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４ １４．０３±０．０３ｂ ０．３１±０．０２ｂ ０．６５±０．０２ｃ ３．００±０．０２ｃ ９．８９±０．０５ｃ ０．２９±０．０３ｄ ２．１５±０．０１ｂ １．２１±０．０３ｅ ０．２０±０．０３ａ
５ １４．６３±０．０３ａ ０．３６±０．０３ａ ０．７２±０．０３ｂ ３．８２±０．０３ａ１２．９６±０．０２ａ ０．３７±０．０３ｃ ２．２６±０．０３ａ １．７８±０．０２ｂ ０．１８±０．０３ａ
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０（ＣＫ） ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．６８±０．０１ ０．３１±０．０２ ＮＤ ０．３３±０．０１ｃ １９．４６±０．０２ｅ
２ １．９８±０．０４ｂ ０．２３±０．０３ａ ０．２４±０．０２ａｂ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３４±０．０１ｃ ３１．１８±０．０８ｄ
３ ２．１７±０．０２ａ ０．２０±０．０３ａ ０．２４±０．０３ａｂ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３６±０．０２ｃ ３１．４３±０．０４ｃ
４ ２．１２±０．０３ａ ０．２２±０．０２ａ ０．２９±０．０３ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３９±０．０２ｂ ３４．７４±０．０６ｂ
５ １．５７±０．０４ｃ ０．２１±０．０１ａ ０．２７±０．０２ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．４５±０．０３ａ ３９．５９±０．０５ａ
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２ Ａ（ＣＫ）１１．６８±０．０２ａ ０．７４±０．０５ａ １．０８±０．０３ａ ３．０３±０．０２ａ ９．４２±０．０１ａ ０．４１±０．０３ａ １．７２±０．０３ａ １．３５±０．０５ａ ０．１９±０．０４ａ
Ｂ ７．１８±０．０１ｃ ０．２１±０．０１ｃ ０．４３±０．０４ｂ １．９８±０．０２ｂ ７．３１±０．０２ｂ ０．２３±０．０１ｂ １．２６±０．０４ｂ １．１９±０．０３ｂ ０．２２±０．０３ａ
Ｃ １１．３７±０．０１ｂ ０．３０±０．０３ｂ ０．４３±０．０３ｂ １．８０±０．０４ｃ ６．４４±０．０４ｃ ０．１８±０．０３ｃ １．１５±０．０３ｃ １．１４±０．０３ｂ ０．１７±０．０４ａ

３ Ａ（ＣＫ）１２．５０±０．０３ａ ０．２８±０．０１ｂ ０．５９±０．０３ａ ３．２１±０．０３ａ１０．８０±０．０３ａ ０．４６±０．０１ａ １．８７±０．０１ａ １．１４±０．０２ｂ ０．１９±０．０４ａ
Ｂ １１．４１±０．０１ｃ ０．３４±０．０３ａ ０．４５±０．０２ｃ １．８８±０．０１ｃ ５．０２±０．０３ｃ ０．２３±０．０３ｂ １．３９±０．００ｂ １．０２±０．０３ｃ ０．２０±０．０３ａ
Ｃ １１．５５±０．０２ｂ ０．２９±０．０１ｂ ０．５４±０．０２ｂ ２．２２±０．０２ｂ ７．８１±０．０１ｂ ０．１６±０．０１ｃ １．３０±０．０２ｃ １．２４±０．０１ａ ０．１６±０．０２ａ

４ Ａ（ＣＫ）１５．８０±０．０１ａ ０．３２±０．０３ｂ ０．６０±０．０３ａ ３．０２±０．０１ａ ９．８１±０．０３ａ ０．４４±０．０３ａ １．８７±０．０３ａ １．３２±０．０３ａ ０．１８±０．０４ａ
Ｂ １３．５１±０．０１ｂ ０．３９±０．０３ａ ０．５９±０．０３ａ ２．００±０．０３ｃ ７．２７±０．０２ｃ ０．２０±０．０２ｂ １．２１±０．０３ｃ １．２３±０．０３ｂ ０．１９±０．０２ａ
Ｃ １１．７６±０．０３ｃ ０．３３±０．０３ｂ ０．５９±０．０２ａ ２．３０±０．０４ｂ ７．９７±０．０３ｂ ０．２４±０．０３ｂ １．４３±０．０２ｂ １．１６±０．０２ｃ ０．１５±０．０２ａ

５ Ａ（ＣＫ）１７．８０±０．０２ａ ０．８３±０．０２ａ ０．６３±０．０１ａ ３．１９±０．０４ａ１０．６０±０．０３ａ ０．５１±０．０２ａ ２．２１±０．０３ａ １．７３±０．０１ｂ ０．２３±０．０４ａ
Ｂ １７．６４±０．０２ｂ ０．４４±０．０１ｂ ０．６１±０．０２ａ ２．５６±０．０３ｂ１０．３７±０．０３ｂ ０．３５±０．０４ｂ ２．１８±０．０２ａ １．６３±０．０２ｃ ０．１９±０．０４ａ
Ｃ １４．４０±０．０１ｃ ０．３７±０．０２ｃ ０．５８±０．０３ａｂ２．５３±０．０２ｂ ９．１７±０．０３ｃ ０．２４±０．０２ｃ ２．０３±０．０３ｂ ２．７４±０．０３ａ ０．２３±０．０２ａ
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２ Ａ（ＣＫ） １．１８±０．０３ｂ ０．１８±０．０３ａ ０．２５±０．０１ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３４±０．０３ａ ３１．５７±０．２５ａ
Ｂ １．３４±０．０２ａ ０．１６±０．０２ａ ０．２７±０．０３ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２３±０．０２ｂ ２２．０１±０．０４ｃ
Ｃ １．３１±０．０４ａ ０．１８±０．０２ａ ０．２３±０．０３ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３３±０．０１ａ ２５．０４±０．０６ｂ

３ Ａ（ＣＫ） １．５５±０．０２ａ ０．１８±０．０２ａ ０．２９±０．０３ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３９±０．０４ａ ３３．４４±０．３０ａ
Ｂ １．４０±０．０２ｃ ０．２０±０．０２ａ ０．２６±０．０２ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２３±０．０４ｂ ２４．０２±０．０３ｃ
Ｃ １．２７±０．０２ｂ ０．１７±０．０４ａ ０．２３±０．０２ａｂ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３５±０．０２ａ ２７．３０±０．０５ｂ

４ Ａ（ＣＫ） １．３７±０．０３ｂ ０．１９±０．０１ａ ０．２６±０．０２ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．４４±０．０１ａ ３５．６２±０．１４ａ
Ｂ １．４１±０．０３ｂ ０．２３±０．０３ａ ０．２５±０．０４ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２４±０．０２ｃ ２８．７２±０．０５ｂ
Ｃ １．４７±０．０１ａ ０．１７±０．０２ａｂ ０．２５±０．０２ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３７±０．０４ｂ ２８．１９±０．０８ｃ

５ Ａ（ＣＫ） １．４０±０．０２ｃ ０．２３±０．０４ａ ０．２９±０．０１ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ １．０５±０．０２ａ ４０．７０±０．２７ａ
Ｂ １．６０±０．０３ｂ ０．１８±０．０２ａ ０．２８±０．０３ａ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３２±０．０２ｃ ３８．３５±０．０３ｂ
Ｃ ２．４３±０．０１ａ ０．１８±０．０４ａ ０．２２±０．０２ｂ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．４３±０．０３ｂ ３５．５６±０．０４ｃ

　
z

：Ａ
fgôE+è¨Õ

（ＣＫ）；Ｂ
fg1¼2!?Õ

；Ｃ
fg]^Û1¼2!?Õ

。
OkåOilmngVO_©ªPQ�åOE+QNä;<

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｕｎｔｒｅａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ＣＫ）；Ｂｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｏｆｃｈｉｔｏｓａｎ；Ｃｓｔａｎｄｓｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｏｆｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌｃｈｉ

ｔｏｓａｎ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅ（Ｐ＜０．０５）

３６１５０
Ñ

７
Ò

　　　　　　　　　　　　　　　
! "Ó

　
;<<=>?@A834FGHIJÔL/MN



３　
��

©¤è©ªPQ³·¸[EF

，
|}åO·¸�ÈÉ©

ªFIJKLý�¡

１６
hA�IJKLQRS[×�

，
�

ïwÈÉ©ª¤¥GIJKL�¿Z[

。
PQg�

，
ÿ8©

ªPQ[U�

，
ÈÉGIJKLý�^_Wâ

，
ì`XIJ

KLGbc

［ａ］
d³Âxª«[hí

，
ÿ8©ªPQ[U�

，

]ßf)ßg

，
B©w'q[2¬O

；
ÿ8©ª¶ï[âµ

，

ÈÉGIJKLý�¡bc

［ａ］
d×�^_B%

；
ècwÌ

ÍR

、
%ðR

、
ñòR

、
ó�RèÈÉ©ª¤¥GIJKL�

¿[YZ

，４
hRGÌÍR�¿wÝa[IJKL

；
ècw

Ê

、
�

、
ö

３
hÐÑâãèÈÉGIJKL�¿[YZ

，
0ß

\Ç�[âã�¿[IJKLý�xÿ

，̀
G

，
bc

［ａ］
d×

��\ÇÊ[âã�xÿ

；
�;wÈÉÏèÈÉGIJKL

�¿[YZ

，
PQg�

，
ÈÉÏ[Ãê.�jýþÿ©ª¤

¥GIJKL[�¿

。

O:;©¤1¼2_`

、
]^Û1¼2_`

（２ｇ／Ｌ）
a

bE+ÈÉ

，
0ß1¼2)]^Û1¼2�.�jýEFÈ

É©ª¤¥GIJKL[¾¿

，
Á1¼2)]^Û1¼2�

c

，
1¼2EFýQÝ­

。
\q1¼2_`abE+ÈÉ

，

E+âÓ®¯

，
EFýQ�;

，
Á1¼2èÈÉGÄÅ°±

5[YZå;<

，
[.²³Ê�FÈÉ[²|ÌO

，
dµÏ

Ð

［３２］。
O:;èª´Q�/©ªÈÉ��¡¿(ij<Å

µ¶

，
�_kB,Q1¼2E+â·

，
c�¸?F´+

。

��>?

［１］
!"#

，
$%&

，
'()

．
*+,-./0+12345

［Ｊ］．
+167

89:

，１９９９，１６（３）：１８２－１８５．
［２］ＣＡＯＷ，ＹＩＮＬＱ，ＺＨＡＮＧＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｈｅａｌｔｈ
ｒｉｓｋｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌＰＡＨｓｉｎｒｅｂｕｉｌｔｌａｎｄｆｒｏｍａｃｏｋｉｎｇｐｌａｎｔ，Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｕｂｌｉｃ
ｈｅａｌｔｈ，２０１９，１６（４）：６７０．

［３］ＱＵＣＫ，ＡＬＢＡＮＥＳＥＳ，ＬＩＭＡＡ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆＯＣＰｓ，ＰＣＢｓ，ａｎｄ
ＰＡＨｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌ，ａｉｒ，ａｎｄｂｕｌｋｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮａｐｌｅｓｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａｒｅａ，
ｓｏｕｔｈｅｒｎＩｔａｌｙ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，１２４：８９－９７．

［４］
;<<

，
=>?

，
@AB

，
C

．
DEFGHIJKL

ＰＭ２．５MNO*+,

-PQRGS

［Ｊ］．
+16TUVW

，２０１７，３４（５）：４１０－４１４．
［５］ＳＨＡＲＭＡＢＭ，ＭＥＬＹＭＵＫＬ，ＢＨＡＲＡＴＧＫ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆ
ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ（ＰＡＨｓ）ｉｎａｉｒ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，
ａｎｄｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅＧａｎｇｅｓＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，６２７：１４９５－１５０４．

［６］
XY

，
Z[\

，
=U]

，
C

．̂
_`abO*+,-23cdefgQ

e45

［Ｊ］．
+1hW6ij

，２０１６，３９（３）：１０５－１１０．
［７］

klm

，
=no

，
pqr

，
C

．
Ostuabvw0O*+,-cde

Mxy

［Ｊ］．
Os+1z{

，２０１３，２９（６）：９２－９８．
［８］

@l>

，
|:}

，
~�

，
C

．
��*+,-23cP.W��GS45

［Ｊ］．
+1hW45

，２００６，１９（６）：６８－７４．
［９］

�`

，
��

，
��

．
L���

－
��������{��������

��OP*+,-

［Ｊ］．
+1.W

，２０１４，３３（７）：１２４３－１２４６．
［１０］

=�Y

，
��,

，
 ¡c

，
C

．
¢£¤¥�¦a§�O*+,-P¨©

ª«M78¬­x®

［Ｊ］．̄
°��hi

，２０１６，３２（１）：３０４－３１２．
［１１］

±²�

，
=³´

，
µ#\

．
¶·abO*+,-23¸a§�¹ºP

»¼

［Ｊ］．
��hW

，２００６，２７（１２）：４１－４５．
［１２］ＬＩＮ，ＱＩＪ，ＷＡＮＧＰ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

（ＱＳＡＲ）ｓｔｕｄｙｏｆｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ
（ＰＡＨｓ）ｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｂｙｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ（ＲＦ）［Ｊ］．Ａｎ
ａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，２０１９，１１（１３）：１８１６－１８２１．

［１３］ＬＩＡＯＬＭ，ＨＯＦＭＡＮＮＪＮ，ＫＡＭＡＮＧＡＲＦ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓａｎｄｒｉｓｋｏｆｇａｓｔｒｉｃｃａｎｃｅｒｉｎｔｈｅＳｈａｎｇｈａｉＷｏｍｅｎ＇ｓＨｅａｌｔｈ
Ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，
２０１４，５（３）：１４０－１４４．

［１４］ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＢ，ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮＥ，ＵＮＷＩＮＪ，ｅｔａｌ．Ｌｕｎｇｃａｎｃｅｒｒｉｓｋａｆ
ｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ：Ａｒｅｖｉｅｗａｎｄｍｅｔａａｎａｌ
ｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２００４，１１２（９）：９７０－９７８．

［１５］ＳＩＤＤＥＮＳＬＫ，ＢＵＮＤＥＫＬ，ＨＡＲＰＥＲＴＡＪＲ，ｅｔａｌ．ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０
１ｂ１ｉｎｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ（ＰＡＨ）ｉｎｄｕｃｅｄｓｋｉｎｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅ
ｓｉｓ：ＴｕｍｏｒｉｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌＰＡＨｓａｎｄｃｏａｌｔａｒｅｘｔｒａｃｔ，ＤＮＡａｄｄｕｃ
ｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｇｅｎｅｓｉｎｔｈｅＣｙｐ１ｂ１ｋｎｏｃｋｏｕｔｍｏｕｓｅ［Ｊ］．
Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉｅｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１５，２８７（２）：１４９－１６０．

［１６］ＭＥＮＺＩＥＣＡ，ＰＯＴＯＣＫＩＢＢ，ＳＡＮＴＯＤＯＮＡＴＯＪ．Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｃａｒｃｉｎｏ
ｇｅｎｉｃＰＡＨｓｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，１９９２，２６（７）：１２７８－１２８４．

［１７］ＣＬＡＲＫＪＨ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｔｕｍｏｒｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙ２０ｍｅｔｈｙｌｃｈｏｌａｎｔｈｒｅｎｅ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，１９６４，２４：
２０７－２１１．

［１８］
½¾

，
¿ÀÁ

，
ÂsÃ

．
ÄÅ¸ÆÇ�O*+,-E9+ÈÉÊP»

¼

［Ｊ］．
Æ�ËU

，２００９（８）：２７－３０．
［１９］

OsÌÍÎÏÐÑÒÓÔ�

．
Os��ËUÌÍÕÓ

：
Æ

、
Ö

、
×MN

Ç�Ø

［Ｍ］．２
Ï

．
ÙÚ

：
OsÌÍÎÏÐ

，２００３．
［２０］

ÛÜ

．
ÝÞÆÇ�ßËàáO*+,-Pâ�MãÇ45

［Ｄ］．
äå

：

äåhiKW

，２０１５．
［２１］

æçç

，
è:é

，
êë

，
C

．
ìíîïð¸§�¬ñ��P»¼MNò

\óô045õö

［Ｊ］．
��¹º�Ê÷{Wø

，２０１７，８（３）：８５４－８６１．
［２２］ＯＺＦ，ＫＺＬＭ，ＺＡＭＡＮＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｌｏｗａｎｄ

ｍｅｄｉｕｍｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃａｒｏ
ｍａｔｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｂｅｅｆｃｈｏｐ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，
６５：８６１－８６７．

［２３］
ù�

．
úûHüL+1O*+,-

（ＰＡＨｓ）
P�Qý45

［Ｄ］．
úû

：

úûKW

，２０１２．
［２４］

kþÿ

，
!�"

，
#$%

，
C

．
&'()àáO*+,-\�45

［Ｊ］．
Os*+ËáWø

，２００２，２２（１２）：１２７－１３２．
［２５］ＲＡＣＯＶＩＴＡＲＣ，ＳＥＣＵＩＡＮＵＣ，ＣＩＵＣＡＭＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｍｏｋｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｍｏｋｉｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄｔｙｐｅｏｆｗｏｏｄｓａｗｄｕｓｔｏｎｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏ
ｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｓｍｏｋｅｄｐｏｒｋｓａｕｓａｇｅｓ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，６８（３５）：９５３０－９５３６．

［２６］
,-)

，
¹./

，
�01

，
C

．
2ÞÝO�3�Q6*+,-�434

5

［Ｊ］．
OsÝ5

，２０１７，４２（６）：８１－８５．
［２７］ＡＬＫＨＵＳＡＬＢＩＭ，ＧＯＲＤＯＮＭＨ，ＬＯＶＥＧＲＯＶＥＪＡ，ｅｔａｌ．Ｆｒｙｉｎｇｏｆ

ｐｏｔａｔｏｃｈｉｐｓｉｎａｂｌｅｎｄｏｆｃａｎｏｌａｏｉｌａｎｄｐａｌｍｏｌｅｉｎ：Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｔｏｃｏｌｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ
＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，４７（８）：１７０１－１７０９．

［２８］
6#o

，
789

．
ÝÞ��¹º3QeMóô:;

［Ｊ］．
OsÝ5

，
２０１０，３５（９）：７４－７７．

［２９］
<=Ò

，
>?@

，
@A&

，
C

．
BCßËD§0E30F/l¦³õö

［Ｊ］．
G`HIKWWø

（
JKhWÏ

），２０１９，３８（１）：８３－８８．
［３０］

LMN

，
OP

，
QP

，
C

．
RSTUV

／
WXYZ/[\]´^�_O

Pð¦

［Ｊ］．
��6`aËU

，２０２０，４６（２）：１３５－１４１．
［３１］

Xb£

，
@c

，
@�d

，
C

．
WXYMWeY¸_fghP�_ijk

5

［Ｊ］．
lúWmWø

，２０１９，４０（５）：１０８－１１１．
［３２］

>n#

，
op

，
X-q

，
C

．
WXY¸2ÅBC��Mrs\�P»¼

［Ｊ］．
a§Wø

，２０１８，４２（４）：６０５－６１３．

４６１ 　　　　　　　　　　
ÌÎÏ°Ð®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
q


