
#$%ñ&'l.tïæD¤n¸¹ÈÉ

¶+(

１，
�â)

１，
¶+*

１，
¶+�

２　
（１．

k"GZP>Yþÿ!

，
z#k"

５２４００６；２．
k"¡lýmP>Q+Yþÿ!

，
z#k"

５２４３８２）

01

　
���,-(ò.r�7RÚ/0

、
Ú1¼

、
ÚË_

、
ÚÓ¾Ú82¬ì�õk+��I«

，̀
,-(ò+3;��¾ò�jk

,�×?

。

234

　
,4(ò

；
.r�7

；
ì�õk

56.78

　Ｓ９１７．４　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１８）１２－００２０－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＮｕｔｒｉｔｉｏｎＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｎｄＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｉｐｕｎｃｕｌｕｓｎｕｄｕｓ
ＣＨＥＮＷｅｉｙａｏ，ＬＩＪｉｎｌａｎ，ＣＨＥＮＷｅｉｓｈｏｕｅｔａｌ　（ＺｈａｎｊｉａｎｇＦｅｎｇｌｉａｎＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４００６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ，ｓｕｃｈａｓａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ａｎｔｉｖｉｒａｌ，ａｎｔｉ
ｂａｃｔｅｒｉａｌａｎｄａｎｔｉｔｈｒｏｍｂｏｔｉｃｏｆＳｉｐｕｎｃｕｌｕｓｎｕｄｕｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｉｐｕｎ
ｃｕｌｕｓｎｕｄｕｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｉｐｕｎｃｕｌｕｓｎｕｄｕｓ；Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ；Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ

@ABC

　
5Þä¤h���*

（２０１６Ａ０２０２０９０１０）。
DEFG

　
¶+(

（１９８７—），
�

，
5Þ67�

，
1�Áfí

，
îï

，
��

Æ89:eL�ÛùL¥��

。

HIJK

　２０１８－０１－２９

　　
"no'

（Ｓｉｐｕｎｃｕｌｕｓｎｕｄｕｓ），
óa@'o'

［１］、
nI@

'o'

，
paq'

，
=o'´hirðN

，
z{deD6£�

%

、
��%�K%?ý£?fX

３０ｍ
ERýÆ

，
D7?ýå

ÇZ'

［２］，
ã4^é$m?ý"no'%&�Gö

。
?@Ê

Ë

，
"×o'IÞ©ªGö

，
uÌ½�Y��n

、
�st

、
�

È�

、
�?ÉM�;*

，
�YûfRM*sz

。
ÚÛ<tâ

�(!"no'©ªwd�M�;*@@R?@ôA

，
="

no'�h%&REG?@ @*�*Ò8£�

。

１　
&'l../e()

１．１　
*qr

　
"no'wIIø1ZRf�xÌÍ=

６４．６０％～８４．１７％［３－４］，
�D��ýuï��´h�ýu·

m

，
OD��xýu�h

，
Ð"×o'R�xÌÍ|fÿG

��

。
ÈvwÉ

［３］
ñò*ºKx

、
ýv�éý

３
�ÿG@'

o'1Rf�xÌÍdÔ=

６４．６０％、７８．３０％
�

７９．９０％，
ä

å=

７４．２７％；
uÊ×yÉ

［４］
?@*ºéý

、
#ýj

、
z{�

|3

４
ÿ"no'f�xÌÍ�|f��

，
$dÿG³Mf

�xÌÍ����

（Ｐ＜０．０５），
<Iüf�xíIø1-R

äåñd¼=

（８０．５４±３．１１）％；
IJ*ªéÿ"no'R

�xÌÍ�Y��

，
}~ÖÉ

［５］
?@ÊË"no'�'

、
�

'�w'Rf�x�Íd¼dÔ=

５６．４６％、６６．４０％
�

７４．８４％，
�'f�xÌÍ��

，
uw'Rf�xÌÍ��

。

１．２　
u@v�l

　
äh�x�©ªszR��

，
bcÓ�

DÐÌð¨�¤�RNm

、
¼ÍN�k

。
?@ÊË

，
@'o

'ÌY

１８
N�¤�

，
�ê

８
N¸mð¨�¤�

，
<�¤�

（ＴＡＡ）
í1-R

５６．０３％～７５．０６％，
ð¨�¤�

（ＥＡＡ）
í1

-R

１７．５３％ ～２６．２２％，
ð¨�¤�í<�¤�R�k

（ＥＡＡ／ＴＡＡ）
=

３４．０６％ ～３５．４７％，
�x�©ªæs��

ＦＡＯ／ＷＨＯ
R\]

（３６．００％），
ð¨�¤� !ð¨�¤�

（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）
R�k=

５３．９１％ ～６７．０５％，
��_�D

ＦＡＯ／ＷＨＯ
�qÅd��R\]

（６０．００％）［６－７］；
Ê×y

É

［４］
?@ÊË

，
"no'���

（Ｍｅｔ）
����

（Ｖａｌ）
R�¤

�Åd

（ＡＡＳ）
dÔ=

０．８１
�

０．８４，
=ÄWþ÷�¤��Ä

pþ÷�¤�

，
ã-ð¨�¤�åGD

１．００，
ã4Ó��

（Ｌｙｓ）
R

ＡＡＳ
��

，
äå=

１．３７；
ujjäÉ

［８］
��è�

R?@t�

，
@'o'ð¨�¤�Åd

（ＡＡＳ）
=

０．５６～
１．１５，

ÄWþ÷�=���

，̂
Ó��

（Ｌｙｓ）
R

ＡＡＳ
��

，
É

q

（ＷＨＯ／ＦＡＯ）
\]R

１．０１
Ï

，
cD^�häZ=bR�ä

Ûuä

，
ã�^Úk�häZ4Ó��RIö

，
ÑuÒ�¸

Ic�x�R¾:�*©

。

äZR¹�À 0��¤�Ræw�ÌÍY~bÓ«

。

"no'öÌ�N0��¤�

（ＤＡＡ），
�Íd¼��R

５
N

�¤�4

，４
N=0��¤�

，
ã4���

（Ｇｌｕ）
�Íd¼�

�¬

９．５１％～１１．７８％，
����

（Ａｓｐ）
ãi

，
=

６．５８％ ～
７５６％，

u:��

（Ａｒｇ）、
���

（Ａｌａ）、
���

（Ｇｌｙ）
�Íd

¼�Ö�

，
åGD

５．００％，
0��¤�

（ＤＡＡ）
ÌÍí1-R

３０．６０％～３２．２３％，
0��¤�ÌÍ¬�¤�<Í

（ＤＡＡ／
ＴＡＡ）

R

４１．３９％～５０．４４％［４，６］。

１．３　
*+,

　
"no'f¿�íIø1-R

１．４５％ ～
３．０８％［３－４］。

�Ò�É

［９］
?@ÊË"no'Rf¿�ÌÍ=

２．２３％，
à �Nýu·m��P·mRf¿�ÌÍôe�

Ö

，
'="no'Rf¿�ÌÍ�4

；
�þÉ

［１０］
?@ÊË"

×@'o''IoI��¿��<Í

（ＭＵＦＡ）
��

，
��¿

��<Í

（ＳＦＡ）
i³

，
�I��¿��

（ＰＵＦＡ）
<Í��

，
�

I��¿��

（ＰＵＦＡ）
f<¿��4R�k�¬

４４．５１％。
IJýÆ�IJ*ªéÿR"no'f¿�ÌÍYË��

�

，
Ê×yÉ

［４］
?@ÊË

，
éý

、
#ýj

、
z{�|3

４
�>

ÿR"no''IG�ï����

（Ｐ＞００５），
Ðf¿�Ì

ÍS|f����

（Ｐ＜０．０５）；
}~ÖÉ

［５］
?@*º@'o

'�'

、
�'�w'Rf¿��Íd¼dÔ=

（２．５１±
０．０３）％、（２．６５±０．０９）％

�

（２．９５±０１１）％，
w'Rf¿�

ÌÍË��D�'��'Rf¿�ÌÍ

，
�Y����

（Ｐ＜
０．０５）。

¥¦@'o'R�î*ª

，
f¿�í@'o'1�

　　　
[\]^_`

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１２）：２０－２２



ÍR�k0´î{6

。

１．４　
y�

　
"no'ÆmíIø1Z�ÍR

４．９１％ ～
１２５２％［３，９］。

}~ÖÉ

［５］
?@ÊË

，
@'o'�'

、
�'�

w'R<Æ�Íd¼dÔ=

（８．３５±０．１６）％、（５．８１±
０１１）％、（５．６２±０．０７）％，

<ÆÌÍ¥¦�î*ªu0�Î

{6

，
ã4�'R<ÆÌÍ��

；
ÈvwÉ

［３］
�Ö*ºýv

、

Kx�éý

３
�>ÿ@'o'<ÆdÔíIø1Z<�Í

R

２．３０％、１２．５２％、５．６７％，
|fË�RÿG��

。
�ðI

J*ªéÿ�IJÿG

，
"no'R<ÆÌÍ|fË�

��

。

１．５　
-xs.'

　
þh�ë^£ ¸I�N9«ïø

，
c

¬¸Id���YÇRR2¦(�Y-c;*

。
"no

'ÌYGöRþh�ë^

，
£�¸

［１１］
c"no'4R4Í

ë^ôeòV�Ås

，
t�ÊË

，
·Z4©ªë^

Ｋ
ÌÍ�

Gö

，
ãiV

Ｎａ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｓｅ
É

，
uc¸IY¡R

-¥O4Íë^k

Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ
ÉÌÍ�

，
ÜË<0Ð�"n

o'R�(ÁÂM�

；
�n��è�Rë^

，
ã�hì¼Ç

Vè���R

，
���GD

１０
L��;*Ë�

［１２］，
jjä

É

［８］
?@*º

，
"no'��[á�Î=

３．５５，
���Î=

０．０３，
ÜË"no'������z:�

。

２　
ïæD¤

２．１　
÷/0t1234

　
��WÉ

［１３］
v*���IJÝÍ

@'o'ÒÓh

３０ｄ
³

，
��t-×°LM¥¦*MÝÍR

´�ª«»î

，
ÜË@'o'ÒÓhÇ���v©��.¢

�Î�©¡Ç^ÿPä

；
��WÉ

［１４］
?@ÊË

，
@'o'Ò

Óh8v*�

ＳＤ
G�IJÝÍR@'o'ÒÓh

３０ｄ
³

，

G�©¡

ＭＤＡ
ÌÍ��Î�

，
©¡

ＳＯＤ
(���´J

，
@

'o'ÒÓh��»î����Räå�£

，
��»î��

�R���£

；
gÚËÉ

［１５］
^@'o'�Æ�7*M

，
t�

*º@'o'�ÆdÝÍæË�»îâ��R×°LM

。

è)ÝÍ*M��©¡Ç^ÿË�ç�

，
��foË��§

�

，
NÆ[

、
�Æ[�0ü§{6

，
�ÝÍ*MÇ��Ò�

ＳＯＤ
(��Î�

ＭＤＡ
ÌÍ

。
üÆ?@ÊË@'o'�YÖ

�R�st�»r��R;*

。

２．２　
÷5�

　
J��É

［１６］
*óç�xËc@'o'ôeË

ÐPÙ

，
*ºËÙh]1BÌY��n;*R©ªwd

。

Ｈ２Ｏ２ÇË�«s�É±Ü©

，
xf

Ｈ２Ｏ２I«4�G@'o

'ËÙh³

，
Ü©���Î�

，
ÜË@'o'ËÙh�>÷

�É±�n;*

，
@'o'ËÙh½Ç¡¢��D�£�n

�)Ð�wR

Ｏ２
·，

ã>÷©¥ËÙhg�R´�u´�

，

ÜË@'o'ËÙhYÖJR��n;*

；
}~ÖÉ

［１７］
p

qPÒ�aÒ

２
N@ÞÒÓR@'o'f�ÆåYWVR

��n�

。
PÒ�aÒ�Æg�åf

８００μｇ／ｍＬLc £

i¤R¡¢Ç*�J

，
¡¢©dÔ=

４０．３２％
�

３９．８６％；２
N�Æg�dÔf

８００
�

６００μｇ／ｍＬLcÉ�£i¤R>

÷;*�G

，
>÷©dÔ=

９．９１％
�

５．８６％。
?@ÊË

，
P

Ò@'o'f�ÆR��n�JDaÒf�Æ

，
�Ç[�V

(��ÆfIJI«4ÜÙ�IJ_ÛfIJI«4t|

*�°U

［１８］，
�PÒÓ��ÖaçÒÓK�

，
WV �üS

¯â(��ÆRÎÙ

，
�uPÒ�ÆR��n�ÖaÒ�Æ

�

。
¾üÐÆ

，
"no'�YWV �R��n;*

。

２．３　
÷¯6

　
g#É

［１９］
?@ÊË

，
"no'ÒÓhÇË�

»îJ¡ï©O#©Ë[LM

、
ï©O#©Ë[LM�#©

ËLM

，
>÷G�´�µ¢8©Ùvw

，
ç£©Ùí-�1

-

，
�Y¡¢

ＯＨ
£i¤R;*^NIJ �ÿÜÙð¬�

xR;*

，
ÜË"no'ÒÓh�Y��R�©ÙvwR;

*

；
¤#]É

［２０］
Ñ×I@'o'b¥dØ?n�ð¬�

xÜÙË

（
ðÜË

），
×I@'o'ðÜËðÜ(�ÇL63

�|¤¦1§

（ＰＭＳＦ）
>÷

，
=å���xË

；
Ùï

，
×I@

'o'ðÜË�Y¾�ÜÙð¬�x�¶(ðÜË[R}

-;*

，
Ì��K6

，
cÀÁ�ÂÃ©Ù�îÈ�YWVR

M*sz

，
=)àÜÙMhR@*Ò8):8

。

２．４　
÷7X89ß:

　
?ýÿGêM2*@'o';=H

NÈ¸ÂÃR�@

，
Ðã�

ＨＢＶ
æ�ïèÓR<0a�

。

Z¨�É

［２１］
?@*º

，
@'o'�Æ

（ＳＮＰｓ）
fIïcD

ＨＢＶ
R

ＤＮＡ
ò÷

、ＨＢｓＡｇ
�

ＨＢｅＡｇ
Rdýå�YÖJ>÷

;*

。
�N>÷|fÝÍ LMDÓ�

。
ÐiDIï?@

R

ＨＢＶ
V¸:f

ＨｅｐＧ２
É±��Iü

，
ò÷@� £�¿

�IJ

，
IÇ3¡¢

，
àIÇ�²IbÐúYR¯°½¾�

Ib9«cMhæ�R¡¢

；
Z¨�É

［２２］
HI-©4ªH

N�à

，
ôWÄá÷@'o'�Æ

（ＳＮＰｓ）
ÂÃHàN;RY

÷

。
t�*º

ＳＮＰｓ
IJÝÍæcIb

ＨＢＶ－ＤＮＡ
ò÷å

YIJ �R>÷

（Ｐ＜０．０５），
ÜË

ＳＮＰｓ
fIbYWV>÷

ＨＢＶ
ò÷;*

，
Ù=�HNMhR?÷Ò8â):8

。
Ð�

I;*Y÷NæsÉYYôWÄ?@

。

２．５　
÷à

　
Z¨�É

［２３］
?@*ºIJ@'o'�Æg�c

j�QQ£?

、
G:ä«¬?�©~ä?

３
N<0?R�

îåY>÷;*

，
Ìg�?��?(�?J

；
}~ÖÉ

［１７］
p

q�ÖPÒ�aÒ@'o'f�ÆR�?(�

，
t�*º

，

PÒf�Æc®Ü©¯?

（Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ）
I¾¿

，
c

©~°«ä?

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）
4�¾¿

，
cã-É?å=

�¾¿

；
aÒf�ÆcG:ä?

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、
¥j�P

Q£?

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｓ）
�Ý¯?

（Ｖｉｂｒｉｏａｎｇｕｉｌｌａｒｕｍ）
�

¾¿

，
cxPQ£?

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｃｒｅｍｏｒｉｓ）
�®Ü©¯?

4�¾¿

，
c©~°«ä?�Nj±²£?

（Ｓａｒｃｉｎａｌｌｕｔｅａ）
��¾¿

。
�ÊËaÒf�ÆR�?(�ÖPÒf�ÆJ

。

[��ÇVP

、
aTÒ��L

，
�Æwd4Rd=�ÆjÔ

t|IJ �ÿÎÙ�¼

［２４］，
�Æècdá�Íßº��

，

Íã�?(��ÊºßWVR��

。
aÒ�Æècdá�

ÍIåW

，
;�cÉ?>÷Ö�R�Ædá

；
�PÒÓ�

�ÀècK�

，
PÒ�ÆècdáÍRde¢jÖ³

，
cÉ

?R>÷YWVRÜþ�

。
Ýï

，
iD¢~æ´�?�µ�

?RÉ±øæw�t|IJ

，
ã>?[��YÐ��

［２４－２５］。

�fWV �üÙiâècdá�Íc�Æ�?�ÇY¡

¢R[�

。

２．６　
ëì;<

　
¶V É

［２６］
?@ÊË

，
@'o'ÒÓhÇ

１２４６
ª

１２
«

　　　　　　　　　　　　　　　　
¶+(¬

　
,4(ò.r�7¾ì�õk+��I«



��Ò���R·¸»¼�¹»¼

，
Ðô¹¥

Ｔ
ÌÍÉ±(

n

；
º»¼É

［２７］
?@ÊË

，
@'o'f�Æ

（ＣＳＧ）
ÇÈc�

Án1½«sR��·¸¾c�¹¾c

，
Ë���xÉ±ç

×

，
ÐcR2��¯°ó¿ïË�R´-;*

，
cR2��

ÀÁ¢CÉ±ÂC4��Ç*Y��R´J;*

。
@'o

'�ÆfZ

（ＣＳＧ）
�:÷�Æ

（ＳＧ１�ＳＧ２）ÇÈÐô��¹

ÌÍÉ±´Â

，́
JÉ±¯°

，
ÌÇ 

ＣｏｎＡ
×J;*

；
Èv

wÉ

［２８］
?@*º@'o'�Æ

（ＳＮＰ）
�YÐô��OÃ¡

w©���N¥ ¹¥c�hRÂC¼Ç

，
ÇË�Ò���

RIç¯°�É±¯°Ç*

。

３　
=Y

"no'V-cRýuÄÅ8E´h

，
�YÖ�R©ª

sz

，
ãËÙh�ÒÓh�Y��n��©ÙÉM�;*

，

�YûfRM*sz

。
ÐiDËÙh�ÒÓh4wdÖò

�

，
½¨cÆA?@z�

，
áËÇ��I(�wdRM�;

*

。
?@ÊË

，
"no'�Æ�Y�NM�;*

，
O¹c"

no'�ÆRèÓ?@�ÖEG

，
�ê"×o'�ÆRdØ

?nN��ØV

［２９］，
ÒÓ@ÞR��AnNæ��Ö

［３０］，
½

Y�ÆºÅR÷.N�Íö÷

［３１］
É

，
Ð�|fÒÓ�ÆR

?�I�

、
�©�

［３２］
�t|;Ë»àÉ��

，
c"no'

�ÆR?@YYEG

。

¼½9:

［１］
Û¶¢

，
Ëö·

．̧
áOPB

［Ｍ］．３
�

．
VW

：
$K#¹Y�Z

，１９９７：
１９４．

［２］
�qº

，
»½¼

，
@Gc

，
K

．
}\½�É¾¿�Ï

（
¿�OPÀ

）
89

:

［Ｊ］．
>?��ABB�

，１９９０，２０（１）：９３－９９．
［３］

�ÁÂ

，
ÃÄ;

，
ÅíX

，
K

．
tfÆÉ¾¿�opn#){34

［Ｊ］．
�FìBab

，２０１０，３１（１）：１－３．
［４］

�ÇA

，
Zò@

，
H½È

，
K

．
ö'¿�

４
ÉÊ-ËC8n#){{|

�c^Ö×

［Ｊ］．
±ð��ABB�

，２０１６，３６（１）：２５－３０．
［５］

-¼�

，
�²

，
ÌÍ

，
K

．
vw-5x¹ÎÏÉ¾¿�ÐáÑ®)89

:

［Ｊ］．
�ÉSfkB

，２０１２，８（５）：６０－６５．
［６］

Û~Ê

，
Û?%

，
��+

，
K

．
±}VÒÓÉ¾¿�ÐáÑ®)�n#

×þÖ×

［Ｊ］．
<à?@kB

，２０１２，４０（２７）：１３４０１－１３４０２，１３５２１．
［７］

ÛÔÕ

，
§"Ö

，
Û\Ê

．
±}V�vw�µÉ¾¿�

（Ｓｉｐｕｎｃｕｌｕｓｎｕ
ｄｕｓ）

×CÐáÑ®)1n#Ö×

［Ｊ］．
-5Bab

，２０１６，３５（３）：７４１－
７４６．

［８］
Û?%

，
Û~Ê

，
õØ

，
K

．
VÒÓùÙ¿�¡É¾¿�opn#){

34{|

［Ｊ］．
AÚkl

，２０１２，１４（８）：１７２－１７３，１６９．

［９］
Û"u

，
�Üð

，
*\

，
K

．
Ý�}n#�Þ¡ýUn#){{|

［Ｊ］．
¹B»ß

，２０１２（５）：２６９－２７１．
［１０］

Ä>

，
Û1u

．
±}à0¿�n#1-P^·34{|

［Ｊ］．
XSk

l

，２０１６（１）：８－１０，３５．
［１１］

úáâ

．
¿� ·�Þq·8Üí

［Ｊ］．
SfkB

，２００５，２４（６）：１２－
１４．

［１２］ＨＩＬＬＣＨ，ＭＡＴＲＯＮＥＧ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｉｎｖｉｖｏａｎｄ
ｉｎｖｉｔｒｏｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，
１９７０，２９（４）：１４７４－１４８１．

［１３］
ÃÄ;

，
ÅíX

，
æã¿

，
K

．
��¿�ä�P8ÐåæDè9:

［Ｊ］．
}Èç�ìB�$èéìBab

，２００３，１０（２）：１１２－１１４．
［１４］

ÃÄ;

，
ÅíX

，
æã¿

，
K

．
É¾¿�êëìíDè9:

［Ｊ］．
}\�

��P

，２００４，２３（１）：３０－３２．
［１５］

ÛV�

，
îïï

，
ðñ�

，
K

．
É¾¿�GòÐ�O1óÐåæDèô

K9:

［Ｊ］．
}\���P

，２０１２，３１（３）：４１－４４．
［１６］

�õ¡

，
pö�

，
÷öÝ

．
É¾¿� �P){{|1�Ðø¹Dè

［Ｊ］．
�c�-PlÆB�

，２００７，２６（３）：８０－８４．
［１７］

-¼�

，
�²

，
ÌÍ

，
K

．
É¾¿�GòÐ?¡Ðø¹ùÒ9:

［Ｊ］．
±

}kB

，２０１３，２０（４）：２８９－２９３．
［１８］

ú~û

，
ÛËü

，
Hý

，
K

．
þ]ÊÿGò8ä�1�Ðø¹ùÒ9:

［Ｊ］．
!õ?@

，２０１０（１０）：１７０－１７１．
［１９］

Û·

，
!â%

，
Û"

，
K

．
ö'¿�ä�PÐ+#4)8<=

［Ｊ］．
}\

���P

，２０１３，３２（２）：１７－２５．
［２０］

${>

，
�½½

，
%&E

．
±}½�'CÉ¾¿�'{(�)� 8

9:

［Ｊ］．
*�fP9:�Ix

，２０１３，２５（７）：８９７－９０２．
［２１］

+,/

，
-.õ

，
/}

，
K

．
É¾¿�GòC)Ð0ä122ÓùÒ8

9:

［Ｊ］．
Eðì�

，２００９，４９（８）：３５－３７．
［２２］

+,/

，
-.õ

，
/}

，
K

．
É¾¿�GòÐ0ä122Ó8ôK9:

［Ｊ］．
Eðì�

，２０１０，５０（７）：４４－４５．
［２３］

+,/

，
-.õ

，
/}

，
K

．
É¾¿�GòÐ?ùÒ8Â39:

［Ｊ］．
}

\45ìB

，２００７，７（１２）：２１９２－２１９３．
［２４］

�;T

，
Ä%6

，
s�

．
ä�É°Ð7Gòä�ð1-PùÒ8<=

［Ｊ］．
�c�-PlÆB�

，２００８，２７（６）：１８－２２．
［２５］

Û8A

，
�A�

，
9é

．
:;ò8Ð?Ò9:_`�Ð?<=cIx

［Ｊ］．
<=B�

，２０１０，３１（７）：１４５－１５０．
［２６］

ÅíX

，
ÃÄ;

，
æã¿

，
K

．
��¿�ä�P8n#{|1gh�>

Dè8Â3¥¦

［Ｊ］．
}\-¹�P

，２００４，２５（２）：９６－９７．
［２７］

§ï�

，
$ï¶

．
É¾¿�GòÐ1óghùÒ8<=

［Ｊ］．
±ð��

ABB�

，２００７，２７（４）：５４－５７．
［２８］

�ÁÂ

，
ÃÄ;

，
?´

，
K

．
É¾¿�GòÐ1óghJh8<=

［Ｊ］．
}\���P

，２０１２，３１（１）：４６－４９．
［２９］

�õ¡

，
pö�

，
H@

．
É¾¿�Gò{�A¹1Ò^[í

［Ｊ］．
�c

�-PlÆB�

，２００６，２５（４）：６３－６６．
［３０］

�²

，
ÌÍ

，
|�B

，
K

．
 °ä�É¾¿�Gò8CD1D¹

［Ｊ］．
±

}kB

，２０１４，２１（２）：１５８－１６３．
［３１］

ÛV�

，
îïï

，
ÅíX

，
K

．
��¿�Gò�Ù8�E1^·��

［Ｊ］．
}\���P

，２０１４，３３（５）：７１－７６．
［３２］

-¼�

，
�²

，
ÌÍ

，
K

．
É¾¿�CF,Gò8ä�1C)Ðø¹ù

Ò

［Ｊ］．
�c9:�Ix

，２０１５，３６（１１）：

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

４６－４９．

（
çè¨

３
©

）

３　
¶µ*Yµ

“
BC

”
$4IÞÌYGöR\]^

，
½ÌYÖ�R[\

]^

，
â�YM�R¥®¼æ

。
<0��âK�

、
ÒÓLM

N$·BÅ�c[\]^ÒÓæ�R¡¢

，
t�ÊË

，
¥¦

d»\PäRÒ§

，
[\]^ÌÍ�YIJ �R´�

，
ã

4K�ècDã-»\c[\]^RÒÓ©¡¢ÃG

。
�

*

（＋）－
8$^ï\ÞÐò�R

“
BC

”
$ÒÓh4R[\

]^R�Íd¼äå=

６４．１１％，
ãäåx:�=

３．０９，
8$

^R[\]^)^�x:�Rv�|fD

“
BC

”
$4

。

¼½9:

［１］
ZÃ;

，
G¢v

，
ÛH

．
¢�IÀJKc0

“
L#

”
87PBrÒ¡c^

rs

［Ｊ］．
Jl

，２００９，３５（１）：１７－１８．

［２］
âM

．
ò%>ÞÐL)¸NYOjCCP23ø¹yQf8Dè89

:

［Ｄ］．
Ãë

：
}\ìkAB

，２０１０：１－４１．
［３］

$R

，
-b

．
ò%>Þ8�.B9:ij

［Ｊ］．
}\}�ab

，２００９，３４
（６）：６５１－６５５．

［４］ＩＸＩＳＯ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｇｒｅｅｎａｎｄｂｌａｃｋｔｅａ
ｐａｒｔ２：ＣｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｔｅｃｈｉｎｓｉｎｇｒｅｅｎｔｅａＭｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ：ＩＳＯ１４５０２２：２００５［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ（Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）：Ｉｎｔｅｒ
ａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２００５．

［５］ＢＵＴＬＥＲＬＧ，ＰＲＩＣＥＭＬ，ＢＲＯＴＨＥＲＴＯＮＪＥ．Ｖａｎｉｌｌｉｎａｓｓａｙｆｏｒｐｒｏａｎ
ｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ（ｃｏｎｄｅｎｓｅｄｔａｎｎｉｎｓ）：Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｆｏｒｅｓｔｉｍａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８２，３０（６）：１０８７－１０８９．

［６］ＳＵＮＢＳ，ＲＩＣＡＲＤＯＤＡＳＩＬＶＡＪＭ，ＳＰＲＡＮＧＥＲＩ．Ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｖａ
ｎｉｌｌｉｎａｓｓａｙｆｏｒｃａｔｅｃｈｉｎｓａｎｄｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，４６（１０）：４２６７－４２７４．

［７］ＢＲＡＤＦＯＲＤＭＭ．Ａｒａｐｉｄａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎｏｆｍｉ
ｃｒｏｇｒａｍｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎｄｙｅｂｉｎｄｉｎｇ
［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７６，７２（１／２）：２４８－２５４．

［８］
ST

．
Jlc^.¹{|

［Ｍ］．
C�

：
C�kBlÆY�Z

，１９８９：３３４－
３３８．

２２ 　　　　　　　　　　
��¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
w


