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ｌｉｐｉｄｓａｎｄｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ；ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｐｅａｋｎｅａｒ１６５４ｃｍ－１ｗａｓａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅＣ＝ＯｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｍｉｄｅＩｏｆｐｒｏｔｅｉｎ；ｔｈｅ
ｐｅａｋｏｆＮＨｂｅｎｄｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＣ－Ｎｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ
ａｍｉｄｅＩＩｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｎｅａｒ１５３８ｃｍ－１［８］；ｔｈｅｐｅａｋｓａｔ１４５１ａｎｄ
１３９１ｃｍ－１ｗｅｒｅｍａｉｎｌｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＣＨ２
ａｎｄＣＨ３ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

［９］；ｔｈｅｐｅａｋａｔａｂｏｕｔ１２４５ｃｍ－１ｗａｓｄｕｅｔｏ
ｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｍｉｄｅⅢ［１０］；ｔｈｅｐｅａｋａｔ１１５６ａｎｄ１０７７ｃｍ－１ｗｅｒｅ
ａｓｓｉｇｎｅｄｔｏＣ－ＯＨｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ．Ｔｈｅｗｅａｋ
ｐｅａｋａｔ８５５ｃｍ－１ｗａｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏα－ｇｌｙｃｏｓｉｄｉｃｂｏｎｄ［１１］．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｍａｄｅｕｐｏｆ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１３，５（１２）：１１１－１１３，１１６



ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ．
　　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｕｍｃａｎａｍｐｌｉｆｙｔｈｅｔｉｎｙｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａ
ｔｉｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆｗｈｉｔｅｂｅａｎ（ａ）ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）ｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ１８００－１３００ｃｍ－１ａｎｄ１２００－７００ｃｍ－１．Ｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｒｅｔｈｅｐｅａｋｓａｔ９８６，７９２，７７１ａｎｄ７５６
ｃｍ－１ｉｎｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）ａｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎ
（ａ），ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｅａｋｓａｔ１７４３，１７２５，１６９２，１５１４，１４５１ａｎｄ
８６１ｃｍ－１ｉｎｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）ａｒｅｗｅａｋｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎ
（ａ）．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｓｏｍｅｔｉｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ｗｈｉｔｅ
ｂｅａｎ（ａ）ｈａｓｔｈｒｅｅｐｅａｋｓａｔ１４８１，８３３ａｎｄ８１１ｃｍ－１，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｓｅｐｅａｋｓｄｉｓａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）．Ｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）ｈａｓ
ｆｏｕｒｐｅａｋｓａｔ１４２３，１３９２，１０３３ａｎｄ９３３ｃｍ－１，ｗｈｉｌｅｗｈｉｔｅ
ｂｅａｎｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｓｅｐｅａｋｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｐｅａｋｓａｔ１６０８ａｎｄ
１５８５ｃｍ－１ｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎ（ａ）ｗｈｉｌｅｔｈｏｓｅｐｅａｋｓｓｈｉｆｔｔｏ１６１４ａｎｄ
１５９３ｃｍ－１ｉｎｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．２，ｗｈｉｔｅｂｅａｎ

ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎｃａｎｂｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｂｙｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｉｎ
ｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａ．

Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｏｆｗｈｉｔｅｂｅａｎ（ａ）ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆｗｈｉｔｅｂｅａｎ（ａ）ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｂ）

２．２　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ（ＨＣＡ）　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓ
ｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｏｂｓｅｒｖｅｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｈｉｔｅ
ｂｅａｎｓａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎｓ．Ｔｈｅｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｕｓｔｅｒｓｗａｓ
ｕｔｉｌｉｚｅｄｂｙａＥｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＷａｒｄｓｍｅｔｈ
ｏｄ［１２］．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
１６００－１１００ｃｍ－１ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｐｅｒｆｏｒｍＨＣＡ．Ｔｈｅｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ
ｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．５４ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｗｉｔｈａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｌｙ８８．８９％ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｌｅａｒｌｙｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｗｏｍａｉｎｂｒａｎｃｈｅｓｉｎＦｉｇ．３：ｏｎｅｃａｒｒｉｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆａｌｌ
ｗｈｉｔｅｂｅａｎｓｅｘｃｅｐｔｌ１０，ｌ１１，ｌ１３ａｎｄｌ２４．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｍａｊｏｒｂｒａｎｃｈ
ｃａｒｒｉｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆａｌｌｇｒｅｅｎｂｅａｎｓｅｘｃｅｐｔｂ２１ａｎｄｂ２３．
２．３　Ｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ　Ｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ，ａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓｂａｎｄｆｉｔｔｉｎｇ，ｉｓ
ａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｏｏｌｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｆｏｕｒｉｅｒ
ｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｅｄｓｐｅｃｔｒａａｒｅｕｓｕａｌｌｙｃｕｒｖｅｆｉｔｔｅｄｕｓｉｎｇＬｏｒｅｎｔｚｉａｎｏｒ
Ｇａｕｓｓｉａｎｂａｎｄｓ．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｗａｓｒｅｐｌａｃｅｄ
ｂｙｔｈｅｐｅａｋａｒｅａａｆｔｅｒｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｓｅｌｆｄｅｃｏｎｖｏｌｕ
ｔｉｏｎａｎｄｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ［１３，１４］．

ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｐｅｃｔｒａｉｎａｍｉｄｅＩｂａｎｄ（１７００－１６００ｃｍ－１）
ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ．ＴｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｍｉｄｅＩｂａｎｄ，
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．４，ｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎｓ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．４，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｎｉｎｅｐｅａｋｓａｔ
１６９２，１６８１，１６７３，１６６６，１６５７，１６４８，１６３９，１６３１ａｎｄ
１６１９ｃｍ－１ｉｎｇｒｅｅｎｂｅａｎｓ（Ｂ），ａｎｄａｔ１６９１，１６８０，１６７３，

Ｆｉｇ．３　ＤｅｎｄｒｏｇｒａｍｆｒｏｍＨＣＡｒｅｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｉｎｔｈｅ１６００－１１００ｃｍ－１ｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎ
（ｂ１－ｂ２７）ａｎｄｇｒｅｅｎｂｅａｎ（ｌ１－ｌ２７）

２１１ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



１６６６，１６５７，１６４８，１６３９，１６３１ａｎｄ１６１９ｃｍ－１ｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎｓ
（Ａ）．Ｔｈｅαｈｅｌｉｘａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１６５０－１６６０
ｃｍ－１，ｔｈｅｂａｎｄｓａｔ１６１０－１６４０ｃｍ－１ａｎｄ１６７０－１６８０ｃｍ－１

ｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏβｓｈｅｅｔｃｍ－１，βｔｕｒｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗａｓｉｎ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ１６６０－１６７０ｃｍ－１，ｔｈｅｂａｎｄａｔａｂｏｕｔ１６４５ｃｍ－１

ｗａｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｕｎｏｒｄｅｒｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［１５－１７］．

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｍｉｄｅＩｂａｎｄｓｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｓ

Ｐｅａｋ
ｎｏ．

Ｗｈｉｔｅｂｅａｎ

Ｗａｖｅ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｐｅａｋａｒｅａ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ∥％

Ｐｅａｋ
ｎｏ．

Ｇｒｅｅｎｂｅａｎ

Ｗａｖｅ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｐｅａｋａｒｅａ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ∥％

１ １６１９ ９．６６ １ １６１９ １１．０９
２ １６３１ １４．９１ ２ １６３１ １１．７５
３ １６３９ ７．１２ ３ １６３９ ６．６１
４ １６４８ ２１．０８ ４ １６４８ ２３．２７
５ １６５７ ７．８２ ５ １６５７ ８．０２
６ １６６６ １８．８４ ６ １６６６ １８．５２
７ １６７３ ３．９１ ７ １６７３ ２．１４
８ １６８０ １３．６８ ８ １６８１ １５．８３
９ １６９１ ２．９７ ９ １６９２ ２．７７

　　Ｔｈｅαｈｅｌｉｘｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［１７］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｄｅｃｒｅａｓｅｏｆαｈｅｌｉｘｍａｙ
ｃａｕｓｅｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｗｈｉｔｅｂｅａｎｓｕｎｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｇｒｅｅｎ

ｂｅａｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆαｈｅｌｉｘ，β
ｔｕｒｎａｎｄｕｎｏｒｄｅｒｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｏｆβｓｈｅｅｔｉｎｇｒｅｅｎ
ｂｅａｎｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｗｈｉｔｅｂｅａｎｓ．Ｔｈｅｓｅｆｉｎｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎｓｍｉｇｈｔｃａｕｓｅｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｇｒｅｅｎｂｅａｎｓａｎｄｗｈｉｔｅｂｅａｎｓ．

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｓｐｒｏｔｅｉｎｓｂｙＦＴ
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