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1.用于改善植物对真菌病原体的抗性、耐旱性或生长的方法，其包括以下步骤：

a.在约150℃的温度下将蛋白质水解产物与一种或更多种还原糖1∶1重量比的均匀粉

末根据反应温度加热一段时间，以获得包含类黑精的褐色组合物，所述还原糖选自葡萄糖

和木糖；以及

b.以10-5至10-3w/v的类黑精浓度向所述植物或其一部分施用所述组合物，

其中所述真菌病原体为白粉病病原体或灰霉病病原体。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述类黑精通过喷洒、灌注、灌溉和滴灌施肥来施

用。

3.根据权利要求1所述的方法，其中所述植物属于茄科或葫芦科。

4.根据权利要求1所述的方法，其中所述真菌病原体选自新番茄粉孢菌(Oidium 

neolycopersici)、单囊壳白粉菌(Podosphaera  xanthii)和灰葡萄孢菌(Botrytis 

cinerea)。

5.根据权利要求1所述的方法，其中施用多于一次所述类黑精。

6.根据权利要求1所述的方法，其中在不同日施用至少两次所述类黑精。

7.根据权利要求1所述的方法，其中将所述类黑精在植物生命周期的任意阶段施用至

任意植物器官。

8.通过以下方法获得的包含浓度为10-5至10-3w/v类黑精的组合物，其用于改善植物对

真菌病原体的抗性、耐旱性或生长：在约150℃的温度下将蛋白质水解产物与一种或更多种

还原糖1∶1重量比的均匀粉末加热直到获得褐色组合物，并且溶解于水中，所述还原糖选自

葡萄糖和木糖。

9.根据权利要求8所述的组合物，其中所述组合物适于通过喷洒、通过灌注、通过灌溉

和通过滴灌施肥来施用。

10.根据权利要求8所述的组合物，其中所述植物属于茄科或葫芦科。

11.根据权利要求8所述的组合物，其中所述真菌病原体为白粉病病原体或灰霉病病原

体。

12.根据权利要求8所述的组合物，其中所述真菌病原体选自新番茄粉孢菌、单囊壳白

粉菌和灰葡萄孢菌。
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类黑精及其用于改善植物特性的用途

技术领域

[0001] 本发明涉及类黑精及其用于改善植物特性的用途。具体地，本发明涉及用于防治

植物真菌病害(fungal  plant  disease)、诱导植物对干旱条件的耐受性和促进植物生长的

方法和包含类黑精的组合物。

背景技术

[0002] 类黑精是美拉德反应(Maillard  reaction)或“非酶褐变反应”的聚合的有色最终

产物，所述反应由将还原糖或碳水化合物与胺、氨基酸或蛋白质一起加热期间发生的一系

列复杂反应组成。类黑精是造成焙烤食品、烘焙食品、烘烤食品、烤制食品、烧烤食品或褐变

食品的褐色的化合物，并且在许多膳食液体(如酱油、蜂蜜、酒、啤酒和咖啡)中也很常见。类

黑 精 是 通 过 在 美 拉 德 反 应 过 程 中 发 生 的 环 化 、脱 水 、逆 醇 醛 缩 合 反 应

(retroaldolisation)、重排、异构化和缩合而形成的[Wang，H-Y，Qian，H，Yao，W-R .Food 

Chemistry，2011，128：573-584]。

[0003] 类黑精的结构没有很好地确定，原因是不能单独地表征这些不均匀的大分子化合

物。对于其结构提出了三种主要方案：(i)由通过缩聚反应连接的呋喃和/或吡咯的重复单

元组成的聚合物；(ii)低分子量(LMW)有色物质通过ε-氨基与蛋白质交联，产生高分子量

(HMW)的有色类黑精；以及(iii)在美拉德反应早期形成的糖降解产物构成的骨架，其通过

羟醛型缩合聚合并通过氨基化合物连接[Wang，H-Y，Qian，H，Yao，W-R .Food  Chemistry，

2011，128：573-584]。

[0004] 因为在许多食物中是几乎普遍存在的，所以对探究类黑精的膳食功能产生了兴

趣。已发现其具有许多体外和体内的功能特性，包括：(i)自由基清除和抗氧化活性；(ii)抗

微生物活性；(iii)金属鳌合能力；(iv)抗微生物粘附和抗生物膜形成作用；(v)脂质过氧化

抑制；以及(vi)对各种酶之活性的抑制或促进作用。

[0005] 除了在食物中普遍存在之外，早就认为类黑精存在于腐殖质(其为构成土壤中大

部分天然有机物的褐色大分子材料)的基本成分之中。水溶性腐殖质(腐殖酸和灰黄霉酸)

也是水性环境和大气气溶胶中有机物的重要部分。与腐殖酸和灰黄霉酸类似，类黑精在较

宽的pH值范围中在水性溶液中表现出部分阴离子特征。可使用透析、超滤或凝胶渗透技术

将其分离成粒度级分(size  fraction)，具有任意操作的截断分子量10000道尔顿或12400

道尔顿，用于区别高分子量(HMW)类黑精和低分子量(LMW)类黑精。在高pH值下，HMW类黑精

的溶解度增加。在非常低的pH值下，更深褐色的HMW类黑精沉淀，而浅稻草色的LMW类黑精保

留在溶液中。HMW类黑精还可通过多价无机阳离子絮凝。与腐殖质相比，由于类黑精由氨基

酸衍生，因此其具有大得多的水溶性并且具有大得多的N含量。

[0006] 早就已经报道了腐殖质对植物营养、种子萌发、发根(root  initiation)和总植物

生物量具有积极作用。例如，发现腐殖质螯合重要植物微量营养物(Fe和Zn)和增加其在营

养液中的溶解度的能力，以使瓜类、大豆和黑麦草的生长增强。还发现腐殖酸对涉及在非缺

铁型黄瓜植株中铁同化之主要分子物质的转录调节具有瞬时作用。发现腐殖酸特别是低分
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子量腐殖酸显然通过促进参与硝酸盐支持系统之蛋白质分子的表达来提高小麦植株中硝

酸盐摄取的速率。在黄瓜中，腐殖酸施用与增强的根部H+-ATPase活性、增加的硝酸盐地上

部(shoot)浓度和降低的根部硝酸盐浓度有关，这些作用伴随有多种细胞分裂素和多胺的

相伴增加和减少。报道称，腐殖酸诱导烟草BY-2悬浮细胞培养物中P饥饿的部分减轻，从而

提高细胞磷酸总量、ATP和葡萄糖-6-磷酸水平以及分泌型酸性磷酸酶的活性。还观察到腐

殖酸在玉米中影响根质膜H+-ATPase活性和表达，导致根生长促进和质子泵活化，这可能是

由于从所述腐殖酸释放的生长素样植物生长启动子。腐殖质的生长素样活性的另一些证据

是拟南芥(Arabidopsis)中生长素合成报道基因(DR5：：GUS)的活化和早期生长素应答基因

IAA19的后续增强的转录，从而引起侧根形成。

[0007] 关于类黑精对植物的生长或功能的作用没有可用的信息。

[0008] 白粉病(Powdery  mildew)和灰霉病(Gray  mold)是植物中真菌促进病害的两个实

例。所述病害是普遍的并且可容易识别，对多种植物、树木和农作物造成了严重损害。

[0009] 白粉病由植物病原体(例如，新番茄粉孢菌(Oidium  neolycopersici)，一种专性

寄生物，即，寄生物攻击活的宿主组织并且仅可在活的宿主组织上存活)造成。在相当高的

湿度条件下有利于萌发和感染。真菌在仅仅几天中非常快速地传播。分生孢子通过风和雨

短距离传播。白粉病真菌在植物组织的表面上生长。其用从宿主叶收集营养物和能量的特

化细胞(称为吸器)穿入叶表面。在初始感染后仅仅60小时内就在叶表面上产生了分生孢

子，并且其通过空气流被携带到另一片叶，从而其可通过萌发直接感染。

[0010] 灰葡萄孢菌(Botrytis  cinerea)为另一类造成广泛植物病害的真菌病原体，其损

害包括重要农作物(如番茄和黄瓜)在内的植物。灰葡萄孢菌(B.cinerea)是灰霉病的病因。

在相当高的湿度和相对凉的条件下有利于灰葡萄孢菌的萌发和感染。在这些条件下，萌发

和感染可在几小时之内发生。

[0011] 一般来说，当病害严重时，由于其可能在番茄、黄瓜或另一些作物上，所以可使用

杀真菌喷雾来保护附近的健康植物。

[0012] 通常，避免高湿度条件是目前可用于降低病害传播可能性的最有效方式。然而，没

有有效的解决方案用于一旦确定病害后防治患病植物的病害。

[0013] 干旱是植物在生长时面临的胁迫之一。干旱可能是由水的可得性有限或由于植物

水分关系被扰乱且水使用效率降低而使植物无法吸收水并将水转移到株冠导致。其也可能

是由高温或高蒸汽压亏缺导致的。形态学上，植物对干旱条件的反应包括生长减慢，例如，

如在植物高度、叶大小和茎宽方面所观察到的。在严重干旱的条件下，植物将枯萎。在严重

枯萎的情况下，再次灌溉植物后，叶也不能从胁迫中恢复，并因此枯萎导致了叶和其他植物

器官的死亡。

[0014] 现在出乎意料地发现，从美拉德反应中获得的类黑精是可以大幅度改善植物特性

的活性剂。

[0015] 因此，本发明的一个目的是提供类黑精和包含其的组合物，其可用于促进植物健

康。

[0016] 本发明的另一个目的是提供类黑精和包含其的组合物，其用于防治植物病害。

[0017] 本发明的又一个目的是提供类黑精和包含其的组合物，其用于在干旱条件下保护

植物。
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[0018] 本发明的再一个目的是提供类黑精和包含其的组合物，其用于促进植物生长。

发明内容

[0019] 根据第一个方面，本发明涉及包含类黑精之用于改善植物特性的组合物，其中所

述类黑精是美拉德反应的产物。所述类黑精由一种或更多种氨基酸和/或蛋白质与一种或

更多种还原糖或含有还原糖之碳水化合物的任意组合制备。

[0020] 根据一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物对植物真菌病原体之抗性的

组合物。根据另一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物之耐旱性的组合物。根据又

一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物生长的组合物。

[0021] 在本发明的一些实施方案中，类黑精以10-5％w/v至5％w/v的浓度范围存在。在本

发明的另一些实施方案中，类黑精以0.001％w/v至0.1％w/v的浓度范围存在。

[0022] 应注意，本发明的组合物适合于通过喷洒(spray)、灌注(drench)、灌溉

(irrigation)或滴灌施肥(fertigation)来施用。

[0023] 根据本发明的待处理植物属于茄科 (S o l a n c e a e  f a m i l y) 或葫芦科

(Cucurbitaceae  family)。根据一个具体实施方案，根据本发明防治的病原体是白粉病病

原体或灰霉病病原体。根据另一个具体实施方案，真菌病原体选自新番茄粉孢菌、单囊壳白

粉菌(Podosphaera  xanthii)和灰葡萄孢菌。

[0024] 根据第二个方面，本发明涉及用于改善植物特性的方法，其包括向植物或其一部

分施用有效量的包含类黑精的组合物，其中所述类黑精是美拉德反应的产物。

[0025] 根据一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物对由真菌病原体导致的植物

病害的抗性的方法。根据另一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物的耐旱性的方

法。根据又一个具体实施方案，本发明提供了用于改善植物生长的方法。

[0026] 在本发明方法的一个实施方案中，向植物施用类黑精一次。在本发明方法的一个

不同的实施方案中，在不同日施用至少两次类黑精。在本发明方法的另一个实施方案中，类

黑精与灌溉用水或滴灌施肥用水一起施用。

[0027] 应注意，将根据本发明的类黑精在植物生命周期的任意阶段施用至任意植物器

官。

[0028] 通过以下的本发明实施方案的说明性和非限制性描述，参照附图，将进一步理解

本发明的所有上述和其他特征以及优点。在附图中，有时使用相同的标记来指示不同附图

中的相同要素。

附图说明

[0029] 图1A至1B示出了在感染后11天，通过灌注(图1A)或喷洒(图1B)施用的0.1％不同

类黑精(M1至M9)对番茄中灰霉病(灰葡萄孢菌)严重程度的作用。病害严重程度表示为11天

进程中的病害进展曲线下面积(AUDPC)。条代表标准误差。

[0030] 缩写：C(对照)。

[0031] 图2A至2B示出了不同类黑精(3批M1和3批M3)对番茄中白粉病(新番茄粉孢菌)严

重程度的作用。条代表标准误差。

[0032] 图2A证明了在感染后不同天数类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积
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的％。

[0033] 图2B证明了在感染后19天进程中类黑精的作用。病害严重程度由病害进展曲线下

面积(AUDPC)表示。条代表标准误差。

[0034] 图 3 A 至 3 D 示出 了不同 类黑 精对 番 茄植 株中白 粉 病 (新 番 茄 粉 孢菌

(O.neolycopersici))严重程度的作用。

[0035] 图3A证明了在感染后不同天数通过喷洒进行类黑精施用的作用。病害严重程度表

示为感染面积的％。条代表标准误差。

[0036] 图3B证明了在感染后23天进程中通过喷洒进行类黑精施用的作用。病害严重程度

表示为病害进展曲线下面积(AUDPC)。条代表标准误差。

[0037] 图3C证明了在感染后不同天数通过灌注进行类黑精施用的作用。病害严重程度表

示为感染面积的％。条代表标准误差。

[0038] 图3D证明了在感染后23天的进程中通过灌注进行类黑精施用的作用。病害严重程

度表示为感染面积的％和病害进展曲线下面积(AUDPC)。条代表标准误差。

[0039] 图4A至4B示出了不同类黑精的溶液喷洒对番茄中白粉病(新番茄粉孢菌)严重程

度的作用。

[0040] 图4A证明了在感染后不同天数类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积

的％。条代表标准误差。

[0041] 图4B证明了在感染后23天进程中类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积

的％和病害进展曲线下面积(AUDPC)。条代表标准误差。

[0042] 图5示出了不同类黑精的溶液对处理后42天已确认的白粉病(新番茄粉孢菌)严重

程度的作用。病害严重程度表示为感染面积的％。条代表标准误差。

[0043] 图6示出了超滤类黑精(M1.3)得到的类黑精高分子量(HMW)级分和未分级的类黑

精对番茄中灰霉病(灰葡萄孢菌)严重程度的作用。HMW级分或未分级溶液的施用通过灌注

和喷洒来进行。病害严重程度在感染后7天以感染面积的％评估。条代表标准误差。

[0044] 图7A至7C示出了不同类黑精溶液的灌注和喷洒对黄瓜中白粉病(单囊壳白粉菌)

严重程度的作用。病害严重程度表示为感染后12天(A)和感染后23天(B)感染面积的％，以

及23天进程中(C)的病害进展曲线下面积(AUPDC)。条代表标准误差。

[0045] 图8A至8C示出了通过灌注施用0.03％的超滤类黑精得到的类黑精高分子量(HMW)

级分(标注为“分级的”)和未分级(标注为“原始的”)类黑精对黄瓜白粉病(单囊壳白粉菌

(P.xanthii))严重程度的作用。

[0046] 图8A证明了感染后不同天数类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积的％。

条代表标准误差。

[0047] 图8B证明了感染后23天类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积的％。条代

表标准误差。

[0048] 图8C证明了感染后36天进程中类黑精的作用。病害严重程度表示为感染面积的％

和病害进展曲线下面积(AUDPC)。条代表标准误差。

[0049] 图9示出了在最后一次灌溉后3周类黑精溶液的灌注对植物重量的作用。植物重量

表示为原始重量(第0天)的百分比。条代表标准误差。

[0050] 图10示出了在最后一次灌溉后3周类黑精溶液喷洒对植物重量的作用。植物重量
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表示为原始重量(第0天)的百分比。条代表标准误差。

[0051] 图11示出了在最后一次灌溉后2周类黑精溶液灌注和喷洒对叶长度的作用。叶长

度表示为原始重量(第0天)的百分比。条代表标准误差。

[0052] 图12示出了在3周不灌溉之后进行灌溉后4小时类黑精溶液灌注和喷洒对枯萎严

重程度的作用。枯萎表示为百分比。条代表标准误差。

[0053] 图13示出了在3周不灌溉之后进行灌溉后4小时类黑精溶液灌注和喷洒对每株植

物活的叶数目的作用。枯萎表示为百分比。条代表标准误差。

[0054] 图14A至14C示出了在移植后48天中滴灌施肥溶液中施用的类黑精对番茄植株生

长的作用。条代表标准误差。

[0055] 图14A：归一化的植物高度

[0056] 图14B：茎节(stem  joint)数目

[0057] 图14C：叶长度

[0058] 图15示出了滴灌施肥溶液中施用的类黑精随时间对每株植物之番茄花数目的作

用。条代表标准误差。

[0059] 图16A至16B示出了移植后4周(图16A)和移植后8周(图16B)，滴溉施肥溶液中施用

的类黑精对脱落(detach)的番茄叶上的灰葡萄孢菌严重程度的作用，以病害进展曲线下面

积(AUDPC)的形式。条代表标准误差。

[0060] 图17示出了不同类黑精制剂的UV-Vis扫描。测量在ThermoScientific的UV-Vis分

光光度计(Genesys  10UV)上于190至700nm之间进行。

[0061] 图18A至18D示出了不同类黑精制剂的荧光激发发射光谱。

[0062] 图18A：M1的荧光激发发射光谱。

[0063] 图18B：M3的荧光激发发射光谱。

[0064] 图18C：M7的荧光激发发射光谱。

[0065] 图18D：M9的荧光激发发射光谱。

[0066] 图19示出了作为浓度函数的M1水性溶液的表面张力(mN/m)。

[0067] 图20示出了多种类黑精制剂(M1、M3、M7和M9)的FTIR透射光谱。

[0068] 发明详述

[0069] 所公开的本发明提供了可用于改善植物特性的方法和组合物。所述方法和组合物

具体地可用于预防和防治由真菌病原体(例如，叶真菌病原体)导致的植物病害，用于保护

植物免于干旱条件，以及用于促进和改善植物生长。所述组合物包含类黑精，并且可通过喷

洒、灌注、灌溉、滴灌施肥或任何其他的施用方式来施用。

[0070] 术语“植物的特性”或“植物特性”涉及植物的生长、发育和/或强健。生长是指尺寸

增长，发育是指经历发育阶段(例如，萌发、出芽、开花等)的过程，并且强健是指植物抵抗非

生物胁迫和生物胁迫之一或二者的能力。非生物胁迫包括例如但不限于温度和干旱的环境

条件。生物胁迫包括害虫(例如，昆虫、蠕虫或寄生植物等)和病原体(例如，真菌、细菌、病毒

等)。

[0071] 术语“改善植物特性”涉及植物的任何特征提高到更期望和/或更有价值的状态，

例如，改善的生长和发育、增强的对病原体的抗性、对非生物胁迫(如干旱和温度)更好的耐

受性。
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[0072] 术语“植物病害”是指由非生物胁迫和生物胁迫二者造成的病害。

[0073] 术语“防治植物病害”涉及降低宿主植物中的病害严重程度、发病率或症状。该术

语还涵盖抑制病害的病因，如真菌病原体。

[0074] 术语“干旱条件”涉及在叶尺寸、茎延伸和根增殖方面降低植物生长，扰乱植物水

分关系并降低水使用效率的干旱胁迫。当植物的水分损失超过该植物的根部吸收水的能力

时，并且当植物的水分含量减少到足以干扰正常的植物过程时，就造成干旱胁迫。因此，术

语“保护植物免于干旱条件”或者“诱导植物耐旱性”涉及降低植物对水供应不足和由水分

损失增加造成之胁迫的反应。

[0075] 将植物生长定义为植物的叶和茎的数目和尺寸增加的过程。术语“促进植物生长”

涉及刺激植物(总体上)或其任何器官(包括叶、茎、根、花和果实)的发育增加。

[0076] 应注意，在本说明书和所附权利要求中，单数形式的“类黑精”也包括两种或更多

种类黑精的任意组合。

[0077] 类黑精是美拉德反应或“非酶褐变反应”的聚合且有色的最终产物，所述反应是将

还原糖或碳水化合物与胺、氨基酸或蛋白质一起加热期间发生的一系列复杂反应。通常，类

黑精是通过在美拉德反应进程中发生的环化、脱水、逆醇醛缩合反应、重排、异构化和缩合

而形成的。

[0078] 虽然类黑精由几百种或更多种不同的化合物构成，其在制剂与制剂之间可不同，

但是不同的制剂具有彼此非常类似的化学和物理特性，如下文中实施例15至19中详细描述

的。

[0079] 类黑精可通过本领域已知的多种不同方法来制备。制备类黑精的一种方法包括以

下步骤：

[0080] (a)提供固体形式的氨基酸混合物；

[0081] (b)提供固体形式的还原糖；

[0082] (c)以1∶1的摩尔比组合所述混合物和糖；

[0083] (d)研磨所述混合物和糖，以形成均匀粉末；以及

[0084] (e)在50℃至300℃的温度下将步骤(d)中获得的粉末根据反应温度加热几周到几

秒不等的时间，低温需要较长的时间，反之亦然。

[0085] 用于制备类黑精的另一些方法包括将以上步骤(a)和(b)的原料溶解于合适的溶

剂(例如，水、醇、丙酮或其他极性溶剂)中，然后加热。

[0086] 类黑精还可通过在合适溶剂中萃取而从含类黑精的物质中分离，合适的溶剂如水

(进行或不进行pH调节)、醇、丙酮和其他极性溶剂，包括溶剂混合物。

[0087] 在一个方面中，本发明提供了可通过上述第一种方法获得的类黑精，如标记为

“M1”至“M9”的类黑精，或其任意组合。

[0088] 根据一个具体实施方案，将类黑精以水性溶液提供给植物。所述溶液可包含任何

额外的可接受物质，包括但不限于肥料，以及抗害虫剂、抗真菌剂和抗微生物剂。

[0089] 根据本发明，溶液形式的多种类黑精可以通过灌注和/或喷洒和/或与肥料配制在

一起或任何其他方式来施用，以防治植物的真菌病害和/或保护植物免于干旱条件和/或改

善并加速植物生长。

[0090] 值得注意的是，可使用非常少量的类黑精以诱导其对经处理植物的有益作用。

说　明　书 6/16 页

8

CN 105188351 B

9



[0091] 根据本发明发现，在植物上喷洒溶液M1至M3和M6至M8对防治灰霉病是有效的。与

其他溶液相比，溶液M1和M3通过灌注方式施用在抑制病害方面是优越的。

[0092] 此外，根据本发明发现，通过灌注和/或通过喷洒或任何其他方式施用的多种类黑

精类型的溶液可以用来保护植物免患白粉病。

[0093] 有利的是，发现类黑精对于在病害已确定后防治真菌病害也是有效的。

[0094] 类黑精可以以最终组合物或溶液的10-5％w/v至5％w/v的浓度范围施用至植物。在

本发明的一个实施方案中，发现0.01％w/v至0.1％w/v的类黑精溶液减轻了真菌病害的严

重程度。还发现这些浓度对于诱导植物耐旱性是有效的。

[0095] 在另一个实施方案中，可以以0.001％w/v的浓度将类黑精添加至肥料溶液。

[0096] 类黑精可以以任意频率施用至待处理的植物，例如，每日一次至三次。或者，可仅

处理植物一次。也可将其定期提供给植物，例如，作为灌溉或施肥程序的一部分。根据一个

具体实施方案，在不同的两日施用类黑精两次。根据另一个实施方案，在多日通过额外的施

用来补充处理。

[0097] 根据本发明，可在植物生命周期的任意阶段(包括种子、萌发、植物生长、开花和结

果)向植物施用类黑精。

[0098] 在根据本发明的方法中测试了类黑精的级分，并且未分级的类黑精和HMW级分均

在防治真菌病害方面有效。

[0099] 在一个方面中，本发明提供了用于协助防治由真菌病原体导致的植物病害起始和

进展的方法。所述方法包括向植物或其一部分施用有效量的包含类黑精的组合物。

[0100] 可根据本发明处理的植物是被子植物组(其为开花植物组)的成员。根据本发明的

一个具体实施方案，所述植物包括但不限于葫芦科和茄科中属的成员。可根据本发明处理

的植物类型的实例包括但不限于属于茄(Solanum)属和黄瓜(Cucumis)属的植物。

[0101] 类黑精在帮助保护植物免患由多种植物真菌病原体导致的病害方面是有效的。因

此，本发明适用于消除多种植物真菌病原体(包括白粉病病原体和葡萄孢属(Botrytis 

spp.))。可被防治的真菌病原体的实例包括但不限于：新番茄粉孢菌、灰葡萄孢菌和单囊壳

白粉菌。

[0102] 在本发明的一个实施方案中，当通过灌注、通过喷洒或在肥料水中施用时，类黑精

溶液显著抑制了番茄和黄瓜植株上的白粉病和灰霉病。

[0103] 应注意，可将类黑精和包含其的组合物添加至现有的病害防治材料或肥料。

[0104] 根据本发明的类黑精在有机农业和常规农业中的使用代表了协助防治由真菌病

原体导致的植物病害起始和进展的主要步骤。

[0105] 更具体地，已示出类黑精可使疾病严重程度降低高达90％。

[0106] 根据本发明的类黑精组合物改善了植物对干旱胁迫的耐受性和反应，从而表现出

更好的植物生长，如通过增加的植物高度、重量、叶尺寸和茎宽，以及减少的枯萎所证明。在

停止灌溉前经类黑精处理的植物显示出持续生长，尽管缺乏灌溉。

[0107] 此外，组合物可用于改善植物从干旱胁迫中恢复。在干旱胁迫下向植物施用类黑

精溶液降低了枯萎严重程度并减少了死亡叶子的数目。

[0108] 在本发明的又一个方面中，发现类黑精对植物生长具有持续且积极的作用，如通

过植物高度、节数、叶尺寸和花数目的显著增加所证明。通过本发明方法和组合物改善的另
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外的植物特征包括种子萌发以及发根和根伸长。

[0109] 用于使用类黑精的合适形式是多样的，包括但不限于：(i)在添加或不添加表面活

性剂的情况下将干粉或颗粒在任意适合植物的溶剂中混合并作为液体通过土壤灌注或叶

喷洒来施用；(ii)作为粉末或颗粒直接施用到土壤表面；(iii)并入缓释固体中用于土壤施

用；(iv)与另一些植物病害抑制活性成分复合在一起；(v)与肥料复合在一起；(vi)添加至

土壤改良剂；以及更多形式。

[0110] 为了将类黑精施用至植物，可将其配制成可包含合适的惰性稀释剂或载体的组合

物。

[0111] 根据本发明的类黑精可通过向植物施用物质的任何已知手段来施用。例如，其可

在配制或未经配制的情况下直接施用至植物的任意部分或一部分(包括叶、茎、枝或根)，在

种子种植之前施用至种子或者施用至植物生长或待种植的其他介质(如土壤)；或者可将类

黑精喷洒至其上，喷粉(dust)至其上，通过浸渍施用，通过将组合物(如颗粒组合物)分布在

或并入土壤或水性环境中来施用。

[0112] 还可将根据本发明的类黑精喷洒到植物上或者通过土地或空中灌溉系统来施用。

[0113] 类黑精可以以与肥料(例如，含氮肥料、含钾肥料或含磷肥料)以混合物使用，其可

为溶液或固体的形式。所述混合物包含按重量计0.0001％至0.01％的类黑精，更具体地，为

最终肥料的0.001％。

[0114] 类黑精的优势包括以下：

[0115] ·易于合成和合成的再现性。

[0116] ·能够在没有专业设备下容易地大量合成。

[0117] ·类黑精——多种预制食品(例如，蜂蜜、咖啡、蛋糕、炸洋葱、褐色的肉等)的常见

组分——是无毒材料(GRAS，一般认为安全)。

[0118] ·类黑精对在任何使用阶段(制备、施用、收获)的农业工作者或者对农产品消费

者没有表现出任何风险。在土壤中，类黑精分解为无毒的天然化合物，并因此不会表现出在

土壤中累积的任何环境风险或危险。

[0119] ·类黑精是高度通用的，因为其可以以多种方式施用，例如，包括但不限于，叶喷

洒、土壤灌注、干粉施用至土壤、颗粒施用至土壤。

[0120] 现在将参考具体实施例和材料来描述本发明。

实施例

[0121] 材料和方法

[0122] 制备类黑精

[0123] 将固体商用蛋白质水解产物(通过以酸、碱或酶使蛋白质裂解来制备的氨基酸混

合物)与一种或更多种还原糖以1∶1的水解产物与糖之重量比一起研磨，从而获得均匀细

粉。在室温下快速进行研磨以减少具有吸湿性(吸收空气中的水)的水解产物的水吸收。在

预热烘箱中于150±1℃下，将混合物在瓷皿中加热8分30秒，然后转移到具有硅胶的干燥器

中以冷却到室温。在加热期间，水解产物中的氨基酸与糖通过美拉德反应进行反应，形成褐

色类黑精。轻轻研磨经冷却的类黑精并将其转移到密封小瓶中用于储存。

[0124] 一般来说，单个氨基酸或水解产物(例如，由牛肉、酪蛋白、大豆、水稻等制得)中的
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氨基酸混合物与还原糖(例如，单糖如葡萄糖、半乳糖或木糖等)、二糖(例如，乳糖或麦芽糖

等)或多糖的任意组合可通过美拉德反应进行反应，形成类黑精。合成条件(包括温度、加热

时间和溶剂(无水的、水、醇或其他溶剂))可变化。选择1∶1的重量比是由于其代表氨基酸与

还原糖的摩尔比为约1∶1(与所选还原糖的分子量相比，考虑到蛋白质水解产物中氨基酸混

合物的重量％和其各自的分子量)。这种近似虽然不精确，但是对于所测试的不同水解产物

和还原糖效果都很好(表1)。

[0125] 一般来说，类黑精的基本组成根据所用的糖和氨基酸而明显不同。反应条件对类

黑精的组成也具有显著影响。然而，在恒定反应条件下模型类黑精的基本组成仅受到反应

物摩尔比的可以忽略的影响[ B.和Kroh  L.W.，Food  chemistry，1995.53(1)：

55-59]。

[0126] 在以下实施例中，在与两种还原糖(葡萄糖和木糖，二者单独和一起)的混合物中

测试了几种商用水解产物(见表1)。以下列出了所测试的不同水解产物和糖的组合：

[0127] 表1：类黑精溶液
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[0128]

[0129] 对于以下实验，以在水中0.01％、0.03％和0.1％的浓度测试类黑精。合成不同批

次的给定制备物以确认合成过程和生物学作用的重复性。对每个连续批次进行连续编号

(例如，M1、M1.1、M1.2是M1的第1、第2和第3批次)。

[0130] 在一个实施例中，使用3000道尔顿的超滤膜来浓缩高分子量(HMW)类黑精。然后用

双蒸水稀释HMW渗余物并且使用同一膜超滤再浓缩两次。将仅含有HMW类黑精的最终渗余物

(＞3000道尔顿)在液氮中急速冷冻后通过冻干进行干燥。如果有任何低分子量反应物残余

物的话，则在超滤程序后进行漂洗(称为渗滤)，以有效地将其除去。以下将经清洁的高分子

量级分称为“经清洁”材料或高分子量(HMW)类黑精。

[0131] 病害防治实验

[0132] 植物
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[0133] 在苗圃中从种子生长出番茄和黄瓜植株并且在不加热的温室播种后40至50天移

植到1升的盆中。用滴头(dripper)向植株按比例施用5∶3∶8NPK肥料，每天2至3次(计划灌溉

用水的总N、P和K浓度分别为120mg/L、30mg/L和150mg/L；EC  2.2dS/m)，允许25％至50％的

排水(drainage)。在生长期中将植株在无害虫且无病害的温室中维持在20℃至30℃下，以

及在自然光和50％至90％的相对湿度下，然后将其转移到在如下所述在完好叶或脱落叶上

发生病原体感染后使得病害发生的区域中。

[0134] 病原体：生长、收获、感染和对所赋予的病害严重程度的评估

[0135] 诱导灰霉病的病原体

[0136] 在各自含有15mL  PDA的90mm直径培养皿中的马铃薯葡萄糖琼脂(PDA，Difco，

Detroit，MI)上培养灰葡萄孢菌[Pers.：Fr.[Teleomorph：富克葡萄孢盘菌(Botryotinia 

fuckeliana) (de  Bary)Whetzel](分离株BcI16；[Swartzberg  D .等，Eur .J .Plant 

Pathol.，2008，120：289-297])]，并在20℃下孵育。将接种物保持在PDA上并且每两周进行

转移。通过在具有自来水的玻璃管中搅拌1cm2的具有菌丝体和分生孢子的琼脂而从在10至

14日龄的培养物中收获灰霉病分生孢子。然后使混悬液通过粗棉布过滤。使用血细胞计数

器和光学显微镜测定分生孢子的浓度，并将其调节至5×105个分生孢子/ml。因为灰葡萄孢

菌分生孢子的萌发和穿入需要碳和磷酸盐，所以将0.1％的葡萄糖与0.1％的KH2PO4一起添

加至最终的分生孢子混悬液。这些补充剂已显示出促进灰葡萄孢菌分生孢子的萌发和随后

的叶感染。

[0137] 对附着番茄叶的植株进行检查。将整个植株维持在20±1℃、97±3％RH和1020勒

克斯(lux)光强度的湿度室中。通过向整个植株喷洒2mL的5×105个分生孢子/ml的混悬液

来感染植株。

[0138] 使用图鉴(pictorial  key)评估每株植物的病害严重程度；0＝无感染(所有叶都

无症状)而100＝所有叶全部由灰霉病症状所复盖(cover)。

[0139] 始终使生长室的温度保持在20±1℃和75％至90％RH。

[0140] 诱导白粉病的病原体

[0141] 从在商用温室中生长的番茄植株的嫩叶中分离番茄白粉病病原体新番茄粉孢菌。

通过用无菌水漂洗感染叶以收获这种病原体的分生孢子。对于人工感染的番茄叶(生长室

实验)，在具有血细胞计数器的光学显微镜下测定这些分生孢子混悬液的浓度。将所有混悬

液的浓度调节至104个分生孢子/ml，然后每株植物使用5ml体积喷洒到植物上。所有混悬液

都在分生孢子收获时起的10分钟至15分钟内施用至植物。采用手持式喷雾瓶施用混悬液并

使植物干燥至多30分钟。始终使生长室的温度保持在20±1℃以及75％至90％RH和2030勒

克斯光强度。

[0142] 使用图鉴评估番茄白粉病的严重程度；0＝无感染(叶看起来健康)而100＝叶被白

粉病症状复盖。在三种不同植物高度下评估严重程度并且对整个植株进行平均。在叶上而

没有在植物的其他部分上观察到大部分的病害症状，因此对叶感染进行监测。

[0143] 黄瓜白粉病

[0144] 从农作物的自然感染植株中或者从在温室中生长的黄瓜植株的嫩叶中收获黄瓜

白粉病病原体单囊壳白粉菌[(Castagne)Braun&Shishkoff[＝棕丝单囊壳(Sphaerotheca 

fusca(Fr.)Blumer)＝S.fuliginea(Schlechtend.：Fr.)Pollacci]]。通过用无菌水漂洗感

说　明　书 11/16 页

13

CN 105188351 B

14



染叶来收获这种病原体的分生孢子。

[0145] 对于黄瓜叶的实验性感染(生长室实验)，在具有血细胞计数器的光学显微镜下测

定这些分生孢子混悬液的浓度。将所有混悬液的浓度调节至104个分生孢子/ml，然后每株

植物使用5ml体积喷洒到植物上。所有混悬液都在分生孢子收集时间起的10分钟至15分钟

内施用至植物。采用手持式喷雾瓶施用混悬液并使植物干燥至多30分钟。始终使生长室的

温度保持在20±1℃以及75％至90％RH和2030勒克斯光强度。

[0146] 使用图鉴评估黄瓜白粉病的严重程度；0＝无感染(所有叶看起来健康)而100＝所

有叶被白粉病症状复盖。在三至六种不同植物高度下评估严重程度并且对整个植物进行平

均。在叶上而没有在植物的其他部分上观察到大部分病害症状，因此对叶感染进行监测。

[0147] 类黑精处理

[0148] 类黑精处理由以3mL/植物进行喷洒或灌注组成。对照植物没有被感染，通过水进

行处理并且保持在上述相同的条件下。

[0149] 统计分析

[0150] 将实验中的处理重复5至10次。随机布置每次处理的重复。在进一步分析前，对以

百分比为单位的病害严重程度数据进行反正弦变换。使用ANOVA和Fisher保护的LSD检验

(Fisher′s  protected  LSD  test)来分析病害严重程度数据。计算这些方法的标准误差

(SE)并在进行单向方差分析后对病害水平进行统计分离(P≤0.05)。对照实验示出了仅施

用水而没有类黑精的病害严重程度。

[0151] 耐旱性实验

[0152] 植物

[0153] 从种子生长出番茄植株，并且在播种后40至50天将其移植到含有珍珠岩的1升的

盆中。用滴头向植物按比例滴灌施肥5∶3∶8NPK肥料，每天2至3次(计划灌溉用水的总N、P和K

浓度分别为120mg/L、30mg/L和150mg/L；EC  2.2dS/m)，允许25％至50％的排水。在两个月的

生长期中将植株维持在20℃至30℃的无害虫且无病害的温室中，然后转移到这样的区域

中：其中没有使用灌溉，温度为22±1℃，光照持续时间为12h/天，并且将整个盆体装入塑料

袋中以避免从根部蒸发。

[0154] 处理和评估

[0155] 在无灌溉的21天期间，对叶长度(cm)、顶生小叶面积(cm2)、植物重量(克)和枯萎

严重程度(标尺为0至100％，其中0＝没有枯萎而100＝植物完全枯萎)进行测量。

[0156] 在3周无灌溉后，灌溉植物至田间持水量(field  capacity)，使其恢复并获得膨压

4小时，然后再次测量枯萎严重程度并对活的叶数目进行计数。

[0157] 在灌溉停止前三天和当天(-3和0)将类黑精溶液以0.01％和0.1％的浓度喷洒于

植株或通过灌注施用至根部。另外，在一些实验中，喷洒处理包括两次以上的喷洒，在灌溉

停止后第7天和第14天(+7，+14)。灌注中施用溶液的体积为每株植物5ml和喷洒为每株植物

2ml。以与用类黑精处理相同的方式用水灌注或喷洒来处理对照植株。在该实验中使用M1。

将类黑精溶解于水中至期望浓度。

[0158] 生长实验

[0159] 植物

[0160] 由苗圃获得约30至40天大的番茄幼苗并且移植到专门设计的10升盆中，用玻璃纤
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维棉填充(line)在其中的下部三分之一，导致排水管也填满玻璃纤维棉。所述玻璃纤维棉

的目的是改善生长介质(其为干净的石英砂)的排水。根据植物需要用滴头成比例地给植物

滴灌施肥(通过灌溉用水施肥)，每天2次。对浸出液(leachate)的电导率(EC)进行常规监

测，并调节灌溉量使得浸出液的EC等于输入EC，从而能够使得足够的水施用并且避免盐在

砂中的积累。

[0161] 处理和评估

[0162] 肥料溶液由0.2％的肥料，4-2.5-6(N-P2O5-K2O；在溶液中给予80∶50∶120mg/L)组

成。所述肥料还包含2％的Ca、0.5％的Mg和额外的微量元素。一半植物施以添加有0.001％

(10mg/L)M1的肥料溶液，另一半仅接受肥料。每次处理为7个重复植株。移植后使植物在网

室中生长48天的时期。

[0163] M1的总N含量为7％，这意味着其向肥料溶液添加了额外的0.7mg/L的N。与肥料N相

比(80mg/L)，这是可忽略的量。

[0164] 实施例1：

[0165] 多种类黑精溶液对灰葡萄孢菌感染之番茄植株中灰霉病严重程度的作用

[0166] 在种植后25天通过灰葡萄孢菌混悬液(如在“材料和方法”部分中描述)感染植物。

在感染之前3天和1小时，将0.1％的多种类黑精类型的溶液(主要信息参见表1)喷洒或灌注

两次。在高湿度条件下感染并孵育后11天对病害严重程度进行评估。

[0167] 发现在番茄植株上喷洒的M1至M3和M6至M8溶液在降低病害严重程度方面是有效

的。与其他溶液相比，用溶液M1和M3灌注的施用在病害抑制方面是优越的(图1)。

[0168] 实施例2：

[0169] 多种类黑精类型的溶液的喷洒对新番茄粉孢菌感染之番茄植株中白粉病严重程

度的作用

[0170] 在种植后33天通过新番茄粉孢菌(如在“材料和方法”部分所指出)感染番茄植株。

在感染之前3天和1小时通过喷洒0.1％类黑精(主要信息参见表1)溶液处理植物两次。感染

后经过19天进行番茄白粉病严重程度的评估。

[0171] 发现喷洒0.1％的多种类黑精抑制了番茄白粉病(图2)。

[0172] 实施例3：

[0173] 通过喷洒和灌注施用的多种类黑精类型的溶液对新番茄粉孢菌感染之番茄植株

中白粉病严重程度的作用

[0174] 在种植后35天通过新番茄粉孢菌感染番茄植株。在感染之前3天和1小时通过灌注

或喷洒0.1％类黑精溶液(主要信息参见表1)处理植物。感染后经过23天进行番茄白粉病严

重程度的评估。

[0175] 发现喷洒0.1％的多种类黑精类型的溶液抑制了番茄白粉病，而且M1.1和M2显著

更加有效。

[0176] 还发现通过灌注0.1％的M1.1和M3.1溶液进行施用抑制了番茄白粉病(图3)。

[0177] 实施例4：

[0178] 多种类黑精类型的溶液的喷洒对新番茄粉孢菌感染之番茄植株中白粉病严重程

度的作用

[0179] 在种植后30天通过新番茄粉孢菌感染番茄植株。在感染之前3天和1小时通过喷洒
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0.1％类黑精溶液处理植物。感染后经过18天进行番茄白粉病严重程度的评估。

[0180] 发现喷洒0.1％的多种类黑精类型的溶液抑制了番茄白粉病(图4)。

[0181] 实施例5：

[0182] 类黑精浓度对新番茄粉孢菌感染之番茄植株中白粉病严重程度的作用

[0183] 通过以两种浓度喷洒来施用两种类黑精溶液。在种植后20天通过新番茄粉孢菌的

分生孢子混悬液感染植物。在感染之前3天和1小时施用浓度范围为0.03％至0.1％的类黑

精溶液两次。在感染后42天评估病害。

[0184] 发现作为喷雾施用的这两种浓度的两种类黑精类型(主要信息参见表1)均有效抑

制番茄白粉病(图5)。

[0185] 实施例6：

[0186] HMW类黑精对灰葡萄孢菌感染之番茄植株中灰霉病严重程度的作用

[0187] 将经清洁的和分级的类黑精(如上所述制备)的作用与常规类黑精的作用进行比

较，以测试低分子量残留反应物或其他低分子量美拉德反应产物是否可能是病害抑制的原

因，而不是聚合的类黑精。通过喷洒或灌注施用这两种类型(“清洁的”和“未清洁的”)。在种

植后40天通过使用灰葡萄孢菌的分生孢子混悬液感染植物。在感染之前3天和1小时施用浓

度为0.03％的类黑精溶液两次。在高的相对湿度条件下感染并孵育后7天对病害进行评估。

[0188] 发现这两种类黑精制备物(“清洁的”和“未清洁的”)在抑制番茄灰霉病方面同样

有效。当通过喷洒或灌注施用时，HMW类黑精溶液在防治病害方面有效(图6)。该实验表明，

与任何(可能的)残留反应物或低分子量美拉德产物不同，类黑精确实是活性组分。

[0189] 实施例7：

[0190] 多种类黑精类型的溶液的灌注和喷洒对黄瓜植株中单囊壳白粉菌白粉病发生的

作用

[0191] 在种植后3、11和18天通过类黑精处理黄瓜植株。在种植后23天期间对植株上自然

发生的单囊壳白粉菌白粉病进行评估。

[0192] 发现通过灌注0.1％的多种类黑精类型的溶液(主要信息参见表1)和通过喷洒

0.03％至0.1％的多种类黑精类型的溶液抑制了白粉病(图7)。

[0193] 实施例8：

[0194] HMW和未分级的类黑精类型的溶液对感染的黄瓜植株中之单囊壳白粉菌白粉病严

重程度的作用

[0195] 在种植后33天通过单囊壳白粉菌感染黄瓜植株。通过以0.03％的浓度灌注施用

HMW和未分级的类黑精溶液。在感染后36天期间对病害严重程度进行评估。

[0196] 发现当通过0.03％的溶液灌注来施用时，类黑精类型的HMW和未清洁溶液(主要信

息参见表1)二者都显著抑制了黄瓜白粉病的严重程度(图8)。

[0197] 实施例9：

[0198] 在干旱条件下类黑精对植物重量的作用

[0199] 通过喷洒到株冠或者通过灌注到根部通过0.01％至0.1％的M1溶液或水(对照)处

理番茄植株。灌溉停止后三周，在相对灌溉停止的-3天、0天、7天和14天施用的灌注处理中

(图9)和通过喷洒处理(图10)，植物的重量增加。

[0200] 该结果证明，尽管缺乏灌溉，以类黑精处理的植物也继续生长。
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[0201] 实施例10：

[0202] 在干旱条件下类黑精对叶生长的作用

[0203] 通过喷洒到株冠或者通过灌注到根部通过0.01％至0.1％的M1溶液或水(对照)处

理番茄植株。灌溉后停止两周，通过在相对灌溉停止的-3天和0天施用的灌注和喷洒处理，

叶长度增加(图11)。

[0204] 该结果证明，尽管缺乏灌溉，以类黑精溶液处理的植物也继续生长。

[0205] 实施例11：

[0206] 类黑精对干旱后重新浇水后的植物枯萎的作用

[0207] 通过喷洒到株冠或者通过灌注到根部通过0.01％至0.1％的M1溶液或水(对照)处

理番茄植株。21天不给所述植株浇水，然后重新浇水。重新浇水后4小时，对枯萎严重程度

(图12)和活的叶数目(图13)进行评估。用类黑精溶液进行喷洒或灌注处理降低了番茄植株

的枯萎严重程度(图12)和叶的死亡率(图13)。

[0208] 该结果证明，类黑精对植物从干旱影响中恢复的积极作用。

[0209] 实施例12：

[0210] 类黑精对番茄植株高度、节的数目和叶长度的作用

[0211] 用具有0.001％(10mg/L)M1的肥料溶液或作为对照的单独肥料溶液给番茄植株施

肥。定期向肥料溶液添加M1对植物生长具有持续且积极的作用，如在植物高度(图14A)、节

的数目(图14B)和叶长度(图14C)方面所表现。伴随植物高度增加之节的数目和叶尺寸的增

加表明，虽然植物在类黑精处理下更高，但其并没有黄化。

[0212] 实施例13：

[0213] 类黑精对番茄植株花数目的作用

[0214] 用具有0.001％(10mg/L)M1的肥料溶液或作为对照的单独肥料溶液给番茄植株施

肥。图15中示出了自移植后33天开始，每株植物的花数目。该结果表明，经类黑精处理的植

物的花数目显著更多。

[0215] 实施例14：

[0216] 在滴灌施肥溶液中施用的类黑精对灰葡萄孢菌感染之番茄植株中灰霉病严重程

度的作用

[0217] 用具有0.001％(10mg/L)M1的肥料溶液或作为对照的单独肥料溶液给番茄植株施

肥。在移植后4周和移植后8周从植物脱落叶。通过灰葡萄孢菌混悬液(如“材料和方法”部分

中所述)感染脱落的叶。

[0218] 发现加到肥料水中的M1在移植后4周和8周均保护番茄植株免于灰霉病感染，从而

表明其在植物的整个生命周期有效(图16)。

[0219] 实施例15：

[0220] 通过UV-Vis表征类黑精

[0221] 在ThermoScientific的UV-Vis分光光度计(Genesys  10UV)上于190nm至700nm之

间测量双蒸水中的100mg/L类黑精溶液的UV-Vis吸收光谱。

[0222] 图17中显示的结果示出所有类黑精溶液的光谱都非常相似，表明最大吸光度在约

200nm，然后到约240nm吸光度急剧下降，到约280nm至290nm吸光度增加，并且到700nm逐渐

下降。
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[0223] 实施例16：

[0224] 通过荧光激发发射光谱表征类黑精

[0225] 在Shimadzu  RF-5301PC荧光分光光度计上于210nm至590nm的激发范围和220nm至

600nm的发射范围中收集不同类黑精(M1、M3、M7和M9)的光谱。激发和发射狭缝为5nm，以高

灵敏度，分辨率为2nm并且增量为5nm。水性溶液为22mg/L。

[0226] 图18A(M1)、图18B(M3)、图18C(M7)和图18D(M9)中显示的结果表明所有光谱都非

常相似，具有在350/425nm激发/发射波长处的主峰，在225/450nm激发/发射波长处的第二

峰，以及在275/360nm激发/发射波长处之小的第三次提高。

[0227] 实施例17：

[0228] 类黑精表征：在25℃下的水溶解度

[0229] 发现不同类黑精(M1和M3)在25℃下的溶解度为＞70g/100mL水。

[0230] 高的水溶解度表明类黑精本质上基本为亲水性，并且反映了其作为亲水性糖与氨

基酸之间的反应产物的来源。

[0231] 实施例18：

[0232] 类黑精表征：作为浓度函数的M1的水性表面张力

[0233] 基于Wilhelmy法通过Delta-Pi微张力计(Kibron，Helsinki，Finland)并利用小直

径(0.51mm)的特殊合金丝在20℃下测定表面张力。

[0234] 根据图19中所示的结果，类黑精具有很小的表面活性，如通过以下事实所示出：在

高达1000mg/L的浓度下，溶液的表面张力没有显著减小到低于纯水的表面张力(在20℃下

为72.8mN/m)。即使在其最高浓度(约100g/100mL)下，类黑精溶液表面张力仅仅减少到约

45mN/m。该行为可与表面活性剂进行对比，表面活性剂当以非常低的浓度存在时可大幅度

并显著地减小水的表面张力。表面活性剂是两亲性有机化合物，这意味着其在分子中具有

疏水性基团和亲水性基团二者，使得其聚集在水的表面上并使表面张力减小。与其高水溶

解度一致，类黑精不是两亲性的并且不容易在水-空气表面处聚集。

[0235] 实施例19：

[0236] 类黑精表征：FTIR

[0237] 在400至4000cm-1之间，用平均扫描次数为100和分辨率4cm-1(Bruker  Tensor 

27FTIR分光计)记录用KBr中0.3％w/w的类黑精制备之KBr压片的FTIR吸收光谱。

[0238] 图20中示出的结果表明所有不同的类黑精制备物(M1、M3、M7和M9)是类似的。FTIR

光谱保留了前体糖的FTIR光谱的一般特征，并且由于与氨基酸反应而有某些变化。
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