
qrst(uvwxyz{|

¤¥¦

１，
§¨©

２，
ª «

２，
¬ ­

１，
¥®¯

１

（１．
ö÷Gc#$ø3ùtc$

，
öúö÷

５５０００２；２．
ö÷Gc#$

，
öúö÷

５５０００２）

34

　［
&'

］
MNF°G±<'²³mn´8Jµ¶;K·¸¹º»'KL¼½

。［
;<

］
WXµ¾J'F¿À<KLJµI

，
WX

G±<STÁK

，
=Â+?,'ÃÄ>ÅÆÇAÈÉÊË

，
MN²³mnRoÌop

、
?Gop

、
ÍÎÏÐ

３
ÑÒ,ST´8

。［
cd

］

ÓÔÁKcd'Ò,AoÌop>?Gop

，
_wÍÎÏÐÕ|Ö×ØÙ

，
Ú�ÛÜ)ÝÞß�ÏÐà;áâ(ãä

，
åæçè¼½é

êA

：
ëÆoÌopA

２ｇ／ｍＬ，
?GopA

８０％，
ÍÎÏÐA

１８ｈ。［
cx

］
mncdA¸¹º»'·ìíî°ïðñxòf

。

567

　
Â+?,

；
F°G±<

；
²³mn

；
óôIõö÷<

89:;<

　Ｓ－３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）２９－０００３－０３

ＷａｔｅｒＥｘｔｒａｃｔａｌｃｏｈｏｌＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｆＤｉｂｕｔｙｌＰａｒｔｉｃｌｅｓ
ＺＨＡＮＧＳｈｉｙｕ１，ＳＯＮＧＸｉｎｌｉ２，ＬＩＵＷｅｎ２ｅｔａｌ　（１．ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＴＣＭ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５０００２；２．ＧｕｉｙａｎｇＣｏｌｌｅｇｅｏｆ
ＴＣＭ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔａｌｃｏｈｏｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｉｂｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅ
ｐｈａｒｍａｃｏｐｅｉａｗａｔｅｒｄｅｃｏｃｔｉｏｎｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓｉｎｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｆｉｎｅｄ．Ｔａｋｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｅｘｔｒａｃｔ
ｒａｔｅｏｆｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅａｓｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｓｕｌｆａｔｅ，ｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆａｌｃｏｈｏｌｓｉｎｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．
Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｃｏｓｔａｎｄｓａｖｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｂｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｓｆｏｌ
ｌｏｗｅｄ：ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ２ｇ／ｍＬ，ｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ８０％，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓ１８ｈｏｕｒｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒ２ｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｒｅｆｏｒｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ；Ａｑｕｅｏｕｓａｌｃｏｈｏｌｓｉｎｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

1HIJ

　
¤¥¦

（１９８７—），
ø

，
ù¯úû�

，
µü

，
��

，
��Jµ�

ýþ5�K·YZ

。Mÿ!"

，
#�$

，
��

，
��Jµ

�ýþ5�K·YZ

。

KLMN

　２０１７－０９－０８

　　
$)ûü2WÛýþ)

、
ÿó!

、
"#Ì

、
$%&

４
')

((ÁiG)/f(½

，
Ádb)Úx*sûü

；
'+

、
,-

.',+

、
,-

（
õ/`

）［１］；
NTJËq

、
ç017i£¤

，

23l~J45q

、
0J76

、
Ü78J

、
9:R;Ei´

µ

［２－３］。
$)ûü�<~

《
Gï)=

》２０１５
>Ⅰ?

。
»â$

)ûüklßài��@H

，
�Aà�*BáâJKC>D

{

。
ÌÔ

，
#ØAà$)ûüiù:*BJKhë

，
@(=

*Bfg

，
lAEF©GH�ØMI�(Áûü

，
Å�Jl

IhH

。
$)ûüz{�¤fGÛýþ)GK0ö1iÏ

I

，
×ØÙL�ÚfGiêIM(NO

，
ÅlAè÷yf¶à

$)ûüáâãO=

，
§»¼PQîUà$)ûüi(=*B

RSáâãT:

，
U@Ú$)ûüi½4¶Vèéêëìí

。

１　
OPQRS

１．１　
OP

１．１．１　
3¡'î½

。ＷＡＴ－ＧＺ０５０９２６ＣＷＪ
4

ＷＡＴＥＲＳ
p

ºpÍsÞ3

（
Dï

ＷＡＴＥＲＳ
óô

）；ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８sÞW

（２５０．０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；ＳＫ８２１０ＨＰ4XY�T�Z

（
H

Ie�XY3¡Oòóô

）；ＤＺＦ－６２１０
����[

（
HI\

]e#3¡Oòóô

）；ＡＥ２４０
,I>ø5G

（
HI^_`3

¡Oòóô

）；ＹＰ１０００２
F¿5G

（
HIÝPcµ3¡Oòó

ô

）。
a÷

（
5-.ebc:#î½Oòóô

，
de

：

２０１３０４１０）；
a÷

（
rfgh:*Oòóô

，
de

：２０１２１００１）；
９５％

ö÷

（
rfgh:*Oòóô

，
de

：２０１３０４１０）；
öi

（
5-.ebc:#î½Oòóô

，
de

：２０１３０４０６）；
jkk

ùlA

。

１．１．２　
)(

。
Ûýþ)

（
Gïmú.:!G)nCV

，
d

e

：
!

２０１５０１４５）、
ÿó!

（
,-o}G)nCOòóô

，
d

e

：
!

２０１６０２７２）、
"#Ì

（
Gïmú.:!G)nCV

，
d

e

：
!

２０１００１４５）、
$%&

（
Gïmú.:!G)nCV

，
d

e

：
!

２０１５０１４５）、
K0ö1

（
Gï)d%&(d�¤2

，
d

e

：１１０７４１－２００５０６）。
Ìí[\

［４］
pºpÍsÞ¶�¤Û

ýþ)GK0ö1iÏI

，
àÛýþ)áâÏI�¤

，
�È

,-múiÛýþ)p;)=NO

。

１．２　
RS

１．２．１　
\di(=

。

１．２．１．１　
à�d`pi(=

。
]K0ö1à�dqI

，
0

br¤

，
M^a÷(Á�7Ú

３０６μｇ／ｍＬi`p

，
s�à�

d`p

。

１．２．１．２　
$)ûütu�i(=

。
]Ûýþ)

、
$%&

、
ÿ

ó!

、
"#Ì�

２５ｇ，
MAEF

２
v

，
ø

１
v

２．０ｈ，
ø

２
v

１．５ｈ，
;§Ep

，
�¼

，
�Ø

，
·B��

，
G_hrs��t

u

，
d�tu�w¼

１００
Ìx

，
s�tu�

。

１．２．１．３　
éîd`pi(=

。
]

“１．２．１．２”
tu�

０．１４ｇ，
0br¤

，
|~NyzÀgG

，
0bM^

２５ｍＬ
a÷

，
r¤ê

I

，
XY�ê

（
Ï�

５０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，
{}

，
ar¤êI

，
la

÷{|·}iêI

，
¦�

，
�¼

，
]u�p

，
s�éîd`p

。

１．２．１．４　
~bà�d`pi(=

。
��

“１．２．１．２”
f¶(

=�Ûýþ)itu�

，
]

０．１４ｇ，
a�

“１．２．１．３”
f¶(=

~bà�d`p

。

１．２．２　
sÞRS

。
sÞW

：ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８W（４．６ｍｍ×
２５０．０ｍｍ，５μｍ）；wYÍ

：
a÷

－
A

－
��#

（２５∶７５∶
０３７５）；

����Ú

３５３ｎｍ；
WiÚ

２５℃；
w�

１．０ｍＬ／ｍｉｎ；

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２９）：３－５，９ 　　　



á\I

１０μＬ。êë�"ÑÙK0ö18�½~

３０００。
１．２．３　

f¶#Z�

。

１．２．３．１　
NOÚ�i�(

。
>­0b�]

“１．２．１．１”
à�

d`p

０．２、０．４、０．６、０．８、１．０ｍＬ
|~

１０ｍＬ
�IgG

，
la

÷¤�

，
]

１０μＬ�^pÍsÞ3

，
�

“１．２．２”
sÞRSáâ

�¤

，
ÙÄg�

（ｙ）
Ú��N

、
à�d`p�7

（ｘ）
Ú��N

�(NOÚ�

。

１．２．３．２　
0 b 7 î U

。
0 b � ]

１０μＬl 3 � 7

（３０．６０ｍｇ／ｍＬ）
iK0ö1à�d`p

，
�^pºpÍsÞ

3G�¤Äg�

，
r/á\

６
v

，
��

“１．２．２”
sÞRSáâ

>ø

。

１．２．３．３　
�¤bîU

。
0b�]

１０ｍＬ
éîd`p

，
�i

 {|

，
>­~

０、２、４、６、８、１０、１２ｈ
�]

１０μＬ�^pºp

ÍsÞ3G�¤Äg�

。

１．２．３．４　
r/bîU

。
�

“１．２．１．３”
f¶(=

６
d\d`

p

，
>­á\

，
�¤Äg�

。

１．２．３．５　
~bîU

。
>­]à�d`p

、
éîd`p

、
~b

à�p�

１０μＬáâpºpÍsÞ>ø

。

１．２．３．６　
M\v��îU

。
ÅlM\v�¶

，
0br]$

)ûü�tu�e

０．０８ｇ（
Í�~

１６４μｇK0ö1

）６
,

，
>­

0bM^

０．５４ｍＬ
NOd`p

，
�7Ú

３０６μｇ／ｍＬ（Í�~

１６５．２４μｇK0ö1NOd

），
M^

２５ｍＬ
a÷

，
rr

，
XY�ê

（
Ï�

５０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，
{}

，
{|�}iêI

，
�¼

，
(=�

６
,éîd`p

，
��]éîd`p

１０μＬ�^sÞ3G�¤

。

１．２．４　
$)ûüiù:*BJK

。

１．２．４．１　
µ0(Ô$)ûüiÏI�¤

。
�

“１．２．１．２”
i

f¶Gâ(=

３
,tu�

，
a�

“１．２．１．３”
if¶(=�é

îd`p

。
>­]

１０μＬéîd'à�d�^pÍsÞ3

，

�

“１．２．２”
sÞRS�¤K0ö1ÏI

。
lm�

“１．２．１．２”
if¶Gâ(=

３
,tu�

，
�¤tu�

。

１．２．４．２　
ù:*BiPQîU

。
ÅlPQ¶T�K0ö1

ÏIpmi÷yRS

，
<|

３
¿1

３
AGPQZ�

，
ÙK0

ö1iÏIÚ�m�N

，
à$)ûüù:*Báâ��

。
¿

1'AG6L

１。

*

１　
qrst}0yzo~�#Qu�

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｆｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｉｂ

ｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ

AG

Ｌｅｖｅｌ

tu�Ø�7

（Ａ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｅｘｔｒａｃｔ
ｇ／ｍＬ

ö÷�7

（Ｂ）
Ｅｔｈａｎｏｌ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
％

¨|mÇ

（Ｃ）
Ｓｔａｎｄｉｎｇ
ｔｉｍｅ∥ｈ

��

（Ｄ）
Ｂｌａｎｋ

１ １．０ ６０ １８
２ １．５ ７０ ２４
３ ２．０ ８０ ３０

１．２．４．３　
$)ûüi0(

。
Ù\d`pGK0ö1ÏI�

Èu�i�;n�Ú�m�Náâ�;>ø

，
lAè÷y¶

àG)/f$)ûüáâ0(

。
$)ûüù:tu�i(

=

：
]Ûýþ)

、
$%&

、
ÿó!

、
"#Ì�

１２．５ｇ，
MAEF

２
v

，
ø

１
v

２．０ｈ，
ø

２
v

１．５ｈ，
;§Ep

，
�¼

；
]u�p

，

Ìí0(îUPQL�¿1AGL

，
�Ø

，
®�Øp}_�

i

，
nnM^ö÷Ê�ØpG

，
%M%NO

，
b�

，
~

３～５℃
¨|}�

，
]È>¾U�yz

，
�p|~AjkH�©_�

，

·B��s��tu

，
d�tu�w¼

１００
Ìx

，
s�tu

�

。
éîd`pi(=

：
]

０．１ｇ
ù:©i$)ûütu�

，

�

“１．２．１．３”
if¶(=

，
s�éîd`p

。
à�d`pi

(=

：
�

“１．２．１．１”
if¶(=�7Ú

１５．４μｇ／ｍＬià�d

`p

。
]H�2�\d�

１０μＬ，�^pÍsÞ3

，
�

“１．２．２”
sÞRS�¤K0ö1ÏI

。

２　
TUQ:V

２．１　
RS](o~

２．１．１　
NOÚ���bßà

。
ÙÄg�

（ｙ）
Ú��N

、
à�

d`p�7

（ｘ）
Ú��N�(NOÚ�

，
�v�f+Ú

ｙ＝
３４７５２ｘ－１７０５７，ｒ＝０．９９９７，

LMà�d`p�7Ú

６．１２～
３０．６０ｍｇ／ｍＬ

m�bÞxV�

。

２．１．２　
0b7

。
r/á\

６
v

，
Äg�NO����~

２．０％，
ÍàNO��Ú

０．６７％，
LM0b7V�

。

２．１．３　
�¤b

。
ÍàNO��Ú

１．１７％，
�~

３．００％，
LM

éîd`p@

１２ｈ
��¤bV�

。

２．１．４　
r/b

。
ÍàNO��Ú

１．４１％，
�~

３．００％，
LM

îUr/bh�

，
f¶5 

。

２．１．５　
~bîU

。
ÍBLM

，
@K0ö1i¡¢mÇ�õs

ÞÄ

，
ÒMà�¤õ�£

。
K0ö1à�d

、
$)ûü~bà

�d�$)ûüéîdi

ＨＰＬＣ
°Þ>­6°

１、２、３。

9

１　
�"�#c��(

ＨＰＬＣ
9`

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｍａｐｆｏｒｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ

9

２　
qrst��c��(

ＨＰＬＣ
9`

Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣｍａｐｆｏｒｄｉｂｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂ

ｓｔａｎｃｅ

４ 　　　　　　　　　　
��£���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
p



9

３　
qrst���(

ＨＰＬＣ
9`

Ｆｉｇ．３　 ＨＰＬＣｍａｐｆｏｒｄｉｂｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｇｒａｎｕｌｅｓｆｏｒｔｈｅｔｅｓｔ

２．１．６　
MNv��îUÍB

。
WL

２
5±

，
G�v��Ú

１０２．２８％，
ÍàNO��Ú

１．５２％，
LM¹f¶NOV�i

v��

。

２．２　
qrst(}0yz{|

２．２．１　
µ0(Ô$)ûüiÏI�¤

。
WL

３
5±

，
µ0

(i$)ûütu�GK0ö1iÏIÚ

２．０４９ｍｇ／ｇ，
Íà

NO��Ú

２．４０％。
WL

４
5±

，
µ0(i$)ûüitu

��Ú

２１．４００９％，
ÍàNO��Ú

０．６８％。
２．２．２　

ù:*BiPQîUT:

。
WL

５
�f�>øÍB

5±

，
¤¥0(ÍBi¿1Ú�Ø�7

（Ａ）
�ö÷�7

（Ｂ），
�îUÚ

Ａ３Ｂ３m，stu�Ø�7Ú

２ｇ／ｍＬ、
ö÷�7Ú

８０％
m

，
K0ö1iG�ÏI�p

，
tuÈu��½

。
W~

Ｃ
¦O¹§b�¨

，
Æ^½Á©�ªemÇE�;Z«

，
�

¬*BRS¤Ú

Ａ３Ｂ３Ｃ１，stu�Ø�7Ú

２ｇ／ｍＬ、
ö÷�

7Ú

８０％、̈
|mÇÚ

１８ｈ。

*

２　
�"�#���Kk��TU

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｌｏａｄｉｎｇｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ

tuI

Ａｍｏｕｎｔｏｆ
ｅｘｔｒａｃｔ∥ｇ

\dÏI

Ｓａｍｐｌｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥μｇ

M^I

Ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ
μｇ

NOdT�

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ∥μｇ

v��

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

G�v��

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

ÍàNO��

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

０．０８０８ １６５．７６ １６５．２４ １７２．２４ １０４．２４ １０２．２８ １．５２
０．０８０６ １６５．３５ １６５．２４ １６４．９０ ９９．７９
０．０８０８ １６５．７６ １６５．２４ １７０．９９ １０３．４８
０．０８０２ １６４．５３ １６５．２４ １６８．２２ １０１．８０
０．０８０４ １６４．９４ １６５．２４ １６９．５６ １０２．６１
０．０８０６ １６５．３５ １６５．２４ １６８．１５ １０１．７６

*

３　
���(qrst���8�"�#(��

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅｉｎｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｕｎｒｅｆｉｎｅｄｄｉｂｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ

\d

Ｓａｍｐｌｅｓ
]\I

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｖｏｌｕｍｅ∥ｇ

Äg�

Ｐｅａｋａｒｅａ
K0ö1ÏI

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ∥ｍｇ／ｇ

G�ÏI

Ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｇ

ÍàNO��

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

１ ０．１４１５ ４３０７９３ ２．０９５ ２．０４９ ２．４０
２ ０．１４０２ ４０６８８８ １．９９７
３ ０．１４１５ ４２２４１０ ２．０５５

*

４　
���(qrst(���k

Ｔａｂｌｅ４　 Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｕｎｒｅｆｉｎｅｄｄｉｂｕｔｙｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ

\d

Ｓａｍｐｌｅｓ
%)I

Ａｍｏｕｎｔｏｆ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ∥ｇ

hr©��tur

Ｃｏｎｓｔａｎｔｗｅｉｇｈｔ
ａｆｔｅｒｄｒｙｅｘｔｒａｃｔ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

Èu�

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏｆｃｒｅａｍ∥％

G�Èu�

Ａｖｅｒａｇｅｒａｔｅ
ｏｆｃｒｅａｍ∥％

ÍàNO��

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

１ １００ ２１．４９５６ ２１．４９５６ ２１．４００９ ０．６８
２ １００ ２１．２３３２ ２１．２３３２
３ １００ ２１．４７３９ ２１．４７３９

*

５　Ｌ９（３
４）
������R�QTU

Ｔａｂｌｅ５　Ｌ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

îUe

ＴｅｓｔＮｏ．

¿1

Ｆａｃｔｏｒｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

K0ö1ÏI

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ∥ｍｇ／ｇ

�u�

Ｄｒｙｃｒｅａｍ
ｒａｔｅ∥％

�;n

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｖａｌｕｅ∥％

１ １ １ １ １ ３．００９ １７．１１ ０
２ １ ２ ２ ２ ３．４３６ １５．６８ １８．５
３ １ ３ ３ ３ ３．９３６ １３．５６ ４３．８
４ ２ １ ２ ３ ３．３８０ １６．２３ １２．７
５ ２ ２ ３ １ ３．９５４ １２．９０ ４９．７
６ ２ ３ １ ２ ４．９３６ １１．１３ ８０．４
７ ３ １ ３ ２ ４．０１１ １２．４０ ５４．８
８ ３ ２ １ ３ ３．６６０ ９．６６ ７２．５
９ ３ ３ ２ １ ４．２９０ ８．７５ ８９．８
ｒ１ ２０．７６７ ２２．５００ ５０．９６７ ４６．５００
ｒ２ ４７．６００ ４６．９００ ４０．３３３ ５１．２３３
ｒ３ ７２．３６７ ７１．３３３ ４９．４３３ ４３．０００
Ｒ ５１．６００ ４８．８３３ １０．６３４ ８．２３３

（
q ¡

９
¢

）

５４５
%

２９
&

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
¤¥¦à

　
¸¹º»'F°G±¼½YZ



sgÉ:GklC><=

。

（１０）
A6²i³>?t��²4

。
Ñ

５３
t

，
Ói³>

?ti

２１．８％，
z{O)bt

（Ｓｙｒｉｎｇａ）、
têt

（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌ
ｌｉｓ）、

usvýt

（Ａｄｏｎｉｓ）
E

。

（１１）
i³Ú=>?t

。
Ñ

１１
t

，
Ói³>?ti

４５％，
z{Owt

（Ａｒｍｅｎｉａｃａ）、
pxyt

（Ｃａｒａｇａｎａ）、
OM

t

（Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ）
E

。

（１２）
þGIÆ

、
"Ú_GÚ>?t��²4

。
Ñ

６
t

，

Ói³>?ti

２．５％，
Oz{y|t

（Ｅｒｏｄｉｕｍ）、
}êt

（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ）、
~�êt

（Ｌａｖａｎｄｕｌａ）
E

。

（１３）
GÚh?>?

。
·

１
t

，
Ú��t

（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ）。
（１４）

hÚ>?t��²4

。
Ñ

８
t

，
Ói³>?ti

３３％，
�GGï

－
PO(Q

１
t

，
Gï

－
ç©>?

１２
t

。
�

OYZ±&

，
Êp³ýt

（Ｗｅｉｇｅｌａ）、
��t

（Ｈｏｓｔａ）
E

，
ºO

)l±&

，
Ê7�t

（Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）、
Û�t

（Ｐｅｒｉｌｌａ）
E

。

（１５）
Gï_Ot

。
Ñ

３
t

，
>­Ú�wt

（Ｇｉｎｋｇｏ）、
[

�Bt

（Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ）
�j@êt

（Ｍｕｋｄｅｎｉａ）。
３　

Tl

»¼à­®��H#Æ¯�4¿±&iÑÒÙ�4¿

±&Æxiy8'>ø

，
¹Æ¯4¿±&Æx_äÊ 

：

（１）
±&é\bhÊË

，
ÑO4¿±&

９５
e

，３５８
t

，５１４
4

，２
Ú4

，３８
²4

，２
²4

。
'ï���pÆ

，
��29fp

ÆÍ«

，
Æ¯±&é\bÊË

，
@æïpÆGÔ~GHAG

。

（２）
4¿±&>?Æ94é\

，
ïÏGï4¿±&Æx

>?4ti

１５
²94�

１４
²²4

。

（３）
t4xÑÍàhp

，
Ú

６２．９２％，
ÒM%wh"3

，
¾

'Æ¯��*:;±&éb�ÍÞ

。

（４）
­®��H#4¿±&ÆxNO�Mii³bê

。

e#AGH

，
i³>?eÓæ?eÑi

４５．３％，
·J³>?

eÓæ?eÑi

５２．８％，
J³>?Á>p~i³>?Á>

；

ò@t#AGH

，
i³�J³>?t>­Óæ?tÑi

６７９％
�

１９．８％，
i³>?tÓOåàM¹iTå

。
LM©

ÆxÙi³Á>Úz

，
J³Á>ºhÊË

，
z{|}~Æ¯

:;±&

。

（５）
@Æ¯±&iÉ:Á<G

，
ÊË±&é\b

，
;êá

â¯®±&Ä|

，
¶�Æ¯%¾vw

，
Ã{Z«Û4±&i

qk¤Õ

，
Å¿Àº��%¾º��Í�Ñ

。

no=>

［１］
k6l

，
mn

，
Eop

，
*

．
YZqrs1tuvw

［Ｍ］．
xy

：
9<z{

|

，２０１０．
［２］

}g~

，̀
�

，
���

，
*

．
���������������g��

�

［Ｊ］．
��[<I<=

，１９９９，１７（３）：１８９－１９４．
［３］

���

．
�xs1��5

［Ｍ］．
xy

：
9<z{|

，１９９５．
［４］

YZ9<I

《
YZs1�

》
�����

．
YZs1�

：１～８０
 

［Ｍ］．
x

y

：
9<z{|

，１９７９．
［５］

YZ9<Is1UV¡

．
YZ¢*s1£¤

：１～５
¥

［Ｍ］．
xy

：
9<

z{|

，１９７２．
［６］

k6l

，
Eop

，
mn

，
*

．
qrs1¦§t¨©ª«¬�­¦®

［Ｍ］．
p¯

：
�°9:z{|

，２００６．
［７］

@±²

，
]³´

．
µµ¶·;<¸�s1¹º

［Ｊ］．
¢Gw9<»

，２００６，
２６（２）：７４－７７，１０９．

［８］
¼½¾

，
¿ÀÁ

，
]Â

．
Ã°;<¸�s1tuÄÅ¦Æ

［Ｊ］．
Ã°;<

<=

（
��9<{

），２００２，３２（３）：５１－５４．
［９］

ÇÈ

，
ÉÊË

，
ÌÍÎ

，
*

．
Ïx;<¸�qrs1tuÄÅ¦Æ

［Ｊ］．
Ïx;<<=

（
��9<{

），２０１２，３４（２）：１９３－１９７．
［１０］

ÐM

，
ÑÂÒ

，
>Ó#

，
*

．
7°;<¸�qrs1tuÔ3ªÕ6¦

Æ

［Ｊ］．
7°GH;<<=

（
��9<{

），２０１０，３５（３）：１５６－１６１．
［１１］

>Ö×

，
Ø<_

，
ÙÚÛ

，
*

．
ÜÝ;<¸�Þßs1àáUV

［Ｊ］．
g

1<â�

，２００７，２４（４）：７０－７２，７６．
［１２］

k6l

，
ã8ä

，
å¾æ

，
*

．
YZçrs19èéê

［Ｍ］．
xy

：
9<

z{|

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２００３．

（
NO¡

５
¢

）

３　
TlQml

G)/fè]ºBGHÞxÊ�diêI�µº

，
��

�mè]*BT�i�m�N2JK*�Gir{��

，
;

êiè]*B�m�Nk¹2è]iOºÁ>ê�Ii�

L

，
º2è]&23�lbê�Ó7i�L

［５］。
¹JKG

，

f¶#Z�2Y�

２０１５
>)=3?G$)ûüiÏI�¤

¶2 Á �

。
Í B L M

，
K 0 ö 1 @ � 7 Ú

６．１２～
３０．６０μｇ／ｍＬmNOV�i�bÞx

，
ÍÞxÑ

ｒ＝０．９９９７；
G�v��Ú

１０２．２８％；
\d`p@

１２ｈ
�¡��¤

，
Íà

NO��Ú

１．１７％。
¹¶�¤

，
Ú$)ûü(=*BT�è

éãìí

。

��q�b7i÷yö÷�7�tuÍ�b7à÷y

iºBOr{¤¥

，
�b7.�7¼p

，
¿AFpGÏOh

éi`9

，
�ï�)p

，
5�ÁOºÁ>�}

；
��7.b7

¼½

，
5)pIhH

，
Ã��HIö÷

，
��*,mÇ

，
Oº

Á>º�ù ¡

［６］。
¹JK»¼PQîUx�È�¬i�

Ø�7

、
ö÷�7�¨¢mÇ

，
à$)ûüáâ0(

，
Ú©å

$)ûüi(=*B£¤ãXº

。

no=>

［１］
Zëìí���

．
Yîïäð­Zìí

：
ñò

［Ｓ］．
xy

：
®<óôz{

|

，２０１５：４３５．
［２］

õö÷

，
øù

，
úû

，
*

．
ü¼ýþ2ÿ!"#­$%à&O'

［Ｊ］．
î

7ì<â�

，２００６，２１（５）：４５３－４５６．
［３］

(�

，
])

．
ü¼ýþ*+,d-#./0122+i�3

［Ｊ］．
47

Y5

，２０１０，３１（９）：１１２５－１１２６．
［４］

'Ø6

，
å��

，
>7

，
*

．
¢i89:;<=>?@v¼YA,B-

2CD

［Ｊ］．
3EY5ì;<<=

，２００７，３０（３）：５７－６０．
［５］

FGH

．
IYìJKóLUV��MN2OP

［Ｊ］．
YìQì4RSì

w

，１９９９，１０（４）：１９７－１９８．
［６］

T&U

，
VWî

，
XYZ

．
[\].^2_`abóLUV

［Ｊ］．
�cì

<

，２０１２，２４（１１）：１９－２１．

９４５
%

２９
&

　　　　　　　　　　　　　　　　
' (à

　
/0£���1j215938


