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������� 	�
��� ������ phenolic compounds �� ����� ��� 

��������� 

 

	���� ����  ���� ���  ,"�#$%�  ,&��� ���%  ,��'�� ���% ��� (�)*� 	�
��� ������  ),����%�$�- 

 , �.��/�� ,,�0��� /  �%� ������ (�� /�2���% ��2��3�� ��������� 	�����4 / 5�6�� ���7 8��'$%� ��9  ��:�7 

 .�9�< ��=�� 8 7- �� >��� ?��@ �$�� ��� �6�� ,�� ���< �� 8��7 �� / 	�A�B
%  ,,��  ���� �� �� �� 

5���< ���B�� �� C���    ,(
9 ��  ���%� = / ���%��D 	�
��� / ?�����$7 �2�- �� �� ,��   EB���3��,F 
7 

�$��% ?%� .�� ?��2� ��2����� ���3���7/� / �$7�$�/$�G%� �� ��H�7 ���%� = / �.�%��D �2�- 	���� 

���� ���7 �%�� ��9 �$�3 ?%�.  

 �)� 8��/ �� :	�
��� ������  , �J�/�� ��  ,��BA� (�)*�/ ,"�#$%� ,K�L ���% ����� ,M����7���  

	�
��� ������ (7�D  �N
O �� P�%/ �� 8��3 ������D photochemical   �$6� �� ����� ��2�3Q�/ 

��������� �
��= �7  �D�� .�� ,�� 5��7 ,�$�27 �2�- �$�� ,����%  , �.��/��  ,,�0���  , �%� ������  ,

 �./ �����%  ,,
)�$%�  ,,���7�� / 5/��/B�� �7  �D�� �� 	���� 8�$63 �� �� 	R��*7 �B
%  �� (�
9 

8��7 �� ,	�A�B
%  ,��$%� �� ,�S� �� / ���� �� / �ST ��� �N$U7 �� �)�= V- 8��7 ��  ,�2��D  ,,T/� �� / 

8�T ��=/  ����.  

�7 N7  

�� ��2��% ��� 	�N�N*� ���/�� � �/� WN� ,�� 	�
��� �X�
O  �� (��N� �� 	�Y� �'�7 ���3 ��� W���/ 

���/$�� / ��Q�6�� )ROS/RNS  (	��� �$�3 �� Z��4 ����$%���� M�/�� �2���%� ��������� / 

8 ������� ��2������ ���6�� �)�=�� ������ �
)9 �9/< [)6� ,.�D / :�� ��2�������L �O�\*�� (]7 5�O%  ,

?����  ,���B�- / 5�6�����L �7  D��.  

��� �2�� ���D  �� ��2���$%� ���3���3 82�  ��� �� 5��� �$�� ��� �6�� 	�
��� ������ �� ���7 ������� 

9 ����� / ���3�� N7 ��� ���'�� ���ST�� / �2�� �D�� �� ,��X�  ���.  
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�����$7 ���/�� ���7 8��'$%� ��9  �$�3 �� ������ (�  ,?��@ ������ 	���� ���'�� ?��@/ (� 

���6��LROS/RNS/ :�� ��2������� ���- �� ���7 ������� ��9  ��� .	�<�O� ��=�7 �� ,�� ^�N*� �� �7 

��� �7  �� �� WN� _27 ����ST �/�4 F��� �� Z'4 ?7�% �� K�� _��� .  

 (�)*� ��� ���:U��7�- ������ ,�� 	�
��� �� ��
2� _$6�% ����� 5 � �� ��� ��2������� ���- �� ���7 

(�)*� ��9 ���  ��� .5�B�7 VS=  ,`$%��� 5��� ���������  ,/��� �U
�= / EB�����$7 ,�� �
���	 �7 

 ���� � Y� �U#� (�< �2�- a�*7�� ���:U��7�- ���6� ,��X� 8 ���  D��.  

 	�D��B3 ���N�N*� ���/�� � �/� �� N7 �X9�/ ,�� 	�
��� �� EB�����$7 �2�- EG%��� 5�6�� / 	�����4  ,

��%�L  ,5�� ,����� ,/ ����3�� 5 � / b\% ?H)T 	�
��� ������ �� 	R��% / �2$��� /��=  ���� �� ��� 

Z'4 ?7�% 5 � 	���� �Y�7 ����� 	�/c  �$6�.  

 d � ,�� ^�N*� �.��� �%/L ��� >�� ?2= "�#$%� ,��/B�� 5�� / ��'6� ���% [%��7 ��� (�)*� 

	�
��� ������ �� ��$7��� ��� ���6�� / �����4 ?%�.  

P���� 	�
��� ������ �� �2��3��  ,�2$���  / �2���%  

5�B�7 VS=   

	�
��� ������ ,��7 ?%� ����� ��$��% ���6� 8��% �� ���6� 8�$63 �$D��  �D�� �� (7�D �� ��  �e 8/3 

�)�6��/� �� )�)L �2����  (�7  �D�� / �� P9��7]�� �2�- �� ���� ��� � �9 8��% �� 8 �0�L ����%���)3 �7 

 ��D.  

�� `$%� 5��� ��������� /?6�� �3��7- )Bioavailability (  

?6�� �3��7- ?*� �Y�� W��A�3 ��e / ��J�/L �7  D�� ��X� g��  �B��)3 / �����)3- �� �� 	�
��� 

������ h�'�� �7  $��  .]�� 4 ?H)T �� ��%�L ��\� �)� �� 15 �� 30 �N�9�   X� �� d�7  ?% � �7  �- .  

EB�����$7  

��e ��������  �.��/�� ��   ,3� �e 	���� >��  ��  
� B�����$7  ��U�7 �7� 	���� ��R�� 8 �0�L ?%�  .

�2�- ?*� �Y�� ��2��B�-  
�  �$6� / �� �2���/��)3 (� 
�  ��U�7  .��� N7 _� �� 	�N$U7 �����'��% 

EB�����$7 �7  ��D / �� ���2)�D  �$6� �� �� ^�O ����� P�� �7  ��D .,�� g�c�7 ?�Xc/ �� 8 �0�L � �7 
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 �� ��� �� �� F��� 8��% ,��7 ?%� 	�N$U7 ���3���3 ?% �  �- .5���X� F�]7 ���� ,� ���3��L  �% 

� ����)3   ,�%  ��/���)3��7  ,�� 	�3�A���')% / ��� ,� ���3��L ?% � �7  �-.  

�2��/���   

,��R�� ��2��/��� ��2������ �
�N� _��%  �� �2������)3/	�'��% �2�- �� ����� / �� �'�  h�'�� �7  $�� �� �� 5 

�� 50  ��� �ST�� N7 �� �� �D�� �
�� � �� 8 D ?%�  . 4 ]�� ��L ��/��� �� 3 �� 6 ?<�% �7  %� / ��� 

	�
��� �� ?�����$7 �2�- ��\� (7�� �O 24?<�% ��/��� �7  ��D .������ ��� ����6���$7 �� ��� ����)3 

����� ����%� 8 D ���	� ��R�� VS= �7  ��D .  

������� W��A�3 ������ (�   

������� ������ ��� (�  ����� GAE  @��$7 �� FCR  

�� 5��7 ��$7 ��� ���D ��� ������� 5��� �$�- ��� �6�� (� �� a�*7 ���:U��7�- / �T ���:U��7�- �� � 

���
7  ?��@ �c/�X7 ����/L )�����$7HAT     :ORAC,TRAP ,�)�i��0 ,�%/�  (�� ��/$��� )��$7 

���ET:TEAC , FRAP, TAP, DPPH  ,�����$7 8 ����  CU +����  (?%� �� �� ���N7 E/� ��$7 FCR  

��=/ ���� �� 8��% ,�� / L ,������� ��$7 ������� (�6��$L ��� �$�� �$�� �6�� V�6*� �7  �-.  

��$7 ��� "�#$%� / ��/B�� 5��   

�$%� ��� ���3���3 �� 	�
��� ������ �� ?X�
O�� h�'�� �7  �$��  ,��2�3Q�/ 	/�'$7 �2�- / 	�/c ��/B�� 

5�� �2�- �� :�� ��B=� (��U� 8 ��� �� ��26����7 8 �0�L �� �2���% �� ��2��3�� ���������  �$6� 

>��#� ����2�- ���T ���J�/L  ���� ���7 �%�� ������D�7 ��9  �$�3.  

1. PPT  )V�%� ���J�/L(  

��2���% ��������� � ���
7 ��=/ ,�J�/L ?����� ��� �7  ��D �� �7  ���� ��� ���� � X� �� �)�= 

5��%R/B��  ,��'6� ���% / (�)*� �� �� ?*� �Y�� ��9  ��� .?�
\9 ���
��� �� ��9 ?%� "�#$%� ��3 

��� 	 7 ������ 8��'$%� �� �2��4 �� / *7�  ���7 .,������ �)47 F/�  dS4 	��� �   O�#� ���2��J�/L    

�� �� Y� V�%� / (�< ���'�$��% �� �
9�X$7 ��=�� �7  ��- �7  D�� .,�� ,�$$4�� / F/� $7 ,�� 8�� dS4 

�2�- ?%�  .,�J�/L ����� �� 5�/B�� (�$���$%� �� ����� E�A�� ��U�7 .  
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2 . SPE )"�#$%� ��� = 7�(  

SPE�� k����� ��� ������� �� �� _A4 ��� l)$#7 / ��2$���4 l)$#7 E�A�� ��U�7 .g���� ������ ?��Y / 

��X�� ?��Y � ^
O ���
��� ��  ��� ��/B�� ��3 �� `$%�  D�
�7 .,��  ���� ,�$X�%  ���� ���7 8��'$%� 

��9 �$�3  D�
�7 .�$9/ �� �� E% ��9 ��:�7 ML 7���
 �� ���#� W���  � �7 ,>��#� ���7�� l�O 

�A�% �7= )MS .(  

����B7 ,�� ����� ��/B�� 5�� �� ��9 (�m  D�
�7:  

-  ?�%�64 R��  

-  ?<% �� "�#$%�   

-  5��7� 5��%�7��� 5��   

-  ?��� ,���L F�4 �O��7  

"�#$%� �� ��2���% ���������  

1 .�� ���%�L �7% 5��  

R��X7 5�� %��a VENIPUNCTURE ��  ��/ /��� P�= ��:�7 .,��  ���� (7�D P�= ��/- �/ 4 20 

�)�7 $�� �� 5�� �� V��� vacutainer  D�
�7 .MG% �� 	 7 30 �N�9� ��7��� h��� ?2= �$#� 5 D 

�$D�S3 ��U�7 .MG% ��� 	 7 15 �N�9� ?2= ��/��� E% �� ��7� 5 �=�� ��:�$��% )1000*G (

��'�$��%� ��U�7 . ��D �� -80 �=�� ��:�$��% (
9 �� ��BA� / (�)*� ��� 2:� ��D .,������ V�%�  ���$�7 �� 

,�$���$�%� 	��� ��3 �� a%�� SPE�� ����7��- �� �=�� �� ,�0��� �� ���7 ?X��U7 ��:�7��9 .����� ��� 

5�� (
9 �� �� _��,��  ,/� ,�% ,��2e ,/ WD ?<�%  X� �� d�7 ST�� �/�4 �2������  P�= ��/-  � D.  

2 .�� �����  

	�
��� ������ �� ����� �7  ����� �� F�4 [%��7 (]7 (��� 	�$�%� "�#$%�  ���� .�7��� ��� ����� �)���\� 

�� 5�/B�� 20Lµ ��  �%� Z�)T ���)�/� �� 8 D �� � �)�7 $�� �� ����� �$� �%�  ��U�7.  
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3 .��� ���� "�#$%� �� �2$���  

��2$��� ���6�� / �����4 �/�4 �2���'�)L �� :� �� / �� "�#$%� F�4 8B������  ��U�7 ,R��X7 �� (��� 	�$%� 

,�� ,�$2� �A�$� ��  � �7 / �� V- (��9 F�*�� ?6�� / �� ���%- (��9 ?�4 ?%�.  

5��%�����% ,��7 ?%� [=�7 W��B�� "�#$%� ��D .(�D ��3 �A�'%� )�'� (��  5��$�7 �� 5�/B�� �� 

(7�<  c l� (]7 ,T/� ,��)�% �� (��� (�$�� F$�� �� .��� �$�- ,����% �� :�� ��� �.��/�� 

����%���)3 8 D ,8��'$%� �� (�$7 (��� ��  ���� ���< �� ���D �7  �- .F���$7  ���  �%� ��� ��D  ,����7�  �� 

��� �%� �T ����3�� ��/� ��D ��� -�2� ,��7 ?%� �� �����)3 �� B��/� ��  ���.  

�A�$� ��3  

(�)*� 	�
��� ������ �� �� ��2���% �������� / �� ��2��3�� ���6�� / �����4  ��=/  ���� �� ��� ���6� 

l�@ ?%� �� �� ?7�% �7 a�� ���� .8�/7� W��� / ��2$�U�L ��� ��� ���� �)�)*� �� `$%� ,�� 

>��� �$%� ��� 	�
��� ������� �� �� �ST ��=/  ���� ��  4 ���/�� 	���� ��A�  �D�
�7.  

�2�- ��\� �)� (7�D ��2����� ���%� = HPLC  �$6� �� �� 	�B�2A� 	� ��U7 ��$7�$�/$�G%� ���< 

)UV-Vis, DAD, FL  (�� :� �� [���  ��U�7 / �� ����� �2�- � ���
7 :�� ��2�3Q�/ ������D / ����B� 

	�
��� ������ �7  �D�� )CAD  ,��$7/G7- ,��$7�$�/ / 8�T (/ �� � ���
7 ���$7/$�G%� �7= 

8 �0�L ��  �$6�  �� O�#� ���B� ��� R�� $�� �� `$%�  �D�
�7.�2�- �� (��N� �� ���D- �����% MS-

MS / �� �����%���D- ESI �� H� 5�B�7 ?�%�64 5�B�7 ?9� �� \%b ��R�� ��9  ����� ?�3  .�� p�
��� �� 

,�� ��c� ��� 	�
Y� 8 D  ,"�#$%�  ,5��%R/B�� / ��'6� ���% ,�� ����� ��� ���������  l��@/ ��27 

 �$6� �� ?2= ?�U�L / ?�N��7 ��� ��� ���� �)�)*� / P�= ��/- ���<�O�  �� ?7�% �7 �� 5- 

�:$6� ���� ���6� B.�4 ?���� �7  �D�� .,������   ,��� ���� ���3���3  ?2= ��/B�� 5�� ��'6�/ 5�� 

	�
���� ������ �� ,�� ^�N*� 5�U� 8��� 8 D ?%� .�2�$� ��2�3Q�/ >�� �2�� ���7 �=�� ��9 �$�3 ?%� 

��)� �7��� �)��� �� �� �2�- �� �� EB���3�� �O  ��� �� �� 5�3�� d � ��� ?%� � �L  ��� B�� �q�* 8 D 

?%�  .	���r� ��������� �� �2�- [=�7 5- 8 D  �� B�� �
%�*7 8 ��3 ?%�.  
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