
ÔÕÖÖ×¥¢�^�7��pAoq.~���

»¼½

，
;.¾

，
¿ÀÀ

，
Á��

，
ÂÃÄ

，
ÅÆÇ

，
;¸:

　（
t� X!'7=&''(

，
t¡t�

２４６１３３）

12

　
ÈÉ^Õ5c7�aÊË

、
ÌÊËÍÎUÏÉß^

，
ÐÑÒ¤

，
QR>?U<=XYãàÓ§¨

。
^ÔVNP�

，
o7Õâ^Ö

×Ø;

。
^ÖÄXRÙc7;YCM�

，
RAÚû

、
AÛ

、
ÜÝÞ

、
AßàÃ7Ü§¨

。
@^Ö7;YCM�U�PãhqºP¨Ré

�á^ÖUâ'Y

，
@²¦7YxäU�áã¤ãàäQR×ØUGP

。
t4å

，
vwjÈÉ^^ÖÄÙæ

、
ÙçÃ7;YCM�U�

P

，
]�^ÖYCM�aNx\]

、
7;��

、
[�ã¤à\]U�Pþi

，
HÈÉ^�o;UNèmnã®Àhq����

。

345

　
ÈÉ^^Ö

；
Ùæ

；
Ùç

；
�P

；
hqºP

!6789

　ＴＳ２０９　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２２）１９－００１６－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１９．００５　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＢｉｏａｃｔｉｖｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｒｏｍＰａｓｓｉｏｎＦｒｕｉｔＰｅｅｌａｎｄＩｔｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ＷＡＮＧＭｅｉｆｅｎｇ，ＬＩＷｅｎｊｕａｎ，ＷＵＳｈｕａｎｇｓｈｕａｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＡｎｑｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ａｎｑｉｎｇ，Ａｎｈｕｉ２４６１３３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｉｓａｎａｒｏｍａｔｉｃｆｒｕｉｔｔｈａｔｇｒｏｗｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓａｕｎｉｑｕｅｆｌａｖｏｒ，ｒｉｃｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅａｎｄ
ｈｅａｌｔｈｃａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｅａｔｅｎ，ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｅｅｌｗａｓｔｅｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｐｅｅｌｗａｓｔｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｄａｖａｒｉｅｔｙｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ，ｈｙｐｏｌｉｐｉｄｅｍｉｃ，ａｎｄａｎｔｉ－ａｎｘｉｅｔｙ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｅｅｌｗａｓｔｅｓ，ａｎｄｂｒｏｕｇｈｔｂｅｎｅｆｉｔｓｆｏｒｌｉｖｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｒｅｖｉｅｗｅｄｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｏｔｈｅｒｂｉ
ｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｆｒｏｍｐａｓｓｉｆｌｏｒａｆｒｕｉｔｐｅｅｌｗａｓｔｅｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｐｅｅｌｉｎｔｈｅ
ｆｉｅｌｄｓｏｆｆｏｏｄ，ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅｐｅｅｌｗａｓｔｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ；Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

IJKL

　
¾¿£~�®Àt �ª

（２１０８０８５ＱＢ５１）；
¾¿£�bé�

m�ª

（２０２０ｚｙｒｃ０９８，２０２０ｒｃｓｆｊｄ２２）。
MNOP

　
»¼½

（１９８６—），
±

，
ê�ëì²

，
í�

，
¶·

，̧
¹Nx®

Àmn

。»¼G½

，
���

，
�·

，̧
¹î7;�7;ä

�ÚûºPmnmn

。

QRST

　２０２１－１１－２４

　　
3üâ

（ＰａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉａＳｉｍｓ）
àùG]¢

、
hGâ

、
ä

oâ

，
{5?7�BÑ{

、
3Ñ{J_Q£üÌâ

，
3`ô#

$¿

，
±N@nlQ%¾*Éi�'¡�

，
��Ô�û£

¤

［１］。
×6ù

，
3üâwØ"ÓÇ6

１５％～２０％
Q-N²�

，

Ï�3àØÞß

。２０１８
6ID3üâ?:´ìÅè

４
õ

ｋｍ２，
��LMBô¥

、
êG

、
�¹IJ_

，
Ï?:´ì�

6²W

［２］。
3üâQ¿��EL��4ââ

，
â\vÆ¶�

X¦;åW§¨

。
1£n

，
3üââ\pqÖâ�"Q

５０％，̀ ２０１８
6Ä±7p

１．５×１０７ｔ
X¦â\

，
�3`�&7

;º»Q�!��

，
]Ï±���{ù��QPQ

［２－３］。

3üââ\Fm@nlQ�ü

、
�?

、
©*I7;ÓT

;q

，
N@R�

、
RÿÕ

、
RÄ

、
R�ÂI7c¡�

［１，４－６］。
Ù

Ú

，
�3üââ\FQÓT&L¯âë)

，
? �©WÉQë

);

，
Ór�â\Q�·Y}P�{¶¶3üââ\º»¾«

Y}P�Éä·¸QÑr

。
yõÚ

，
Û·¸Ý«ã3üââ\

F7;ÓT&LQë)iâ\QY}à�·¸¯Z

，
Óæ43

üâ-±;Q� ·¸i&'Y}ë�ìí�ª+

。

１　
ÔÕÖÖ×�^�7}��

１．１　
lØ8

　
�ü{5µ{3�Q1üÓα－Üβ－ü,*

D&Qç�7;ÓT!Lj

，
��ÊËâY

、
ÌÍÂ

、
]ÌÍ

ÂiÓqÂIDL

［７］。
3üââ\F�üm"<Lnl

，
â

\IJKF¸«Ü�üm"¬è

８０％（ｗ／ｗ），
fF

４２％
{Ì

ÍÂ

，２５％
{âYq

，１２％
{]ÌÍÂ

［８］。
·¸}Ý

，
3üâ

\�üN@RÊç

、
R�

、
®õÎiRÿÕI7c¡�

［４，６］。

µ¶

，
3üââ\�üë)³µ½��ù��@Õ'µ

（
z

ëµ

）、
;c³µÝÞë)µi7;µ

。

１．１．１　
Õ'µ

（
zëµ

）。
3üââYë)QÕ'µ��´

�zëµ

，
zëµ{�ª�k­k­Î¬cè

，
BzThi

j¯âë)

，
d�§7��ü�«eù

。
BzThij

，
3

üââ\�ü3�]ª

，
vÓzëµ@ÉàQ£ß

，
z{ð

�7�w��Ñ0?zN

，
Ó��üLjFQü,*}7R

:

，
ü]LM�üª@Q«¬

。Ｐｉｎｈｅｉｒｏ
I

［９］
´�®¯zë

)3üââ\FQâY

，
Ó>ÕN4)*dº

，
B1ÙÂ9

:yð~

，́
��à´µ¯â£Õ

，
op((oohi4

０．０８６％（ｗ／ｖ）
Q®¯z�Një)

６０ｍｉｎ，
>ÕN

（ＤＥ）
è�

７８．５９。Ｌｉｅｗ
I

［１０］
·¸ã®¯zë)7�F

ｐＨ
ië)�a�

âY±"iD&Q��

，
«â��B

ｐＨ２．０
�

，
ë)

７５ｍｉｎ，
âY±¢¿è

１４．６％，
B°±²³jI´

，
zµë)QWâY

�´�µ

，
îk¹@b½1�

。ＤｅＭｏｕｒａ
I

［１１］
�

０．２５ｍｏｌ／Ｌ
ＨＣｌ

B

６０℃
jÌªâ\

，
}ÝzÌª®ÎãâYQ&Ì��

iÀ:j««��

，
z²WãâYQÎÏ�¼��

。

１．１．２　
;c³µÝÞë)µ

。
;c³µÝÞë)µ{BÕ

'µQyð~

，
ÝÓ;c��

，
Óë�ë)·¢

，
N@�·

、

��I¿r

，
µ¶��@´\ÝÞµ

、
°^\ÝÞµiFI

²×ÝÞµI³µ

。Ｓｅｉｘａｓ
I

［１２］
LMÓ&:z

、
§zi¶z

4·)�

，
ÝÓ´\�~WÑ

，
P��à´µ·¸ã·)�

ai´\¡¢�âY±"Q��

，
�1EÎ

，
�Ô´\¸§

�ai´\¡¢Q²W

，
âYQ±¢¶�*ë�

，
Ykã´

\QWÑ·àW-ã3üâ�üDLQåei]ª

；
®ý

，

　　　
_`abCD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１９）：１６－１９，２４



�

３
?z·)v;QâY¯âLåEÎ

，
&:z·)? Q

âY±¢o�

，
è

１８．２％，
z{

，
Ûµv;âYÀNÎ

、
>Õ

NÎ

，
]�§zi¶zü3üâFë)QâYB¹Äq"

、

>ÕN�Ózm"~�S&:zë)Q��

。ＤｅＯｌｉｖｅｉｒａ
I

［１３］
}Ý

，
67°^\ÝÞ¿ë�âY±¢

，
�¿�{{õ

B°^\±7Q�-e`

、
º»¼u

、
P»�Õ·ài½¾

��j

，
âYë��¯ ]��&Q

，
�1EÎ

，
B

８５℃
i

６６４Ｗ／ｃｍ２
hij

，
ë)âYQ]tüÓz

（ＧａｌＡ）
m"�õ

６５％，
>ÕN

（ＤＥ）
�õ

５０％。ＤｅＯｌｉｖｅｉｒａ
I

［１４］
�

２
?3�³

µë)Q3üââ\âY¯âSO

，
}Ý´�FI²×ÝÞ

ë)iï£WÑµv¯;QâYQ>ÕNi]tüÓzm

"y9É×

，
FI²×ÝÞë)QâY>ÕN!õ

７０％，
]

tüÓzm"�õ

６５％，
Úµ¿�ã��aQWÑ~��ü

Q®ª

，
{5?�·

、
0�

、
��QâYë)³µ

。

１．１．３　
7;µ

。
7;µ¶{O4K�Q�üë)³µ

，
6

N@Ûàhiøi

、
ôPQ

，
ë)¢�I£r

，
µ¶��@7

;Hµi´7;}Àµ

。ＶａｓｃｏＣｏｒｒｅａ
I

［１５］
P�ªâYH

�3üââ\âY¯âë)

，
5�ï£QÕ'ë)µ¯âS

O

，
·¸}Ý

，
Hµë)QâY±¢Sï£Õ'µ�×

４０％，
¿�{{õâYH®¯ã�üFα－１，４－ü,*QÌª

，
ë

�ãâYQ±¢

，
5ÏÛµë)QâYFQ]tüÓzm"

4

８５％，
>ÕN4

６８％，
µ�õÁ%X4âY

，
¿ÓQÃÁ%

X4âYà�õ�>ú%F

。
·e2I

［１６］
£ÕãHµë)

3üââ\âYQú$ì�

，
�ÌÍÂH

０．８ｇ／１００ｇ、
]Ì

ÍÂH

１．２ｇ／１００ｇ、
ÓqÂH

０．２ｇ／１００ｇ̄
âªK

，
8�S

4

６∶１（ｍＬ∶ｇ），
B

ｐＨ＝４．０，
øN

４０℃
j

，
ë)

３．５ｈ，
âYë

)¢¿Óè�

（２．６３±０．０２１）％。
8ÂÃI

［１７］
Ó3üâ\Ä

4ª�

，
£Õã´7;}Àµë)¿]T%�ÌÍQú$h

i

，
Ó�Ñçå¾i�WP3tÛ¾c«¾?4}À¾?

，

BW?"

５％、
�8S

１∶１０、
øN

３３℃
j

，
}À

２１ｈ，̄
;Q

¿]T%�ÌÍQm"4

（２９．０１±０．４１）％，
±¢�õ´�

Õ'µ? Q¿]T%�ÌÍQm"

，
ÏÛµ? Q%�Ì

ÍQ&Ì�£õÕ'µ

，
]Ï]ÅTô�E�Õ

。

１．２　
lÙ8

　
�?{�Æy?µÕ«;QÝù

，
Çç�Õ

«;È0«¬¿�fL4©*µi?zµ

，
{5µêàÿB

õ:;FQÐxÃÄ±;

。
�?µ;qN@RÿÕ��

，
�

@·U)�Ö7ÉQ÷{y

，
¿Ó��>?ýØ

、
IJÊÕ

Q��

，
Úý

，
�?µ;q±N@ÿÄ

、
R¾Ô�

、
§¨õ8

Ë�

、
®ÎÌ�7I�?7c¡�

［１８－２０］。Ｚｅｒａｉｋ
I

［１８］
}Ý3

üâF©*µÕ«;QÝm"4

０．１６ｍｇ／ｍＬ。Ｓｉｍｉｒｇｉｏｔｉｓ
I

［２１］
·¸}Ý

，
3üââ\F©*µÕ«;Qm"{ââ

Q

１．８１
R

，
Ï3üââ\F©*µÕ«;�è

３０
?

，
]â

âFµ©*Õ«;`

１５
?

。
ÙÚ

，
3üââ\¿Ó�45

?ç�Q?µÕ«;ù»

，
N@¤õQà�¶á

。
µ¶

，
3

üââ\�?K³Që)³µ��@@ß]�ë)µ

、
;c

³µÝÞë)µiHªµI

。

１．２．１　
@ß]�ë)µ

。
@ß]�ë)µ{P��?B3

�]�FQ]ªN3�¯â¼Ìë)Q

，
K�Q]�@¨

7

、
§7I

。Ｍｏｒａｉｓ
I

［２２］
´�¨7ë)3üââ\FQRÿ

Õ; q

，
' ; ª â \ ? z m " o �

，
è

５０４．０６ｍｇ
（ＧＡＥ）／１００ｇ（ＤＷ，

¹�jz¶"

），
£ÍWw

２４ｈ
Q.>Q

?zm"Ð*

，６０℃
Ww

４８ｈ
Q.>?zm"oÎ

；
Úý

，

�Õ±´�

ＡｌＣｌ３µ'(â\¨7ë);FÝ©*m"

，
'

;ªâ\Ý©*m"4

１１４．９９ｍｇ，
ÎÏWw.>QÝ©*

m"4

３５．１３ｍｇ，
£ÍWwè.>QÝ©*m"4

８９．１ｍｇ。
_mI

［２３］
£Õã§7ë)3üââ\�?Qooú$h

i

，
¶§7�ìL�

６０％、
8�S

３０∶１（ｍＬ∶ｇ）
�

，４０℃
jë

)

１５０ｍｉｎ，
�?;¢4

１１．６４８ｍｇ／ｇ。
１．２．２　

;c³µÝÞë)µ

。
{õ´�15Q]�µë)

�?;¢Î

，
vÓ

，
B]�µyð~

，
KKÝÓ;c��ùë

�ë)¢

。
µ¶

，
3üââ\�?ë)K�Q;cÝÞ³µ

��@°^\ÝÞë)µiWó8�·)µI

。
°^\Ý

Þë)µ{P�°^\±7Qº»¼u

、
�W-N

、
P»Q

�Õ·ài½¾I��

，
W-?µÕ«;¯ ]�

，
Óë�

ë)¢

，
N@�·SÐ

、
ë)øNÎ

、
ë);«¬°(Q¿

r

，
37Ûµ¯;Q±>ÀN3�

。
Ñ7EI

［２４］
´�°^

\ÝÞë)3üââ\FQÝ©*

，
B§7�N

６１％，
8�

S

５９∶１（ｍＬ∶ｇ）、
øN

５６℃、
°^¡¢

２４０Ｗ
jë)

２５ｍｉｎ，
Ú�Ý©*ë)¢�è

２．１９％。Ｖｉｇａｎó
I

［２５］
´�Wó8�

·)µ

（ＰＬＥ），
ü­Î3üâ\Ä

（ＤＰＦＢ）
Fë)?µÕ«

;

，
Ý?m"4

５５．２３７ｍｇＧＡＥ／ｇ，
Ûµë)±¢�E�õK

Lë)ñò

。Ｖｉｇａｎó
I

［２６］
´�°^ÝÞWó8�ë)3ü

â\ÄFQ?µÕ«;

，
B°^QÝÞj

，
Ý?

（ＴＰ）
;¢ë

�ã

６０％。
�,I

［２７］
�SãKLÑ¼Ìµ

、
iÒë)�ë

)µ

、
°^\ÝÞë)µ

、
ëxSÌë)µ

，
«â��

，
3ü

ââ\FÝ©*ë)¢o�Q{ëxSÌë)µ

，
ë)¢4

２．０７％。
１．２．３　

Hªµ

。
7;Hªµ{æ1HÛàQ³5T

，
67

Ç�ÉàQH

，
ÌªÜ®ªIJKD&&L

，
WIJÖQD

Lë�íe�]�F

，
Óè�ë)QµQ

。
_mI

［２３］
´�

ÌÍÂHÝÞë)3üââ\FQ�?

，
op((ÌÍÂH

�"4

２５ｍｇ／ｇ、
8�S

３５∶１（ｍＬ∶ｇ）、ｐＨ５．０、４０℃
hij

，

Hª

６０ｍｉｎ，
�?;¢o�è

１５．０９６ｍｇ／ｇ，
ÛµS§7ë)

µ±¢�e

２９．６％，
YkãÌÍÂH�3üââ\IJKN

@¤õQL�·â

，
¿Óë�â\�?Që)¢

。

１．３　
�­�^�7}��

　
3üââ\F)ãm@nlQ

�üi�?µÓT&LÓý

，
±m@7;©µ

、
p\Ó7

、
1

ÔµI7;ÓT;q

。Ｖｉｇａｎó
I

［２５］
ü­Î3üâ\Ä

（ＤＰＦＢ）
Fë)p\Ó7

，
B

７０℃
i

５０％
§7hij

，́
�

ＰＬＥ
µë)p\Ó7

，
ë)¢è�

１８．５９０ｍｇ／ｇ。
1¼½

，
P

�3üââ\ë);Q�ñ9:

，
E�®Îã÷}T�õó

!?Qõó

，
�ë);&L¯âL:+(

，
}Ý£hz

（
1Ô

µ

）
{~�fR�õó¿TQ��Õ«;

［２８］。

２　
ÔÕÖÖ×}Aoq.

２．１　
Ú&ÛÜ

２．１．１　
B�>�W�FQà�

。
3üââ\ÜB°(T

、

７１５０
Á

１９
Â

　　　　　　　　　　　　　　
»¼½Ã

　
ÈÉ^^Ö7;YCM��P(hqºPmnþi



tÕT

、
²ÕTiYÖTI³´�Á��>YN@É�Qñ

ò¿T

，
¿ÓQÃÁ�Yà�õ�>F

。Ｃｏｅｌｈｏ
I

［２９］
�3ü

ââ\ªÜ

（ＵＦ）、
h×WwÜ�Ü

（ＴＦ）
��

、
Î¨ÿyâ

Y

、
©ªY

、
oÄY

、
îØY¯âSO

，
�Ç

０．１％
�W��>

F

，
}ÝB3üâº�Fâ\Ü�ÙÚ1��®

，ＴＦ́
Û8

�ì3LS

３０％，̀
Ðõ{XYioÄY

；
�W�o©ÜW

ú7�F

，
}Ý

ＵＦ
i

ＴＦ
Q�T�oÄYÉ�

，
tÕT��

oÄYi©ªYÉ×

；
B3üâüj? F

，
�W

ＵＦ
i

ＴＦ
è

，
�NLMü

４８％
²W�

１８７％，
]�Wf�Y

，
±>�N

îk¹@²W

；
Bí´.>ÖYT�9:F}Ý

，
�W

ＴＦ
Q

±>EÎeë�QìN

，
eÝµ�âÍQ¿T

。
®ý

，
3ü

ââ\Ü

（ＰＦＥＦ）
±¿�W ÝWQ?�F

，
¶

ＰＦＥＦ
�W"

4

３％
i

６％
�

，
Ô�ûW��N¹@kqTQ�Õ

，
z¶�

W"4

９％
�

，
Ô�ûW��N}7�E�Õ

［３０］。

3üâ\âY�W´ÊQìNiÞßT®Î

，
@·§¨

´ÊQq¬¿T

。
à�I

［３１］
�°^\ÝÞë)Qâ\âY

�4´Ê§¤�

，
�²�W§¤�i�W-ÄQ´á¯â�

S

，
q¬'9«â��

，
�W3üâ\âYQ´áXâ�N

、

�T

、
ãTiÖ��O!

，
]ìNO�

，
f´á>qoõ

。
Ú

ý

，
3üââ\ë);±¿�4ç�RÿÕ�i�>ÿ��

à�õäâF

。Ｒａｍｌｉ
I

［３２］
ü3üââ\Fë)Ý?iÝ

©*

，
67÷{yU)µ

（ＤＰＰＨ）
((ãë);�âµRÿ

ÕQ@·T

，
d67TÎÍf>¾å9:Ykã

，
ë);�

!�Û¾

、
æçÒ¾iy©kÁÂå¾N@OPQ>¾Ó

T

，
¿à�õâ?>�4F

。

２．１．２　
B�7¾º�FQà�

。
3üââ\ë);FQÌ

Í

、
âYI;q¿@·ëÐ�7¾º�Q�N

、
Ö��

、
zÕ

�ië��7¾QÿÓ¢

，
��ê!Ô�ûQúû

。Ｄｏ
ＥｓｐíｒｉｔｏＳａｎｔｏ

I

［３３］
�3üââ\ÜW IÎ

、
­ÎRèFÓ

?��7¾zè

，
·¸}Ý

，
�Wâ\ÜE�®Îã­Îè

iIÎèQo!zÕ¢

，
�Ðã!EL­ÎzèQ}À�

a

，
²Wãv@­ÎzèQìN

、
ÕNiÖ��

。
°±²j

E´³

（ＳＥＭ）
jI´�

，
3üâÌÍ

（ＰＦＦ）
zèFQÌÍ.

/éopÖY�´ÜûêëfF

，
]B�szèF

，
Jý�

üQIâë4�E

；
Ì�'LåEÎ

，ＰＦＦ
4�7¾zèë

�5?(ì

，
¿Ó²PzèQ«¬

，
5Bíÿ7�F²W�

I�N

［３４］。Ｊｕｌｉａｎａ
I

［３５］
)îã�W3üââ\Ü

（ＰＰ，
�

N4

１％、２％
i

３％）
Q}ÀRèBf

２９
çQïìæÖQc

Õ

、́
7;¿Ti"ÐW�N

，
«â��tz¾ÿÓ�ïì

æQÈ

１５
ç

，３％
Q

ＰＰ
.>EÎeo�Q�Ì��

，
¼��

��

ＰＰ
�W"Q²W]&S­j®

。

Ｓａｎｔｏｓ
I

［３６］
�®¯zµë)QâY

（ＰＥ）
iÁ%âYL

M�W�}À�7¾º�F

，
{?BütÛ¾

ＡＴＣＣ７４６９̄
â}À

，
�WÁ%âYº�FQ?BütÛ¾ÿÓ¢B

２２％～２６％（２ｌｏｇＣＦＵ／ｍＬ），
]m@

ＰＥ
Q�7¾º�F

，
?B

ütÛ¾QÿÓ¢B

４３％～４７％，
Ú�½à ètÛ¾Qÿ

Ó�p4

３ｌｏｇＣＦＵ／ｍＬ，ＰＥ
Q�Wë�ãº�F?BütÛ

¾QÚ�½ÿÓ¢

，
�¿�{{õÎ¨ÿyâY� ã?B

ütÛ¾Q7��&Q

。Ｃａｓａｒｏｔｔｉ
I

［３７］
�3üâ-±>Ç

１％
�W��7¾}À+éèi�µ}À±>F

，
·¸}Ý

，

-±;Q�W²Wã}À±>QzÕN

，
5Ï3üâ-±>

QÿB²Pã�7¾�úíÚ�hiQER�

，
5~�?¿

S�sD�

２ｌｏｇＣＦＵ／ｍＬ。
ÙÚ

，
3üâ-±>¿Æ¾47

;ÓTDLQÉäù»

，
@Þõë��7¾}À±>Q¡�

/T

。
Úý

，
3üâ-±;±¿�4%�&L

，
®¯}À-

èF�7¾Q7�ihzQ±7

［３８］。

２．１．３　
f��>ó6Qà�

。Ｎａｓｃｉｍｅｎｔｏ
I

［３９］
ÓG]¢Ü

（ＭＦ）
4F&

，
�«Üi.6c«

，
Y}e5?ß�T�¤õ

Q7;®ªðTÊ�

，
67�G]¢âÜ�QÌLIÙñ

T

、
Õ'Tq

、́
ITqi�'Tq¯âLå

，
·¸;eG]

¢âÜ�N@�ÓÌ«Ü�É�Q¿T

，
{3üâ±%-±

;Y}P�Q5ôÆò9

。

２．２　
¥¢{|ÛÜ

　
3üââ\Flm�üµÕ«;

，
¿

�4´7;7��ÄQ�;

，
ü]7±��µ7ÓuvÉä

Q7;ñò±>

。Ａｌｍｅｉｄａ
I

［４０］
Ó3üââ\�4�;7

±β－ÁÂü,H

，
k7ú$£Õ

，β－ÁÂü,HÓT²Wã

５．７
R

，
ÏBÌª3üââ\dë;F

，
ÁÂü±¢è�

４５５４％，
Ó3üââ\4�;7±β－ÁÂü,H

，
3`ýY

ãX¦;Q±7

，
®Îã7±&9

，
]Ï±ë�ã3üâQ

©W*É

。Ｍａｒｔｉｎｓ
I

［４１］
8Çãî?ÃX{Æ3, â½ä

¾

，
Ó3üââ\�4�;

，
7±Ó�üH

，
67ú$£Õ

，

HÓT²Wã

７．８９
R

，
Ûµ3`®ÎãÓ�üHQ7±&

9

，
Ï7±QHN@ój7;ôpvwQ7Õ¿T

。

２．３　
Ý�ÛÜ

　
{õ3üââ\Flm�ü

、
�?IÕ«

;

，
N@RÊç

、
R�üI7c¡�

，
ÙÚ

，
fBúñó6N

@��Q��

。
B5$4æ

４
_Qtõ��sQÇö9:

F

，
÷ø®û�=�k3üâ\ë);

（ＰＦＰ，１５０ｍｇ／ｄ），
«

â}Ý

，
ë);!(DQøù

、
úûiI®Q}7¢�E®

Î

，
!��÷ø°±ü½K@�Erª

，
Ï²³üp3¤Û

à

［４２］。Ｆａｒｉｄ
I

［４３］
�

ＰＦＰ
�

３３
x®@ýäËþTäË�

（ＯＡ）
Q®û¯âÇö9:

，
®ûW�tõ�Ü

ＰＦＰ
ÿ

（１５０ｍｇ／ｄ），
}Ý=�ã

ＰＦＰ
Q®ûB¤÷

、
!å

、
s�¡

�Q¾«d�K@E�j®

，
]�sD�$d�K~Ð

，
¿

�{{õâ\FQ©*µDLN@RÿÕiR�Q��

，
r

ªã�ü

。

3üââ\ë);"N@®õó

、
®õÎQ¡�

。

Ｚｉｂａｄｉ
I

［４４］
��õó®û=�

ＰＦＰ
ë);

（４００ｍｇ／ｄ），
}

Ýë);!(DQ¼�ói#_óLM®Îã

３０．９
i

２４．６ｍｍＨｇ，
Ï®ûô3¤Ûà¼$

，ＰＦＰ
ë);¿�4�

õó®ûQtIQÃ!(³%

。
Úý

，
B

ＨＩＶ
Í�%�F�

W3üâ\ÜR

，
Í&

９０ｄ
Q¯�(µ

，
«âEÎÝÌ�7

ië;y.6>j®�E

［１８］。

Ｗｉｊａｙａ
I

［４５］
ü3üââ\QÌÍÂ­�F¯;ÌÍÂ

�}&�

（ＣＮＣ），
5'9ã

ＣＮＣ
�4ñ;ò��)�ÂR

7ÂQíe��

。
«âEÎ

，
B

ｐＨ３．０
�è�)�ÂQo

o�¼

，
)�ÂQo�íe

（８２．２１％）
B

ｐＨ７．２
�kÝ

，
]

８１ 　　　　　　　　　　
¾¿�p®À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
k



oÎ

（２５．１％）
B

ｐＨ２．１
�kÝ

，
fFíeúû'Ë»xu

�'úÈ

。
�5·¸��

，
P�3üââ\?�

ＣＮＣ，
4f

�4ñ;ò�ªcQà�ë�ã�BQ·¸³n

。

２．４　
Þ�ÛÜ

　
3üââ\Ü¿Ó�47;�©�à�õ

��ó6

。Ｌｉｎ
I

［４６］
'9ã3üââ\ÜRX��47;

�©�

，
ÓÔ)XÌFQÀ:jQ�3¨y(

（ＭＢ）
i¨y

�

（ＭＶ），
�

ＭＢ
i

ＭＶ
Qo!�©"LM4

３２４．７
i

４８５．４ｍｇ／ｇ。Ｃｈａｏ
I

［４７］
´�3üââ)B�(±ZF? 

�){

、
i

、
�i*:jQ7;�©�

，
«â��

，
7;�©

�N@+zyá

，
¿�4�xÀ:ji�«2r�)�y

/

，
Ï�Ýe�PQ�©��

。Ｚｈａｏ
I

［４８］
670ÕÛà?

 �´lmxyQ3üââ\

（ＤＡＰＦＰ），
5�f�47;�

©��©

Ｃｒ（Ⅵ），«â��

，
B

９０ｍｉｎ
Ö

，ＤＡＰＦＰ
¿�

Ｃｒ（Ⅵ）]8�N

（１ｍｇ／Ｌ）
®�|},7DNL(Qº�Ì

-ÚQtIÌÍ

（０．０５ｍｇ／Ｌ），
Ï? Q7;�©��©�

"¿è

６７５．６５ｍｇ／ｇ，
±¿�ªW�

。

３　
��

�Ô3üâ±%Q#×Õ}Z

，
â\âÄX¦;FQ�

ü

、
�?I7;ÓT&LQë)rY}P�·¸);ã5(

Q¯Z

。
�]

，
µ¶äõ3üââ\ÓT&LQë)�à�

á�.zByð·¸{�

，
#×Y}Q±>É�OY

。
Ú

ý

，
äõâ\ÓT&LQ·¸á��Óª«;4�

，
�N�

Q7;ÓT;qi��ßcá3�(

。
ÙÚ

，
²ùäõ3ü

ââ\ÓT&LQë)iY}P�Q·¸�r���¹F

BßcQ·¸Ór#×±>Q�·Y}

，
ÓæëÐfBú

ñ

、
�>�'

、
Õ/>I±%QY}P�*É

，
op®¯3ü

â�©WÉ±>QY}

。

rs:;

［１］
O8Ñ

，̂
¤¤

，
îÒÓ

，
)

．
eÔÕúÓTUÛ O@BTÕë�q

rST

［Ｊ］．
|OVHI±

，２０１８，３９（１６）：３４６－３５１．
［２］

µ82

．
}�Ãhú

１
Ö��� qr

［Ｊ］．
¦×G±R0

，２０１８，６
（１１）：３０－３３．

［３］
�ÃÅ

，
§Ø<

，
Ù'Æ

，
)

．
Ãhúú¸�ÚV¸Bh_O@@A

［Ｊ］．
¡¢³´

，２０１７，３６（１２）：１５３－１５７．
［４］

8Û¥

，
�N-

，
µ¨;

，
)

．
eÔÕúÜO@@AB'×ØÙÛ p

qr

［Ｊ］．
|OIJ

，２００８，２９（１１）：５４－５８．
［５］

ý¿

，
ÝÅ·

，
b0ã

，
)

．
ÞúeÔÕúÜYß�µ¶B'TUÛ 

［Ｊ］．
|OIJ

，２０２０，４１（１１）：５７－６３．
［６］ＧＡＺＯＬＡＡＣ，ＣＯＳＴＡＧＭ，ＣＡＳＴＥＬＬＡＮＯＳＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆ
ＧＡＢＡｅｒｇｉｃｐａｔｈｗａｙｉｎｔｈｅｓｅｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｐｉｇｅｎｉｎ，ｔｈｅｍａｉｎｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｆｒｏｍＰａｓｓｉｆｌｏｒａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｉｓｐｅｒｉｃａｒｐ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｓｔａｂｒａｓｉｌｅｉｒａｄｅｆａｒｍａ
ｃｏｇｎｏｓｉａ，２０１５，２５（２）：１５８－１６３．

［７］ＫＬＩＮＣＨＯＮＧＫＯＮＫ，ＫＨＵＷＩＪＩＴＪＡＲＵＰ，ＷＩＢＯＯＮＳＩＲＩＫＵＬＪ，ｅｔａｌ．Ｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｂｙｓｕｂｃｒｉｔｉｃａｌｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，４０（１）：１－８．

［８］ＹＡＰＯＢＭ，ＫＯＦＦＩＫＬ．Ｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｙｅｌｌｏｗｐａｓｓｉｏｎ
ｆｒｕｉｔｒｉｎｄｃｅｌｌｗａｌｌ：Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｅｄｐｅｃ
ｔｉｎｓａｎｄｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｆｏｏｄ
ａｎｄａｇｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００８，８８（１２）：２１２５－２１３３．

［９］ＰＩＮＨＥＩＲＯＥＲ，ＳＩＬＶＡＩＭＤＡ，ＧＯＮＺＡＧＡＬＶ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｅｓｔｅｒｐｅｃｔｉｎｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓｆｌａ
ｖｉｃａｒｐａ）ｗｉｔｈｃｉｔｒｉｃａｃｉｄｂｙｕｓｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，９９（１３）：５５６１－５５６６．

［１０］ＬＩＥＷＳＱ，ＣＨＩＮＮＬ，ＹＵＳＯＦＹＡ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｃｔｉｎｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅ
ｐｒｏｃｅｄｉａ，２０１４，２：２３１－２３６．

［１１］ＤＥＭＯＵＲＡＦＡ，ＭＡＣＡＧＮＡＮＦＴ，ＤＥＯＬＩＶＥＩＲＡＰＥＴＫＯＷＩＣＺＣＬ，ｅｔ

ａｌ．Ｐａｒｔｉａｌｌｙｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｐｅｃｔｉｎｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ：Ｍｏｌａｒ
ｍａｓｓａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓａｎｄ
ｄｉｅｔａｒｙｆｉｂｒｅ，２０２０，２１［２０２１－０７－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｂｃｄｆ．
２０１９．１００２０６．

［１２］ＳＥＩＸＡＳＦＬ，ＦＵＫＵＤＡＤＬ，ＴＵＲＢＩＡＮＩＦＲＢ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｅｃｔｉｎ
ｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓｆ．ｆｌａｖｉｃａｒｐａ）ｂｙｍｉｃｒｏｗａｖｅｉｎ
ｄｕｃｅｄｈｅａｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２０１４，３８（６）：１８６－１９２．

［１３］ＤＥＯＬＩＶＥＩＲＡＣＦ，ＧＩＯＲＤＡＮＩＤ，ＬＵＴＣＫＥＭＩＥＲＲ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｃｔｉｎｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌａｓｓｉｓｔｅｄｂｙｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ［Ｊ］．ＬＷＴ－ｆｏｏｄｓｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，７１：１１０－１１５．

［１４］ＤＥＯＬＩＶＥＩＲＡＣＦ，ＧＩＯＲＤＡＮＩＤ，ＧＵＲＡＫＰＤ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｅｃ
ｔｉｎｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｕｓｉｎｇｍｏｄｅｒａｔｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｈｅａｔｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｍｅｒｇｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１５，２９：２０１－２０８．

［１５］ＶＡＳＣＯＣＯＲＲＥＡＪ，ＺＡＰＡＴＡＺＡＰＡＴＡＡＤ．Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｃｔｉｎｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓｆ．ｆｌａｖｉｃａｒｐａ）ａｔｌａｂｏｒａｔｏ
ｒｙａｎｄｂｅｎｃｈｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＬＷＴ，２０１７，８０：２８０－２８５．

［１６］
�¥Y

，
õà

，
çWá

，
)

．
eÔÕúÜ¡úâpÓ?ÚÉj�V¸q

r

［Ｊ］．
|OVHI±

，２０１７，３８（１８）：１１７－１２２．
［１７］

�N-

，
8Û¥

，
[ã:

，
)

．
�ÚÉºeÔÕúã¡­ó¼|�ãp

qr

［Ｊ］．
|OIJ

，２０１０，３１（３）：１９３－１９７．
［１８］ＺＥＲＡＩＫＭＬ，ＹＡＲＩＷＡＫＥＪＨ．Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｓｏｏｒｉｅｎｔｉｎａｎｄｔｏｔａｌｆｌａ

ｖｏｎｏｉｄｓｉｎＰａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓｆｒｕｉｔｐｕｌｐｂｙＨＰＬＣＵＶ／ＤＡＤ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０１０，９６（１）：８６－９１．

［１９］ＣＯＮＦＯＲＴＩＦ，ＳＯＳＡＳ，ＭＡＲＲＥＬＬＩＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｄｉｅｔａｒｙｐｌａｎｔｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅ：Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆ
ｒａｄｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ，ｆｌａｖｏｎｏｉｄａｎｄ
ｓｔｅｒｏｌｃｏｎｔｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１１２（３）：５８７－５９４．

［２０］ＶＩＬＡＦＣ，ＣＯＬＯＭＢＯＲ，ＤＥＬＩＲＡＴＯ，ｅｔａｌ．ＨＰＬＣｍｉｃｒｏｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｆ
ｆｌａｖｏｎｅｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ（ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ）ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳａｃｃｈａｒｕｍｏｆｆｉｃｉ
ｎａｒｕｍＬ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｒａｚｉｌｉａｎｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙ，２００８，１９（５）：９０３－９０８．

［２１］ＳＩＭＩＲＧＩＯＴＩＳＭＪ，ＳＣＨＭＥＤＡＨＩＲＳＣＨＭＡＮＮＧ，Ｂ?ＲＱＵＥＺＪ，ｅｔａｌ．
ＴｈｅＰａｓｓｉｆｌｏｒａｔｒｉｐａｒｔｉｔａ（ＢａｎａｎａＰａｓｓｉｏｎ）ｆｒｕｉｔ：Ａｓｏｕｒｃｅｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｆｌａ
ｖｏｎｏｉｄＣｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｂｙＨＳＣＣＣａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＨＰＬＣ
ＤＡＤＥＳＩ／ＭＳ／ＭＳ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１３，１８（２）：１６７２－１６９２．

［２２］ＭＯＲＡＩＳＤＲ，ＲＯＴＴＡＥＭ，ＳＡＲＧＩＳＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｈｅ
ｎｏｌｉｃｓａｎｄＵＰＬＣＥＳＩ（）ＭＳｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｏｐｉｃａｌｆｒｕｉｔｓ
ｐａｒｔｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｅｅｌｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１５，７７：３９２－
３９９．

［２３］
µ·

，
&§K

，
[;¶

．
ÞúeÔÕúÜ¡�äj�V¸pº»B 

Ù

［Ｊ］．
|OVHI±

，２０１８，３９（１６）：１７１－１７６．
［２４］

÷T"

，
['

，̄
)å

，
)

．
ÃhúúÜ�õ�pvæãçèj�V¸

 ÙB' vqr

［Ｊ］．
|OVHI±

，２０２０，４１（１７）：１５９－１６６．
［２５］ＶＩＧＡＮ?Ｊ，ＭＥＩＲＥＬＬＥＳＡＡＤ，Ｎ?ＴＨＩＡＮＥＶＥＳＧ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ

ｏｆｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｂａｇａｓｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｎａｌｇｉｎａｔｅａｅｒｏｇｅｌｍｉｃｒｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２０，１５５：１０６０－１０６８．

［２６］ＶＩＧＡＮ?Ｊ，ＤＥＰＡＵＬＡＡＳＳＩＳＢＦ，Ｎ?ＴＨＩＡＮＥＶＥＳＧ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｄｅｆａｔｔｅｄｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｂａｇａｓｓｅ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａ
ｅｄｕｌｉｓｓｐ．）ａｐｐｌｙｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄｌｉｑｕｉｄｓａｓｓｉｓｔｅｄｂｙｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ［Ｊ］．Ｕｌｔｒａ
ｓｏｎｉｃｓｓｏｎｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，６４（５）：１－８．

［２７］
Dy

，
.ÙÛ

．
ÏOÉj�ÃhúúÜ¡�õ�pV¸qr

［Ｊ］．
0e

I±{JJ�

，２０１８，２９（２）：９１－９６．
［２８］ＬＥＷＩＳＢＪ，ＨＥＲＲＬＩＮＧＥＲＫＡ，ＣＲＡＩＧＴＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔａｎｄｉｔｓｍａｊｏｒｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇａｃｕｔｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｒａｔｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，２４（７）：１３５９－１３６６．

［２９］ＣＯＥＬＨＯＥＭ，ＧＯＭＥＳＲＧ，ＭＡＣＨＡＤＯＢＡＳ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ
ｆｌｏｕｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２０１７，６２：１５８－１６４．

［３０］ＮＩＮＧＸ，ＷＵＪＪ，ＬＵＯＺＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｏｋｉｅｓｆｏｒｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｐｕｒｐｌｅｐａｓｓｉｏｎ
ｆｒｕｉｔｅｐｉｃａｒｐｆｌｏｕｒ：Ｉｍｐａｃｔｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｉｎｖｉｔｒｏｓｔａｒｃｈ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｅｒｅａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２１，９８（２）：
３２８－３３６．

［３１］
�Å

，
!U

，
gEé

，
)

．
ÃhúÜúâj�V¸B'ÖVê�VëO

vpÝÞ

［Ｊ］．
|Oqr���

，２０２０，４１（３）：１０２－１０７．
［３２］ＲＡＭＬＩＡＮＭ，ＭＡＮＡＰＮＷＡ，ＢＨＵＹＡＲＰ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔ（Ｐａｓｓｉ

ｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓ）ｐｅｅｌｐｏｗｄｅｒｅｘｔｒａｃｔａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｗａｒｄｓａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＳＮａｐｐｌｉｅｄ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，２（１０）：２１－３３．

（
123

２４
4

）

９１５０
Á

１９
Â

　　　　　　　　　　　　　　
»¼½Ã

　
ÈÉ^^Ö7;YCM��P(hqºPmnþi



?QÎ£¥!ý1�Ýy©@�

，
üIyü{2ü

，
¶ky

©�3

，
y#Ö{7i

，
h�y©�3

、
�hòH

；
v?ú�

j!ý1IÙ�kE�+

、
��6ä

，
¶k©j�3

，
üIù

ü{zü�û

，
y#�ù{�

；
v?©!W!~©f¥

，
y#

O.7

、
~Ö{

，
h�y�

、
&�

、
|©�¥

，
Ùf7F{ÖQ

y#iÖÓQk`

，
Wú©!IxO�6>?±>�

。
yG

１
eU?�wx£¥!

、
j!i©!

。

©Õ

、
pÕ>?�KL¥�>?ÉS{õÖmßc3

�

，
7�ßËõKL¥�>?

［１７］。
yG

１
e<?èÈ

４
6}

�uNÎõ�Y!p!

，
�õF©

１
e

；
È

５
6è�õ�Y

!p!

，
�F©

１
e�¤3E�

。
[\}Ý©Õ>?Ó56

�±

，
zB�±è�ß�¥k>?y95�

，
©Õ!w>?

Q<=

、́
tIbc%þ±w�Ý'¯âh�·¸

。

Ù©Õ>?��s¸K�"

，
BÐÀ�¦OPQJ_

，

yG

１
eB%�!w<=bc�

，
¿ÓU¶¯â��?:

。

&�èÛ>?�ßP

、
RXT

、
<ÑTÉ�OP

，
yG

１
e!

ÝÍ

、
��ÍRTIx4FR

，
�¥h�

、
IµRTIx4F

R

，
!bKLbchij

，
ô�EÍá}7

。

yG

１
e¿¤T

、
5�Ti°(TI��'9T½°

(

，
¹ºãÇÈ>Sb

、
>S_9biÎX?:b

，
f!´ì

Q<=I´��LúQ9:«âòI5�

。
yG

１
e�Ý

e7�¤õ

、
>q£¤

、
U?Tê

、
RTOPI¿r

，
{5ô

£q©Õ¿¤>m

，
UVB�)*N@É�IHhiQ!_

?:éê

，
¶UVéê?:õ¥!

、
j!

、
©!±_

。

rs:;

［１］
�Îv

，
�°

，
Â)ì

，
)

．
n9��&uqr

“
í�î

”
STB

“
í*

î

”
�T6m

［Ｊ］．
¡¢n!

，２０２１，４３（９）：５０－５７．
［２］

�Èï

，
ªðã

，
Oý

，
)

．
!ß�¡n9OuÃ&l¹

［Ｊ］．
¡¢n!

，

２０２０，４２（１）：１５－１９．
［３］

õñò

，
ó8P

．
}�jn9OuÒ_

［Ｍ］．
VW

：
¡¢GHIJ±}X

YZ

，２０１６：１１８－１３１．
［４］

õ·

，
®Ö:

，
ô�Õ

，
)

．
n9uvwxõ]öI�÷ø�ù

［Ｍ］．
V

W

：
¡¢GHXYZ

，２００５：７０－７２．
［５］

¡"·�ú�¢¢ûvÌüýþÔþô�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ

!"

．
n M#XUd¶

：ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùXYZ

，

２０１４．
［６］

¡"·�ú�¢¢ûvÌüýþÔþô�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ

!"

．
n $%\¦^�Ìpd¶

：ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３［Ｓ］．
VW

：
¡¢�

ùXYZ

，２０１３．
［７］

¢û&'üýöÕ�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ!"

．
n!¡n�ä

�(noòËÌpþd6É

：ＧＢ／Ｔ８３１３—２０１８［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùX

YZ

，２０１８．
［８］

¢û&'üýöÕ�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ!"

．
n )*�pd

¶

：ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùXYZ

，２０１４．
［９］

¡"·�ú�¢¢ûvÌüýþÔþô�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ

!"

．
n!+,-C6É

：ＧＢ／Ｔ２３７７６—２０１８［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùXY

Z

，２０１８．
［１０］

¢û&'üýöÕ�J

，
¡¢¢û�ùÙöÕÿ!"

．
n!+,-C

}.

：ＧＢ／Ｔ１４４８７—２０１７［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùXYZ

，２０１７．
［１１］

/Ã;

．
n!TUÙJ

［Ｍ］．３
Y

．
VW

：
¡¢GHXYZ

，２００３：９－１１．
［１２］

[;G

．
¦§ÙJ0ÌJ�1¿jÇ2±}p½3n+,BÙJO

vCDqr

［Ｄ］．
4z

：
�E{J

，２０１９．
［１３］

®5Ì

，
/6Ð

，
[1°

，
)

．
��n9Oup78;n9­ 

［Ｊ］．
E

FGHIJ

，２０１５，４３（９）：２１９－２２１．
［１４］

µ:

，
�ÿ;

，
�'<

，
)

．
n9õÙÎO®ÍV3nOv>@@A

［Ｊ］．
e*GHJ�

，２０２１，３４（１０）：２１００－２１０７．
［１５］

¢û&'üýöÕ�J

．
õnÍV±}öÏ

：ＧＢ／Ｔ３９５９２—２０２０［Ｓ］．
VW

：
¡¢�ùXYZ

，２０２０．
［１６］

�=;

，
�Fý

，
[yã

，
)

．
+en.n0öv�ù�p�Tö>B

3ß�3<=

［Ｊ］．
ÿVGHIJ

，２０１４，５３（２）：３３０－３３３，３３６．
［１７］ＷＡＬＴＥＲＭＨ，ＦＬＯＳＳＤＳ，ＳＴＲＡＣＫＤ．Ａｐｏｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ：Ｈｏｒｍｏｎｅｓ，ｍｙ

ｃｏｒｒｈｉｚａｌｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓａｎｄａｒｏｍａｖｏｌａｔｉｌｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１０，２３２（１）：１－１７．

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
（
��3

１９
4

）

［３３］ＤＯＥＳＰ?ＲＩＴＯＳＡＮＴＯＡＰ，ＰＥＲＥＧＯＰ，ＣＯＮＶＥＲＴＩＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆｍｉｌｋｔｙｐｅａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｐｏｗｄｅｒｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｋｉ
ｎｅｔｉｃｓ，ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｌｖｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｐｒｏｂｉｏｔｉｃｙｏｇｈｕｒｔｓ［Ｊ］．
Ｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，４７（２）：３９３－３９９．

［３４］ＥＳＰ?ＲＩＴＯＳＡＮＴＯＡＰ，ＬＡＧＡＺＺＯＡ，ＳＯＵＳＡＡＬＯＰ，ｅｔａｌ．Ｒｈｅｏｌｏｇｙ，
ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｗｈｅｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｅｎｓｏｒｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｙｏｇｈｕｒｔｓｅｎｒｉｃｈｅｄｗｉｔｈｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｆｉｂｅｒ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１３，５０（１）：２２４－２３１．

［３５］ＪＵＬＩＡＮＡＡＣ，ＤＡＳＩＬＶＡＭＡＲＣＯＡＰ，ＤＥＯＬＩＶＥＩＲＡＫ?ＮＩＡＢ，ｅｔａｌ．
Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｍｉｌｋｅｎｒｉｃｈｅｄｗｉｔｈｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｆｌｏｕｒ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｅｄｕｌｉｓ）：
Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｓｅｎｓｏｒｙａｓｐｅｃｔｓａｎｄｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａｖｉａｂｉｌｉｔｙ
［Ｊ］．Ａｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，９（３５）：１９６４－１９７３．

［３６］ＳＡＮＴＯＳＥ，ＡＮＤＲＡＤＥＲ，ＧＯＵＶＥＩＡＥ．Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｃｔｉｎａｎｄ
ｐｕｌｐｏｆｔｈｅｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｆｒｏｍＣａａｔｉｎｇａａｓｐｒｏｂｉｏｔｉｃｆｏｏｄｃａｒｒｉｅｒｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，２０：５６－６１．

［３７］ＣＡＳＡＲＯＴＴＩＳＮ，ＢＯＲＧＯＮＯＶＩＴＦ，ＢＡＴＩＳＴＡＣＬＦＭ，ｅｔａｌ．Ｇｕａｖａ，ｏｒ
ａｎｇｅａｎｄｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ：Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｓｏｎ
ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｆｅｒｍｅｎｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ
［Ｊ］．ＬＷＴ，２０１８，９８：６９－７６．

［３８］ＡＬＢＵＱＵＥＲＱＵＥＭＡＣ，ＢＥＤＡＮＩＲ，ＬＥＢＬＡＮＣＪＧ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔ
ｂｙｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｆｒｕｃｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｓｔｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｏｌａｔｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｂｙｓｔａｒｔｅｒａｎｄｐｒｏｂｉｏｔｉｃｃｕｌｔｕｒｅｓｉｎｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｏｙｍｉｌｋ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１７，２６１：３５－４１．

［３９］ＮＡＳＣＩＭＥＮＴＯＴＡ，ＣＡＬＡＤＯＶ，ＣＡＲＶＡＬＨＯＣＷＰ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｅｘｉｂｌｅｆｉｌｍｂａｓｅｄｏｎｓｔａｒｃｈａｎｄｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｍｅｓｏ
ｃａｒｐｆｌｏｕｒｗｉｔｈｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１２，４９
（１）：５８８－５９５．

［４０］ＡＬＭＥＩＤＡＪＭ，ＬＩＭＡＶＡ，ＧＩＬＯＮＩＬＩＭＡＰＣ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ
ａｓｎｏｖｅｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｅｎｈａｎｃｅｄβｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙＰｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ

ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓｕｍ：Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｆｏｒｂｉｏｍａｓｓｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｂｉ
ｏｍａｓｓａｎｄｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，２０１５，７２：２１６－２２６．

［４１］ＭＡＲＴＩＮＳＭＤ，ＧＵＩＭＡＲ?ＥＳＭＷ，ＤＥＬＩＭＡＶＡ，ｅｔａｌ．Ｖａｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｂｙｐｒｏｄｕｃｔ：Ｘｙｌａｎａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓ
ｂｌｅａｃｈｉｎｇａｇｅｎｔｆｏｒｋｒａｆｔｐｕｌｐ［Ｊ］．Ｂｉｏｃａｔａｌｙｓｉｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｂｉｏｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，２０１８，１６：１７２－１８０．

［４２］ＷＡＴＳＯＮＲＲ，ＺＩＢＡＤＩＳ，ＲＡＦＡＴＰＡＮＡＨＨ，ｅｔａｌ．Ｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｐｕｒｐｌｅｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔｒｅｄｕｃｅｓｗｈｅｅｚｅａｎｄｃｏｕｇｈａｎｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｓｓｈｏｒｔｎｅｓｓｏｆｂｒｅａｔｈｉｎａｄｕｌｔｓｗｉｔｈａｓｔｈｍａ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，
２００８，２８（３）：１６６－１７１．

［４３］ＦＡＲＩＤＲ，ＲＥＺＡＩＥＹＡＺＤＩＺ，ＭＩＲＦＥＩＺＩＺ，ｅｔａｌ．Ｏｒａｌｉｎｔａｋｅｏｆｐｕｒｐｌｅ
ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔｒｅｄｕｃｅｓｐａｉｎａｎｄｓｔｉｆｆｎｅｓｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｐｈｙｓｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎａｄｕｌｔｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｋｎｅｅｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１０，３０（９）：６０１－６０６．

［４４］ＺＩＢＡＤＩＳ，ＦＡＲＩＤＲ，ＭＯＲＩＧＵＣＨＩＳ，ｅｔａｌ．Ｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｕｒｐｌｅ
ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔａｔｔｅｎｕａｔｅｓｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｆｅｍａｌｅｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ
ｌｙｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｒａｔｓａｎｄｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，２７（７）：
４０８－４１６．

［４５］ＷＩＪＡＹＡＣＪ，ＳＡＰＵＴＲＡＳＮ，ＳＯＥＴＡＲＥＤＪＯＦＥ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅｎａｎｏ
ｃｒｙｓｔａｌｓｆｒｏｍｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｓｗａｓｔｅａｓａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｄｒｕｇｃａｒｒｉｅｒ［Ｊ］．Ｃａｒ
ｂｏｈｙｄｒａｔｅｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０１７，１７５：３７０－３７６．

［４６］ＬＩＮＨ，ＣＨＥＮＫＷ，ＤＵＬＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｌｕｅａｎｄｍｅｔｈｙｌｖｉｏｌｅｔｄｙｅｓｂｙｙｅｌｌｏｗｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌ［Ｊ］．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１，２０２０：１１－１６．

［４７］ＣＨＡＯＨＰ，ＣＨＡＮＧＣＣ，ＮＩＥＶＡＡ．ＢｉｏｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｏｎＣｉｔ
ｒｕｓｍａｘｉｍａｐｅｅｌ，ｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｓｈｅｌｌ，ａｎｄｓｕｇａｒｃａｎｅｂａｇａｓｓｅｉｎａｆｉｘｅｄｂｅｄ
ｃｏｌｕｍｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，２０（５）：
３４０８－３４１４．

［４８］ＺＨＡＯＸＬ，ＺＨＥＮＧＪＬ，ＹＯＵＳＨ，ｅｔａｌ．ＳｅｌｅｃｔｉｖｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＣＲ（ＶＩ）
ｏｎｔｏａｍｉｎｅｍｏｄｉｆｉｅｄｐａｓｓｉｏｎｆｒｕｉｔｐｅｅｌｂｉｏｓｏｒｂｅｎｔ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０２１，９
（５）：７９０．

４２ 　　　　　　　　　　
¾¿�p®À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
k


