
~ÁÂÃÄ��8Å�

&��

，
æ��

　（
ÿ0·´G'-¸8''(

，
ÿ0gC

２５００１４）

;<

　［
/0

］
¾î��9���(0��ÍÎ

。［
.B

］
e��

、
 ¡

、
¢£¤

、
¥¦�§}ý�

，
12¨©#$´©

，
DEF�ªÿ.3

«

，
¾îH¬­®¯*A

。［
pq

］
�ªý�ÿ.

：
��°

、
 ¡

、
¢£¤0�ªÿ3�

４％、５％
8

９％。［
p�

］
¾îH0��ÍÎ

，
±�

�Í(²v³��9�� ú(Ïø

，
��´�0¦µÈÉ¶·

。

=>?

　
��

；
 ¡

；
¢£¤

；
9��

；
��ÍÎ

@ABCD

　ＴＳ２１　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２２－１０５－０２

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＡｎｔｉｆａｔｉｇｕｅＳｎａｃｋＦｏｏｄ
ＺＨＡＮＧＳｈｅｎｇｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＷｅｎｒｕ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００１４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｄｅｖｅｌｏｐｓｎａｃｋｆｏｏｄｓｗｉｔｈａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅｅｆｆｅｃｔｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＷｉｔｈＬｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｓｅ，ｈａｗｔｈｏｒｎ，ｋｉｗｉｆｒｕｉｔａｎｄｒｉｃｅａｓ
ｍａｉｎｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｏｒｍｕｌａｒａｔｉｏｆｏｒｃｌｏｕｄｓｃａｋｅｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．［Ｒｅ
ｓｕｌｔ］Ｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒｍｕｌａｒａｔｉｏｓｆｏｒｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅ４％ Ｌｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｓｅｊｕｉｃｅ，５％ ｈａｗｔｈｏｒｎａｎｄ９％ ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｎａｃｋｆｏｏｄ
ｈａｓａｂｒｉｇｈｔｍａｒｋｅｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｓｐｅｃｔ，ｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙｈａｓｆｏｏｄｖａｌｕｅ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｓｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｓｅ；Ｈａｗｔｈｏｒｎ；Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ；Ａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ；Ｓｎａｃｋｆｏｏｄ

OPQR

　
&��

（１９７０－），
¶

，
 Ò¸¹»

，
º$�

，
>ÃÍÎ§ß.

m0¾¿

。

STUV

　２０１６０７０１

　　
¹ºO»89.

，
�¼

，
�»

，
°¡¢£� W-^+Z

'�\�½

［１－２］。
Ñ+Z'����

，
¹ºìJ¾�\¹º

Z�

、
9¿)

、
Ô-Õ

，
L��12ÀÁ

、
ÂÃ)Ä

、
ab

、
>

Å

、
>ÆZÇ

、
Ø£ÈÉ

、
Êy

、
ËÌ©u

，
�J|�öÌ

、
Í

|12

、
¡Î�

、
èÊy

、
Ï��

、
¡�Ð\ª«

，
c�J Ñ

��

，
�¿� 

，
ç�¥� 

、
UÒÓ

、
©ÔÕ+\N*

［３－５］。

ÿÖO×Ø89.

，
ìJÿÖ)

、
ÙÚÄ

、
�Ä

、
ÛÄ

、
Ü>

、

;<>

、
Ý

、
Þ

、
ß�Z]Ô-Õ©m�

，
LTæàá�x

，
A

ÿÊ+

，
ØJÃâ

、
��à

、
Éö¦§¨

、
¡ï+

、
¡¢£©ª

{

［６－１０］。
ãäåìJZ]æù)�

Ｋ、Ｎａ、Ｍｙ、Ｆｅ
©Z]ç

.�Õ

，
ìJ¾�\Ô-Õ

Ｃ。
Ô-Õ

Ｃ
OJ«\à²ù:

]ý

，
LoèÏà²ùâ°é�\u/N*

，
êw¢£É-

。

ËË

，
ãäåØìJ¾�\ë),ëÙÕ

，
?è@ìíÉD

�{¢çîìÉD\ïf¾ð¯

，
_èâñò��JhóN

*

［１１－１４］。
çèa*¹º

、
ÿÖ

、
ãäå

、
ô£O��:û

，
@

·¸õ7î\ùú�

，
ö¡÷yø|\:¹�lõµ]¡¢

£ùúz�

，
�z��ûüÄ

，
ûÂfý

，
c�JÖn\þ

R

，
Lz*4z�Ì$+-;

［１５］。

１　
WXY%&

１．１　
WXYÆÇ

　
ÈûOô£

、
¹º

、
ÿÖ

、
ãäå

、
z*

"

、
<ÿ�

、
!"

、
#áä

、
�ÿ©

。
jWJ

ＪＹＬ－３９０
$0û

ïG

、
/%&'õ(+G

、
®�

、
)*

、
ó7

、
þ*

、
+m©

。

１．２　
%&

１．２．１　
ÌÍwv

。
¡¢£ùúz��lÌÍwvMõ

１。
１．２．２　

¼N»º

。

１．２．２．１　
)l

。
ô£,*

５０℃
\Uï

；
-.

１ｈ，
�_/�

，

Í

８ｈ
_

，
X£0n

。
*ó7ó\ñ£

，
o

１ｋｇ
£*

４ｋｇ
�ÿ

\é¤Xô£)1

。
)1\ô£f)J-Õ£U.ÚR\

A

１　
ÈÉÊË

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓ

2£é

，
ô£f{�3

。

１．２．２．２　
4+

。
X)®\ô£VñmV

，
�_X#áäï

ò_,îV5ö

，
ia4À6î

５ｄ，
ü97©µz

，
¿Vé

If[U

，
æp4+

，
>\²¿ô£V[8Âc\Ô�

，
¿l

�ê¸9t:�\�¨

。
X4+®\îVqó]\#áä

。

１．２．２．３　
;�

。
X�

、
"

、
UEFIf

，
a�

２４ｈ，
¿°ø£

¼<

，
�,U\é¤O

１００∶１５。
１．２．２．４　

Vg\lW

。
XÿÖ

、
¹º��=o�>

，
:ï

，

�g

。
ãäå\^�g

。

１．２．２．５　
?î

。
XîVh@@A�

，
�ñBmC�

，
�_Ê

b�gc��Êb¹ºD

、
ÿÖg

、
ãäåg

，
*EÇF�?

G

，
?îÌ�HQ

，
?î_I�µÈÌñ

，
¿îVÉJKÄ

。

１．２．２．６　
�î

。
,*!"F�ÂíîV�mLû

，
y@M

sNb°Ç©û�mî

，
¿ìJãäågLû04ìJ¹º

DLû.ìJÿÖLû\�ñ

，
ab®�¶ »

。

１．２．２．７　
Oî

。
X ®\îPQmMÎ

，
RÜî®abS

U*¶Ol

。
U�

５０～６０℃，
Ol

５～６ｍｉｎ
±õ

。
Oî\

N*²¿îV�\�V2+

，
,��SR�mîP

。
Oî

Ì

，
�TU®Ìñ.U�

。
îVVS�Â��Éö

，
îPm

¯_�Lõ*Q®

。

１．２．２．８　
�þ

。
Wø¯\îP£XµøYTZ@þ[�

，

Ê\þl

，
>\¿þ]^b¶DÂ¿Vé2+.�ê

。

１．２．２．９　
Q7

。
�þ_

，
_Â`1nð

，
aSXîÎ���

M%»¡F+

，
*nò+m\Õ&

，
a�

２４ｈ，
>\²¿îP

F�[bU�

，
ohÞ>¯K;.çè��bÚ

，
X�Q7

，

yQm�VGà

，
ø¦�Om�

。

２　
deYBf

^_`abc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２２）：１０５－１０６
Z[K\

　
ÐÑÒ

　
Z[]'

　
ÓÔÔ



２．１　
~ÁÂÃÄ��Ì%8Í�

　
@/ÊÕü?\ùú

�

，
o¹º

、
ÿÖ

、
ãäå\ìíO

３
IÊÕæp

Ｌ９（３
３）

)r

ü?

，
)rü?jP.êVM�

１、２。

q

１　
ÎÏÐ�ÆÑ

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

U»

Ｌｅｖｅｌ

ÊÕ

Ｆａｃｔｏｒ
¹ºD

（Ａ）
Ｌｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｓｅｊｕｉｃｅ∥％

ÿÖ

（Ｂ）
Ｈａｗｔｈｏｒｎ∥％

ãäå

（Ｃ）
Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ∥％

１ ２ ５ ７
２ ３ ６ ８
３ ４ ７ ９

　　
²�

２
L³

，
¹ºD\ìíâ�>\ãä�G

，
ãäå\

ãäzð

，
ÿÖ\ãäêà

。
�c³öO

Ａ３Ｂ１Ｃ３½Ａ３Ｂ３Ｃ３，
!öÑÍ:û,þRF;\:¹

，
ô*�c³ö

Ａ３Ｂ１Ｃ３，�¹

ºD

、
ÿÖg

、
ãäåg\�cÊéO

４％、５％、９％。

q

２　Ｌ９（３
３）
ÎÏÐ�de

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＬ９（３
３）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

ü?£

ＴｅｓｔＮｏ．
ÊÕ

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ Ｂ Ｃ

?d·�

Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ
１ １ １ １ ７５
２ １ ２ ２ ８０
３ １ ３ ３ ８５
４ ２ １ ２ ９５
５ ２ ２ ３ ９０
６ ２ ３ １ ８５
７ ３ １ ３ ９０
８ ３ ２ ２ ９５
９ ３ ３ １ ９０
ｋ１ ８０．０００ ８６．６６７ ８５．０００
ｋ２ ９０．０００ ８５．３３３ ８５．３３３
ｋ３ ９１．６６７ ８６．６６７ ８８．３３３
Ｒ １１．６６７ １．６６６ ３．３３３

２．２　
Ò�ÈÉ8Í�

　
a*/%&'õ(+Ge,Xô£

(+

，
yVñqó

。
ÝQlõ\£V2+vO¥

，
lmõ7

î�

，
�Vfg�+

，
Lêw;�ÚÕ

，
ØLf\4+Ì§

。

２．３　
Ó»ÔG

２．３．１　
?d#=

。
�v

：
ú»�v\õ7î�

，
�ðNg

，

hi¡jÜ¹

，
î7klIf

，
fmfS

，
Ù#nÚþRJk

z?

。
Ro

：
Êb¹ºD\ºnÙR

，
ÊbÿÖ\ºnÚR

，

Êbãäå\ºÙ#R

。
>¯

：
9Ä

、
Èý

，
{pmqr�Â

fÏü

。
Í�

：
�û×)

，
JmQ\9�V��

。

２．３．２　
ï+#=

。
)�

（
oàáP

）≤５，ï+ 

（
oàá

P

，％）≤０．２５，�（o ＡｓP，ｍｇ／ｋｇ）≤０．５，�（o ＰｂP，
ｍｇ／ｋｇ）≤０．５，Ù¯bsÕ

（Ｂ１，μｇ／ｋｇ）≤５。
２．３．３　

×-.#=

。
âtßý

（
I

／ｇ）≤１５００，Guâv

（ＭＰＮ／１００ｇ）≤３０，bâPý

（
I

／ｇ）≤１００，ùÓâÛNõ

。

３　
¿d

���o¹º

、
ÿÖ

、
ãäå

、
ô£O��:û

，
a*)

rü?á+¬¡¢£ùúz�\Ê»

，
êV��

，
¹ºD

、
ÿ

Ög

、
ãäåg\�cÊéO

４％、５％
.

９％。
f)l

、
4+

©ÌÍlmõ7î

，
w�Jµø\÷y� x�J¡¢£©

ª«

，
�?mQ

，
þRF;

，
�JNO¡¢£¯ùúz��É

\�®?y

。

g�EF

［１］
HªÞ

，
Lâ%

，
ÁV

，
P

．
WX¹YLZ[vABW,

［Ｊ］．
$%Df

÷¸¹

，２０１５，２１（７）：７５－７８．
［２］

\Ä]

，̂
À¢

．
WX_`a@b+AQ

［Ｊ］．
(CDEFG

，２０１０，２６
（１）：１１４１－１１４３，１１５６．

［３］
cj» jde

，
Ô�f

，
P

．
WXefst¾-�¢EfUV@ABW

,

［Ｊ］．
$%DEt¦

，２０１３，１３（８）：１６１－１７２．
［４］

³¶¶

，
ghE

，
º�%

，
P

．
WX:;ãÉij¹Hklmnopq

@�r¥�

［Ｊ］．
sF�W,

，２０１４，３４（２）：１１９－１２２．
［５］

�T

，
®°]

，
t\u

．
�vWXÉi£ws.TAB

［Ｊ］．
DEFt

，
２０１４，３５（１）：７９－８４．

［６］
�[|

．
!x$st¾-y~-.

［Ｊ］．
��s>

，２０１５，４２（２４）：
７８－８０．

［７］
0zz

，
{|E

，
ÔII

．
!xST¥��¢.QABW,

［Ｊ］．
$�S

t

，２０１５，１３（７）：７４５－７４８．
［８］

���

，
¬}~

，
®ø�

，
P

．
!x�:;@<=>?AB

［Ｊ］．
DEF

G

，２００８（１０）：１４９－１５１．
［９］

L�

，
���

，
®�

，
P

．
!x<=f£ws÷1è��¥�@AB

［Ｊ］．̧
¹t¦

，２０１５，３７（３）：２８３－２８６．
［１０］

MCL

．
!x<=föo��¥�@x�AB

［Ｊ］．
$ZS��[\

，
２０１２，２４（１２）：１１４７－１１４８．

［１１］
]¸·

，
��

，
��·

．
���1DEj>$@b+Þ�

［Ｊ］．
�/|

*Ef��

，２０１５，３７（２）：６－９．
［１２］

�Àh

，
��ë

，
�Ó

，
P

．
a�Eã����x@E$�£wsUV

［Ｊ］．
DEFt

，２０１４，３５（９）：１１８－１２２．
［１３］ＤＵＧＲ，ＬＩＭＪ，ＭＡＦＷ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣｉｎＡｃｔｉｎｉｄｉａｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，
１１３：５５７－５６２．

［１４］
�¸¸

，
MRì

，
���

，
P

．
�ã���:z9<fã

Ａ５４９
*

Ｈｅｌａ
pq@�Q¥�

［Ｊ］．
DE>4FG

，２０１５（１５）：３５８－３６１．
［１５］

0O

，
��

．
�����_`a@AQ

［Ｊ］．
DE>4

，２０１３，３４（６）：
８５－８７．

６０１ 　　　　　　　　　　
ÝÞ­®§ß

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


