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洋葱Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ Ｌ．，别名玉葱、葱头等，为百合科
（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）葱属Ａｌｌｉｕｍ草本植物，洋葱种植和食用已有
５ ０００多年历史。现代化学成分研究表明，其含有多酚、
甾体皂苷、有机硫化物（ｏｒｇａｎｏｓｕｌｆｕｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ＯＳＣｓ）、
多糖等次级代谢产物犤 １ － ４ 犦，具有降血糖、调血脂、抗血
栓、抗动脉硬化、防治冠状动脉粥样硬化性心脏病和糖
尿病等多方面的生理保健功能犤 ５ － ９ 犦。多酚类物质最重要
的功能是抗氧化和清除自由基犤 １０ 犦。因此，本研究中采用
福林酚法测定洋葱总多酚含量，采用单因素试验和正交
试验优化最佳显色条件，并采用２，２′ －联氮双（３ －乙

基苯并噻唑啉－ ６ －磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）和１，１ －二苯
基－ ２ －三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）法评价洋葱醇提物的抗氧
化活性。现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

ＵＶ － １７５０型紫外分光光度计（日本岛津公司）；
ＦＡ２００４型电子天平（０． ０００ １ ｇ，上海良平仪器仪表有限
公司）；ＫＱ － ３００ＤＥ型台式数控超声波清洗器（东莞市
科桥超声波设备有限公司）；ＨＨ － ９型数显恒温水浴锅
（金坛市国旺实验仪器厂）。

洋葱醇提物总多酚含量及其抗氧化活性研究

李佩儒 １，周春阳 １，张 译 １，林 勇 ２，李莎莎 １，刘 慧 １，杨春艳 １△

（１．川北医学院药学院·川北医学院药物研究所，四川南充６３７１００； ２．川北医学院预防医学系，四川南充６３７１００）
摘要：目的建立洋葱醇提物总多酚含量测定方法和评价洋葱醇提物体外抗氧化活性。方法以没食子酸为标准品，采用福林酚法测定
洋葱醇提物总多酚含量，采用２，２′ －联氮双（３ －乙基苯并噻唑啉－ ６ －磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）和１，１ －二苯基－ ２ －三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）
法评价洋葱醇提物的抗氧化活性。结果洋葱总多酚含量测定的最佳显色条件为显色温度６０ ℃，显色时间６０ ｍｉｎ，福林酚体积０． ６ ｍＬ，
１０％碳酸钠体积０． ７５ ｍＬ；没食子酸质量浓度在１． ２ ～ ５． ０ ｍｇ ／ Ｌ（Ｒ２ ＝ ０． ９９９ ５）范围内与吸光度值线性关系良好，平均回收率为
１１３． ７１％，ＲＳＤ为３． ５０％（ｎ ＝ ６）；洋葱总多酚平均含量为２９． ９０８ ８ ｍｇ ／ ｇ，ＲＳＤ为５． １６９ ４％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘；洋葱醇提物对ＡＢＴＳ自由基的半
数抑制浓度（ＩＣ５０）值为（１８７． ７ ± ０． ０８）ｍｇ ／ Ｌ，而阳性对照芦丁对ＡＢＴＳ和ＤＰＰＨ自由基的ＩＣ５０值为（１２． ８７ ± ０． ２１）ｍｇ ／ Ｌ和（１０． ２９ ±
０． １７）ｍｇ ／ Ｌ。结论该方法操作简便、灵敏度高且准确可靠，适合用于测定洋葱总多酚的含量。
关键词：洋葱；总多酚；含量；正交试验；抗氧化活性
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图１ 对照品（ＤＺ０１２１２）和洋葱醇提物（ＧＳＰ１２１２）紫外吸收光谱图

λ ／ ｎｍ

１． ２ 试药
洋葱牗市售牘；没食子酸（成都市科龙化工试剂厂，批

号为２０１２０２２７）；芦丁（成都曼斯特生物科技有限公司，
批号为ＭＵＳＴ － １６１１１１１１）；ＤＰＰＨ（美国Ｓｉｇｍａ公司，批
号为０３４Ｋ１０７１）；ＡＢＴＳ（Ａｌａｄｄｉｎ公司，批号为２０１４０６）；
水为自制超纯水；钨酸钠（上海中秦化学试剂有限公
司，批号为２０１６１２２７），钼酸钠（天津市化学试剂四厂，
批号为２０１４１１１９），硫酸锂（天津市巴斯夫化工有限公
司，批号为２０１６０４０９）等试剂均为分析纯。
２ 方法与结果
２． １ 总多酚含量测定
２． １． １ 溶液制备

称取干燥的没食子酸１０． ００ ｍｇ，精密称定，加蒸馏
水适量，超声溶解，放冷，以蒸馏水定容至１００ ｍＬ，制成
每１ ｍＬ含０． １ ｍｇ没食子酸的溶液，得对照品溶液，
４ ℃冰箱保存备用。

取鲜洋葱（市售）于６０ ℃恒温鼓风干燥箱中干燥，
粉碎；取洋葱粉２１７． ５ ｇ，以７０％乙醇（料液比为１ ∶ １０）
溶解，超声波辅助提取法（ＵＡＥ）提取３次（每次３０ ｍｉｎ），
得洋葱醇提物１６３． ５ ｇ，４ ℃冰箱保存备用；取洋葱醇提
物０． １４ ｇ，加水溶解并定容至１００ ｍＬ，抽滤，得供试品
溶液，４ ℃冰箱保存备用。

称取钨酸钠８ ｇ和钼酸钠２ ｇ置圆底烧瓶中，用５６ ｍＬ
蒸馏水溶解，加入４ ｍＬ ８５％磷酸溶液和８ ｍＬ浓盐酸，
文火回流１０ ｈ，然后加入１． ２ ｇ硫酸锂及６ ｍＬ氢氧化
钠，加热沸腾１５ ｍｉｎ至亮黄色，不得带微蓝和绿色。冷
却，移入１００ ｍＬ容量瓶中，定容，贮于棕色瓶中，得福林
试剂，４ ℃冰箱保存备用。
２． １． ２ 检测波长选择

精密吸取供试品溶液与对照品溶液各０． ４ ｍＬ，
置５ ｍＬ容量瓶中，加入１ ｍＬ水，摇匀，加入福林试剂
０． ５ ｍＬ，摇匀，放置１ ｍｉｎ；加入１０％碳酸钠溶液１ ｍＬ，
加水稀释至刻度，充分摇匀后置６０ ℃恒温水浴锅中反应
６０ ｍｉｎ，以相应的提取溶剂为空白溶剂，于５５０ ～ ８５０ ｎｍ
波长范围内扫描，记录紫外光谱图。结果见图１。洋葱醇
提物和没食子酸对照品溶液与福林试剂反应后均在
７６０ ｎｍ波长处有稳定的最大吸收峰，故确定检测波长
为７６０ ｎｍ。
２． １． ３ 方法学考察

线性关系考察：将２． １． １项下所配溶液稀释５倍，
精密吸取对照品溶液０． ３０，０． ５０，０． ７０，０． ９０，１． １０，
１． ２５ ｍＬ，分别置５ ｍＬ容量瓶中，各加１ ｍＬ水摇匀，再
加０． ５ ｍＬ福林试剂，充分摇匀，加入１． ０ ｍＬ １０％碳酸
钠溶液，混匀，以蒸馏水稀释至刻度。分别在６０ ℃下水
浴６０ ｍｉｎ，于７６０ ｎｍ波长处测定各吸光度值。以吸光度

值牗 Ａ 牘为纵坐标、对照品溶液质量浓度牗 Ｃ 牘为横坐标绘
制标准曲线，得回归方程Ｙ ＝ ０． １１６ ６ Ｘ ＋ ０． ０９６ ２，Ｒ２ ＝
０． ９９９ ５ 牗 ｎ ＝ ６ 牘。结果表明，没食子酸质量浓度在１． ２ ～
５． ０ ｍｇ ／ Ｌ范围内与吸光度值线性关系良好。

稳定性试验：分别取同一供试品溶液０． ４ ｍＬ，按照
洋葱总多酚含量测定的最佳显色条件，显色后室温下放
置，分别于１５，３０，４５，６０，９０，１２０ ｍｉｎ时测定吸光度。结
果显色后２ ｈ内总多酚含量为３０． ６０６ １ ｍｇ ／ ｇ，ＲＳＤ为
０． １１４ ９％ 牗 ｎ ＝ ６牘，表明供试品溶液在室温下２ ｈ内稳定。

精密度试验：分别精密吸取同一对照品溶液０． ４ ｍＬ，
共５份，分别置５ ｍＬ容量瓶中，按洋葱总多酚含量测定的
最佳显色条件，测定吸光度。结果含量为３０． ６４０ ７ ｍｇ ／ ｇ，
ＲＳＤ为０． １３７ ８％ 牗 ｎ ＝ ５ 牘，表明仪器精密度良好。
重复性试验：分别称取洋葱粉末１． ０ ｇ，平行１６份，

精密称定，依法制备供试品溶液，按洋葱总多酚含量测
定的最佳显色条件，测定吸光度。结果洋葱总多酚平均
含量为２９． ９０８ ８ ｍｇ ／ ｇ，ＲＳＤ为５． １６９ ４％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘，表明
方法重复性良好。

加样回收试验：分别取洋葱粉末６份，精密称取每
份１． ０ ｇ，各加入一定量的没食子酸对照品，按供试品
溶液制备方法制备供试品溶液，测定没食子酸含量，
计算加样回收率。结果见表１。

２． ２ 单因素试验
精密量取供试品溶液０． ４ ｍＬ，按１． ２． ２项下方法

表１ 洋葱总多酚加样回收试验结果（ｎ ＝ ６）
称样量
（ｍｇ）
１． ００１ ４
１． ０００ ８
１． ００１ １
１． ０００ ５
１． ０００ ４
１． ００１ ２

样品含量
（ｍｇ）
２９． ９２６ ７
２９． ９０８ ８
２９． ９１７ ８
２９． ８９９ ９
２９． ８９６ ８
２９． ９２０ ８

加入量
（ｍｇ）
１０． １
１０． ２
１０． ０
１０． １
１０． ２
１０． １

测得量
（ｍｇ）
４１． ７５２ ６
４１． ８２９ ２
４１． ２５１ ０
４１． ２０６ １
４０． ７８７ ２
４１． ６６１ ２

回收率
（％）
１１７． ０９
１１６． ８７
１１３． ３３
１１１． ９４
１０６． ７７
１１６． ２４

Ｘ
（％）

１１３． ７１

ＲＳＤ
（％）

３． ５０
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２０ ４０ ６０ ８０

总多酚含量／ ｍｇ·ｇ － １

２０ ４０ ６０ ８０

总多酚含量／ ｍｇ·ｇ － １
２６

２５

２４

２３

２２
２０ ４０ ６０ ８０

显色温度／ ℃

总多酚含量／ ｍｇ·ｇ － １
３０

２５

２０

１５
２０ ４０ ６０ ８０

总多酚含量／ ｍｇ·ｇ － １

显色时间／ ｍｉｎ

３０

２５

２０

１５

１０

３０

２５

２０

１５

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

Ａ． 显色温度 Ｂ． 显色时间 Ｃ． 福林酚体积 Ｄ． １０％碳酸钠溶液体积
图２ 各因素对洋葱总多酚含量测定影响

１０％碳酸钠溶
液体积／ ｍＬ福林酚体积／ ｍＬ

水平
１
２
３

因素Ａ（℃）
５０
６０
７０

因素Ｂ（ｍｉｎ）
５０
６０
７０

因素Ｃ（ｍＬ）
０． ４
０． ５
０． ６

因素Ｄ（ｍＬ）
０． ７５
１． ００

１． ２５

表２ 洋葱总多酚含量测定Ｌ９（３４）正交试验因素水平表

表３ 正交试验结果
试验号
１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｋ１
ｋ２
ｋ３
Ｒ

因素Ａ（℃）
１
１
１
２
２
２
３
３
３

０． ４６６ ０
０． ４９９ ０
０． ４８１ ０
０． ０３３ ０

因素Ｂ（ｍｉｎ）
１
２
３
１
２
３
１
２
３

０． ４８２ ０
０． ４８２ ０
０． ４８２ ０
０． ０３１ ０

因素Ｃ（ｍＬ）
１
２
３
２
３
１
３
１
２

０． ４０５ ０
０． ４９７ ０
０． ５４５ ０
０． １４０ ０

因素Ｄ（ｍＬ）
１
２
３
３
１
２
２
３
１

０． ５４９ ０
０． ５０３ ０
０． ３９５ ０
０． １５４ ０

吸光度
０． ４５５ ４
０． ５０１ １
０． ４４１ ７
０． ４２６ ６
０． ６２８ ５
０． ４４２ ０
０． ５６５ ２
０． ３１６ ２
０． ５６２ ５

表４ 方差分析表
方差来源
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
误差

离差平方和
０． ００２
０． ０００
０． ０３１
０． ０３７
０． ０７０

自由度
２
２
２
２
８

Ｆ比
０． １１４
０
１． ７７１
２． １１４

Ｆ值
０． ５２４
０
８． １４７
９． ７２４

Ｐ值
０． ６５６
１． ０００
０． １０９
０． ０９３

显色，采用单因素优化法分别对体系中福林酚体积
（０． ２５，０． ４０，０． ５０，０． ６０，０． ７５ ｍＬ），１０％碳酸钠体积
（０． ５０，０． ７５，１． ００，１． ２５，１． ５０ ｍＬ），显色温度（３０，４０，
５０，６０，７０ ℃），显色时间（３０，４０，５０，６０，７０ ｍｉｎ）对总多
酚含量测定的影响进行考察（以上试验均平行测定
３次）。结果见图２。

由图２ Ａ可见，洋葱醇提物的吸光度值随反应温度
升高呈先升后降的变化趋势，当反应温度为６０ ℃时，洋
葱醇提物的吸光度值最大，反应温度超过６０ ℃后，吸光
度值逐渐降低，说明多酚类化合物在高温下不稳定。因
此，确定最佳的显色温度为６０ ℃。

由图２ Ｂ可见，多酚类物质与显色剂反应需要一个
过程，显色反应６０ ｍｉｎ内，洋葱醇提物吸光度值明显增
大，显色反应迅速；反应６０ ｍｉｎ后，洋葱醇提物吸光度
值逐渐下降。因此，确定最佳显色时间为６０ ｍｉｎ。

由图２ Ｃ可见，随着福林试剂用量的增加，洋葱醇
提物的吸光度值呈先升后降的趋势，当福林试剂用量为
０． ５ ｍＬ时，吸光度值达最大值。因此，确定福林试剂的
最佳用量为０． ５ ｍＬ。

由图２ Ｄ可见，１０％碳酸钠溶液是福林酚比色法中
反应的缓冲液，能为显色剂与酚类环境提供碱性环境，
使多酚与显色剂反应后在碱性环境下显蓝色。可见，洋
葱醇提物的吸光度值随碳酸钠溶液加入量的增加而升
高，但当加入量超过１． ０ ｍＬ时，吸光度值迅速降低。因
此，确定１０％碳酸钠溶液的最佳加入量为１． ０ ｍＬ。
２． ３ 正交试验

在单因素试验基础上以显色温度（因素Ａ）、显色时
间（因素Ｂ）、福林酚体积（因素Ｃ）、１０％碳酸钠溶液体
积（因素Ｄ）为考察因素，测定洋葱醇提物中总多酚的含
量，优化洋葱醇提物总多酚含量测定的显色条件。设计
正交验，其因素水平见表２。

由表３及表４可见，洋葱总多酚含量测定的最佳显
色条件为：显色温度６０ ℃，显色时间６０ ｍｉｎ，福林酚体
积０． ６ ｍＬ，１０％碳酸钠溶液体积０． ７５ ｍＬ。方差分析结
果见表３。

２． ４ 抗氧化活性研究
参考文献犤 １１ 犦方法进行洋葱醇提取物的抗氧化活

性试验。结果见图３。可见，在一定质量浓度范围内，洋
１． ０

０． ８

０． ６

０． ４

０． ２

０． ０

－ ０． ２

吸光度／ Ａ

ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ

８００ ２００４００ １００ ５０ ２５ ２００ １００ ５０４００ ２５ １２． ５ ３． １２５６． ２５

浓度／ ｍｇ·Ｌ － １

图３ 洋葱醇提物抗氧化活性
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葱醇提物的抗氧化能力具有浓度依赖性。其中，洋葱醇
提物对ＡＢＴＳ自由基的半数抑制浓度（ＩＣ５０）值为
（１８７． ７ ± ０． ０８）ｍｇ ／ Ｌ，而阳性对照芦丁对ＡＢＴＳ和
ＤＰＰＨ 自由基的ＩＣ５０ 值为（１２． ８７ ± ０． ２１）ｍｇ ／ Ｌ 和
（１０． ２９ ± ０． １７）ｍｇ ／ Ｌ。
３ 讨论

多酚（ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ）包括黄酮、酚酸、芪类和木质素
等，是植物界中最丰富的次级代谢产物犤 １２ 犦。福林酚法是
利用在碱性条件下，多酚类化合物可以将磷钨钼酸还原
成蓝色的原理，颜色深浅与多酚含量呈正相关，可用分
光光度计进行测定犤 １３ 犦。多酚类物质的抗氧化功能与多
酚的结构有关，酚羟基中的邻位酚羟基极易被氧化犤 １４ 犦，
是良好的抗氧化剂。酚羟基可提供活泼氢，使自由基灭
活，本身被氧化形成含有邻二酚结构的自由基而具有较
高的稳定性犤 １５ 犦。

洋葱研究较多的为黄酮，而对多酚的研究相对较
少。其中，ＳＩＲＡＣＵＳＡ等犤 １６ 犦报道洋葱总多酚的含量为
１２３． ５ ｍｇ ／ ｋｇ（鲜重），且其主要成分为槲皮素３，４′ －二－
Ｏ －葡萄糖苷，槲皮素４′ － Ｏ －葡萄糖苷等。此外，唐远
谋等犤 １７ 犦采用微波辅助提取法（ＭＡＥ），得到洋葱总多酚
的含量为１２． ４５ ｍｇ ／ ｇ。另外，陈晨等犤 １８ 犦研究了鲜切洋葱
贮藏期间多酚成分的变化。本研究中采用ＵＡＥ法提取
洋葱多酚，并采用正交试验法优化其含量测定方法。结
果表明，洋葱醇提物具有一定的抗氧化能力，且其抗氧
化能力在一定浓度范围内具有浓度依赖性。

民间洋葱常用于防治动脉硬化症犤 １９ 犦，而氧化应激
在动脉粥样硬化病变的发生发展中起着非常重要的作
用犤 ２０ 犦。因此，本研究为洋葱在保健食品、药品领域中的
进一步开发利用提供了参考。
参考文献：
犤 １ 犦 ＡＲＳＨＡＤ ＭＳ，ＳＯＨＡＩＢ Ｍ，ＮＡＤＥＥＭ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ
ｎｕｔｒａｃｅｕｔｉｃａｌｓ ｆｒｏｍ ｏｎｉｏｎ ａｎｄ ｏｎｉｏｎ ｂｙ － ｐｒｏｄｕｃｔｓ：Ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅ
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ａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｌｙ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｉｏｎ
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ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｏｎｉｏｎ ｂｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ犤Ｊ犦 ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３２（１）：
１１２ － １１５．

犤５ 犦欧学兰，杨春艳，魏锦秋，等． 洋葱精油对ｏｘ － ＬＤＬ诱导人脐
静脉内皮细胞损伤的保护作用犤 Ｊ 犦 ． 中国动脉硬化杂志，
２０１８，２６（７）：６９８ － ７０４．

犤６ 犦 ＶＩＬＡＨＵＲ Ｇ，ＢＡＤＩＭＯＮ Ｌ． Ａｎｔｉｐｌａｔｅｌｅｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１３，５９（３ － ４）：６７ － ７５．

犤７ 犦 ＶＩＤＹＡＶＡＴＩ ＨＧ，ＭＡＮＪＵＮＡＴＨＡ Ｈ，ＨＥＭＡＶＡＴＨＹ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｈｙ
ｐｏｌｉｐｉｄｅｍｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｄｅｈｙｄｒａｔｅｄ ｏｎｉｏｎ ｉｎ ｅｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔａｌ ｒａｔｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，
４７（１）：５５ － ６０．

犤８ 犦 ＭＩＴＲＡ Ｊ，ＳＨＲＩＶＡＳＴＡＶＡ ＳＬ，ＲＡＯ ＰＳ． Ｏｎｉｏｎ ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ：Ａ ｒｅ
ｖｉｅｗ 犤 Ｊ 犦 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，４９（３）：
２６７ － ２７７．

犤９ 犦 ＫＩＭ Ｊ，ＫＩＭ ＪＳ，ＰＡＲＫ Ｅ． Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｏｎｉｏｎ ｐｅｅｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｎ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃｌａ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１３（６２）：
１９９ － ２０４．

犤１０ 犦尹文清，宋鑫明，陈光英，等． 青梅叶中多酚含量测定及抗
氧化活性研究犤 Ｊ 犦 ． 食品科技，２００９，３４（５）：２８３ － ２８６．

犤１１ 犦 ＹＡＮＧ Ｃ，ＬＩ Ｆ，ＤＵ Ｂ，ｅｔ ａｌ，Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｗ
Ｐｈｅｎｏｌｉｃ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ Ｅｓｔｒｏｇｅｎ Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ － Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ａｎｄ
Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ Ｌｅａｖｅｓ犤Ｊ犦 ．
ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０１４，９（４）：ｅ９４１９８．

犤１２ 犦 ＴＥＪＡＤＡ Ｓ，ＰＩＮＹＡ Ｓ，Ｂｉｂｉｌｏｎｉ Ｍ，ｅｔ ａｌ，Ｃａｒｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ Ｈｙｄｒｏｘｙｔｙｒｏｓｏｌ ｆｒｏｍ Ｏｌｉｖｅ Ｏｉｌ 犤 Ｊ 犦 ． Ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｄｒｕｇ Ｔａｒｇｅｔｓ，２０１７（１８）：１４７７ － １４８６．

犤１３ 犦彭茹洁，汪佳丹，韩伟． 植物多酚提取、分离纯化及其分
析方法的研究进展犤 Ｊ 犦 ． 制药装备，２０１６，２２（５）：２１ － ２９．

犤１４ 犦 ＹＡＮＧ ＣＹ，ＨＡ Ｗ，ＬＩＮ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｘａｎ
ｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ ｈｕｓｋｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ － ｔｕｍｏｒ ａｎｄ ｒａｄｉｃａｌ －
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ 犤 Ｊ 犦 ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１６，２１（１２）：１６９４．

犤１５ 犦陈继英，郭嘉林，张存彦，等． 茶多酚的研究进展犤Ｊ犦． 中草药，
２００４，３５（１０）：１１ － １３．

犤１６ 犦 ＳＩＲＡＣＵＳＡ Ｌ，ＡＶＯＬＡ Ｇ，ＰＡＴＡＮ? Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅ － ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｆｏｏｄｓ． Ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｏｆ ′Ｃｉｐｏｌｌａ
ｄｉ Ｇｉａｒｒａｔａｎａ′ （Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ Ｌ．） ａｎｄ ｌｏｎｇ － ｓｔｏｒａｇｅ ｔｏｍａｔｏ
（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｌ．）：ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎ
ｔｅｎｔ犤Ｊ犦 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１３（９３）：
３５１２ － ３５１９．

犤１７ 犦唐远谋，焦士蓉，刘佳，等． 洋葱总多酚的提取工艺及其
酶抑制作用初探犤 Ｊ 犦 ． 中国调味品，２０１１，３６（１１）：２５ － ２９．

犤１８ 犦陈晨，胡文忠，张瑞东，等． 鲜切洋葱贮藏期间多酚成分
及抗氧化活性的变化犤Ｊ犦．营养学报，２０１６，３８（６）：５９６ －６００．

犤１９ 犦赵法及． 洋葱和大蒜予防动脉粥样硬化症犤 Ｊ 犦 ． 国外医学：
参考资料卫生学分册，１９７９，１：２０ － ２２．

犤２０ 犦 ＹＡＮＧ Ｌ，ＸＩＡＮ Ｄ，ＸＩＯＮＧ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ａｇａｉｎｓｔ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ：ｆｒｏｍ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ犤Ｊ犦． ＢｉｏＭｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１８（２０１８）：８５８４１３６．
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