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th r e e de ut io no f Phy s iol og ie al e at iv it ie sob f e at r e i ae u ase dby hy dro st at ie Pr e s sur e 15 aPr e s sr ue

no t
一

艺 n一 s it ue f fe et
.

Wh e ntr e at e db utb e fo r eb e ing sh ift e d i nto m e d i a,
t h e s a m p l e s N o s

.

1一 5

( t a b l e l ) h a v e b e e n i n n o r m a l e n v i r o n m e n t fo
r 9 5 h

.

T h e y a r e f a i r ly i n a e t iv e a n d f a r f or m n o r -

m
a l p h y s io l o g i e a l a e t i v i t i e s

.

I n o t h e r w o r d s ,
t h e p r e s s u r e e f f e e t o n p h y s i o l o g i e a l a e t i v i t ie s o f

b a e t e r i a i n m i lk s t i l l e x i s t a f t e r d e P r e s s u r i z a t io n fo r 9 5 h
.

T h e p r e s s u r e r e s t r a i n in g e ff e e t s o n g r o w t h a n d b r e e d i n g o f b a e t e r i a a r e p r o m i s i n g i n a P p l i
-

e a t i o n t o p r e s e r v a t i o n o
f f r e s h m i lk

.

T h e r a w m ilk t r e a t e d b y p r e s s u r e h a s u n i q u e a d v a n t a g e s
.

F i r s t
,

p r e s s u r e t r e a t m e n t d o e s n o t p r o d u e e a n y e h e m i e a l e h a n g e a n d d o e s n o t e h a n g e i t s o r i g i
-

n a l n u t r i t i o n a n d f l a v o r ,

w h i e h 15 im p o s s ib l e
fo

r h i g h t e
m p e r a t u r e “ s t e r i li z a t io n ”

.

S e co n d
,

t h e

m i lk t r e a t e d b y P r e s s u r e e a n b e p r e s e r v e d i n n o

mr
a l e n v i r o n m e n t fo

r lo n g e r t im e w i t h o u t s P o i l
-

i n g
.

T h e e x p e r i m e n t a l r e s u l t s i n d i e a t e t h a t t h e p r e s s u r e e h a r a e t e r i s t i e s o f e o l ifo
r m g r o u p i n o e u -

l a t e d i n m i lk a r e e o m p l e t e l y d i f f
e r e n t f r o m t h a t o f m o s t o t h e r o r i g i n a l b a e t e r i a i n m i lk ; t h e h y

-

d r o s t a t i e p r e s s u r e
of

o n ly 2 0 M P a e a n r e s t r a i n t h e p h y s io l o g ie a l a e t i v i t ie s o f m o s t o t h e r b a e t e r i a

i n m i lk
.

H o w e v e r ,
t h e h y d or s t a t i e p r e s s u r e o f 4 0 M P a h a s n o o b v i o u s i n f l u e n e e o n t h e b r e e d

-

i n g o f e o l i fo
r
m g r o u p

.

I n o t h e r w o r d s ,
t h e p r e s s u r e o f 4 0 M P a e a n n o t r e d u e e t h e p h y s io lo g ie a l

a e t iv i t i e s o f e o li fo r m g r o u p e f f e e t i v e ly
.

B u t h y d r o s t a t i e p r e s s u r e o f 1 0 0 M P a l a s t i n g fo r 5 m i n

e a n k i ll m o r e t h a n 9 0 % o f t h e e o l i fo
r m g r o u p i n o e u l a t e d ot m i lk

,

l e a d i n g ot a s u r v iv a l r a t e o f

l e s s t h a n 10 % o f t h e t o t a l p o p u l a t i o n
.

T h e r e s u l t s a b o v e s h o w t h a t a l t h o u g h t h e b r e e d i n g o f e o l i fo
r m g r o u p 15 n o t e a s y ot b e i n -

f l u e n e e d b y P r e s s u r e b e lo w 4 0 M P a e o
m P a r e d w i t h mo

s t o t h e r b a e t e r i a i n m i lk
,

t h e l e t h a l

p r e s s u r e o f e o l i fo r m g r o u p 15 ,

i n f a e t
,

l o w e r
.

R cee i刃de J
u 勿 2 4

,

19 9 6 ; M d夕 10
,

1 9 9 7 )

R e fe r e n c e

1 T a m u r a ,

K
. ,

M u ra mo
t o ,

Y
. ,

K o u r a i
,

H
.

,

H y d or P ho b i e i t y o f t h e e e l l s u r af e e a n d d
r u g s u cs e P t i bi l i t y o f E s e丙e r

ich ia co l艺 e u l

t i v a t e d a t h ig h p r e s s u r e s u p t o 3 0 M P a ,

B i o t ce h
.

工沼 之t
.

,

1 9 9 3
,

15
:

1 18 9
.

A e k n o叨砚e d g e m e n t T h i s w o r k w a s s u p因
r t e d b y t h e S e i e n e e a n d T e e h n iq u e

oF
u n d a t io n o f J i li n P or

v
i n e e

.

R o o m t e m P e r a t u r e P h o s P h o r e s c e n c e s t u d y o n s u P r a m o l e c u l a r

s y s t e m o f c y c l o d e x t r i n / s u r af c t a n t s

x 一E J i a n w e i l
,

日u A N G o i s h e n g Z ,

X u J in g o u Z
, ’

a n d C H EN G u o z h e n Z

1
.

In s t i t u t e o f P h a

mr
a e o l姐 y a n d oT

x ico lo g y
,

cA
a d e m y o f M i li t ar y M e d i e a l S e i e n e e ,

Be ij i n g 10 0 8 5 0 ; 2
.

D e p a r t m e n t o f C h e m i s t即
,

In s t i t u t e o f A n a ly t ie a l C h e m i s t汀
,

X i a m e n U n i v e r s i t y
,

X ia m e n 3 6 10 0 5
,

C h i n a

K e y w o r d s : e y c lod
e x t r i n

,
s u r fa e t a n t , a g g re ga t e ,

彻m t e m P e
ar t u

re P h o s P h o r es e e n e e
.

T H E m i e r o e n v ior n m e n t a l p r o p e r t i e s o f e y e l o d e x t r i n
/

s u r f a e t a n t s s u p r a m o l e e u l a r s y s t e m h a v e

b e e n i n v e s t ig a t e d w i t h a v a r i e t y o f m e t h o d s [ 1一 4 ]
.

u s u a l ly
, a l : 1 s t o i e h i o m e t r y o f e y e lo d e x -

t r i n
/

s u r f a e t a n t a n d on n e f f e e t i v e n e s s o f 。 y e l o d e x t r i n o n t h e
m i e e l l i z a t i o n b e h a v io r a r e r e p o r t e d

务

oT w h o m e o r r e s oP n d e n e e s h o u ld b e a d d r e ss e d
.

14 6 8 hC in e s e S e i e n c e B u l le t in V o l
.

4 2 N o
.
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B L L E U了 1.

in
m

s ots e e as
.

B u t
,

p
一 e y e l o d e x t r i n ( p

一

C D )
一

i n d u e e d a g g r e g a t io n o f t h e s u r f a e t a n t s
b

e lo w C M C

h a s
b

e e n r e e e n t ly a s s u m e d t o t a k e p l a e e i n t h e 。 y e lo d e x t r i n
/

S u r fa e t a n t m i x e d s y s t e m [ 3 ] 川
-

t h o u g h t h e r o o m t e
m p e r a t u r e p h o s p ho

r e s e e n e e
( R T P )

e
m i s s i o n e a n b e o n ly o b s e r v e d u n d e r t h e

e o n d i t i o n o
f d e a e r a t e d s o lu t io n a n d (

o r
)

r i g id s u p p o r t s i n m o s t 。 a s e s , r e e e n t ly
,

t h e R T P e m i s -

s i o n i n a e r a t e
d

s o l u t io n h a s b e e n o b s e r v e d b a s e d o n t h e r e l a t i v e ly r i g id i n n e r e a v i t y o f e y e lo d e x
-

t r i n s
.

T h e R T P e n h a n e e m e n t 15 r e l a t e d ot t h e
fo

r
m

a t io n o f r i g id i n e l u s io n e o
m p l e x a n d i t s e f

-

re e t i v e n e s s i n s h i e一d i n g p h o t o e x e i t e d l u m o p h o r e s f r o m o x y g e n [ 7
,

8 1
.

I n t h e p r e s e n t n o t e ,
t h e

i n t e n s e R T P o f a 一

b r o m o n a p h t h a l e n e
(

a 一

B r N ) i n
日
一

C D S o l u t io n i n d u e e d b y s u r f a e t a n t s h a s b e e n

o b s e r v e d
.

T h e p r o p e r t i e s o f s u p r a m o l e e u la r s y s t e
m

o f e y e lo d e x t r i n /
s u r f a e t a n t a n d a g g r e g a t i o n

of s u r f a e t a n t i n t h e p r e s e n e e o f p
一

C D a r e i n v e s t ig a t e d b y u s i n g R T P s P e e t r a o f a 一

B r N a s a

p r o b e
.

1 E x P e r i m e n t a l

A S h i m a d z u R F
一

5 0 0 0 f l u o r e s e e n e e s p e e t or p h o t o m e t e r e q u i p p e d w i t h a t h e r m o s t a t e e l l

h o u s i n g w a s e m p l o y e d
.

a 一 B r N w a s t h e e h e
m i e a l r e a g e n t for m t h e F i r s t S h a n g h a i R e a g e n t F a e t o r y a n d w a s v a e u -

u
m d i s t i l l e d p r io r t o u s e

.

S o d i u
m d o d e e y l s u l f a t e

( S D S ) w a s r e e e i v e d f r o m S i n o 一

A 」n e r i e a n

B i o t e e h n o l o g y oC
.

C e t y l t r im e t h y la m m o n i u m b r o m i d e
( C T A B ) w a s t h e a n a ly t i e a l r e a g e n t

f
r o m t h e T h i r d S h a n g h a i R e a g e n t F a e t o r y

.

C e t y l t r im
e t h y l a

m m
o n iu m e h l o r id e

( C T A C ) w a s

T C I卫 P f r o
m t h

e T o k y o K a s e i
.

T r it o n X
一

10 0 ( T X
一

1 0 0 ) w a s t h e a n a l y t ie a l r e a g e n t f r o m

R o h n 一

M a s s
.

T w e e n 一

2 0 w a s r e e e i v e d f r o m G u a n g z h o u C h e
m i e a l R e a g e n t

oC
.

日
一

C D w a s p u r -

e h a s e d f r o m S u z h o u G o u r m e t P o w e r F a e
ot

r y a n d t h r i e e r e e r y s t a l li z e d for m b
o i l i n g w a t e r

.

W
a -

t e r w a s d o u b ly d e i o n i z e d a n d t h e n d is t i l l e d
.

T h e s o l u t i o n s w e r e a l l o w e d t o e q u i l i b r a t e fo r 6 h b e
fo

r e a n a ly s i s
.

iA l m e a s u r e m e n t s w e r e

p e r
fo

r m e d a t ( 3 0 士 0
.

5 )℃
.

2 R e s u l t s a n d d i s e u s s i o n

2
.

1 R o o m t e
m p e r a t u r e p h o s p h o r e s e e n e e o f a 一

B r
N / p

一

C D / S D S t e r n a r y i n e lu s io n e o m p l e x

I t 15 s e e n i n f ig
.

1 t h a t t h e i n t e n s i t y o f R T P o f -a B r N i n t h e p r e s e n e e o
f 日

一

C D i n i t i a l ly i n -

e r e a s e s w i t h in e r e a s i n g S D S co n e e n t r a t i o n a n d t h e n d e e r e a s e s s h a r p ly t o r e a e h z e or a t h i g h e r

S D S e o n e e n t r a t i o n
.

I t i n d i e a t e s t h a t t h e m i e r o e n v i r o n m e n t a l P r o P e r t i e s
fo

r a 一

B r N i n t h e P r e s -

e n e e o f p
一

C D a r e e h a n g e d w i t h t h e i n e r e a s e o f S D S e o n e e n t r a t i o n
.

B e e a u s e t h e R T P e
m i s s i o n

o f a 一

B r N d e P e n d s o n t h e fo r
m

a t i o n o f r i g id i n e l u s i o n e o
m P l e x a n d i t s e f f e e t i v e n e s s i n s h i e ld i n g

p h o t o e x e i t e d a 一B r N f r o m o x y g e n [ 5
·

6 ]
,

t h e i n t e n s e R T P e a n b e o b s e r v e d w h e n a r e r n a r y i n e l u -

s io n e o m p l e x o f a 一

B r N /日
一

C D / S D S 15 fo r m e d w i t h t h e a d d i t i o n o f S D S s u r f a e t a n t
,

l e a d i n g ot

m u e h h i g h e r r i g id i t y a n d e f f e e t i v e n e s s i n s h i e ld i n g e x e i t e d a 一

B r N f r o
m

o x y g e n
.

U p o n t h e a d d i
-

t i o n o f in e r e a s i n g a m o u n t s o f SD S
,

SD S m i e e l l e s o r
/

a n d p r e m i e e l l e s a r e
fo

r m e d ; a 一

B r N 15 d i s -

lo d g e d f r o m t h e
p
一

C D e a v i t y a n d s u b s e q u e n t l y i n e o r p o r a t e d i n t。 t h e i n t e r i o r o f m i e e l le s [`〕 ; t h e

i n t e n s i t y o f f luo
r e s e e n e e o f a 一

B r N s li g h t l y d e e r e a s e s a n d t h e i n t e n s i t y o f R T P o f a 一

B r N d e e r e a s -

e s Sh a r p ly
.

W h e n t h e e o n e e n t r a t i o n o f S D S 15 a b o v e t h e C M C v a l u e
( 8

.

1 火 1 0
一 3 m o l / L )

,
t h e

i n t e n s i t y o f R T P d e e r e a s e s t o r e a e h z e r o
.

T h i s r e s u l t i n d i e a t e s t h a t t h e i n n e r e o r e o f m i e e l l e s

e o m p o s e d o f a lk y l e h a i n o f s u r f a e t a n t s 15 a m o r e f le x ib l e ,

l e s s r i g id m i e r o e n v i r o n m
e n t f o r a -

B r N w i t h h i g h e r 。 o n e e n t r a t i o n o
f

o x y g e n t h a n i n t h e e a v i t y o f 日
一

C D
.

B e e a us e t h e h ig h e r f l u o r e s e e n e e p o l a r i z a t i o n v a l u e e a n ,

i n fa e t
, r e P r e s e n t t h e m o r e r i g id

m i e r o e n v i r o n m e n t fo
r f l u o or p h o r e ,

t h e
m

e a s u r e
m

e n t s o f f l u o r e s e e n e e p o la r i z a t i o n o f t h e

hC jn e s e S e j e n e e B u l le t泊 V o l
.

42 N o
.
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人 /
nm

Fi g
.

1
.

F l uo rs e en n e e e ad P T Rs p e e traof a
一

BrN in a q ue os u件C Ds o l u tin ow i thd if f e e rn t

c n o
e en t招 tin o

s ofD S S
户

[D S S ] =。 u rv e l
,

0 mo l/ L : 2
,

5 x 10
一 ,

mo l/ L ; 3
,

l 义 10
一 路

mo l/ L ; 4
,

2 又 10
一 4

mo l/ L ; 5
,

5 x 2 0
一 4

rno l/ L ; 6
,

8 丫 1 0
一 魂 m o l/ L ; 7

,

1 x 1 0
一 3

om l/ L ; 8
.

3 x 10
一 3 m o l/ L ; 9

,

7
.

5 x l o
一 , m o l/ L ; 1 0

,

I X l o
一 Z

om l/ L
.

[俘
一

C o ] 二 5

x 1 0
一 3 m o l/ L

,

[
。
一

B r N ] 二 10
一 5 m o l/ L

.

t e r n a r y i n e l u s i o n e o m p l e x p r o v i d e d i r e e t e v i d e n e e
fo

r t h e a b o v e 一

m e n t i o n e d m e e h a n i s m
.

T a b l e l

s h o w s t h a t t h e e h a n g e i n f l u o r e s e e n e e p o la r i z a t i o n o f a 一 B r N 15 r e l a t e d t o t h e e h a n g e i n t h e i n -

t e n s i t y o f R T P o f a 一 B r N i n t h e p r e s e n e e o f p
一

C D a n d S D S s u r f a e t a n t
.

aT b l e 1 v a r i a t io n o f n u o r e s e e n e e

即 la石z a t i o n o f 。
一

B r N w i t h S D S co n e e n t r a t i o n a t fi x e d 5 x 10
一 3 m o l/ L p

一

山
c一 x1 。 一 4

_

-
一 0 0

.

5 1 2 5 8 1 0 30 7 5 10 0

/ m o l
·

L
一 `

尸 0
.

10 7 0
.

0 8 3 0
.

0 8 5 0
.

10 4 0
.

10 5 0
.

14 3 0
.

1 5 4 0
.

0 9 0 0
.

0 8 1 0
.

0 4 5

I t 15 i n t e r e s t i n g t o n o t e
( f i g

.

1 ) t h a -t t h e R T P i n t e n s i t y o f a 一

B r N d e e r e a s e s w h e n t h e e o n -

e e n t r a t io n o f DS S ( 8 x 1 0
一 4 m o l / L ) 15 f a : s m a l l e : t h a n i t s C M C v a lu e i n p u : e w a t e r

.

I t in d i
-

e a t e s t h a t t h e m i e r o e n v i r o n m e n t a l p or p e r t i e s fo r a 一B r N a r e e h a n g e d a t a b o u t t h e S D S e o n e e n -

t r a t i o n o f 8 X 1 0
一 4 m o l / L

, s u g g e s t i n g a t r a n s
fo

r m a t io n o f a 一

B r N f r o m t h e e a v i t y o f 俘
一

C D

t e r n a r y i n e l u s i o n e o m p le x
ot

a m i e or e n v ior n m e n t w i t h p oo
r e r r i g id i t y a n d h i g h e r o x y g e n e o n -

e e n t r a t io n t h a n i n t h e e a v i t y o f 日
一

C D
.

A s t h e
p
一

e D e o n e e n t r a t i o n 15 f i x e d a t 2 X 10
一 3 m o l / L o r

7 x 1 0
一 3 m o l / L

,
t h e s a m e : e s u l t s a r e o b s e r v e d

.

T h e s e : e s u l t s i m p l y t h a t t h e a g g r e g a t i o n o f

SD s b e lo w i t s e M e 15 i n d u e e d b y p
一

e D [’
,

’
,

8 ]
.

A n a s s o e i a t i o n 。 o n s t a n t o n t h 。 。 r d e r o f i o 4 L /

m o l h a s b e e n r e p o r t e d fo
r t h e i o n i e s u r f a e t a n t /日

一

C D i n e lu s io n e o m p l e x ,

w h i e h 15 o n e o r d e r o f

m a g n i t u d e h ig h e r t h a n t h a t ( 2 0 , L / m o l ) f o r t h 。 。 一

B r N /日
一

。 i n e l u s io n 。 o m p l e x [,
,

6 ]
.

T h u s ,

i n t h e p r e s e n t s y s t e m
,

p
一

C D w i l l p r e f e r e n t i a lly i n e l u d e t h e s u r f a e t a n t m o l e e u l e
.

U n d e r t h e

P r e s e n t e i r e u m s t a n e e s ,
t h e a 一 B r N m o l e e u l e , o f e o u r s e ,

15 n o t i n t h e e y e lo d e x t r i n e a v i t y a n y

m o r e , a n d 15 d i s lo d g e d for m t h e e a v i t y o f p
一

C D
,

t h e n ,

15 i n s t e a d s o l u b i l i z e d in a n a g g r e g a t e

e o n s i s t i n g o f s u r f a e t a n t a n d p
一

C D
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