
!

３２
"

　
!

６
#

２０１３
$

　 １２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．　　２０１３

�)i«Bs;�87�3×#R9,��ÝÈ

�ÚÛ

１，
ÜÝ�

１，
j

　
1

１，
rÞß

２

（１．
��&) ö)WEFãw)/

，
�® Ú­

２１４１２２；２．
�®ã`&) »)/

，
�®

１０００４８）

:

　
;

：
ë'Ð¢Cär^T@'ý

，
;<½�@pÎå8

，
MVs;<�Dj#@8ÓÙ?

，
�äT

、
ªQiTÓ,

bÅ;<V�Æg

。
�q½9íº¸$ßrë'MÉ@01

，
Yuºë'MÉ%@q½þ`vö^H8ÓÙ?

，
?

è/MÉÉwÐ¢A°a@8Óëöd

，
F5ÞUCÑ@8ÓÙ?

，
DCÑÅÆ@R»vTæ/ºË@01bZ

。

<=>

：
ë'MÉ

；
q½þ`

；
8ÓÙ?

?@8AB

：ＴＳ２１４．２　　　
CDEFG

：Ａ　　　
CHIB

：１０００９８４１（２０１３）０６０８４００５

JKLM

：２０１３０５０９
NOPQ

：
®¯Ïa()×p

（２１２７６１１３）。
RSTUVW

：
ß*�

（１９８３），
Ã

，
È¹

，
q½¾¿óÓÆöÅBÆg½Uõ01

。Ｅｍａｉｌ：ｌａｉｊｉｘｉａｎｇ１９８３＠１６３．ｃｏｍ。
XYTU

：
Ø}U

（１９５２），
Ã

，
µÐ

，
È¹8éÒ

，
q½¾¿¥¸ö)B()01

。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｉｓｈａｏｍｉｎ＠ｊａｈｗａ．ｃｏｍ．ｃｎ。

ＲｅｓｅａｒｃｈＡｄｖａｎｃｅｓｏｎＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＭａｉｎＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄＩｔｓＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓｏｆＢｌａｃｋＳｏｙｂｅａｎａｆｔｅｒＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ＬＡＩＪｉｘｉａｎｇ１，ＷＥＩＳｈａｏｍｉｎ１，ＦＡＮＧＹｕｎ１，ＨＥＣｏｎｇｆｅｎ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌａｎｄＭａｔｅｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ２１４１２２，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＢｕｓｉｎｅｓｓＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｉｓａｋｉｎｄｏｆｅｄｉｂｌｅａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｎｔｉｃａｌｂｅａｎｓ．Ｉｔｈａｓｍｏｒｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｆｔｅｒｇｅｒ
ｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｈｏｗｓｖａｒｉｏｕｓｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ，ｈｅａｌｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｎｄｃｏｓｍｅｔｏｌｏｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｒｅｖｉｅｗｓｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｎ
ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．Ｉｔｉｓｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｎａｔｕｒａｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｔｅｒｔｈａｔｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｅｄａｎｄｇｉｖｅａｎｅｗｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｐｒｏｕｔ；Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

　　
ë'

，
i@ë&'

、
Ù'

、
Ú'

，
Ð'(óÓ

［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．］
@CÑ

，
ØÇ÷Dë�i

ð@

。
ë'9ÿ?�

，
;<�¼½

、
XÛ @u?

。

ë'Ðrä7Æ@'ý

，
�F®oðÜ<RS

，
5

e�

、
��

、
��iÛrýÏ

。
ë'¾<½�@¼

½�

、
¿À

、
+8T

、
��¾

、
PÃÜT

、
È �Ti

Ýµ+

。《
à*Þ¹ßI

》
%.�ë';<�((

C

，
TÓÎ´@Æg

，
3#äTF5]ÝQ¥

，
�$

äs

，
?F5àÎáâ

，
TÓÚV

。
�=()01

>në';<7Ú¿

、
-Êö

、
Î´TÓ@gm

［１］。

�c4@äT'%

，
ë';<�DV�@-Êö8

ÓÙ?

［２］。
01V�

，
1ë'MVþÉ

，
F5<g

æ�H¼½�vT�

，
ELç@[T

，
'ý%@¼

½�

、
Ï$iMÓ��TQzª³/ß

，
ÞUÍ¥

ñ!vT�

［３］。
ë'MÉpÎ½�

，
�¾{

、
Ø

、

ã

、
ã,MÓ�^ÏC+8T

，
MÉÉw'+8T

¾ ÞU

，
Ù?þ`ÞÏ

［４］。
|ÉMÉëöCÑ%

@Ù?þ`

，
'HÍLæ$�:

，
xLzÍ¥ñ!

vT

，
ãþD¢CË]@8ÓÙ?þ`"$b

�

［５］。
àár¸$ßë'^HMÉ8ÓÙ?@0

1ÑÒº9í

，
5#D�¡01æç@(

。

１　
�)ijBs;�87�

１．１　
þÿéo!N"

ãää,

［６］
rë'VÉÉw%¼½�@vö

ÑÒº01

，
lmV�

，
ë'VÉÉw%

，
¼½�

、

é×¾¾ ÞU

，
H%°�é¾i¼é¾¾ ÞU

V�

，
¼é¾¾ ÞU¦É¢ª

，
Í7é¾¾ V

�d7

，
¼½��p�r`Ñ� V�d7

，
Nn

MVÉwtH°Ñ¼½�`²Dé×¾

，
<vLæ

�ë'@pÎå8

。

ë'�MVÓ£

，
�KmCÑ

，
ë'MÉ%@

¼½�¾ QI<d7

，
çØFtÐCÑÉÊMV

Éwâ)º¶`¼½�

；
�MÉ83�

０．５～１．０
ｃｍ

»

，
H¼½�¾ <2ÞU

，
FtÐH%@&'

µ¼½,Ó�7²

，
'¼½¾ ÞU

；
MVs#

，
E

LMÉ83Ú½

，
¼½�zâ)vT

，
¾ èé

d7

。

１．２　
mA

ë'MVs

，
6$¾ 7X

，
Öç$¾ ÞU

。

oå,

［７］
01V�

，
ë'�MVÉw%

，
6$¾ 



６
#

ß*�,

：
ë'MVsq½þ`vö^H8ÓÙ?01ÑØ

８４１　　

úMV»&@ÞUi�}

，
FtÐØD6$6vz

�²TL=n[T

；
iÖç$¾ lúMV»&@

ÞUiÞU

，
�MV

５４ｈ
»��&8

，
MV£#

，
E

L®$�²þ?@$

、
m$,Öç$

，
�ç@[T

d�8�$

，
'Öç$¾ ÞU

。

１．３　
�Ré��oF#�

ë'%MÓ��TBC½�

，
¾ ��

，
q½

<{

、
Ø

、
ã

、
æ

、
ç

、
ã

、
�

、
zi�,

。
[Ê�T�

Í¥%V\�½[T

，
r�((C

、
6ú7ê<E

�J~

。
ÔÉMVs

，
ë'MÉ%@MÓ��T¾

 4¥ÞU

，
Aô¾ d7

，
H%ã

、
�

、
z

、
æ

、
Ø

,¾ ÞUV�

［８］。

ë'%�¾ÏC+8T

，
q½<+8T

Ｅ、
+8

T

Ａ、
PÃÜTi×¾,

，
H%�D½�@Ð+8T

Ｅ，
¾ Kèý�

５～７
ª

。
�MV@Éw%

，
EL

ç@[T

，
'ý%@MÓ��TQzª³/ß

，
Þ

Uñ!vT�

；
7»Æ¶@+8Tvöø&

，
¾ 

ÞU�ª

［９］。

１．４　
ÃçARé

ë'C÷iª�%�¾²4ýöRÓ

，
¹Ä&

¶`¡Lë'Æg@01ùÜÐôéH%@²4

ýÓ�Øì@

。
c4@bcÐ|ÉV¥ßÞUë

'%²4ýÓ�rÐ�Ù?@#²4½�@¾

 

［１０］。
|<01V�

，
ë'�MV@Éw%

，
Hê

½ij$×ö@²4ñ¾ V�ÞU

［１１］，
VUMV

ÉwtHÞUë'%²4ýÓ�@¾ 

，
rHÆg

Þ]<î¡[T

。

ë'�VÉÉw%

，
ÏÝ β?@$½çÙ?V

8vö

。
§ÖÇ,

［１２］
01>n

，
ë'ÔVÉs

，
.

\#²4½�@¾ nVæ�

，
ë'm�7X

，
Í

&'½�iIFßT¾ Kë'ª�@¾ nV

æ�

，
SÀ)

７２ｈ，
.\#²4½�¾ ��

。

ãää

［１３］
01V�

，
VÉs5?$½

（ＩＦＧ）
£

�â�@#²4¾ 7X

，
i5ë�

（ＩＦＡ）
£�â

�@#²4¾ ÞU

。
VÉÄë'%#²4Ï5

²'½

、
IFß½,?$½£�â�

，
iVÉs

，
ë

�£�@#²4¾ &&ÞU

，
NnCÑVÉs β

?@$½çz@Ù

，
1?$½£�@#²4ëöþ

ë�

。
#²4ë�K#²4?$½�ÓxzÍ¥

ñ!

，
-ÊötÄù�]

，
NnMÉÉwF5æ�

ë'@-Êö?ti8ÓvT�

。

１．５　γ!N×"

γé×�¾Ð¢C°aâ�@j¼½Qþé×

¾

，
}{`/LÊóÓ¥Æ

，
Ð¹Ä01�Dþÿ

@¢C�½@ì÷?<Ôì�

，
¬tHQíä©

，

�(í(C

，
F5eL<Ô

，
°Ñîï

，
_!Í¥ì

÷?<Ôì�

，
;<ïc@7ÚàÆg

。
#I_!

È @γé×�¾<vL´íÚà@(²

，
it°

ÑÍ¥Æé×¾=n@�"

，
)+ÖXÆt

。

ãää,

［６］
01V�

：
ë'mCÑ%QÊ6¾

γé×�¾

，
iÔÉ¢G»&MVs

，γé×�¾¾

 ¾Ú�<

，
?èéÞU

，
>nMVÉwV�ÞU

ºë'%@ γé×�¾

，
ðJºë'Ë@8Ó

Ù?

。

１．６　
ÇG¡q���

ë'%¾<& @-pÎØÑ

（
ñ¼½çì÷

õ

、
�ÚWT^´fÕ:T

）
iÁ.ØÑ

（
òÁ$

、

�®$,À$

），
yzÍ¥rpÎ@ñ!

，
�ÞÁ

.

、
óô,

，
ÍÐÔÉMÉ

，
[Ê-pÎØÑiÁ.

ØÑFëöDtHzÍ¥ñ!vT@é×¾i6

$

，
&&æ�ºë'@vT�ipÎå8

［１４］。

２　
�)ij#R9,��

ë'ºÉiA

“
&'"

”，
;<_õ

、
vâ

、
â

:

、
àâL ,Æg

。
ë'É?Èö

，
9ÿ

，
<ÙÚ

v�

、
BÛâ:

、
_÷n¹@[T

。
�=[)b·

，

¬Ötºâö

、
7Ú¿iDöÚ8

。
¹Ä@01>

n

，
ë'ºÉ@8ÓÙ?q½:%�5dQA

bÅ

。

２．１　
Çn�01

ë'%@�TiÏ«,þ`Ü;<]-Êö

Æg

。
ë'æ$Ó;<�]@

ＤＰＰＨ
ÏE×

、
¦Ê

â\ÑÏE×BÔtÄi-¿�¥ÉÊötÄ

［１５］；

ù`Ñ @ë'XN«rÏE×;<�]@BÔ

tÄ

［１６］，
t<gì÷ø×ÏE×�Þ@¿�ÉÊö

iùò÷*·�©Í8þ

［１７］；
ë'C÷æ$ÓF5

ÞUCùùòÚB%¦ÊöÓúöçÙ?

，
�}�

©Í@8þ

［１８］；
rë'�Tr

ＤＰＰＨ
ÏE×;<n

V@BÔ[T

，
H-ÊötÄWH��½¾ 6ã

�¡

［１９］；
rKë'C÷

、
øãCÑ

、
MCÑ%6�

、

�¾

、
�ÇTi#²4@¾ ^-ÊöÙ?

，
V�

C÷@-ÊöÙ?�]

［２０］；
� `�D

２％
@ë'

�²¼½rµk;�ÏÊö@ì÷�W

０．０１％
@

+8T

Ｃ
�ÞD�¸

［２１］。

ë'ÔÉMVs

，
H-ÊöÙ?V�Þ]

。
<

01V�MÉë'%@#²4;<��@BÔø

ÏE×tÄ

、
BÔ¦Êâ\ÑÏE×tÄiøc@

-ì¿ÊötÄ

［１３］。
ë'MÉrÏE×;<V�

@BÔ[T

，
H-ÊöÙ?jLmCÑ

［２２］。
ë'M

É�æÓ@-ÊöÙ?·ïlm>n

：
ë'��x

MVs

（
É3

０．５～１．０ｃｍ），
H-ÊöÙ?nVÞ

]

，
WmCÑ�K3#V�

（Ｐ＜０．０５）［２３］。
２．２　

ÇëTÙ

ë'%@�ÇT,Ó�;<-ôÆg

，
¢�Ð



８４２　　 & ' ( )

６
#

(0Í¼01@Ûø

。
ë'C÷%@�ÇT;<

-ûÆg

［２４］，
tHûéoCô¸¹N+

［２５］，
¾iV

\-ô[T

。
ë'ÔÉV¥s

，
H�Ó;<ì÷l

ñô¸¹Þ8@Æg

［２６］，
rÍAÕô

ＡＵ５６５
¸¹

iÄ3Õ9?Õù

ＰＣ３̧
¹ù<ì÷[T

［２７］。
ë

'æ$ÓtHì÷ÍCô¸¹Þð

，
ûéH¸¹N

+

［２８］。
ë'C÷%@Ï�ýÓ�;<úo

ＤＮＡ
G

Ö@Æg

［２９］。
¹Ä

，
ë'@-ô[TÖq½:%�

ë'mCÑië'V¥�Ó@01bÅ

，
¾ë'M

VsÓ�þ`@vöF5V�

，
MÉs@ë';<

�Ï@Ù?þ`

，
H-ôÆgFtð�U]

。

２．３　
yH|IJ±K�

¹Ä@01>n

，
ë'MÉ;<6úÊþü:

ýö@[T

。
01V�

，
êGñW¿¼½¡�?

Y

，
X?x¿¼½tÂêGñgELÚ8þ�

，
£

þÊþü:ýöJ

，
i�?x¿¼½

，
ltÂÊþ

ü:ýöJ�@êGñn§

。
ë'¾<�?x¿

¼½

，
ØÙ

，
F57XÚD%@êGñ¾ 

［１４］。
ë

'ºÉ%�¾6èi¿À¾

，
;<7XÚD%êG

ñ¾ @[T

。
ë'ºÉ%@óÓGñ

，
6tzÍ

¥ñ!

，
ÍF5ì÷Í¥ñ!êGñ

，
¾i7XÚ

D%êGñ@¾ 

。
�¸£Ü@01b·

，
äTä

ÿë't7XÍ¥Ú·%ÿì;�@Ax

［３０］，
iÿ

ì;�AxÉ�Ð�8Êþü:ýö@q½çØ

。

ë'%@Õ½rÚù¿Ùö)+<ì÷[T

［３１］，
ë

'æ$ÓF5|Éì÷�ç?Úù¿Ùö

，
¾i�

}Ú!@£þ

［３２］。
MÉë'%@#²4¾ V�

ÞU

，
;<-ÞÚ

、
6ú´Ú87ê,[T

。

２．４　
LMNO01

�%®J_[)%

，
øÒ¡^Ø�ë';<�

((C@Æg

。
@=[)("

《
ä�à*

》
i

《
�$

?/

》，
5^Á»m@

《
à*Þ¹

》
i

《
ÎC(

》
%p

<¡Lë'�$äs[T@.�

。
�=01ùb

në';<V�@�((CÆg

。
ocÇ,

［３３］
0

1V�

，
ë'Ï«t'ùò#Õi$%è�­�

，

ÚBi÷%�©Í¾ nVd7

，
»èÿ«ÉÊö

ÓçÙÄV�æ�

，
?Ç'÷Q×%¿Ï�¾ n

Vd7

，
æUë'Ï«tV�æ��Ü?(Cùò

@-ÊötÄ

，
;<¢��((C@[T

。
¾ë'

C÷%æ$@ë'÷�T]��½ýöRÓ

，
;<

î¡÷%ût

，
ú*Ý¥ÉÊö

，
úÅÊþýö5

^æ�ñÄ,8»Æt

，
Ð¢Cjc�½@°aú

(CäB½Uõ

［３４３６］。
ë'MVs

，
+8T

Ｅ
,-

ÊöÓ�¾ V�ÞU

，
tHBÔ¥ÆÏE×

，
�

}÷â&ä

，
�((C

。

２．５　
¡PQ�01

÷â%øÝé¾¾ mº÷â%�ç¼½@

8þ��

，
Ð(CÉw%U�iuû@8öè<

。

���,

［１８］
@01V�

，
Cùùò�Nÿë'C÷

æ$Ós

，
÷â%øÝé¾@¾ V�ÞU

，
Nn

ë'C÷æ$ÓFt<ºLÞU÷â�ç¼½@

Rþ

，
¾iî¡÷â&?

。
ë'¾<½�@+8T

Ｂ
¤^+8T

Ｅ，
+8TtªÂáâ@Í�i&?

，

°Ñ83VÀ

，
BÔÏE×

，
2DTÓÎ´2ÚÓ

pÎþ`

。
ë'ºÉ%+8T

Ｅ
¾ V�ÞU

，
+

8T

Ｅ
Ð¢C�½@-Êöõ

，
tHBÔ÷â%É

 @ÏE×

，
±*ÊöGÖ

，
7»úoUÇ¨

，
�}

áâÍCö

。
gÇë'MÉ%Ö�¾hêTi+

8T

Ｃ，
H%hêT<ºL�÷Æ¶�IW÷âõ

³

，
+8T

Ｃ
t°ÑÍ¥�ç¼½@£þ

，
ÖF5

Öçë�T

，
'H'ö

，
Háâ½(

。
ë'%¾<

& @{¾

，
rÚVù<�º

［３０］。
ë'%@�ÇT

F5ªoÍ��¸¹

，
±*ÊöGÖ

［３７］。
ë'C÷

æ$ÓÖF56úUÇ¨�Þ@÷âGÖ

［３８］。

ë'MÉæ$ÓtHV�BÔ

ＤＰＰＨ
ÏE×

，

?rjé¾çÙ?<V�ì÷[T

，
Ç[Tgmp

jLë'mCÑ

［２３］，
Nnë'MÉKmCÑ;<�

Dj#@-Êö�((CÆgi�}ë�T8þ

@T½áâÆg

。
H�M?01@lmùVUë

'MÉæ$ÓrÍ¥áâ�MÚ�@

，
F5[D�

((CrT½öÅBÆg½Uõ'T

。

２．６　
×R01

Ô�íq½[TÇ

，
ë'Ö<�ÏHIÆg

。

Bë'C÷%@�ÇTtHÞ]¥Ñ� iÙ

Ä

［３９］，
Ö;<<ÔªoÆt

［４０４１］，
F5ªoñûË

<Ô¸¹ÖÕ´×�a×)�Þ@l=?iÆt

?GÖ

，
¾iì÷ñûËv?

［４２］。
V¥ë'F5°

Ñý¿Ó=n[T

，
6úl�MU

［４３］。
ë'MÉ�

¾Ýµ+

，
tHúÅÍ*

。
ë'ê½¢bÅF5ì

÷Í¥r¿À¾@ñ!

，
g¢bÅtH°ÑH`

²

，
¾i6úq+iÊþýö

［４４］。
ë'«ù;<�

qÆg

［４５］。
01ÖV�

，
ë'%@�ÇT|Éì÷

¿À¸¹`ö

，
tH���qiW�$âê@

gm

［４６４７］。

３　
È

　
S

ë'@ªQ

、
rTiTÓ,Æg|Ôð�ºñ

^

，
Í®Æ�[ÊbÅ@01ÖK�}

，
rë'@

ªQiTÓå8Ö<�Ñ¢ÜìV

。
®ÇbÅ

，
n

®iIà,®¯rë'01�Ï

，
q½Ð|ÉV¥

ßëöH%@pÎþ`

，
æ�H8ÓÙ?

。
ÍV¥

bcâ�¢�@y¤?

，
¤÷ºHVØ

。
|ÉMÉ

@b�

，
F5'ë'%@oCçz@Ù

，
Ë@çz

Rþ

，
CÑÆ@¼½�

、
¿ÀiHI@&`ÑÓ�

z`²Dù`ÑÓ�

，
ÏCMÓ�i+8Tzª³



６
#

ß*�,

：
ë'MVsq½þ`vö^H8ÓÙ?01ÑØ

８４３　　

/ß

，
ê½

、
²4ýÓ�V8º<ä@ëö

，
�:?

�Ë`²4Rºë'@pÎþ`

，
æ�ºë'@8

ÓÙ?

。

MVÐ1<8?Ä@CÑ¾Åï@L9©­

D8»ÙÊ<ï@Ê9@Éw

（
°a@@VÉw

），

Ù»CÑ@ðñ[TÞ]

，
ç@Cýi� V�Þ

U

，
çÙ?@U]'CÑ@Ë£=nt�����

�ÑÒ

，
7»ÉÊ& ç°mhÑÒ8Óëö

，
C

Ñ%Üâ@oCÓ�zëöiæ­DFçË8?

vT@�Ù?þ`

，
'8ÓÙ?Ó�¾ V�Þ

U

，
?Ft�8Ë@�Ù?Ó�

。
6@ßN

，
VÉ

'CÑ@pÎå8ð5æ�

。
¹Ä

，
�po®|Ô

ìòhJ�CÑMVÉw%8ÓÙ?Ó�@vö

，

JØ�óÓMÉKóÓCÑàÝpÎå8��

，
ì

ò�ñrCÑMÉ@ìVivT

。

¹Ä

，
rCÑ%Ù?þ`@æ$ÉwK�ý

P

，
ccÚ½Ý³UÛ

，
'T& <ûÞõ

，
rXY

�þRI

。
iMVÉwÐ¢A°a@8Óëöd

，

6Ú½,Ç@t i-g@Çp��

。
S$MV

@b�

，
'Ù?þ`Ïaª³

，
°a

，
Xª

，
ê�

，
6

tF5ST�i@VG1CÑ%@Ù?þ`æ$

/ß

，
iÇrXYÚRI

。
RR�=�Q

“
X&

，
X

ª

，
ê�

，
�M

”
@»é

。

��CD

［１］　
á« 

，
�o�

，
o|U

．
ë'Ï$@æ$ãe^��?01

［Ｊ］．
äB01WìV

，２００９，３０（３）：４９５２．（ＸｕＹＹ，ＸｕＰＬ，
ＷａｎｇＸＳ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｌａｃｋ
ｓｏｙｂｅａｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
２００９，３０（３）：４９５２．）

［２］　ＸｕＢＪ，ＣｈａｎｇＫＣ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎａｎｔｉｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓａｎｄｃｅｌｌｕｌａｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｏｍｍｏｎｌｙｃｏｎｓｕｍｅｄｆｏｏｄ
ｌｅｇｕｍｅｓａｇａｉｎｓｔｎｉｎｅｈｕｍａｎｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｌｉｎｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，２０１２，１３４：１２８７１２９６．

［３］　
²®�

．
IäCÑMVÉw%pÎu?@vö

［Ｊ］．
%®äÓ

WpÎ

，２００５（１２）：２５２７．（ＨｕａｎｇＧＰ．Ｓｔｕｄｙｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒａｉｎｓｅｅｄｓｄｕｒｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄ
ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＩｎＣｈｉｎａ，２００５（１２）：２５２７．）

［４］　ＸｕＭ，ＤｏｎｇＪ，ＺｈｕＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎａｓｃｏｒ
ｂｉｃａｃｉｄｌｅｖｅｌａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｓｐｒｏｕｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉ
ｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００５，８５：９４３９４７．

［５］　ＶｉｄａｌＶＣ，ＦｒｉａｓＪ，ＳｉｅｒｒａＩ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅｇｕｍｅｆｏｏｄｓｂｙ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ：Ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆｂｅａｎｓ，ｌｅｎｔｉｌｓａｎｄｐｅａｓ
［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，２１５：
４７２４７７．

［６］　
ãää

，
�Æõ

．
ë'VÉÉw%¼½�^γé×�¾@vö

^VÉ��@jö

［Ｊ］．
äB()

，２００９，３０（１９）：５１５４．（Ｚｈａｉ
ＷＷ，ＪｉａｏＹＺ．Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｔｅａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＧＡＢＡｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，３０
（１９）：５１５４．）

［７］　
oå

，
o«�

，
®¾4

，
,

．
ë&'MV#Æt?pÎþ`7�

W`a

［Ｊ］．
äBã.(°

，２００４（４）：１３２１３３，８８．（ＷａｎｇＸ，

ＷａｎｇＹＭ，ＳｕＹＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｉｎｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｄｕｒｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００４（４）：１３２１３３，８８．）

［８］　ＬｉｍａＭＡ，ＰｉｃｃｏｌｏＢＭ，ＲｉｂｅｉｒｏＴＡ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎＦａｂａｃｅａｅｓｐｒｏｕｔｓｆｏｒｔｈｅｈｕｍａｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｉｅｎｃｉａＡｇｒｏｔｅｃｎｏｌｏｇｉａ，２００９，３３：１０７１１０７８．

［９］　
jø�

，
o¦á

，
.//

．
'»ýVÉÄspÎvö^äå

［Ｊ］．
-�BUã

，２００４（１１）：３５３６．（ＬｉｕＺＱ，ＷａｎｇＳＷ，Ｊｉａｎｇ
ＹＹ．Ｓｔｕｄｙｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｃｈａｎｇｅｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｂｅａｎｓ
ａｎｄｇｒａｉｎｓａｆｔｅｒｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦａｒｍＰｒｏｄｕｃｔｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００４
（１１）：３５３６．）

［１０］ＨｏｎｇＧ，ＭａｎｄａｌＰＫ，ＬｉｍＫ，ｅｔａｌ．Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｓｏｆｌａ
ｖｏｎｅａｇｌｙｃｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｐｕｌｐ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｎｉｍａｌａｎｄＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＡｄｖａｎｃｅｓ，２０１２，７：５０２５１１．

［１１］ ＧｕａｊａｒｄｏＦｌｏｒｅｓＤ，ＧａｒｃｉａＰａｔｉｎｏＭ，ＳｅｒｎａＧｕｅｒｒｅｒｏＤ，ｅｔａｌ．
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓａｐｏｎｉｎｓａｎｄｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎ
ｓｐｒｏｕｔｓ，ｓｅｅｄｃｏａｔｓａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｅｄｂｌａｃｋｂｅａｎｓ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１３４：１３１２１３１９．

［１２］
§ÖÇ

，
§0+

．
ë'MV#.\#²4½�þ`@7�

［Ｊ］．

e�-.()

，２００８（８）：１１０１１１．（ＳｕｎＸＱ，ＳｕｎＸＬ．Ｄｅｔｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅｉｓｏｆｌａｖｏｎｅａｇｌｙｃｏｎｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｂｌａｃｋｂｅａｎ
ｓｐｒｏｕｔｓ［Ｊ］．ＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８（８）：１１０１１１．）

［１３］
ãää

．
ë'VÉ��^H#²4æ$Óu?01

［Ｊ］．
äB

()

，２００８，２９（９）：１８６１８９．（ＺｈａｉＷ Ｗ．Ｓｔｕｄｙｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂｌａｃｋｂｅａｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｔｓｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ
ｅｘｔｒａｃｔ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２９（９）：１８６１８９．）

［１４］
12}

．
ë'@pÎu?W8ÓÙ?Ó�

［Ｊ］．
�bÈe

，２０００
（３）：５９．（ＺｈｏｎｇＹＧ．Ｓｔｕｄｙｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｉｎｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｏｒｔｉｃｕｌ
ｔｕｒｅ，２０００（３）：５９．）

［１５］
oM

，
3T¶

．
ë'æ$Ó-Êö?@01

［Ｊ］．
äB(°

，

２００７（３）：１２３１２５．（ＷａｎｇＭ，ＲｕａｎＭＪ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｂｌａｃｋｂｅａｎｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（３）：
１２３１２５．）

［１６］
;eB

，
ocÇ

，
9À4

．
ë'Ï«`\^H-ÊöÙ?@0

1

［Ｊ］．
°a�Ó01WìV

，２００９，２１（１）：１３６１３９．（ＲｅｎＨ
Ｗ，ＷａｎｇＣＱ，ＳｏｎｇＹＸ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｐｅｐｔｉｄｅｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＲｅｓｅａｒｃｈ
ａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００９，２１（１）：１３６１３９．）

［１７］
;eB

，
ocÇ

．
ë'XN«@-ÊöÙ?äå^Hé×¾Q

þ`a

［Ｊ］．
äBWV¥ã.

，２００９，３５（９）：４６５０．（ＲｅｎＨＷ，
ＷａｎｇＣＱ．Ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖ
ｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｏｌｉｇｏｐｅｐｔｉｄｅｓｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄ
ＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００９，３５（９）：４６５０．）

［１８］
���

，
²5

，
áqb

，
,

．
ë'÷æ$Ó-Êöi�((C[

T01

［Ｊ］．
pÎ)Ë

，２００７，２９（２）：１６０１６２．（ＺｈａｎｇＲＦ，
ＨｕａｎｇＦ，ＸｕＺＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｔｉａｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｃｏａｔｅｘｔｒａｃｔｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＮｕｔｒｉｍｅｎｔａＳｉｎｉｃａ，２００７，２９（２）：１６０１６２．）

［１９］
o¾�

，
;eB

，
ÁqT

，
,

．
TBÔ

ＤＰＰＨ
ÏE×cäårë

'�T@-ÊötÄ

［Ｊ］．
äBã.(°

，２００９，３０（８）：１０２
１０５．（ＷａｎｇＹＬ，ＲｅｎＨＷ，ＬｉＺＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｍｅｄｉｃｉｎａｌｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｐｉｇｍｅｎｔｓｂｙｓｃａｖ
ｅｎｇｉｎｇＤＰＰＨ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，
２００９，３０（８）：１０２１０５．）

［２０］ＸｕＢＪ，ＣｈａｎｇＫＣ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｅｅｄｃｏａｔ，ｄｅｈｕｌｌｅｄ
ｂｅａｎ，ａｎｄｗｈｏｌｅｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｉｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ



８４４　　 & ' ( )

６
#

ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃｓ，ｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｓ，ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，ａｎｄｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，５６：８３６５８３７３．

［２１］
jWú

，
Ì��

，
£z¯

，
,

．
ë'¼½�ç�²Ó¥Ç-Êö

Ù?@01

［Ｊ］．
%®Iì)Ë

，２００９，２４（１１）：３８４１．（ＬｉｕＥ
Ｑ，ＨｅＪＰ，ＣｈｅｎＺＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｉｔｒｏｏｆｅｎｚｙ
ｍｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ＣｅｒｅａｌｓａｎｄＯｉｌｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００９，２４（１１）：３８４１．）

［２２］ＬａｉＪＸ，ＸｉｎＣ，ＺｈａｏＹ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘｖａｒ）
ｓｐｒｏｕｔｓｕｓｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１３，
１８：１１０１１１１０．

［２３］ＬａｉＪＸ，ＸｉｎＣ，ＺｈａｏＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｉｎｂｌａｃｋ
ｓｏｙｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｓａｆｅｔｙｉｎｃｏｓｍｅｔｉｃｕｓｅ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０１２，１７：１１６６９１１６７９．

［２４］ＫｉｍＨ，ＸｕＬ，ＣｈａｎｇＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｈｏｃｙ
ａｎｉｎｓｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｃｏａｔｏｎｔｈｅｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓａｎｄｉｓｃｈｅ
ｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓｋｉｎｆｌａｐｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２０１２，
３２：５６３５７０．

［２５］ＣｈｏｅＹ，ＨａＴ，ＫｏＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｉｎｔｈｅｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ
（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．）ｐｒｏｔｅｃｔＵ２ＯＳｃｅｌｌｓｆｒｏｍａｐｏｐｔｏｓｉｓｂｙｉｎｄｕｃｉｎｇ
ａｕｔｏｐｈａｇｙｖｉａｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｄｅｎｏｓｙｌｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ［Ｊ］．ＯｎｃｏｌｏｇｙＲｅｐｏｒｔｓ，２０１２，２８：２０４９２０５６．

［２６］ＣｈｅｎＹ，ＣｈｉａｎｇＭ，ＣｈｏｕＣ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅａｎｔｉｔｕｍｏｒｃｅｌｌ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄＣｕ２＋ｃｈｅｌａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｔｈｒｏｕｇｈ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓａｗａｍｏｒｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，１１５：４００４０４．

［２７］ＣｈｉａＪ，ＤｕＪ，ＷｕＭ，ｅｔａｌ．Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ｂｌａｃｋ
ｂｅａｎ，ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎｍｉｘｔｕｒｅｉｎｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎａｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙ
ｏｆｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＣａｎｃｅｒＴｈｅｒａｐｉｅｓ，２０１３，１２：
２４８２５６．

［２８］ＺｏｕＹ，ＣｈａｎｇＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｅｘｔｒａｃｔｏｎｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎＡＧＳｇａｓｔｒｉｃｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｖｉａｔｈｅｉｎ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，２０１１，５９：４５９７４６０５．

［２９］ＺｈａｎｇＴ，ＪｉａｎｇＳ，ＨｅＣ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｃｏａｔｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ
ｐｒｅｖｅｎｔＢ（ａ）ＰｉｎｄｕｃｅｄＤＮＡｄａｍａｇｅｔｈｒｏｕｇｈｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｄｒｕｇ
ｍｅｔａｂｏｌｉｚｉｎｇｅｎｚｙｍｅｓｉｎＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓａｎｄＩＣＲｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｍｕｔａｔｉｏｎ
ＲｅｓｅａｒｃｈＧｅｎｅｔｉｃＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ，
２０１３，７５２：３４４１．

［３０］
o 

．
ë'@pÎå8

［Ｊ］．
-�BUã

，２０１１（１）：５０．（Ｗａｎｇ
Ｌ．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＦａｒｍＰｒｏｄｕｃｔｓＰｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ，２０１１（１）：５０．）

［３１］ＫｉｍＫ，ＬｉｍＫ，ＳｈｉｎＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｏｎ
ｐｌａｔｅｌｅｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｍｅｄｉａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｉｔｓａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆａｄｅｎｏ
ｓｉｎｅ［Ｊ］．ＴｈｒｏｍｂｏｓｉｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，１３１：２５４２６１．

［３２］ＫｉｍＫ，ＬｉｍＫ，ＫｉｍＣ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｅｘｔｒａｃｔｃａｎａｔｔｅｎｕａｔｅ
ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌａｇｅｎｉｎｄｕｃｅｄｐｌａｔｅｌｅｔａｃｔｉｖａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，２２：９６４９７０．

［３３］
ocÇ

，
;eB

，
oe¤

，
,

．
ë'Ï«r

Ｄ
ÛA$(Cùò-

ÊötÄ@yz

［Ｊ］．
äB()

，２０１０，３１（３）：２６２２６６．（Ｗａｎｇ
ＣＱ，ＲｅｎＨＷ，ＷａｎｇＨＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｂｌａｃｋ
ｓｏｙｂｅａｎｐｅｐｔｉｄｅｉｎＤｇａｌａｃｔｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄｓｅｎｅｓｃｅｎｔｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１（３）：２６２２６６．）

［３４］ＬｉａｏＨＦ，ＣｈｏｕＣＪ，ＷｕＳＨ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆａｎａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）
Ｍｅｒｒ．］ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎ
ｌｅｕｋｅｍｉｃＵ９３７ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＡｎｔｉＣａｎｃｅｒＤｒｕｇｓ，２００１，１２：８４１８４６．

［３５］ＣｈｏｕｎｇＭ，ＢａｅｋＩ，ＫａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎ
ｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｉｎｓｅｅｄｃｏａｔｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）
Ｍｅｒｒ．］［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，
４９：５８４８５８５１．

［３６］ＹａｍａｉＭ，ＴｓｕｍｕｒａＫ，ＫｉｍｕｒａＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｈｏｔ
ｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎａｇａｉｎｓｔａｈｕｍａｎｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｉｌｌｎｅｓｓ
ｖｉｒｕｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，６７：
１０７１１０７９．

［３７］ＫｉｍＹ，ＹｏｏｎＨ，ＬｅｅＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｂｌａｃｋｓｏｙ
ｂｅａｎ（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．）ｐｒｏｔｅｃｔｈｕｍａｎｇｌｉａｌｃｅｌｌｓａｇａｉｎｓｔｏｘｙｇｅｎ
ｇｌｕｃｏｓｅｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎｂｙｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｕｔｏｐｈａｇｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ＆
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ，２０１２，２０：６８７４．

［３８］ＪｅｏｎＡ，ＬｉｍＴ，ＪｕｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘｃｖ．Ｈｅｕｇ
ｍｉ）ｓｅｅｄｃｏａｔｅｘｔｒａｃｔｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓＴＰＡｏｒＵＶＢｉｎｄｕｃｅｄＣＯＸ２ｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｓｐａｔｈｗａｙｉｎ
ｍｏｕｓｅｓｋｉｎｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１１，２０：１７３５１７４１．

［３９］ＪａｎｇＨ，ＫｉｍＳ，ＹｕｋＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ
ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｃｏａｔｏｎｓｐｅｒｍａｔｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎａｒａｔｖａｒｉｃｏｃｅｌｅｉｎ
ｄｕｃｅｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＦｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１２，
２４：６４９６５５．

［４０］ＢｈｕｉｙａｎＭ，ＫｉｍＪ，ＨａＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｂｌａｃｋ
ｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｃｏａｔｐｒｏｔｅｃｔｐｒｉｍａｒｙｃｏｒｔｉｃａｌｎｅｕｒｏｎｓａｇａｉｎｓｔｉｎｖｉｔｒｏ
ｉｓｃｈｅｍｉａ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ＆ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１２，３５：９９９
１００８．

［４１］ＫｉｍＳ，ＣｈｕｎｇＭ，ＨａＴ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｙ
ｂｅａｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｖｉａｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＡＳＫ１ＪＮＫ／ｐ３８ｐａｔｈｗａｙｓ
ａｎｄｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕｌａｒｓｉａｌｉｃａｃｉｄｓ［Ｊ］．ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，
９０：８７４８８２．

［４２］ＰａｉｋＳ，ＪｅｏｎｇＥ，ＪｕｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｄｃｏａｔｏｆ
ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｒｅｄｕｃｅｒｅｔｉｎａｌｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙＮｍｅｔｈｙｌＮ
ｎｉｔｒｏｓｏｕｒｅａ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＥｙｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，９７：５５６２．

［４３］ＨｏｎｇＧ，ＰｙｕｎＣ，ＫｉｍＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔｅｄｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎ
ｐｕｌｐｏｎｌｉｐｉｄａｎｄｂｏｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｏｖａｒｉｅｃｔｏｍｉｚｅｄｒａｔｓ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，２１：１３９７１４０３．

［４４］
o6

，
�f

，̀
�

．
ë'@pÎå8^�äB%@ìVhT

［Ｊ］．
%®äB½Uõ

，２００７（６）：１３２１３５．（ＷａｎｇＹ，ＺｈａｎｇＫ，
ＺｈａｏＪ．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｂｌａｃｋｂｅａｎｓａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ
ｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＦｏｏｄＡｄｄｉｔｉｖｅｓ，２００７（６）：１３２１３５．）

［４５］ＫｗａｋＪ，ＡｈｎＣ，ＰａｒｋＳ，ｅｔａｌ．Ｗｅｉｇｈｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｂｌａｃｋ
ｓｏｙｐｅｐｔｉｄｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｏｖｅｒｗｅｉｇｈｔａｎｄｏｂｅｓｅｓｕｂｊｅｃｔｓ：Ｄｏｕｂｌｅ
ｂｌｉｎｄ，ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ＆Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，２０１２，
３：１０１９１０２４．

［４６］ＫｉｍＨ，ＫｉｍＪ，ＨａｎＳ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｉｎｈｉｂｉｔ
ａｄｉｐｏｃｙｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎ３Ｔ３Ｌ１ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１２，３２：７７０７７７．

［４７］ＫａｎａｍｏｔｏＹ，ＹａｍａｓｈｉｔａＹ，ＮａｎｂａＦ，ｅｔａｌ．Ａｂｌａｃｋｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄ
ｃｏａｔｅｘｔｒａｃｔｐｒｅｖｅｎｔｓｏｂｅｓｉｔｙａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｉｎｔｏｌｅｒａｎｃｅｂｙｕｐｒｅｇｕｌａ
ｔｉｎｇｕｎｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｙｔｏ
ｋｉｎｅｓｉｎｈｉｇｈｆａｔｄｉｅｔｆｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ
ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，５９：８９８５８９９３．


