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Ｄｉｍｅｔｈｙｌ

ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ

ＰＡ ３４．１２±０．６２ａｂ ３５．７５±０．６６ａ ３６．９６±０．３６ａ ３６．５３±０．２３ａ ３５．７７±０．７２ａ ３１．５６±０．６５ｂ

ＩＰＳＡＣ ２７．２９±０．４４ｂｃ ２７．６７±０．１９ａｂ ２８．５６±０．１１ａ ２６．４８±０．１８ｃ ２５．４６±０．８０ｄ ２３．５９±０．７１ｅ

ＩＰＮ ２１．５８±１．０９ｂ ２２．４７±１．１３ａｂ ２３．３５±０．１６ａ ２２．５０±０．１１ａｂ １８．５１±０．６１ｃ １７．４１±０．３２ｃ

１，４+T!&

１，４ｄｉｏｘａｎｅ

ＰＡ ３４．３９±１．０５ｃ ３８．７８±１．３５ｂ ４２．５６±１．１７ａ ３８．３４±１．４９ｂ ３３．３６±１．２５ｃ ２６．８７±０．２１ｄ

ＩＰＳＡＣ ２５．７６±０．７９ｃ ２８．５８±０．８４ｂ ３２．０３±０．６８ａ ２８．９８±０．７９ｂ ２５．９２±０．８９ｃ ２０．７６±１．１９ｄ

ＩＰＮ ２２．９９±０．７７ｄ ２５．３７±０．４３ｃ ２７．９３±０．３１ａ ２６．４８±１．０８ｂ ２５．７７±０．５２ｂｃ ２５．０４±０．５１ｃ
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Ｍｅｔｈａｎｏｌ

ＰＡ ３４．１９±０．９６ａ ３５．０７±１．３０ａ ３４．４５±０．７７ａ ３４．２５±０．７８ａ ３２．７６±０．４８ａｂ ３０．６６±２．５９ｂ

ＩＰＳＡＣ ２５．６４±０．７２ａ ２５．９４±０．８４ａ ２５．１１±０．５７ａ ２５．２１±０．５４ａ ２４．２２±０．４３ａｂ ２３．４４±１．６２ａｂ

ＩＰＮ ２２．９１±０．６４ａ ２２．９５±０．５２ａ ２１．９５±０．３２ａ ２０．５４±１．７３ａ ２０．４５±１．０７ａｂ １６．７７±０．９６ａｂ

kb

Ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ

ＰＡ ３１．８１±０．３６ｂ ３５．４０±０．７３ａ ３４．２５±０．３９ａ ３１．６７±０．０３ｂ ２７．１５±１．２７ｃ ２２．０３±１．５３ｄ

ＩＰＳＡＣ ２４．１６±０．１６ｄｃ ２５．９９±１．０３ａｂ ２６．０２±０．０６ａ ２４．３６±０．０９ｂｃ ２２．６９±０．７５ｄ １８．９６±２．６１ｅ

ＩＰＮ ２１．９３±０．２５ｃ ２５．４１±１．９６ａ ２３．９２±０．３８ｂ ２３．４７±０．０７ｂ ２３．０７±０．４２ｂｃ １５．２８±１．０４ｄ

k6

Ｅｔｈａｎｏｌ

ＰＡ ３３．３２±１．１１ａ ３３．９８±０．８６ａ ３４．１５±０．３０ａ ３３．８０±０．６０ａ ３３．６４±０．３８ａ ３２．５７±１．３７ａｂ

ＩＰＳＡＣ ２７．３２±０．３３ａｂ ２７．１５±０．３９ａｂ ２７．３１±０．４６ａｂ ２７．３１±０．２４ａｂ ２７．６１±０．４５ａ ２６．２４±１．０４ｂｃ

ＩＰＮ ２２．３２±０．７４ａ ２２．２８±０．３２ａ ２１．８０±０．３８ａ ２１．９５±０．２６ａ ２１．３４±０．２４ａ １８．２５±０．９２ｂ

ÓÉer

Ｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｖｅｎｔ

N

Ｅｎｚｙｍｅ

GÛLw

／％ Ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

３０ ３５ ４０ ５０ ６０ ７０

+3}�Ã

Ｄｉｍｅｔｈｙｌ

ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ

ＰＡ ２６．３５±１．１７ｃ ２６．１８±２．６１ｃ ２２．５９±１．８９ｄ ２０．７７±０．３５ｄ １６．５１±０．３２ｅ １３．０５±０．４３ｆ

ＩＰＳＡＣ ２２．１２±０．６２ｆ ２０．８３±０．２４ｇ １８．４４±０．８８ｈ １７．５０±０．１６ｉ １４．７１±０．４３ｊ １１．８１±０．８９ｋ

ＩＰＮ １７．３１±２．３２ｃ １４．３７±０．４１ｄ １３．６２±０．２３ｄ １１．９１±０．３９ｅ ６．６６±０．９１ｆ ６．０９±０．７１ｆ

１，４+T!&

１，４ｄｉｏｘａｎｅ

ＰＡ ２６．２２±０．２８ｄｅ ２５．１７±０．６９ｄｅ ２４．６３±０．６９ｅ

ＩＰＳＡＣ １９．５６±０．３６ｄ １９．２８±０．４３ｅ １８．４５±０．５１ｅ

ＩＰＮ ２２．０７±０．５３ｄ １８．５４±０．１４ｅ １８．０９±０．１９ｅ
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Ｍｅｔｈａｎｏｌ

ＰＡ ３０．５３±１．６０ｂ ２５．０３±１．４３ｃ ２３．９４±２．６４ｃ ２３．９０±２．５６ｃ １７．２６±２．９７ｄ １３．３７±３．０８ｅ

ＩＰＳＡＣ ２２．３７±１．３５ｂ １８．４６±１．００ｃ １７．３１±１．９２ｃ １６．９４±０．９１ｃ １４．００±３．４３ｄ ９．６２±２．３１ｅ

ＩＰＮ １６．０４±１．７７ｂ １６．０１±１．７２ｃ １１．５６±１．９９ｃ ９．１０±２．０６ｃ ８．９６±０．９７ｄ ６．７２±０．４３ｅ

kb

Ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ

ＰＡ ２０．４５±０．６０ｅ １１．７２±０．５７ｆ ９．２０±０．６４ｇ １．８０±０．５５ｈ ０ ０

ＩＰＳＡＣ １５．３１±０．６８ｆ ９．０５±０．５９ｇ ７．０２±０．３６ｈ １．４１±０．２６ｉ ０ ０

ＩＰＮ １４．２０±０．４１ｄ ８．２７±０．３９ｅ ６．５６±０．４３ｆ １．５２±０．３８ｇ ０ ０

k6

Ｅｔｈａｎｏｌ

ＰＡ ３１．１０±０．７２ｂ ２８．７４±０．１６ｃ ２５．０１±０．４２ｄ ２４．５７±１．０８ｄ １８．９８±３．５７ｅ １６．４８±１．１４ｆ

ＩＰＳＡＣ ２５．３７±０．２４ｃ ２３．１８±０．３１ｄ ２０．４９±０．３２ｅ １９．３８±０．３１ｅ １５．１０±１．６２ｆ １３．２２±０．６８ｇ

ＩＰＮ １７．２７±０．４８ｂ １５．６８±０．１１ｃ １３．１８±０．２８ｄ １１．５９±０．７９ｅ ９．１５±２．３９ｆ ７．４７±０．７６ｇ

　　)

：
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Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓｗｉｔｈｍｉｄｄｌｅｌｏｇ犘ｖａｌｕｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰＡａｎｄＩＰＡ

ÓÉer

Ｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｖｅｎｔ

N

Ｅｎｚｙｍｅ

GÛLw

／％ Ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５

M6

Ｐｒｏｐａｎｏｌ

ＰＡ ３４．７５±０．３２ａ ３４．９１±０．３４ａ ２８．３０±１．１９ｂ ２３．６２±０．５２ｃ ２１．８８±０．５０ｄ １７．５１±０．６６ｅ

ＩＰＳＡＣ ２６．３２±０．１２ａ ２６．１５±０．０９ａ ２０．９４±０．９７ｂ １４．１１±０．５５ｃ １１．３３±０．９３ｄ ９．０１±１．２２ｅ

ＩＰＮ ２０．９４±０．９７ａ ２０．８５±１．５４ａ １８．５７±０．７２ｂ １８．３１±１．０２ｂ １４．９１±１．２３ｃ １１．０１±０．５１ｄ

�¢ÜÝ

Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ

ＰＡ ３３．３２±１．１１ａ ３２．９６±０．４５ａ ３０．５８±０．３７ｂ ２６．１８±０．４６ｃ １８．２５±０．３９ｄ １０．８７±０．９３ｅ

ＩＰＳＡＣ ２５．７４±０．４２ａ ２４．４５±０．５２ａ ２１．１３±２．３６ｂ １６．５８±０．４８ｃ １４．８６±０．７７ｃ ８．４０±１．９５ｄ

ＩＰＮ ２２．０１±０．４５ａ ２０．８２±０．７１ａ １７．７１±０．５８ｂ １５．４１±０．４５ｃ １３．２８±０．３０ｄ ７．８９±０．２４ｅ

kBkA

Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ

ＰＡ ３４．４９±０．４２ａ ３２．８２±０．９１ａｂ ３１．７３±０．５１ｂ ２８．００±１．９２ｃ １８．９４±０．９６ｅ １５．７１±１．４３ｆ

ＩＰＳＡＣ ２６．８１±１．１０ａ ２５．２５±０．４８ｂ ２３．２７±１．４６ｃ ２１．９５±０．５４ｄ １９．２６±０．６９ｅｆ １６．９２±０．３７ｈｉ

ＩＰＮ ２３．１１±０．２８ａ ２１．９９±０．６１ｂａ ２１．２６±０．３４ｂ １８．７６±１．２９ｃ １３．４５±１．０６ｅ １０．５２±０．９６ｆｇ

i6

Ｂｕｔａｎｏｌ

ＰＡ ３４．５７±０．５１ａ ２９．６０±２．０８ｂ ２６．７５±１．０５ｃ １９．３８±０．８９ｄ １５．４３±０．７７ｅ ９．６８±０．４０ｆ

ＩＰＳＡＣ ２６．６５±０．１７ａ ２３．０３±１．１９ｂ １９．３８±０．８９ｃ １５．４３±０．７７ｄ １２．４９±０．２７ｅ ７．８５±０．３０ｆ

ＩＰＮ ２２．７７±０．４５ａ ２１．６４±０．２８ａ １６．５４±０．６６ｂ １３．９２±０．７９ｃ ９．６４±０．５０ｄ ７．２８±０．３５ｅ

Â6

Ｐｅｎｔａｎｏｌ

ＰＡ ３２．５９±０．８５ａ ２４．６４±０．４６ｂ １８．１１±０．８７ｃ １４．９５±１．１２ｄ １１．０５±０．６４ｅ ９．０６±１．３２ｆ

ＩＰＳＡＣ ２５．０６±０．６４ａ １９．０２±０．３５ｂ １４．０６±０．６６ｃ １１．６６±０．８５ｄ ８．７０±０．４８ｅ ７．１９±１．０１ｆ

ＩＰＮ ２０．０１±０．９２ａ １２．８３±０．７９ｂ １０．８５±０．５１ｃ ９．７７±０．５９ｄ ８．５５±０．３４ｅ ７．６２±０．３９ｆ

ÓÉer

Ｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｖｅｎｔ

N

Ｅｎｚｙｍｅ

GÛLw

／％ Ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

３０ ３５ ４０ ５０ ６０ ７０

M6

Ｐｒｏｐａｎｏｌ

ＰＡ １４．９１±１．２３ｆ ６．４７±０．２０ｇ ３．３９±０．４３ｈ ０ ０ ０

ＩＰＳＡＣ ５．７１±０．２６ｆ ４．９１±０．１６ｆ ２．５８±０．３３ｇ ０ ０ ０

ＩＰＮ ８．５９±０．２８ｅ ６．３５±０．５３ｆ ２．１６±０．３２ｇ ０ ０ ０

�¢ÜÝ

Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ

ＰＡ

ＩＰＳＡＣ

ＩＰＮ

kBkA

Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ

ＰＡ １３．７０±１．３９ｆ １４．４１±１．２９ｆ １４．１４±０．８６ｆ １５．２３±１．１５ｆ ２１．０２±２．１８ｅ ２３．７８±２．０８ｄ

ＩＰＳＡＣ １５．８７±０．４３ｉ １７．８０±０．６７ｇｈ １７．９４±０．６３ｇｈ １８．８３±０．６１ｆｇ １９．６３±１．０８ｅｆ ２０．３１±０．５１ｅ

ＩＰＮ ９．１８±０．９３ｇ １０．９１±０．２８ｆ １１．６４±０．９９ｆ １１．６２±０．３６ｆ １３．７０±１．３９ｅ １５．７１±１．４３ｄ

i6

Ｂｕｔａｎｏｌ

ＰＡ ８．０７±０．５９ｇ ７．２６±０．３７ｇ ５．３５±０．３３ｈ ４．１７±０．８０ｈｉ ２．７４±０．４２ｉｊ ２．１０±０．２５ｊ

ＩＰＳＡＣ ６．６５±０．４４ｇ ６．０４±０．２８ｇ ４．１８±０．２５ｈ ３．２５±０．６３ｈ ２．１３±０．３２ｉ １．６４±０．１９ｉ

ＩＰＮ ６．１３±０．３１ｆｅ ５．５１±０．３６ｆ ４．０５±０．１２ｇ ３．４５±０．３３ｇ ２．９８±０．２７ｈｇ １．７６±０．２８ｈ

Â6

Ｐｅｎｔａｎｏｌ

ＰＡ ５．７７±０．７８ｇ ５．７５±０．５１ｇ ４．８６±０．７４ｇｈ ５．００±１．０７ｇｈ ４．３２±０．４２ｈｉ ３．０５±０．４０ｉ

ＩＰＳＡＣ ４．６６±０．５９ｇ ４．７３±０．２９ｇ ３．９９±０．５６ｇｈ ３．８３±０．６７ｇｈ ３．５８±０．３２ｈｉ ２．６２±０．３０ｉ

ＩＰＮ ４．８８±０．３９ｇ ４．２１±０．３４ｇｈ ３．５３±０．４５ｈ ３．３９±０．１２ｈ ２．４８±０．３０ｉ ２．１６±０．１８ｉ
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Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｌｏｇ犘ｖａｌｕｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰＡａｎｄＩＰＡ

ÓÉer

Ｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｖｅｎｔ

N

Ｅｎｚｙｍｅ

GÛLw

／％ Ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

０（ＣＫ） ５ １０ １５ ２０ ２５

X6

Ｈｅｘａｎｏｌ

ＰＡ ３２．９０±１．４２ａ ２７．５３±１．２８ｄｅ ２７．４１±０．５７ｄｅ ２６．７９±１．２８ｄｅ ２４．８３±１．６５ｆ ２５．６６±０．９５ｆｅ

ＩＰＳＡＣ ２３．５８±０．８７ａ ２２．１２±０．６９ｂ ２０．０３±０．２３ｃｄ １８．２３±０．３０ｅｆ １５．７５±０．６１ｇ １６．２４±０．５２ｇ

ＩＰＮ ２０．１５±０．７４ａ ２０．１３±０．２３ａ １８．３３±０．３０ｂ １５．６３±０．７９ｄ １３．４９±０．５２ｅｆ １２．７４±０．１７ｆ

Ò

Ｂｅｎｚｅｎｅ

ＰＡ ３３．４８±０．５０ｇｈ ３２．６７±０．７０ｈ ３２．４７±０．６２ｈ ３１．１８±０．５３ｉ ３３．３４±０．４２ｇｈ ３４．２３±１．０３ｇ

ＩＰＳＡＣ ２６．１６±１．２１ｄ ２５．５３±０．９４ｄｅ ２２．０８±０．５４ｆ ２１．６４±０．９６ｆ ２２．５５±０．９３ｆ ２２．７９±０．５１ｆ

ＩＰＮ ２２．４３±０．３３ｅ ２１．８９±０．４７ｅ ２２．０８±０．５４ｅ ２０．８９±０．３５ｆ ２２．３４±０．２８ｅ ２２．７９±０．５１ｅ

3Ò

Ｔｏｌｕｅｎｅ

ＰＡ ３３．８４±０．２５ｅｆ ３０．５６±０．４６ｈ ３１．８３±０．３７ｇｈ ３３．０６±０．１４ｆｇ ３４．６９±０．２３ｅ ３４．８３±１．０５ｅ

ＩＰＳＡＣ ２６．６０±０．３６ｆｇ ２４．５８±０．６２ｈ ２５．９４±０．５１ｇｈ ２５．９６±０．７０ｇｈ ２７．１７±０．４１ｆｇ ２７．６０±０．４６ｅｆ

ＩＰＮ ２２．２３±０．２１ｇ ２１．０４±０．２７ｈ ２２．６２±０．１９ｇ ２３．７１±０．３０ｆ ２３．９５±０．２３ｆ ２５．１４±０．１２ｅ

&XÊ

Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ

ＰＡ ３４．８９±１．６８ｅｆ ３３．４８±１．０７ｅｆ ３２．８１±１．１１ｆ ３３．８４±０．１９ｅｆ ３４．４７±０．５１ｅｆ ３６．１０±０．６４ｄｅ

ＩＰＳＡＣ ２６．８５±２．０４ｄｅ ２６．１３±１．８５ｄｅ ２５．２７±０．８８ｅ ２６．１１±２．３１ｄｅ ２６．２３±１．２４ｄｅ ２６．４０±０．６７ｄｅ

ＩＰＮ ２４．４６±１．０９ｆｇ ２３．１３±１．５２ｇｈ ２２．２３±０．７９ｈ ２３．６２±０．５１ｆｇｈ ２５．５３±０．３７ｅｆ ２６．７４±０．４８ｄｅ

¯+6

Ｄｏｄｅｃａｎｏｌ

ＰＡ ３４．２５±０．８２ｈ ３３．２７±０．５５ｈ ３３．８１±０．７８ｈ ３６．９４±０．７１ｇｈ ３９．３５±０．２８ｆｇ ４０．８８±０．３７ｆ

ＩＰＳＡＣ ２６．６１±０．４４ｈ ２２．４８±０．４９ｉ ２０．０１±０．８４ｊ ２１．０３±０．４４ｊ ２５．８２±０．５６ｈ ３０．５６±０．３８ｇ

ＩＰＮ ２２．１９±０．３７ｅ １８．７４±０．４１ｆ １６．６８±０．７０ｇ １７．５４±０．３７ｆｇ １９．２３±０．６５ｆ ２１．５３±０．４７ｅ
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／％ Ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

３０ ３５ ４０ ５０ ６０ ７０

X6

Ｈｅｘａｎｏｌ

ＰＡ ２７．２９±０．５９ｄｅ ２７．７９±１．３０ｄ ２８．６２±０．３１ｃｂｄ ２８．２８±１．１８ｃｄ ２９．９５±０．６０ｃｂ ３０．３２±１．７３ｂ

ＩＰＳＡＣ １６．０３±０．９９ｇ １７．５７±０．４４ｆ １９．２６±０．９７ｄｅ １９．３８±０．７９ｄｅ ２０．２５±０．７１ｃｄ ２０．６３±０．９６ｃ

ＩＰＮ １３．８６±０．６６ｅ １５．１８±０．５７ｄ １５．７２±０．１５ｄ １７．２２±０．１０ｃ １７．３５±０．６２ｃ １７．６７±０．８７ｂｃ

Ò

Ｂｅｎｚｅｎｅ

ＰＡ ３７．８６±０．８７ｆ ４１．８５±０．５１ｅ ４４．８８±０．４２ｄ ４７．９４±０．５６ｃ ５０．２４±０．６４ｂ ５２．６２±０．６８ａ

ＩＰＳＡＣ ２４．５１±０．８３ｅ ２６．３２±０．６４ｄ ２８．３０±０．７５ｃ ３１．２０±０．７０ｂ ３３．２７±０．８５ａ ３４．１３±０．６０ａ

ＩＰＮ ２６．３２±０．６４ｄ ２８．０４±０．３４ｃ ２８．３０±０．７５ｃ ２９．３３±０．６６ｂ ３１．２８±０．８０ａ ３２．０８±０．５７ａ

3Ò

Ｔｏｌｕｅｎｅ

ＰＡ ３７．４８±０．８７ｄ ３９．０３±０．６９ｃ ３９．８９±０．８９ｃ ４２．３０±０．９２ｂ ４３．５９±０．２９ａｂ ４４．６６±０．３１ａ

ＩＰＳＡＣ ２８．８３±０．３２ｄｅ ２９．６６±０．３７ｄ ３１．８３±０．２３ｃ ３２．９７±０．４５ｂｃ ３３．９７±１．１１ｂ ３８．０４±０．９８ａ

ＩＰＮ ２５．４２±０．１９ｅ ２７．４６±０．２７ｄ ２８．４７±０．１８ｃ ２８．１１±０．１１ｃｄ ２９．１５±０．１３ｂ ３０．６５±０．２６ａ

&XÊ

Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ

ＰＡ ３８．４２±１．６２ｃｄ ４０．０６±０．９７ｂｃ ４１．０４±１．３１ａｂｃ ４０．４８±３．５８ｂｃ ４２．６６±２．４０ａｂ ４３．６１±０．５５ａ

ＩＰＳＡＣ ２６．９５±０．１９ｄｅ ２８．６２±２．５３ｃｄ ３０．５８±２．５３ｂｃ ３２．７５±０．８３ｂ ３７．３５±１．０２ａ ３７．６４±０．５４ａ

ＩＰＮ ２８．４５±１．２０ｃｄ ２９．６８±０．７２ｂｃ ３０．４０±０．９７ａｂｃ ２９．９９±２．６５ｂｃ ３１．６０±１．７８ａｂ ３２．３１±０．４０ａ

¯+6

Ｄｏｄｅｃａｎｏｌ

ＰＡ ４２．５０±０．９９ｆ ４８．１９±０．７５ｅ ５４．６６±２．３３ｄ ５８．７２±７．０８ｃ ６５．８４±１．０２ｂ ７４．３３±１．４０ａ

ＩＰＳＡＣ ３３．８９±０．７３ｆ ３５．４２±０．１０ｅ ３６．９４±０．７１ｄ ４０．８８±０．３７ｃ ４８．１９±０．７５ｂ ６５．８４±１．０２ａ

ＩＰＮ ２２．８５±０．４９ｄｅ ２４．１５±２．３２ｄ ２８．１２±０．８８ｃ ２８．８５±０．７６ｃ ４１．９８±１．７８ｂ ５３．５０±１．４１ａ
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［１］　ＺａｋｓＡ，ＫｌｉｂａｎｏｖＡＭ．Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｃａｔａｌｙｓｉｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｍｅｄｉａａｔ

１００℃ ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８４，２２４（４６５４）：１２４９１２５１．

［２］　ＴｈｅｐｐａｋｏｒｎＴ，ＫａｎａｓａｗｕｄＰ，ＨａｌｌｉｎｇＰＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅｂｕｆｆｅｒｓｏｎｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐａｐａｉｎｉｎｌｏｗｗａｔｅｒ

ｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅａｎｄＭｉｃｒｏｂｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，３２（７）：

８２８８３６．

［３］　ＢｕｉｓｓｏｎＰ，ＰｉｅｒｒｅＡＣ．Ｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｆｉｂｅｒｆｅｌｔｒｅｉｎ

ｆｏｒｃｅｄｓｉｌｉｃａａｅｒｏｇｅｌｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ犆犪狀犱犻犱犪狉狌犵狅狊犪ｌｉ

ｐａｓｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＣａｔａｌｙｓｉｓＢ：

Ｅｎｚｙｍａｔｉｃ，２００６，３９（１）：７７８２．

［４］　ＲｏｄａｋｉｅｗｉｃｚＮｏｗａｋＪ，ＪａｒｏｓｚＷｉｌｋｏｌａｚｋａＡ，ＬｕｔｅｒｅｋＪ．Ｃａｔ

ａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖｅｒｓａｔｉｌｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｆｒｏｍＢｊｅｒｋａｎｄｅｒａｆｕｍｏｓａ

ｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｗａｔｅｒｍｉｓｃｉｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＡｐｐｌｉｅｄＣａｔａｌｙｓｉｓＡ：Ｇｅｎｅｒａｌ，２００６，３０８：５６６１．

［５］　ＦａｔｉｍａＡ，ＨｕｓａｉｎＱ，ＫｈａｎＲ Ｈ．Ａｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｆｒｏｍｂｉｔｔｅｒ

ｇｏｕｒｄ（犕狅犿狅狉犱犻犮犪犮犺犪狉犪狀狋犻犪）ｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｅｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｇａｉｎｓｔ

ｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔ：Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ

ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＣａｔａｌｙｓｉｓＢ：Ｅｎｚｙｍａｔｉｃ，

２００７，４７：６６７１．

［６］　fÌ�．ÓÉer�8N_M§!

［Ｊ］．¯H�ugM)à

，

１９９９（５）：１２１３．

ＬｕｏＧ Ｍ．Ｅｎｚｙｍｅｃａｔａｌｙｓｉｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｆｉｎｅａｎｄ

ＳｐｅｃｉａｌｔｙＣｈｅｍｉｃａｌｓ，１９９９（５）：１２１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　®$�．ÓÉerCN_Mm�=<=�8`a

［Ｊ］．M)�

Ö

，２０００，１２（３）：２９６３０４．

ＰｅｎｇＬＦ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，１２（３）：２９６３０４．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　ＢａｌｄａｓｃｉｎｉＨ，ＪａｎｓｓｅｎＤＢ．Ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｅｐｏｘｉｄｅ

ｈｙｄｒｏｌａｓｅｉｎａｔｗｏｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅａｎｄＭｉｃｒｏ

ｂｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３６（２）：２８５２９３．

［９］　ＬａａｎｅＣ，ＢｏｅｒｅｎＳ，ＶｏｓＫ，ｅｔａｌ．Ｒｕｌｅｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｉｏ

ｃａｔａｌｙｓｉｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ，１９８７，３０：８１８７．

［１０］　Ç�á

，
�　ø．�÷¶á�8N_M§!

［Ｊ］．M)ní

，

２００２（１１）：７５２７５７．

ＡｉＪＺ，ＭｅｉＰ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｉｎ

ｎｏｎａｑｕｅｏｕｓｍｅｄｉａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２（１１）：７５２７５７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　.�,

，
P©Û

，
â　"

，
G．ÓÉerC»7ZCT犖kx

β犇O}!"ÏHNm,8`a

［Ｊ］．ãv0))í

：
&'(

)*

，２００５，４４（５）：６９３６９６．

ＬｉｎＪＣ，ＸｉｅＸＬ，ＧｏｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆβ犖Ａｃｅｔｙｌ犇ｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｉｄａｓｅｆｒｏｍ

Ｐｒａｗｎ（犘犲狀犪犲狌狊狏犪狀狀犪犿犲犻）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉａｍｅｎＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００５，４４（５）：６９３６９６．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１２］　)DÐ

，
Ä�+

，
À　¡

，
G．ÓÉerC¯��xôó²

（犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊）niáN8`a

［Ｊ］．!g�&1Ø

2)í

，２００５，１１（１）：７１７３．

ＨｕａｎｇＸＨ，ＣｈｅｎＱＸ，ＷａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒ

ｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｈｉｔｉｎａｓｅｆｒｏｍ犅犪犮狋犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犲狀犲狊犻狊

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，

２００５，１１（１）：７１７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＷｕＪＣ，ＬｅｅＳＳ，ＭａｈｍｏｏｄＭ ＭＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｌｉｐａｓｅｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｐｏｌａｒｓｏｌ

ｖｅｎｔｓｐｒｉｏｒｔｏｌｙｏｐｈｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＣａｔａｌｙ

ｓｉｓＢ：Ｅｎｚｙｍａｔｉｃ，２００７，４５：１０８１１２．

［１４］　���．N×�

［Ｍ］．,�

：
()9*ª

，２００５：２２０３４３．

ＳｈｉＱ Ｑ．Ｅｎｚｙｍｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，

２００５：２２０３４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　jß´

，
Û��

，
ÞO)．ÔM ÞBlñ¡qö5¹MN

［Ｊ］．×ÕçØ2

，１９９８，２８（３）：１５１８．

ＺｈｅｎｇＷＬ，ＺｏｕＹＺ，ＺａｎｇＸＹ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄ

ｅｎｚｙｍｅｂｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄＮａａｌｇｉｎａｔｅａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓ

ｔｒｙＭｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ，１９９８，２８（３）：１５１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　s�¡

，
¦Ô�．°Á5¹M¹²YZNNÿ!g9:

［Ｊ］．

Ø2M)/Y

，１９９２，８（３）：３０２３０５．

ＸｕＦＣ，ＬｉＭＱ．Ｓｔｕｄｙｏｎｎｙｌｏｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｐａｐａｉｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９２，８（３）：３０２３０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（
[\]２３４^

）

９２２!３# �　øG

：
ÜUÛ÷�wÓÉer�¹²YZNNÿ5¹MNm�8;M


