
�m�Y01�Ó

� &

，
Q��

，
fÎ\

，
Ê �

，
�«�

　（
VT!*%&J&C<¦)&&+

，
VT�È

３２１００４）

23

　
�¡��op��+�v���

，
�÷�Z-û��É9�¨Gc

。
6�¡�+��çdXY,-Ép\��:�:;�n

，

9@ª�¡���Wr�+fgÉ����+ñ�G_

。

456

　
�¡�

；
Ã`

；
� ¡¢

；
£�`

789:;

　Ｓ１８８　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１４）１１－０３３８２－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＭｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓＷｅｎｔ
ＨＯＵＭｉｎ，ＪＩＮＨａｉｒｕｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎｈｕａ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３２１００４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｍｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓａｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｉｌａｍｅｎｔｏｕｓｆｕｎｇｕｓｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｆｏｏｄ，ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆＭｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓａｎｄｔｈｅｌａｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓＷＥＲＥｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＭｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕ
ｒｅｕｓａｎｄｔｈｅｍａｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｗｅｒｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｍｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓ；Ｐｉｇｍｅｎｔ；Ｌｏｖａｓｔａｔｉｎ；Ｃｉｔｒｉｎｉｎ

./´µ

　
p¤wµ��?�ý*

（４１３７１２９１）；
¥�ùwµ��?�

ý*

（ＬＹ１２Ｃ０１００２）；
¥�ù�WÀ���¸¦!"v�4

5�z�§¨©òXU?�ý*

。

CDEF

　
�&

（１９８９－），
�

，
ª�«¬�

，
����v

，
��G_

：
!

�v�45

。mòzó

，
bc

，
Y�

，
��

ＡＭ
.+v®

Év�¯M45��

。

GHIJ

　２０１４０３０１

　　
útÑ

（ＭｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓＷｅｎｔ）
c�útp

，
îRS=

<·Gøu£N

１０００
;9ª«

，
0ç�.���Òç��

�HÒútÑ3

。
8ÓZ�D=Ý¼q¢úî'(P=Û

uGN�Ì

。《
?0Ò�

》
�Ì

：“
út@��'}j

，̂
Ôë

Õ

。
�Ö»×

，
ÿ~ 

，
ØÔÙ_B

，
�Úcj�Ûú·ðX

ÌÎd

”。
QTOZ+/��¶út=/uqr@AÉ©0

“
\5Ü

，
JjJÝ

，̂
Ô�'

，
�Ö»×

，
ÿ~ 

”
p

［１］。
ú

tÑNZt

、
÷t

、
ùt

３
@(8

。
Zt@A¯ã¹

、
0

G/

；
÷tuD¸³

、
ÞÆ

、
0

、
/ú'({ù

；
ùtu

D'({ù

［２］。
útÑrv·<;8�cdNm=OC·

5

，
Èßn¾4_AãË

、
l<)

、
à�n¾GZ/_Bp

。

z{S��&<�útÑ·<=N¢<�}û5ü=YY

VW

，
zUz;hN/u��

、
\]��=OC·5ê¯Ü

。

;<:útÑ=S��VWÖ°Ö×Íx

［３］。

１　
�m�W��4ÏéY"y

útÑ678hUE÷¸<ç�

，
@A8ÙNútÑ

（Ｍ．ａｎｋａ）、
úùútÑ

（Ｍ．ｒｕｂｅｒ）、
ÏùútÑ

（Ｍ．ｆｕｌｉｇｉｎｏ
ｓｕｓ）、̄

»útÑ

（Ｍ．ａｌｂｉｄｕｓ）、
yùútÑ

（Ｍ．ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｓ）、
7úútÑ

（Ｍ．ｓｅｒｏｒｕｂｅｓｃｅｎｓ）
GÛùútÑ

（Ｍ．ｐｕｒｐｕｒｅｕｓ）
p

［４］。
útÑrv·<¾

、
�

、
�p;8Çó5ü

（
þ±OC

·5

）
G;8~5ÍÙÈâãB5Í

、
Ã»üB5Í

、
Æ³á

B5Í

、
2á2�B5Íp

，
ø'(î¯ù.�Z·<ìü

ó�G|$ða

；
QD=�±OC·5Èù)

、
l�)

、
ßn

¾AãË

、
Z/_Bpì6T9Uc|VW=Eª

［５］。
îú

t��EdZ

，
Ã»ü

、
�.�À¸G���.�[¸@�

�

。
útÑ·(*078rÉù)

，
îS�Ûu��

，
î'

(Â�uÅ0ð~á0

、
áª

、
ºhã(p={ùË

；
î/(

Â�útÑZ=âãNähNißn¾

、
ijÁ=*u

；
î

Ø$P

，
útÑ·<=ådâæ

Ａ（ＭｏｎａｓｃｉｄｉｎＡ）、
Òç��

（Ａｎｋａｌａｃｔｏｎｅ）、
&õüÍGá�Ù5üp`Oj¯Ûu0Ò

K='(�¸Ë

［６］。

１．１　
�m�W�mD[

　
útù)O¬'0ôõ

，
6út

�`].�=OC·5

，
7ÂKLÿ

，
O%è0ôõ

，
<·ú

tè=+Ë#`�

５０％～６０％，
útè=ù)[¸`�

５％
～１０％，

Q�NrÉù)îôõZ=[¸~%;î

３％
O

ÿ

［７］。
útù)/MN

１０
8

，
�Z

６
80¾Êû=ù)

，
�

�

４
80~Êûù)

［８］。
útÑ¯ù�·<útù)N

２０％～３０％
B��¯ù�Z

（
Dñ�ù)

），７０％～８０％
î�

d�

（
ñ�ù)

）。
ñ�ù);0¾Êûù)

，
Qñ�ù);

0~Êûù)

。
�útÑ¯ù�Zútù)=�&`OÊ

u}ûh

（
ã÷

）
ãÙÃ

、
p¢ªöèâÃp

。
}ûhãÙÃ

6�u}ûhãÙ¯ù�Z=ù)

，
Éðu�¾Ö×wþ

。

VW¯Ü

，
Oã÷}ûhãÙð

，
O

９５％
=�¾î

５０℃
wþ

３０ｍｉｎ
¢0Q¼

，
Ã}ûhãÙ=ù)Î"wþ

，
ù)+Ë

#Q�

。
p¢ªöèâÃ6-.!"¯ù�=

ｐＨ
�éÃ

»=p¢ª

，
iQøCéÃ»/4=~Êûù)7Ièâÿ

U

，
Éðv¯ù��«èâ

，
î�ð÷~Êûútù)

。
»

ÂÃî

ｐＨ３．１～３．５
*+�èâ¢0Q¼

，
�ù)=�&#

Q}ûhãÙÃQ�

。
�d�úù)�&@A6Ì�Ã

。

Ã5�d6FuN]ÊËÌ�=¢0Îv�Ì

，
Ì��Zù

)[¸��

，
ý�Ì��Ö×î�à

，
�~[¸.�

，
N]Ê

ËÇ¯x

。
��dÖ×äâ��ðÖ×ù)�&=¢0ì

¼

，
�däâðN]ÊË�ù)=Ì��òY¸�D5�

d

，
Ì��ù��

，
ý�$Sî�àµ

，
*eSútù)¯<

>Bç4{Û

，
Oú�&�=èâ7û

。
�d�ù)%;0

¾Êûù)

，
�¾G©º�&#Q�

，
Ãis¥G&ûÂ�

VÉ

，
�¾Q0:û

，
ý"+Ë

，
£Dù)=âëî�

，
�Z

O

６０％
=�¾D

６０℃
üF��

１ｈ
÷ËS¶%=�dù)

�&#

。
îu�¾�&�dù)=ßà

，
�Y7-¸=¼

Å

、
êÅ:�;45

，
i`O���&¢0

，̀
r6²D

２
8

�3��=Ñî�7Sgñ4=-�û

，
iQøù)�&#

^_B`

　
�  

　
^_ab

　
¡¢¢cdefgh

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１１）：３３８２－３３８４



��

［９－１０］。

１．２　
�m�W��[

　１９９５
9

，
ÃS&<

Ｂｌａｎｃ̄
Üùï

útÑ�©OCÛ·<�cëNb=ç�&)

———
ÂÑ)

，

iQHISc|�útÑZÂÑ)89=��

。
ÂÑ)N

¸¹=Nì&û

，
&ûQY¸

，
rHI'(ä5=Nìí%

、

�¸a;

、
Nhé�¢GP}gñ7ûF$p�÷

，
MNæ

oûQýÊrH¯.�´7

［１１］。
Ã6

，
Mö�N=út�

@Û·<ÂÑ)

，
=È«?uúùútÑ

、
ÎútÑ

、
Ûùú

tÑ`O<·¼Î[ÂÑ)=·(

，
QýÂÑ)=<·CW

G<·ÂÃN�

，
<·ØAýþ6-ÂÑ)=[¸

。
RSN

�útù)·(=S�P-N

３
@

，
D

２００５
9îC=

ＧＢ１５９６１－２００５《
útúù)

》、２００８
9îC=

ＧＢ４９２６－２００８
《
útè

（
ã

）》
G

２００９
9

３
×

１
«ÆõÝå=

ＧＢＴ５００９．２２２
－２００８《

útÙ·(ZÂ¸Ñ)=¡-

》，
��ÊN7@qr

ûút=÷Ø×$P-

ＱＢ／Ｔ２８４７－２００７。
Ã6ÜN=

２
@

útù)·(=S�P-Z

，
ihN�úù)·(ZÂÑ)

=ñ¸OP

［１２］。
�DÂÑ)=�¡

，
�0îút·(Z[

¸Q�

，
Qý��N5üâïî¤

，
¡-=ôòQ%

。
��

，

ÂÑ)=�¡ÂÃN

：
�¢�LùàÃ

、
Í«efÃ

、
A�ð

Ã

、
���%Ã

。
�Z

，ＨＰＬＣ
¡-ÂÑ)[¸hNñsò

�

、
�¡àµ��

、
-û-¸-K`�=Ýª

。
òËbpÛ

u

ＨＰＬＣ
ÂÃîÂÑ)îò0

０．００５ｍｇ／Ｌ
àl`�¼

，
Qî

０．００２ｍｇ／Ｌ
à�¡Î�ÂÑ)

，
�ÕK-

ＨＰＬＣ
ÂÃ�ÂÑ

)=¶��¼ñ0

０．００５ｍｇ／Ｌ［１３］。
１．３　

�m�W����

　
âãNä6¶þiútÑ�Z¯

Ü=<�}û5ü

，
uD�,�ßn¾�

，
rò�äÄÚJ

¯°

，
Þ�«óµUp=¯`)ô

［１４］。
�0�`O>�`

�

，
ýhN,¢¸¹

、
&°*u�

、
Ï�û¼pìªQ���

�¤�G¼ª

。
ÏõyY

，
»5üNY¸=i�jÜÀßn

¾

（ＴＣ）
újÜZ|�ÐÁ

（ＴＧ）
Gp�jÜ�æòÁÃ»ß

n¾

（ＨＤＬＣ）
=*u

，
»5ü=ÝÀ0lò3ßn¾4_·

áZ=ñ�Í

ＨＭＧＣｏＡ（３
æ.

３
°.

－
öÀ÷

ＣｏＡ）、
Ê

ôÍ

（
æöÀ÷ÓÍ

Ａ），
ýAã*u¶�

［１５］。
�ÉútÑ

âãNä=·¸Q�

，
Ã²Dút�î'(Â�=ÒKû

，

�OVWÈ¨��út�âãNä=¯ù~�hNÜÝÞ

ß

。
7Â`O-.WH�·âãNä�©G�Q¯ùØA

ýþ

２
8Ò7UÝÜ

。
î�8WHÂ�

，
�×pæu8µ-

�0}ô<üdø4WH=ø4©

，
O|�0ôõ�

，
âã

Nä·¸��

１７５２．４６ｍｇ／Ｌ［１６］；
¢£æuÛ�

ＬｉＣｌ
�4A

7ÂÃË�=�©âãNä=·¸0

２５０．５４μｇ／ｇ［１７］。�

�

，̄
ù<·âãNä;Êu�dY�¯ùØA

，
útÑ0

E÷ç��û¼¯

，
²D�E¯����gñîef®ZÖ

×Y�¯ùà

，
î®Z"ö_�E>

，
HI¯�ú�N\]

5ü=àùóô

，
:²D�EúûDefqP

，
øefòg

a�

，
iQø·(·#�Dàáno¯ù

。
�üYpÊuç

�z¾Gý"�¼-Ìdn-út�gñ

，
Êu�põ<5

{Ûm¯ùâãNä

，
·¸��

２．５９～２．６８ｍｇ／ｍｌ［１８］。Ｂｏ
ＢｏＺｈａｎｇ

pæu

４ｍｍ×４ｍｍ×４ｍｍ
=ýÁÀ*0nd¯

ù=Ìd

，
âãNä·¸��

２０４７．０ｍｇ／ｍｌ［１９］。
１．４　

�m�W©:" 

　
útÑî<�.�Z·<ÈÃ»

Í

、
âãÍ

、
áJÍ

、
0ÇÍ

、
à^áÍp;8ÍÙ5ü

［２０］。

útZ=âãÍúáJÍ&6rvâã�K~5_«¬á

，

æuútè7Ýû<·«¬á

，
Z�~5Ã<·«¬áhN

ôõæu#�

、
_?i�

、
·(ü¸�p´¼ìª

。
RSV

T

、
$Q

、
þÿpWæuútZ[NâãÍ

、
áJÍ*0áJ

¯ùË¯ãút

，
�BN�

［２１］。
ßà

，
útÑ·<=Ã»

Í`uU!"7ï�Ã»'(

。

２　
�m�YÖy

２．１　
ké¡¢

　
àá=útÑ@AuD¯ë

、̄


、
'({

ùúhÙ,Ñp

。
út¹6O%è0@Aôõ

、
út0á

J¯ùË¯ãQ_=78�ò¹tõ

，
6RSÎÂÝN=

àát(

。
út¹:6�v#èÇÈ

，
$j~%wiF®

GF

，
ÉðF8áJ�Gù'

，
O�ôõ

、
útÑG~¯

ùðsk&

、
éÜ

、
SÑ

、
!�Q_=

。
útÑOC.�Z

·<=ù)C�NrÉù)LZhNEf-û¼

、
Ã»ü{

ùgb

、
��Cf-

、
ù!}G=Ýª

，
�Õ

，
î'(Â�ê

��IuDáª

、
á0

、
0Þ

、
0æp={ù

。
útù)hN

~Êû

，
Qýî�<�G!ã�ZhN£¼=B�û

，
øù

ÄCrÉhùLT

，
"D!�

，
î�h

、
°'O

、
°'phã

(ZÄÛu��

。

２．２　
£)¡¢

　
útÑ¯ù5O�ijÁ

、
ijk

、
\]È

Ép;8q¢

，
ßàÊN°*uh

、
øuÒKp;8ìí

，̀

ã_,^'(:/5

，
hN¿0��=Ûu��

。
�S@L

>Oút¯ù·5j¯¼�8�,/5G,^'(

。
út

Z=âãNä6+&Mt8=i�cdßn¾=�Ì/Ë

，

hN�&

、
�¢

、
ÒK=Ýª

。
DrÝ¾û�lAãßn¾

4_·áZ=ñ�Í

ＨＭＧＣｏＡ
ÊôÍ=}û

，
-.a�

ａｐｏＢ．Ｅ（
ÌÁÃ»

）
�d}û

，
iQi�

ＶＬＤＬ（
¿�æòÃ

»

）、ＬＤＬ（
�æòÃ»

）
ú

ＩＤＬ（
ZæòÃ»

）
=jdÁÃ»

îò

，
O(ûIa�

ＬＤＬ
�d=}û

，
¶�PÖjdZ

ＬＤＬ
=Ü\

，
��i�jdZßn¾îò=�=

。
j�ZâãN

äîò�A��

０．００１～０．００５μｇ／ｍｌ，:`Oøßn¾4_

�ò

。
âãNä=C�3ÅG�)�3ÅBchN��G

�,ß/Æ

，
�s*Õ%Gí+=*u

，
rvøß/Æö_

OCÿi

；
�Q�s*Õ%�ò

，
ø´�,�Æt

；
Êrøí

+a¹#i�

，
x�-<=ä¦

［２２］。

３　
�m�01M!ÏÑ¤W¥¦§¨

útè=<·@ANno¯ùG�o¯ù

２
8ÂÃ

。

no¯ùÃhNØAz�

、
Nr�

、̄
ùýþQ0fX

、
In

.oú±5·<Q�pÝª

，
Ã6ÄÑî7ï89

，
È£I

��%

、
·¸�

；
 **=§/

、
ôò%

；
ü¸Îf-

［２３］。
C

àáno¯ù<·LZ

，
�o¯ùÃhN\] We*+

�

、̀
]ýþ"D!9

、̀
]ÕÌ$

、̀
].�Þ�×Ø#�

pìª

。
�d`]Ã�`ÝÜ´äJ9ã

、
��OCÒ7=

Ö×Â4

，
NWeI%�ò��Ý-OC·5=·¸

。
Ãß

à

，
�d¯ùÑî·5ÞüQ;

、
ù��

、
ùJÀ¿Ä

、̄
ù

３８３３４２
¦

１１
§

　　　　　　　　　　　　　　　　
� &¨

　
�¡�+��:�



ð·5�&_?�=89

。

útÑrv·<};�cdNm=OC·5

，
Èù)

、

l<)

、
å0`%

Ｋ、
à�n¾GZ/_B

，
ýút��Ed

Z

，
Ã»ü

、
�.�À¸G���.�[¸@��

。
�Z

，
ú

tù)

、
ÂÑ)GâãNähNLw=çºd/M

，３
Ù5ü

=<54_Ò7@I D©À÷ÓÍ

Ａ
G�÷ÓÍ

Ａ
�4

Ë�ÀºJ45

，
�ðâãNä=4_ÖYB¦Ò7

，
QÂ

Ñ)Gútù)=4_~6>?C©À÷ÓÍ

Ａ
�4Ë�

YºJ45

，
Éð4_Ò7jkB¦

［１０］。
²DÂÑ)N<

�&û

，
�ÕîÈ¨���N<�}û5ü[¸=ßà

，
9

ãÂÑ)=[¸61�56=89

。

４　
Ót

��

，
«?�út=VW¶0YY

，
�äSút·$=

zY¯°

。
RS=ìíîútÑo ÈÉ

，
útè<·_?

�

。
È0rvN¢I/4OC3&UÖ7�VWútÑ�

©=�8OCÏ7!5G·5=hB�OC5

，
{2gñî

�Mr7ÿOCÛ3=7J

，
útù)

、
âãNäGÂÑ)

=·¼ü©

，
OúÐ<=OC�·

，
OÝÜ��útù)G

âãNä=·¼

，
i�ÂÑ)=[¸

，
èk`Oì�YYI

j¯�4r

。

�¤<=

［１］
þ©

．
}ÞßpnôA

ＭｏｎａｃｏｌｉｎＫ
5àýrn%�^_

［Ｄ］．
b?

：
á

bOP¨�

，２００６．
［２］

âã

．
"pnôA

ＭｏｎａｃｏｌｉｎＫ
5}Þß=àärn%�^_

［Ｄ］．
b

?

：
ábOP¨�

，２００８．
［３］

E²�

．
}Þånô5^_

［Ｄ］．
GÐ

：
¦y¨�

，２００６．
［４］

æ²²

，
*²Îç

，
"è]

．
}Þ¿}Þnô5^_Ås

［Ｊ］．
>é%&

����

，２００２（１）：２２－２４．

［５］
Lêë

，
�ì

．
}Þß^_Ås

［Ｊ］．
¦·cd¿rn

，１９９９（１）：１９－２４．
［６］

Æ¼E

，
Eh)

．
}Þí=1Î^_5��¿s�

［Ｊ］．
#<î 

，２０１１
（３）：５－８．

［７］
ïðñ

，
ª4g

，
·ºò

，
J

．
}Þnôbc58û��¿êrs�

［Ｊ］．
��bc��

，１９９８，１３（３）：２７３－２７５．
［８］

ó�

，
E¦

．
}Þß=5®û^_

［Ｊ］．
opd'%

，２００５（１）：２５－２８．
［９］

õô

，
*©©

，
Sõ

．
}Þnô5ÏÐ^_

［Ｊ］．
!"������

：
�

�O�@

，２００４，２４（４）：６９－７２．
［１０］

Goì

．
ö÷}Þß5a�¾øý]³p1^_

［Ｄ］．
\ù

：
bF¨

�

，２０１１．
［１１］

úûD

．
�ü}Þßýßô

［Ｊ］．
îÀOP

，１９９９（３）：２０－２２．
［１２］

VQþ

，
Eÿ!

，
úûD

，
J

．
}Þnôpd<7=>A}Þ�nôÁ

6LM5vw

［Ｊ］．
<7cdÑ'R

，２０１３（２）：１５８－１６４．
［１３］

Goì

，
dQ¤

，
ET"

．
"è~�n�M67ýßô

［Ｊ］．
#<#$

d

，２０１１（４）：７２－７５．
［１４］

Gÿ%

，
&'j

，
GÇ¡

．
(Þß¿}ÞßQ)[ñ£Îý*î+v

,-./"p=÷

［Ｊ］．
cd¿{£1P��

，２０１２，３１（２）：２７３－２７５．
［１５］

E»0

．̈
12¥Â}Þßp££2[31Î5^_

［Ｊ］．
îÀOP

，
２００２（５）：２９－３０．

［１６］
e3

，
Vã

，
úûD

．
ð4Q5)[ñ£Îý*î+v"p

Ｍｏｎａｃｏｌｉｎ
Ｋ
}Þ=

［Ｊ］．
%&{£1

，２０１２，４２（４）：５４－５９．
［１７］

Ep

．
"p

ＭｏｎａｃｏｌｉｎＫ
}Þ=56-+vA�àärnMN5°q

［Ｄ］．
y?

：
y?¨�

，２０１０．
［１８］

Vz¡

．
à7qÖ7}Þß£18®ðrn,-./5^_

［Ｊ］．
#

<î 

，２００７（１１）：４０－４７．
［１９］ＺＨＡＮＧＢＢ，ＬＵＬＰ，ＸＩＡＹＪ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆａｇａｒａｓｃａｒｒｉｅｒｉｎｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒＭｏｎａｃｏｌｉｎＫｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙＭｏｎａｓｃｕｓ：Ａｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｄｉｒｅｃｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｍａｓｓａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｓｕｂｍｅｒｇｅｄ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０１３，８０：１０－１３．

［２０］
EoR

，
ã9¼

．
}Þß5®û��Ars��

［Ｊ］．
cd'%

，２００７
（３）：３６－２９．

［２１］
V:é

，
§3F

．
}Þß5)è£2[31ÎA®û

［Ｊ］．
%�OP

，
２０００（５）：２５－２７．

［２２］
;�C

，
Õx

．
}Þß+<àÄ)è\]5^_

［Ｊ］．
ä=Z�

，２００２，
１４（１）：３４－３６．

［２３］
´�>

．
}Þ5^_

、
£pA®û

［Ｊ］．
cd%&OP

，２００１，２２（１）：８５

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

－８７．

（
üý¤

３３８１
¥

）

I

；
qöQÍ

，
qÆ>Q5

，
q�/MyèÃ

，
wøäH

，
�B

N

，
ùòb

。

４　
-ÀP¥

-.i>)

、
øù

、
B±�)pÂ�&¹

，
bJÏqËã

��Ø*

，
Î×�%Ï#B±�¶`¤6gò

，
Î×��Ë

ãcX$¢)ü

，
MÖ7�î¨Ëã7©

，Ｃ３Ｆ
p±YZÏ

qp±4d#NY¸��

。

　　
iX

４
`Oe¼

，６
@ª

Ｃ３Ｆ
p±YZ4d#�i�

７１．９％，
Q

２０１１
9=

６３．３％
��

８．６
@ÆBª

。
�Z4d#

¶���S

７６．０％（Ｅ
ª

），
Ýc6

６
@ª;

Ｃ４Ｆ、Ｃ３Ｌ、Ｘ１Ｆ、
Ｂ２Ｆ

Y¸ÿi

。

　　
iÇ

１̀
Oe¼

，２０１２
9òâ�=

６
@ª

Ｃ３Ｆ
p±û�

Z

，
;

Ｃ４Ｆ、Ｃ３Ｌ、Ｘ１Ｆ、Ｂ２Ｆ
C¸Q

２０１１
9Y¸ÿi

，
Ýc6

;

Ｃ４Ｆ
ÿiFT

１／２，̀
Oe¼-.B±P-=bJ`¤

，

#�6Ï#Ê6��

、
-±X�p±=JBì�Üí

。

５　
S£

i

２
9�Lßñªâ�/0e

，
-.����Ø*~

�

、
î¨Ëã7©G�bB±P-`¤&¹pÒ7

，
N¢I

��S�Ï

Ｃ３Ｆ
p±Ëã4d#

，
����Ïp±ü¸NQ

%Þß

。
Ã6�K²Ï#´�B±ÄÑî7ïÎ"

，
Èøu

8

１　２０１１
M

２０１２
¦q�êÁv�]©���

=��X;

、
Ï#B±~��µÑî¯¾

，
Ïq=ÝòÎ�

p

，
A56èïÎ"`O]òj°�$JB±

，
²Ï0tu

7ÐOñ

、
j°B±*r`¤

，
(W`¤rgb=c3_�

$J¡¢8

，̀
ON¢I��B±*r��#

。
ßà²�$

cXÖ×B±

，
ÎÑî´«Þª

，̀
N¢��ÏqÝò

，
��

B±¢#

，
ÎÄ078×�N¢=��p±4d#=Ò7

。

�¤<=

［１］
©R£

，
*¦F

，
?@¡

，
J

．２００２
"1ô<$¬ÎöA9]h

［Ｊ］．
#

<$N��

，２００３（Ｂ１１）：５９－７０．
［２］

UFB

，
�<C

，
V¢�

，
J

．ＧＢ２６３５－１９９２，
D$

［Ｓ］．
";

：
#<=>

?@A

，１９９２．
［３］

»EF

．
$¬]G%

［Ｍ］．
";

：
#<o&OP?@A

，２００１：７８－７９．

４８３３ 　　　　　　　　　　
þÿ!"��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
¦


