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（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犑犻犾犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３０１１８，犆犺犻狀犪；

２．犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狉狔犛狋犪狋犻狅狀狅犳犑犻犾犻狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００６２，犆犺犻狀犪）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　犐狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犿狅狉犲犮犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱犻狀狋犺犲犿犲犱犻犮犻狀犪犾狆犾犪狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狅犳犱狉狔狉狅狅狋犮犺犻犮狅狉狔，狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳

犫犾犪狀犮犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狑犪狋犲狉犫犪狋犺，狊狋犲犪犿犪狀犱犿犻犮狉狅狑犪狏犲狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅狋狉犲犪狋狋犺犲犳狉犲狊犺犮犺犻犮狅狉狔狉狅狅狋狋狅

犲狓狆犾狅狉犲狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狊犲狏犲狉犪犾犻狀犪犮狋犻狏犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉狆狅犾狔狆犺犲狀狅犾狅狓犻犱犪狊犲（犘犘犗）．犉狅狉犲犪犮犺犿犲狋犺狅犱，犘犘犗犪犮狋犻狏犻狋狔
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狉狅狅狋狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱，犪狀犱狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲狋狑狅犻狀犱犲狓犲狊狑犪狊犪狀犪犾狔狕犲犱．犜犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳犘犘犗犪犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱狋犺犲犮犻犮犺狅狉犻犮

犪犮犻犱犮狅狀狋犲狀狋犻狀犮犺犻犮狅狉狔狉狅狅狋狑犻狋犺狅狌狋犫犾犪狀犮犺犻狀犵犱狌狉犻狀犵犪犻狉犱狉狔犻狀犵狑犲狉犲犪犾狊狅犿狅狀犻狋狅狉犲犱．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋：１）犜犺犲

狉犲犾犪狋犻狏犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳犘犘犗狉犲狋犲狀狋犻狅狀狑犪狊犿狅狉狀狋犺犪狀９．４１％犱狌狉犻狀犵狋犺犲犪犻狉犱狉狔犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．２）犠犪狋犲狉犫犪狋犺犫犾犪狀犮犺犻狀犵，狊狋犲犪犿

犫犾犪狀犮犺犻狀犵犪狀犱犿犻犮狉狅狑犪狏犲犫犾犪狀犮犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮狅狌犾犱犻狀犺犻犫犻狋狋犺犲犘犘犗犪犮狋犻狏犻狋狔犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱狋犺犲犮犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱犮狅狀狋犲狀狋

犺犪犱犪狀犲犵犪狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犘犘犗犪犮狋犻狏犻狋狔犻狀狋犺狅狊犲狋犺狉犲犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊（犘＜０．０５）．３）犜犺犲犘犘犗犪犮狋犻狏犻狋狔狊犺狅狌犾犱

犫犲犻狀犪犮狋犻狏犪狋犲犱狇狌犻犮犽犾狔犱狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋狅犪狏狅犻犱犮犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱狅狓犻犱犪狋犻狅狀．４）犆犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱犻狀犮犺犻犮狅狉狔狉狅狅狋狉犲狋犲狀狋犻狅狀犪犿狅狀犵

狋犺犲犳狅狌狉犿犲狋犺狅犱狊狉犪狀犽犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊：犪犻狉犱狉狔犻狀犵犱犻狉犲犮狋犾狔＜ 犱狉狔犻狀犵犪犳狋犲狉狑犪狋犲狉犫犪狋犺犫犾犪狀犮犺犻狀犵 ＜ 犱狉狔犻狀犵犪犳狋犲狉狊狋犲犪犿

犫犾犪狀犮犺犻狀犵＜犱狉狔犻狀犵犪犳狋犲狉犿犻犮狉狅狑犪狏犲犫犾犪狀犮犺犻狀犵．犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犿犻犮狉狅狑犪狏犲犫犾犪狀犮犺犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犪狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊
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（１０９５．０８μ犵／犵）狅犳犮犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱狑犺犲狀狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犿犻犮狉狅狑犪狏犲（６００犠）犫犾犪狀犮犺犻狀犵狑犻狋犺４．４９犿犻狀，犪狀犱狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵

狉犪狋犲狅犳犮犻犮犺狅狉犻犮犪犮犻犱狑犪狊狅狀犾狔１４．３２％犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犳狉犲狊犺狉狅狅狋，犪狀犱狑犻狋犺犪狉犪狋犲狅犳７７．６７％犻犿狆狉狅狏犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲
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，
Ú�:AED５０ｇ�:qr£

'

。
��£'º½C

，
Ú:AD"ärá;�qr

ＰＰＯA®Þz

，
��ＰＰＯ���G

；
}dráá~

Xá2þ

、
Îé

、
Ô*ý5�}>:´áÎ¯3

，
ê

½±¾

（４０F

），
àÞ¿�P£g

，
��ＰＰＯ��£

'ÕáÎrá!¿�P£g}«¬

。

１）����

。
Øz��Óîý４０、６０、８０ 

１００℃，äH£'１０ｍｉｎ；Øz��Óîý１００℃，

äH£'５、１０、１５、２０ ３０ｍｉｎ。

２）ÿ���

。
"Îç¢6 ÓîGá~â£

¤¾Aÿ¥�

，
/Óî��１００℃，"ráá~¢6

�

，
äH£'５、１０、１５、２０ ３０ｍｉｎ。
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３）ªÉ��

。
"àÕ¿��:�á~ªÉ�

}!3

，
ØzâãD|

（１２０、２５０、４５０、６００ ７００Ｗ），

£'４ｍｉｎ；ØzD|ý６００Ｗ，£'âãÏÅ

（２、

３、４、５ ６ｍｉｎ）。

１．４　�PbF/LM

１．４．１　ＰＰＯÒDÆw

ＰＰＯ}«D Þz�z�¼

［１８１９］��

，
�

7¶1

。
D¿��rá２ｇ（�o/ÏàDrá£�

g ÎÕ�£�gMIýÕ�+g

，
�m/~DÕ

�rá２ｇ），��１０ｍＬ°Pà�<ø

（０．２ｍｏｌ／Ｌ，

ｐＨ７．０，４ ℃），h Ã þ � Û W ² �

，
~ １２０００

ｒ／ｍｉｎ、４ ℃:èº3２０ｍｉｎ，«D�4ø

，
�ý

ＰＰＯ8ø

。
D０．５ｍＬＰＰＯ8ø

，
��２．５ｍＬ¦

®µ`wP÷ø

（４０ｍｍｏｌ／Ｌ），Õzh°Pà�<

ø

（０．２ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ７．０）J�ＰＰＯ8ø

。
;²C;

�v３３０ｎｍÉ)ÑÞz.ýb

（ＯＤ），Úu２０ｓ�

]１c

，
no�»l±5»ã}ï|GI8A®

。

8A®cZÇÚｇráÚｍｉｎＯＤ§�０．００１�þ

j

，
!ÑÆGI

8A®

／（Ｕ／ｇ）＝△ＯＤ×犇／（０．００１×ＦＷ×狋）

Æ!

：△ＯＤý��ÏÅ:.ýb}§�

；犇 ý-¦

d]

，
�«D}�8øý��MÖ:8øL)}d

]

；ＦＷ ýrá:

，ｇ；狋ý��ÏÅ

，ｍｉｎ。

"àÕ¿��ＰＰＯ8A®

（（９７４．４４±５９．０１）

Ｕ／ｇ）zý１００％，op-.£'C¿��}8A®

(om[¨GImÕ8A®

，％。

１．４．２　34!²�Æw

×h ＨＰＬＣ � Þ z

。
> K - .

：Ａｍｅｔｈｙｓｔ

Ｃ１８Ｈ>K?

（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ×５μｍ）；}Ðm

１００％| ０．１％°P

（
L)[ý２０∶８０）；ÝÞÉ

)３２７ｎｍ；}Æ１ｍＬ／ｍｉｎ；>K?Óî２５℃；qr

g２０μＬ。

17�»}¥7

：
Á!ED¿�P1á¶g

，
�

１００％/}０．５％°P

（
L)[ý４∶１）÷ø¥½

２５０μｇ／ｍＬ}1áíãø

，
-¦íãøy�+g�

îäHý６．７５、１２．５０、２５．００、５０．００ １００．００μｇ／ｍＬ

}¿�P17á

。
!�U>K-.Þz

，
Ç�îý

ù§1

，
�§)ýÏ§1qr»®­�

，
y�­��

°犢＝８５７４４犡－２４８２８（犚２＝０．９９９９）。rá!¿

�P£g}Þz

：
DàÞrá０．５ｇ，��２５ｍＬ

１００％/}０．５％°P

（
L)[ý４∶１）«Dø

，
Ñ

ú£'６０ｍｉｎ，J²

，
h０．２５μｍ5$}ªÊý¯

Ùý

，
!�U>K-.Þz

，
"ày�§)´�17

�»

，
GIrá!¿�P£g

。

１．５　ÌÍ��K34

ë= ] o � Ｅｘｃｅｌ２００３ ± � O ' C

，
× h

ＳＰＳＳ１７．０ÖG�.qr�ïäå

，
×hlRéü

ïð�

（ＬＳＤ）qr¢:[¨

，
h Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅ

°|Õ��£'ÏÅ��qr»®

、
Bc yc­

�äå

，Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｂｉｖａｒｉａｔｅ°|äå�1Åmn

®

。
]oÇ

“
óôb±17Õ

”
þj

，犘 ＜０．０５ý

ïðéü

。
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òo１u¡

，
RÑÎéÙ°!

，
Vp¿���ä

£g}Ñ¢

，ＰＰＯA®��Ñ¢

，
k(�ä£gé

ü�mn

（狉＝０．８５６；犘＜０．０１），¬ＰＰＯ����

OzA®

，
Îé４８ｈÏ

，̈
��p４８．０６％}mÕ

A®

，９６ｈÇC

，ＰＰＯmÕA®Ú¢Ê�１０．００％�

�

，
� , � ¿ � � º a Î é Ï

，ＰＰＯ · ¤ � �

９．４１％ }mÕA®

。
RÑÎéÙ°!

，
VpÏÅ}

�)

，
¿�P£gâ©Ñ¢

，
¿�P£g(RÑÎé

ÏÅéü�mn

（狉＝－０．８７３；犘＜０．０１），al±à

Õ�}１２７８．０８μｇ／ｇ（MÈýáÎ¿��rá!¿

�P£g

）
Ñ¢�áÎÏ

（２４０ｈ）}６１６．３７μｇ／ｇ，Ñ

¢ªî��５１．７７％。��

，
/XÙRÑ!Îé?y

�}�7ýÅá¨©ÎklÏ

，
âæ¨Ê}¿�P£

gË,oÅáab¢Ê

。
Õ~àÕ?x}kl

，̧
`

hst}£'��ÊÅ£'Ç,ＰＰＯÁA

，
ÉÊR

ÑÎéÙ°!¿�P op¢~#*+}<�

。
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Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＰＰＯａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｈｉｃｏｒｙｒｏｏｔｓｂｙａｉｒｄｒｙｉｎｇ
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Ç¹£'}àÕ¿��}ＰＰＯA® 5xR
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　N４B Óh2¢

：
8��£'Õ¿��ＰＰＯA® ¿�P£g}«¬

ÑÎé�}¿�P£gýÕz

（ＣＫ），�âã��Ó

î£'１０ｍｉｎC

，
ÞzráＰＰＯA® ¿�P£

g

，
²G�o２àj

，
(Õzm[

，
Vp£'Óî}

«�

，
����£'CＰＰＯmÕA®»®¢Ê

（狉＝

－０．９７１；犘＜０．０１），Îé�!¿�P£g»®«�

（狉＝０．８６９；犘＜０．０１），ãÏ¿�P£g(ＰＰＯm

ÕA®éü�mn

（狉＝－０．７５３；犘＜０．０１）；�ïä

åþè

，
âã��Óî£'C¿�P£g©éüï

ð

（犘＜０．０５），àÇvnë=-.Ñ�·１００℃ 7

ý����£'}l�Óî

。

?２　]^ü&×ðñòDE¶ëì6犘犘犗

NYyëìpr±_îï

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗａｔｅｒｂａｔｈ

ｂｌａｎｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎＰＰＯａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｈｉｃｏｒｙｒｏｏｔｓ

　　vl���ÓîÑâãÏÅ£'²G�þ１à

j

。
v１００℃ÓîÑ

，ＰＰＯ�ÅÁA

，
£'５ｍｉｎ

CＰＰＯmÕA®²©１７．７０％，£'１０ｍｉｎÇ�

ＰＰＯCnÁA

，
¿�P£g(ＰＰＯmÕA®éü

�mn

（狉＝－０．６９３；犘＝０．００１）。XÙ­�äå�

I

，
¿�P£g

（犢）(１００℃��ÏÅ

（犡）ìyc�

»nM

，
�犢＝０．０７７犡３－４．１３２犡２＋５７．１０９犡＋

６２２．０２１（犚２＝０．９６８，犘＜０．０１）。�o�U�°�

­by�

，
/１００℃��£'ÏÅý９．３６ｍｉｎÏ

，

¿�P£g

（８５７．７０μｇ／ｇ）l�

。
u�

，
¿�P}�

3|¾¹Vp��£'ÏÅ}�)?«�

，
uÛ�

�ý�Ó-.Ñ¿�P}ä qËVpÏÅ}�)

��

。

２．３　=óñòDE¶犘犘犗NY/ëìpr±_

îï

òþ１u¡

，１００℃�Óÿ���£'

，ＰＰＯÁ

A¨Å

，
£'５ｍｉｎCＰＰＯmÕA®²©８．６３％，

£'１０ｍｉｎÇ� ＰＰＯ CnÁA

，
¿�P£g(

ＰＰＯmÕA®éü�mn

（狉＝－０．８９９；犘＜０．０１）。

XÙ­�äå

，
¿�P£g

（犢）(１００℃��ÏÅ

（犡）ìyc�»nM

，
�犢＝０．０４７犡３－３．２４０犡２＋

６３．９９８犡＋６１９．８６０（犚２＝０．９３５，犘＜０．０１）。�o

�U�°�­by�

，
/１００℃ÿ�£'ÏÅý

１４．３７ｍｉｎÏ

，
¿�P£g

（１００９．９３μｇ／ｇ）l�

。

ã����£'Or

，
¿�P}�3|¾¹Vpÿ

�£'ÏÅ}�)?«�

。
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Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰＯａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｈｉｃｏｒｙｒｏｏｔｓａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｉｎｇｔｉｍｅｓｉｎｗａｔｅｒｂａｔｈｂｌａｎｃｈｉｎｇ（１００℃）ａｎｄｓｔｅａｍｂｌａｎｃｈｉｎｇ

£'ÏÅ

／ｍｉｎ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｔｉｍｅ

����

（１００℃）Ｗａｔｅｒｂａｔｈｂｌａｎｃｈｉｎｇ ÿ�

（１００℃）Ｓｔｅａｍｂｌａｎｃｈｉｎｇ

ＰＰＯmÕA®

／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆＰＰＯ

Îé�¿�P£g

／（μｇ／ｇ）

Ｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｒｙｒｏｏｔ

ＰＰＯmÕA®

／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆＰＰＯ

Îé�¿�P£g

／（μｇ／ｇ）

Ｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｒｙｒｏｏｔ

¹£'

（ＣＫ） １００．００±６．０６ａ ６１６．３７±６．９４ｆ １００．００±６．０６ａ ６１６．３７±６．９４ｅ

５ １７．７０±０．７８ｂ ８２７．６８±５．８６ｂ ８．６３±０．０７ｂ ８８６．７１±４．２８ｄ

１０ ５．３５±０．６９ｃ ８５６．４２±６．５５ａ ５．９８±０．３９ｂ ９３２．０５±９．７０ｂｃ

１５ １．２９±０．１３ｃ ７８８．０３±３．８５ｃ ５．２１±０．１６ｂ １０６４．１０±６．０５ａ

２０ ０．２５±０．０１ｃ ７４５．７４±３．３９ｄ ０．００±０．００ｂ ９５７．７７±１１．３０ｂ

３０ ０．１６±０．０３ｃ ６９９．５５±１．９８ｅ ０．００±０．００ｂ ８９９．８１±５．３７ｃｄ

　　±

：
ã~]oCmãR��-þjïðâéü

（犘＞０．０５），âãR��-þjïðéü

（犘＜０．０５）。Ñþã

。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌ

ｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

１１１
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，
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，
²G�o３àj

，
(Õzm[

，
VpªÉ£'D
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，ＰＰＯmÕA®»®¢Ê

（狉＝－０．８９５；

犘＜０．０１），¿�P£g»®ê�

（狉＝０．９８９；犘＜

０．０１），ãÏ¿�P£g(ＰＰＯmÕA®éü�m

n

（狉＝－０．９０３；犘＜０．０１）；�ïäåþè

，
âãª

ÉD|£'C¿�P£g©éüïð

（犘＜０．０５），

¬６００ ７００ Ｗ £'C¿�P£gÔéüïð

（犘＞０．０５），a�Û1î�¦

，
ªÉ£'}l�D|

ý６００Ｗ。
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Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｗｅｒｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅ

ｂｌａｎｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎＰＰＯａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｃｉｃｈｏｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｈｉｃｏｒｙｒｏｏｔｓ

vl�ªÉD|Ñ£'âãÏÅ

，
ãrÇ¹£

'}àÕ¿��}ＰＰＯA® 5xRÑÎé�}

¿�P£gýÕz

（ＣＫ），²G�o４àj

。
ªÉD

|ý６００Ｗ Ï

，ＰＰＯ�ÅÁA

，
£'３ｍｉｎCＰＰＯ

mÕA®²©２１．４７％，£'４ｍｉｎÇ�ＰＰＯCn

ÁA

，
¿�P£g(ＰＰＯmÕA®éü�mn

（狉＝

－０．８８０；犘＝０．０００）。XÙ­�äå

，
¿�P£g

（犢）(６００Ｗ ªÉ£'ÏÅ

（犡）ìyc�»nM

，

�犢 ＝ －９．７５０犡３ ＋６３．５７０犡２ ＋１９．３３４犡 ＋

６２１．３２９（犚２＝０．９６２，犘＜０．０１）。�o�U�°�

­by�

，
ªÉ£'ÏÅý４．４９ｍｉｎÏ

，
¿�P£

g

（１１０７．２０μｇ／ｇ）l�

。
£'ÏÅÑÙ５ｍｉｎC

，

¿�P}�3|µ©Ã�

，
�?Ñ¢

，
uÛ��ýv

�D|-.Ñ)ÏÅ£'Ë,¿�Pä 

。
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