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竹叶挥发油化学成分及其抗氧化特性

何跃君摇岳永德摇汤摇锋摇郭雪峰摇王摇进
（国际竹藤网络中心摇北京 １００１０２）

摘摇要：摇采用水蒸气蒸馏法从黄金间碧竹、孝顺竹、毛竹和麻竹 ４ 种竹叶中提取挥发油，用气相色谱 － 质谱联用

技术对 ４ 种竹叶挥发油化学成分进行分析和鉴定，共获得 １６８ 个色谱峰，鉴定其中 １３２ 种化学成分，并运用气相色

谱面积归一化法确定各组分的相对含量；以 ＴＢＨＱ 为对照品，采用 ＤＰＰＨ 法研究 ４ 种竹叶挥发油对自由基的清除

作用。结果表明：采用水蒸气蒸馏法黄金间碧竹竹叶挥发油的得率最高（０． ８２７％），而毛竹竹叶挥发油的得率仅

为 ０ ３９１％。４ 种竹叶挥发油的化学成分在含量和组成上不同，竹叶挥发油主要化学成分是 ３ －甲基 － ２ －丁醇，麻

竹竹叶挥发油含量最高达到 ４６ ２５％；其他主要化学成分有 ４ －乙烯基 － ２ －甲氧基 － 苯酚、己 － ２ － 烯醛、橙花叔

醇、植物醇、苯乙醛、天竺葵醛、植酮、二氢猕猴桃内酯和异植物醇。４ 种竹叶挥发油均有较强的抗氧化活性，竹叶挥

发油的抗氧化活性与挥发油的浓度呈正相关（ｒ ＝ ０ ９１），其中黄金间碧竹竹叶挥发油的抗氧化活性最强（ＩＣ５０ ＝

２ ７０５ ｍｇ·ｍＬ － １），孝顺竹竹叶挥发油抗氧化活性较低（ＩＣ５０ ＝ ３ ４４２ ｍｇ·ｍＬ － １）。综合研究结果表明，竹叶挥发油具

有较高的应用价值，可作为食品和药品的功能性组分进一步开发和利用。
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ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＢＨＡ（ｂｕｔｙｌａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｘｙａｎｉｓｏｌ），
ＢＨＴ（ｂｕｔｙｌａｔｅｄｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ）ａｎｄ ＴＢＨＱ（ｔｅｒｔｂｕｔｙｌ
ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ） ａｒｅ ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｏｒ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｈｅａｌｔｈ ｅｆｆｅｃｔｓ（Ｎａｍｉｋｉ，１９９１）． Ｉｎｄｅｅｄ，ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｉｎ Ｊａｐａｎ ｓｉｎｃｅ １９９６ ｂｙ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｌａｎｔ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ． Ｆｏｒ ｔｈｉｓ
ｒｅａｓｏｎ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｌａｎｔ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｕｍｅｒ， ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓａｆｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｎｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｒｅａｄｉｌｙ ａｃｃｅｐｔｓ ｔｈｅｍ ａｎｄ ｎｏ
ｓａｆｅｔｙ ｔｅｓｔｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ ｉｆ ｔｈｅ ｆｏｏｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｓ Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ Ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ Ａｓ Ｓａｆｅ（ＧＲＡＳ）
（Ｐｏｋｏｒｎｙ，１９９１）． Ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｔｕｄｉｅｄ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ．
Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｍａｎｙ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ ａｒｏｍａｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ
ｓｐｉｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｔｏ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎ ｒｅｔａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌｉｐｉｄ ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｆａｔｔｙ ｆｏｏｄ ａｎｄ
ｈａｖｅ ｇａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｏｆ ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇｒｏｕｐｓ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｖａｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ， ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｓ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ． Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ，ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｏｍａｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ
ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ． 摇摇

Ｂａｍｂｏｏ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒｅｓｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １ ２５０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ７５
ｇｅｎｅｒａ， ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｚｏｎｅ，ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ａｎｄ ｆｒｉｇｉｄ ｚｏｎｅ．
Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｂａｍｂｏｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａ
ｈｉｇｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｂａｍｂｏｏ ａｒｅａ．
Ｃｈｉｎａ ｂｏａｓｔｓ ａ ｌｏｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｂａｍｂｏｏ ｂｏｔｈ ａｓ
ｅｄｉｂｌｅ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｔａｒｔ
ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ １９５０ｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ
（ＡＯＢ），ａ ｐａｌｅ ｂｒｏｗｎ ｐｏｗｄｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ
ｌｅａｖｅｓ，ｗａｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｉｐｉｄ
ａｕｔｏ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ｃｈｅｌａｔｉｎｇ ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｓｔａｔｅ，
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｎｉｔｒｉｔｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｓａｍｉｎｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｙ（Ｌｏｕ ｅｔ ａｌ．，２００４）． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ＡＯＢ ｗａｓ ｔｅｓｔｉｆｉｅｄ
ｔｏ ｂｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔａｌ ｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ （Ｈｕ ｅｔ ａｌ．，
２０００）． Ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｈａｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｌｏｗ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ａ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｒｅｐｏｒｔｓ
ａｂｏｕｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ， Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｍａｒｕｓ，
Ｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓ ａｆｆｉｎｉｓ， Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ａｎｄ
Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ ｌｅａｖｅｓ（Ｍａｏ ｅｔ ａｌ．，２００１；Ｗａｎｇ
ｅｔ ａｌ．，２００１；２００２；Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００２；Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２００７）．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ
ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｂｙ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣ
ＭＳ），ｉｎ ａｎ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｓ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｆｏｏｄ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

１２１



林 业 科 学 ４６ 卷摇

１摇Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ

１ １摇Ｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ，Ｅｔｈａｎｏｌ，Ｈｅｘａｎｅ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｆａｃｔｏｒｙ；Ｓｏｄｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ，ａｎｈｙｄｒｏｕｓ
ｆｒｏｍ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｙｉｌｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏｍｐａｎｙ； Ｔｅｒｔｂｕｔｙｌ
ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ（ＴＢＨＱ） ａｎｄ ２， ２ｄｉｐｈｅｎｙｌ１
ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｉｌ（ＤＰＰＨ） ｆｒｏｍ Ｓｉｇｍａ Ｃｈｅｍｉｅ． Ａｌｌ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｕｓｅｄ ｗｅｒｅ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｇｒａｄｅ． Ａｌｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｉｎ ｄｏｕｂｌｅｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ．
１ ２摇Ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ

Ｌｅａｖｅｓ ｆｒｏｍ ａｄｕｌｔ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｍｂｏｏ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ（Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ）
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ
ｓａｍｐｌｅ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｐｅｎｇ Ｊｉｕｓｈｅｎｇ． Ｔｈｅ
ｄｒｉｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎｔｏ ｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ． Ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ａｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ａｎｄ
ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｆｒｅｅｚｅｒ（－ ２０ ℃）ｕｎｔｉｌ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ．
１ ３摇Ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ． Ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｅｒｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ（１∶ ８）． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ （６ ｈ）ｂｙ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｈｅｘａｎｅ
ａｓ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｗａｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ａｎ ａｕｔｏｏｉｌ ／ ｗａｔｅｒ ｓｅｐａｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ
ｗａｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｔ
ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ． Ｔｈｅ ｈｅｘａｎｅ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ
ｗｅｒｅ ｍｉｘｅｄ，ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｄｒｉｅｄ ｏｖｅｒ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｓｏｄｉｕｍ
ｓｕｌｆａｔｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｐｏｒ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ． Ｅａｃｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ｄｕｐｌｉｃａｔｅ．
１ ４摇Ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｓｓ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＭＳ）

Ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ５９７３ ｍａｓｓ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ａ
Ａｇｉｌｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ６８９０Ｎ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ．
Ｓａｍｐｌｅ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ １ μＬ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｌｉｔｌｅｓｓ
ｍｏｄｅ ｉｎｔｏ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎａｌｙｔｅｓ
ｗａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ＤＢ１ ＭＳ （３０ ｍ × ０ ２５ ｍｍ ×
０ ２５ μｍ）． Ｈｅｌｉｕｍ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｃａｒｒｉｅｒ ｇａｓ ｗｉｔｈ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ １ ｍＬ· ｍｉｎ － １ ． Ｔｈｅ ｏｖｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｐｒｏｇｒａｍ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ． Ｉｎｉｔｉａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ４０ ℃ ｆｏｒ １
ｍｉｎ，４０ － １００ ℃ ａｔ ５ ℃·ｍｉｎ － １ ｔｈｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｆｏｒ ５ ｍｉｎ，
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ １００ － ２１０ ℃ ａｔ ５ ℃·ｍｉｎ － １ ｈｏｌｄｉｎｇ ｆｏｒ １０
ｍｉｎ． Ｔｈｅ ＧＣ ｉｎｊｅｃｔｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ２００ ℃ ． Ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ＥＩ ｍｏｄｅ ｗｅｒｅ ｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，２００ ℃；ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｅｎｅｒｇｙ，７０ ｅＶ；
ｆｉｌａｍｅｎｔ ｃｕｒｒｅｎｔ， ３４ ６ μＡ； ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ
ｖｏｌｔａｇｅ，１ ２００ Ｖ．

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｍａｔｃｈｉｎｇ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒａ
ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＮＩＳＴ２００２，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ
ｓｐｅｃｔｒａ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｗａｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ＧＣ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ．
１ ５摇ＤＰＰＨ ａｓｓａｙ

Ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｓ
ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＤＰＰＨ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
（Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ．，２００６）． Ｔｈｅ ｏｉｌｓ ｗａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｉｎ ９５％
ｅｔｈａｎｏｌ ｇｉｖｉｎｇ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ １ － ６ ｍｇ·ｍＬ － １ ． Ｔｈｅ
ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ０ ５ ｍＬ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｔｅｓｔ ｔｕｂｅ ｉｎ
ｄｕｐｌｉｃａｔｅ． Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｂｙ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
２ ｍＬ ＤＰＰＨ ｓｏｌｕｔｉｏｎ （５１ ５４ ｍｇ· Ｌ － １ ｉｎ ９５％
ｅｔｈａｎｏｌ）． Ｔｈｅ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｗａｓ ｒｅａｄ ａｔ ５１７ ｎｍ ｏｖｅｒ ５０
ｍｉｎ ｕｓｉｎｇ ａ ＵＶＶｉｓ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｒｅａｄｉｎｇ
ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｐｌａｔｅａｕ．

ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ｇｒａｐｈ
ｏｆ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ＤＰＰＨ
ｒａｄｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｂｙ ５０％ ． Ｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｅｄ．
１ ６摇Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｏｉｌ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ５０％
（ＩＣ５０）ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＤＰＰＨ
ａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｔａｂｌｅ ｃｕｒｖｅ ｐｒｏｇｒａｍ．
Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒｓ ａｔ ｅａｃｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ２％ ａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｎｏｔ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｔｈｅ
ｔａｂｌｅｓ ｏｒ ｆｉｇｕｒｅｓ． Ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ ＜ ０ ０５．

２摇Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

２ １摇Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｓ

Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｖａｒｉａｂｌｅ （Ｔａｂ． １）． Ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ
ｙｉｅｌｄ ｗａｓ ｆｒｏｍ Ｂａｍｂｕｓａ ｖｕｌｇａｒｉｓ（０． ８２７％） ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｅａｓｔ ｆｒｏｍ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ （０ ３９１％）． Ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙ ＧＣＭＳ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ １６８
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｈｕｍｐｓ ｗｅｒｅ ｇａｉｎｅｄ，ａｎｄ １３２ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

２２１



摇第 ７ 期 何跃君等：竹叶挥发油化学成分及其抗氧化特性

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ＧＣＭＳ ｗａｓ ａｌｓｏ
ｖａｒｉａｂｌｅ（Ｔａｂ． ２）． Ａ ｍａｊｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｗａｓ ３ｍｅｔｈｙｌ２
ｂｕｔａｎｏｌ，ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｆｏｕｒ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ （ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎ
Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ ａｔ ４４ ８３８％）． Ｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｅｒｅ ２ｍｅｔｈｏｘｙ４ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ，２
ｈｅｘｅｎａｌ，３，７，１１ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１，６，１０ｄｏｄｅｃａｔｒｉｅｎ３ｏｌ，
ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ， ｎｏｎａｎａｌ， ｐｈｙｔｏｌ， ６，１０，１４

ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ，５，６，７，７ａｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ４，４，
７ａｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２（４Ｈ）ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｎｅ ａｎｄ ｉｓｏｐｈｙｔｏｌ．

Ｔａｂ． １摇Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｆｔｅｒ ｓｔｅａｍ ｈｙｄｒｏｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ
Ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｙｉｅｌｄ ／ ％ Ｃｏｌｏｒ

Ｂａｍｂｕｓａ ｖｕｌｇａｒｉｓ ０ ８７２ Ｙｅｌｌｏｗ
Ｂａｍｂｕｓａ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ ０ ４７１ Ｙｅｌｌｏｗ
Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ０ ３９１ Ｙｅｌｌｏｗ
Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ ０ ７３６ Ｙｅｌｌｏｗ

Ｔａｂ． ２摇Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ（Ⅰ），Ｂ． ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ（Ⅱ），Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ（Ⅲ），
ａｎｄ Ｄ． ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ（Ⅳ）ａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ①

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ／ ％ Ⅰ ／ ％ Ⅱ ／ ％ Ⅲ ／ ％ Ⅳ ／ ％
２ｍｅｔｈｙｌ２（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） Ｏｘｉｒａｎｅ ４ ３１８ ７５ — ０ ３３ — —
Ｕｎｋｎｏｗｎ ４ ３３５  ０ １４ — — —
２，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｎｅ ４ ４３４ ７５ — — — ０ ７７
Ｈｅｘａｎａｌ ４ ５０１ ９０ ０ ５２ ０ ２３ ０ ５６ —
Ｕｎｋｎｏｗｎ ４ ６０１  ０ ０８ ０ １４ ０ ０８ —
Ｕｎｋｎｏｗｎ ４ ７１８  ０ ０９ ０ １７ ０ ０８ —
３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔａｎｏｌ ５ ０８４ ８９ １５ ３０ ２２ ８９ ２５ ２４ ４６ ２５
２ｈｅｘｅｎａｌ ５ ５３３ ９５ １ ７８ ０ ７６ ３ ９７ ２ ３１
（ｚ）３ｈｅｘｅｎ１ｏｌ ５ ８１６ ９１ １ ０１ １ ２３ ４ ３８ ０ ６２
Ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ ５ ９８２ ９０ ０ １３ ０ １９ — —
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２，６，１０，１４ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ３３ ４４４ ９３ ０ ４９ ０ ８３ ０ ８７ ０ ３０
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３３ ５７８  ０ ２８ ０ ４８ ０ ２６ —
ｚ８ｈｅｘａｄｅｃｅｎｅ ３３ ６９４ ８０ ０ ３０ — — —
Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ ３３ ８４４ ９５ ０ ４０ ０ ７６ ０ ３５ ０ ２６
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３４ ２１０  ０ １８ ０ １４ ０ ２７ —

ｎ（αｍｅｔｈｙｌ４ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｏ
（ｐｈｅｎｙｌｃａｒｂａｍｏｙｌ）ｈｙｄｒｏｘｙｌａｍｉｎｅ

３４ ３２６ ７５ ０ ５３ ０ ４０ ０ ６５ —

Ｕｎｋｎｏｗｎ ３４ ７５９  ０ ５９ ０ ３１ — —
Ｈｅｘａｄｅｃｙｌ ｏｘｉｒａｎｅ ３５ １５９ ８０ — — ０ ３２ ０ ２５

６ｅｔｈｙｌ１，２，３，４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ１，１，４，４ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ
７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ） ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

３５ ３０９ ８２ ０ ２９ ０ １８ — —

ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ ３５ ４０８ ９８ ０ ２４ ０ ２５ ０ ８２ ０ ２１
２，６，１０，１４ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ ３５ ６４１ ９６ ０ ５２ ０ ４７ ０ ６５ —

１，２ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｂｉｓ（２ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｙｌ）
ｅｓｔｅｒ

３５ ８７４ ９３ ０ ８８ １ ０９ ０ ８６ ０ ９２

６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ ３６ ００７ ９９ ２ ４５ ２ １９ ２ １７ ２ ０６
４，４ｄｉｆｌｕｏｒｏｒｅｔｉｎｏｌ ３６ １５７ ９３ ０ ２８ ０ １４ ０ ４７ ０ １８
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３６ ２５７  ０ ２７ — — —
１，４ｅｉｃｏｓａｄｉｅｎｅ ３６ ６４０ ７０ ０ ２８ — ０ ３６ —
Ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ ３６ ８０６ ９４ ０ ５５ — ０ ６６ —

１，２ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｂｕｔｙｌ ８
ｍｅｔｈｙｌｎｏｎｙｌ ｅｓｔｅｒ

３６ ７９０ ７８ — ０ ３０ — ０ ３４

Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｙｌ ｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ ３７ ００６ ８０ ０ ３８ ０ １０ ０ ５１ —
６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ５，９，１３ｐｅｎｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎ２ｏｎｅ ３７ ２７２ ９５ １ ８０ ２ ２５ ２ １５ ０ ７７
Ｈｅｐｔａｄｅｃｙｌ ｏｘｉｒａｎｅ ３７ ４０６ ９７ ０ ４６ — １ １８ ０ ９４
Ｍｅｔｈｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅ ３７ ６０５ ９７ — ０ ５３ ０ ５３ ０ １８
Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ １４ｍｅｔｈｙｌｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ３７ ６２２ ９７ ０ ３４ — — ０ ３２

１，２ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｂｕｔｙｌ ２
ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒ

３７ ７２２ ９４ １ ４３ １ ４１ １ ４５ １ ２７

ｉｓｏｐｈｙｔｏｌ ３８ １８８ ９７ １ ６４ １ ３８ １ ７１ ０ ６５
ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ３８ ６８７ ９８ ２ ８４ １ ５５ １ ５１ ０ ４３
Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ３８ ９７０ ９５ １ ４９ １ ６１ １ １２ ０ ２６
Ｅｉｃｏｓａｎｅ ３９ ３８６ ９８ ０ ４９ ０ ６２ ０ ８０ ０ ５３
（ｚ，ｅ） ３，７，１１ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２，６，１０ｄｏｄｅｃａｔｒｉｅｎ１ｏｌ ３９ ５３６ ９３ ０ ６０ ０ ４１ ０ ７８ ０ ５９
Ｕｎｋｎｏｗｎ ３９ ７８６  ０ ４７ ０ ３７ ０ ６８ —
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Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ／ ％ Ⅰ ／ ％ Ⅱ ／ ％ Ⅲ ／ ％ Ⅳ ／ ％

５（１，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ４ｐｙｒａｚｏｌｙｌ）ａｍｉｎｏ１，２，４
ｔｒｉａｚｏｌ３ａｍｉｎｅ

４０ １０２ ７５ ０ ６４ ０ ３７ ０ ７６ ０ ５６

１（１，２ｐｒｏｐａｄｉｅｎｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ ４０ ２１８ ８３ ０ ４７ １ ０５ ０ ９２ ０ ７２

（１Ｓｃｉｓ）１，２，３，４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ１，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ４（１
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

４０ ３０２ ７０ ０ ４９ — — １ ３５

ｚ１１ ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ４０ ４５１ ８３ ０ ４０ — ０ ４３ ０ ８０
２（２ｆｕｒｙｌ）５（１ｐｙｒｒｏｌｉｄｙｌ） １，３，４ｏｘａｄｉａｚｏｌｅ ４０ ４６８ ８０ — ０ ４２ — ０ ３４
１１ｔｒｉｃｏｓｅｎｅ ４０ ６５１ ８５ ０ ２６ — — —
８，１１ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ４０ ７０１ ７０ — — — ０ ３４

（ｚ， ｚ， ｚ ）９， １２， １５ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ
ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

４０ ７８４ ９９ — — — ０ ５２

（２ｄｏｄｅｃｅｎ１ｙｌ）ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｎｈｙｄｒｉｄｅ ４０ ９１７ ７０ — ０ ２６ — —
１ｎｏｎａｄｅｃｅｎｅ ４１ ０６７ ８０ ０ ２７ — — —
Ｐｈｙｔｏｌ ４１ ３１７ ９４ ３ ３５ ３ ６３ ３ ０２ １ ６４
Ｕｎｋｎｏｗｎ ４１ ６６６  ０ １４ ０ ２９ — —
（４ｏｃｔｙｌｄｏｄｅｃｙｌ）ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅ ４１ ７９９ ８１ — — — ３ １０
３，７，１１ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ３ｄｏｄｅｃａｎｏｌ ４２ １３２ ８０ — — — ４ ５３
７，１１ｈｅｘａｄｅｃａｄｉｅｎａｌ ４２ １８２ ９１ ０ ３３ ０ ６３ １ ３８ —
１ｂｒｏｍｏｃｙｃｌｏｂｕｔａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ４２ ３８２ ７０ ０ ２３ ０ ５１ １ ２６ —
１０ｈｅｎｅｉｃｏｓｅｎｅ ４２ ８６５ ８５ — — — １ ３３
Ｏｃｔａｃｏｓａｎｅ ４２ ８８１ ７７ ０ ４３ １ ０３ ０ ５６ —
１ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ ４３ ５９７ ９８ ０ ４２ ０ ６６ ０ ５０ ０ ３４
１７ｐｅｎｔａｔｒｉａｃｏｎｔｅｎｅ ４３ ６３０ ８３ — — — １ ３３
２，３，４ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ ｄｉｂｅｎｚ［ｂ，ｄ］ｃｙｃｌｏｈｅｐｔｅｎ ４４ ５９５ ７０ — — — ０ ８１
Ｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ ４７ ０４２ ８５ ０ １４ ０ ２７ ０ ８６ ０ ９８
４，８，１２，１６ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｄｅｃａｎ４ｏｌｉｄｅ ４７ ５５８ ９５ ０ １６ — ０ ３１ —

２，６，１０，１５，１９，２３ｈｅｘａｍｅｔｈｙｌ２，６，１０，１４，１８，
２２ｔｅｔｒａｃｏｓａｈｅｘａｅｎｅ

４９ ００６ ９８ — — ０ ５４ —

２，２′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｓ； ６（１，１ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ ）４
ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ

４９ ２８９ ９９ ０ ２１ ０ １４ ０ ４６ —

摇摇① — ：Ｉｎｅｘｉｓｔｅｎｃｅ；： ＜ ７０．

２ ２摇Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｓ

Ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｎ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｏ
ｂｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ． ＤＰＰＨ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｔｈａｔ ｐｏｓｓｅｓｓ ａ ｐｒｏｔｏｎ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ａ ｍａｘｉｍｕｍ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｔ ５１７ ｎｍ ｆｏｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ
ｌｅａｆ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒａｄｉｃａｌ
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｏｉｌ ｗａｓ
ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ ． １．

Ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ （ｒ ＝ ０ ９１，Ｐ ＜ ０ ０５）ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ． Ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ
ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ． Ｂ．
ｖｕｌｇａｒｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ，ｗｈｅｒｅａｓ
Ｂ． ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ

Ｆｉｇ． １摇Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ ｏｎ

ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌｓ

Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｎ ＝ ３）．

ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌｓ
ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ６ ｍｇ·ｍＬ － １ ． Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｕｎｔｉｌ ａ ｍｉｌｄ
ａｓｃｅｎｄ ｓｔａｔｅ ｗａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａｆｔｅｒ ４ ｍｇ·ｍＬ － １ ． Ａｔ ａ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３ ｍｇ·ｍＬ － １，ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｈｉｇｈｅｒ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｎ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ １ ｍｇ·ｍＬ － １ ．
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ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ｇｒａｐｈ
ｏｆ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ＤＰＰＨ
ｒａｄｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｂｙ ５０％ （Ｔａｂ． ３）． Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ＩＣ５０ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
ｔｏ ａｃｔ ａｓ ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｅｒｓ． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｂ．
ｖｕｌｇａｒｉｓ ｗａｓ ２． ７０５，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ Ｂ．
ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｘｉｓｔｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｈｉｇｈｅｒ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ Ｂ．
ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ． Ｔｈｅ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗａｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ ＞ Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ＞ Ｄ．
ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ ＞ Ｂ． ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｌａｎｔ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍ， ｉｔ ｗａｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｎｙ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｍｂｏｏ
ｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｔａｂ． ３摇Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ（ＩＣ５０）ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ ｏｎ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌｓ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ）

ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ／
（ｍｇ·ｍＬ － １）

Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｙ ＝ ０． ０９５ ９ｘ ＋ ０． ２４０ ６ ０． ９１３ ２ ２． ７０５
Ｂ． ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ Ｙ ＝ ０． ０６８ ９ｘ ＋ ０． ２６２ ８ ０． ９３７ ６ ３． ４４２
Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｙ ＝ ０． ０８０ ３ｘ ＋ ０． ２７０ ２ ０． ９７８ １ ２． ８６２
Ｄ． ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ Ｙ ＝ ０． ０８１ ６ｘ ＋ ０． ２３０ ９ ０． ９５３ ８ ３． ３００
ＴＢＨＱ Ｙ ＝ ０． ０１３ ９ｘ ＋ ０． ４８８ ４ ０． ９９８ ４ ０． ８３５

３摇Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｄ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｖｅｎｔｓ（Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ．，
２００５）． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ
ｃｈｅｂｕｔａ ｓｈｏｗｅｄ ｇｏｏｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ
ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ（Ｃａｉ ｅｔ
ａｌ．，２００４）． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｆｒｏｍ ａ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｉｎｔ ｏｆ
ｖｉｅｗ， ｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｒｅ ｓａｆｅｒ ｔｈａｎ ａｃｅｔｏｎｅ，
ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｏｌｖｅｎｔｓ （Ｏｋｔａｙ ｅｔ ａｌ．，
２００３）． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ｐｌａｎｔ ｌｅａｖｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｓａｆｅ ｆｏｒ ｕｓｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ， ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｔｅａｍ
ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂ．
ｖｕｌｇａｒｉｓ， Ｂ． ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ， Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ， ａｎｄ Ｄ．
ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ． Ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｖａｒｉａｂｌｅ，ｗｉｔｈ Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｏｖｅｒ

ｔｗｏ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ． Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ．

Ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ
ＧＣＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ．
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｗａｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ６７
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｈｕｍｐｓ ｗｅｒｅ ｇａｉｎｅｄ． ５３ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ． ３ｈｅｘｅｎ１ｏｌ ａｎｄ ２
ｈｅｘｅｎａｌ ｗｅｒｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（Ｍａｏ ｅｔ ａｌ．，２００１）．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
１６８ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｈｕｍｐｓ ｗｅｒｅ ｇａｉｎｅｄ，ａｎｄ １３２
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔａｎｏｌ， ２
ｍｅｔｈｏｘｙ４ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ，２ｈｅｘｅｎａｌ， ｎｏｎａｎａｌ， ｐｈｙｔｏｌ，
６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ， ａｎｄ ｉｓｏｐｈｙｔｏｌ．
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ＧＣＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｒｉｓｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｉｓ ｉｓ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｍｉｘｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｂｙ ＧＣＭＳ ｍａｙ ｂｅ ｅｘａｃｔｌｙ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ
ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ．

ＤＰＰＨ ｉｓ ａ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｄｏｎｏｒ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ（Ｍａｔｓｕｋａｗａ ｅｔ ａｌ．，１９９７；
Ｊａｏ ｅｔ ａｌ．，２００２）． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ＤＰＰＨ ａｓｓａｙ ｆｏｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ ｅａｃｈ ｂａｍｂｏｏ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗａｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌｏｗ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈａｔ ｏｆ Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ，ｅｖｅｎ
ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ＴＢＨＱ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｏｎｌｙ ｏｖｅｒ ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ ｔｈａｎ ＴＢＨＱ． Ｓｉｘ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｅｒｅ
２ｍｅｔｈｏｘｙ４ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ，３，７，１１ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ１，６，１０
ｄｏｄｅｃａｔｒｉｅｎ３ｏｌ， ｐｈｙｔｏｌ， ６， １０， １４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２
ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ， ５，６，７，７ａｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ４，４，７ａ
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２（４Ｈ）ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｎｅ ａｎｄ ｉｓｏｐｈｙｔｏｌ ｉｎ ｆｏｕｒ
ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ
ｌｅａｖｅｓ． Ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｉｓ ｎｏｔ ｃｌｅａｒｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（Ｍａｒｉａ ｅｔ ａｌ．，２００６）．

Ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｌｓｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｍｅｄｉｕｍ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐＨ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ（Ｇａｚｚａｎｉ ｅｔ ａｌ．，
１９９８）ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ
（Ｐｒｉｏｒ ｅｔ ａｌ．，２００５）． Ａ ｈｉｇｈ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｕｌｄ
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ａｌｓｏ ｂｅ ｄｕｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｂｅｓｉｄｅｓ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｉｎ ｗａｔｅｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ，ａ ｐａｒｔ
ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔ
ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ａｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｓｏｌｖｅｎｔ，
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ａｌｓｏ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ．

Ｆｏｏｄ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｒｕｉｔｓ， ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎｓ ａｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ｔｈｅｓｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｗｅｌｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ（Ｋａｔａｌｉｎｉｃ ｅｔ ａｌ．， ２００４）．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｔｉｃｕｌｕｒｅ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ
ｌｅａｖｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｂ． ｖｕｌｇａｒｉｓ， ｗｏｕｌｄ ａｐｐｅａｒ ｔｏ ｂｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｏｄｓ ａｎｄ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ａｌｓｏ，ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｍａｙ ａｃｃｒｕｅ ｂｙ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ ｏｉｌｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ａ
ｂａｔｔｅｒｙ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｉｔｒｏ ｔｅｓｔｓ（Ｇｅｒｈａｕｓｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００３）
ｔｏ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ａｎｄ ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｓ ｆｏｏｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｃａｉ Ｙ，Ｑｉｏｎｇ Ｌ，Ｍｅｉ Ｓ，ｅｔ ａｌ． ２００４． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ １１２ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ，７４：２１５７ － ２１８４．

Ｇａｚｚａｎｉ Ｇ，Ｐａｐｅｔｔｉ Ａ，Ｍａｓｓｏｌｉｎｉ Ｇ，ｅｔ ａｌ． １９９８． Ａｎｔｉ ａｎｄ ｐｒｏｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｏｌｕｂｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏ ｃｏｍｍｏｎ ｄｉｅｔ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，４６：４１１２
－ ４１１８．

Ｇｅｒｈａｕｓｅｒ Ｃ，Ｋｌｉｍｏ Ｋ，Ｈｅｉｓｓ Ｅ，ｅｔ ａｌ． ２００３． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｂａｓｅｄ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｈｅｍｏｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｇｅｎｔｓ． Ｍｕｔ Ｒｅｓ，５２３
－ ５２４，１６３ － １７２．

Ｈａｌｌｉｗｅｌｌ Ｂ， Ｇｕｔｔｅｒｉｄｇｅ Ｊ Ｍ Ｃ， Ｃｒｏｓｓ Ｃ Ｅ． １９９２． Ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ，
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｅａｓｅ． Ｗｈｅｒｅ ａｒｅ ｗｅ ｎｏｗ？Ｊ Ｌａｂ Ｃｌｉｎ
Ｍｅｄ，１１９：５９８ － ６２０．

Ｈａｌｌｉｗｅｌｌ Ｂ． １９９６． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ． Ａｎｎ Ｒｅｖ
Ｎｕｔｒ，１６：３３ － ５０．

Ｈｕ Ｃ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｋｉｔｔｓ Ｄ Ｄ． ２０００． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ
ｐｒｏｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｎｉｇｒａ ｖａｒ． ｈｅｎｏｎｉｓ ｌｅａｆ
ｅｘｔｒａｃｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，４８：３１７０ － ３１７６．

Ｊａｏ Ｃ Ｈ，Ｋｏ Ｗ Ｃ． ２００２． １，１Ｄｉｐｈｅｎｙｌ２ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ（ＤＰＰＨ）ｒａｄｉｃａｌ
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｂｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｈｙｄｒｏｌｙｚａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｕｎａ ｃｏｏｋｉｎｇ ｊｕｉｃｅ． Ｆｉｓｈ
Ｓｃｉ，６８：４３０ － ４３５．

Ｋａｔａｌｉｎｉｃ Ｖ，Ｍｉｌｏｓ Ｍ，Ｍｏｄｕｎ Ｄ，ｅｔ ａｌ． ２００４． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｗｉｎｅｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ（＋）ｃａｔｅｃｈｉｎ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
８６：５９３ － ６００．

Ｋｉｔｔｓ Ｄ Ｄ． １９９６． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｆａｔｓ ａｎｄ ｏｉｌｓ∥Ｈｕｉ Ｙ Ｈ． Ｂａｉｌｅｙｓ
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｆａｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｗｉｌｅｙ Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ，Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ，２１５
－ ２８０．

Ｌｉ Ｓｈｕｉｆａｎｇ（李水芳），Ｗｅｎ Ｒｕｉｚｈｉ（文瑞芝），Ｚｅｎｇ Ｄｏｎｇ（曾摇栋），ｅｔ
ａｌ． ２００７． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｉｎ
Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ ｌｅａｖｅｓ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（色谱），２５（１）：５３ － ５７．

Ｌｏｕ Ｄ Ｄ，Ｚｈａｎｇ Ｙ，Ｗｕ Ｘ Ｑ，ｅｔ ａｌ． ２００４． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｏｆ
ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｖｅｓ （ＡＯＢ） ｉｎ Ｗｅｉｘｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｓａｕｓａｇｅｓ． Ｃｈｉｎ Ｆｏｏｄ
Ｆｅｒｍｅｎｔａｔ Ｉｎｄ，３０：１３ － １７．

Ｍａｏ Ｙａｎ（毛摇燕），Ｌｉｕ Ｚｈｉｋｕｎ（刘志坤）． ２００１． Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ＧＣ
ＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
ｌｅａｖｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ（福建林学院学报），
２１（３）：２６５ － ２６７．

Ｍａｒｉａ Ｔ Ｓ Ｔ，Ｍａｒｉａ Ｇ Ｖ Ｓ，Ｂｅａｔｅ Ｐ，ｅｔ ａｌ． ２００６． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｎｕｓ Ｏｃｉｍｕｍ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，５４：
４３７８ － ４３８２．

Ｍａｔｓｕｋａｗａ Ｒ，Ｄｕｂｉｎｓｋｙ Ｚ，Ｋｉｓｈｉｍｏｔｏ Ｅ，ｅｔ ａｌ． １９９７． Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｓｅａｗｅｅｄｓ． Ｊ Ａｐｐｌ
Ｐｈｙｃｏｌ，９：２９ － ３５．

Ｎａｍｉｋｉ Ｍ． １９９１． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ／ ａｎｔｉｍｕｔａｇｅｎｔｓ ｉｎ ｆｏｏｄ． Ｃｒｉｔ Ｒｅｖ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ
Ｎｕｔｒ，２９：２７３ － ３００．

Ｏｋｔａｙ Ｍ，Ｇｕｌｃｉｎ Ｉ，Ｋｕｆｒｅｖｉｏｇｌｕ Ｏ Ｉ． ２００３． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｆｅｎｎｅｌ （Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ） ｓｅｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｓ．
Ｌｅｂｅｎｓｍｉｔｔｅｌ Ｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔ Ｕｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅ，３６：２６３ － ２７１．

Ｐｏｋｏｒｎｙ Ｊ． １９９１． Ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｆｏｒ ｆｏｏｄ ｕｓｅ． Ｔｒｅｎｄｓ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ
Ｔｅｃｈｎｏｌ，２：２２３ － ２２７．

Ｐｒｉｏｒ Ｒ Ｌ，Ｗｕ Ｘ，Ｓｃｈａｉｃｈ Ｋ． ２００５． Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｉｎ ｆｏｏｄｓ ａｎｄ
ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，４３：４０１ － ４０３．

Ｓｉｌｖａ Ｊ Ｐ，Ａｒｅｉａｓ Ｆ Ｍ，Ｐｒｏｅｎｃａ Ｆ Ｍ，ｅｔ ａｌ． ２００６． Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｎｅｗｌｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉ，７８：１２５６ － １２５７．

Ｓｉｍｉｃ Ｍ Ｇ． １９８８． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ＦｒｅｅＲａｄｉｃａｌ． Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
Ｉｎ Ｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ． Ｍｕｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓ，２０２：３７７ － ３８６．

Ｓｕｎ Ｔ，Ｈｏ Ｃ Ｔ． ２００５． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ． Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，９０：７４３ － ７４９．

Ｓｕｎ Ｙ． １９９０． Ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅｓ ａｎｄ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ．
Ｆｒｅｅ Ｒａｄｉｃａｌ Ｂｉｏｌ Ｍｅｄ，８：５８３ － ５９９．

Ｗａｎｇ Ｓ Ｙ， Ｊｉａｏ Ｈ． ２０００． Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂｅｒｒｙ ｃｒｏｐｓ ｏｎ
ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｒａｄｉｃａｌｓ， ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｏｘｉｄｅ， ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｒａｄｉｃａｌｓ， ａｎｄ
ｓｉｎｇｌｅｔ ｏｘｙｇｅｎ． Ｊ Ａｇｒｉ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，４８：６７７ － ６８４．

Ｗａｎｇ Ｘｕｅｌｉ（王学利），Ｌü Ｊｉａｎｑｕａｎ（吕健全），Ｚｈａｎｇ Ｙｉｄｅ（章一德）．
２００２． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｍａｒｕｓ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｃｏｌｌｅｇｅ（浙江林学院学报），１９（４）：
３８７ － ３９０．

Ｗａｎｇ Ｘｕｅｌｉ（王学利），Ｍａｏ Ｙａｎｏ（毛摇燕）． ２００１． ＧＣＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｄｉｃａｌａｍｕｓ ｌｅａｖｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂａｍｂｏｏ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ（竹子研究汇刊），２０（２）：３６ － ３８．

Ｗｉｃｈｉ Ｃ Ｍ，Ｋｅｎｄａｌｌ Ｃ Ｗ Ｃ，Ｓｔａｍｐ Ｄ，ｅｔ ａｌ． １９９８． Ｔｈｅｒｍａｌｌｙ ｏｘｉｄｉｚｅｄ
ｄｉｅｔａｒｙ ｆａｔ ｏｎ ｃｏｌｏｎ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ｉｎ ｒｏｄｅｎｔｓ． Ｎｕｔｒ Ｃａｎｃｅｒ，３０：６９
－ ７３．

Ｙａｎｇ Ｊｉａｎｊｉａ（杨弿嘉），Ｌｉｕ Ｊｉａｎｈｕａ（刘建华），Ｇａｏ Ｙｕｑｉｏｎｇ（高玉
琼），ｅｔ ａｌ． ２００２． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ
ｆｒｏｍ Ｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓ ａｆｆｉｎｉｓ（ｒｅｎｄｌｅ） ｍｃｃｌｕｒｅ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（天然产物研究与开发），１４（６）：３１ －
３２．

（责任编辑摇石红青）
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