
v¢

，
~£�

．
'T�Þ?&'Ï$æ$ãe01

［Ｊ］．

&'()

，２００９，２８（６）：１１１９１１２２．（ＸｉｏｎｇＪ，ＹａｎｇＸ，ＨｕａＹＦ．

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｅｂａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｂｅａｎ

ｄｒｅｇｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２８（６）：１１１９１１２２．）

［２０］
o>S

，
Ü¤~

，
£ÎÎ

，
,

．
Ã¤Ï$¦Nyæ$ãe@01

［Ｊ］．
äBWV¥(°

，２０１１，４７（３）：９６９９．（ＷａｎｇＪＹ，ＤｕＦ

Ｈ，ＣｈｅｎＴＴ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｏｆｌｅｎｔｉｎａｎｂｙｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ

ｗａｖｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ＆ ＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４７（３）：

９６９９．）

［２１］
£�

，
o&D

，
Á¦

，
,

．
67bcæ$&'Ï$@ãejö0

1

［Ｊ］．
äB()

，２０１０，３１（４）：６１０．（ＣｈｅｎＨ，ＷａｎｇＤＷ，Ｌｉ

Ｘ，ｅｔａｌ．Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌａｒｒａｙｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１

（４）：６１０．）

［２２］
�§

，
Áéé

，
jS

，
,

．
Èy^ºP$'T�Þ?&'Ï$ã

e

［Ｊ］．
��-.()

，２０１１，３９（３１）：１９５６８１９５７０．（ＺｈａｎｇＬ，

ＬｉＴＴ，ＬｉｕＹ，ｅｔａｌ．Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ

ｓｏｙｂｅａｎｄｒｅｇｓｂａｓｅｄｏｎｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３９（３１）：１９５６８１９５７０．）

［２３］
oQ~

，̈
i�

，
W�

，
,

．
�Þ?&'Ï$@æ$ãe01

［Ｊ］．
äB()

，２０１０，３１（２４）：１１１１１４．（ＷａｎｇＬＦ，ＪｕＸＲ，Ｈｅ

Ｒ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１（２４）：１１１１１４．）


