
���ñ�¶cñ"+L

·
n7mWñM�\(+o��

­*®

１，
� ²

１，̄
Ó$

１，
]��

１，
y�°

１，
º �

２，
wö¹

２，
#b»

２，
}±;

２，
!�²

２，
; ³

２，
}d

_

２，́
uµ

２，
K �

２，
� ¶

２　（１．
õúô$%&¾x@<1ôj&'

，
.!_(

２５０３５３；２．
.!±ÕYM×­|Ä

，
.!±Õ

２７６００５）

/0

　［
Æ.

］
./êH1S{�ÌS5ho.ÒÓ

。［
{Ô

］
Ý_S·

、
S¸DS¹

３
Ç1S{�/��S

，
ÌS5.� 

、
vuwoD

Mº00ð/�=]º��

。［
cé

］
���q

，
S¸DS·1S{�!.S5

Ｌ、ａ、ｂ
\Ü¬ÄS¹�S

，３
Ç1S{�.S5

ａ、
ｂ

\Áë/ÄíîA.ïð

，Ｌ
\DÄíîAïð

（Ｐ＜０．０５），ｈ
\3S¸DS¹1S{�íî»ÄS·1S

。
S·�S.�v

、
R?

&vä�¬

，
S¸�SôÁ

，
S¹�S.�»

，
tÄíîA.ïð

（Ｐ＜０．０５），
kò\»väïhê÷

。３
Ç1S{�.Mº00ð¡�

（ＤＰＰＨ
m>b�í0ðDu?0ð

）
bS·

＞
S¸

＞
S¹

，
tM�vväDR?&väÁëø+Ea.(deA

。［
c%

］
iS5ho

DMº00ð.Ê

，３
Ç1S{�3

，
S·1S¥]ºé.Ù*

。

123

　
vuwo

；
�Ë

；
Mº00ð

45678

　Ｓ５７２　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）０３－００９０１－０２

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＬｏａｄｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅＣｏｌｏｒ，ＰｈｅｎｏｌｉｃＣｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣｕｒｅｄＴｏｂａｃｃｏＬｅａｖｅｓ
ＦＵＭａｏｒｕｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＱｉｌｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５０３５３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｑｕａｌｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｓｉｎｇｌｏｏｓｅｌｅａｖｅｓ，ｓｍｏｋｅ
ｃｌａｍｐａｎｄｓｍｏｋｅｂａｓｋｅｔｈｏｌｄｉｎｇ，ｃｏｌｏｒ，ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅ
ｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＬ，ａ ａｎｄｂ ｖａｌｕｅｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｂｙｓｍｏｋｅｃｌａｍｐａｎｄｂａｓｋｅｔｈｏｌｄｉｎｇｌｏａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｏｆｌｏｏｓｅｌｅａｖｅｓｌｏａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｆｏｒａ ａｎｄｂ ｖａｌｕｅ，ｗｈｉｌｅｆｏｒＬ ａｎｄｈｖａｌｕｅ，ｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｗｅｒｅｅｘｉｓｔｅｄａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｌｏａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｂｙｂａｓｋｅｔｈｏｌｄｉｎｇｌｏａｄ
ｉｎｇｗｅｒｅｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｍｏｋｅｃｌａｍｐａｎｄｌｏｏｓｅｌｅａｖｅｓ（Ｐ＜０．０５），ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｕｔｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｌｅｓｓｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ
ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｄｅｒ，ｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｒｅｅ
ｌｏａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｗａｓｓｍｏｋｅｂａｓｋｅｔｈｏｌｄｉｎｇ＞ｓｍｏｋｅｃｌａｍｐ＞ｌｏｏｓｅｌｅａｖｅｓ，ａｎｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗａｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｎｔｉｏｘｉａｎｇｐｒｏｐｅｒｔｙ
ａｎｄｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｌｏａｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｏｆｓｍｏｋｅｂａｓｋｅｔｈｏｌｄｉｎｇｗｏｕｌｄｂｅｔｈｅｂｅｔｔｅｒｃｈｏｉｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ；Ｃｏｌｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ

@ABC

　
/¹0Sª�|´�Æ

。

DEFG

　
­*®

（１９８１－），
2

，
/¹¼±�

，
�§¨

，
� 

，
i©³'

h�âÒr��

。

HIJK

　２０１４０１０７

　　
àYR�áYDI§_x"×�%IWX

。
Õ�

，
J�

7±²°C_§_!wüYØÖ§_

，
;ô;Æ

，
®5

，
ÿ´

o¯$|Ä

、
89'A

、
§_ø�<´³�××6�è:@

�,_fAQÂoI§_àYR�

，
&6»¼,y�¯D§

_

、
w$�¯D§_

、̧
à�¯D§_

、
°�¯D§_

、
Yï

§_·

，
Yïï}�¯D,y�§_PQêô

［１］，
qáYï

ï}�¯D,y�§_ÍÎ9:��

［２］。

CáÊfàYR�I9:

，
Õ��a,6J�_��Y

Dx"M

，
�axqªºYYDI�úx"

，
&w��Î³

¢�nI��

，
qáÊfàYR�IzThKÄ�>×Y

À

。
èÏ!wYïï}

、̄
YYØweÀY)ñ¡IàYR

�J�³_f§_YD

，
áP�cxI�/

、
\U1"Àz

Th�g�Zd

，
)á\U1"ÀzTh�@

Ｌａｂ
{©

I��^§ÃIËà�g�nGÚ

，
xYQàYR�IYZ

=�T¡I¤��íØ

。

１　
��~��

１．１　
��

　
z]wYM

（ＮＣ５５）
Ù

２０１３
Ô

７
0

２４
�!³.

!ê±ÕYM|Äz]�

，
Êô!x¨à{ò°6��Þ¦

�]^

，
)�Ã¼

、
ßÞ

、
Ç¿�¦Dõ¨

，
ÏYYD"n

、
%

>�è�ÉôTªIYD

，
Z£xYØ

、
Yï�Y)

３
�à

YR�g�§_

，
!wêË�§_r�

。

１．２　
DE¥Naý

　
_faÖ�³_f

（
!w�ÙØY

ð

），
àY

３
í

。

１．２．１　
YØàY

。
h"Q6/Ù

，
U©Ê>Ù

３ｍｍ
IÙ

t

，
bcW�ÉQ

２０ｍｍ
Î�/

，
®�YØW

１３２０ｍｍ、
¥�

１４０ｍｍ。
１．２．２　

YïàY

。
Yïb'

（
Ú�Yï

）
h"Q

Ｑ２３５
Ù

，
R

�#

Ｕ
@�R���+

２０ｍｍ×３０ｍｍ，
h��ú

１ｍｍ，
w

Ch�Q6/Ù

，
U©Ê>Ù

３ｍｍ，
ÛV¨®vÜ;Rð

：

W

１３２０ｍｍ、
¥�

１４０ｍｍ、
°�

１００ｍｍ，
wC!wæ�øÎ

，

mn

５０
ã

，
Éô�±

，
Î�ÿYZ

６０ｍｍ，
øÎ¥Yï}n

１２．５ｋｇ
45

。

１．２．３　
Y)àY

。
Y)ù)v

、
YDñ¡w�

、
YD­ºÎ

�·d­bc

。
)v�WRvm

，
ÿ­ÀÝtÉ!w-/�

�)©i«úPV

，
E³ùÞá�bà

，
YDñ¡w�ù�

dP¿I

５～９
ãäCbc

，
YD­ºÎ�ù7t#01h

�Èc

，
<7J)°YDïí

。

１．３　
¾êBC~��

　
Dõ�³?@

，
fÆw

ＷＳＣ３
@�

³�����Î

（
"BC&îè³

）
�nDõ

Ｌ、ａ、ｂ
Ú

³h

，
Eõ  +ÿ�

３
�:

，
½<ÉÚ

，
Î©|�

ｈ（
�/

）

＝［ＡＴＡＮ（ｂ／ａ）／２］３６０＋１８０［３］；６５℃
§2

，
~�i

４０
Õ>

¨2N

，
=2�bZd

。

ê\I�¡!w²#zX2

［４］，
N�Þ�ßLàI�¡

!wý�2

［５］，ＤＰＰＨ
³ù�÷�KÄI�¡!w

Ｌｅｅ
·I

R2

［６］，
��KÄI�¡!w

Ｆｕ
·IR2

［７］。

defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３）：９０１－９０２，９３８
_`?a

　
Ý­­

　
_`bc

　
®¯



１．４　
º¦6®

　
z]mä!w

Ｅｘｃｅｌ
g�mäÎ©�Ã"

，

ＳＰＳＳＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ
g��Îxu�Zd

，Ｐ＜０．０５
�f

�Îxu

。

２　
L­~6®

２．１　
��Dñ�¶cDóñ¢+L�©o��

　
��ÎE

x

Ｌ（
¬(��

，
�fCú

，０～１００）、ａ（
¬N��

，－Ａ～＋
Ａ）、ｂ（

¬^�í

，－Ｂ～＋Ｂ）３
�R�êÅ�vZ£�¿

。

YØ

、
Yï�Y)_YI

ａ
ÚZ£Q

２４．０、２１．２
�

１６．４，
á

5§ÃÉq×xu�I�Î

（Ｐ＞０．０５，
"

１ａ）。３
�_YR

�I

ｂ
Ú%>w�QYØ

＞
Yï

＞
Y)

，
@

ａ
ÚËt

，
ÕÎ

�§ÃD)q×xu�I�Î

（Ｐ＞０．０５，
"

１ｂ）。
ù"

１ｃ
EH

，３
�_YR�I_¨YDI

Ｌ
ÚDJ

６０～８０，
YØI

P%

，
&¼QYï�Y)_Y

，
Y)_Y@&n

２
bNJx

u�Î

（Ｐ＜０．０５）。

5

１　
���ñ�¶cñ"+L�©o��

　　ｈ
ÚFYDI�ú�

，
Fãä

ａ、ｂ
ÚÎ©Iã¿�ú

¤�

，
&ÚÖ%��N�ÖZ

，
Ö>����ÖZ

，
ÖVq

９０，
��í�ÖZ

［８］。
ù"

１ｄ
EH

，
YØ

、
Yï

、
Y)R�_

YI

ｈ
ÚZ£Q

１３９．００、１２５．８
�

１２９．４，
Yï�Y)_Yx

u¼ÙYØ

（Ｐ＜０．０５），
ÌYï@Y)I

ｈ
Úq×xu�I

�Î

（Ｐ＞０．０５）。
２．２　

���ñ�¶cñ"n7mWo��

　
\U1"á

YDI�/mcÀ&cx5��D×0·`aIÍw

。
ù

�

１
EH

，３
�àYR�I_Yê\ån¾_¨YD2`I

３．０％～３．５％，
@.âã·I9:¶¸Tª

［９］。
&6YØ_

YIê\ånP¶

，
Yï¼§

，
Y)_YIê\ånP¼

，
o

×xu�I�Î

（Ｐ＜０．０５），
%>w�@

Ｌ
À

ａ
ÚI%>w

�püTª

。
N�ÞFYM�x6�aI\U1"

，
ÍQY

�h ¡I�a¦1

，
á_Yè�³hN0ö�`aIÍ

w

，
UVWXYM�2x"

。３
�_YIN�Þån%>w

�@ê\ån­�Tª

，
)o×0xuI�Î

（Ｐ＜０．０５）。

v

１　
���ñ�¶cn7mWo��

ｍｇ／ｇ

àYR� ê\ån N�Þån ßLàån

YØ

３２．８８±０．８１ａ ２６．６２±０．８３ａ ３．６２±０．３２ａ
Yï

３２．２７±１．１５ｂ ２５．０３±０．９８ｂ ３．８４±０．２９ａ
Y)

３０．１３±０．４２ｃ ２２．８７±０．７５ｃ ３．５９±０．２２ａ

　
Û

：
A×mÚÉ�fQ<ÉÚ

±ＳＤ（ｎ＝３），
f±IÊf¶·��×x

u�Î

（Ｐ＜０．０５）。

áßLàån

，
YØ

、
Yï�Y)àYIYD6ßLàån

Z£Q

３．６２、３．８４
�

３．５９ｍｇ／ｇ，
�ÎÊ%

（Ｐ＜０．０５）。
２．３　

���ñ�¶cñ"M�\G&o��

　ＤＰＰＨ
³ù

�÷�<���KÄF�¿zTh�I�w¤�

。
ù�

２
EH

，３
�àYR�á

ＤＰＰＨ
³ù�I÷�<Da�n

４５％
xM

，
&6YØàYI

ＤＰＰＨ
³ù�÷�<a�

５７．５６％，
�

x¶Ù&n

２
�_Y

（Ｐ＜０．０５），
Yï_YI

ＤＰＰＨ
³ù�

÷�<ò�x¶ÙY)

（Ｐ＜０．０５）。
á��KÄ

，３
�àY

R��v��n­�ËfIü¹

，
Å@ä[3·Ja`yM

I9:¶¸FUtI

［１０］。

v

２　
���ñ�¶cñ"M�\G&o��

àYR�

ＤＰＰＨ
³ù�÷�KÄ∥％ ��KÄ

（Ａ７００ｎｍ）

YØ

５７．５６±２．８１ａ ０．６５５±０．０２９ａ
Yï

５２．２７±１．６５ｂ ０．５５７±０．０４８ｂ
Y)

４６．１３±２．３５ｃ ０．５０５±０．０７５ｃ

　
Û

：
A×mÚÉ�fQ<ÉÚ

±ＳＤ（ｎ＝３），
f±IÊf¶·��×x

u�Î

（Ｐ＜０．０５）。

３　
Lï~ðï

�[I·-9:DG���

，
ÊfIàYR�á_YI

x"×0·%WX

［１１－１２］。
i9:xf

，
YïÀYØ_YI

Ｌ、ａ、ｂ
ÚD¶ÙYï_Y

，ｈ
Ú@§Ë 

。３
�_YI

ａ、ｂ
Ú§ÃDq×xu�I�Î

。
®5

，
Å

３
�_YI�

（
!:¶

９３８
·

）

２０９ 　　　　　　　　　　
±²³��e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



:���

，
EÞ�B«:$w¶

，
F«�¡õ�ö�

，
W2"

 Ö×

。

�8�

“
5²?

”
;}Å�

，
D\'m

，
S��X�?�

�M

，
5�

“̂
¨vU

”
LMXY�M�%

。

４．３．３　
uÄI$tq»ª4

。
{�3�r�

，
A¶V?@

½ç¢

，
k�ÛA�Hg

。
CD]^LMÀ3A¶VGM:

N%

，
�ÿ¦�r�äwÅ�ef

，
�kÿåÖ×U

。
8�

ê>Ä$w¶

、
)*A¶nX

，
>ÄJ�öé

、
æ&

、
Å�

、
±

n

、
À3g|»ci:Å�[\nX

。

５　
Y;

�¦ë£i8;õ´};L'(N%V�úN%ÕM

hÝ���Q

，
³cÖ×Î>ò�

，
¦�r�î°D\'m

，

|M�?Oðü:�I

［６］。
ÜÊ5¦���³Í��r�

:±�I�Å�ég:ÿe�T

，
Íû�??o�¦ë£

“
;õ´

”
��

，
;L�¦��ÞI�EB«;Ù'(f9

；

£Ì�r�Å�À3:§m

，
}A¤5�´

、
A�nX»~

Y7ÆO��Q

。
�EO5I�¦�i8

“
;õ´

”
;<

，
ê

dÜp�OÅËOÞ]pcdßÉ±

，
STD¦�r�]p

:º'ß±

。

~�?@

［１］
RS

．
+,Ú*yÑ�®ø

，
TUn7GV�W

［Ｃ］／／
C<Ñ�8Ã

２００７
��ÃëXÑ�GV|´./

，
²«Ñ�Y?Z[Z»+,NÃ

ï_6�

．．
bç

，２００７
［２］

þu\

，
¡tÆ

．
/ª]^Cm

，
_,?ß`Ô

，
GabßÔÕ

［Ｃ］／／
C

<Ñ�8Ã

２００５
��Ã_6�

．
~ç

，２００５．
［３］

pc6

，
6Cg

，
HdÁ

．
eunÑ�®ø2sNOP�f�01

［Ｊ］．
Ñ��G8

，２０１０（３）：８８－９１．
［４］

wåg

，
Úö3

，
h¢Ñ

，
�

．
iì*wÑ�®ø�f�+,�Ë

［Ｊ］．
GcÒ

，２００８（２０）：１４１．
［５］

6j

，
ík

．
BÑ�®ø�f�+,Dl��m

［Ｊ］．
"tÑ�

，２００９，２９
（１）：５１－５２．

［６］
no´

，
pk

．
Ñ�®øb�DQq2s-r7

［Ｊ］．
>?-cI

，２００３，
２３（５）：

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

１３３－１３４．

（
L+Ë

９０２
Ì

）

±=I:¢§�d/·¦

Ｌ
0V

ｈ
0

。
÷�z6û�´�

Zøïø:z±

，
&`M§:Iv�!�D

，́
ùV´úÑ

´ª<�²´:�edk¦´û²´

。

Þz±=Ir�

，３
8²´:�R¬e=I

（
��

、
yº

�Vü¥��f

），
�

２
.B«ÒM¥¦ :¢§

。
��V

yº�Å6´úª<�Zk

，
ü¥�6´ùª<�Zk

，́

ûª<�Ò6ZÅ:

。
vý�^»:DE7ò

［１３］，
��

、
y

º�tü¥��fNk

，
²´�eN'

。
�ZÍ¡

，́
úV

´ùª<�²´:�e§'

。

��´F¬62¬GH~¿À´{ :¬eæç

［１４］。

¿À´{ :I0

（ＤＰＰＨ
=îæ5¯�V¾ºU

）
O²

，́

úÑ´:¿À´IU¥¦k¦Ú~

２
8ª<

，
ÔÞ��ty

º��f:�´��7æ

。
�R¬eÕMóôÇIç�k

±5¯=îæ

、
ôÀ´Vþæ=îæ:IU

［１５］，
xà¾ÕM

À´¾ºIU

，
��¡¾ºµ

、
ÿøåVÇ&3À!"

µ

［１６］。
DEO²

，
��V¿À´IUB«ÕMhk:Ìß

è 

［１７－２０］
=& èé

［７，２１］。
`DE:]LÞ5<ý RG

，

´�}���fVyº��fNk

，
Ú¿À´IUNÄ

，
x

yº�ì�I6´�}~¿À´�Q:Z�d:�R¬e

，

xü¥�E�Ir6

，
Ôêd£7³:DE�;

。

`DE¨©:

３
8Ñ´ª<}

，́
úÑ´ª<XY:²

´:�eh'

，
ß�$ÕMhk:¿À´ 

。
1F2W

，́

úe´ùV´ûÑ´ÕM§%:ÔA/0

。

~�?@

［１］
w&'

，
s!t

．
95<8�ÈC9N�8·ND«(5�45Ç,

［Ｊ］．
ÔB45

，２００５（５）：３１２－３１３．
［２］

þu¸

，
·vY

，
HÃ;

，
�

．
95LM�8·N_ÉÊ<8¢1CD

«(5�

［Ｊ］．
C<>8��

，２００９，２５（１）：６７－６９．
［３］

wÄ

，
w&ñ

，
ûx�

，
�

．
Cy�ryz{_ÉÊÒá}z|�DW

¯5�

［Ｊ］．
��8�

，２００６，３３（３）：６１７－６２０．

［４］
H�7

．
9{�8hCNOÜ

［Ｍ］．
|ç

：
eYG8cI���

，１９９８．
［５］

6}~

，
��ß

，
���

，
�

．
9{NO-oi

［Ｍ］．
|ç

：
eYG8cI

���

，１９９４．
［６］ＬＥＥＪＨ，ＰＡＲＫＪＨ，ＣＨＯＩＪＳ．ＴｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＥｃｋｌｏｎｉａｓｔｏｌｏ
ｎｉｆｅｒａ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｅｖｅＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，１９（３）：２２３－２２７．

［７］ＦＵＭＲ，ＨＥＺＰ，ＹＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｉｎｖｏｌｖｅｄｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｏｆｄａｙｌｉｌｙｆｌｏｗｅｒｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｍａｔｕｒｉｔｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，
１１１（４）：１１９２－１１９７．

［８］
wÄ

，
w&ñ

，
ûx�

，
�

．
Cy�ryz{_ÉÊÒá}z|�DW

¯5�

［Ｊ］．
��8�

，２００６，３３（３）：６１７－６２０．
［９］

w��

，
Dö

，
þ>6

．
<8�È¬�����à�B89¬�D®¯

［Ｊ］．
ÄY>?r88�

，２００７，２２（１）：６９－７３．
［１０］

�Ù�

，
H:

，
XF2

，
�

．
��±/�BD���Ôa

［Ｊ］．
}h-+

�§?

，２００９，３５（１２）：８２－８５．
［１１］

w�ß

，
þ�g

，
Hg

，
�

．
ÉÊ�9¢1B89|�P�alsD®

¯

［Ｊ］．
f±>?Gc

，２０１３，４１（１５）：６８６７－６８７１．
［１２］

wSW

，
�6g

，
�:æ

，
�

．
ÉÊ<8¢1<8�ÈC95�ë�®

N�B5�D45

［Ｊ］．
C<9{8�

，２０１１，１７（６）：８１－８５．
［１３］

��·

．
9{�8

［Ｍ］．
|ç

：
|çr8���

，２００２：１５９－１６０．
［１４］

�~�

，
XôC

，
XÀ�

，
�

．
�5���Ôa45Ç,

［Ｊ］．
}h§?

Gc

，２０１２，３３（１４）：３９６－３９８．
［１５］ＤＥＣＫＥＲＥＡ．Ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ：ｐｒｏｏｘｉｄａｎｔｓｏｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ？［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅ

ｖｉｅｗｓ，１９９７，５５（１１）：３９６－４０７．
［１６］ＲＩＣＥ－ＥＶＡＮＳＣＡ，ＭＩＬＬＥＲＮＪ，ＰＡＧＡＮＧＡＧ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２（４）：１５２－
１５９．

［１７］ＨＯＷＡＲＤＬＲ，ＣＬＡＲＫＪＲ，ＢＲＯＷＮＭＩＬＬＥＲＣ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ
ａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂｌｕｅｂｅｒｒｉｅｓａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｇｅｎｏｔｙｐｅａｎｄｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，８３（１２）：
１２３８－１２４７．

［１８］ＣＨＥＮＨＹ，ＹＥＮＧＣ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｇｕａｖａ（ＰｓｉｄｉｕｍｇｕａｊａｖａＬ．）ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１０１（２）：６８６－６９４．

［１９］ＫＵＭＡＲＡＮＡ，ＫＡＲＵＮＡＫＡＲＡＮＪＲ．Ｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｍｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｆｉｖｅＰｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍＩｎｄｉａ［Ｊ］．ＬＷＴ－Ｆｏｏｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，４０（２）：３４４－３５２．

［２０］ＳＩＬＶＡＥＭ，ＳＯＵＺＡＪＮＳ，ＲＯＧＥＺＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ
ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｆｉｆｔｅｅｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅＡｍａｚｏｎｉａｎ
ｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１０１（３）：１０１２－１０１８．

［２１］ＣＡＩＦＹ，ＰＥＮＧＪＸ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｏｆｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｃｔｉｎｇａｓ
ａｓｔｒｏｎｇａｎｔｉｐｅｒｏｘｉｄａｔａｎｔａｎｄａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｐｒｉｍａｒｙｃｕｌ
ｔｕｒｅｄｒａｔｓｋｉｎｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，１３
（３）：１７０－１７９．

８３９ 　　　　　　　　　　
c�*+UV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


