
!４３"　!４#

２０１５$４%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１５

+,-*./

：２０１５０３１２　１４：１７ ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０１５．０４．０１３
+,-*01

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０１５０３１２．１４１７．０１３．ｈｔｍｌ

Èr«wxy4\z{-^§{Ç0�þ��

　［234#

］　２０１３１１１９

　［5678

］　×Û;<=>()Ow?@ÑÒ�Ö78

（１２ＪＫ０８１８）

　［RSTU

］　¸ô�

（１９９０－），Y

，
�Ûs{]

，̂
_`a

，
bcde{�Ñb?@

。Ｅｍａｉｌ：１０４５１９４１６８＠ｑｑ．ｃｏｍ

　［mnRS

］　�@=

（１９６８－），ß

，
9:�)]

，
<t

，̀
a?@ABC

，
bcde{�ÿAg¶ÑbÙÔ?@

。

Ｅｍａｉｌ：ｂａｏｓｈａｎ２＠ｓｎｎｕ．ｅｄｕ．ｃ

AõF

，
,<ö

，
Ù÷÷

，
:　ø

，
A8�

，
ù　ú

（１×ÛCXN) {�ÙÔj¤¾())x

，
×Û Û²７１００６２；

２×Û;¬æ/¼ÙOw?@Ðæ

，
×Û Û²７１００６２）

［
:　;

］　 【8�

】
�¾)ö°�V[

，
<â5ö°b½¾¹{êbðrA�R�{��rk�árÙbðr

É�ÙôOw¨©?@

，
��D¾)ö°¼Ùâ5,�XQ��

。【
��

】
�57�N�

，
k¸<bðr^ö°bÐ

� ½ª«¶¤¾�l<bðr ½�lm¨©�i

；
å�./

、̄
°

、
Âc�£¼ù¶±Ûicg£¼ù�Ï�

É

，
��ñ�árÙbðrÉ�¼Ù��

。【
�¬

】
�ö°bR�½¾5

，
*«bðr�÷øw��0Dü�+¦E

bðr¶9è¦Ebðr

，
�²� ½ª«�

：
ö°b¹�ê.wg±ù１５０ｇ／ｋｇ、£æù４０ｍＬ／Ｌ、½¾¯°３２

℃、./５０ｈ、ÀKºg１９０ｒ／ｍｉｎ，ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、ＮａＨＳＯ３、ＭｇＳＯ４ E¤¾�l£¼ùk¸�０．０３ｍｏｌ／Ｌ、０．４ｇ／Ｌ¶

０．４ｇ／Ｌ。árÙbðrÉ¼Ù���

：̂
wùkV２０％�*«bða�g%c¿ÐG２５ｇ／ｋｇ£¼Âc0V�

、
G

１５ｇ／ｋｇ£¼±Ûicg

，
ü１１０℃H¼9６０ｍｉｎ。【�ë

】
GN��árÙbðrÉñ�ÙôÙRTM

、
�cÙ¦i

A�

，
0¹�D¾)ö°�â5,

，
å¹�µD�XQÙ{��r[

。

［
<=>

］　¾)ö°

；
bðr

；
bðrÉ

；
A�Ùô

［
?@8AB

］　ＴＳ２６４．９ ［
CDEFG

］　Ａ ［
CHIB

］　１６７１９３８７（２０１５）０４０１６３０８

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｌａｖｏｒｅｄｙｅａｓｔ

ｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅ

ＬＩＹｉｗｅｉ，ＺＨＡＮＧＢａｏｓｈａｎ，ＤＯＮＧＴｉｎｇｔｉｎｇ，

ＷＡＮＧＷｅｉ，ＬＩＹａｗｕ，ＷＥＩＲａｎ
（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狅犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪犪狀狓犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００６２，犆犺犻狀犪；

２犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犉狉狌犻狋犪狀犱犞犲犵犲狋犪犫犾犲犇犲犲狆狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００６２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｄｉｂｌｅｙｅａｓｔｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｊｕｊｕｂｅ

ｊｕｉｃｅｆｒｏｍｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔａｓｆｏｏｄｆｌａｖｏｒｉｎｇａｇｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｕｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｙｅａｓｔｉｎｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｔｒｏｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔｗａｓ

ｐｒｏｂｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔｏｆｔｉｍｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｓｕｇａｒｓａｎｄｓｕｌｆｕｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ．

【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆ犛犪犮犮犮犺犪狉狅犿狔犮犲狊犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲ｃｕｌｔｕｒｅｄｂｙｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎ犆犪狀犱犻犱犪狌狋犻犾犻狊ａｎｄ犆犪狀犱犻犱犪狋狉狅狆犻犮犪犾犻狊．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ犛．犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲ｗｅｒｅ：ｉｎ

ｏｃｕｌａｔｉｎｇ４０ｍＬ／Ｌｙｅａｓｔ，ＳＳＣ１５０ｇ／ｋｇ，ｓｈａｋｉｎｇｓｐｅｅｄ１９０ｒ／ｍｉｎ，ｃｕｌｔｕｒｉｎｇｔｉｍｅ５０ｈ，ａｎｄｃｕｌｔｕｒｉｎｇｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ３２℃．ＴｈｅｏｐｔｉｍｕｍａｍｏｕｎｔｓｏｆＮＨ４Ｈ２ＰＯ４，ＮａＨＳＯ３ａｎｄＭｇＳＯ４ｗｅｒｅ０．０３ｍｏｌ／Ｌ，０．４ｇ／Ｌ，ａｎｄ

０．４ｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｆｌａｖｏｒｅｄｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔｗｅｒｅ：ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ



２０％，ｃｏｍｐｌｅｘｓｕｇａｒｓｃｏｎｔｅｎｔ２５ｇ／ｋｇ，ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１５ｇ／ｋｇ，ｔｉｍｅ６０ｍｉｎ，ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１１０℃．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｆｌａｖｏｒｅｄｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔｗａｓｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｔａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｄｎｅｗｆｏｏｄｆｌａｖｏｒｉｎｇａｇｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅ；ｙｅａｓｔ；ｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ；ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

　　ö°

（犣犻狕犻狆犺狌狊犼狌犼狌犫犪 Ｍｉｌｌ）,'N°

，
B½ô

Î--

，
¤¾TU

，
&(�/áÔ�

“
Ô¬

”
çî

。
ö

°µ*r9

，
±²�Ø

、
²ð½

、
çAÉ¶ÿù�É

E¤¾ìk

，
��Øgw¶çAÉ±ùJDü�}

Q¬

。
.$/

，
�üö°ã#�¶ê¶AuA�

，
�

û°áB½4¨�g�N

，
ö°�ùË 

，
õ$O²

Nù�ö°4��../.ê²

，
ê�ù¾)ö°

。

¾)ö°î��RÈÍ�¬³ë

、
��

、
ó¬

、
ìÃ

°EE¬~

，
�ü./Øà.×ìíJ

。
�7

，
?@

ê²ö°�¾)ö°�/¼ÙOwµ¤4�|c¶

�õ

［１６］。

bðrÉù¹{êbðrvõ�Q��g

。
Ï

võbðrU±Ë½

、
÷øw

、
þEÖrgw

，
r0

m·võ&��Q�E��¹à�Ë½Q��Ör

ËÌ½

，
÷øwQ��²Ar�þ¶¼5½

。
�7

，

bðrÉùîæ¤¾��Ù�rk

，
8² �

、
 A

��01{�­ûsER5

。
8:bðrÉ�¼Ù

jâ5bc^2�Eû�4G

，̂
ArkµD�'

²,°３７％
［７］，

A�5�Z[N*ù*«�«>Ñ

b.�bð¿

，
V[Ç<ç1

。
?@ÑÄ

，
ö°U±

���}¤¾gw

，
5�ñR�ö°bù½¾bð

r�2#{'½¾5

［８］。
�7

，
GN��¾

、
)ö°

�V[

，
?@5ö°bA�bðrÉ�Ùô�Ow

，

�#�D¾)ö°�¼Ùâ5,

，
�]Ø�Xìí

²X�{��rk

。

１　Z[j��

１．１　��JKOS³

¾)ö°

，
µDî)êm3

，
�ÕÆÇÍw�¾

)¬

；
*«bðr

（犛犪犮犮犮犺犪狉狅犿狔犮犲狊犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲），×

ÛCXN){�Ñb~��2¿

；
�+¦Ebðr

（犆犪狀犱犻犱犪狌狋犻犾犻狊）¶9è¦Ebðr

（犆犪狀犱犻犱犪狋狉狅狆

犻犮犪犾犻狊），mü×Û;ÿAg?@£

。

ＬＧＪ１８ＣÀth\23ð

，
yz7F()�,

¦

；Ｋｊｅｌｔｅｃ２３００X&fÂÃó9�

，
�}Úèno

；

Ｌ８９００X&f¼5½k«�

，
4G ＨＩＴＡＣＨＩn

o

；ＤＬ４ＣEgN­ùmæð¶ＲＥ５２ÛºËUÑ

,

，
Ò�²ö~��,²Úno

；ＴＵ１８１０¬´¹

KkÌÌ°�

，
yzÆ«m5no

；ＳＣＰ９０８０ＭＢＥ

öQË*¯½¾¨

，
Ò�u�~H²Únoy4�

�¦

；ＨＨＷ２１ＣＵ６００�9*¯Qî

，
Ò�Ú5~

���²Úno

；ＰＨＳ３Ｃ>ÁｐＨ �

，
Ò�>Á(

)�,²Úno

；ＴＨＺＣ*¯¢e,

，
�Ã=)µ

N���¦

；ＳＷＣＪ１ＦÎüÙRÒ

，
Ãü«ÜÃr

²�t¼Ow²Úno

；
í[�°�

，
Ò�Ì)>Á

�,¦

；ＭＥ２１（ＭＳＨＯＴ）V»Agµÿ5

，
%rÀ

�(O²Úno

。

１．２　Q¸[E3Q¸éì

１．２．１　çè2éyjFG

（ＳＳＣ）　�5í[�°

�¦ó

。

１．２．２　êëì　GＧＢ／Ｔ５５１１－２００８ÂÃó9�

¨©¦ó

。

１．２．３　í�T　�5R��V�¦ó

。

１．２．４　îgEzï　�5-3)ó�¦ó

。

１．２．５　îgEFG　â5X&f¼5½k«�¦

ó

。
½l�４．６ｍｍ×６０ｍｍ�２６２２\ml�I

á�6$½

；
km½¯５７℃；¥¦½¯１３５℃；½Ú

４．４ ＭＰａ；Ｎ２ Ú0０．１１ ＭＰａ；>&¿¯g０．４

μＬ／ｍｉｎ，7Üp�¿¯g０．３５μＬ／ｍｉｎ，>&¿Ö

Í７)

；
¼5½%c¿�Ｐ／Ｎ８５５－５９９３；̈ �ù２０

μＬ（��

），２ｎｍｏｌ／μＬ（òóù

）；
k«./５３ｍｉｎ。

１．２．６　ðñ�H　�5s-\�

。
O-２０'8²

ÇSÓHÿã�ìí\�]7

，
5�q8Ì<õ³

���ár¨©?(�óêðñ

，
|Wõ³8Ì�

à5+,

，
O�à5+,²D�8ÌR�²>\�

�¬

。

１．２．７　òóôàáõöîgEzï÷øB　Ä�

òú¥¦:¡��¿ü４０００ｒ／ｍｉｎmæ２０ｍｉｎ，

�ÒJ¿

，
â5-3)ó�¦ó¼5½u9±ù

。

GHË�÷¼5½u9�M,

：

¼5½u9�M,＝
¥¦:¼5½u9±ù－¥¦¡¼5½u9±ù

¥¦:¼5½u9±ù

×１００％。

ËÐ¥¦:¼5½u9±ùßG£¼�#$¼½±

ù

。

１．３　z{-^§{Ç04\�þM�3|O;}

１．３．１　xù�J·ú　árÙbðrÉ�A�Ù

４６１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



ô¯Ô�

：

　　　　　　　　æl¿ ← �N½¾ ← ræO|

　　　　　　　↓

　　　　　　ö°b → bðr ½ → r02« → Q÷ → Ç* → pd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　 árÙbðrÉ ← bða�g ← h\23 ← r0km

１．３．２　ûü$ý　（１）ö°b��

。
ÄN�£5�

£²¾)ö°J÷2ü

，
5�¢ðÇ¢

。
wÇ¢ö

°Ð¼L�wù６-�Q

，
ü９５～１００℃Û�１ｈ，

kmö°b

；
Twö°9Ð¼LVö°wù３-�

Q

，９５～１００℃9Ê�３０ｍｉｎ，¤Q)��b

；
Ä２

)���ö°bcå

，
5!¼７５μｍ~·Ô

，
¤ＳＳＣ

�４０～５０ｇ／ｋｇ�ö°b

。
â5ÛºUÑ�^Àt

°�０．０８～０．０９ＭＰａHµæö°b

［９１２］，
h¦X¡

RN�5

。

（２）bðr ½

。
Ä*«bðr

、
�+¦Ebð

r¶9è¦Ebðr３æræk¸£æü±１００

ｇ／ｋｇＳＳＣ��«b.u�4½¾5Ð

，３０℃HC

i２４ｈ。ÄCi#�ræk¸º£¥１００ｍＬ±

１００ｇ／ｋｇＳＳＣ�ö°bÐ

，̂ ３０℃H½¾２４ｈ¤

æl¿

，
�5R��V�¦¤bðrÁ°f¥１０８

ＣＦＵ／ｍＬ��

。
TÄÑbæl¿£æ¥£¼¤¾

�l�ö°bÐ

，３２℃H ½½¾

。

（３）r02«

。
 ½�V�Ñb¿5mæðü

５０００ｒ／ｍｉｎmæ２０ｍｉｎ，6¤bðr¿

，
TÄbð

r¿jRrQ%c

，
RrQ¼Lù�bðr¿wù

�１０-

，
Q÷Ê�|Â２)

，
2«bðr0

［１３］。

（４）r0Ç*

。
�5&��¨©Ç*Ê�

，
¼Q

ù�bð¿wù�２-

，̈
LｐＨ５．５，G３５ｇ／ｋｇ

¼LＮａＣｌ，ü５０℃H&�５０ｈ。Ç*Ê��V¡

ÄbðrQ�A¯»８５～９０℃，2¯１５ｍｉｎ，̈ ©

d:i

［１４１７］。

（５）4�gkm

。
ÄÒñQ�¿5mæð^º

g６０００ｒ／ｍｉｎHmæ３０ｍｉｎ，aüvõ*j4�

g

。

（６）árÙbðrÉñ�

。
^wùkV２０％�

*«bða�g%c¿ÐG２５ｇ／ｋｇ£¼Âc0V

�

（犿（"#�

）∶犿（:�

）＝４∶１），G１５ｇ／ｋｇ£¼

±Ûicg

（犿（#$¼½

）∶犿（Û@É

）＝２∶１），ü

１１０℃H¼9６０ｍｉｎ，6¤árÙbðrÉ

。

１．４　^§'Wá��

１．４．１　Çþ��u8lÿ　Ä５０ｍＬＳＳＣ�１００

ｇ／ｋｇ�ö°bíLÜ­WÐ

，ｐＨ2[&'

，
k¸£

L9è¦Ebðr

、
�+¦Ebðr¶*«bðr

，

£æù�３０ｍＬ／Ｌ，̂ ÀKºg�１６０ｒ／ｍｉｎH¢

e½¾５０ｈ，�+¦Ebðr�½¾¯°�２５℃，

*«bðr¶9è¦Ebðr�½¾¯°�３０℃。

kmr0¦ó*÷ø±ù

。

１．４．２　Çþ�!"â#8$A　YW:#Ï�É

N��¬

，
�ö°bÐＳＳＣ±ù

、
½¾¯°

、
ö°b

ｐＨ、£æù¶ÀKºg��É

，
©�É�５³QR

，

6ö°bＳＳＣ±ùk¸�５０，１００，１５０，２００，２５０

ｇ／ｋｇ，½¾¯°k¸�２６，２８，３０，３２，３４℃，ö°b

ｐＨk¸�４．０，４．５，５．０，５．５，６．０，ræ£æùk¸

�１０，２０，３０，４０，５０ｍＬ／Ｌ，ÀKºgk¸�１３０，

１６０，１９０，２２０，２５０ｒ／ｍｉｎ，O5Ｌ２５（５
６）

7�N�â

¨©N�

，
½¾５０ｈ¡~O-²6½¾¿

。
�*÷

ø±ùR��¦�ò

，
Ñó*«bðr^ö°bÐ

 ½�²�ª«

。

１．４．３　%Æhv8$A　� ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、ＮａＨ

ＳＯ３、ＭｇＳＯ４ �£¼ù��É

，
O�:#Ï�ÉN�

Ñó�©�ÉÐ�３³²�QR

，
6ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ �

£¼ùk¸�０．０２，０．０３，０．０４ｍｏｌ／Ｌ，ＮａＨＳＯ３ �

£¼ùk¸�０．３，０．４，０．５ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４ �£¼ù

k¸�０．３，０．４，０．５ｇ／Ｌ，O5Ｌ９（３
４）

7�N�â

¨©N�

，
~O-¤¾�l�²6£¼ù

。
�*÷

ø±ùR��¦�ò

，
Ñó*«bðr^ö°bÐ

 ½.£¼¤¾�l�²��c

。

１．５　z{-^§{Ç0~³

１．５．１　àáÔÕ�VW&'(Çþ'N8��　

G0�§ùZñwùkV�２０％�bða�g%

c¿

，
G２５ｇ／ｋｇ£¼Âc0V�

（犿（"#�

）∶

犿（:�

）＝４∶１），G�２０ｇ／ｋｇ£¼±Ûicg

（犿（#$¼½

）∶犿（Û@É

）＝２∶１），ü１１０℃Hk

¸¥¦３０，４５，６０，７５¶９０ｍｉｎ，6¤árÙbðr

É

，
m·¦ó¥¦¡¼5½u9�M,¶�¼\ó

�¬

，
Ñó²6¥¦./

。

１．５．２　àá±Ò�VW&'(Çþ'N8��　

�}ª«è１．５．１，ÄÒñbða�g%c¿k¸

^９０，１００，１１０，１２０¶１３０℃H¥¦６０ｍｉｎ，6¤á

rÙbðrÉ

。
m·¦ó¥¦¡¼5½u9�M,

¶�¼\ó�¬Ñó²6¥¦¯°

。

５６１!４# ¸ô�

，
E

：
â5¾)ö°A�árÙbðrÉ�Ùô?@



１．５．３　)P*Ó�G�VW&'(Çþ'N8�

�　�}ª«è１．５．１，̂ wùkV�２０％�bð

a�g%c¿Ðk¸£¼１０，１５，２０，２５¶３０ｇ／ｋｇ

�Âc0V�

，
ü１１０℃H¥¦６０ｍｉｎ，6¤árÙ

bðrÉ

，
m·¦ó¥¦:¡¼5½u9�M,¶

�¼\��¬ÑóÂc0V��²�£¼ù

。

１．５．４　F+APjÓ�G�VW&'(Çþ'N

8��　�}ª«è１．５．１，̂ wùkV�２０％�

bða�g%c¿ÐG£¼２５ｇ／ｋｇ�Âc0V

�

，
Tk¸£¼１０，１５，２０，２５¶３０ｇ／ｋｇ�±Ûi

cg

，
ü１１０℃H¥¦６０ｍｉｎ6¤árÙbðr

É

，
m·¦ó¥¦¡¼5½u9�M,¶�¼\ó

�¬Ñó±Ûicg�²�£¼ù

。

１．６　ÊËíd

¦ó¶k«�¬�5ＤＰＳ７．０５¶Ｅｘｃｅｌ¨©

Ê�

。

２　�¬jk«

２．１　^§''~0/0

�ö°b�½¾5.

，
½¾５０ｈ¡4èbðr

�÷ø�0Ké１。dé１¹ÿ

，
*«bðr¶�

+¦Ebðr��÷ø�0Dü9è¦Ebðr

，

ê*«bðr��÷ø�0²-

，
Df２．６０ｇ／Ｌ。

�7

，
GN�O5*«bðrR�A�r5

。

é１　ö°bÐ4èbðræ�÷ø�0�ÈÉ

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｓｔｓｉｎｊａｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

２．２　^§'Wáâã04e

�ö°bＳＳＣ±ù

、
½¾¯°

、
ö°bｐＨ、£

æù¶ÀKºg�N��É

，
�*÷ø±ùR��

¦�ò

，
5Ｌ２５（５

６）
7�N�<bðr ½ª«¨©

�iN�

，
~O-²6½¾¿

，
Ñó*«bðr^ö

°bÐ ½�²�ª«

。
£¤7�N��¬Kâ

１，��uk«�¬Kâ２。

X１　xy�?^§'Wáâã4e0Ｌ２５（５
６）

����a#

Ｔａｂｌｅ１　Ｌ２５（５
６）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｙｅａｓｔｓｉｎｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

N��

Ｎｏ．

Ａ
ö°bＳＳＣ

±ù

／
（ｇ·ｋｇ－１）

ＳＳＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

Ｂ
½¾¯°

／℃
Ｃｕｌｔｕｒｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｃ
ö°bｐＨ

ｐＨｏｆｊｕｊｕｂｅ

ｊｕｉｃｅ

Ｄ
£æù

／
（ｍＬ·Ｌ－１）

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔ

Ｅ
ÀKºg

／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｓｈａｋｅｒｓｐｅｅｄ

tÔ

Ｎｕｌｌｃｏｌｕｍｎ

*÷ø±ù

／
（ｇ·Ｌ－１）

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

１ １（５０） １（２６） １（４．０） １（１０） １（１３０） １ １．２１

２ １ ２（２８） ２（４．５） ２（２０） ２（１６０） ２ １．９５

３ １ ３（３０） ３（５．０） ３（３０） ３（１９０） ３ ２．４１

４ １ ４（３２） ４（５．５） ４（４０） ４（２２０） ４ ２．４０

５ １ ５（３４） ５（６．０） ５（５０） ５（２５０） ５ ２．４０

６ ２（１００） １ ２ ３ ４ ５ ２．６２

７ ２ ２ ３ ４ ５ １ ２．９０

８ ２ ３ ４ ５ １ ２ ２．３１

９ ２ ４ ５ １ ２ ３ １．３１

１０ ２ ５ １ ２ ３ ４ ２．３１

１１ ３（１５０） １ ３ ５ ２ ４ ２．６３

１２ ３ ２ ４ １ ３ ５ １．５０

１３ ３ ３ ５ ２ ４ １ ２．１５

１４ ３ ４ １ ３ ５ ２ ２．４４

１５ ３ ５ ２ ４ １ ３ ２．３１

１６ ４（２００） １ ４ ２ ５ ３ ２．１１

１７ ４ ２ ５ ３ １ ４ １．９３

１８ ４ ３ １ ４ ２ ５ ２．７０

１９ ４ ４ ２ ５ ３ １ ３．５０

２０ ４ ５ ３ １ ４ ３ １．３０

６６１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



¤X１　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔａｂｌｅ１

N��

Ｎｏ．

Ａ
ö°bＳＳＣ

±ù

／
（ｇ·ｋｇ－１）

ＳＳＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

Ｂ
½¾¯°

／℃
Ｃｕｌｔｕｒｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｃ
ö°bｐＨ

ｐＨｏｆｊｕｊｕｂｅ

ｊｕｉｃｅ

Ｄ
£æù

／
（ｍＬ·Ｌ－１）

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔ

Ｅ
ÀKºg

／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｓｈａｋｅｒｓｐｅｅｄ

tÔ

Ｎｕｌｌｃｏｌｕｍｎ

*÷ø±ù

／
（ｇ·Ｌ－１）

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

２１ ５（２５０） １ ５ ４ ３ ２ ２．６５

２２ ５ ２ １ ５ ４ ３ ２．１５

２３ ５ ３ ２ １ ５ ４ １．２８

２４ ５ ４ ３ ２ １ ５ １．６４

２５ ５ ５ ４ ３ ２ １ ２．２２

犓１ ２．０７ ２．２５ ２．１６ １．３２ １．８８ ２．４０

犓２ ２．２９ ２．０９ ２．３３ ２．０３ ２．１６ ２．３４

犓３ ２．３０ ２．１７ ２．１８ ２．３２ ２．４８ １．９３

犓４ ２．２９ ２．２６ ２．１１ ２．５９ ２．１２ ２．１１

犓５ １．９９ ２．１１ ２．０９ ２．５９ ２．２３ ２．１７

犚 １．３２ ０．１７ ０．２４ １．２８ ０．６０ ０．４７

X２　xy�?^§'Wáâã4e0Ｌ２５（５
６）

����a#0é<89

Ｔａｂｌｅ２　ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＬ２５（５
６）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｎｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｙｅａｓｔｓｉｎｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

ÍÎ/é

Ｖａｒｉａｎｃｅｓｏｕｒｃｅ

ÂuR�¶

Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

&�°

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍ

J�

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ
犉 犘

µÿê

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ö°bＳＳＣ±ù

／（ｇ·ｋｇ－１）

ＳＳＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ
０．３８ ４ ０．１０ １．１１ ０．００９１ 

½¾¯°

／℃
Ｃｕｌｔｕｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

０．１２ ４ ０．０３ ０．３６ ０．０７７６

ö°bｐＨ

ｐＨｏｆｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ
０．１８ ４ ０．０５ ０．５３ ０．０５２９

£æù

／（ｍＬ·Ｌ－１）

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ
５．６４ ４ １．４１ １６．３５ ０．００９６ 

ÀKºg

／（ｒ·ｍｉｎ－１）

Ｓｈａｋｅｒｓｐｅｅｄ
０．９２ ４ ０．２３ ２．６５ ０．０４３８ 

ÌuＥｒｒｏｒ ０．３５ ４ ０．０９

　　´

：．uÎ2µÿ

（犘＜０．０１）；．uÎµÿ

（犘＜０．０５）。â４è

。

Ｎｏｔｅ：．Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）；．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．ＴｈｅｓａｍｅｆｏｒＴａｂｌｅ４．

　　�â１¹ÿ

，
*«bðr�²6 ½ª«�

Ａ３Ｂ４Ｃ２Ｄ４Ｅ３，6ö°b¹�ê.wg±ù�１５０

ｇ／ｋｇ，̄ °３２℃，ö°bｐＨ４．５（2[&'6¹

），

£æù４０ｍＬ／Ｌ，ÀKºg１９０ｒ／ｍｉｎ。^ñª«H

¨©�ÏN�

，
¦¤*«bðrÐ�*÷ø±ù�

３．６０ｇ／Ｌ，Dü7�N��¬

（
â１）Ð�²N�

３．５０ｇ／Ｌ。â２�¬âÀ

，
ö°bＳＳＣ¶£æù<

bðr� ½A¬lm2µÿ

，
ÀKºg<�lm

µÿ

，̄
°¶ö°bｐＨ<�lm4µÿ

。

２．３　äà/p04e

�ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、ＮａＨＳＯ３、ＭｇＳＯ４ �£¼ù�

�É

，
�*÷ø±ùR��¦�ò

，
O5Ｌ９（３

４）
7

�N�¨©bðr ½¤¾�l��i

，
åÑó*

«bðr^ö°bÐ ½.¤¾�l�²�£¼

ù

。
^�óª«H

，
¤¥¤¾�l£¼ù�Ｌ９（３

４）

7�N��¬Kâ３，��uk«�¬¢â４£¤

。

X３　xy�?^§'Wáäà/p4e0Ｌ９（３
４）

����a#

Ｔａｂｌｅ３　Ｌ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒｏｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｙｅａｓｔｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｉｎｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ

N��

Ｎｏ．

Ａ

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４／

（ｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｂ

ＮａＨＳＯ３／

（ｇ·Ｌ－１）

Ｃ

ＭｇＳＯ４／

（ｇ·Ｌ－１）

tÔ

Ｎｕｌｌｃｏｌｕｍｎ

*÷ø±ù

／
（ｇ·Ｌ－１）

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

１ １（０．０２） １（０．３） １（０．３） １ ３．７３

２ １ ２（０．４） ２（０．４） ２ ５．４２

３ １ ３（０．５） ３（０．５） ３ ４．４６

４ ２（０．０３） １ ２ ３ ６．０２

５ ２ ２ ３ １ ５．９５

６ ２ ３ １ ２ ４．９９

７ ３（０．０４） １ ３ ２ ５．９９

７６１!４# ¸ô�

，
E

：
â5¾)ö°A�árÙbðrÉ�Ùô?@



¤X３　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔａｂｌｅ３

N��

Ｎｏ．

Ａ

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４／

（ｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｂ

ＮａＨＳＯ３／

（ｇ·Ｌ－１）

Ｃ

ＭｇＳＯ４／

（ｇ·Ｌ－１）

tÔ

Ｎｕｌｌｃｏｌｕｍｎ

*÷ø±ù

／
（ｇ·Ｌ－１）

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

８ ３ ２ １ ３ ５．８６

９ ３ ３ ２ １ ５．１５

犓１ ４．５４ ５．２５ ４．８６ ４．９４

犓２ ５．６５ ５．７５ ５．５３ ５．４６

犓３ ５．５７ ４．８６ ５．４７ ５．４５

犚 １．１３ ０．８８ ０．６７ ０．５２

X４　^§'Wáäà/p4e0Ｌ９（３
４）

����a#0é<89

Ｔａｂｌｅ４　ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＬ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｎｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒｏｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｙｅａｓｔｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

ÍÎ/é

Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｓｏｕｒｃｅ

ÂuR�¶

Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

&�°

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍ

J�

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ
犉 犘

µÿê

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ ２．５３ ２ １．２６ ４．８４ ０．００９６ 

ＮａＨＳＯ３ １．１７ ２ ０．５９ ２．２４ ０．０１７４ 

ＭｇＳＯ４ ０．８２ ２ ０．４１ １．５６ ０．０６２９

ÌuＥｒｒｏｒ ０．５２ ２ ０．２６

　　�â３¹ÿ

，
ö°bÐ¤¾�l�²6£¼ù

�c�Ａ２Ｂ２Ｃ２，6ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、ＮａＨＳＯ３ ¶ＭｇＳＯ４

�²�£¼ùk¸�０．０３ｍｏｌ／Ｌ、０．４ｇ／Ｌ¶０．４

ｇ／Ｌ。^ñª«H¨©�ÏN�

，
¦¤*«bðr

*÷ø±ùf６．１１ｇ／Ｌ，Dü7�N��¬

（
â３）

Ð�²N�６．０２ｇ／Ｌ。â４�¬âÀ

，
ö°bÐ£

¼ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ <bðr� ½A¬lm2µÿ

，
£

¼ＮａＨＳＯ３ <�lmµÿ

，
£¼ ＭｇＳＯ４ <�lm

4µÿ

。

２．４　z{-^§{Ç0~³

２．４．１　àáÔÕ�&'(Çþ'N8��　Ä£

¼Âc0V�¶±Ûicg�*«bða�g%c

¿¨©�òú¥¦

，
¥¦./<¼5½u9�M,

�lmKé２。dé２¹ÿ

，
¼5½u9�M,`

R¥¦./�W¯. N

，
åêÖ:#78ÒA.

¡#nüR>�n3

。
^¥¦�:６０ｍｉｎ·

，
%c

�¿Ð�¼5½`¥¦./W¯7ïÑA¥¦å7

8-ÄZµ�r

，
¥¦６０ｍｉｎ.¼5½u9�M,

f¥²N�

，
è.Zµ�ri²;¶

，６０ｍｉｎç¡

¼5½u9�M,Íi4Àµ

，
êQ`²gr

。
:

À�òú¥¦¨©¥６０ｍｉｎ.

，
¼5½�â5f¥

²NêÉ�$k0ºi�árgw

。
@ck«{

�

，
�òú¥¦./�６０ｍｉｎ��

。

２．４．２　àá±Ò�&'(Çþ'N8��　^*

«bða�g%c¿Ð£¼Âc0V�¶±Ûic

g

，
ü4è¯°H¨©�òú¥¦

，
¦¤¥¦¡¼5

½u9�M,¢é３£¤

。
�é３¹ÿ

，̀
R¥¦

¯°�AD

，
%c¿�¼5½u9�M,ÖÄÒA

n3

，
¥¦¯°Eü１１０℃.

，
¼5½u9��M,

ÍiÉR>

，
Zµ�r78Àµ

；
Dü１１０℃¡

，
¼

5½u9��M,ÍiÔ°¼ËåQ²gr

。
@c

k«{�

，
�òú¥¦�²�¥¦¯°�１１０℃。

é２　¥¦./<¼5½u9�M,�lm

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｉｍｅｏｎｌｏｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ

ａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

é３　¥¦¯°<¼5½u9�M,�lm

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｌｏｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ

ａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

２．４．３　)P*Ó�G�&'(Çþ'N8��　 ^*«bða�g%c¿Ð£¼±Ûicg¶4è

８６１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



ù�Âc�¨©�òú¥¦

，
¦¤¥¦¡¼5½u

9�M,¢é４£¤

。
�é４¹ÿ

，̀
RÂc�£

¼ù� ¼

，
¼5½u9�M,ÖÒAn3

，
Zµ�

r78Àµånü;¶

；
ª�£¼ùDü２５ｇ／ｋｇ

¡

，
¼5½u9�M,(·ÒA

，
�g,ÀµI>

，

è.�L�AgrånüÀµ

。
:À�ù�Âc0

V�¹ÚÛ¼5½�¼5icg

，
d.r¨¥¦�

¨©

，
Âc�Ú·ùSW��·°�g�i¥¦q

à�g²gr�A

。
@ck«{�

，
Âc0V��

��£¼ù�２５ｇ／ｋｇ。

２．４．４　F+APjÓ�G�&'(Çþ'N8�

�　^*«bða�g%c¿Ð£¼Âc�¶4è

ù�±Ûicg¨©�òú¥¦

，
¦¤¥¦¡¼5

½u9�M,¢é５£¤

。
dé５¹ÿ

，̀
R±Û

icg£¼ù� ¼

，
¼5½u9�M,9>. 

¼

，
ª£¼ù�１５ｇ／ｋｇ.

，
¼5½u9�M,²

D

，
ç¡`R�£¼ù�"R ¼

，
¼5½u9��

M,âÖHZn3

。
è.¶s-¦\

，̀
R±Ûi

cg��ª ¼

，
Zµ�r78 -

，
�Î·１５

ｇ／ｋｇ¡

，
Ûig�¼r¼|

，
�&í¥¦�g�Z

µ�¼

，
qà���árwùHZ

。
@cµÐ{�

，

±Ûicg�²6£¼ù�１５ｇ／ｋｇ。

é４　Âc�£¼ù<¼5½u9�M,�lm

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｘｓｕｇａｒｓｏｎ

ｌｏｓｉｎｇｒａｔｅｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

é５　±Ûicg£¼ù<¼5½u9�M,�lm

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｎ

ｌｏｓｉｎｇｒａｔｅｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

２．５　z{-^§{Çn.klm0Q¸

N�£ñ��árÙbðrÉ��Î¿J

，
â

4R¹K�w

，
8²ñ���²�Zµ�r

。
¶¦

ó

，
�Qk±ù�６０１ｇ／ｋｇ、ｐＨ�５．７、�iò±ù

�１８４ｇ／ｋｇ，å±²TU�¼5½

，
©æ¼5½�±

ùKâ５。

X５　z{-^§{Ç?0n.kØ83clm

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｙｐｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｆｌａｖｏｒｅｄｙｅａｓｔｅｘｔｒａｃｔ

¼5½æØ

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

±ù

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔ

¼5½æØ

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

±ù

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔ

¼5½æØ

Ａｍｉｎｏａｃｉｄ

±ù

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｃｏｎｔｅｎｔ

{"¼½ Ａｓｐ ２．１４ #$¼½Ｃｙｓ ０．７６ C=¼½

Ｐｈｅ １．０２

Ã¼½

 Ｔｈｒ ０．４５ /¼½

 Ｖａｌ １．６６ B¼½

 Ｌｙｓ ２．１０

E¼½Ｓｅｒ ０．６３ ÷¼½

 Ｍｅｔ ０．１０ �¼½

 Ｈｉｓ ０．４４

&¼½ Ｇｌｕ ２．４８ ÎA¼½

Ｉｌｅ １．２３ >¼½

 Ａｒｇ ０．１３

9¼½ Ｇｌｙ １．８８ A¼½

 Ｌｅｕ １．７８ D¼½Ｐｒｏ ０．８６

=¼½ Ａｌａ ３．４５ F¼½ Ｔｙｒ ０．９７

３　�ëj�ë

Oó�÷øw�0²-�*«bðr�GN�

�²6ræ

，
� ½Ùô�V�

：̂
¹�ê.wg±

ù�１５０ｇ／ｋｇ�ö°bÐ

，
G0¨È４０ｍＬ／Ｌ£

L* « b ð r æ l ¿

，
å £ ¼ ０．０３ ｍｏｌ／Ｌ

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、０．４ｇ／ＬＮａＨＳＯ３、０．４ｇ／ＬＭｇＳＯ４ E

¤¾�l

，
2[ｐＨ &'

，
ü３２ ℃H5ºg１９０

ｒ／ｍｉｎ�ÀK¢e½¾５０ｈ。�Òñª«H[¤�

bðr�V[

，
�5&��¨©Ç*

，̂
wùkV

２０％�*«bða�g%c¿Ð

，
G２５ｇ／ｋｇ£¼

Âc0V�

（犿（"#�

）∶犿（:�

）＝４∶１）、G１５

ｇ／ｋｇ£¼±Ûicg

（犿（#$¼½

）∶犿（Û@

É

）＝２∶１），ü１１０℃H¼9６０ｍｉｎ，6¹[¤ár

ÙbðrÉ

。

［
��CD

］

［１］　ø�6

，
o�Í．ö°öÎÉ������i?@

［Ｊ］．ÄÑ{

９６１!４# ¸ô�

，
E

：
â5¾)ö°A�árÙbðrÉ�Ùô?@



�(O

，２００８，２４（３）：２６５２６８．

ＷｕＹＫ，ＬｉｕＺＷ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｄｒｉｇｍｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｊｕｊｕｂｅ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，２４（３）：

２６５２６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　Ç　}

，
Ñ~â

，
ÏQ 

，
E．ö°9Ð÷ò���Ùô?@

［Ｊ］．{�()

，２００９，３０（１６）：１８５１８８．

ＷａｎｇＮ，ＰａｎＺＬ，ＸｉｅＸＨ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｕｔｉｎｆｒｏｍＣｈｉｎｅｓｅｊｕｊｕｂｅｒｅｓｉｄｕｅｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒ

ｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，３０（１６）：１８５１８８．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　<£æ

，
��¶

，
o　�

，
E．�ûö°Ké¼Ùâ5?@Äë

jÑÒ

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'()*

，２０１０，３８

（６）：１０２１０８．

ＹａｎＺＸ，ＬｕＺＭ，ＬｉｕＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｓ

ｐｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｊｕｊｕｂｅｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥ

ｄｉｔｉｏｎ，２０１０，３８（６）：１０２１０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　C� 

，
×=q

，
ä�B

，
E．ÿ�0L��ö°ÎÉ?@

［Ｊ］．

MH()?@

，２０１０，３１（３）：２１２３．

ＪｉａｎｇＲＨ，ＳｈａｏＰＬ，ＹａｎｇＬＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅ

ａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｒｅｄｊｕｊｕｂｅｐｉｇｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３１（３）：２１２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　Í　Ý

，
äJ`

，̧
>a

，
E．QÚUÁö°«?×Ùô?@

［Ｊ］．{�()

，２００９，３０（２）：２８３２８５．

ＷｕＹ，ＹａｎｇＱＬ，ＬｉＪＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｂｒｅｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｗｉｎｅｗｉｔｈｄｒｉｅｄｊｕｊｕｂｅｆｒｏｍＨａｍｉＡｒｅａｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３０（２）：２８３２８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ü　Ü

，
y«D

，
y«�

，
E．¾)ö°¬ÎÉ5óê�?@

［Ｊ］．{�ÙH

，２０１１（１）：４７．

ＹｅＬ，ＣｈｅｎＸＰ，ＣｈｅｎＸＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｉｇｍｅｎｔｓｔａｂｉｌｉ

ｔｙｏｆｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅｐｅｅｌ［Ｊ］．ＴｈｅＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０１１（１）：４７．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　Ä±±

，
�@=

，
�　B

，
E．¹{êÏvõ÷ø�?@¨Ò

［Ｊ］．{�ÙH(O

，２０１２，３３（３）：４１７４２１．

ＤｏｎｇＴＴ，ＺｈａｎｇＢＳ，ＳｕｎＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｅｄｉｂｌｅ

ｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｏｄＩｎｄｕｓ

ｔｒｙ，２０１２，３３（３）：４１７４２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　�@=

，
y�³

，̧
"�．â5)Eö°A�¬ó�Ùô?@

［Ｊ］．MHÙÔ)L

，２００４，２０（２）：２１３２１６．

ＺｈａｎｇＢＳ，ＣｈｅｎＪＰ，ＬｉＤ Ｍ．Ｐｒｏｃｅｓｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ｆｒｕｉｔｖｉｎｅｇａｒｗｉｔｈｉｎｆｅｒｉｏｒｊｕｊｕｂｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉ

ｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，２０（２）：２１３

２１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　�@=

，
y�³

，̧ 　-

，
E．ö°b�����

［Ｊ］．{�jÑ

bÙH

，２００３，２９（１２）：６７７１．

ＺｈａｎｇＢＳ，ＣｈｅｎＪＰ，ＬｉＱ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅ

ｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００３，２９

（１２）：６７７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　��¶

，
�　�

，
 　@

，
E．d�ª«<ö°bbcìk�l

m

［Ｊ］．MHÙÔ)L

，２００９，２５（１）：３００３０２．

ＬｕＺＭ，ＺｈａｎｇＬ，ＹｉｎＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｎｚｙｍｏｌｙｓｉｓｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓｏｎｐｒｉｍａｒｙｎｕｔｒｉｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，２００９，２５（１）：３００３０２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　äAº

，
Bë�．Î-�0L¬�Âcdd�Û�ö°b�Ù

ô?@

［Ｊ］．{�jÑbÙH

，２０１０，３６（９）：９７１０１．

ＹａｎｇＦＬ，ＮｉｅＸ Ｗ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍａｋｉｎｇｊｕｊｕｂｅ

ｊｕｉｃｅＦｒｏｍｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｎｚｙｍａｔｉｃｌｙｓａｔｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄ

ＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１０，３６（９）：９７１０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　äAº

，
Bë�．4èd�ª«<��ö°bA¬���

［Ｊ］．×Û(ON))L

，２０１０，２８（４）：３７４１．

ＹａｎｇＦＬ，ＮｉｅＸＷ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｚｙｍｏｌｙｓｉｓｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｊｕｊｕｂｅｊｕｉｃｅ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｈａａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（４）：３７

４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　¸Y�

，
�　R

，
Ç　`

，
E．N=hJ´QÑbA�Ïvõ÷

ø�bð

［Ｊ］．UVWÙHN))L

，２００９，４１（２）：４８５２．

ＬｉＪＺ，ＺｈａｎｇＰ，ＷａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｙｅａｓｔｓｆｏｒｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｓｏｙｂｅａｎ ｗｈｅｙｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，４１（２）：４８５２．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１４］　ＫｏｕｔｉｎａｓＡＡ，ＷａｎｇＲＨ，ＷｅｂｂＣ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｐｒｏｃｅｓｓ

ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ

ｂａｓｅｄｏｎｆｕｎｇａｌａｕｔｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅａｎｄＭｉｃｒｏｂｉａｌＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，２００５，３６（５６）：６２９６３８．

［１５］　ＡｎｔｈｏｎｇＪ，Ｃｈｏｋｙｕｎ．Ｒｅｌｅａｓｅｏｆｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎｂｙｉｎｄｕｃｅｄ

ｃｅｌｌｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９８２，４７（６）：２０７３２０．

［１６］　ＰｏｚｏＤｅｎｇｒａＪ，ＭａｒｔｉｎｅｚＲｏｄｒｉｇｕｅｚＳ，ＭａｒｔｉｎｅｚＧｏｍｅｚＡＩ，ｅｔ

ａｌ．ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆａｕｔｏｌｙｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＬａ

ｍｉｎｏａｃｉｄｓ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅａｎｄＭｉｃｒｏｂｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，４０

（１）：４６５０．

［１７］　D¼�．*«´bð&�ª«�?@

［Ｊ］．?«(O

，２００２

（２）：７４７８．

ＧａｏＹＲ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｕｔｏｌｙｓｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂｅｅｒｗａｓｔｅｙｅａｓｔ

［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２（２）：７４７８．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

０７１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"


