
fFiìí!"d0XYtod

2 %

１，２，
456

１，２，
÷íÌ

１，２，
I 7

１，２，
x�Ý

１，２，
$ 8

１，２，
Æ!9

１，２　（１．
ln¨#$%&'($)*+,-.

234

，
ln¨V�W

１５００８６；２．
$%$Ic$)*+,-.ÚXYZÌüý

（
V�W

），
ln¨V�W

１５００８６）

45

　
êÇÑy§¢JKíî|ë

，
�:R�ÇÑy;<¿JK

。
L |ë4ÇÑy;<JKíîõ=�B

，
��Ñy>b3>

、
¦?

Î�NO+R�Ç@

，７０～１０５ｋＤａ
uõ=�@×õ=[AaA

。
�-B

１０５ｋＤａ
yý�f¦?3O+õ=

，
õ=CYDE

，
�f¦?

ÇÈD¬

。

678

　
R�

；
ÇÑy

；
;<

；
¦?ÇÈ

9:;<=

　Ｓ５１１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２０）０１－０１７６－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０１．０５３　　　　　

EFGH

（
01IJ

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＭｅｔｈｏｄａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＲｉｃｅＡｌｂｕｍｉｎＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ＬＡＮＪｉｎｇ１，２，ＪＩＡＷｅｎｊｉｎｇ１，２，ＳＵＮＸｉａｎｇｄｏｎｇ１，２ｅｔａｌ　（１．ＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳａｆｅｔｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６；２．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＱｕａｌｉｔｙ＆ＳａｆｅｔｙＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒＡｇｒｏｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｈａｒｂｉｎ），Ｍｉｎｉｓｔｒｙ
ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｉｍｉｓｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆａｌｂｕｍｉｎａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｆｒｉｃｅａｌｂｕｍｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔｆｏｒｒｉｃｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ａｌｏｓｓｏｒｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｂａｎｄｉｎｄｅｎｓｉｔｙａｔ７０－１０５ｋＤａｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗｈｅｒｅａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｎ
ｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｂｕｍｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｗａｓｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔ
１０５ｋＤａｉｓｔｈｅｂａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｒｉｃｅｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅｄｅｎｓｅｒｔｈｅｂａｎｄ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｃｅ；Ａｌｂｕｍｉｎ；Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ；Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ

KLMN

　
°/ÅFµ�_rGMDì�@¸*lHI

“
�JJ�Ç

È�Bý�@¥¦

”（２０１７ＹＦＤ０１００５０１）。
OPQR

　
2%

（１９６８—），
P

，
�ÛéKLM³

，
µÁ´

，
ÁÃ

，
ÄÅ�Æ

ÇÈbÉÊÇÈÎÏýNOÎP>D

。WXDY

，
µÁ´

，

ÁÃ

，
ÄÅ�ÆÇÈbÉÊÇÈÎÏýNOÎP>D

。

STU,

　２０１９－０７－０８

　　
Ø�*yo*+ ý^üyª«oÎRP�

，
?e*+

çè<^oÌ� /º» ^üyÛäöoÎR>?

。
Ø

�{û*+^Ø�*+üyo¥P�

［１－２］，
sØ�?e_

,t0�ç}kl^[{

，
D�éëoY[¼½

。
¸Z+«

À�v*+oQR ý

，̂
�v*+Mþ��\�oÎR<

K

。
ä²¸Z+/�v*+¦QoäË

，
ÁcÂ¾�oËÌ

QRò0s×~¸Z+é,/{û*+¦QoäË¶h

}

［３］。
!}�v¸Z+é,¬t>{û�¬Å

［４－５］，
Ã�²

¸Z+é,ÞYo�v>{û��o>Æé�

，
�[¸Z+

Ây

、
)Å<K�f]Ü

。

Ø�¸Z+0o^3¸Z+^Ø�o¶��H!¿y

，

é,�

５．５％～１２．０％。
�v0o¸Z+EÊ>s��*j

0o*� ���yÀÁ¸Z

、
O¸Z

、
ë*¸Z¨0¸

Z

［６］。
^3¸Zs�v0yÎ�9

，
Á¸ZQRyÎs_.

\¨�_.\

。
23×Ø

，
Á¸Z�Ø��^3¸Zo

２％～５％［７－９］，̂
/{û*+>äo¸Z

。
P½�äÁ¸Zo

23ËÌsÒ

［１０］，
Ãä²Á¸Zèé¼½%�ËÌ

。
þØ

�{û*+¸Z+èéY[¼½�²Ø�?e_,t0�

ç

，
�²�7üy´p

、
�>Ø�üyá�

、
ÖtØ�üy�

{j�ÎR�¡

。

１　
��qXY

１．１　
��

１．１．１　
Ø�*ygà

。
ï¸Z+é,ÞY

、
{ûYy��

oØ�*yn`ÿ

１
û

、
dÀÿ

２
û

、
a`

１２、
n`

２９、
¼�

�

、
tb�gà�×

１，
>0dÀÿ

２
ûyzgà²�¨Ç¨

ÿ|Ç

。
��gàØ�*yï¸Z+é,

７．７６％～７．９１％，
{ûYy

７１．０～９００。

£

１　
bcp1fF¢Zìíî¦wtØqr;

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔａｓｔｅｓｃｏｒｅｏｆｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｓ

*y;B

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
gà

Ｓｏｕｒｃｅ

ï¸Zé,

（
ô±

）
Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ（ｄｒｙ
ｂａｓｅ）∥％

{ûYy

Ｔａｓｔｅ
ｓｃｏｒｅ

n`ÿ

１
û

ＬｏｎｇｊｉｎｇｘｉａｎｇＮｏ．１
�¨Ç�¨6

７．９１ ７１．０
dÀÿ

２
û

Ｃｈａｎｇｌｉｘｉａｎｇ２
�¨Ç�¨6

７．７６ ７１．０
dÀÿ

２
û

Ｃｈａｎｇｌｉｘｉａｎｇ２
ÿ|Ç|!6

７．９０ ７３．０
a`

１２Ｋｅｎｊｉｎｇ１２
ÿ|Ç}c±Õ

７．８４ ７８．５
n`

２９Ｌｏｎｇｊｉｎｇ２９
�¨ÇCl6

７．８１ ８１．４
¼��

Ｗｕｙｏｕｄａｏ
Ág�Ù¨6

７．７８ ８５．０
tb�

Ｓｏｒｇｈｕｍｒｉｃｅ
dà��xÕ

７．７０ ９０．０

１．１．２　
h'�j

。
4��jY^Á)'áúyá«

，
�æ

qØJ¸�ä*0

，
èéø¨èée�ûÀ

ＢＩＯ－ＲＡＤＰｏｗｅｒ
Ｐａｃ，

)æ$�f

。

１．２　
XY

１．２．１　
�v.¸)¨Á¸ZÖJ

。
�v|µ¶Úô,

，
î

µ�vÔ*BJ

１００ｇ，
ç�gvðh¿gv

，
Ñþgv!Ó

Cvðh¿Cv

。
Cv|�.ðh�¿.

，－２０℃
ã=³Ú

)�

。

Á¸ZÖJñ:¸iL

［５］、
LÆL

［１０］
<^_áâ�h

。

ÖJÁ¸Zo*jÀæqØ

，
�v./æqØo=0�À

１∶１（ｇ∶ｍＬ），
Gc./ÖJ

２ｈ，１５０００ｒ／ｍｉｎ，
Æö

５ｍｉｎ，
J

}Á²

２ｍＬ
Æö/c

，－２０℃
³Ú)�

。

１．２．２　
jãJ¸

。

　　　
klmnGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１）：１７６－１７７，１８０



１．２．２．１　
yÆãoJ¸

。

（１）
J

２７．２３ｇＴｒｉｚｍａｂａｓｅ
*�²

８０ｍＬ
æqØ0

，
�è

ã

ｐＨ
&

８．８，
æqØóê&

１５０ｍＬ。
（２）

,J9k

（１）
0o*0

２５ｍＬ，
�e

４０ｍＬ３０％Ｍｏｎ
ｏｍｅｒＳｏｌ’ｎ，１ｍＬ１０％ＳＤＳ，３３．５ｍＬ

æqØ

，
óÑ

４℃
³Ú

)�

。

（３）
,J9k

（２）
0o*0

９．９５ｍＬ，
�e

５０μＬ１０％Ó

éè®

，５μＬＴＥＭＥＤ，óÑ

，
�eãÊ0

，
}\�eæqØÝ

ú

，
LØyÆãj=

。

１．２．２．２　
1�ãoJ¸

。

（１）
þ

６．０ｇＴｒｉｚｍａｂａｓｅ
*�²

６０ｍＬ
æqØ0

，
�èã

ｐＨ
&

６．８，
æqØóê&

１００ｍＬ。
（２）

,J9k

（１）
0o*0

２５ｍＬ，
�e

１３ｍＬ３０％Ｍｏｎ
ｏｍｅｒＳｏｌ’ｎ，０．５ｍＬ１０％ＳＤＳ，６１ｍＬ

æqØ

，
óÑ

４℃
³Ú

)�

。

（３）
,J9k

（２）
0o*0

１０ｍＬ，
�e

５０μＬ１０％Óé

è®

，１０μＬＴＥＭＥＤ，óÑ

，
ØyÆãj=

，
Id×KoØ\

，

þJ¸ëo1�ã�eãÊ0

，
¶,KeZS

，
LØj=

。

１．２．３　
èé

。
¸ZÖJ0oJ¸

：０．１２５ｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ，
ｐＨ＝６．８，４％ＳＤＳ，２０％

UY

，４ｍｏｌ／Ｌ
°p

，５％
l±êë

。
Á

¸ZáÔ,

１０μＬ。èé\]�

，
ìóèEÀ

１００Ｖ，
jÔ*

��yÆã�

，
°ÅèEìó&

８０Ｖ，
èé

２．５ｈ。
１．２．４　

¸Z=ó

。
èé)ã

，
Jdjã

，
þjã+e

４０ｍＬ
１０％

#rêè0

，
Gc./=ó¸Z

，
Óm=ó

。

１．２．５　
�É/nÉ

。
jãÿ²

４０ｍＬ
:LîïV

Ｒ－２５０
*

00

，
Gc�É

２ｈ，
¶,sãêè

∶
të

∶
Ø

（１０∶４５∶４５）
*0

0nÉ

。

２　
opq;r

２．１　
fFiìí!"XYs.

２．１．１　
<^k

。
BJ

０．１ｇ
Cv.²

２ｍＬ
Æö/c

，
�e

１ｍＬ
æqØ

，
²Gc}./ÖJ

２ｈ，
ýÒE

１００００ｒ／ｍｉｎ
Æ

ö

１０ｍｉｎ。
þ}Á0âY�

１０ｍＬ
E��/0

，
ÎÅÖJ

３
�º_ÖJ0

，
êÀÁ¸Z*0

，－２０℃
³Ú)�

［５］。

２．１．２　
<^�

（
Má<^

）。
BJ

１ｇ
Cv.²

２ｍＬ
Æö/

c

，
�e

１ｍＬ
æqØ

，
o'&9Ñ

，
+Ö

１ｈ，
ýÒE

１５０００ｒ／ｍｉｎ
Æö

５ｍｉｎ。
J}Á0

（
Á¸Z*0

）
²

２ｍＬ
Æ

ö/c

，－２０℃
³Ú)�

。

２．１．３　２
y<^�é

。
MáoØ�Á¸ZÖJ<^

，
�v|

µ¶Úô,2�¿�v.

，
ª�v.0i=0�

１∶１
�eØ

，

o'&9Ñ

，
+Ö

１ｈ
,Æö

，
J}Á

，
êÀØ�Á¸ZÖJ

0

。
+Ö,ýÒE

１５０００ｒ／ｍｉｎ
Æö

５ｍｉｎ，
é<^kÆöà

�

，
Á¸ZÖJ�À�p·

。

Á�

１
�Â

，
<^kG�oÁ¸Zèé�÷��£��

÷¬

（Ａ）；
Ã<^�G�oÁ¸Z�÷0÷¬Áý��

（Ｂ），
�<^�s

２
µØ�*y0oÖJ�À±¹>�

，
4ØÖ<

^j�'Ì$� 

，
 ó ë

。

２．２　
ìíî¦wtu�·ªý¢iìí!"ñò;r

　
�

¸Z+é,ÞY

、
{ûYy>Æé�o

７
µÔ*áâÁ¸Z

èé�÷yá

。
[�

２
�f£d

，
n`ÿ

１
ûØ�Ô*÷¬

/>�Ô*÷¬��

，
s

７０～１０５ｋＤａ
hdÍ�÷¬o@�

；

s

１０５ｋＤａ
h

，
dÀÿ

２
ûÔ*¡dÍ�÷¬o@�

。
Á×

１
�Â

，
�

２
µÔ*o{ûYy²Å

。
÷¬*Éé�otb

�

，
>{ûYy�t

。
n`

２９̈
¼��o÷¬*É�¦

，
>

{ûYy¡�èE°

。

:

１　
bciìíÉÊXY!":#zv

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｂｕ

ｍｉｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

:

２　
ìíî¦wtu�fFiìí!":#zv

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｌｂｕｍｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｐｒｏ

ｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

３　
��

P½�Ø�Á¸Zèé<^23éÒ

，
¤�Ö<^�Ø

�{û*+áâY[%�ËÌ

。
ñ�Ö23Ö�oØ�Á

¸ZÖJ<^

，
ÖJoÁ¸Z��ûy

，
Á¸ZÖJ{Öt

，

�G�oèé�÷��Áý

，
$º²��gàoØ�*yo

6ó

，
�-�Ø�*+üyj�ÎR�¡

。

Í�23×Ø

，
Ø�×~¸Z+é,¬Å

，
v#{û�

¬t

。
�²×~¸Z+é,>Y

、
{û�ÆÛé�oØ�*

y

，
!ÓÁ¸Zèé�÷yá

，
¤9uÍ

１０５ｋＤａ
h÷¬@

�

，
v#{û�éÅ

；１０５ｋＤａ
h÷¬*É¬�

，
>v#{û

�¬t

。１０５ｋＤａ
ÀØ�{û�+Á±

。
Ö23æ�þØ�

（
:_Ó

１８０
Ô

）

７７１４８
Ï

１
7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
2 %Ð

　
R�ÇÑy;<ijJKBË 



£

３　ＨＦＡ
%~��9a)vw

（ｎ＝１２）

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｕｎｔｓｉｎＨＦＡｍｏｕｓｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ（ｎ＝１２） ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）
Âz

Ｇｒｏｕｐ
��ïo

Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ
qèïo

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
�ïo

Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ
�Oo

Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ
ＣＴ ９．９２５０±０．５１１０ ９．２５５０±０．０４１０ ８．６２７３±０．０６１０ ７．４９８３±０．０４２４
ＣＴ＋ＬＰＨ １０．１０１０±０．７０３０ ９．５３７０±０．０５２６ ８．４７０４±０．０６７５ ７．２４３７±０．０５２９
ＣＴ＋ＬＰＭ １０．４３５０±０．０６７２ ９．７６５０±０．０１３０ ８．１２４９±０．００５０ ７．００３１±０．００８３
ＣＴ＋ＬＰＬ １０．２３７０±０．０８１１ ９．６２６３±０．０４７３ ８．４５３１±０．０７０６ ７．２１６５±０．０８１４
　
ü

：
/

ＣＴ
Â>�é

，Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．０５
　Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＴｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０１， Ｐ＜０．０５

£

４　ＨＦＡ
%~�Ö�

ｓＩｇＡ
¦w

（ｎ＝１２）

Ｔａｂｌｅ４　 ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓＩｇＡｉｎＨＦＡｍｏｕｓｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａ（ｎ＝１２）

Âz

Ｇｒｏｕｐ ＯＤ４５０ ｓＩｇＡ∥ｐｇ／ｍＬ

ＣＴ ０．０９６０±０．００２９ ５．３７８７±０．１１４５
ＣＴ＋ＬＰＨ ０．０９７７±０．００３２ ５．７４７０±０．１１４７

ＣＴ＋ＬＰＭ ０．１１８３±０．００３１ ６．２３０７±０．１１４５

ＣＴ＋ＬＰＬ ０．１０８０±０．００２５ ５．７９４０±０．０９４６

　
ü

：
/

ＣＴ
Â>�é

，Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．０５
　Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＴｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０１， Ｐ＜０．０５

３　
��

Y´g

，
�Ìo÷�:5øùo¥¦u�¬g¬'Ìo

äü

，
k<K�Ìo÷��Bá:Êøù

，
ãí:Ê,½

；
b

k<K:5oxOÙ�^â�Ìì�©�÷N¿o

，
�Ï£

�

、
q�×

、
Ói �ÌÙ�L

［１２］。
£�sÂÁ¾¿ÀCÒ

´øùo��STâp¦k

，
¾�23uÍ£�¨µÊ�Ì

ì�©o÷¦Q�7�ùoäË

［１３］。
�7¬g¬x'Û�

�Ìo÷o23uÍ!ÓYzÂ��Ìì�©÷�f�Å

�Û�Ìì�©÷aÙ÷

，
+�¼½�f«À�xOÙ�n

Ño��pq

［１４］。
¤�¡©:�23{©Ùi©�:5Ù

�o¥¦^µc}}�o23<^

，
�¡©/:o�Ìo÷

y5��

，
�»,½¡�ØøÆÛ

。
Ö�üÅÆoo÷:à

h¡©:�

，
��!¡©:�s23�Ìì�¢<K�j�

��

。

�Ìo÷sðÊ�Ì0Ús¡¢Ù÷

，
nÏðÊß},

½

，
Ã��ïo¨qïoÀ�Ì0o��o

，
�I¸�6o

s�Ìoó�

，
nÏ�Ìì�¢Ù÷

。
sÖ�ü0

，
/�Z

Â>�é

，３
µj,Â

ＨＦＡ
7.�Ìc��ïo

、
qèïo

o÷ô,Y�Øø �

（Ｐ＜０．０５
'

Ｐ＜０．０１），
�ïo¨�O

oô,ÑÒ

（Ｐ＜０．０５），
4Ølqrx$ßzãí�Ìo÷

，

QR�Ìc6��Ko��ïo¨qèïoo �

，
I¸�

ïo¨�Ooo��

，
ú�K�co«�

。

ｓＩｇＡ
^�ò�}oQR%¢O¸Z

，
«À�Ìò�}o

¶kÌmÓ

，
>�f´aÍycà |�oÙÂà ��o

o$e

。
Ö�ü0

，
/�ZÂ>�é

，３
µj,Â

ＨＦＡ
7.

�Ìò�

ｓＩｇＡ
é,Y �

（Ｐ＜０．０５
'

Ｐ＜０．０１），
4Ølqr

x$ßBá

ＨＦＡ
7.�ò�

ｓＩｇＡ
oyP

，
 �

ＨＦＡ
7.�

Ì%¢�ß

。
Ã�ò�0

ｓＩｇＡ
¡��Ìo�ãí«�

，
�

fBá�Ìo÷Ù÷

，́
a{©0Âg��oo$e

，
ák

9³´Ù÷�Ìì�©o÷

，
ÖtðÊ%¢à

。

��>?

［１］
!@¡

，
�Ý!

，
�+:

．
/Ñ;<Ñ²é=E>?#�®Ð]^G�

*+

［Ｊ］．
Ç.e�

，２００９，３４（２）：２０３－２０７．
［２］

�xÓ

，
hV@

．
/;<ÁÇ3) Ì]^Em3xF*+

［Ｊ］．
Ç.

¹1

，２０１４，３５（１２）：８８－９１．
［３］

È£-

，
Bµá

．
,Aé=]è#DÔ#J=BCD�è#p��)

ab

［Ｊ］．
)ç#pMN

，２００５，２６（３）：２１－２５．
［４］

&E

，
�ï

．
FG¤é==&HD�è#p)rI{J

［Ｊ］．
è#�M

J�MGH

，２０１６，４４（３）：４９－５３．
［５］

ù�·

，
Èµ�

，
�Ê9

，
<

．
²Ké==LMF�DN�HD�è#

p�r)rO{J*+

［Ｊ］．
./è#pM¯ñ

，２０１１，２３（５）：４２３－４２５．
［６］

�¥

，
g�.

，
È½½

，
<

．
[÷β－PT=zQRSé==Dn©C3

&H#6]D�è#�rIòT*+

［Ｊ］．
Ç.eM

，２０１５，３６（９）：１４６－
１５３．

［７］
wÄ¶

，
ÅU

，
È 9

，
<

．
êVWX

ＨＦＡ
&H]c)@:

［Ｊ］．
./è

#pM¯ñ

，２０１２，２４（４）：２８９－２９１．
［８］

Yåå

，
@x

，
ZO[

，
<

．
/Ñ;<é= Ì¹)]^-0Ë�.\

õ]^x3*+

［Ｊ］．
©_AIíW

，２０１７，１３（５）：１６－２０．
［９］

�Ý`

，
wÄ¶

，
7��

，
<

．
aVõö.�&H)©CDn]c)@

:zD�Dn)òT

［Ｊ］．
./è#pM¯ñ

，２０１３，２５（４）：３７６－３８０．
［１０］

�Ó

，
7bc

，
�d

，
<

．
vexDQ·Ä�Ëfg.)D�Dn

［Ｊ］．
hiíe�MMN

，２００８，２９（１）：８５－８６．
［１１］

�j¹

，
BYä

，
BUY

，
<

．
kì�L°é==J�w�&HD�D

n]|lcJ�§�¤

Ａ
)ab

［Ｊ］．
Ç.eM

，２０１５，３６（５）：１４８－
１５２．

［１２］ＴＩＬＧＨ，ＭＯＳＣＨＥＮＡＲ，ＫＡＳＥＲＡ．Ｏｂｅｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ［Ｊ］．Ｇａｓ
ｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌｏｇｙ，２００９，１３６（５）：１４７６－１４８３．

［１３］
�mn

，
B:v

．
D�Dn�êV]¡�)ZSFoÒ4#4H.)

�p�{J

［Ｊ］．
][eM

，２００７（３）：７５－８０．
［１４］ＢＡＫＫＥＮＪＳ．ＦｅｃａｌｂａｃｔｅｒｉｏｔｈｅｒａｐｙｆｏｒｒｅｃｕｒｒｅｎｔＣｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍｄｉｆｆｉｃｉｌｅｉｎ

ｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｅｒｏｂｅ，２００９，１５（６）：２８５－２８９．

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
（
UÒÓ

１７７
Ô

）

Á¸Zèé¼½è�²�v{û*+Y[0

，
[¸Z+Ây

)Å<K��v{û*+áâY[��&'

。

��>?

［１］
7@

，
7Rq

，
(r

，
<

．
.³kx/AV)'ý]Çsª«F*+

［Ｊ］．
./01e��N

，２０１７，１９（１０）：５９－６５．
［２］

&�

．
-ANV�¤/-0zAV./ä3)��

［Ｄ］．
O´

：
O´�

M

，２０１７．
［３］

ó-

，
t�²

，
@�u

．
AV�¤/z©vÇs./��*+

［Ｊ］．
·,

01�MMN

，２００３，３４（４）：３７８－３８１．
［４］

h�w

，
�?~

，
º�¶

，
<

．
-A�¤©U-0=VxÇs)ab

［Ｊ］．
./0M*N

，２００８，２４（１）：８９－９２．

［５］
g¥

，
t�²

，
�Y6

，
<

．
t3=AV�¤/�|-0]©vÇs.

/)ab

［Ｊ］．
·,01�MMN

，２００６，３７（２）：１４５－１５０．
［６］

gyz

．
-AV¢z{�¤)épF*+

［Ｄ］．
@¶

：
Ä~úý�M

，
２００８．

［７］
�q®

．
|AV�¤/abVx©vÇs./)*+

［Ｄ］．
Ûc

：
tu

01�M

，２０１２．
［８］ＭＡＮＤＡＬＳ，ＭＡＮＤＡＬＲＫ．Ｓｅｅｄｓｔｏｒａｇｅｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓｆｏｒｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｂｙｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，７９：５７６－５８９．

［９］
�}o

，
~&µ

．
AV�¤/)*+z©J

［Ｍ］．
,-

：
./0123

4

，２００８：１－１０．
［１０］

�@

．
UV�����-A.V��")òT*+

［Ｄ］．
��

：
���

M

，２００５．

０８１ 　　　　　　　　　　
ÉÕ�ÖS²

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�


