
书书书

!"#$%&'()*+,

“
-$

”
./012

!"#

，
$%&

，
'()

，
* +

，
,-)

　（
!"#$%&'($)*+,-./

，
!"01

２３００３１）

34

　［
./

］
0123456789:;

，
<=>

“
?5

”
@ABCDEFG

。［
HI

］
J

４
KLMNO/2345PQRSTMUP

Q/

３
KPV/2345<WX

，
YZ[LMPQ2345\P789:;]^_`abcdefghi

。［
jk

］ＪＸ
PQ/234

5789:;lm

，
<

１２．６３％，ＬＳＤ
Inopqcrcs

３
KPQ/789:;tuvwx

，
ydeZ2

，
z{@A

。
J

ＪＸ
|<BC

，

bcfg}~

、
��

、
�C���

，
�hc���

２８ｄ
�789:;

，
��

４
���

１２
�q�

２
K��

，
cde����������

��

。［
j�

］
23456789:;�|<=>

“
?5

”
@ABC/���U

。

567

　
2345

；
789

；
_`

89:;<

　Ｓ６０９＋．２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）０３－００７７－０３

ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＣｒｕｄｅＦｉｂｅｒＣｏｎｔｅｎｔｉｎＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｏｎＱｕａｌｉｔｙｏｆＳａｖｏｕｒｙＶｅｇｅｔａｂｌｅｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＹＯＵＦｅｎｇｈｕｉ，ＷＵＹｕｈａｎ，ＷＡＮＹａｑｉｏｎｇｅｔａｌ　（ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｃｒｅｅｎｏｕｔｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｓａｖｏｕｒｙｖｅｇｅ
ｔａｂｌｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｉｔｈ４ｖａｒｉｅｔｉｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｎｄ３ｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｖａｒｉｅｔｙａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａ
ｒｉｅｔｉｅｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ，ｔｈｅｈａｒｄｎｅｓｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｅｘｔｕｒｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＣｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＪＸｖａｒｉｅｔｙｗａｓｌｏｗ
ｅｓｔａｓ１２．６３％．ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｒｅｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｔｅｓｔｅｄｂｙＬＳＤｍｅｔｈｏｄ，ｈｉｇｈｅｒｈａｒｄｎｅｓｓｗａｓａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＷｉｔｈＪＸａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ，ｂｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｐｏｕｒｉｎｇｉｎｔｏｃｒｏｃｋ，ｂｏｔｔｌｉｎｇａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇ，ｉｔｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏ
ｐｅａｋｓｏｆｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｔｔｈｅ４ｔｈｄａｙａｎｄ１２ｔｈｄａｙ．Ｔｈｅｈａｒｄｎｅｓｓｃｕｒｖｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｉｍｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＣｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＢ．
ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｂａｓｉｓｆｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｓａｖｏｕｒｙｖｅｇｅｔａｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ；Ｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒ；Ｔｅｘｔｕｒｅ

DEFG

　
� ¡¢£¤¥¦¥¤§¨©.

（１５Ａ１２２０，１５Ａ１２２２）。
HIJK

　
!"#

（１９８２—），
ª

，
«¬­®¯

，
°~01±

，
²³

，́
µ

k¶@A01

。

LMNO

　２０１６－１１－３０

　　
2345

（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｍｓｉｓｖａｒ．ｃｏｍｍｕ
ｎｉｓ），

678945

，
:

２
;<=5

，
>?@A&

（Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅ
ａｅ）

BC>

（Ｂｒａｓｓｉｃａ）
DE

。
FGHI8JKLMNOPQ

RSTUVWXYZ45*[

［１］。
\]NOV^_`ab

cdefghi

（
jkl

２
mno

）
V2345p:qrs

t+,

，
uvV)*wx:

“
y5

”“
zy5

”，
G{N^_|

;}~L�V�[����+,

、
��,�up�vV�`

�5

，
������

、
y����c������

。

��G��5��*�V�� ¡¢�

，
£¤*[V

2345¥¦§¨©S2

，
ª«+,¬V

“
y5

”
)*��

­®

、“̄ ”，
°�±²³)*V*�

［２］。
¥¦§GDE´µ

¶V·�¸vv¹

，
º»¦§¼

、
½¦§¼

、
¾�¼¿À�

Á

。
ÂÃÄÁ

［３］
ÅÆ45��*�ÇÈÉ*�ÊËÌ-.

K ¬

，
ÅÆ45��*�Í·�pbV�¼G�ÎÌÏ

，

�mG¥¦§

，
ÐmG�ÎÌÑ4�

，
�ÎÌÏÒ�ÎÌÑ

4�Å��*�ÍÓÔpb

，
�¥¦§Å��*�ÍÕÔ

pb

。
Ö×ËØ2345¥¦§¨©VÙÚ¿�Å��V

±²-.Û£ÜÝ

［４－５］。
ÞßÅØàá

、
âãÁä=�u

)*V�åæçÜÝS|

［６］，
�ÅØè5é�u*�åæ

Ù·�êKëìíîÒï5

，
ÅØBC>�u*ðS|N

ñb��æç

，
òóôõ�¼±² S Æ

，
ö ó Ú ©

¹÷

［７－８］。

ø�Å

４
ôùÞNOV2345*[¿�úÞ�*[

V

３
ô*û2345K¥¦§V¨©stÙÚ

，
ñb�å

üÅ2345V��stÚ©¹÷

，
RSý¬þ0

“
y5

”

+,V2345*[

；
ÞßÿÙj!"

、
#$

、
%r&'(

２８ｄ
)2345¥¦§¨©Ò��*+,-

，
.ë:23

45a/¿,%+<)01"234

。

１　
PQRST

１．１　
UVRPQ

　
567

；
89:

；
;<=>

；
?}@

１
A

，

Ｇ２
BCDE

；ＴＡ－ＸＴｐｌｕｓ
�åü

，
FI

ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍｓ
GH

。
IJK

、
LM+N

、
OP

、
OQ

，
/£RST:

ＡＲ
U

。

１．２　
W.0XYRZ[

　２０１４
;

１２
VW!"#XYZ[

$%\]OÛ�^_«$`

（
!"#Û�^$%ab£cG

H

）
¹dhê

４
ôùÞ*[

（ＮＪ、ＷＨ、ＪＸ、ＨＺ）
V2345e

３
f

，
gh

、
i5

、
jk

、
�l(mb

。

１．３　“
-$

”
\.]^^_`a

　
qr→gh

、
nè→op

→qr→st

（
8

１０ｃｍ，
u

４～５ｃｍ）→vw

（
bv©:

５％
Er�

）→#$

（３
m

，
xy

８～１０ｈ
z{

１
m

）→|r

（
|}

¨r©

１０％
~�

）→%r

（
Ï

、
v

、
y�rÁ

）→º&→
v*

。

１．４　
%&'()bc

１．４．１　
Î�V�u

。
�u

１．２５％
JKÒ

１．２５％
LM+N

Î�

。

１．４．２　
¥¦§¼V0�Ç¹�

。

１．４．２．１　
��

。
¹dx�

５ｇ
~��kVùÞ�f�*

，
�

�

５００ｍＬ
��'K

。

１．４．２．２　
K!"

。
��'+�

２００ｍＬ
��V

１．２５％
JK

，

+Z����

，
�����Ú

，
§�

３０ｍｉｎ，
xy

５ｍｉｎ
�{

��'

１
m

，
��¹�0')VE�

。
�L��'

，
��b

�����(

，
b�rp�}p�ù KÌ

。

１．４．２．３　
¡!"

。
¢K!"(VÎ�Ðb

２００ｍＬ
��V

defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３）：７７－７９，８２ 　　　



１．２５％
LM+NÎ�

，
¢���£V�¤Ep�q��'

)+Z��

３０ｍｉｎ
(

，
�L��'

，
��������

，
Ð

b�rp�

２～３
m(

，
��¥56x©V

Ｇ２
BCDEK

，

¦�

，
bZr�¹p�(

，
¦5

。
Ð3mbOPÒOQp�

１
m

。

１．４．２．４　
i5

。
¢DEÒ)§Eë

１０５℃
i7Ki5(x

©

，
�¨©p

，
ª}��

。

１．４．２．５　
«+

。
¢R���¬­DE

，
i5x©(

，
Ð��

５５０℃
89:K«+

，
�¨®VE�¯°«+

，
±Ø56@

)

，
²³}´µx©

，
/¶·V©�:¥¦§©

。

１．４．３　
¸ä¹º

。
h4£»Rç

，
¼L½¹ºR�K¥¦

§¨©

（Ｘ）。
Ｘ＝Ｇ×１００％／ｍ

½K

，Ｇ
:¾¿EV�©

（ｇ）；ｍ
:R�V�©

（ｇ）。
１．５　

/jU:k

１．５．１　
�*!"

。
¢ÀÙ�*e�

１．０ｃｍ×２．０ｃｍ
Æ�V

６
ÁstÙÚ

，̧
ä�

６
mÙÚV>TÂ

。

１．５．２　
ÙÚÃó

。
hb

ＴＡ－ＸＴｐｌｕｓ
�åüÅ�*V�N

stÙÚ

，
hb

Ｐ５
ÄÅ

，
ÙÚ×Æ�

２ｍｍ／ｓ，
ÙÚ(Æ�

２ｍｍ／ｓ，
ÙÚÆ�

１ｍｍ／ｓ，
|ÇÈ�

２ｎｍ，
É4hêVÊË

:

１００ｐｐｓ。

２　
lmR:k

２．１　
nopq

４
r.s!"#$%&'()0tu

　
WÌ

１
��Í¬

，４
ô*[K

，ＷＨ
V¥¦§¨©n2

，
:

１５２５％；ＪＸ
¨©nÎ

，
:

１２．６３％；ＮＪ
Ò

ＨＺ̈
©^K

，
¹d

:

１３．４５％、１４．４０％。ＲＳＤ
Â ¹ d :

４．４９％、１．８５％、
４１０％、３９１％。

jÃÏ¹÷��ý¬

，４
ô*[V¥¦§¨

©ÏÐÑÒ

。
jn�ÑÒÏÉó

（ＬＳＤ
ó

）
æç

，
W|�RS

ÓKVÑÒÌ¸ä��ªÔÍ¬

（
Ó

１），
ÕÖ�ô*[Ç�

×

３
ô*[V¥¦§¨©ÏÐTÑÒ

。
�ò

，
¥¦§¨©n

ÎV

ＪＸ
*[V*�ØØ�×

３
ô*[

。

9

１　４
r.s!"#$&'v()

Ｆｉｇ．１　Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎ４ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

w

１　
nopq

４
r.s!"#$%&'()xytu

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎ４ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

*[

（Ｉ）
Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｉ）

*[

（Ｊ）
Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｊ）

TÂÏ

（Ｉ－Ｊ）
Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

¡ÙÚÏ

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ÑÒÌ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
９５％

±ÛOÜ

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
Lc

Ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔ
£c

Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ
ＷＨ ＪＸ ２．６１５００ ０．３０８９２ ０．０００ １．９７０６ ３．２５９４

ＮＪ １．７９６６７ ０．３０８９２ ０．０００ １．１５２３ ２．４４１１
ＨＺ ０．８４６６７ ０．３０８９２ ０．０１３ ０．２０２３ １．４９１１

ＪＸ ＷＨ －２．６１５００ ０．３０８９２ ０．０００ －３．２５９４ －１．９７０６
ＪＸ －０．８１８３３ ０．３０８９２ ０．０１５ －１．４６２７ －０．１７３９
ＨＺ －１．７６８３３ ０．３０８９２ ０．０００ －２．４１２７ －１．１２３９

ＮＪ ＷＨ －１．７９６６７ ０．３０８９２ ０．０１５ －２．４４１１ －１．１５２３
ＪＸ ０．８１８３３ ０．３０８９２ ０．００６ ０．１７３９ １．４６２７
ＨＺ －０．９５０００ ０．３０８９２ ０．００６ －１．５９４４ －０．３０５６

ＨＺ ＷＨ －０．８４６６７ ０．３０８９２ ０．０１３ －１．４９１１ －０．２０２３
ＪＸ １．７６８３３ ０．３０８９２ ０．０００ １．１２３９ ２．４１２７
ＮＪ ０．９５０００ ０．３０８９２ ０．００６ ０．３０５６ １．５９４４

　
Ý

：
ÓKTÂÏÑÒÌr>T:

０．０５
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
nopq

４
r.s!"#$z{0tu

　
WÌ

２
��

Í¬

，４
ô*[2345K

，ＷＨ
Þ�n2

，
:

１４６５３．７６ｇ；

9

２　４
r.s!"#$z{tu

Ｆｉｇ．２　Ｈａｒｄｎｅｓｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ４ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

ＨＺ
Þ�nÎ

，
:

１２０３１．９３ｇ；ＮＪ
Ò

ＪＸ
¨©^K

，
¹d:

１２３０９．０１、１２４５９．８４ｇ。
W¸ä�Í

，
¥¦§¨©V2ÎÒ

Þ�ßùG��Åà

，
áG�:¥¦§ßùGâÚ2345

Þ�Vã��¼

，
ää¨©ë�KåÍæ��Vpb

。
ç0

èé¥¦§¨©ÒÞ�Vêë

，ＪＸ
*[¥¦§¨©nÎ

，
Þ

�S2

，
�ò+,�ÌÊÅØØ�×

３
ô*[

。

２．３　
!"#$no.|}0%&'()tu

　
ìRça�

�úÞ�*[

ＪＸ
V

３
ôùÞ*û

（ＪＸ－１、ＪＸ－３、ＪＸ－４）
s

tRS

。３
ô*û2345V¥¦§¨©¹d:

１２．６５％、
１２．３４％

Ò

１２．７４％，ＲＳＤ
Â¹d:

２．２９％、３．４３％、３．８０％。
jÃÏ¹÷

，
ÑÒÌ

０．２７９＞０．０５，
íî

３
ô*ûV¥¦§¨

©öÑÒÏÐ

。
W|�RSKVÑÒÌ¸ä��ªÔÍ¬

（
Ó

２），３
ô*ûV¥¦§¨©TöÑÒÏÐ

，
ï��ð:

ＪＸ
*[á

３
ô*ûV*�ÏÐùÆ

。

８７ 　　　　　　　　　　
� ¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
~



w

２　ＪＸ
.s!"#$

３
rno.|%&'()xytu

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎ３ｓｔｒａｉｎｓｏｆＪＸｖａｒｉｅｔｙＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

*û

（Ｉ）
Ｓｔｒａｉｎ（Ｉ）

*û

（Ｊ）
Ｓｔｒａｉｎ（Ｊ）

TÂÏ

（Ｉ－Ｊ）
Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

¡ÙÚÏ

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ÑÒÌ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
９５％

±ÛOÜ

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ
Lc

Ｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔ
£c

Ｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ
ＪＸ－１ ＪＸ－３ －０．３１０００ ０．２５２２４ ０．２３８ －０．８４７６ ０．２２７６

ＪＸ－４ －０．４０１６７ ０．２５２２４ ０．１３２ －０．９３９３ ０．１３６０
ＪＸ－３ ＪＸ－１ ０．３１０００ ０．２５２２４ ０．２３８ －０．２２７６ ０．８４７６

ＪＸ－４ －０．０９１６７ ０．２５２２４ ０．７２１ －０．６２９３ ０．４４６０
ＪＸ－４ ＪＸ－１ ０．４０１６７ ０．２５２２４ ０．１３２ －０．１３６０ ０．９３９３

ＪＸ－３ ０．０９１６７ ０．２５２２４ ０．７２１ －０．４４６０ ０．６２９３
　
Ý

：
ÓKTÂÏÑÒÌr>T:

０．０５
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．４　
!"#$no.|}0z{tu

　
WÌ

３
��Í¬

，

ＪＸ－１、ＪＸ－３、ＪＸ－４
V2345Þ�¹d:

１２９５９．４８、
１１８２７．５４、１２５９２．５０ｇ，

e*ûÜÞ�ÏÈùÆ

，
ï��ð:

ＪＸ
*[á

３
ô*ûV*�ÏÐùÆ

。

9

３　
!"#$no.|}z{tu

Ｆｉｇ．３　ＨａｒｄｎｅｓｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｉｎｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ

２．５　
!"#$���%&'()0��

　
2345+,�

vV

“
y5

”
ÇñòVKwÆ45

、
¿óV#ôìíî

、
õö

Vï5Á,�ù÷��

［９－１２］，
�×V�u5Tj��ôS8

VøKùúû�ü

，“
y5

”
ëjý#$(

，
þgÿ2345

９０％
~�Vr¹

，
Ð+�v

、
Ï

、
!yj

、
"�

、
zÁj#$(

ÐbyzÒÆ%&'

，
/�2345&'(V¥¦§*+G

�ô¨'V�ü

。
ìRçÅ2345&'(

０～２８ｄ
¥¦§

V¨©st³()æÙ

，̧
ä*Ì

４
/\

。

9

４　
!"#$���%&'()����

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓａｆ

ｔｅｒｂｏｔｔｌｉｎｇ

　　
¥¦§G´µ¶Ò§+¸,V·�¸vv¹

，
¥¦§¨

©-2¸,¸åVÞ�-Æ

，
ë��£VÓZ:Þ

、
.|

，
ù

/01

，
±²��

［１３－１４］。
ë2345%r&'(

，
¥¦§¨

©*+23ë&'(4

４
=Ò4

１２
=¬Z

２
ô5Â

，
6ë

7ô

２８ｄ
K

，
¥¦§¨©T2ØÛ*2345V¨©

。
áG

�:%rK+�Vv

、
Ï

、
y�r�ý´µ89

，
5E�}

·

，
W�:v¥¦§VÊÅ¨©£/;+

。２
m¥¦§V<

�5ß=>G5E�}·n2Vß=

。

２．６　
!"#$���z{0��

　
a�þ0+,V

ＪＸ
*

[2345j!"

、３
m#$(

，
Å�st�å¹÷

，
ÙÚV

Þ�Â:

１１７８２．６１ｇ，
S¢?Ûß£/L@

。
áG�:v8

A³2345V´µ¸å

，
�ý�Þ�@Î

。
W2345%

r+,&'(�Þ�V*+BC

（
Ì

５）
��Í¬

，
DæßÜ

VE8

，
2345Þ�Â L@BC

。
áÇ¥¦§¨©V*

+BCßù�«

，
íî±²

“
y5

”
Þ�VùFG¥¦§¨

©

，
�×�¼*ää¨©åÍæÑÒVpb

。

9

５　
!"#$���z{����

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆｈａｒｄｎｅｓｓｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓａｆｔｅｒｂｏｔ

ｔｌｉｎｇ

３　
l�R��

�~G

“
y5

”
+,�üKH�gÿnè°¹

，
ïëa�

þ0+,

“
y5

”
V*[ß

，
$�'ÌIGJKèLV�¼

。

ìRçaM³NèRSÆV

４
ô*[

ＮＪ、ＷＨ、ＪＸ、ＨＺ
st

-.

。４
ô*[K

，ＪＸ
¥¦§¨©n�

，
Þ�S2

，
+,�Ì

SO

。

2345j!"

、３
m#$

，
+�Ï

、
v

、
y�rÁ%r(

&'

，
¥¦§¨©ë&'(4

４
=Ò4

１２
=¬Z

２
ô5Â

。

PQR

［１５］
ÅÆ45ëKwSTL*�*+V-.K

，
ÿÙ

æç

２８ｄ，
¥¦§¨©*+23 U

“Ｍ”
@�

，
6ë7ôK

w�üK

，
¥¦§¨©T2ØÛ*45V¨©

。“
y5

”
ë&

　 （
�·�

８２̧ ）

９７４５
¹

３
º

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#»

　
2345789:;b¼½

“
?5

”
P_/¾¿



�w

２

¾¿

Ｎｏ．
Ë��u�

Ｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ
ｐｏｉｎｔ

�,éÂ

Ｈａｚａｒｄｔｙｐｅ
Ë�cÂ

Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｉｍｉｔｓ

ÿ�ü·

Ｍｏｎｉｔｏｒｐｒｏｇｒａｍ

)§

Ｃｏｎｔｅｎｔ
Ãó

Ｍｅｔｈｏｄ
ÊË

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
õç

Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ

-.¸¹

Ｃｏｒｒｅｃｔｉｖｅ
ｍｅａｓｕｒｅｓ

´µ

Ｒｅｃｏｒｄ
çÙü·

Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｇｒａｍ

３
ª«

ＣＣＰ３
<EÌ

、
E"

Ì

ª«ßÜ;

Ø

１５ｍｉｎ
©p,ü

<têë

æÝ ª«ß �æç

；
©

pç

ª«ù=>

，
�?

ª«

çÙª«´

µ

，
��æÝ

ª«êë

；
-

.¸¹´µ

�+°¦Ýx0k�

；
�+°:Ýx0æç

Ü9

，
Å-.!"V)

*st!"¸äæÝ

４
5u

ＣＣＰ４
<EÌ �Å5u?

ÜÚ=o@

，
�ÿAB

、
'

E

，
oî©p

CÒ,@�

5uDm

,�Ó�

oî�

æÝ 5uß ©pç úZk�Ó�ùo

îV��stoî

，
¢�±²V)*E

,}0�

x��<æ

Ý´µ

；
-.

¸¹´µ

�+°¦Ýx05u

±²ÒDm

、
,�Ó�

oî�

５
úû�¥

ＣＣＰ５
<EÌ °�¼ä¡

Ùµ�ÒF

�úû�¥

©p,ü

<têë

æÝ x0 �æç j`æÝµF�

，
ù

à0V¿ß-Ó

ÝÍúû´

©p´µ

，
Ú

=ÔLúû

êë

；
-.¸

¹´µ

úû´µ�

、
F�´

µ

；
e0m)*´µ

４　ＨＡＣＣＰ
�|��0�����

�ÄýØNG¹i[à�kV

ＨＡＣＣＰ
�û¹½Ë�ë

Ø�<têëÒ<tH�

。
q¨rVçº´µ

、
)*æç´

µ

、
�<æÝ´µ

、
-.´µ

、
v*æç´µÒçÙ´µ

，
�

¿bØu¼

ＨＡＣＣＰ
,p¹½VI�JTÁGKLM�V´

µ+"ûGÒ£"JT

［７］。
òe

，
:��

ＨＡＣＣＰ
�û¹½

VýØGt

，
àu¼ýØV©p,]

、
�<©pü·

［８］。
Þ

ß

，
:��

ＨＡＣＣＰ
�ûñtÓ`

，ＨＡＣＣＰ
�¸àÚ=:Ý

�û<têë

。

５　
l�

ì-.h4

ＨＡＣＣＰ
q"

，̧
0�s(V~Gi[à�

k<)Ãó

，
M�³�A

ＨＡＣＣＰ
�©�u�û

。
¢

ＨＡＣＣＰ
¹½àbØi[à�k<)K

，
Å<)�üKxô±N��

:vVÃë��st¹÷

，
�Úq

（̈ ）
rºæ¿çº

、
ª«

、

5u

、
úû�¥

５
ô,·:±²i[à�k)*�©VË�

�u�

，
ß»Åx�ôË��u�u¼¬ÊàV��¸¹

。

M�!¯ÿ�u�

，
¢<)�ü���ëVÃë���¼@

ÔnÎü�

，
�£"�Ù)*V!¯

。

��=>

［１］
!"#

．
$%&'()*+,-./01234

［Ｄ］．
56

：
789:

，

２００７．
［２］

;<=

，
>?@

．
ABC$D%E

［Ｊ］．
FGHBI

，２００４（６）：３２－３３．
［３］ＲＯＰＫＩＮＳＫ，ＢＥＣＫＡＪ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ
ｐｏｉｎｔｓ（ＨＡＣＣＰ）ｔｏｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｆｏｏｄ［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅ
ｖｉｅｗｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００２，４２（２）：１２３－１４９．

［４］
JKL

，
MN?

．
OI'(2PQRST-./01

（ＨＡＣＣＰ）
UVT

WX

［Ｍ］．
YZ

：
[8V)9:\]^

，２００１．
［５］ＰＡＲＤＯＪＥ，ＦＩＧＵＥＩＲ?ＤＯＶＲＤ，?ＬＶＡＲＥＺ－ＯＲＴ?Ｍ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓ（ＨＡＣＣＰ）ｔｏｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｌｉｎｅｏｆｍｕｓｈｒｏｏｍａｎｄｏｔｈｅｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｅｄｉｂｌｅｆｕｎｇｉ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１３，５３（３）：３５９－３６９．

［６］
_`

．
a"OIbcWX

ＨＡＣＣＰ
defV2ghijk

［Ｊ］．
l"O

Imno

，２０１４（８）：１４６－１４９．
［７］

pqr

，
stu

，
vwx

，
y

．ＨＡＣＣＰ
dez{|}'(l2WX

［Ｊ］．
~(In)

，２０１６（１）：４５－４７．
［８］

���

，
vw�

，
?��

．
��

ＨＡＣＣＰ
de2\�����2��/

034

［Ｊ］．
���(

，２０１５，３７（６）：

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

４７８－４８４．

（
þÿ�

７９̧ ）

'(ú<V*+��éOØKw�üVøKúû

，
£"pb

ùP¿úûÍ"H�c�ÄQ

。

Ö×

，
RSGðV=5*�VGeÔ

、
�N

、
ü¯Á��

*�ÒÈÉ*�

［１６－１７］。
�K

，
=5V��*�âÚ��

、

Þ

、
®

、
R

、
¥S

、
ÄT

、
UVÌ

、
¦§�

、
.�

、
WX0Ì

、
j

�

、
YÌ

、
zZ�

、
[Ì

、
�ÌÒä�ÌÁ�Ì

。
ö245Û

*\G�u*

，
¥¦§Å��*�TÍÕÔpb

。

���5���©ß

，“
�

”
Ò

“̄ ”
G

２
ô��V]©

 ¡

。
±²=5��V

２
ô���¼G´µV^|Òää

E�V¨©

；
¥¦§G´µ¶V·�¸vv¹

，̈
©�Î�

�ù�

，̈
©�2¶��÷¯

，
.|

。
ìRça�2345

K¥¦§¨©p:-.Å_

，
ßù�¯�N�»

“
y5

”
+,

¿`¥�üK*�V*+êë

，
F�:laþ0+,

“
y5

”

V234501aè34

。

��=>

［１］
�"�

．
������

［Ｊ］．
l"��

，１９８９（６）：４０－４２．
［２］

���

．
���� ¡¢£�20¤

［Ｊ］．
¥7��

，１９８１（６）：３７－３８．
［３］

¦§¨

，
©uª

，
«¬­

．
9��®¯I�T°�I�±-²34

［Ｊ］．
³*:´

，１９９１，１８（２）：１３８－１４２．

［４］
µ¶

，
·¸¹

，
º»¼

，
y

．
½�l¾¿ÀÁ�2ÂÃ

［Ｊ］．
Ä?~cÅ

:

，２０１１，３６（１）：４５－４７．
［５］

«³

，
ÆÇÈ

，
ÉÊË

．
ÌÍÎOIl¾¿ÀÂÃ¡Ï2ÐÑ

［Ｊ］．
l"

Ò')s:´

，２００５，４（４）：２３１－２３２．
［６］

p9Ó

，
ÔÕÖ

．
½×Ø£�2�ÙTÚÛÜRÁ�2-e

［Ｊ］．
56

Ý)9::´

，２００１，２０（１）：４０－４３．
［７］

Þßà

，
áâ

，
vÄ

，
y

．
ãäåj½×Ø£0I�2æç

［Ｊ］．
OIÅ

è

，２０１３，１８（７）：２８７－２９３．
［８］

éê

，
Éëì

，
_íî

，
y

．
ïðñòoj£09��òó2æç34

［Ｊ］．
OIÅè

，２０１６，４１（７）：２６６－２７０．
［９］

ôNK

，
õö

，
÷ìø

，
y

．
ù�úûüýþsl2� ÿä

［Ｊ］．
OI

Tüý)c

，２０１３，３９（４）：６８－７１．
［１０］

!K"

，
#$%

，
!&

，
y

．
-���£'üýÇ(ù)*+2,-

［Ｊ］．
.'Í:/�

，２００３，２３（４）：４１－４４．
［１１］

µö0

．
½�£0lÇ(ù)21234i565ò234

［Ｊ］．
O

IT78

，１９９８（３）：２２－２４．
［１２］

!9:

，
M;

，
÷<

．
Ç(ù)z½×Ø£0þsl'=>?234

［Ｊ］．
@A9::´

（
)sÅ:]

），２０００，３２（３）：８５－８７．
［１３］

BCD

，
õEF

．
Ú�GO¿À'(èH34

［Ｊ］．
IJOI)c

，
２００５，９（３）：５－７．

［１４］
É%K

，
át%

．
L�¿ÀMNd��üýÍlO¿ÀM

、
¿ÀMi

LM2Ã�RSsP

［Ｊ］．
.'Í:Q´

，１９８７，１４（２）：３５－３８．
［１５］

RÊS

．
9��ù'þslI�ÿä>?34

［Ｊ］．
T¡³*

，
２００２（４）：５２－５３．

［１６］
UVW

，
ôX

，
«¬­

，
y

．
9��ÜYZÙ®¯I�T[Ã\]2-

e

［Ｊ］．
³*:´

，１９９６，２３（４）：３５５－３５８．
［１７］

º^ð

，
_`a

，
bcd

．
��I�[e¡Ï34Ñf

［Ｊ］．
��~c

Å:

，２００９，３７（１３）：５９２０－５９２２．

２８ 　　　　　　　　　　
� ¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
~


