
���������tgÛ¿Q×Ø

üéu

，
c ú

，
êëë

，
î¸ì

　（
µ)ø('Æq'(

，
d)µ)ø

８３２０００）

7/

　
-.ÌÍþ/1ûí��

、
ûí9]gî���

，
ïrðjk1g?i�

；
Pñò

（４℃）̀
ab§��<]óôõUVö¿1þ

/¤[cò

，
')þ§�

、
q�)÷�

、
øÙü)�)*23K£

，
�rcò

６、１２、１９、２６、３３ｄ
�/ó�/û1�MÔ� 

，
'ïr²³

ö¿<]

。
²³g?i�ùb

：
ûí9]

３８℃，
ûí��

８０ｓ；０．５％
lú�ûUV1²³î�9]

３８℃，
î���

１００ｓ，２．０％
óôõ1

}üH|²�

。
°g?i�1ïrJ*}ýþ/1M(Ehk«��

，
EGþL1÷ÿH!

。

89:

　
þ/

；
óôõ

；
ö¿}ü

;<=>?

　ＴＳ２５３．２　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）１２－０１９０－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１２．０５４　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＳａｆｅｔｙＣｏｎｔｒｏｌｏｆＥｇｇＣｈｉｔｏｓａｎＣｏａｔｉｎｇ
ＹＡＮＧＷａｎｔｉｎｇ，ＹＥＺｉ，ＭＡＹａｎｙａｎｅｔａｌ　（ＦｏｏｄＣｏｌｌｅｇｅ，ＳｈｉｈｅｚｈｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｉｈｅｚｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３２０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｃｌｅａｎｉｎｇｔｉｍｅ，ｃｌｅａｎｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ
ｔｈｅｅｇｇｓ．Ｔｈｅｅｇｇｓｃｏａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗｅｒｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（４℃），ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓａｎｄｃｏｌｉｆｏｒｍｎｕｍｂｅｒ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｃｏｕｎｔｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｇｇｓｈｅｌｌａｎｄ
ｅｇｇｗｈｉｔｅａｔｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｆ６，１２，１９，２６ａｎｄ３３ｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏａｔｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍ
ｅｔｅｒｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｃｌｅａｎｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ３８℃ｆｏｒ８０ｓ，０．５％ｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｔｔｈｅｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ３８℃ ｆｏｒ１００ｓ，
ａｎｄ２．０％ｃｈｉｔｏｓａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｌｅａｎｉｎｇｅｇｇｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｔｈｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｇｇ；Ｃｈｉｔｏｓａｎ；Ｃｏａｔｉｎｇｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

OPQR

　
W"M(#e$%Þ&j�ÀúRÃºÆÇ¢¿

（２０１８ＧＹ２１）。
STUV

　
üéu

（１９９６—），
È

，
ÀNçtÊ

，
ÏÐÌÍM

，
ÌÍ0,

：
|

#cò}ü

。-hÓi

，
_²

，
CÐ

，
ÏÐM+j

，
ÑÒ|#

cò}ü0G1ÌÍ

。

WXYZ

　２０１９－１０－３０；
��YZ

　２０１９－１１－２６

　　
6>5>ï@m>?@ABCbz

，
¤�>?@A:;

<-.êL>89��C

、
}§�pÍ�i�¢

９８％
j«n

¦¢§|¥A{|

。
rn

，
6>9[â^üíAì0Y

，
±

ì�>«#µ(J�

，
±ì§µu��

，
×j>¹ª_w6

>3�Ç�A:�

，
jµ0#2µ�

。
�5

，
ÿÎ¬}:�

Aß�

、
¬}å®}��

，
6>UÎ97Aõ~�Y{|s

9

，
�C^�

、̂
qAÎ97��6>9FZ(\!"

［１－２］，

É»6>l%ÆIOM=ëqOM

。
¤�

，
BÇb(\PQ

¥»YJ¬Qc¢¬}3�äÆ

，
j´�6>A3�g�o

µ�¶·¸

。

�}å

，
§Ý��4

、
�jå

，
5c¢i�ÛA97jå

}L7

，
.>�bJ�

、
��A���

［３－５］。
�}åY'â^

­ýAEòY

，
�IJ6>¬}�R�wüEcÕ¹SAÞ

¹ò

，
Àn��¬}�Aol

，
kÊÎ97@Y

。
/Á�}

å�ò¬},.>�IJù�

［６］、
(�

［７］、
��

［８］、
æç

［９］
�

A¬}3��

。
¤�

，
w�}å�IJ6>A¬}3�i�

w�6>A¬}Mé��

。

��µ0#2µ�

，
op6>ÆIÁ=Y

，
���b¬

}�Aol

，
¤¥w�}å�IJ6>A3�$�

。
¨tÎ

97hibX\¬}´�6>�®A}�

，
U6>mÀu²

å®^:�A¯S

、
§�$�

，
G]u²S®3�$$�C

A3�MI

，
j1¦é¯S

、
§��êãå®=:�j³�

êãA3�$S®

，
j´�3�$b9[9@�A�I�d

;×

。

１　
[\]^_

１．１　
[\]ãÏ

１．１．１　
¬­

。
6>mõd)µ)ø

１４２
R��Ø62

（
[C

１２ｈ
9

）；
�}å

，
Æq{

，
K1�®≥９５．２％（«°�Ë?�

^4V5

）；３６％
�<

，
�'�

；
&ô<-

，
�'�

，̂
�ôS

®

１０％。
１．１．２　

*�

。
s)?M:

；
G1

；
+�,

；
�),

；
0ø-L

；

ＨＩ９０２５
|�Æ<®!

，
�*Ð��&*&H^4V5[q

。

１．２　
`a^_

１．２．１　
§�$AÊ£

。
fm

５０ｍＬ
&ô<-J$\=�

，
r

�ÀÁ�d$W

１Ｌ，
°¢S®

０．５％
A&ô<-Y'

。

１．２．２　
3�$AÊ£

。
�m@\GW�

１、２、３、４ｇ
A

４
J�

}å��

，
GWì�];^

５．６ｍＬ３６％
�<A$\=�

，
r

�d$W

２００ｍＬ，
/0YÛ

２ｈ，
È$\=9A�}å=FY

Û

，
i°¢S®GW�

０．５％、１．０％、１．５％、２．０％
A�}å

Y'

。

１．２．３　
?XÒIAÊd

。

１．２．３．１　
¯S:�=¯Så®A½�

。
?¦

９０
#�w�

、
>

ü¹@A6>

，
G�

９
D

，
üD

１０
#

，
x�:�R®�

４０、
８０、１００ｓ，

å®�

３０、３５、３８℃
A�}\¼�ä��

，
Ær>

�R�5��)

，̂
�7|

、
�9

、
_­���7¨q

，
¼'

5�K�ZmÀ;ý

。

１．２．３．２　
§�:�A½�

。
?¦

３０
#,��t�½¯SA

6>

，
G�

３
D

，
üD

１０
#

，
x�å®

３８℃
};^

０．５％
&ô

<-A�å�),�

，
GW§�

４０、７０、１００ｓ，
I��¿;ý

"J��:«

，
mÀ�ý|I

、
(��´I

、
+fc�I\A

Fd

。

　　　
gh0iIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１２）：１９０－１９２，１９５



１．２．３．３　
�ò$�

。
?¦

３１０
#�w�

、
>ü¹@A6>

，
ÿ

Ë?¦

１０
#6>mÀ�ý|I

、
(��´I

、
+fc�I\

AFd

，
M�ØiI¸

，
ôm

５０
#6>M�UUD

（ＣＫ），
�

DA

２５０
#6>b�½¯S¯°±¯SC�B

，
rCb�½

§�:�mÀ§�C

，
ÿËG�

５
D

（
R

１），
üD

５０
#

，
À

Ａ～Ｅ
U/DsL

。
��

，Ａ～Ｄ
D6>·U��þüPS®

À�¢pGWx�ðÊýA�}åY'�.ó

１ｍｉｎ
Cm

é

，
I��+���]�

，
rC�B

。Ｅ
DuM$�

。
/D

6>ª«´]�

３３ｄ。
ª«´�

，
Á

１２ｄ
üK

６ｄ
ÆFc&

�ý|I=(��´I

；
C

２１ｄ，
üK

７ｄ
ÆFc&�ý|I

=(��´I

，
n+fc�I\bª«öi:Fd

１
&

，
ª

«®L:Fd

１
&

，̀ ２
&

。
ü&ÆFäâ$\�ÿË¦m

A

１０
#6>

。

１．２．４　
Fdäg

。

１．２．４．１　
È�q@Æ«

。
Ær>�R�5��)

，̂
�7|

、

�9

、
_­���7¨q

，
¼'5�K�

，
ZmÀ;ý

。

１．２．４．２　
�ý|IAFd

。
wj«/D6>üDÿË¦m

１０
#6>

，
I��+ªù�m��9���

，
j��]Mä

gòGR�>�R�

。
·¸

ＧＢ４７８９．２—２０１６《
ÆqÁ=è

8ic ÆqÎ97'Æ« �ý|IFd

》
AFdägFd

。

１．２．４．３　
(��´AFd

。
·¸

ＧＢ４７８９．３—２０１６《
ÆqÁ=

è8ic ÆqÎ97'Æ« (��´!I

》
AFdäg

。

j

１　
��4z{]=Z

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｇｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｇｒｏｕｐｉｎｇ

sL

Ｎｏ．
6>I

Ｅｇｇｎｕｍｂｅｒ∥#

$�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＣＫ ５０
�

Ａ ５０ ０．５％
�}åY'

Ｂ ５０ １．０％
�}åY'

Ｃ ５０ １．５％
�}åY'

Ｄ ５０ ２．０％
�}åY'

Ｅ ５０
�½¯S

、
�½§�

１．２．４．４　
+fc�AFd

。
·¸

ＧＢ４７８９．４—２０１６《
ÆqÁ=

è8ic ÆqÎ97'Æ« +fc�Æ«

》
AFdäg

。

２　
op]=n

２．１　
�z{`a

２．１．１　
u²¯S:�=¯Så®U6>R���A`a

。

ÀR

２
ij�é

，̄
S:��

１００ｓ，
å®

３５℃；
:�

８０ｓ，
å

®

３８℃
j³:�

１００ｓ，
å®

３８℃
:¯S�£]ký

，
�5

>?@b

４０℃
öi}Y

，４ｍｉｎ
:��A�w¨t>�m�

9F

。
ÌLG]¯S�£=¯S��

，
°¢�¥¯Så®�

�

３８℃，
:��

８０ｓ。

j

２　
�çôõö¾op

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｌｅａｎｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

¯S:�

Ｃｌｅａｎｉｎｇｔｉｍｅ∥ｓ
å®

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
３０ ３５ ３８

４０
>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­

���7¨q

，
¼'uK�

>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­

���7¨q

，
¼'uK�

>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­�

��7¨q

，
¼'uK�

８０
>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­

���7¨q

，
¼'uK�

>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­

���7¨q

，
¼'uK�

>�R��7|

、
��9

、
�_­���7

¨q

，
¼'K�

１００
>�R�^�\7|

、
��9

、
�\_­

���7¨q

，
¼'uK�

>�R��7|

、
��9

、
�_­���

7¨q

，
¼'K�

>�R��7|

、
��9

、
�_­���7

¨q

，
¼'K�

２．１．２　
u²§�:�U>�R�Î97hiA`a

。
ÀR

３
ij�é

，
§�:��

１００ｓ
:A+��£�ý

，
tS§�:

�^+��£EN-

，
¤�§�MIu5S�¹EA

，
}Ó

�^§�$Ía:Zuw��ê§+

，
Î97A� ·¸:

�

、
å®

２
#¤4nd

。

j

３　
�Uö¾op

（
ÆÄ

３８℃）

Ｔａｂｌｅ３　 Ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ（Ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

３８℃）

:�

Ｔｉｍｅ∥ｓ
�ý|I

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｏｌｏｎｉｅｓ∥ＣＦＵ／ｇ

(��´I

Ｃｏｌｉｆｏｒｍｎｕｍｂｅｒ
ＭＰＮ／ｋｇ

+fc�I

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｎｕｍｂｅｒ

４０ ２１２５０ ＞１１０００ —

７０ ５４００ ０ —

１００ ６３５ ０ —

　
�

：—
R��Æé

　Ｎｏｔｅ：— ｉｎｄｉｃａｔｅｄｎｏｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．２　
��Z�qrýæ�������jÉÞ~Í4½¾

２．２．１　
>�R��ý|IA}�

。
À_

１
ij�é

，
>�R

�A�ý|Ibª«´�UUD

（ＣＫ）
A�ý|I|8«�

Ð«w��

，
s^¡¢£

［１０］
Aª«®£��

，
�&5

Ｅ
D

，Ｅ

DA�ý|I�Ðét±�C«wA��

，
��ý|IÃJ

ＣＫ
D

，
si�5¤�

Ｅ
D6>R�AÎ97b�t�½¯

S=�½§�$�C

，
,�^(FGê��

，
�ÿÎ¬}:

�Aß�

，
§_d¤9éÎ97

。
�òD

（Ａ～Ｄ）
A�ý|

I|8«�Ð±�A��

，
��

Ｄ
DA�ý|I]�J�5

３
D

，
si�5¤��}åâ^cdAk�MI

［１１］，
}�}

åS®�p

，
k��£�Sp

。

２．２．２　
>¯��ý|IA}�

。
À_

２
ij�é

，
>¯A�

ý|Ibª«´�|8«�«w��

，
UUD

（ＣＫ）
A«w

��(J�5

４
D

，Ｅ
D�ý|I�Ðt�·«wC¶w«

wA}���

，
à�i%�t¯�§�A6>

，
uvvR�

Î97°¢�cd¡Ê

，
>¯�AÎ97H¦¢cdkÊ

。

¤�

，
b6>A3�tP�¯S§��ßW¶_C

［１２］。
�

òCAª«D>¯A�ý|Ib@#³}´��·gr

，
�

�

Ｄ
DA�ý|I��

，
s^

“２．２．１”
�>�R��ý|I

}��¥

。

２．２．３　
>�R�(��´IA}�

。
À_

３
ij�é

，
bª

«´�>�R�A(��´Ib�¯S§�:ÊÊst8

１９１４８
×

１２
u

　　　　　　　　　　　　　　　　
üéuØ

　
þ/óôõö¿}ü�àìÂ±ÌÍ



dM

（１０００ＭＰＮ／ｋｇ），ＣＫ
DA(��´Ibª«j´üp

，

�ÿÎ¢�:�Agr

，
(��´Is�

。Ｂ～Ｅ
D�t¯

S§�C

，
�R�«^ÆFé(��´

，
v^

Ａ
D^

ＣＫ
D

ÆFé(��´

，
si�5¤�

Ａ
DA�}åS®k�

，
¤

�b¬}C´>�R��ý|Igr

，
s^Á=

［１３］
APQ

®£ï�

。

<

１　
µZ��jÉàí�k4½¾

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｇｇ

ｓｈｅｌｌｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

<

２　
µZ��;àí�k4½¾

Ｆｉｇ．２　Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｉｎｅｇｇｗｈｉｔｅｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

<

３
µZ��jÉ$�à�k4½¾

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｉｆｏｒｍｎｕｍｂｅｒｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｇｇｓｈｅｌｌｉｎ

ｅａｃｈｇｒｏｕｐ

２．２．４　
>¯(��´IA}�

。
À_

４
ij�é

，
bª«Á

´>¯��ÆFé(��´

，
ÿÎ¢}:�Aß�

，
UUD

（ＣＫ）
A>¯�ÆFé(��´

。
si�5¤�ÿÎ¬}:

�Aß�

，
6>R�Aí�b{|g(

，
¼°��AÎ97

m�>¯�

［１４］。

２．２．５　
>�R�³>¯�+fc�I\A}�

。
ÀR

４
i

j�é

，
6>b@#ª«´�«^ÆF¢+fc�

。
^+f

c��-

，
6>�(�Ù�A��Ç�.>

［１５］。

<

４　
µZ��;$�à�k4½¾

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｌｉｆｏｒｍｎｕｍｂｅｒｉｎｅｇｇｗｈｉｔｅｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

j

４　
`aZ��wñà4½¾

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｉｎｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ

&I

Ｔｉｍｅｓ
$�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
>�R�

Ｅｇｇｓｈｅｌｌｓｕｒｆａｃｅ
>¯

Ｅｇｇｗｈｉｔｅ

~

１
&

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ ＣＫ
�Æé �Æé

ＣＫ
�Æé �Æé

~

６
&

Ｔｈｅｓｉｘｔｈｔｉｍｅ Ａ
�Æé �Æé

Ｂ
�Æé �Æé

Ｃ
�Æé �Æé

Ｄ
�Æé �Æé

３　
o�

¯Så®=¯S:�

２
#¤4bÆq>¯StP�U

>�R�|Ó�IA�¥MIÒI�

３８℃，８０ｓ，
§�:�

�¤4bÆq>¯StP�U>�R�Î97Æ«A�¥

MIÒI�

３８℃，１００ｓ。
6>¯S

、
§�|:��

３ｍｉｎ，
Ã

J¯�m�>�9×�A:�

，
}¯S

、
§�å®�J>?

@}Yå®

。
6>¨t¯S§�C��^�s�>�×Ý

AÓ�

，
Ànß�6>A¢}:�

。
�òCA6>>�R�

A|�Is�

，
tS�}å�^�¡Ê6>AÎ97hib

¬}´�A}�

，
 ¦6>;§}@

，
ÀnU6>�¢­ý

A3��£

。

��@A

［１］
È��

，
±²=

，
N³�

．́
í¿ÓHµ¶·YN£<�RD��

［Ｊ］．
Ê(,-K'

，２００４（４）：１１８－１２０．
［２］

`k�

，
!é-

．́
í¶·ÛN¥¦ÁÂ£<D��

［Ｊ］．
Ê(,¾<

，
２００８（６）：２７－２８．

［３］
yy¶

，
4ê¸

，
Z�L

．
¹zºL´íÒÓ*D����§¨

［Ｊ］．
Ò

ÓW¢Õ

，２０１５（４）：６６－６９．
［４］

`ÐK

，
¾»ô

．
¿ç¼¨õ½#æL´íÒÓ9:*D��

［Ｊ］．
DE

,-K'

，２０１４，４２（１４）：４４３２－４４３５．
［５］

¾¿

，
RÀ

，
!=!

，
b

．
¹zº-õ

、
Á�õmM#õ��

［Ｊ］．
ºÎÕ

-'Ö'w

，２００８，２７（３）：１８－２２．
［６］ＨＵＡＮＧＱＨ，ＱＩＡＮＸＣ，ＪＩＡＮＧＴＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈｉｔｏｓａｎａｎｄｇｕａｒｇｕｍ
ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｅｄｉｂｌｅｃｏａｔｉｎｇｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｕｓｈｒｏｏｍ（Ｌｅｎｔｉｎｕｓｅｄｏｄｅｓ）
ｄｕｒｉｎｇｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１９，２５３：３８２－３８９．

［７］ＤＯＴＴＯＧＬ，ＶＩＥＩＲＡＭＬＧ，ＰＩＮＴＯＬＡＡ．Ｕｓｅｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｈｅｌｆｌｉｆｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｐａｐａｙａｆｒｕｉｔｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｔ
ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，６４（１）：
１２６－１３０．

［８］ＪＩＡＮＧＸＪ，ＬＩＮＨＴ，ＳＨＩＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｏｖｅｌｃｈｉｔｏｓａｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓａｎｄｓｔｏｒａｇｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄｌｉｔｃｈｉｆｒｕｉｔ
［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，２５２：１３４－１４１．

（
b½Þ

１９５
ß

）

２９１ 　　　　　　　　　　
àá>LÃâ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



ＤＴＰＡ）
.m

，
Ü�

Ｋ、̂
�

Ｆｅ、Ｍｎ
FdMSppJ

ＡＢ－ＤＴＰＡ
g

，
®Lic��Fd®£

，
ijë�km

ＡＢ－ＤＴＰＡ
g^

�Áow�Ü�

Ｋ、̂
�

Ｆｅ
=^�

Ｍｎ
A.m��

。

<

１　ｉｍｐｒｏＡＢ－ＤＴＰＡ
_]

ＡＢ－ＤＴＰＡ
_Ç��2 ¡¨£op4¢82=n

Ｆｉｇ．１　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｒｏＡＢＤＴＰＡｍｅｔｈｏｄａｎｄＡＢＤＴＰＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇａｃｉｄｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ

３　
o�]��

áPQb

ＡＢ－ＤＥＰＡ
A;×«þI

ＨＯＡＣ－ＮＨ４ＯＡＣ�

y8�mD�

ＡＢ－ＤＴＰＡ
�A

ＮＨ４ＨＣＯ３，̈ t��icäq

ª«ägF\cÊ®

、
Ñ�®^ØägmÀ�U-«�

；̈

tU

４４
°<Y��äqAägU-ª«

，
PQ�

２
¢äg

b/²4^�OF\A�Y�¶Y

，
®£RS

，
þIkm

ＡＢ－ＤＴＰＡ
gFd<Y��äq^ØägFd®£�b­ý

A�Y�¶Y

，
}km

ＡＢ－ＤＴＰＡ
g§üýÁÛ?�FdÜ

�

Ｋ、̂
�

Ｆｅ
=^�

Ｍｎ
A$Í�X�A��

，
op�F\

®£AcÊ®

。
áägA�I

，
ÏÐ�þIc¢äg²:.

mFdØt�C

３
¢.mäg¹EA^�O²4.m

，
e(

P®Á¯~�G]:�

，
ow�@8?M��

，
â^­ýA

�IÁ¸

。

��@A

［１］
ÜP�

，
y�a

．
ÃÄ'

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，２０００．
［２］

Âw

，
Ttò

，
Nô

，
b

．
ÃÄW�^�ÿc³DopZ�

［Ｊ］．
ÃÄK

9

，２０１６（１６）：１５９－１６０．
［３］

4Å3

．Ｏｌｓｅｎ
³�ÿÃÄ*½�XDc³¨<m����

［Ｊ］．
ë·,

-K9

，２０１６，３８（４）：３３－３７．
［４］

ÜP�

，
y�a

．
ÃÄ'

［Ｍ］．３
/

．
()

：
*+,-./0

，２０１０．
［５］

4î

．
Í[9:­µµH¬�ÿÃÄW�^

［Ｊ］．
7c,-

，２０１８（３５）：

１１２，１１４．
［６］

*�Ù

，
*a

，
¾Æ

，
b

．
UcÇÛb�[kÈµú³�ÿÉÊõÃÄ*

½�XD��

［Ｊ］．
ËÌ,-K'

，２０１７，３７（１２）：２５－２８．
［７］

ÍÙÿ

，
4Ò

，
!ª¦

，
b

．
:ÎõÏÏÐÎ�tÍ

－
UcÇÛb�[f

¦ú³�ÿÉÊõÃÄ*½�¢ÑÒÓÔ

［Ｊ］．
Õ\­®

，２０１９，３９（１）：
４２－４７．

［８］
`°�

，
4US

，
Ö�×

，
b

．
ÃÄ8­­®Dlm<

［Ｊ］．
ÃÄ

，２００４，３６
（３）：２４３－２５０．

［９］
N�@

，
ð°z

，
·Ø

，
b

．Ｍｅｈｌｉｃｈ３
]�tÌæ�ÿÉÊõÃÄ*½

�8­D��

［Ｊ］．
Që,-v''w

（
)*K'/

），２００７，２７（３）：２９９－
３０２．

［１０］ＭＥＨＬＩＣＨＡ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎｓｏｉｌｔｅｓｔｉｎｇ［Ｍ］．ＭｉｍｅｏＡｇｒｏｎ
Ｄｉｖｉｓｉｏｎ：ＮＣＤＡ，１９８２：１－２８２．

［１１］ＣＳＡＴＨ?Ｐ，ＭＡＧＹＡＲＭ，ＤＥＢＲＥＣＺＥＮＩＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌ
ＰａｎｄｗｈｅａｔｓｈｏｏｔＰｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎａｎｅｔｗｏｒｋｏｆＨｕｎｇａｒｉａｎｌｏｎｇｔｅｒｍｆｉｅｌｄ
ｔｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｐｌａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，２００５，３６：２７５
－２９３．

［１２］ＳＯＬＴＡＮＰＯＵＲＰＮ，ＳＣＨＷＡＢＡＰ．Ａｎｅｗｓｏｉｌｔｅｓｔｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎａｌｋａｌｉｎｅｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｐｌａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，１９７７，８（３）：１９５－２０７．

［１３］
ðÙÚ

，
c�ý

，
�n\

，
b

．ＡＢ－ＤＴＰＡ，ＣａＣｌ２－ＤＴＰＡ
Íhc³­®Ã

Ä

８
hÜ�D½�¢Àn

［Ｊ］．
ÃÄW~$

，２０１４，３（２）：５０－５５．
［１４］

�n\

，
R�J

，
c�ý

．ＡＢ－ＤＴＰＡ
³�ÿÛ+ÜçÃÄ¡Ü�½�

¢ÀnDE�õ­®

［Ｊ］．
��,-'w

，２０１６，３２（６）：１００－１０７．
［１５］

{5a

，
�Ýk

，
N±

，
b

．
ÃÄ3õs­ÌÍæD�ÝmÓÔk"g

�

［Ｊ］．
6Þ�k

，２０１４，３３（３）：３８１－３８９．
［１６］ＳＰＥＩＲＴＷ，ＶＡＮＳＣＨＡＩＫＡＰ，ＰＥＲＣＩＶＡＬＨＪ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎ

ｓｏｉｌ，ｐｌａｎｔｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｏｌｌｏｗｉｎｇＨＩＧＨＲＡＴＥｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｔｏｌａｎｄ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，ａｉｒ，ａｎｄｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００３，１５０：３１９－３５８．

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
（
ÜÝÞ

１９２
ß

）

［９］ＴＡＧＨＩＮＥＺＨＡＤＥ，ＥＢＡＤＯＬＬＡＨＩＡ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｃｌａｙ
ｃｏａｔｉｎｇｏｎｓｏｍｅｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｌｅｍｏｎｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ：ＣＩＧＲｊｏｕｒｎａｌ，２０１７，１９（３）：１８９－１９４．

［１０］
{ßo

．
��8àjdí¹OG�%$áâmvãä�%$'ÁÂõ

��

［Ｄ］．
åæ

：
ð(Õ°v'

，２０１７．
［１１］ＧＯＮＧＬ，ＺＨＡＯＺＹ，ＹＩＮＣＸ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｎａｔａｍｙｃｉｎ

ｗｉｔｈｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌｃｈｉｔｏｓａｎｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇＡｌｔｅｒｎａｔａａｌｔｅｒｎａｒａ，ａｃａｕｓｅｏｆ
ｂｌａｃｋｓｐｏｔｒｏｔｉｎｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｊｕｊｕｂｅｆｒｕｉｔ［Ｊ／ＯＬ］．Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１５６：１１０９１９［２０１９－０４－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．
ｐｏｓｔｈａｒｖｂｉｏ．２０１９．０５．０２０．

［１２］
;�S

，
çè

，
'ér

，
b

．
ê8Ã´íë1ì¤í�Âvãä�D�

�

［Ｊ］．
*+¡$�î

，２００８（７）：４１．
［１３］

DK

．
Òã´í¢ÕmÒÓ9:D��

［Ｄ］．
Éð[

：
Éð[v'

，２０１４．
［１４］ＣＯＬＬＩＮＳＣＨ，ＬＹＮＥＰＭ，ＧＲＡＮＧＥＪＭ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．

６ｔｈＥｄｉｔｉｏｎ．Ｏｘｆｏｒｄ：ＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈＨｅｉｎｅｍａｎｎ，１９８９：１２９－１３４．
［１５］

¾+7

，
çè

，
¾µÑ

，
b

．
7¹

、
 ¹ÂÃ¹´íë1vãä�Âì¤

�câD`û

［Ｊ］．
»ïWðý

，２０１２，４４（４）：７２－７３．

５９１４８
×

１２
u

　　　　　　　
' (Ø

　
A¤

ＡＢ－ＤＴＰＡ
JN¥l@ E�r�@+�=

６
:¼¬.Ë!H·0�ÌÍ


