
úû

－
ü©ªýþÿ��²¬­¯°¬±*-.

-ûG

，
üý1

，
þAÿ

，
 !"

　（
ðæñ%/0'(

，
¶Mðæ

５１５０７８）

/0

　［
�B

］
ß[#$%L&B'(

－
)*«ç`ýäå

，
bcdefg[hM

。［
æç

］
éD+,WXßàjAäå

。
+D

ＤＰＰＨ
ç

、ＡＢＴＳ
ç

、ＮＡＤＨ－ＰＭＳ－ＮＢＴ
��,-çR

ＦＲＡＰ
çøb^fg[³t

４
�,ôfg[hM.øæç

，
bm

ＶＣ[/M<0

，
<ù

cZ#$%

４
�st`ý�Bfg[hM

。［
fg

］
jßäåBC[vwx÷

７５％、̂
zù

１∶４０（ｇ∶ｍＬ）、
'(y÷

６０℃、
'(ÿ!

３０ｍｉｎ、
1u&)DÑ

０．６％，
2BC¼B`ý�[

３．４８％。
#$%v3vÚàBfg[³tjA

，
<)q

３
���d

（ＤＰＰＨ·、
ＡＢＴＳ＋·、Ｏ２·

－
）
B

ＩＣ５０õu[

１２６、１５６
R

５１２μＬ，̂ fg[³tøb4[

１６．７ｍｇ／ｇ。［
f=

］
�`ýæç56

、
lë

，̀
ý�ç��EB

fg[³t

。

123

　
#$%

；
'(

－
)*«

；
äåß[

；
fg[

45678

　Ｒ２８４　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２０）０８－０１７２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０８．０４１　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＵｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｎｚｙｍｅａｓｓｉｓｔｅｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍ
ＷＡＮＧＣｈｅｎｇｗｅｎ，ＣＡＩＹｉｎｇｊｕ，ＦＡＮＪｉａｗｅｉｅｔａｌ　（ＳｈａｎｔｏｕＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ，Ｓｈａｎｔｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１５０７８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｎｚｙｍｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＡｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍａｎｄｅｖａｌｕａｔｅ
ｉｔｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｂｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｕｓｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．Ｆｏｕｒｍｅｔｈｏｄｓｏｆｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂｙ
ＤＰＰＨｍｅｔｈｏｄ，ＡＢＴＳｍｅｔｈｏｄ，ＮＡＤＨＰＭＳＮＢＴｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄａｎｄＦＲＡＰｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｕｓｅｄ，ａｎｄＶＣｗａｓｕｓｅｄａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．
ＴｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｏｆＡｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｏｂ
ｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗ：ｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ７５％，ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｏｆ１∶４０（ｇ∶ｍＬ），ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ６０℃，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅｏｆ３０ｍｉｎ
ａｎｄｃｅｌｌｕｌａｓｅｄｏｓａｇｅｏｆ０．６％．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓ３．４８％．ＴｈｅｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍｈａｄｔｈｅｓｔｒｏｎ
ｇｅｓｔａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ．ＴｈｅＩＣ５０ｏｆｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｆｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ（ＤＰＰＨ·，ＡＢＴＳ

＋
·，Ｏ２·

－
）ｗａｓ１２６，１５６

ａｎｄ５１２μＬ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｗａｓ１６．７ｍｇ／ｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｆｅａｓｉｂｌｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｘｈｉｂｉｔｅｄｓｔｒｏｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍ；Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｎｚｙｍｅａｓｓｉｓｔｅｄ；Ｐｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

LMNO

　
-ûG

（１９８４—），
¦

，
7Å7¢N

，
«¬�XL

，
©ª

，
®¯

z�¸�[�cZ

。

PQRS

　２０２０－０１－０７

　　
òó¼

［Ａｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍ（Ｌ．）Ｄｒｕｃｅ］
Uô½&òó

¼¾`a

，
¾ü$_^

，
MNó¼^

、
®^

、
�®^

、
/�^

、

ò5õ

、
ê^

、
¼^

（
¶·

）
{

，
vwx==tñ

，
�Y���

¸ïþgP:¸O]��`a

，
�9¹�

、
öÊ

、
�^kÏ

、

X÷öe

、
r]ký{�Ò

。
9'D�òó¼;2ç17P

¨''vg12¡¥}O¸a¨''vg12

，
Nvg�ÿ

２３
¥¨_a

。
ö÷�òó¼g­B¸12âÝþ8�»�

.

，
.%¨78j9ï:

，
Ä ûFU�`¡�5gô^�

aøùú

，
¥YÌª<öÕg8ö).?ö÷Ô¹ÿ7

，
R

9Tv7ú²ÔÕ

［１－６］。

/�

－
�ûüO¸3�Y�ï:gO¸/0

，
Õ�pÃ

�2

。
/�O¸gÄ >@`<�/�gî¨Ò:

、
�Ò:

»ã���

。
�¶�Ag/�ï��dà@Ö

，
à@,ýþ

'§}Èîÿ

，
¢ÌÈîÿ!ÖÃ_

，
N.]ª«ôF¥¶

º�g!S�ü

，
Oî¨¦!

。
/�î¨FLÈºÙg"þ

ú.]�¶g�ü

，
�`aßä#¡�¥]a´g)þx!

S&'

，
*¸ç)JÖS

，
¤Ö/�ï.]gÐE��öþ

çä(a@gØe

、
$X»Àr

，
è¥Ñ�OªO¸Ò�

。

ÏÄÅ��þ)%ßä#

，
�öÀX&Vü

，
ªÒÕ�O¸

ßä(a@

，
Oªç£@��

，
�O¸ag×±»q¸Ý.

]õö

，
è¥OªO¸�»*¸O¸ÖS

。
ö÷

，
�dòó

¼g/�

－
�ûü3O¸)<¡²cd¨q¸g0t12¶

Í����

。
ÝDE50�-

５
vÅ

５
T�÷øDE

，
�ò

ó¼g/�

－
�ûü3O¸)<;2ß¨

，
N;2

４
�Ý¤

�5­g0åcd¨q¸gåD

，
U;Y<&'_>{!�

»ÿ7òó¼g��ÔÕO¿>@`<

。

１　
VWXYZ

１．１　
gV

　
òó¼

，
ì'�¶Mðæ�vÙ(

，
.{U¶M

)ð{|

；ＤＰＰＨ·、
ÏÄÅ�

（４００Ｕ／ｍｇ），
J#*C]a&

/9:;<

；ＡＢＴＳ＋·、ＮＢＴ、ＰＭＳ、ＮＡＤＨ、ＶＣYè?

，
úeZ

+]a&/789:;<

；
¼cd¨�üDåDX�

（ＦＲＡＰ
3

），
úe�Y_]a/09:;<

；
²ÞDXuU=�[·

,gvCS

。

１．２　
��

　ＴＵ－１８１０
�ú�Ívoo9-

，
*��C5��

�9:ßº;<

；ＤＮＭ－９６０２
�E�YvC�

，
*��-:

/09:;<

；
/�ï�B�

，
0.Ù/���9:;<

；
/

îÈ0ôW�

，
1#2¤��9:;<

；
Rv¤Y��vC

_�

，
3}!â

（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ）
&'��

（
*�

）
9:;<

；
¶4ã

ö5¡5æ

；
²Þ��uU#Esb�DEvC��

。

１．３　
YZ

１．３．１　
/�

－
�ûü3O¸òó¼)<ß¨

。

１．３．１．１　
í?Àög[·

。
Q¸

１ｇ
R6�gòó¼

，
ì�

/�7¤ÏÄÅ�ûüO¸3�òó¼cd¨q¸a@;

2O¸

，
O¸�

，
�ª�gGãvg

，̧
ú�ö

，
N��

０．４５μｍLEÒ8N^0Ò

，
�)A£æ)S

５０ｍＬ，
Må

［７－１２］。

１．３．１．２　ＤＰＰＨ·
g�~DE

。
�OT¥}[·

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ

　　　
(_`aBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（８）：１７２－１７４，１８８



g

ＤＰＰＨ·
Àö

，
¦[¦�N�o

［１１－１５］。
¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＤＰＰＨ·
Àö

６ｍＬ，
9²Fö

０．５ｍＬ
í?Àö

，
¾_

，
�o:=

Ä]

３０ｍｉｎ
�

，５１９ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måí

。
¸

６ｍＬ
gOT

¥}

，
9²Fö

０．５ｍＬ
í?Àö

，
¾_

，５１９ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måíî¨�Ò

。
¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＤＰＰＨ·
Àö

６ｍＬ，
Nö

０．５ｍＬ
gOT¥}

，
¾_

，
�o:=Ä]

３０ｍｉｎ
�

，５１９ｎｍ
=å¸

o9

ＡＤＰＰＨ·
î¨�Ò

。
ÑÒ;ª

（１）
-BKí?Àög

ＤＰＰＨ·
�~�

，
DEõZ

３̂ ，̧
�uÕ

。

ＤＰＰＨ·
�~�

＝
１－（Ａ

Måí

－Ａ
Måíî¨�Ò

）

ＡＤＰＰＨ·
î¨�Ò

×１００％ （１）

１．３．１．３　
÷øDE

。
½EJKN50�DE

，
��¥}ò9

（Ａ）、
7öy

（Ｂ）、
/��9

（Ｃ）、
/�ÖS

（Ｄ）、
ÏÄÅ��

A

（Ｅ）
�õöòó¼O¸acd¨q¸gÄ vÅ

，
"�-

５
vÅ

５
T��÷ø�

Ｌ２５（５
６）
G�DE

，
 

ＤＰＰＨ·
g�~�

U�Ô�Y

，
¹¯ý°O¸)<

。

l

１　Ｌ２５（５
６）
��gh������

Ｔａｂｌｅ１　ＦａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆＬ２５（５
６）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

T�

Ｌｅｖｅｌ

Ａ（
¥}ò9

Ｅｔｈａｎｏｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
％）

Ｂ（
7öy

Ｓｏｌｉｄ
ｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

Ｃ（
/��9

Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
℃）

Ｄ（
/�ÖS

Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｔｉｍｅ
ｍｉｎ）

Ｅ（
ÏÄÅ

��A

Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ
ｄｏｓａｇｅ∥％

１ ４０ １∶１０
b�

２０ ０．０５
２ ６０ １∶２０ ３０ ３０ ０．１０
３ ７５ １∶２５ ４０ ４０ ０．３０
４ ９０ １∶３０ ５０ ５０ ０．６０
５

OT¥}

１∶４０ ６０ ６０ １．００

１．３．２　
òó¼O¸agcd¨q¸12

。

１．３．２．１　
òó¼O¸ag·P

。
qòó¼�^�c²ô

，
�

RJãRJ'R�

，
Q¸òó¼R�@A

１ｋｇ，
ÑÒ÷øD

Egý°O¸)<Ô@;2O¸

，
õZ

３̂ ，
_NO¸ö

，
l

(K7�"�ò*�ÿÛOaØ;

，
qñvÛOaØ;/î

È0ôWS�õ

，
M�

；
fYñvÛOaØ;�/STõ:

vXÀr

，̀
^�´òyU

１∶１
gmP<

、
¥®¥ÍK=¸

５
^

，
vM"�ò*�ÿmP<�Ø;

、
¥®¥Í�Ø;»Ý

ÞT�Ø;

，
/îÈ0ôWS�õ

，
K0ôaÈhËpM�

。

１．３．２．２　
í?ög[·

。
vMè�Q¸

０．０１００ｇ
òó¼¥

}ÛOa

、
mP<�

、
¥®¥Í�»ÝÞT�0ôa

，
�OT

¥}ÀrNæ)S

１０ｍＬ，
[·'

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

，
Må

。

１．３．２．３　ＤＰＰＨ·
�~�üåæ

。
�OT¥}[·

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＤＰＰＨ·
Àö

，
¦[¦�N�o

［１１－１４］。
¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＤＰＰＨ·
Àö

４ｍＬ，
9²Fè�ö�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

（
ð<�D×î��A>9

），
Nè�ö�

（２０００－ｘ）μＬgOT¥}

，
¾_

，
�o:=Ä]

３０ｍｉｎ
�

，

５１９ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måí

。
è�ö�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
í?ö

（
ð<�D×î�>9

），
Nö

（６０００－ｘ）μＬ
gOT¥}

，
¾_

，５１９ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måíî¨�Ò

。
¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＤＰＰＨ·
Àö

４ｍＬ，
Nö

２ｍＬ
gOT¥}

，
¾

_

，
� o : = Ä ]

３０ｍｉｎ
�

，５１９ｎｍ
= å ¸ o 9

ＡＤＰＰＨ·
î¨�Ò

。
f 

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
g

ＶＣÀö

（
ð<�D×î��A>9

）
�U�¸�Ò

。
ÑÒ;ª

（１）
-BKÀög

ＤＰＰＨ·
�~�

，
DEõZ

３̂ ，̧
�uÕ

。

１．３．２．４　ＡＢＴＳ＋·
�~�üåæ

。
�/ST[·

２．４５ｍｍｏｌ／Ｌ
0«®?»

７ｍｍｏｌ／ＬＡＢＴＳ＋·
¾_Àö

，
�oNÄ]

１６ｈ，
[

·'

ＡＢＴＳ＋·
@Pö

。
,�÷�/ST�ØS¸o9

Ａ７３４ｎｍ＝

０．７０±０．０２
g

ＡＢＴＳ＋·
åDö

［１１－１４］。

¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＡＢＴＳ＋·
åDö

４ｍＬ，
9²Fè�ö

�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

（
ð<�D×î��

A>9

），
Nè�ö�

（２０００－ｘ）μＬgOT¥}

，
¾_

，
�o

:=Ä]

６ｍｉｎ
�

，７３４ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måí

。
è�ö�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

（
ð<�D×î�>

9

），
Nö

（２０００－ｘ）μＬgOT¥}

、４ｍＬ
/ST

，
¾_

，

７３４ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måíî¨�Ò

。
¸

０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＡＢＴＳ＋·
åDö

４ｍＬ，
Nö

２ｍＬ
gOT¥}

，
¾_

，
�o:=Ä]

６ｍｉｎ
�

，７３４ｎｍ
=å¸o9

ＡＡＢＴＳ·
î¨�Ò

。
f 

ｘμＬÝ¤´

òg

１ｍｇ／ｍＬ
g

ＶＣÀö

（
ð<�D×î��A>9

）
�U

�¸�Ò

。
ÑÒ;ª

（２）
-BKÀög

ＡＢＴＳ＋·
�~�

，
DE

õZ

３̂ ，̧
�uÕ

。

ＡＢＴＳ＋·
�~�

＝［１－（Ａ
Måí

－Ａ
Måíî¨�Ò

）／ＡＡＢＴＳ·
î¨�Ò

］

×１００％ （２）
１．３．２．５　Ｏ２·

－
�~�üåæ

。
�/STvM[·

０．３ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＮＢＴ
A®3Bö

（０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝７．４）、０．９３６ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＮＡＤＨ
A®3Bö

（０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝７．４）
»

０．１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
g

ＰＭＳ
A®3Bö

（０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝７．４）［１４－１５］。
`^vMö�

１．５ｍＬ
g ú

３
�A®3Bö

，
N9²F

è�ö�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

（
ð<�D×

î��A>9

），
Nè�ö�

（１５００－ｘ）μＬgOT¥}

，
¾

_

，
�o:=Ä]

５ｍｉｎ
�

，５６０ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måí

。
è�

ö�

ｘμＬÝ¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
gí?ö

（
ð<�D×î�

>9

），
Nö

（１５００－ｘ）μＬgOT¥}

，４．５ｍＬ
/ST

，
¾_

，

５６０ｎｍ
=å¸o9

Ａ
Måíî¨�Ò

。
`^vMö�

１．５ｍＬ
g 

ú

３
�A®3Bö

，
Nö

１．５ｍＬ
gOT¥}

，
¾_

，
�o:=

Ä]

５ｍｉｎ
�

，５６０ｎｍ
=å¸o9

ＡＯ２·－
î¨�Ò

。
f 

ｘμＬÝ

¤´òg

１ｍｇ／ｍＬ
g

ＶＣÀö

（
ð<�D×î��A>9

）

�U�¸�Ò

。
ÑÒ;ª

（３）
-BKÀög

Ｏ２·
－
�~�

，
D

EõZ

３̂ ，̧
�uÕ

。

Ｏ２·
－
�~�

＝
１－（Ａ

Måí

－Ａ
Måíî¨�Ò

）

ＡＯ２·－
î¨�Ò

×１００％ （３）

１．３．２．６　ＦＲＡＰ
3åæ¼cd¨�ü

。
�/STvM[·

１０ｍｍｏｌ／ＬＴＰＴＺ
À ö

（４０ｍｍｏｌ／Ｌ
� ® À ö [ ·

）、

１００ｍｍｏｌ／Ｌ
C®3Bö

（ｐＨ＝３．６）
»

２０ｍｍｏｌ／Ｌ
D¨�À

ö

，
Ñ

１０∶１∶１
gy�;2¾V��

ＲＦＡＰ
åDö

，
¦[¦�

。

¸

３．９ｍＬＲＦＡＰ
åDö

，
ö�

０．１ｍＬ０．５ｍｇ／ｍＬ
gMåí?

Àö

（
ò9ð<�D×î�]

），
Tv¾V�

，
x

３７℃
g��

T�F9:

１０ｍｉｎ，
d

５９３ｎｍ
låæ¸o9

，
 OT¥}U

î¨�Ò

。
×î�«Ud

１ｇ
ôõ��d

Ｔｒｏｌｏｘ
â6üg�

�A

（ｍｇＴｒｏｌｏｘｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ／ｇｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，
ｍｇＴＥＡＣ／ｇＤＷ），

DEõZ

３̂ ，̧
�uÕ

［１４－１５］。

３７１４８
À

８
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
-ûGÁ

　
'(

－
)`ý#$%äåß[rfg[hMcZ



２　
ijX6k

２．１　
úû

－
ü!"Z©ªýþÿ��gh

　
5÷øDEgå

æ×î

（
�

２）
� vCvÅõög^û

，Ｒ
Õ&¶

，
õö&¶

，

ＲＡ＞ＲＢ＞ＲＣ＞ＲＥ＞ＲＤ，Oõöòó¼O¸acd¨q¸gvÅg

Ä^EûU¥}ò9

（Ａ）＞
7öy

（Ｂ）＞
/��9

（Ｃ）＞
ÏÄÅ

��A

（Ｅ）＞
/�ÖS

（Ｄ）；
¤ÖvC

ｋ
Õ

，
���ýßx_U

Ａ３Ｂ５Ｃ５Ｄ２Ｅ４，O¥}ò9

７５％、
7öy

１∶４０（ｇ∶ｍＬ）、
/��9

６０℃、
/�ÖS

３０ｍｉｎ、
ÏÄÅ��A

０．６％，
èý°)<Ô@g

òó¼¥}ÛOagO¸�U

３．４８％。

l

２　
��ghij

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

DE3

Ｎｏ． Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

ＤＰＰＨ·
�~�

ＤＰＰＨ·
ｃｌｅａｒａｎｃｅ
ｒａｔｅ∥％

１ １ １ １ １ １ ４２．８９
２ １ ２ ２ ２ ２ ４８．８１
３ １ ３ ３ ３ ３ ５１．６４
４ １ ４ ４ ４ ４ ５６．４９
５ １ ５ ５ ５ ５ ６０．７９
６ ２ １ ２ ３ ４ ４７．８２
７ ２ ２ ３ ４ ５ ４９．６６
８ ２ ３ ４ ５ １ ４９．０４
９ ２ ４ ５ １ ２ ６０．６１
１０ ２ ５ １ ２ ３ ６０．３９
１１ ３ １ ３ ５ ２ ４８．９８
１２ ３ ２ ４ １ ３ ５６．９８
１３ ３ ３ ５ ２ ４ ６５．１３
１４ ３ ４ １ ３ ５ ５５．３１
１５ ３ ５ ２ ４ １ ５４．５４
１６ ４ １ ４ ２ ５ ５２．６８
１７ ４ ２ ５ ３ １ ５１．２３
１８ ４ ３ １ ４ ２ ４７．３８
１９ ４ ４ ２ ５ ３ ４９．０５
２０ ４ ５ ３ １ ４ ５１．３４
２１ ５ １ ５ ４ ３ ４５．９９
２２ ５ ２ １ ５ ４ ４５．１８
２３ ５ ３ ２ １ ５ ４４．５１
２４ ５ ４ ３ ２ １ ４５．２８
２５ ５ ５ ４ ３ ２ ５０．７３
ｋ１ ５２．１２ ４７．６７ ５０．２３ ５１．２７ ４８．５９
ｋ２ ５３．５１ ５０．３７ ４８．９５ ５４．４６ ５１．３１
ｋ３ ５６．１９ ５１．５４ ４９．３８ ５１．３５ ５２．８１
ｋ４ ５０．３４ ５３．３５ ５３．１８ ５０．８１ ５３．１９
ｋ５ ４６．３４ ５５．５６ ５６．７５ ５０．６１ ５２．５９
Ｒ ０．０９８５ ０．０７８９ ０．０７８１ ０．０３８５ ０．０４５９

２．２　
ýþÿ©ªÚ�¯°¬±*z#

　
DE×î�Ð

（
�

３），
òó¼¥}ÛOa¡²Ý¤�¸xvu9Yægcd¨

�ü

，
²F¥®¥Í�¸x�d�~

３
��5­

（ＤＰＰＨ·、
ＡＢＴＳ＋·、Ｏ２·

－
）
g

ＩＣ５０ÕvMU

１２６、１５６
»

５１２μＬ，¼cd¨

�üåæÕU

１６．７ｍｇ／ｇ，
�

４
�Ý¤O¸aFcd¨�üý

þgxv

，
1cd¨�üý:d�¸�Ò

（ＶＣ）x。²Þ

３
¥

O¸ax

４
�cd¨�Ô´0F�u�¦��¤g½¨ 

w

，
cd¨q¸þ­è¶ÿÈ`^U¥®¥Í�

＞
¥}ÛO

a

＞
ÝÞT�

＞
mP<�

。
¥®¥ÍxvF}UF{�¸g

'v

，
²©9ï±,g�9à�cd¨�Òg}b

、
ÙÚ¯

¨_a

。

l

３　
ýþÿ$©ªÚ�¯°¬±*z#

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅａｃｈｅｘｔｒａｃｔｏｆＡｄｅ

ｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍ

Måí?

Ｔｅｓｔｓａｍｐｌｅ

ＩＣ５０∥μＬ

ＤＰＰＨ· ＡＢＴＳ＋· Ｏ２·
－

ＦＲＡＰ
3¼

cd¨�ü

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ
ＦＲＡＰｍｅｔｈｏｄ
ｍｇ／ｇ

¥}ÛOa

Ｃｒｕｄｅ
ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ

３２３ ３８９ ７３２ ９．０

mP<�

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｅｔｈｅｒｐｈａｓｅ

６３１ ８０１ １２５０ ４．８

¥®¥Í�

Ｅｔｈｙｌ
ａｃｅｔａｔｅｐｈａｓｅ

１２６ １５６ ５１２ １６．７

ÝÞ T �

Ｒｅｍａｉ
ｎｉｎｇｗａｔｅｒｐｈａｓｅ

４７８ ４９３ ９２０ ７．８

ＶＣ ８７ １３３ ３６５ ２０．３

２．３　
ð%*gh

　
¸

５
2Dí

，
ÑÒý°O¸)<;2O

¸

，
òó¼¥}ÛOagO¸�vMU

３．３８％、３．４２％、
３．５９％、３．４８％、３．６３％，

N�²;2

ＤＰＰＨ·
�~�üåæ

，
�

ÿg

ＩＣ５０ÕvMU

３１０、３３２、３０８、３１５、３３５。
３　

i�

/�

－
�ûüO¸3ªÒFÃ

，
ÎOªçòó¼9Ò'

vgO¸�

，
�Y�ïU>\gòó¼cd¨q¸'vgO

¸p3

。
50

５
vÅ

５
T�g÷øDE

，
��õöòó¼O

¸acd¨q¸gvÅgÄ^EûU¥}ò9

（Ａ）＞
7öy

（Ｂ）＞
/��9

（Ｃ）＞
ÏÄÅ��A

（Ｅ）＞
/�ÖS

（Ｄ），
 ¡

ýß)<Ô@U¥}ò9

７５％、
7öy

１∶４０（ｇ∶ｍＬ）、
/��

9

６０℃、
/�ÖS

３０ｍｉｎ、
ÏÄÅ��A

０．６％，
èý°)<

Ô@lòó¼¥}ÛOagO¸�U

３．４８％，
¥R9ö�Ï

ÄÅ�ûüO¸gO¸�ÞU

２．６１％。
cd¨q¸DEì�ç

４
�cd¨�Ôp3

，
ïU0t

Gh{�yvCçòó¼¥}ÛOa¡²Ý¤�¸xv

（
¥

}ÛOa

、
mP<�

、
¥®¥Í�

、
ÝÞT�

）
gcd¨q¸

，

×î�Ð

４
�Ý¤O¸au9Yægcd¨�ü

，
�u�¦

��¤g½¨ w

，
cd¨q¸þ­è¶ÿÈ`^U¥®¥

Í�

＞
¥}ÛOa

＞
ÝÞT�

＞
mP<�

，
²F¥®¥Í�g

cd¨q¸ý°

，
1cd¨Òîý:d�¸�Ò

（ＶＣ）x。
�]9:

［１］
dee

，̄
f

，
8gN

．
hijkG�WXE

ＧＣ－ＭＳ
XY

［Ｊ］．
!"!�

_þÿ3(

，２００８，１５（２）：３６－３７．
［２］

:Gl

．
hijE_�mú

［Ｊ］．
Nn¥¢§

，２０１３（３）：４６．
［３］

}+¤

，
op8

，
»q

．
hijÀkG�h$WXJK

［Ｊ］．
�0À$%

$]

，２０１３，２８（２）：１６４－１６７．
［４］

lr÷

．
hij

（Ａｄｅｎｏｓｍａｇｌｕｔｉｎｏｓｕｍ（Ｌ．）Ｄｒｕｃｅ）
h$WXJK

［Ｄ］．
¾

%

：
¾%!�_'$

，２０１７．
［５］

lr÷

，
Ès±

，
ñt

，
�

．
hijEh$WXJK

［Ｊ］．
!Ì_

，２０１７，４８
（１０）：２０２４－２０２７．

［６］
ñt

，
Ès±

，
uv

，
�

．
hijEh$WXJK

（Ⅱ）［Ｊ］．!Z'$$]

（
Ì²#$3

），２０１８，５７（３）：８９－９５．
［７］

wx~

，
�y

，
�Gz

，
�

．
Û{|}���~L¦§!��bh"'E

JK

［Ｊ］．
Ó©i=#¢

，２０１３，３４（３）：２３２－２３６．
［８］

�WS

，
}~�

，
�X�

，
�

．
��}������Z_§��±²ÊQ

î�h�IJK

［Ｊ］．
Ó©i=#¢

，２０１７，３８（１０）：２００－２０４．
（
¼½¾

１８８
¿

）

４７１ 　　　　　　　　　　
K¹º»��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
|



5

３　ＣＡＲＳ－ＰＬＳ
TUÀc�Z�o

（ａ）
�f´Z�o

（ｂ）
�f´ijmn5

Ｆｉｇ．３　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＣＡＲＳＰＬＳｍｏｄｅｌｏｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｅｔｓａｍｐｌｅｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｅｔｓａｍｐｌｅｓ（ｂ）

�]9:

［１］ＸＩＥＬＪ，ＷＡＮＧＡＣ，ＸＵＨＲ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｙｓｔｅｍｓ
ｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｒｕｉｔｓ：ＡＲｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＢＥ，
２０１６，５９（２）：３９９－４１９．

［２］ＰＡＲＫＥ，ＬＵＯＹＧ，ＭＡＲＩＮＥＳＣ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｕｍｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｐｈｙｓｉｃｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｌｌｙｇｒｏｗｎｍｅｌｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｂｉｏｌｏｇｙ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，１４１：７７－８５．

［３］ＢＵＲＤＯＮＪ，ＰＩＤＡＫＡＬＡＰ，ＭＡＲＴＩＮＰ，ｅｔａｌ．Ｆｒｕｉｔｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｏｌ
ｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｆｏｒ‘Ｈａｙｗａｒｄ’ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕ
ｒａｅ，２０１６，２１３：１９３－１９８．

［４］ＯＨＳＢ，ＭＵＮＥＥＲＳ，ＫＷＡＣＫＹＢ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｆｏｒｏｐｔｉｍａｌｈａｒｖｅｓｔｄａｔｅａｎｄｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｓｔｏｒａｂｉｌｉｔｙｉｎ‘Ｓｋｉｎｎｙ
Ｇｒｅｅｎ’ｂａｂｙｋｉｗｉｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１７，２２２：５７－６１．

［５］ＪＩＡＮＧＢ，ＨＥＪＲ，ＹＡＮＧＳＱ，ｅｔａｌ．Ｆｕｓｉｏｎｏｆｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄＡｌｅｘＮｅｔＣＮＮｓｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ
ａｐｐｌｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓ［Ｊ］．Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１７，１：１
－８．

［６］ＬＩＪＬ，ＳＵＮＤＷ，ＣＨＥＮＧＪＨ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅａｎａｌｙｔｉ
ｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｉｎｆｒｕｉｔｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ
［Ｊ］．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｖｉｅｗｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，２０１６，１５（５）：
８９７－９１１．

［７］
£Ö$

，
C;P

，
6(7

，
�

．
ms�W8P�ñ�g©u9:ªï!E

JK�H

［Ｊ］．
s�$ús�XY

，２００９，２９（６）：１６１１－１６１５．
［８］ＫＡＷＡＮＯＳ，ＡＢＥＨ，ＩＷＡＭＯＴＯＭ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅＢｒｉｘｖａｌｕｅｉｎｉｎｔａｃｔ
ｐｅａｃｈｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，１９９５，３（４）：２１１－２１８．

［９］
8�|

，
ÈWD

，
jkS

，
�

．̄
~ ms��8ð"

ＣＡＲＳ
;��<=

ＳＳＣ
�v«vï«

［Ｊ］．
s�$ús�XY

，２０１４，３４（５）：１２６４－１２６９．

［１０］
6ì|

，
j9Á

，
>�

．
Añs�¢§E

ＢｉＰＬＳ
;�ð"

ＣＡＲＳ
;�E

?ñÕ¶I@A'�vªï

［Ｊ］．
Gs$]

，２０１９，４０（３）：３８９－３９５．
［１１］ＴＩＡＮＸ，ＦＡＮＳＸ，ＬＩＪＢ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｓ

ｆｏｒＳＳＣｏｎｌｉｎｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｔａｃｔａｐｐｌｅｕｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｐ
ｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉａｂｌｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｉｎｆｒａｒｅｄｐｈｙｓｉｃｓａｎｄｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１０２：１－１１．

［１２］ＰＡＺＰ，ＳＡＮＣＨＥＺＭＴ，ＰＥＲＥＺＭＡＲＩＮＤ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｑｕａｎｔｉｔａ
ｔｉｖｅａｎｄｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐｅａｒｑｕａｌｉｔｙｕｓｉｎｇｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，６９：２４－３２．

［１３］ＣＡＯＦ，ＷＵＤ，ＨＥＹ．ＳｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐＨｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉ
ｅｔｉｅｓｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｅｓｂａｓｅｄｏｎｖｉｓｉｂｌｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１０，７１Ｓ：Ｓ１５－Ｓ１８．

［１４］ＷＡＮＧＪ，ＮＡＫＡＮＯＫ，ＯＨＡＳＨＩＳ．Ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｊｕｊｕｂｅ
ｑｕａｌｉｔｙｂｙｖｉｓｉｂｌｅａｎｄｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４４：１１１９－１１２５．

［１５］ＭＯＧＨＩＭＩＡ，ＡＧＨＫＨＡＮＩＭＨ，ＳＡＺＧＡＲＮＩＡＡ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓ／ＮＩＲｓｐｅｃｔｒｏｓ
ｃｏｐｙａｎｄｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａ
ｃｉｄｉｔｙ（ｐＨ）ｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，１０６（３）：２９５－
３０２．

［１６］
<ÁF

，
TY

，
�«ë

，
�

．
Añ

ＣＡＲＳ
;�EBCÕ¶I@A'¯~

 PDªï

［Ｊ］．
N=QE$]

，２０１３，４４（９）：１３８－１４４．
［１７］ＪＡＩＳＷＡＬＰ，ＪＨＡＳＮ，ＢＨＡＲＡＤＷＡＪＲ．Ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｉｎｔａｃｔｂａｎａｎａｕｓｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，
２０１２，１３５：１４－２２．

［１８］
�ø�

，
ZS

，
F¾G

，
�

．ＳＰＸＹ
;�E�3Õ¶I@A'¯~ s�

ªï

［Ｊ］．
s�$ús�XY

，２０１９，３９（３）：７３８－７４２
［１９］ＬＩＨＤ，ＬＩＡＮＧＹＺ，ＸＵＱＳ，ｅｔａｌ．Ｋｅｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｓｃｒｅｅｎｉｎｇｕｓｉｎｇｃｏｍ

ｐｅｔｉｔｉｖｅａｄａｐｔｉｖｅｒｅｗｅｉｇｈｔｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２００９，６４８：７７－８４．

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
（
MN¾

１７４
¿

）

［９］
�H

，
<I9

，
�ï

，
�

．
JKÝt}¦ié·¸ôhÊ� î�h

［Ｊ］．
Ó©i=#¢

，２０１７，３８（５）：２３２－２３７．
［１０］

�LL

，
jMN

，
�O

，
�

．
�CPôhÛ{

＿
}��æh�QRÀ��

E��

［Ｊ］．
!"��

，２０１９，４４（４）：１２８－１３２．
［１１］

�SG

，
Ä:�

，
TU:

，
�

．
V'W°s¨��iéÊ��X�'E

î�h�IJK

［Ｊ］．
h$JKúC�

，２０１３，２５（５）：７１３－７１７．
［１２］

�SG

，
Ä:�

，
js)

，
�

．
¥>YZ[&��'Eî�h�IÊ�

«IJK

［Ｊ］．
Ó©i=#¢

，２０１３，３４（５）：２０９－２１１，２１７．
［１３］

�"/

，
8ò#

，
,9\

，
�

．
�]ñ��E���hÊQî�h

、
î^

_�I��

［Ｊ］．
±²È'JKúëG

，２０１９，３１（１）：１－９．
［１４］ＧＥＹ，ＤＵＡＮＹＦ，ＦＡＮＧＧＺ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｆｒｕｉｔｃａｌｙｘｏｆ

Ｐｈｙｓａｌｉｓａｌｋｅｋｅｎｇｉｖａｒ．ｆｒａｎｃｈｅｔｉ：Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓ
ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｐｏｌｙｍｅｒｓ，２００９，７７：１８８－１９３．

［１５］
`aã

，
�bt

，
8c

，
�

．
defgX�bî�h�IÊQíúWX

XY

［Ｊ］．
Ó©i=#¢

，２０１９，４０（８）：１－６．

８８１ 　　　　　　　　　　
K¹º»��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
|


