
!３９"　!３#

２０１１$３%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３９ Ｎｏ．３

Ｍａｒ．２０１１

ØV«ÙôÚGX;4Ûä*<



Ã　á

ａ，
âã

ｂ，
eäz

ｂ，
'�å

ｂ

（
+,-.(/0)ａ.)3

，ｂ�¨())3

，
4+ 56７１２１００）

［
@　A

］　 【?@

】
OPpóö.�A��dÃ02S@ÿDÝ}

，
�Â�Õo'§�2tT@q/2S¨£

{¨:f

。【
XY

】
Z[FE/F×&úa¤�c�póö.�A��dÃ��½D@h�K\

，
NA½Dß2@e

�TJKfg

；
'ÇAÃ0½Dß2JK ＨＰＬＣfg

，
drc�ß2úf

，
hÇfg���dÃ>Q½Dß2A

·ＯＨFＤＰＰＨ·@ëEº[

。【̀
�

】①.�A��dÃ@h���½DK\�

：
87â�５５℃，ｐＨ５．５，��dÃ

SuÐ�２．５ｍｇ／ｍＬ，.�Ð�３．５Ｕ／ｍＬ。②½Dß2ã３６３ｎｍ�§h0*ÂI

，
Aâ�FÏõp34

，̧
�ｐＨ

�0Nq!�

。③ＨＰＬＣfg� 

，
n7�2ô)Ã

、
�ô)/

、
ô)/f�ªß�２，２，４�½Dß2

。④x½Dt

TOP� 

，
SuÐ��sI

，
��dÃ½Dß2A

·ＯＨFＤＰＰＨ· @ëEº[����dÃ

，
%ãý�SuÐ�

àþ)�tu°W�

。
ã½Dß2SuÐ��５００μｇ／ｍＬI

，
A

·ＯＨ@ëE�hs

，
o８５．４２％；ã½Dß2１０００

μｇ／ｍＬ、87I¥�６０ｍｉｎI

，
AＤＰＰＨ·@ëE�hs

，
o９４．３２％。【̀ ¨

】
JD�.�ÿD��dÃ½D@wt

K\

，
��Ã02Sv.�ÿD½DÇµ~�Õ@©=T

、
Ï e�T@§qß2

，
sSuÐ�èß2@x½DtT

��¨Æ2��

。

［
?BC

］　.�

；
�2ÿD

；
��dÃ

；ＨＰＬＣ；x½DtT

［
DEFGH

］　Ｑ８１４ ［
IJKLM

］　Ａ ［
INOH

］　１６７１９３８７（２０１１）０３０１０３１０

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｃｃａｓｅｃａｔａｌｙｚｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍａｐｐｌｅ

ＧＵＯＰａｎａ，ＭＡＨｕｉｌｉｎｇｂ，ＬＵＯＹａｏｈｏｎｇｂ，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｌａｎｇｂ

（ａ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，ｂ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｖｅｌｏｐｎｏｖｅｌａｎｄｂｉｏａｃｔｉｖｅｐｏｓｓｅｓｓｅｄｐｉｇｍｅｎｔ，ｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｐｌｅｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙ犜狉犪犿犲狋犲狊狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉ｌａｃｃａｓｅｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｐｐｌｅｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙ犜．狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉ｌａｃｃａｓｅｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｂｏｔｈｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｗａｓａｎａ

ｌｙｚｅｄ；ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈＨＰＬＣａｎｄｉｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｂｙｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｏｆ·ＯＨａｓｗｅｌｌａｓＤＰＰＨ·．【Ｒｅｓｕｌｔ】①Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆｌａｃｃａｓｅｃａｔａｌｙｚｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ５５℃，ｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ２．５

ｍｇ／ｍＬ，ｐＨ５．５，ｅｎｚｙｍｅｄｏｓａｇｅｏｆ３．５Ｕ／ｍＬ．②Ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｍａｘｉｍｕｍａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｐｅａｋａｔ３６３ｎｍ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｗｈｉｃｈｄａｒｋｅｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐＨ，ａｎｄｌｅｓｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｈｅａｔｉｎｇａｎｄ

ｌｉｇｈｔ．③ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｆｃａｔｅｃｈｏｌ，ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎａｎｄｃａｔｅｃｈｉｎｐｒｏｄｕｃｅｄ２，２ａｎｄ４ｏｘ

ｉｄｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．④Ｅａｃｈｐｒｏｄｕｃｔｒｅｖｅａｌｅｄｈｉｇｈｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｔｏｓｃａｖｅｎｇｅｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｏｆ·ＯＨａｓ

ｗｅｌｌａｓＤＰＰＨ·ａｔｔｈｅｉｒｈｉｇｈｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｈａｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｄｏｓａｇｅｅｆｆｅｃｔｅｆｆｅｃｔ

 ［
ÂÃÄ#

］　２０１００８２６
［
DÅÆ?

］　ÎÏÐ()æ7âÇ(O�1Æ?

（３１４０２０９０１）；+,-.(/0)õæÍÆ

（０８０８０１０１）

［
ºÓÙÚ

］　�　Ü

（１９８５－），O，Þ,|8ÿâ

，
ãäåæ

，̄
çèéú2£B!w [OP

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｐａｎ０２２３＠１６３．ｃｏｍ
［
îïºÓ

］　¸z�

（１９６５－），O，ÕõÑ8öâ

，
Îô

，
õæ

，̄
çèéú2£B|a [OP

。

Ｅｍａｉｌ：ｍａ＿ｈｕｉｌｉｎｇ６５＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ



ｗｉｔｈｉｎｃｅｒｔａｉｎｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｃｏｐｅ，ａｎｄａｍａｘｉｍｕｍｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｔｏ ·ＯＨｏｆ８５．４２％ ｗａｓ

ｒｅａｃｈｅｄａｔｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ５００μｇ／ｍＬ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｔｏＤＰＰＨ·ｗａｓ９４．３２％ａｔ１０００μｇ／ｍＬ．【Ｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｏｎ】Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｐｐｌｅｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙ犜．狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉ｌａｃｃａｓｅｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，ａｎｄ

ｎｅｗｃｏｌｏｒｆｕｌａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙｌａｃｃａｓｅ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｓｔａ

ｂｌｅｔｏｌｉｇｈｔａｎｄｈｅａｔｉｎｇ，ａｎｄｓｈｏｗｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｅｘｔｒａｃｔｉｎｈｉｇｈｍａｓｓ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜狉犪犿犪狋犲狊狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉ｌａｃｃａｓｅ；ｃａｔａｌｙｓｉｓ；ａｐｐｌｅｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ；ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ；ａｎｔｉｏｘｉ

ｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ

　　dÃ02SbU�

“
!÷0 �/

”，
o'§x

½D

、
x§Ñ

、
x¤®®d�(°

［１］。
��dÃ«�

�='§ùìN`a§dþ9D@D)`h@t

U

［２］，
o¯çeMWþ0

、
F60

、
ÃX0·>}q

í0®Da2

［３］。
�T$0uOP`�HC

，
��

dÃ'§Ìç@�2tTFd�>{(ª

，
Qàd

�{(ªtT*)dÃs１００=·�

，
E�ÚQR

7[��»

、
r>>Dø»K¾

［２，４５］。
¸�tE(

)/_@�Ø

，
��dÃ@OPY�7)G§W)

(Í8>ß¾â@s�ÌV

，
A��dÃ@¨Æ

、
f

ó

、
'D/_>Q¹lÚ§[��@d+

，
��dÃ

@�ß>7[/_ye�~7

［２９］，
Ðfß»Útt

ß¾D

，
ñ���A@vÖF�p°¿

。
ü«§W

 [��2/_A��dÃJK�2ÿD

，
NAQ

½Dß2tT@OP&Ð§gh

。
.�

（ＥＣ１．１０．

３．２）«ý��ù½D�

，
ªÿDd�'§Nrì@

Da2�2µ~dåÃ0

［１０］，
§[��»!w=è

¶0ß»=Ã0@òE

，
�Jß»q}Re�T

；
»

G

，
Ã0åa2bb*QFw'§Y�Fº[Yj

}@�2tT

［１１］，
±ÓãvB(ªX�J�Qsö

2

［１２］，
§ �Õo(ªT2S@Â�

。
E�

，
��

Þf��.�A��Ã02S@ÿDÝ}

，
�Qã

��!w=��Y!QR@7[

，
�OP [.�

A��Ã02SJK�2ËD

，
î-��½D¤�

，

c�Qh�½DK\

，
OP½Dß2e�T>x½

DtT(ª

，
·#��'§ [Ï8@q/2S

，
�

Â�Õo�»÷!�F!��/_ã�»w¾=@

QR7[¨£{¨F/_:f

。

１　«¬RXY

１．１　P　Q

１．１．１　56Û8&RS5T　²æ��

：
·�4+

56·á

；
póö

（犜狉犪犿犲狋犲狊狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉）.�

（
ÙU.

�

），
t�２０Ｕ／ｍｇ，·�À7ＳｉｇｍａÀÁ

；̄
ç¤�

：

ô)Ã

（Ｃ６Ｈ６Ｏ２，ＡＲ）、�ô)/

（Ｃ１５Ｈ１１Ｈ６，ＡＲ）Fô

)/

（Ｃ１５Ｈ１４Ｈ６，ＡＲ），��ＳｉｇｍａÀÁß»

。

１．１．２　RSUV　Ç´ËI¹�

，
Ç�１／１０００００，

G7ＳａｒｔｏｒｉｕｓｒｅｓｅａｒｃｈÀÁ�ß

；
ÎGfÏÏ�Ç

（ＵＶ７０００），Ä�ＳＨＩＭＡＤＺＵÀÁ�ß

；
Ç´X�

Ç

（ＰＨＳ２５Ｃ），��{o�"¶�ß

；
sËü=�>

ÉÀ¹

（ＦＷ１７７），¹º·ºúÝ�"§¿ÀÁ�ß

；

?�Rü��"

（Ｄ９７１），v¼ÑÁ(w�§¿ÀÁ

�ß

；
YËRÂ��"

（ＲＥ５２Ａ），��Òu�D�

"¶

；
ëì�7!uú

（ＳＨＺＤ Ⅲ），ûg·#ü×

��"¶�ß

；
süÛ7ó>¹

（ＴＧＬ１６Ｇ０～

１６０００ｒ／ｍｉｎ），��µý()�"¶�ß

；
!uË

7×

（ＺＫ），,Û(\Âþt��"ÚÕ¶�ß

；
¶

VqE�

（ｗａｔｅｒ６０ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ），À7 ｗａｔｅｒÀÁ�

ß

；
!uT3Ë7¹

（ＳＩＭ），G7�ß

。

１．２　ØV«ÙôfÚ4VÜÝäÞß

��dÃ@¨Æ

：
¹ÕÐ�� <ü3Çã�

!uT3Ë7¹=Ë7

，
f�ÁË3ËsÇ@Su

，

ã�－８０℃þ×Ï[

。
¹Ë7²»ÉÀÇ[w�

fñ６０％²c=¶Â¨１２ｈ，¬¶w�*�１∶３０，

ç{þÿ３０ｍｉｎ，ålfó

，
|]³ãø

，
Ð;

，
T

3Ë7

，
���dÃl»

。

１．２．１　Ü*Ý56　（１）��dÃSuÐ�A½D

ß2�~u@¬

。
võ)dÃ��½DlÆ)q

/@XY

［３］，
NH§;J

。
[ｐＨ５．５@ÿ!X�X

ÅjâClSuÐ�f��０．５，１．０，１．５，２．０，２．５，

３．０ｍｇ／ｍＬ@��dÃ=¶

，
!�３．０Ｕ／ｍＬ.�

，

ã５５℃�ÿ"=·â87６０ｍｉｎ，��ÿ５ｍｉｎÎ

!87Çã�þU

，
[®w�@²X²_ãÆ87

¶

，
*Æ０．５ｍＬ@ãÆ¶

，
ÒÓÔ３ｍＬ，�３６３ｎｍ

ïÑè*q

，
·87s��dÃ�up

，
ÁË*Ï8

ＯＤ３６３，[·�C½Dß2@VA�~u

。

（２）.�Ð�A½Dß2�~u@¬

。
ô�

Û¤� X Y

，
Z [ h � � � d Ã S u Ð � ２．５

ｍｇ／ｍＬ，87I¥６０ｍｉｎ，:e;�.�Ð�

（１．０，

２．０，２．５，３．０，３．５，４．０Ｕ／ｍＬ），M�½Dß2VA

４０１ +,-.(/0))g

（
&'()*

）
!３９"



�~u

。

（３）87I¥A½Dß2�~u@¬

。
ô�

Û¤� X Y

，
Z [ h � � � d Ã S u Ð � ２．５

ｍｇ／ｍＬ，.�Ð�３．５Ｕ／ｍＬ，:e;�87I¥

（２０，４０，６０，９０，１２０ｍｉｎ），M�½Dß2VA�~

u

。

１．２．２　Þß56　ãFE/¤�@D¢�

，
·

ｐＨ、87â�

、
��dÃSuÐ�F.�Ð��E

/

，
JK４E/３��Ｌ９（３

４）
×&¤�

，
¾¿.�ÿ

D½D��dÃ@h�wt

（
�１）。

V１　ÙôfÚVÜÝäＬ９（３
４）

à�uvÿ^

Ｔａｂｌｅ１　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎＬ９（３
４）ｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｔｉｏｎ

��

Ｌｅｖｅｌ

E/Ｆａｃｔｏｒ

ｐＨ
87â�

／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

��dÃSuÐ�

／
（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

.�Ð�

／
（Ｕ·ｍＬ－１）

Ｄｏｓａｇｅｏｆｅｎｚｙｍｅ

１ ５．２ ５２ ２．２ ３．２

２ ５．５ ５５ ２．５ ３．５

３ ５．８ ５８ ２．８ ３．８

１．３　ÙôfÚÝäNX4]Z<uv

１．３．１　à�á"#â���　çâK\è

，
ÎGf

ÏÏ�ÇM���dÃ½Dß2ã３００～８００ｎｍï

Ñè*Ï8@�D

。

¹��dÃ½Dß2=¶f�R�

、
ôc

、
²

c

、
#þ

、
²X²_®=�ôw�*１∶１æa

，
��

Q=�T

。

１．３．２　ｐＨ、ã`

、
äåaà�á"�H�#ef　

（１）ｐＨA½Dß2e�T@¬

。
¹pqSuÐ

�@��dÃ½Dß2

，
[ｐＨ8f��３，４，５，６，

７，８ @ ÿ ! X� X Å j â ï ð ¶ C l ~ ２．５

ｍｇ／ｍＬ@=¶

，
üã２ｈ，·�¡�Eñ½Dß2º

�up

，
M�Qã３６３ｎｍïÑ�@*Ï8

。

（２）â�A½Dß2e�T@¬

。
¹pq

ｐＨ（３，４，５，６，７，８）@��dÃ½Dß2=¶

，
f�

ã�２５，３５，４５，５５，６５，７５，８５，９５℃@�ÿ")

，３０

ｍｉｎÇÆÑTY

，
·�¡�Eñ½Dß2º�up

，

M�Qã３６３ｎｍïÑ�@*Ï8

。

（３）ÏõA½Dß2e�T@¬

。
¹pq

ｐＨ（３，４，５，６，７，８）@��dÃ½Dß2=¶ã&'

K\è

，
ÄÏµæ\ã７ｄ，́ ¹１０～１２ｈ，́ h１ｄ

M�Qã３６３ｎｍïÑ�@*Ï8

，
N��=¶@N

q�D

，
·�¡�Eñ½Dß2º�up

。

１．４　ÙôfÚÝäNX4 ＨＰＬＣFU

１．４．１　æç=è"#é@vbà�á"#@A　

[ｐＨ５．５@ÿ!X�XÅjâïð¶Cl０．５

ｍｏｌ／ｍＬ@ô)ÃÀ²

、０．２ｍｏｌ／ｍＬ�ô)/À

²

、０．３ｍｏｌ／ｍＬô)/À²F２．５ｍｇ／ｍＬ@��

dÃ=¶

，
f�ã·�À²=!�３．５Ｕ／ｍＬ@.

�

，
�５５℃ëâ87２ｈ，ß2=¶v²X²_ãÆ

３e

，
Ð;

，
T3Ë7Ç�４０００ｒ／ｍｉｎT3ó>１０

ｍｉｎ，�¢2S@½Dß2

。

１．４．２　à�á"# ＨＰＬＣ/H　ã３００～８００ｎｍ

ïÑèAô)Ã

、
�ô)/

、
ô)/À¿¶JK�

N

，
c�３�FÃ2S�ã２８０ｎｍïÑ�§��*

Â

，
%pY�1V=¢=�@Ëh

，
õ·è¤��Z

[２８０ｎｍïÑJKLM

。

ＨＰＬＣ f g K \

：
q E á Ｓｙｍｍｅｔｒｙｓｈｉｅｌｄ

ＲＰ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ×５μｍ），áâ３５℃，LM

ïÑ２８０ｎｍ，�1V��²�²Xæa¶

：Ａ �

犞 （�）∶犞 （²�

）∶犞 （²X

）＝９６．５∶３∶０．５，Ｂ

�犞 （�）∶犞 （²�

）∶犞 （²X

）＝６９．５∶３０∶０．５；

mT`�Òã

，０～５５ｍｉｎ�０～１００％ Ｂ；５５～６０

ｍｉｎ�１００％ Ａ。

１．５　ÙôfÚÝäNX4jÝäL<6Z

１．５．１　a

·ＯＨ #êëÑÒ　Z[±#jÄ$

Y

［１３１５］
M���dÃ>Q½Dß2A

·ＯＨ@ëE

º[

：Ｈ２Ｏ２／Ｆｅ
２＋

î-Ｆｅｎｔｏｎ87ß�

·ＯＨ，#j

Ä$Ｆｅ２＋=¶b

·ＯＨ ½D~#jÄ$Ｆｅ３＋， 

[#jÄ$Ｆｅ２＋（%6q

）
@&qé�Z�u��

dÃA

·ＯＨ@ëEu

。
ÆｐＨ７．４@�X¾ïð

¶０．２ｍＬ，'Ç:e!�７．５ｍｍｏｌ／Ｌ#jÄ$=

¶０．４ｍＬ，７．５ｍｍｏｌ／ＬＦｅＳＯ４=¶０．１４ｍＬ，５０，

１００，２００，５００，６００，８００μｇ／ｍＬ@��dÃ>Q½D

ß2=¶２．０ｍＬ，３％ Ｈ２Ｏ２ =¶０．１２ｍＬ，æ.Ç

�３７℃·â６０ｍｉｎ，�５２０ｎｍè*q

，
ÁË*Ï

8

。
·Ì��Eñ£¤¶ú~@87w�º�A

õ

，０．２ｍＬ�X¾ïð¶F£¤¶

、０．６６ｍＬÌ�

�æa¶º�up

。
´þSuÐ�ú�KM�３

e

，
Æ��8

，
¤�`�·ëE�

（ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖ

ｉｔｙ，ＳＡ）�C

。

犛犃 ＝［１－（犃犻－犃犼）］／犃０×１００％。

7=

：犃犻�87¶@*Ï8

，犃犼 �Aõ@*Ï8

，

犃０ �up@*Ï8

。

５０１!３# �　Ü

，
®

：
.�A��Ã02S@ÿDÝT



１．５．２　aＤＰＰＨ·#êëÑÒ　võ' (®

［１６］

F��3®

［１７］
@XY

，
NH§;J

。
Æ１ｍＬSu

Ð��０．１，１０００μｇ／ｍＬ@��dÃ>Q½Dß

2

，
R６０μｍｏｌ／Ｌ@ＤＰＰＨ·=¶１．０ｍＬûüæ

a

，
ã５１６ｎｍèM�Q*Ï8

（犃犻）；·１．０ｍＬＤＰ

ＰＨ·=¶R１．０ｍＬ?�²c87M�Qã５１６

ｎｍ�@*Ï8�up

（犃０）；·１．０ｍＬ²¶F１．０

ｍＬ²cæaM�²»�Nã５１６ｎｍ�@*Ï8

�Aõ

（犃犼）。M�ãpqI¥

（５，１５，３０，６０，９０，１２０

ｍｉｎ）è��dÃ>Q½Dß2AＤＰＰＨ·@ëE

ª�

，
Ç2ëE�

。

１．６　ÚGä�XË¯46Z

１．６．１　ìíFG#/H　tÃ�u@M�Z[

ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕY

［１８１９］。
·À¿»~T¦�IX@

SuÐ�

（狓）A*Ï8

（狔）)am狔＝０．０３５４狓＋

０．００９８（犚２＝０．９９９２），M�²»ã７６５ｎｍ�@*

Ï8

，
¹*Ï8E�À¿am

，
�tÃSuÐ�

（μｇ／ｍＬ），hÇÇ2²»=@tÃ�u

。

tÃ�u＝tÃSuÐ�

／
²»SuÐ�×

１００％。

１．６．２　³îíFG#/H　WþÃ�u@M�Z

[ÒæXâæX*HqY

［２０］。
·À¿»+¶@S

uÐ�

（狓）A*Ï8

（狔）)À¿am狔＝０．０１０７狓－

０．００２５（犚２＝０．９９９１），M�²»ã５１０ｎｍ�@*

Ï8

，
¹*Ï8E�À¿am

，
�WþÃSuÐ�

（μｇ／ｍＬ），hÇÇ2²»=WþÃ�u

。

WþÃ�u＝WþÃSuÐ�

／
²»SuÐ

�×１００％。

１．６．３　ÜïíFG#/H　F6Ã�u@M�Z

[ÎGfÏÏ�Y

［２１］。
·À¿»F6X@SuÐ

�

（狓）A*Ï8

（狔）)À¿am狔＝０．０９１３狓－

０．００５６（犚２＝０．９９６７），M�²»ã６８０ｎｍ�@*

Ï8

，
¹*Ï8E�À¿am

，
�F6ÃSuÐ�

（μｇ／ｍＬ），hÇÇ2²»=F6Ã�u

。

F6Ã�u＝F6ÃSuÐ�

／
²»SuÐ

�×１００％。

２　`�Rfg

２．１　ÙôfÚVÜÝä&'/041ä

２．１．１　Ü*Ý56　（１）��dÃSuÐ�

。
B１

� 

，
��dÃSuÐ��０．５～２．５ｍｇ／ｍＬI

，
Q

½Dß2VA�~u¸SuÐ�@�0 H�!

，

4��dÃSuÐ��２．５ｍｇ／ｍＬI

，
½Dß2V

A�~uo�h08

，
²Ç¸���dÃSuÐ�

@�!

，
½Dß2VA�~uJÂkc6

，
��©

H

，
ã�87w�èhÊ��dÃSuÐ�·２．５

ｍｇ／ｍＬ��

。

B１　��dÃSuÐ�AQ½Dß2

VA�~u@¬

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ

ｏｎｙｉｅｌｄｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

B２　.�Ð�A��dÃ½Dß2

VA�~u@¬

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｃａｓｅｏｎｙｉｅｌｄｏｆ

ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

　　（２）.�Ð�

。
B２HC

，
4.�Ð��１．０～

３．５Ｕ／ｍＬI

，
��dÃ½Dß2@VA�~u¸

.�Ð�@�0$�!

，
4.�Ð��３．５Ｕ／ｍＬ

I

，
½Dß2VA�~uo�h08

，
²ÇJe��

ï

，
� .�ÿDo�FeK

。
E�

，
�87w�è

.�Ð�Æ３．５Ｕ／ｍＬ��

。

（３）87I¥

。
B３� 

，
87I¥ã０～６０

ｍｉｎI

，̧
�87I¥@íÑ

，
87¶Nq��!

�

，
� ½Dß2���!

，６０ｍｉｎI½Dß2V

A�~uoh08

，
²Ç½Dß2VA�~uÂk

<i

，
A©ª«��Ðf½Dß2ã87-é=�

��åa°7GD

［２２］，
õ�¤�c�@h�87I

６０１ +,-.(/0))g

（
&'()*

）
!３９"



¥�６０ｍｉｎ。

B４HC

，
��dÃv.�½DÇQÃ02S�

u¸�87I¥@íÑ��èc

，
87１２０ｍｉｎI

，

tÃ�u<®５６．９２％，WþÃ�u<®５０．８８％，F

6Ã�u<®４３．６８％。tw$I

，
��dÃv��

½DÇ

，
çóÃ02S�u�èc�±

。

B３　87I¥A��dÃ½Dß2

VA�~u@¬

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｏｎ

ｙｉｅｌｄｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

B４　��87Ç��Ã02S�u@�D

Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔａｆｔｅｒ

ｅｎｚｙｍａｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ

　　|afgB３FB４©H

，
ã２０～６０ｍｉｎ，tÃ

�u<®

，
$½Dß2VA�~u�!

；６０ｍｉｎÇ

，

~'tÃ�uãã<®

，
ü«½Dß2VA�~u

Y¦§�!

，
8$ã<®

，
¤�=���87w�æ

,��!

，
5 �I��dÃ½DÇµ~@©=T

ß2©ªJýråaµ~�p=T@då2

。
õ�

OPc�h���87I¥�６０ｍｉｎ。

２．１．２　�ðà�ñòóô#��　��２©H

，
�

�dÃ��½Dh�K\� Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２，ÓãｐＨ

５．５，8 7 â � ５５ ℃，� � d Ã S u Ð � ２．５

ｍｇ／ｍＬ，.�Ð�３．５Ｕ／ｍＬ@K\è

，
½Dß2

VA�~uh0

。
è４þE/@犚8©H

，
87â

�A.�ÿD½D��dÃ@¬h0

，
Qe��

�dÃSuÐ�

、ｐＨ，¬hi@«.�Ð�

。

V２　ÙôfÚVÜÝäＬ９（３
４）

à�uvóô

Ｔａｂｌｅ２　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＬ９（３
４）ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｏｘｉｄａｔｉｏｎ

�{�u

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒ
ｐＨ

87â�

／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

��dÃSuÐ�

／
（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

.�Ð�

／
（Ｕ·ｍＬ－１）

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ｅｎｚｙｍｅ

ＯＤ３６３

１ １（５．２） １（５２） １（２．２） １（３．２） ０．４８３

２ １（５．２） ２（５５） ２（２．５） ２（３．５） １．２７８

３ １（５．２） ３（５８） ３（２．８） ３（３．８） ０．９２８

４ ２（５．５） １（５２） ２（２．５） ３（３．８） ０．８８９

５ ２（５．５） ２（５５） ３（２．８） １（３．２） １．５２０

６ ２（５．５） ３（５８） １（２．２） ２（３．５） ０．９１２

７ ３（５．８） １（５２） ３（２．８） ２（３．５） ０．８０７

８ ３（５．８） ２（５５） １（２．２） ３（３．８） ０．９９６

９ ３（５．８） ３（５８） ２（２．５） １（３．２） ０．７５６

犓１ ２．６８９ ２．２００ ２．３７６ ２．７５９

犓２ ３．３０６ ３．７９４ ２．９２３ ３．００３

犓３ ２．５８０ ２．５８１ ２．５８１ ２．８１３

犚 ０．２４２ ０．５３１ ０．３００ ０．０８１

２．２　ÙôfÚÝäNX4]Z<

２．２．１　à�á"#â���　.�wG½Dß2

6å2Ðf½=��

、
ôc

、
²c

、
#þ

、
²X²_®

=�

。
[ＵＶ１７００fÏÏ�Çã３００～８００ｎｍï

Ñ�N

，̀
�

（
B５）HC

，
�½Dß2ã３６３ｎｍï

Ñ�§h0*ÂI

，
� 87µ~�Õ@q/2S

。

２．２．２　ｐＨaà�á"�H�#ef　�３HC

，

¸�ｐＨ@�0

，
��dÃ½Dß2Nq��!�

，

Q=ｐＨã３～５I�WqÔW-q

；
ãｐＨ�６I

，

�Þ6q

；
ãｐＨ 0�７I�-qAÔÞ-q

。
A

RÜ.,

［２３］
ã�Æ=@OP`�ýD

，
ÓÃ0½D

ß2¸�ｐＨ@�0

，
=¶q}!�

。

７０１!３# �　Ü

，
®

：
.�A��Ã02S@ÿDÝT



B５　��dÃ½Dß2@ÎG©�*ÂÏE

Ｆｉｇ．５　ＵＶ／Ｖｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔ

２．２．３　ã`aà�á"�H�#ef　�４HC

，

ãqýｐＨè

，̧
�â�@as

，
��dÃ½Dß2

@ＯＤ３６３ H�!

，
Nq��%WqÉÔ%6q

，
A

©ªRq/=vB&�T2S@ ½D§W

。
ãâ

��６５℃I

，ＯＤ３６３8�o�h08

；
ã６５～９５℃

I

，̧
�â�@�!

，ＯＤ３６３T!��� H�D

，
5

 ½Dß2§[�@ T

，
Ó e�TA

。

２．２．４　äåaà�á"�H�#ef　�５HC

，

ãqýｐＨè

，
&'ÏõAdÃ½Dß2@¬[

i

，７ｄ²) ＯＤ３６３T!����D

，
5 ½Dß2

AÏõp34

，
AAÂ�Õo¹'q/�f§ 

。

V３　lmｐＨÈÙôfÚÝäNXª§Åz4ãä

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｌｏｒｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨｓ

ｐＨ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Nq

Ｃｏｌｏｒ

Wq

Ｙｅｌｌｏｗ

%W

Ｏｒａｎｇｅｙｅｌｌｏｗ

W-q

Ｔａｎ

Þ6q

Ｒｅｄｂｒｏｗｎ

-q

Ｂｒｏｗｎ

Þ-q

Ｃｈｏｃｏｌａｔｅｂｒｏｗｎ

V４　lmá�ÈÙôfÚÝäNXÃÀ�4ãä

Ｔａｂｌｅ４　ＯＤｃｈａｎｇｅｓｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

â�

／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｐＨ

３ ４ ５ ６ ７ ８

２５ ０．５１２ ０．５２９ ０．５３６ ０．５５１ ０．５７９ ０．６１１

３５ ０．６０９ ０．６１８ ０．６３８ ０．６５８ ０．６８２ ０．７１４

４５ ０．６９６ ０．７２２ ０．７４５ ０．７７６ ０．７９５ ０．８１７

５５ ０．７３４ ０．７５５ ０．７８２ ０．８１３ ０．８２１ ０．８２８

６５ ０．７４１ ０．７６２ ０．７９３ ０．８２６ ０．８３２ ０．８３４

７５ ０．７３８ ０．７６０ ０．７８９ ０．８２３ ０．８２８ ０．８３３

８５ ０．７３６ ０．７５９ ０．７８８ ０．８２２ ０．８２７ ０．８３２

９５ ０．７３７ ０．７５８ ０．７８６ ０．８２２ ０．８２６ ０．８３２

V５　lmÀâ@AÈÙôfÚÝäNXÃÀ�4ãä

Ｔａｂｌｅ５　ＯＤｃｈａｎｇｅｓｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓｏｆｓｕｎｓｈｉｎｅ

ÏõI¥

／ｄ
Ｔｉｍｅ

ｐＨ

３ ４ ５ ６ ７ ８

１ ０．４７６ ０．５１２ ０．５３４ ０．５５５ ０．５７３ ０．５９２

２ ０．４８３ ０．５２５ ０．５５６ ０．５７２ ０．５８１ ０．６１１

３ ０．４７８ ０．５２１ ０．５４９ ０．５６８ ０．５７６ ０．６０８

４ ０．４７６ ０．５２１ ０．５４８ ０．５６７ ０．５７２ ０．６０７

５ ０．４７６ ０．５１９ ０．５４８ ０．５６６ ０．５７４ ０．６０６

６ ０．４７７ ０．５１９ ０．５４６ ０．５６７ ０．５７２ ０．６０１

７ ０．４７７ ０．５１８ ０．５４９ ０．５６６ ０．５７１ ０．６０３

２．３　ÙôfÚÝäNX4ＨＰＬＣFU

fg��='§E�T@Ã02Sô)/

、
ô

)Ã

、
�ô)/>Q½Dß2@ ＨＰＬＣBE

，̀
�

�B６～１１。

　　v ＨＰＬＣLM

，
ô)Ã

、
�ô)/Fô)/@

.�½Dß2��pq�T±pqfIu2S@æ

a2

。
Aô)ÃJK��½D

，̄
ç��２�ß2

，

%ß2１@ÑII¥\�ß2２，5 Q�TVA

��

，
Öf Ｍａｃｈｅｉｘ®

［２４］
@OP

，
�MQ©ª«ô

)Ã@jåw

；
A�ô)/JK��½D

，
Q½Dß

2��Fý@ ＨＰＬＣI

，̄
ç§２�½Dß2

；
A

ô)/JK��½D

，
Q¯ç½Dß2��Fý@

ＨＰＬＣI

，̄
ç�~４�½Dß2

（
�６）。

８０１ +,-.(/0))g

（
&'()*

）
!３９"



B６　ô)Ã@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．６　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｃａｔｅｃｈｏｌ

B７　ô)Ã½Dß2@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．７　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｃａｔｅｃｈｏｌ

B８　�ô)/@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．８　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｅｐｃａｔｅｃｈｉｎ

B９　�ô)/½Dß2@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．９　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｅｐｃａｔｅｃｈｉｎ

B１０　ô)/@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．１０　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｅｏｆｃａｔｅｃｈｉｎ

B１１　ô)/½Dß2@ ＨＰＬＣBE

Ｆｉｇ．１１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｃａｔｅｃｈｉｎ

V６　３�ÚGX;ÝäNX4 ＨＰＬＣFUóô

Ｔａｂｌｅ６　ＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｐｈｅｎｏｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

��Ã02S

Ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

½Dß2

Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔ

·(I¥

／ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

I��

Ｐｅａｋａｒｅａ

©ª@Da2

Ｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄ

ô)ÃＣａｔｅｃｈｏｌ
１ ７．５２０ ５００７６３ �H Ｕｎｋｎｏｗｎ

２ ３０．９０６ １５７０６６９ �H Ｕｎｋｎｏｗｎ

�ô)/Ｅｐｃａｔｅｃｈｉｎ
１ １４．６５５ １６６１１３８ �H Ｕｎｋｎｏｗｎ

２ ２１．９７８ ２７３００９２ �H Ｕｎｋｎｏｗｎ

１ ２７．１３０ ２２２７５８ )W/ Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎ

ô)/Ｃａｔｅｃｈｉｎ
２ ２７．８７７ ５３９２９１ )W/３¦�IX_ Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎ３ｇａｌｌａｔｅ

３ ２８．７６４ １１１８９４０ )W/３’¦�IX_ Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎ３’ｇａｌｌａｔｅ

４ ２９．８３２ ２１０２８３ �H Ｕｎｋｎｏｗｎ

　　��dÃ¨Æ2BEé3

（
¦§ØÑ

），
Ñt[

dþI

，
½DÇÃ02S�uûü<®

，
5 ß2Ã

9Dñ?<®

，
�2���åa

；ＨＰＬＣBE��2

I0ÐfÈk

，
TÑtàdÕ@I

，
5 Ñt��T

９０１!３# �　Ü

，
®

：
.�A��Ã02S@ÿDÝT



FfIu0ip®@ß2

。
����dÃ@ÉýF

<AX7?s&pë/

，
G·?Y¹½Dß2R²

s@Fw½D`hJKýýA7

，
è$pªc�Q

�±�2S

，
G·&qçJýr��OP

。

２．４　ÙôfÚ78ÝäNX4jÝäL<

２．４．１　a

·ＯＨ#êëÑÒ　è�７©·öÑ

，
ã

SuÐ��５０～８００μｇ／ｍＬI

，
��dÃ>Q½D

ß2A

·ＯＨ�§��@ëEº[

。
4SuÐ��

５０～５００μｇ／ｍＬI

，̧
�SuÐ�@�!

，
��dÃ

>Q½Dß2A

·ＯＨ @ëE����!

，
ãSu

Ð��５００μｇ／ｍＬI

，
��dÃ>Q½Dß2A

·ＯＨ@ëE�¸oh08

，
f��８３．７７％F

８５．４２％，²Ç¸�SuÐ�@�!

，
ëE����

c6eK

。
PQ�E

，
��dÃ>Q½Dß2�'

§XT

，
~'sSuÐ�'§ý�@tTa�°7

，

üqI=¶@XT�0

，
©l°7y����

，
4©

l°7��tT°7I

，
A

·ＯＨ @ëEº[y¸

²c6

［２５］。

　　��７&©·öÑ

，
4SuÐ��５００～８００

μｇ／ｍＬI

，
��dÃ½Dß2A

·ＯＨ @ëE��

���dÃs

，
� ãSuÐ��sI

，
½Dß2'

§Ys@ëEº[

。
Q�E©ª«½Dß2ªµ~

Y0@£Åw

；
�G

，
pqx½DTª@#ªÖä!

���dÃ>Q½Dß2w�=

，
x½D#ªÖ²

¥©ªfV&�ß�¨qº[

，
�½Dß2Ýw@

x½DTY�

［２４］。
��©H

，
ãý�SuÐ�è�

�dÃ½Dß2'§*��dÃY�@x½Dt

T

。

V７　lm;¯��ÙôfÚ78ÝäNX«

·ＯＨ4ãäj

Ｔａｂｌｅ７　Ｓｃａｖｅｎｇｅｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｅｎｏｌｓａｎｄｉｔｓｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌ　　 ％

²»

Ｓａｍｐｌｅ

SuÐ�

／（μｇ·ｍＬ
－１）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

５０ １００ ２００ ５００ ６００ ８００

��dÃ

Ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
５６．２５±０．０１８５ ６５．３６±０．０１１９ ７６．９４±０．０２９０ ８３．７７±０．００８８ ８０．６２±０．０２５８ ７７．４９±０．０１４２

½Dß2

Ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ
５２．３６±０．０１４６ ６２．６５±０．０５７０ ７５．９８±０．０２４０ ８５．４２±０．００９７ ８３．６６±０．０４３４ ７９．３２±０．０２３６

２．４．２　aＤＰＰＨ·#êëÑÒ　pqI¥

、
pqS

uÐ�è

，
��dÃ>Q½Dß2AＤＰＰＨ·@ë

E�d�８GC

。
�８HC

，
ã５～３０ｍｉｎ，̧ �I

¥@íÑ

，
��dÃ>Q½Dß2AＤＰＰＨ·@ë

E����0

，
²ÇD�·jp�

。
sSuÐ��

�dÃ>Q½Dß2ëEＤＰＰＨ·@ª� Hs�

6SuÐ�

，
$%ãSuÐ��０．１μｇ／ｍＬI

，
�

�dÃAＤＰＰＨ·@ëEª�Hs�Q½Dß2

，

sSuÐ�

（１０００μｇ／ｍＬ）I，½Dß2AＤＰＰＨ·

@ëEª�s���dÃ

，
RoSA

·ＯＨ ëE�

@`�VýD

，
Jýr5 ½Dß2'§ý�@S

uÐ�a�°7

。

V８　lm@A

、
lm;¯��ÈÙôfÚ78ÝäNX«ＤＰＰＨ·4ãäj

Ｔａｂｌｅ８　Ｓｃａｖｅｎｇｅｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｅｎｏｌｓａｎｄｉｔｓｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏＤＰＰＨ·ｒａｄｉｃａｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ ％

²»

Ｓａｍｐｌｅ

SuÐ�

／
（μｇ·ｍＬ

－１） ５ｍｉｎ １５ｍｉｎ ３０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ ９０ｍｉｎ １２０ｍｉｎ

��dÃ

Ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
０．１ ６５．５６±０．０１１８ ６６．２６±０．０１２７ ６８．５２±０．０１６５ ６８．１６±０．０２０１ ６８．２１±０．０１８５ ６８．２４±０．０１９８

½Dß2

Ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ
０．１ ６０．６７±０．０１１１ ６１．２２±０．０２０１ ６１．９２±０．０２２１ ６２．０２±０．０２０７ ６１．９２±０．０１４２ ６１．８９±０．００１２

��dÃ

Ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
１０００ ８７．０３±０．１０４０ ８８．６２±０．０１４９ ８９．５３±０．０２２３ ８９．５８±０．０２１６ ８９．３５±０．０１９７ ８９．２８±０．０１３７

½Dß2

Ｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ
１０００ ９２．５０±０．０８４７ ９３．５９±０．２３７７ ９４．２６±０．１０６６ ９４．３２±０．１０８６ ９４．１９±０．２３３０ ９４．２８±０．０７４３

３　¤　¨

��87YｐＨ 8Fâ�@¬[0

，
üo�

�R�@'�

、
�2�0FSuÐ�

、
ïð�@�0

FÐ�·>©l�®E/|aèdK§¬g

［２６２７］。

�2SuÐ�F�Ð�y«87w�=¬½Dß

2µ~F�¡@２þWtE/

。
ã87w�=

，
R

ÝA·�YÓ@*J

，
 [�i@��uFh0¿

�@�2SuÐ�tt?@ß2@h0�¡

，
è$

©·h0¿�}c6�ß~�

［２８］。
�¤��t

，
.

�A��dÃ@½Dì{VXT

，
â��５５℃，A

��dÃ½D@h��2SuÐ��２．５ｍｇ／ｍＬ，

.�Ð��３．５Ｕ／ｍＬ。E��dÃ~fé3

，
.

�AQ��87«A��dÃ=G§FwFåa2

äqº[@`�

。

Ã0Da2>Q½Dß2'§d��2tT

，

Q=h¯ç@«x½DT

，
%tTRQÃ02Sú

~

、
fI`h

、
åa�

、
«e§Ý�@DÖ

（
dK9D

０１１ +,-.(/0))g

（
&'()*

）
!３９"



µùjõD

，ＨＨＤＰ）§�´ ��

［２９］，
x½Dº[

R&�D87Çµ~@¹0&�D@e�T§W

，

E�

，
��dÃ>Q½Dß2Apq&�D@ëE

ª�pq

。
ãpqK\è

，
��½Dß2©�~p

qNq@��dÃTq/

［３０］。
qI��dÃ½D

ß2AÏ

、
â�

、ｐＨ �§�A@e�T

，
A�¹'

q/@lÕ¨£�ýKÕÜ¿FÕ©ª

。
�¤�`

�� 

，
��dÃ½Dß2ã'§�s@tT

，
QA

·ＯＨFＤＰＰＨ·&�D@ëEª�ãý�SuÐ

�àþ)s�dÃ�N

。
E�d�

，
½D©ªpö

DdÃ0Da2@`h��;�

，
Ê�@½Dåa

（
åa�＜５）p�pp¬QtT

，
&§©ª§ �

¨svBtT

。

�¤�=

，
 [.�½D��dÃ

，
v ＨＰＬＣ

fg�ù3}LMÑ�Õ@ß2

，
�XYÇc�s

，

fó°�A

［９］。
4.�º[���dÃ¾¨2I

，

��@½Dß2©ª«T�q/@úa~f

，
dW

q/

、
-q/®

，
E�ãs6¶Vfg=E��dÃ

>½Dß2~fé3

，
¹AB2S�ýmfÑZõ

��0

，
·Ç�qçJýrOPD�

。

４　`　¨

�OP��@póö

（犜．狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉）.�A�

�dÃ��½D@h�87K\�

：
87â�５５

℃，��dÃSuÐ�２．５ｍｇ／ｍＬ，ｐＨ５．５，.�Ð

�３．５Ｕ／ｍＬ，Qº[�fs^�87â�＞��

dÃSuÐ�＞ｐＨ＞.�Ð�

，
� .�Aâ�3

4

，
nl87â�ÿ�Ìç

。

�¤�î-ÎG©�Ïµæ�N©H

，
��d

Ã½Dß2ãÎGm３６３ｎｍ�§�@*ÂI

，
�ß

2ãXT

（ｐＨ３～５）K\è�Wq/

，ｐＨ６K\è

�Þ6q/

，
lT

（ｐＨ７～８）K\è�Þ-q/

，
§

��@ T

，
AÏõp34

，
©ãçâèüã７ｄ，

=¶NqD�·jp�

；
v ＨＰＬＣLM

，
ô)/

、
�

ô)/

、
ô)ÃF��dÃ��½DÇ

，
Ñt��T

±fIu0ipq@æa2

，
µ~�Õ@ß2

。

��dÃ>Q½Dß2@x½DtTOP�

 

，
Apqw�ß�@&�D

（·ＯＨFＤＰＰＨ·），

��dÃ>Q½Dß2��tÑ� H@ëEt

T

。
ã�sSuÐ�I

，
½Dß2ëE

·ＯＨ F

ＤＰＰＨ·@ª��J���dÃ

，
�tÑý�@S

uÐ�a�°7

。
ãSuÐ��５００μｇ／ｍＬI

，
½

Dß2A

·ＯＨ@ëE�hs

，
o８５．４２％，ãSu

Ð��１０００μｇ／ｍＬ、87I¥�６０ｍｉｎI

，
QA

ＤＰＰＨ·@ëE�hs

，
o９４．３２％。

［
opIJ

］

［１］　ExÖ

，
E�S．��dÃ@¨Æ>Qã�»=@7[tUf

g

［Ｊ］．�»OPRÂ�

，２００４，２５（５）：５０５３．

ＳｕｎＪＸ，ＳｕｎＡＤ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｎｄａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｕｔｓｉｎｆｏｏｄｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００４，２５（５）：５０５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ìÛ1．��dÃ@ÝT>Q7[

［Ｊ］．=7�2R �

，２０１０

（３）：２４２５．

ＺｈａｏＪＣ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，２０１０（３）：２４２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　;2ý

，
�　n．��dÃ@¨Æwt£¤

［Ｊ］．Ï8wé

，

２０１０，１０（３）：１３２１３４．

ＸｕＪＹ，ＷａｎｇＹ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ

［Ｊ］．ＶａｌｕｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，１０（３）：１３２１３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　4　À

，
s63

，
Ù�Ä

，
®．��dÃ@TªOP

［Ｊ］．�»(

/

，２００８（１０）：１３９１４１．

ＨａｎＪ，ＧａｏＨＣ，ＷｅｉＦＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８

（１０）：１３９１４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　½Å\．��dÃ@¨Æfó·>ã�»=@Ìú7[

［Ｊ］．

-ß»!w

，２００９，６（６）：７５７９．

ＱｉａｎＺＷ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ［Ｊ］．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｅｒｉｏｄｉｃａｌｏｆ

ＦａｒｍＰｒｏｄｕｃｔｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００９，６（６）：７５７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　4Äµ

，
5　Ã

，
WÇg．��dÃ@fó¨ÆRx½DTª@

OP

［Ｊ］．�»(/

，２００８（３）：１５４１５６．

ＹａｎＲＡ，ＹａｎｇＸ，ＨｕａｎｇＸＳ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｅｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄａｎ

ｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｅｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８（３）：１５４１５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　:　C

，
�æ.．��dÃx½DT@M�

［Ｊ］．µ(-¾(

)

，２００６，３４（２１）：５７１６５７１７．

ＬｉＬ，ＴｉａｎＳＬ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆａｐｐｌｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉＳｃｉ，

２００６，３４（２１）：５７１６５７１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　56?

，
~!I．s°¶VqEYM���Æ=@dÃ2S

［Ｊ］．=77b

，２００９（５）：１５９１６１．

ＷｅｎｇＨＺ，ＣｈｅｎｇＹＦ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎｃｉｄｅｒ

ｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＢｒｅｗｉｎｇ，２００９（５）：１５９１６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　{　ß

，
5xu

，
WÇg．s°¶VqEY±üM�6²æ��

�=@６�dÃ

［Ｊ］．�»R�[w¾

，２００８，３４（８）：１５８１６１．

ＣｈｅｎＬ，ＹａｎｇＪＲ，ＨｕａｎｇＸＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ６ｐｏｌｙ

ｐｈｅｎｏｌｓｉｎＦｕｊｉａｐｐｌｅｐｏｍａｃｅｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏ

ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００８，３４

（８）：１５８１６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　�|ß

，
mxï

，
mx#

，
®．.�>Qã8ûw¾=@7[

［Ｊ］．9�

，２０１０（１２）：５２５５．

ＷａｎｇＳＬ，ＺｈａｎｇＪＢ，ＺｈａｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ｌａｃｃａｓｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｅｘｔｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙ ［Ｊ］．ＰｒｉｎｔｉｎｇａｎｄＤｙｅｉｎｇ，２０１０

（１２）：５２５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　¶.�

，
�æI

，
��6

，
®．)dÃb�D�wG½Dß2)

１１１!３# �　Ü

，
®

：
.�A��Ã02S@ÿDÝT



W/ú~>QD)�Ïfg

［Ｊ］．)u)

，２００５，２５（１）：４９５５．

ＤｉｎｇＺＴ，ＷａｎｇＸＦ，ＹｕＨ Ｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓｉｎｅｎｚｙｍａｔｉｃｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅａＳｃｉｅｎｃｅ，

２００５，２５（１）：４９５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　°Á�．)W/�2a~@OPJØ

［Ｊ］．�x)¾

，２００４

（２）：１９２１．

ＧｕＪＰ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ［Ｊ］．Ｔｅａ

ｉｎＦｕｊｉａｎ，２００４（２）：１９２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　A:f

，
;x6

，
m�î

，
®．４�ú2dQx½DtT@*�

［Ｊ］．�»w¾(/

，２０１０，３１（６）：１２９１３３．

ＤｕＳＬ，ＧｏｎｇＪＨ，ＺｈａｎｇＨＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｏｒｍ ｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０１０，３１

（６）：１２９１３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　�<_

，
�<)

，
é　Ù

，
®．|v=Wþ0Da2�u@M�

>x½DtT@OP

［Ｊ］．µ(-¾()

，２０１０，３８（１）：１６８

１６９．

ＧｕｏＹＭ，ＧｕｏＹＪ，ＬｉｕＧ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｆｌａ

ｖｏｎｏｉｄｓｉｎ犈狉犲犿狌狉狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ａｎｄｓｔｕｄｙｏｎｉｔｓａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃ

ｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉＳｃｉ，２０１０，３８（１）：１６８１６９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　�　¡

，
|7u．¹'ß2x½DtT@M�XYF�{

［Ｊ］．µ(-)îg

，２００８，１４（２２）：３５３６．

ＺｅｎｇＪ，ＳｈｉＧＲ．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｄｅｔｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉＳｃｉＢｕｌｌ，２００８，

１４（２２）：３５３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　' (

，
é　*

，
m�ç．Z[ＤＰＰＨ YM�２６�ú2@x

½DtT

［Ｊ］．�»R�[w¾

，２０１０，３６（３）：１４８１５０．

ＧｏｕＭＹ，ＬｉｕＬ，ＺｈａｎｇＣＺ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃ

ｔｉｖｉｔｙｉｎ２６ｐｌａｎｔｓｂｙＤＰＰＨｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａ

ｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１０，３６（３）：１４８１５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　��3

，
=�Ö

，̄ 　>

，
®．?I@tÃXFtWþ�uM�

>x½DtT@OP

［Ｊ］．�»()

，２０１０，３１（１）：５４５７．

ＷａｎｇＨＭ，ＹｕＨＸ，ＤｏｎｇＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄａｎｄｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｖｉｃｉａｖｉｌ

ｌｏｓａｒｏｔｈｈｏｎｅｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１（１）：５４５７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　ＳｉｎｇｌｅｔｏｎＶＬ，ＯｒｔｈｏｆｅｒＲ，ＬａｍｕｅｌａＲａｖｅｎｔｏｓＲＭ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｏｔｈｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｎｔａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ

ｂｙｍｅａｎｓｏｆＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕｒｅａｇｅｎｔ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓｉｎＥｎｚｙ

ｍｏｌｏｇｙ，１９９９（２９９）：１５２１７８．

［１９］　4　À

，
Ù�Ä．ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ*qYM����=@dÃ

［Ｊ］．�»()

，２０１０，３１（４）：１７９１８２．

ＨａｎＪ，ＷｅｉＦＸ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎａｐｐｌｅｐｏｍ

ａｃｅｂｙＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３１

（４）：１７９１８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　T�A

，
v±Ý．B3@tÃXFtWþ�uM�>x½Dt

TOP

［Ｊ］．tE-¾(/

，２０１０（９）：３１３４．

ＣｏｎｇＨＤ，ＺｈｅｎｇＹＮ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ｔｏｔａｌｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｌｉｎｄｅｎｈｏｎｅｙ［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０（９）：３１３４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［２１］　´r_

，
{C6

，
DÁ_

，
®．s'�E�F6X�uM�XY

@OP

［Ｊ］．tEDw

，２００８，２８（２）：３４２３４６．

ＷｕＤＭ，ＣｈｅｎＪＨ，ＷａｎｇＹ Ｍ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｔａｒａｔａｎｎｉｃａｃｉｄ ［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ

ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００８，２８（２）：３４２３４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　m¬�

，
;　P．�Ænlw�=FÃ��½Dåa@OP

［Ｊ］．7Æ(/

，２００７（３）：４５５０．

ＺｈａｎｇＹＬ，ＸｕＹ．Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎ

ｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｏｆｗｉｎｅ［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒｍａｋｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００７（３）：４５５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］　Ü.,．�ÆdÃ@x½DOP

［Ｊ］．7Æ

，２００４，３１（４）：４８

５０．

ＦｕＺＨ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎ

ｂｅｅｒ［Ｊ］．ＬｉｑｕｏｒＭａｋｉｎｇ，２００４，３１（４）：４８５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２４］　ＭａｃｈｅｉｘＪ，ＳａｐｉｓＪＣ，ＦｌｅｕｒｉｅｔＣ．Ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｐｏｌｙｐｈｅ

ｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｂｒｏｗｎｉｎｇｉｎｇｒａｐｅｓａｎｄｗｉｎｅｓｔｉｄａｌ［Ｊ］．

ＲｅｖｉｅｗｓｉｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９９１，３０：４４１４８６．

［２５］　:�À

，
F¦´．)ô)/½Dåa2>Q�2tT@OP

［Ｊ］．Ç+Dw

，２０００，１７（４）：２４１２４４．

ＬｉＣＭ，ＸｉｅＢＪ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｒｉｃｍｅｔｈｏｄ

ｏｎｔｈｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄｉｔｓｏｘｉ

ｄａｎｔ［Ｊ］．ＦｉｎｅＣｈｅｍｉｃａｌｓ，２０００，１７（４）：２４１２４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２６］　:　�

，
�7Ç

，
:¡I

，
®．.�ÿD½D�=§¹��2

［Ｊ］．D)JØ

，２００９，２１（１０）：２０２８２０３５．

ＬｉＹ，ＪｉａｎｇＧＸ，ＮｉｕＪＦ，ｅｔａｌ．Ｌａｃｃａｓｅｃａｔａｌｙｚｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｗａｔｅｒ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，

２１（１０）：２０２８２０３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２７］　{%Ö．¬��87ü�@GEOP

［Ｊ］．tE-¾(/

，

２００８（１８）：２３８２３９．

ＣｈｅｎＹＸ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｅｎｚｙ

ｍａｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，２００８（１８）：２３８２３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２８］　ï　Õ

，
¢　�

，
Fiw

，
®．XTαÚÉ���871�)

OP

［Ｊ］．"6w¾0))g

：
&'()*

，２０１０，３０（２）：１１５

１１８．

ＨｏｎｇＸ，ＴａｎｇＫ，ＭｏｕＸＧ，ｅｔａｌ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｏｎｅｎｚｙｍｉｃ

ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉａｃｉｄｉｃαａｍｙｌａｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１０，３０（２）：

１１５１１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２９］　:Å¹．¨I;=dÃ02S@=ï¨Æ>x½DTOP

［Ｊ］．=~>

，２００９，３１（１２）：１９３９１９４２．

ＬｉＺＺ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｉｎｇｒａｐｅｓｋｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＰａｔｅｎｔＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００９，３１（１２）：１９３９１９４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３０］　à�G．TH)=Wþ0Da2¨ÆXYFx½DTdrO

P

［Ｊ］．µ(-¾()

，２００９，３７（３０）：１４８７５１４８７８．

ＸｕＬＸ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄｓａｎｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＰｕ’ｅｒＴｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎ

ｈｕｉＡｇｒｉＳｃｉ，２００９，３７（３０）：１４８７５１４８７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２１１ +,-.(/0))g

（
&'()*

）
!３９"


