
������*+,

·
����������/0

§ ¨

１，
1©ª

１，
�«¬

１，
m®

１，̄
°±

２

（１．
!.67"'vw+y''(

，
!.JK

３１６０２２；２．
�LM~"'3*3''(

，
r<rN

５１０６４２）

12

　［
45

］
AB²³´µ¶·¸ZF¹W·vº»¼½s¾¿

。［
ST

］
ÀÁÂÃÄ²³´>?@

，
ÅaÆÇT

、Ｓｅｖａｇｅ
T

、
V½sÈ

（Ｈ２Ｏ２）TaL²³´µ¶·

，
ÅÉÊ�sËÌW·vº

，̧
UV

ＤＰＰＨ
�ÍhÎÏÐÑ

、
Òh�ÍhÎÏÐÑ

、
Ó½ÔÕÖ�ÍhÎÏ

ÐÑ

、
×?Ñ|ØÙÚÛ²³´µ¶·ÜÝ¼½s¾¿

。［
qr

］
zXYÞAB5²³´µ¶·aLf>

７．１６％，
ßeàc>

８４．３３％。
²³´µ¶·5W·vºáâã·

、
äå·

、
æç·

、
èé·»³·

，
êë

５６．８８％、１４．４４％、１０．５４％、９．４５％
»

４．１３％。
ìÝ

，
XYíC²³

´µ¶·îáïð5�ÍhÎÏÐÑ

，
¼½s¾¿ñðòóôcõmö÷

。［
qy

］
zZF>²³´¶·5øùZF»~�67a��

%��

。

345

　
²³´

；
µ¶·

；
AB

；
W·vº

；
¼½s¾¿

6789:

　Ｒ２８５　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）１２－０１８３－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１２．０４７　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ＭｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｒｕｄｅＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬｅａｖｅｓ
ＮＩＥＳｈｕｏ，ＷＵＪｉａｙｉ，ＣＨＥＮＧＮａｉｘｕｅｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ
３１６０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｐｒｅｐａｒｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓａｎｄｔｏｓｔｕｄｙｉｔｓｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉ
ｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＵｓｉｎｇＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ
ｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｌｃｏｈｏｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，Ｓｅｖａｇｅｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ（Ｈ２Ｏ２）ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｓｕｃｈａｓＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，ｈｙｄｒｏｘｙｌｆｒｅｅｒａｄｉ
ｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｆｒｏｍＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ７．１６％，ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｕｒｉｔｙｗａｓ８４．３３％．Ｍｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｃｒｕｄｅｐｏｌｙ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆｍａｎｎｏｓｅ，ｒｈａｍｎｏｓｅ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｇａｌａｃｔｏｓｅａｎｄｘｙｌｏｓｅ，ｗｈｉｃｈａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ５６．８８％，１４．４４％，１０．５４％，９．４５％ａｎｄ４．１３％ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｈａｄｇｏｏｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，
ｇｏｏｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｆ；Ｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

JKLM

　
úûüýþÿh!�Z�"#

（２０１９ＪＺ０００１０）；
úûü�%

��$%&�4

（２０１７Ｒ４１１００８）；
'(��$w)�4

（２０２０Ｃ２１０１４，２０２０Ｃ２１０４７，２０２１Ｃ１３０４４）；
úûü�*Z�

�4

（２０１９Ｃ０２０７６）。
NOPQ

　
§¨

（１９９６—），
�

，
(+,��

，
-�ZF�

，
ZFS.

：
/

�0�5aLó17

。U2)3

，
���

，
��

，
-��

45

，
��67/�0�ó8s9:;ZF

。

RSTU

　２０２１－０１－０５；
VWTU

　２０２１－０１－２２

　　
OP

（ＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．）
BCvQR

，
bSL

，
A

ÅTUTa�mrs�VuWX��

［１］。
OP(

、
Y

、
}

、

�_

、
�_Z

、
R9nõ7�[æ\T^]`

，
Ðrstu�

^¢y¢

，
÷ç�Ð5_` 8?@�

，
V

“
)Û:R

”
8

�a

［２－３］。
(_1V*Î?t8_`�b

，
=>ª

、
c&,c

*

、
de

、̧
) 7_` HOP("Ô]H

，
oÐfSÍv

*¢�tuÙ9n3*_`

［４］。
OP(¢g]Hh`)*

imT^

，
Ð</VTh,

［５－６］、
Tjnk�lm

［７］、
Tn

［８］、

T�g

［９］、
To

［１０］、
ppq

［１１］、
ppd

［１２］
|rs;t

［１３－１４］
7

u+

，
AÎ�tuh`v�8wx

，
4h,�y

［１５］、
wzm

{mj

［１６］、
|}~�

［１７］、
q|�

［１８］、
]p�

［１９］
nr�

�

［２０］
7

。

Vÿ!C�

１００ｇ
OP(¢;Vc&,c*

３８．２ｇ［２１］，
c&,c*;Ô1"�n��¢8

３～４
�

［２２］。
Ec&,c

*;5ÄUV`�)*im8`q"^_8é¨]H

。
�

��øOP(¢`q8üýàá×S

，
o¢HOP(`q8

PQ&Pn%,mª²³8üý

。
OP(`q8T�g

、
T

h,

、
ppq7u+H�¹��Vk{ÿ!

。
��OP(`

qHvw

、
�Ë

、
�y¢8�t»��Í�¹�8�o

，
È�

��7

［２３］
üý¦��`4�øOP`q8üý�Eu��

��

，
OP`q8PQ

、
[\ßÀ|\+{�7üý��S

�

。
þj¢#$&P��

、Ｓｅｖａｇｅ
È�=>

、Ｈ２Ｏ２��7�

�xö¬OP( `q

，
÷üýÅ¡qATnç�Th,i

m

，
�OP(`q8¡èüýnéêðtPS3'TU

。

１　
XYZ[\

１．１　
]^XY

　
OP(

，
b�L¢6

。

１．２　
�2_`

　ＨＨ－Ｗ４２０
£8WtuK&_

，
Ñ¤6>¥

ë¦���

；ＭＵＬＴＩＳＫＡＮＧＯ
§×�

，̈
©ªW«3#

（
¢

�

）
Vqrs

；ＴＧＬ２０ＭＷ
¬¨]Ûa®¯°

，
±L²³�

�´öVqrs

；９０－２
À�uKµÄ¶·�

，
z6¸3}~

Vqrs

；ＦＤ－１Ｅ
axy°

，
¹º»�¼3#ê½Vqr

s

；Ｎ－１００
ZF¾ê�

，
z6¿À��Vqrs

；１２００
]+�

k�Á�

，
��

Ａｇｉｌｅｎｔ
rs

。

１．３　
]^[\

１．３．１　
OP( `q8xö

。

１．３．１．１　
`q8PQ

。
OP(ÂxÃ�

，
CQIÔ8xyO

P(Ã

，
Sè¾Ä&

（
Ë�í

１∶２０），８０℃
PQ

３
ä

，
�ä

１．５ｈ。
�äÅPÆTGNO$�

，
Ço

３
ä��GÈc

，̈
�

ÉÊÍ±ÀÔGSè

４
�çË

９５％
e�

，
ÌÍ$Î

，
®¯Ç

pqrsDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１２）：１８３－１８６ 　　　



o�Ï

。
�ÏtIÔf&e�dÐ

２
ä

，５０℃
Âx

。

１．３．１．２　
�=>

、
��

。
¾Ä&�qxyOP(`q®¯Ç

ozc�

，
Sè

１／４
çË8

Ｓｅｖａｇｅ
jk

（
ÑÒ

∶
¤Ó�

＝
４∶１），

µÄ¶·

３０ｍｉｎ，̄
Å=^ÈÔ

，３０００ｒ／ｍｉｎ
®¯

１０ｍｉｎ，
IÕ=>ªnV°Ö

，
zc�ËS

Ｓｅｖａｇｅ
jk

，
Ð×

ÄzØç£ä

（
Ç¦

８
ä

），
Çzc�fÙ®=>�«

。

０．１％ＮａＯＨ
lOP( `q��

ｐＨ
�

８～９，
RGÚS

Ｈ２Ｏ２，
４０℃

;K

，
¶·

，
ÌÍ±���

。
ÛèÜmÝ

（３０００Ｄａ）
H

¾Ä&¢Üm

４８ｈ，
axy÷CÐGú�OP( `q

。

`qPQ�

＝̀
qªÔ

／
OP(ÃªÔ

×１００％ （１）
１．３．１．３　

Þqn=>;Ô8ßÀ

。
«tàáâfÈ

［２４］
ßÀ

Þq;Ô

，
«t�0»ãäÈ

［２５］
ßÀ=>;Ô

。

１．３．１．４　
���8ßÀ

。
HDj¢¢ø

１％
OP( `q�

�NO�$´

（２００～８００ｎｍ）
åæÄçÁOP( `q8Î

"èÇ$´

。
[8éOP( `qfÎ"èÇ$´

，
AÎ

÷t

４００、４２０、４５０、４８０、５００ｎｍ
MßÀ��`GèêL

，
÷§

ër¨

（２）
�©���

。

���

＝��`èêL

－
��GèêL

��`èêL

×１００％ （２）

１．３．２　
¡qAT^m

。

１．３．２．１　
&q

。５ｍｇ
OP( `q

，
Sè

１ｍＬ２ｍｏｌ／Ｌ
8W

ìef

，１０５℃
&q

６ｈ。
&qGë×SèE�¾�Wìe

f

，
ÎG�OP(`q�u&¢

，
íxT

５ｍｇ／Ｌ
8��

ît

。

１．３．２．２　
¡q×ïw��8íx

。
CQ7ð«xyÇuÐ

8

Ｍａｎ、ＧｌｃＮ、Ｒｈａ、ＧｌｃＵＡ、ＧａｌＵＡ、Ｇｌｃ、Ｇａｌ、Ｘｙｌ、Ａｒａ、Ｆｕｃ
º

１０
�¡q×ïw

，
íxT

１ｍｇ／Ｌ
8&��

。

１．３．２．３　
ñ),

。
^�Q

１００μＬ&qÆ�8¡q×ïwn

OP( `q��

、１２０μＬ０．５ｍｇ／Ｌ8

ＰＭＰ
E���+

１００μＬ０．３ｍｇ／ｍＬ8gh,i��=^ÈÔ

，７０℃
ë�

１ｈ，
òGS

１００μＬ０．３ｍｇ／ｍＬ8óf¢n

，
ËS

７００μＬÑÒ

，

ôõGÌÍ

，
IÕÑÒk

，
öQ

３
äG®¯

，
Qzc�$÷ø

�ùz]+�k�Á^m

。

１．３．２．４　
�Á*¡

。ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢ－Ｃ１８�Áú

；
�3k�

ＰＢＳ
（ｐＨ＝６．７）／

eû

（８２∶１８，Ｖ／Ｖ）；
�Û

１ｍＬ／ｍｉｎ；
úK

３０℃；
N

üÔ

２０μＬ；ýß��

ＤＡＤ（２４５ｎｍ）。
１．３．３　

Th,im8ßÀ

。

１．３．３．１　ＤＰＰＨ
b2�c¤úÄ

。
j�¢TäSè

１ｍＬ
f

&e�

、２５０μＬ０．０２％8

ＤＰＰＨ
e���

、１ｍＬ
¥øÉL8

OP( `q��

，
ÈÔGþKÿêë�

３０ｍｉｎ，
H

５１０ｎｍ
EßÀèêL!�

Ａ０；">A¢tf&e�#$

０．０２％
8

ＤＰＰＨ
e���

，
ßÀèêL!�

Ａ１；øëA¢t¾Ä&#

$OP( `q��

，
ß�èêL!�

Ａ２。ＤＰＰＨc¤�§

r¨

（３）
�©

。

ＤＰＰＨ
c¤�

＝（Ａ１＋Ａ２－Ａ０）／Ａ２×１００％ （３）
１．３．３．２　

%�b2�c¤úÄ

。
j�¢TäSè

１ｍＬ
９ｍｍｏｌ／Ｌ

âf&'��

、１ｍＬ９ｍｍｏｌ／Ｌ
&(f8

５０％
e�

��

、１ｍＬ
¥øÉL8OP( `q��n

１ｍＬ０．０３％
$

h,g��

，３７℃
¸)ë�

１ｈ，
òÇþKG

５１０ｎｍ
ßè

êL

，
!�

Ａ０；">øëA¢t¾Ä&#$OP( `q�

�

，
ß�èêL!�

Ａ１；üwøëA¢t

５０％
e���#$

&(f8

５０％
e���

，
ß�èêL!�

Ａ２。%�b2�c

¤�§r¨

（４）
�©

。

c¤�

＝［１－（
Ａ０－Ａ２
Ａ１
）］×１００％ （４）

１．３．３．３　
Öh*®_b2�c¤úÄ

。
Q

１ｍＬ
¥øÉL8

OP( `q��

，
Sè

４ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ
8

Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ
Þ+

�

（ｐＨ＝８．０），
=^ÈÔG

２５℃
&~

２０ｍｉｎ，
ËSè

０．４ｍＬ
２．５ｍｍｏｌ／Ｌ

,àWá��ÈÔGH

２５℃
ë�

３ｍｉｎ，
ÎGS

è

１０ｍＬ２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ
��.«ë�

，
H

３２５ｎｍ
EßÀèê

L!�

Ａｎ；">A¢t¾Ä&#$OP( `q��

，
ßÀ

èêL!�

Ａ０。Öh*®_b2�c¤�§r¨

（５）
�©

。

c¤�

＝［（Ａ０－Ａｎ）／Ａ０］×１００％ （５）
１．３．３．４　

g<Ä

。
Q

２ｍＬ
OP( `q��Sè

２ｍＬＰＢＳ
Þ+��

（０．０２ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝６．６）
n

２ｍＬ１％
'-,.��=

^ÈÔG

，
Íu

５０℃
ë�

２０ｍｉｎ
G

，
HÈcç�¢ÜRSè

２ｍＬ１０％
WÑef��

。
RG�Ècç�¢Q�

２ｍＬ
Íu

j�¢

，
Sè

２ｍＬ
¾Ä&n

０．４ｍＬ０．１％
WÑ,'��þK

ë�

１０ｍｉｎ
G

，７００ｎｍ
ßÀèêL

。
èêL/"

，
g<Ä

/"

。

２　
fgZ8h

２．１　
������*+,

　
þj¢«t&P��ÈPQ

、

Ｓｅｖａｇｅ
È�=>

、Ｈ２Ｏ２È��xöOP( `q

，
OP( 

`qPQ��

７．１６％，
kí0�1

［２６］
�2ÎIPQ&P8P

Q�pñ¬

１
�

。
þj¢HøOP(`qNO¬3¡8n

,

（
�=>

、
��

）
G�©8PQ�

，Ｓｅｖａｇｅ
jk

、Ｈ２Ｏ２�4

ø`qNO¥ø-L8pq

［２７］，
oú15TOP( `q

�68Ð5<A

。
xö8OP( `q¢`q;Ô�

８４．３３％，
=>;ÔA�

１．０８％，̀
q;Ôí78�7

［２８］
PQ

8

３
�OP(`q�5]

，
9/þ²Èx�8OP( `q

;Ôð]

。
þj¢gNO���8�Ô

，
OP( `qfÎ

"èÇ$´

，
OP( `q��`8:;�

、
��G8<>

�

，
���8=>��Êä?ê8?�èÇ$´@A

（４００～
５００ｎｍ）

�ßÀèêL

，
�©��

４００、４２０、４５０、４８０
n

５００ｎｍ
M8���^��

４６．３６％、５２．５３％、５７．６８％、５９．００％
n

５０．７４％。
�`H�¹gBêûøOP(`q���8V{

ÿ!

。

２．２　
������*����

　
�¯

１
oÄÇ�

，１０
[¡

q×ïwñ)*Ä|OP( `q&qG

ＰＭＰ
ñ)*l}

û¬^®

。
[8é

，
OP( `q¢CDq;ÔÎ]

，
E

`q;Ô8

５６．８８％，
Åä1FGqE

１４．４４％、
PqE

１０．５４％、
HIqE

９．４５％，
JKq;ÔÎñ

，
E

４．１３％。
Î[

+îL7

［２９］
ßÀ8OP(`q¢¡q�9"Íkø

，
E

KMN

［３０］
j¢[)/OP(`q¤CDq

、
FGq

、
HI

qnJKq�g4OFGqPf

、
CDqPfnQRSq

。

o®

，
OP(`q±T4;CDq

、
FGq

、
HIqnJKq

４８１ 　　　　　　　　　　
��¦��%

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



7¡q

。
EOP(8®¢

、
j¢*¡nj¢Øç7A oú ÌÍ¬OP(`q8¡qAT8UV

。

W

：１．
HIq

；２．
FGqX

；３．
JKq

；４．
FGqPf

；５．
CDqPf

；６．
FGq

；７．
CDq

；８．
Pq

；９．
QRSq

；１０．
YZq

Ｎｏｔｅ：１．Ｍａｎ；２．ＧｌｃＮ；３．Ｒｈａ；４．ＧｌｃＵＡ；５．ＧａｌＵＡ；６．Ｇｌｃ；７．Ｇａｌ；８．Ｘｙｌ；９．Ａｒａ；１０．Ｆｕｃ

7

１　
��=��

（Ａ）
���������� 

（Ｂ）
*

ＰＭＰ
¡¢ *£¤¥¦§¨7

Ｆｉｇ．１　ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＰＭＰｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｔａｎｄａｒｄ（Ａ）ａｎｄｍｏｒｉｎｇａｌｅａｆｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ（Ｂ）

２．３　
������*�����

２．３．１　ＤＰＰＨ
b2�c¤úÄ

。ＤＰＰＨ
b2�AÅ¿À

、
V

Î"èÇ$´

，
?tu[»)*jü

、
PQ*8Th,úÄ

。

þj¢ßj¬

４
[¥øÉL8OP( `q

ＤＰＰＨ
b2�

c¤�

，
4¯

２
�é

，
b2�c¤�+OP( `qÉLÖ

¤k{

，２ｍｇ／ｍＬ
OP( `q8

ＤＰＰＨ
b2�c¤�]Ì

７８．９１％。
kí78�7

［２８］
n\]^7

［３１］
8j¢[

，
þO

P( `qVð]8

ＤＰＰＨ
b2�c¤úÄ

。

7

２　
������*

ＤＰＰＨ
©ªJ«¬®

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ

２．３．２　
%�b2�c¤úÄ

。
%�b2�c¤úÄ_1[

»Th,úÄ?t²È:±

。
2¯

３
o®

，
OP( `qø

%�b2�8c¤±ÉL8µ]E×�

，
JOP( `qÉ

L�

１．５ｍｇ／ｍＬ
�

，
%�b2�c¤��

２９．５１％。
OP( 

`qÉL×SÍ

２ｍｇ／ｍＬ
�

，
+

１．５ｍｇ／ｍＬ
kí

，
%�b2

�8c¤�`V89aÝ

。
��þj¢[8éí78�

7

［２８］
�ß¥øw�OP(`q8%�b2�c¤�5ñ

，

È+ûu6L®OP(`q

［３２］，
TRUVij8Th,

im

。

２．３．３　
Öh*®_c¤úÄ

。
Öh*®_b2�H)*ç

#b$-¢®)

，
ocd)*"^_

，
óôef[\nuú

8ÑÒ

，
+°çghn�Ýijk{

，
c¤Öh*®_b2

�UVÐ5k�

。
ßÀ¥øÉLOP( `q8Öh*®

7

３　
������*¯J©ªJ«¬®

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｙｄｒｏｘｙｌｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｏｆｔｈｅ

ｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ

_c¤�

，
[êû

（̄ ４），
OP( `qÉL/]

，
Öh*

®_b2�8c¤�_±:zµ

。２ｍｇ／ｍＬ
OP( `q

øÖh*®_8c¤�H

２８．７６％，
lñumn7

［３３］
8j¢

[

。

7

４　
������*°�±²³©ªJ*«¬®

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｏｆ

ｔｈｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ

２．３．４　
g<Ä

。
g<ÄëoTh,im

，
g<Ä/�

，
Th

,im/�

。
OP( `qoÄ�'-,.g<T&'-

,.

，
&'-,.+WÑ,'ë�8®*H

７００ｎｍ
VÎ"

èÇ

，
èêL/]

，
OP( `q8g<m/�

。
�¯

５
o

ÄÇ�

，
èêL+OP( `q8ÉLT¤í

，
ÉL/]

，
O

５８１４９
¡

１２
¢

　　　　　　　　　　　　　　　
§ ¨|

　
²³´µ¶·5AB

·
W·vº<¼½s¾¿ZF



P( `qg<Ä/]

。
kí\]^7

［３１］
�ß�8

６
�O

P(`qg<Ä

，
þOP( `qVð]8g<m

。

7

５　
������*´µ®

Ｆｉｇ．５　ＲｅｄｕｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＭｏｒｉｎ

ｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓ

３　
f�

þüý¯t&P��

、Ｓｅｖａｇｅ
jk

、Ｈ２Ｏ２7��xö�

ÍOP( `q

，
PQ��

７．１６％，̀
q;Ô�

８４．３３％，
nL

ð]

。
OP( `q¡qAT�CDq

（５６．８８％）、
FGq

（１４．４４％）、
Pq

（１０．５４％）、
HIq

（９．４５％）
nJKq

（４．１３％）。
¥øÉLOP( `qø

ＤＰＰＨ
b2�

、
%�b2

�

、
Öh*®_b2�8c¤ëo¬Åij8g<Ä|Th

,im

，
Th,im-LQpuOP( `q8ÉL

。
þj

¢�OP(`q¡èüýnéêðtPS±À83'TU

。

��;<

［１］ＤＨＡＫＡＤＡＫ，ＩＫＲＡＭＭ，ＳＨＡＲＭＡＳ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ，ａｎｄ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｔｈｅｒａｐｙｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１９，３３（１１）：２８７０－２９０３．

［２］
!Ê)

，
�p-

，
vq(

，
*

．
rstuçèvUwxÿ¼¼yNz{

［Ｊ］．
9:=>bp

，２０１６，３７（２２）：３５４－３５８，３６４．
［３］ＦＡＨＥＹＪＷ．Ｍｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｉｔｓｎｕ
ｔｒｉｔｉｏｎａｌ，ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ，ａｎｄｐｒｏｐｈｙｌａｃｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｐａｒｔ１［Ｊ］．Ｔｒｅｅｓｆｏｒｌｉｆｅ
ｊｏｕｒｎａｌ，２００５，１：１－１５．

［４］ＯＤＵＲＯＩ，ＥＬＬＩＳＷＯ，ＯＷＵＳＵＤ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｗｏｌｅａｆｙｖｅｇｅｔａ
ｂｌｅｓ：ＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａａｎｄＩｐｏｍｏｅａｂａｔａｔａｓｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ＆
ｅｓｓａｙｓ，２００８，３（２）：５７－６０．

［５］ＣＨＵＭＡＲＫＰ，ＫＨＵＮＡＷＡＴＰ，ＳＡＮＶＡＲＩＮＤＡＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｅｘ
ｖｉｖｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｈｙｐｏｌｉｐｉｄａｅｍｉｃａｎｄａｎｔｉａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒ
ｍａｃｏｌ，２００８，１１６（３）：４３９－４４６．

［６］
C|}

，
$~

，
��

，
*

．
tu�k�36��¤®4TU

［Ｊ］．
�òß>

bc

，２０１９，４７（７）：１３６－１３８．
［７］ＫＯＯＬＴＨＥＡＴＮ，ＳＲＡＮＵＪＩＴＲＰ，ＣＨＵＭＡＲＫＰ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．ｉｎｈｉｂｉｔｓｈｕｍａｎｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｙｔｏｋｉｎｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｅ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０１４，６（２）：６９７－７１０．

［８］ＤＡＳＢＲ，ＫＵＲＵＰＰＡ，ＮＡＲＡＳＩＭＨＡＲＡＯＰＬ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｆｒｏｍ
ｍｏｒｉｎｇａｐｔｅｒｙｇｏｓｐｅｒｍａ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ，１９５４，４１（３）：６６．

［９］ＬＩＰＩＰＵＮＶ，ＫＵＲＯＫＡＷＡＭ，ＳＵＴＴＩＳＲＩＲ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｉｃａｃｙｏｆＴｈａｉｍｅｄｉｃｉ
ｎａｌｐｌａｎｔｅｘｔｒａｃｔｓａｇａｉｎｓｔｈｅｒｐｅｓｓｉｍｐｌｅｘｖｉｒｕｓｔｙｐｅ１ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｖｉｔｒｏａｎｄ
ｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．Ａｎｔｉｖｉｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，６０（３）：１７５－１８０．

［１０］ＳＲＥＥＬＡＴＨＡＳ，ＪＥＹＡＣＨＩＴＲＡＡ，ＰＡＤＭＡＰＲ．Ａｎｔｉｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓｂｙＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｏｎｈｕｍａｎｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１１，４９（６）：１２７０－１２７５．

［１１］ＭＢＩＫＡＹＭ．ＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓｉｎｃｈｒｏｎｉｃ
ｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａａｎｄｄｙｓｌｉｐｉｄｅｍｉａ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
２０１２，３：１－１２．

［１２］ＧＨＡＳＩＳ，ＮＷＯＢＯＤＯＥ，ＯＦＩＬＩＪＯ．Ｈｙｐｏｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｅｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｕｄｅ
ｅｘｔｒａｃｔｏｆｌｅａｆｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍｉｎｈｉｇｈｆａｔｄｉｅｔｆｅｄｗｉｓｔａｒｒａｔｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０００，６９（１）：２１－２５．

［１３］ＭＡＺＵＭＤＥＲＵＫ，ＧＵＰＴＡＭ，ＣＨＡＫＲＡＢＡＲＴＩＳ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅ
ｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｅｐａｔｏｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔｏｆＭｏｒｉｎｇａ
ｏｌｅｉｆｅｒａＬａｍ．ｒｏｏｔｔｒｅａｔｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｉｏｌｏｇｙ，
１９９９，３７（６）：６１２－６１４．

［１４］ＯＵ?ＤＲＡＯＧＯＭ，ＬＡＭＩＥＮＳＡＮＯＵＡ，ＲＡＭＤ?Ｎ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ
ｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｖｅｓａｇａｉｎｓｔｇｅｎｔａｍｉｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｎｅｐｈｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎ
ｒａｂｂｉｔｓ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ＆ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１３，６５（３）：３３５－３３９．

［１５］ＰＲＡＳＡＮＮＡＶ，ＳＲＥＥＬＡＴＨＡＳ．ＳｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａａｔ
ｔｅｎｕａｔｅｓｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
ｃｅｌｌｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｎｔｉｃａｎｃｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａ
ａｎｄｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，５（２）：１６７－１７７．

［１６］ＤＥＬＡＶＥＡＵＰ．ＯｉｌｓｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａａｎｄＭｏｒｉｎｇａｄｒｏｕｈａｒｄｉｉ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｍｅｄｉｃｉｎｅｐｈｙｔｏｔｈｅｒａｐｙ，１９８０，１４（１０）：２９－３３．

［１７］ＳＨＡＷ ＢＰ，ＪＡＮＡＰ．ＣｌｉｎｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＳｉｇｒｕ（Ｍｏｒｉｎｇａｏｅｌｉｆｅｒａ
Ｌａｍ）ｏｎＭｕｔｒａｋｒｉｃｈｒａ（ｌｏｗｅｒｕｒｉｎａｒｙｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ）［Ｒ］．ＮＡＧＡＲＪＵＮ，
１９８２：２３１－２３５．

［１８］ＡＳＲＥＳＫ．ＴｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｏｆｔｈｅａｃｅｔｏｎｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＥｔｈｉｏｐｉａｎＭｏｒ
ｉｎｇａｓｔｅｎｏｐｅｔａｌａｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｍａｎｓｏｕｒａｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，
１９９５，１１（１）：５５－６４．

［１９］ＦＡＩＺＩＳ，ＳＩＤＤＩＱＵＩＢＳ，ＳＡＬＥＥＭＲ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｌｕｃｉｄａ
ｔｉｏｎｏｆｎｅｗｎｉｔｒｉｌｅａｎｄｍｕｓｔａｒｄｏｉｌｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａａｎｄ
ｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，１９９４，５７
（９）：１２５６－１２６１．

［２０］ＰＡＲＩＬ，ＫＵＭＡＲＮＡ．ＨｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｏｎ
ａｎｔｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｒｄｒｕｇｉｎｄｕｃｅｄｌｉｖｅｒｄａｍａｇｅｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌ
Ｆｏｏｄ，２００２，５（３）：１７１－１７７．

［２１］ＳＥＮＧＥＶＡＩ，ＡＢＵＪＯ，ＧＥＲＮＡＨＤＩ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａｌｅａｆ
ｐｏｗｄｅｒｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｏｍｅｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｈｅａｔｂｒｅａｄ
［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，４（３）：２７０－２７５．

［２２］ＦＡＲＺＡＮＡＴ，ＭＯＨＡＪＡＮＳ，ＳＡＨＡＴ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｈｅａｌｔｈｙｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｕｐｐｏｗｄｅｒｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｓｏｙｆｌｏｕｒ，
ｍｕｓｈｒｏｏｍ，ａｎｄｍｏｒｉｎｇａｌｅａｆ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１７，５（４）：９１１
－９２０．

［２３］
W"<

，
Ãá�

，
���

，
*

．
tur�6TU��

［Ｊ］．
h��>

，２０１８
（４）：２８－３０．

［２４］ＤＵＢＯＩＳＭ，ＧＩＬＬＥＳＫＡ，ＨＡＭＩＬＴＯＮＪＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
１９５６，２８（３）：３５０－３５６．

［２５］ＢＲＡＤＦＯＲＤＭＭ．Ａｒａｐｉｄａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎｏｆ
ｍｉｃｒｏｇｒａｍｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎｄｙｅｂｉｎｄ
ｉｎｇ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７６，７２：２４８－２５４．

［２６］
�"�

．
tu�r�6k�N¼½¾¤

［Ｊ］．
���

，２００６，２９（１２）：１３５８
－１３６０．

［２７］
�c�

，
���

．
H3r���pq6TU

［Ｊ］．
9:TU/V;

，２００７，
２８（１１）：１６６－１６９．

［２８］
��[

，
$Z

，
��

．
çè:Btu�r�6G¤45{��¤®4T

U

［Ｊ］．
��9:bp

，２０１８，３４（１）：３８－４４．
［２９］

��

，
3��

，
!�

，
*

．
tu�r�6¼½¾¤N¡ï���®4T

U

［Ｊ］．
9:��5���cr

，２０１８，９（７）：１５９２－１５９８．
［３０］

$�u

．
tu�k�36]^

、
� �®4z{N��¡7¢õðñ

y

［Ｄ］．
h£

：
&ûG=dc

，２０１９．
［３１］

¤w¥

，
¦§¨

．
tu�r�6k�N��¤®4TU

［Ｊ］．
9:TU

/V;

，２０２０，４１（１３）：１５２－１５６，１７５．
［３２］

?D©

，
V[\

，
ª«

，
*

．
eû�tu�¬r�k�mn£¤N¡�

�¤®4TU

［Ｊ］．
�=>

，２０１７，３８（２）：５９－６１．
［３３］

®�

，̄
°f

．
tu±��Ô²4r�6k�N��¤®46TU

［Ｊ］．
9:TU/V;

，２０１３，３４（１４）：２５－２９．

６８１ 　　　　　　　　　　
��¦��%

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�


