
����h��rP�æ

·
�?�Ýg�~z{�«¬ÛÜuv

y{�

１，２，
� z

１，２　（１．
á¿#$�"��$'

，
��

４００７１５；２．
¿î>¥�"$�a=��dÕ}

，
��

４００７１６）

./

　［
6S

］
��K�{|x}NOH~=I %X

、
%¿��&dB�78e�

，
�DZ�=Iü~

。［
KÚ

］
ÁÜrO�

、
��

、
�

�

、
����dZ�ÄMKÂ{|x}VW=I

，
uFNOH~=I v��78e�

，
qMNOH~=I %X

、
%¿��&VWF

�

。［
wx

］
K�{|NOH~=I �_`ã�S�78e�

，
BðO�

、
��=I S�78e�¡�

，ＡＰＣ
Ôæ�� 

２
�

。
NO

H~=I S�78e�¡B%X

、
%¿�S�&Ø�Ú�$QRRÕ

，
QRÕæ

ｒ
Ù>7

０．９０５、０．５８３、０．９４８、０．８４９、
０．７６０、０．９５５（Ｐ＜０．０１）。［

wh

］
MK�{|NOH~=I %X

、
%¿��&F�dB�78e�����O�7BZ�=I

ü~

。

012

　
K�{|

；
=I 

；
XY u

；
�78e�

34567

　Ｓ６６６　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１６）２８－００８９－０３

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＴｏｔａｌＰｈｅｎｏｌｓａｎｄＴｏｔａｌＦｌａｖｏｎｏｉｄｓＣｏｎｔｅｎｔｉｎＥｘｔｒａｃｔｓｏｆＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕＰｅｅｌａｎｄＩｔｓＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ＺＵＯＬｏｎｇｙａ１，２，ＹＵＪｉｅ１，２　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４００７１５；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａ
ｔｏｒｙｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＭｏｕｎｔａｉｎＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４００７１６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｃｏｍｐａｒｅａｎｄｓｔｕｄｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕｐｅｅｌａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃ
ｔｉｖｉｔｙｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｔｏｓｃｒｅｅｎｏｕｔｏｐｔｉｍａｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｍｅｔｈａｎｏｌ，ｅｔｈａｎｏｌ，ａｃｅｔｏｎｅ，ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅａｎｄｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒｗａｓ
ｕｓｅｄｔｏｇｅｔｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕｐｅｅｌ．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌ，ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓ
ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓｆｒｏｍＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕａｌｌｈａｄｓｏｍｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｍｅｔｈａｎｏｌａｎｄａｃｅｔｏｎｅｈａｄ
ｍｏｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ，ＡＰＣｉｎｄｅｘｗａｓｉｎｔｏｐ２．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｈａｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｓ，ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓ（ｒ＝０．９０５，０．５８３，０．９４８，０．８４９，０．７６０，０．９５５（Ｐ＜０．０１））．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｅｘ
ｔｒａｃｔｓｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｏｆＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕｓｈｏｗｔｈｅｂｅｓｔｉｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｐｈｅｎｏｌｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓ
ｏｆＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕ；Ｅｘｔｒａｃｔｓ；Ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

?@AB

　
������2�L)56

（３１１７１９３０）；
t�Å����

2�÷à56

（ＣＳＴＣ２０１３ＪＣＹＪＡ８００２）；
ð�%�2;��

¹þ�×5

（ＸＤＪＫ２０１４Ｃ０９１）；
t�Å.�ç�o{�56

（２０１５－３５）。
CDEF

　
y{�

（１９９１－），
á

，
t��

，
ä���k

，
��K�

：
x�

��¡u&¶�

。¤¥¦§

，
�¨©

，
9^x���

��

。

GHIJ

　２０１６０８１５

　　
-"��

（Ｃｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕ）
�³ ��&

（Ｒｕｔａｃｅａｅ）
��

³

（ＣｉｔｒｕｓＬ．）
Ð_

，
¤k Îæx-"õ

，
m��Ô�

，
±P

I\G¤����J

［１］。
-"��#»G/

，́
vGa

，
,

Nk

、
æk

、
$k

，
5`9

，
ZÝÞ

，
ª¡¢��k£@ ¯~

Ú��¥ô

。
>ÑGÓÔH²

，
-"���]ÕæB÷�4

­

，
ÅÂMLA_­G_`

［２－４］，
·¯A_µ;�]ÕæB

ÓÔ4­

，
6�h#A�

、
#�

、
qæÛ],�©]³Ì°

�

［５］。
×Øà-"��îiv�P��

，
6é-ù

５
LLG

�²qí_YK

、
Y;�ÂQS·#A�­G

，
@ªnê-

"��­G_`qòqí�²

，
P-"��îi­G_`h

�ÿ�qô&$õö

。

１　
¯°¸��

１．１　
¯°

　
-"��v5

，
úT��õâ�ÿ��ÓÔf

，

P§�iF{

５０℃
yê¯vwÀz�

，
��

，
=

６０
8nA

�

。
¤��²

：１，１１－
1û���û 

（ＤＰＰＨ）、２，２′－
�N

－
1

（３－
?�

－
ûÅ¡¢

－６－
£�

）
1¤õ

［ＡＢＴＳ］、
3¥

¦�3§

［ＴＰＴＺ］、６－̈
�

－２，５，７，８－
L����

－２－
©

�

（Ｔｒｏｌｏｘ）、
�K(�

（ＧａｌｌｉｃＡｃｉｄ），
~CT

Ｓｉｇｍａ
�Y

（Ｓｔ
Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ，ＵＳＡ）。

�E

、
B�D

、
"ª�D

、
ª�4

、
CA�

D

、
«¬�

、
õ�

、
��­

、
=õ�)

、
1�"®

（ＤＭＳＯ）、
��

?E©�²

，
~P¢k-ùM�²

，
�Õ��P1ÌÉ¯�

。

µ¬

（
M8≥９５％）、Í�K

，
C oÎ�°A_&Û@ ]

Î�Y

。

¤�]�:A

：
'¹z-S1vwê

（ＤＨＧ－９２４０Ａ
D

），
oÎ±²&$]�]Î�Y

；
ÔD���

（ＺＮ－０４Ａ
D

），
âëÈÈÿ;&Û@ ]Î�Y

；
Z�uP�

（ＫＱ－
５００ＤＥ

D

），
M>õZ�]�]Î�Y

；
P³z-�³´

，
¢

Ì'�]Î�Y

；
äJÉ@]

（ＥＹＥＬＡＮ－１１００
D

），
ýë)

��:ßì}e

；
Cì´û#3QoÕ�

（ＴＤＬ－５Ａ
D

），
o

Îµ¶?-ù]�]Î�Y

；
Z�CG-½½8_

（ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＬａｍｂｄａ２５），
�¢·+¸?¹�Y

。

１．２　
��

１．２．１　
-"��îiqí_B«A

。
è;�í-"��î

i��

１．０ｇ
$ 

５０ｍＬ
oÕ(¯

，
]��é

１∶２０ｇ／ｍＬ
-

�¸{�E

、
?E

、
@�

、
?�?º

、
É¯�

，
�»�¼�

，５０
℃

Z�c&'qí

１ｈ，５０００ｒ／ｍｉｎ
oÕ

１０ｍｉｎ
òJ�ou

�

，
ó½¸

２０ｍＬ
>vqí�

，
�»�¼�

，
�Æqí

２
Ì

，

�Å

３
Ìou�p�¡1�OÀ�¾m

，
��E±ÒÅ<3

À

１０ｍＬ，
Xú>v-"��îiqí_

，
 

－２０℃
«ê¯

f%

、
A�

。

１．２．２　
qí_#A�­GlE

。ＡＢＴＳ、ＤＰＰＨ
T!�#A

�­GE<õ^­Ì©

［６］
Bîý

。
"­Í/,��Õ

（ｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｃｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｆｔｅｒｐｈｏｔｏｂｌｅａｃｈｉｎｇ，ＦＲＡＰ）

­lEõö

Ｂｅｎｚｉｅ
©

［７］
BîýË¸,`

。
í

２５μＬqí_

，̧
{

６ｍＬ
§

HDÉh�B

ＦＲＡＰ
Pv�²

［０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ３．６
¬�ü�

�

、１０ｍｍｏｌ／ＬＴＰＴＺ（
± 

４０ｍｍｏｌ／Ｌ
õ�

）、２０ｍｍｏｌ／Ｌ
��

`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２８）：８９－９１
[\>]

　
$��

　
[\^_

　
®¯¯



­àh4é

１０∶１∶１
h�

］，
�»

３０ｓ，
Pv

１０ｍｉｎ，
h�~�

òª

５９３ｎｍ
c¼KE<g½8

。
à

ＶＣPçO«°çè�

y

，
O5B

ＦＲＡＰ
­

（
Í/

Ｆｅ３＋
B#A�­G

）
�

ＶＣÂQH

j

（ｍｇ／ｇ）。
c*O5�ÆE<

３
Ì

。

１．２．３　
YK

、
Y;�ÂQBE<

。
YKE<õö

Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ
©

［８］
BîýË¸,`

。
è;gí

２５μＬ¿Àiqí� 

１０
ｍＬ

�(¯

，̧
É¯�À

２ｍＬ
¼�

；̧ ０．５ｍＬ
Í�K�²

，

h�ò}KF$

５ｍｉｎ；̧
{

１．０ｍＬ５％
B�D±�

，
É¯�

<3À

５ｍＬ，
«-h�ò}-F$

６０ｍｉｎ，
 c¼

７５０ｎｍ
K

Eg½­

。
à�K(�ñçO«°çè�y

，
YKÂQ�

ＧＡＥ（ＧａｌｌｉｃＡｃｉｄＥｑｕｉｖａｌｅｎｔ）
ÂQHj

。

Y;�E<õö

Ｋｉｍ
©

［９］
BîýË¸,`

。
è;gí

５０μＬqí� 

２０ｍＬ
�(¯

，̧ ３０％
?EÀ

２．５ｍＬ，̧ ０．２
ｍＬ５％

"ª�D±�¼�F$

５ｍｉｎ；̧ ０．２ｍＬ１０％
ª�4

±�

，
¼�F$

６ｍｉｎ；̧ １ｍｏｌ／Ｌ
CA�D±�

０．２ｍＬ，
�

３０％
?E<3À

５ｍＬ
F$

１５ｍｉｎ，
 c¼

５１０ｎｍ
KE·g

½8

。
àµ¬ñçO«°çè�y

，
Y;�ÂQ�µ¬ÂQ

Hj

。

１．２．４　
PÚK)

。
ú�

ＳＰＳＳ１７．０
;

Ｅｘｃｅｌ２００７
6�ÕP

Úo=-ù

，
Åõ^

Ｚｈａｎｇ
©

［１０］
BîýX�

ＡＰＣ
h��P

�34·h�#A�,�

。

ＡＰＣ
h��P

＝Σ［（O5#A�­

／
q##A�­

）×
１００％］
２　

�h¸5Ã

２．１　
��ð�

、
P�:k���±

　
�K(�çOçè�

yGº

１，
µ¬çOçè�yGº

２。

4

１　
��ð�:k��

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｇａｌｌｉｃａｃｉｄ

２．２　
��ßº�rP�æ

、
�?�Ýg

　
YK

、
Y;�ÂQ

E<@î³j

，
LG±²qí_LYK

、
Y;�ÂQ)«G

³Ì

（
H

１）。５
L±²qí_YKÂQª

（０．６０±０．０２）～
（１６．４７±１．６５）ｍｇ／ｇ，

�Eqí_YKÂQqæ

，
?�?ºq

í_YKÂQ_P·

３％。
LG±²qí_YKÂQ!#~

ÔB¸�JÌP�E

、
@�

、
?E

、
É¯�

、
?�?º

。
LG

±²qí_Y;�ÂQª

（４．６３±０．１０）～（１０．３６±０．２１）
ｍｇ／ｇ，

·¯@�qí_Y;�ÂQqæ

，
�EÌ�

，
?�?º

qí_Y;�ÂQq´

。
LG±²qí_Y;�ÂQqí

!#~ÔB¸�JÌP@�

、
�E

、
?E

、
É¯�

、
?�?º

，

¥L±²qí_�?q#)«}

１．２４
w

。

4

２　
P�:k��

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｒｕｔｉｎ

f

１　
��ßº�rP�æ

、
�?�Ýg

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓ，ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｅｘ

ｔｒａｃｔｓ ｍｇ／ｇ

±²

Ｓｏｌｖｅｎｔｓ
YK

Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌ
Y;�

Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
�E

Ｍｅｔｈａｎｏｌ １６．４７±１．６５ａ ９．３４±０．７９ｂ
?E

Ｅｔｈａｎｏｌ １１．３４±０．３２ｃ ７．５６±０．１６ｃ
@�

Ａｃｅｔｏｎｅ １５．１９±０．０５ｂ １０．３６±０．２１ａ
?�?º

Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ ０．６０±０．０２ｅ ４．６３±０．１０ｄ
É¯�

Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ ９．６７±０．１７ｄ ７．３１±０．３０ｃ
　
l

：
G�LGbgP)«³Ì

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（Ｐ＜０．０５）．

２．３　
����h���ßº�rP�«¬ÛÜ

　
!º

３
C

p

，
-"��îiLG±²qí_6

ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ
T!�S

ＦＲＡＰ
­

３
L#A�lE~H±rJ<B)«G

（Ｐ＜
０．０５）。

·¯@�qí_6

ＤＰＰＨ
T!�uøH±rÕæB

#A�­G

，
uø{}

（９３．８５±０．２８）％，
É¯�

、
�Eqí

_Ì�

，
uø{-�P

（９２．９３±０．２３）％、（９２．１５±０．４９）％，
?�?ºqí_6

ＤＰＰＨ
T!�uø{_P

（１５．６８±
５１．５５）％。

LG±²qí_6

ＡＢＴＳ
T!�~H±rJ<B

%«{Ï)«G³Ì

，
6

ＡＢＴＳ
T!�uø{ª

（５８．８３±
０．８５）％～（８７．４６±０．８３）％。５

LLG±²-"��îiq

í_~6

ＡＢＴＳ
T!�H±rÕæB%«{

，
#Ô¸�JÌ

P@�

、
�E

、
?�?º

、
É¯�

、
?E

。ＦＲＡＰ
­o(Í/P

vH²

，５
Lqí_~]J<BÍ/G

，
ÏLG±²qí_6

ＦＲＡＰ
#A�Í/,�fª)«G

。
�ÕPÚ³j

，
@�

、
�

E

２
L�²-"��îiqí_ª

ＦＲＡＰ
A�Pv¯H±

rÕæB#A�­G

［（２８．０６±０．６１）、（２６．５５±３．１０）
ｍｇ／ｇ］，

Gé?�?º#A�,�ær

７
w

。ＦＲＡＰ
­ª

（３．２７±０．２２）～（２８．０６±０．６１）ｍｇ／ｇ。
２．４　

��ßº�rP�«¬ÛÜ��,-

　５
L-"��

îiqí_

ＡＰＣ
�P³j

（
º

４），
LG±²qí_B#A�

­G)«²³

（３２．５８％ ～１００％）。
-"��îi

５
LLG

±²qí_¯@�qí_Bh�#A��Pqæ

，
·Ì5�

Eqí_

、
É¯�qí_

（９１．７０％～８２．７７％）。
?�?ºq

í_h�#A��Pq´

，
_P

３２．５８％，
-"��îiLG

±²qí_h�#A�,�#Ô¸�JÌP@�

、
�E

、
É

¯�

、
?E

、
?�?º

。

２．５　
æ6PQÝg¸�«¬ÛÜ� �á0Ü

　
æ>ÑG

０９ 　　　　　　　　　　
¶·¸¹��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



-ùâr

（
H

２），
YKÂQ,

ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ
T!�;

ＦＲＡＰ
­

，
Y;�ÂQ,

ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ
T!�;

ＦＲＡＰ
­µ¨\³

l

：
LGbgP)«³Ì

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

4

３　
����h���ßº�rP�«¬��lm

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｏｆ

Ｃｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕｐｅｅｌ

4

４　
����h���ßº�rP�«¬ÛÜ

ＡＰＣ
�ì

Ｆｉｇ．４　ＡＰＣｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔ

ｅｘｔｒａｃｔｓｏｆＣｉｔｒｕｓｕｎｓｈｉｕｐｅｅｌ

ÌGBµ>ÑÑI

，
>ÑIP

ｒ
-�P

０．９０５、０．５８３、０．９４８、
０．８４９、０．７６０

;

０．９５５。
�Õ>ÑGIP-ù³j

，
YKÂQ

ÕY;�ÂQª-"��îiqí_h�#A�­GlE

¯@z°�Õ#

，
,ÇOÓÔ@î�áJ�

［１１］。

f

２　
æ6PQÝg¸�«¬ÛÜ� �á0Ü

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

Kµ_`

Ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ＤＰＰＨ
T!�

ＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ
ＡＢＴＳ

T!�

ＡＢＴＳｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ
ＦＲＡＰ

­

ＦＲＡＰｖａｌｕｅ
YK

Ｔｏｔａｌ
ｐｈｅｎｏｌ

Y;�

Ｔｏｔａｌ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

YK

Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌ ０．９０５ ０．５８３ ０．９４８ １ ０．９５６

Y;�

Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ０．８４９ ０．７６０ ０．９５５ ０．９５６ １
　
l

：P)«\³Ì

（Ｐ＜０．０１）；P)«³Ì

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）； ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

３　
�§¸ò§

W�Õ6-"��îiLG±²qí_Kµ_`S·

#A�­GlE@±

，
LG±²6-"��îiYK

、
Y;

�ÂQqífª³Ì)«

，
GÈª

ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ
T!�;

ＦＲＡＰ
­

３
L#A�h�lE¯¦H±rLG#A�G,

。

h�#A�

ＡＰＣ
�P³j

，
É¯�qí_�]Õ/Bh�

#A�,�

，
®J±óC,,�q_¯Â]ÕMBMÁ_`

àSJ��]#A�­GBMÂµ_`]Ñ

［１２］；５
L�²6

GJ_`¯YK

、
Y;�

、
#A�­G)«C,,·�²T

n\G>Ñ

［１３］。

５
LLG±²-"��îiqí_Kµ_`ÂQE<

S·#A�­G6éÓÔ@±

，
@�

、
�EP±²fú-"

��îiqí_é?E

、
É¯�

、
?�?ºfúqí_�]

àæB#A�­G;Kµ_`ú{

，
®

２
L±²qí_ª#

A�­G;YK

、
Y;�ÂQo�³Ì)«

。
! @��]

Õ/^G

，
¼>z�}6�hkAÕ#B�W

，
¿ÀW�Õ

¯ê�^G>6ÕÔB�E°P-"��îiYK

、
Y;�

S#A�­G_`qíBqò�²

。

¥¦89

［１］
ÿ!�

．
3ã"#�QÅg$

［Ｊ］．
#%Jk,&

，１９７８，７（４）：１－８．

［２］
'�ä

，
b�(

，
)*+

．
�,Ï�õ3ã"#àû-.V¤Ã���

［Ｊ］．
c[CÏà/

，２０１４，４３（５）：３６－３８．
［３］

¥�ÿ

，
ÆI0

，
ne�

，
)

．
3ã"#1c2!3y453�6�ª

WFG

［Ｊ］．
7°`vJk

，２０１２，４８（２）：１００－１０２．
［４］

Ç8

，
9:

，
;&7

．
#<à1c��\Ã¤�ª=váÂ

［Ｊ］．
7°`

vJk

，２０１０（３）：３６７－３６９．
［５］

!>

，
?e²

，
'(@

．
�tM<A-B>5FGB{

［Ｊ］．
c[7°C

D·

，２００３（３）：１７－２０．
［６］

!*

，
®�E

，
FG¥

．１５
u#<àû��HMt;�?P-.VI¤

�J

［Ｊ］．
7°JK

，２０１５，３６（１１）：６４－６９．
［７］ＢＥＮＺＩＥＩＦＦ，ＳＴＲＡＩＮＪＪ．Ｔｈｅｆｅｒｒｉｃｒｅｄｕｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｌａｓｍａ（ＦＲＡＰ）
ａｓａｍｅａｓｕｒｅｏｆ“ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｏｗｅｒ”：ＴｈｅＦＲＡＰａｓｓａｙ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，２３９（１）：７０－７６．

［８］ＳＩＮＧＬＥＴＯＮＶＬ，ＯＲＴＨＯＦＥＲＲ，ＬＡＭＵＥＬＡＲＡＶＥＮＴＯＳＲＭ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｏｔｈｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｂｙｍｅａｎｓｏｆ
ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕｒｅａｇｅｎｔ［Ｊ］．Ｍｅｔｈｏｄｓｉｎｅｎｚｙｍｏｌｏｇｙ，１９９９，２９９：１５２－１７８．

［９］ＫＩＭＤＯ，ＣＨＵＮＯＫ，ＫＩＭＹＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｆｐｌｕｍｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，
１２４：１５６１－１５６６．

［１０］ＺＨＡＮＧＹＭ，ＳＵＮＹＪ，ＸＩＷＰ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉ
ｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｗｉｌｄｍａｎｄａｒｉｎ（ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ）ｆｒｕｉｔｓ
［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，１４５：６７４－６８０．

［１１］
ÆK

，
P�²

，
�%K

．
9LÚ�s«^H3X^<A=vªWyY

-.VI¤FG

［Ｊ］．
7°JK

，２０１１，３２（３）：１０８－１１０．
［１２］

MÏG

，
97&

，
Ncð

，
)

．
óOÚ�P·ÈÉtyY-.VI¤

［Ｊ］．
7°�zQ`v

，２０１１，３７（５）：１９４－１９８．
［１３］

R(S

，
³�T

，
Ç�

，
)

．
&U�Ú�P·ÈÉt-.V¤yI¤�

ªVÂ

［Ｊ］．
7°JK

，２０１５，３６（１７）：１－６．

１９４４
°

２８
±

　　　　　　　　　　　　　　　　
y{�J

　
K�{|NOH~=I %X

·
%¿��&uFdB�78e���


