
����e�� β（１，３）Ｄ����N�¼åæR5

:tX

１，
8 ¾

１，
:³Ú

２　（１．
$%�§HQ��ê

，
!"$%

２７４０１５；２．
!"b�¥H^JK2�<å�¾ß

，
!"7o

２５０１００）

12

　
�ZCòäÆóôYÄXo(efh�V^�

，
� CôYÄXþ0°ÜJ¤íl�ST

，̀
Dñ��Xá°�klCL�

，
_

`¤G£Xº»�óklÿõ

。

345

　
òäÆó

；
o(ef

；
�V^�

；
þ0°Ü

67/89

　ＴＳ２６１．４　　
:;)<=

　Ａ　　
:>?9

　０５１７－６６１１（２０１３）３０－１２１５３－０２

ＴｈｅＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅＥｘｔｒａｃｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆβ（１，３）ＤｇｌｕｃａｎｏｆＣｅｌｌＷａｌｌｉｎｔｈｅＢｅｅｒＹｅａｓｔ
ＷＡＮＧＹｉｌｅｉｅｔａｌ　 （ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｚｅ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２７４０１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｇｌｕｃａｎｉｎｂｅｅｒｙｅａｓｔｃｅｌｌｗａｌｌｗｅｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｇｌｕ
ｃａｎｆｒｏｍｂｅｅｒｙｅａｓｔｃｅｌｌｗａｌｌｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅβ（１，３）Ｄｇｌｕｃａｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎｉｎｄｕｓｔｒｙｗｅｒｅａｌｓｏｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｂｅｅｒｙｅａｓｔ；Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ；Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

����

　
­®%Ä^A�?|'(

（２０１１ＧＳＦ２１１４）；
ö÷)Ä^A�

'(

（２０１０Ｓ００２）。
@ABC

　
:tX

（１９６４－），
x

，
­®øù¯

，
��

，
³´x�V�¸Å

º»

。

DEFG

　２０１３０９２３

　　
ï�zÌm0ï�Þ] ËJ:<=ù�^

，
F±7h

fï��7:

０．１５％［１］。
Ó�

，
F2:ï�Ã4hÐ

５００
1

�

，
E�ï�� 

４２００
Q

ｔ，
ï�{zÌE�7O

６０
Q

～９０
Q

ｔ，
¡­^:�7hf

６．０
Q

～９．０
Q

ｔ。
ï�zÌ=Ð�

�:AÒê3

，
FCDÒº7h��

５０％，̧
W7ºÐAé

:

Ｂ
N*Hk

、
1�5ø^Ò

，
Úææ=

Ａ、
æ=

Ｑ、
�ð¸

a5­UYk

Ｃ
¨

。
BEa

，
XYäÉN��6Ä`�:�

u

，
ï�zÌm:�­©ªtcé�

［２］。

EF2

，
ï�zÌm:�­©ªgìCo

，
�G\k�

，

BEa6lFªÖç$zÌ�

，
7JbSï�zÌm��J

3�SÊ8:ÑGåÖ

，
¤ç$ØJ2

、
¿ªzÌ

、
ï�Ê�

¡zÌ

、
H_Ê�^Ò

（ＧＳＨ、ＳＯＤ）［２］。
¡ï�zÌºÐAé:zÌ1�

（
ñ(�5¸ò(�

¨

），
��Ê�1�îªÖó¿>*

，
=Ð�D:éü2Ó

。

¸Wñ(�@ó�äòtàA

，
=Ðéôõ

、
éÒ�

、
é­

!

、
Æÿ°¨�2

。
<�

，
ñ(�v7¡

，
î�|ÿ�º7

，

È:�!Ò

。
�l

，
zÌ1�&Å�{êD

，
lF­_pJ

Ú©ªlð�Hýb:67235ïð23

［３］。

１　
��0��eñJ�â

zÌ1�i=ABñ(�5¸ò(�

，
ñ(�Ú&­U

�:;Yù

，
y&.Q1�

，
h�­U�¡<:

３０％ ～
６０％［４］。

FH_�@06Z­U�:Äâ.Q5QjH_

ÓL

。
Û�

，
7=Ðéôõ5ó�äòtàA:Öª

。
¸ò

(�Ú&­U�;�ù

，
=Ðéôõ

、
é'I

、
Æ¡ö­�º

75¢÷Äòtà>�Ä@¨Öª

。
zÌ­U�i=%β

ñ(�QR

，Ｍａｎｎｅｒｓ̈
ÑÒäÎ&

１９６９
EóVzÌñ(�

0%β１，３ñ(�5β１，６ñ(�²­¨R:

，
çÍ·-h

f

８５∶１５［５］。Ｍａｎｎｅｒｓ̈
» ñ(�:.Q¸¹4û

，８５％
:

�8^�ñ(�0 β１，３²�

，
9»Eêèøp

３％
:

β１，６ñ(�ùé

，
äWÐY

１４５０±１５０
:(­<

，
u�&

２４０ｋＤ
:¸-7

；
Fj

１５％
:�8^�ñ(�0 β１，６²

�

，
Eêèøp

１９％
:β１，３ñ(�ùé

，
ÐY

１４１±１０
:

(­<

，
u�&

２２ｋＤ
:¸-Ò7

［６］。
ñ(�:º�Q95

¸µÇv

（ＤＢ）
±ÞSò:^ <5¸-7

，̧
^ <±Þ

Sñ(�Öftà?�2:ÊA

。
.�ñ(�Ih;bÊ

�»:¸µÇvf

０．２～０．５
5¸-7f

１００～２００ｋＤ［７］。
%&βñ(�=ÐêD:H^Ê�

，
1gS2Y�ÑÒäÎ

:�<<i

，
jÛNFóÕÊE�¶S��ÑÒ

，
äWE¥

&:8E<ó

、
�E<ó¨ÊE\�Å]�póÕ.�÷�

¸S§ºÊE

。

２　
��À�������NKL*�¿�/0

Ó�

，
2Y�jª:<ÕÊEi=AB8E

、
�E

、
8

－
�

.òE

、
=

－
�E

、
Q^E

、
�Z¬E

、
ÐÄ^2E

、
�ÏE¨

。

２．１　Ｓｅｖａｇｅ
Ç��L/C���

　
4Üú¨&

１９９９
E�

1§�ª

Ｓｅｖａｇｅ
\CDE¸Sñ(�

，
�³§Oiå�¡

（
8p

１．５％）［８］。
wj0ï�zÌ­UéºÇ8^� βñ

(�

，̧
Ç^�1�º7C¡

，
0J\zÌ­U�1��C

DÒ.­D¸cî

，
E

Ｓｅｖａｇｅ
_É­CDÒ:9»

，
bÜ¸

1�´Xl��?�uJ

，
ZÚ\�J®ºÐ|7:Ç^�

βñ(�

，
jÛ�ÊE8e&óÕzÌ­U:βñ(�

。

２．２　
§��L

　ＡｎｔｉｊｅＭｕｌｌｅｒ̈
©ª89Êè8óÕzÌ

βñ(�

，
.Ó4û

，
V8

、
û8æ78óÕ2ÓCD

［９］。
F

2ÑÒäÎ´�¶S8E<ó�¾

，
©ª89ä<:V8

（３％［１０－１２］
5

６％［１３，８］），
F1�Oi.�2îO

１８％～２１％。
8E<óO�:1�i=088^�ñ(�

，
¶?OiC

�

，
Y%´CD

，
��SJjºÐC1:¸ò(�5CDÒ

，

Ì¹�.ì§º

，
±?å� &ÆÇ

，
WÒ7CÍ

，
8e&|

ª

，
[@ª&¿Så4¿ç$ØJ2

。

２．３　
���L

　
2Y�ÑÒäÎ�¶:�<ó�¾

，
b1

Dª

３％～４％
:

ＮａＯＨ
^_

，６０～９０℃
q_

２～３ｈ，
_­·

.�f

４∶１～６∶１，
1�Oi1E

１０％
ñò

。
ü55¨NÛå

��¶¸¹

，
l

３％ ＮａＯＨ
^_4E

７５
5

１００℃２
c89{

<q_

，
E�ä<Æ¡�

３％
:ÔÕt´O�SC�:ñ(

�Oi5CD:Ò7

［１４］。
Qý¨�.ì4�Sü55:¹

TUVWXY

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３０）：１２１５３－１２１５４
Z[?\

　
�ññ

　
Z[]^

　
�°



E

，
E�q_¢

，
0ªQ8?�

ｐＨ
K

４．５，
S"

，
Ç�

，̂
Ç

，

¡þ

，
%&DªS8�^_�ÿ

，
6\S8^�:�wæβ

（１，６）Ｄ
ñ(�

，
Oi¶ÐZtÆ

，
�§<b�

［１５］。

��ÑÒ.Ó4û

，
�E<ó:1�Oi¶8æ8E

�

，
�CDÒ5¸ò(�º7|

，
Ê�C�

，
SÒû±O�ó

�

，
�Ee&|ª1�óÕ

。

２．４　
§�L�N���

　
�=�Ò�ª8�EóÕñ(

�

［１６］。
Ù¯Dª

４％ＮａＯＨ
^_q_zÌm

，９０℃
q_

３ｈ，
l8^^0ª

４％
:V8^_q_

２ｈ。
�ÊE¶?��

、
�

2

，
O�ñ(�§<C�

，
Ò7CD

，
�óÕ��CKÿ

，
8

��2!`.üt

、
ÚÛ��T<

，
ªF0EóÕ ËJð

]RÜ¸ β１，３ñ(�:Æ 

，
��SOi�H^Ê�

Æ¡

［１１］。

２．５　
���´L

　
Ó�b1DªtUt£V�ÐÄ^2)

１∶１
:·-J�1�óÕ_J

，
E¡{t/¨h

１０ｍｉｎ，
S"

O\ùÇù

，
Çù([ª\FÊEq_]§PO

。
�ÊE¶

?2iC�

，
�j^2õå¡

，
!¨G

，
8@b7�ª

。

２．６　
©���L

　
xú¨Ò�Ù¯ª)eCD== zÌ

m

８ｈ，
?¢ª

２％ＮａＯＨ
q_

５ｈ，
"¼¡þ¢1�Oif

１１．００％，
F§<O

９０．５０％［１７］。
!¥9´)f�

－
=Eó

Õå�ìÒ

，
4 89:CD=�¶β（１，３）Ｄñ(�:ó

Õ

，
FJDªJ�CD=q_¢:óÕiO

１３．６％，
β（１，３）Ｄñ(�º7f

８２．２％、
��CD=q_¢:óÕ

iO

１３．２％，β（１，３）Ｄñ(�º7f

８１．７％［１８］。
=

－
�

E8®îO�¸-êâñ:β１，３ñ(�

，̧
Wî6\bÜ

¸:CDÒ

，
Æ¡S¢[q_ ËJ�:ä<5ª7

。
j¸

=

－
�E0óÕβ１，３ñ(�:_YÊE

。

２．７　
��T��L

　
��5¨Dª89���¶�Z¬q

_zÌm

，
l8^^�ÿ¡þ

，
F1�OiO

３３％ ～
３６％［１９］。

�ÊEóÕzÌñ(�å���

，
Rz¡"

，
ÎÐ

8

、
�{Ç:£Õ

，
bb�|S��:ÚÛ

。
jÛ

，
�¾.Ó

=ÐÂf<=:�ªê3

。
�0ZO�S§<8�

，
ºÐC

1¸ò(�5CDÒ

，
äî@ð1g1�Æ 

，̧
W)Úå

4º

。
jÛ7Ì�.ìÑÒ

，
ªºóÕ��

，
ó��S§<

。

äW�Z¬<óE[eª&�¾ß«´�1�:óÕ

，
8e

&b´�H�

。

３　
uBJ5�

�\ZF

，
89:q_ÊEÄÐi+

，
Eå4ºH�J

，

îÚÎÏ89:H�Ó:Dª89:å�üË

，
¤8E%&

�7b

、
§<¡

，
¾¨e­ç$ØJ2:H�

，
Fñ(��S

îª&æ

、
Ä¨:ç$J

；
�E¿8�E:�Sîª&AÒ

6ÌS

、
º#S¨:ØJ2

；̧
=

－
�E%&F§<C�

，
î

Úª&�.ì:ñ(��Jå

，
¤¤|R

、
º��2¨

；
�Z

¬E�%&�Züt¨80�R³

，
Ó�7[0kçE�¾

ß}~

。

F20ï�H�b2

，
ÐYýb{ï�zÌ#e

，
jÛ

，

ªºhÐH�å�

，
íN÷:óÕJK

，
E�@��5�|

��ÚÛ�Ü\

，
O��SÒî^:β（１，３）Ｄñ(�=Ð

<b`a

。
r7�|óÕ»Nβ（１，３）Ｄñ(�.Q�I

，

m¸fó�β（１，３）Ｄñ(��75SÒóô.c÷:r

@

。
JuNβ（１，３）Ｄñ(�tàÊ�ÑÒ

，
ûÝtàÊ�

�ñ(�.Qéê

，
Úúbβ（１，３）Ｄñ(�E9ÁæÇ�

Ò/J:Öª

。
<�

，
Ó�¶Nβ（１，３）Ｄñ(�:ó�Ä

òtàA

、
éôõÊ�¨H^Ê�ÉÁ:C1

，
�0NFE

�ªJ�H:.�k2�ÉÁ:ÑÒC|

。
jÛ

，β（１，３）
Ｄ

ñ(�E�ª»:F�.�k2�´3OÑÒ

。

��:;

［１］
¥�[

，
Ô,?

．５’
äåÕÖæ�×vý�ØpNQR

［Ｊ］．
pCÙ~

，

２００８（１８）：６９－７１．
［２］

fÚ

，
fÁ�

．
ý×v�ØNwxQR

［Ｊ］．
Ùv��

，２００９（１０）：９８－
１０２．

［３］
ïC,

，
ßÛ

，
�q,

，
A

．
×v�Ø�p�Øëi_`b#OP

［Ｊ］．
�y}~9:

，２０１０（７）：１０３－１０４，１１０．
［４］ＬＩＰＫＥＰＮ，ＯＶＡＬＬＥＲ．Ｃｅｌｌｗａｌｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎｙｅａｓｔ：Ｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９９８，１８０（１５）：３７３５－３７４０．

［５］ＭＡＮＮＥＲＳＤＪ，ＭＡＳＳＯＮＡＪ，ＰＡＴＴＥＲＳＯＮＪＣ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆβ（１，３）Ｄ
ｇｌｕｃａｎｆｒｏｍｙｅａｓｔｃｅｌｌｗａｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，１９７３，１３５（１）：１９－
３０．

［６］ＭＡＮＮＥＲＳＤＪ，ＭＡＳＳＯＮＡＪ，ＰＡＴＴＥＲＳＯＮＪＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａ
β１，３ＧｌｕｃａｎＦｒｏｍＹｅａｓｔＣｅｌｌＷａｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，１９７３，１３５
（１）：３１－３６．

［７］ＢＯＮＮＪＡ，ＢＥＭＩＬＬＥＲＪＮ．（１３）βＤＧｌｕｃａｎｓａｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｒｓ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏ
ｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，１９９５，２８（１）：３－１４．

［８］
ðòÜ

，
�Ý;

，
½Õ¯

，
A

．
×v�Øpβ（１，３）ÞßiN_`12

è!34

［Ｊ］．
��s99:

：
m9�

，１９９９，２６（２）：７５－７９．
［９］ＭＬＬＥＲＡ，ＥＮＳＬＥＹＨ，ＰＲＥＴＵＳＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｔ
ｉｃａｃｉｄｓｉｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆβ（１３）ＤＧｌｕｃａｎｆｒｏｍｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉ
ｓｉａｅ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９７，２９９：２０３－２０８．

［１０］
ö^à

，
Áú\

．
×v�Ø ¡ápβ（１，３）ＤÞßiN_`wQR

［Ｊ］．
ìíwïâ

，２００８（３）：４１－４３．
［１１］

�¬:

，
�üy

，
t�T

，
A

．
×v�Øpβ（１，３）ＤÞßiN_`1

2ÜmOP

［Ｊ］．
w ab

，２００３，２０（８）：４５８－４６５．
［１２］

ðú

，
ãã9

，
ð­

．
�Øäåpβ（１，３）ÞßiN_`1è�æc

［Ｊ］．
Ùv

，２００４，３１（４）：２７－２９．
［１３］

�ò

，
�è�

．
Ùv�ØpçèëiN_`b#OP

［Ｊ］．
ígb~

，

２００４（４）：２７－２９．
［１４］

Òç³

，
ãC<

．
×v�ØäåV��.èèÞßi

［Ｊ］．
Ùv

，２００１，
２８（１）：７５－７７．

［１５］
wé

，
�T÷

，
�ðê

，
A

．
�Eá�Øp_`βÞßiNb#OP

［Ｊ］．
}óg½b

（
9Y

），２００６（３）：２４－２６．
［１６］

'vT

．
×v�Øpβ（１，３）ＤÞßiN_`wmaè!34

［Ｊ］．
ÅÆb~

，２００４，２５（１０）：８－１０．
［１７］

¥ë

，
ìÁí

，
�Ô÷

，
A

．
×vý�Øpβ（１，３）ÞßiN_`b#

［Ｊ］．
#à½b½N

，２００９，７（５）：３９－４３．
［１８］

ö^à

．
×v�Øp

ＲＮＡ、β（１，３）ＤÞßiHÞÄ�N_`1QR

OP

［Ｄ］．
à{

：
[\}~s9

，２００７：２７－２８．
［１９］

'Ç¡

，
Ì\î

，
ÈCõ

．
Jï�Ø�Ø�pçèëiN_`1ma

è�34

［Ｊ］．
ÃÄwÅÆ�9

，２００８（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３－６．

（
R~2

１２１５２
3

）

��:;

［１］
;�ù

，
¥�Û

，
D±

．
³"oð�vµ7½Npma-.N`a

［Ｊ］．
Ùv��

，２００２（６）：５８－５９．
［２］

ì s

．
³"oÄv�>Ù½NpNv�`a

［Ｊ］．
Ùv��

，２００５

（１２）：３５－３７，４０．
［３］

ðÁÄ

．
³"oÄvñ7½NpûÖ

、
ûåN`a[¢

［Ｊ］．
Ùv��

，

２００８（１）：５９－６１．
［４］

'�6

，
'%

．
�Ävñ7½NpT3`a�òXmeóã

［Ｊ］．
Ùv

，

２００８，３５（１）：４８－５０．

４５１２１ 　　　　　　　　　　
ÁÂÃµÄÅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
l


