
å x�Dè1Àêëìíî�LM'¤¥ïº

°�±

１，
²`±

２　（１．
NM

－
%õl�¤�%Ù»2»¼�¤

，
NMS&

５３００２１；２．
NMl�¤�»2-

，
NMS&

５３００２１）

,-

　
hV¶Ã�Ù�³´µ¶·,]`¸¹\.��

，
n wË¢ºNhV¶Ã�Ù�.³´µ¶"|#^.$%

。
»¼Æe3j

µhV¶Ã�Ù�³´µ¶wË.�ÔÕ;@Né���ß¶ð²³Né�

，
]³´µ¶wË;@.¶·�ÏìÌ.üûN¸¹

。

./0

　
hV¶Ã�Ù

；
³´µ¶

；
wË;@

12345

　Ｓ８５１．３４＋７　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１６）２６－００５０－０２

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｏｆＭａｎｙＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＤｒｕｇＲｅｓｉｄｕｅｓｉｎＡｎｉｍａｌＤｅｒｉｖｅｄＦｏｏｄｓ
ＬＩＡＮＧＦｅｉｙａｎ１，ＬＵＲｉｇａｎｇ２　（１．ＧｕａｎｇｘｉＡｓｅａｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＳａｆｅｔｙＣｏｎｔｒｏｌ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３００２１；２．ＧｕａｎｇｘｉＩｎｓｔｉｔｕ
ｔｅｆｏｒＦｏｏｄ＆ＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３００２１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｍａｎｙｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｐｒｏｍｉｎｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｓｏｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｖｅｔ
ｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓａｒｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆ
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｂａｓｉｓｆｏｒ
ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓ；Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

ABCD

　
°�±

（１９８３－），
<

，
�>���

，
]½´�

，
ÃC

，
���

Ù

、
¾¿�Ù

、́
Ù.wÈwËO/D

。

EFGH

　２０１６０７３１

　　
ö¤÷ä�Ñ�¤IeD�.äH9÷OÛ�à�

（
6

îp

、
ø�

、
Â�U

）
�_Ö�¤x�d�sàx

，
GÇ�ö

¤\E_üe_÷ä

。
Kºþ��9:/¾¬#1ùëÚ

，

9à��~¨õùú

，
pìHA°î»_ó¼|vÏPõ_

�4

，
 Aa�,

（
¼

）
�a�ÌÍ�dÞ4�¤x

，
ú��

z{|¤xMRÆ

，
�áûc¤ç_õw

，
tÒ4�ö¤_

ñ<ÎÏ.�

，
RéÿxN¢l��_ö¤÷ä��#¨õ

©Q_¶·

，
��#èª_ÎÏE�

。
ö¤÷äù¯üh#

È�_³Û��

，
íñ�Ì$�t

、
Çé

（
éÊ

、
éï

、
é©

ä

）
Õ�

、
x6V¤¢X­?{Õ�U

，
�sö¤÷äbîX

�Ì�v|lxì_�ÜÕ�

，
°z¹�v�þ�P��

。

>Ç

，
ÿxN¢l�Ã,_ö¤÷ä\

：
�z{�

、
ý)

�

、
þÿ�

、
�¸y¤

、
?{�

、
gÁÆ

、
z��!ÆX­pq

�v?{U

。
ÿxN¢l�~��Z

，
Õ�þe°ü

，
»¼

>Òx~�|�FZ

，
�v¢eóôÙ

，
�ö¤÷äF3»

¼ùú¡v_¯Ù�·

。
6*õvF3»¼¡Þ

，
(^(B

|=v®á

，
(^»¼g$k

，
��#ö¤÷äF3ëÚ_

¡Æ

。
ûü�Kºþ�b³ÿxN¢l��ö¤÷äF3

»¼ùú!"#F3

，
ýÿxN¢l��ö¤÷ä_»¼¡

Þ|FGNO!"·�

。

１　
çèæ��fg

Õ��÷äuAâ�ö¤÷ä_nô

，
��ÿxN¢l

�°ü

，
þeå!Ù

，
ý÷äx��!"F5

、
Ìv

。
Õ�Ç

��ùú�F3»¼_¯(�>

，
yÜ��¬F3iC_~

ÐÑÒ

、
�©|®á

。

１．１　
ð

－
#ñ¾M

　
Ú

－
êVB

，
/"ëB

，
�ÔÆF5Ú

Û�wx�_�F

，
�ö¤÷äF3�¯_Ç��¡Þ

。
Q

Þ4�_VBÔÆý>Òvwx(\�H_Ôý´.

。
6

Ô#$U

［１］
yÜÐ�#

１０％
Ç+,�

－
,%

（Ｖ／Ｖ＝２０∶８０）
Õ�VBÔÆ

，
vÌ¯°(B

、
�ôÌ[I¼w#ÿxN¢

l��

４２
~ö¤÷ä

。
�b³/\<E!"

［２－５］
Ii#�

ÌÐ�,%��v,%UÔÆ(BÕ��>ÒxI

，
�Ìm

&0�r=vI�ô×¼w_¡Þ

。
Ú

－
êVBÞWÕõ

'

、
$s

，
p=v®C<ýòó

，
þe®t��Ù

，
�´äY

UFvwx_¡ÞhÎáwx»2_("

。
ìHQÞý\

OÔÆÀ5xÙ

，
+�ù¯

，
¦78� A¢_Ç��¡Þ

-B�

。

１．２　
ðÂñ¾M

　
Ú<VB

（ＳｏｌｉｄＰｈａｓｅＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ，
õC

ＳＰＥ）
�P�%0¢Õð�%0¢<�_ê<áÒÞF5Ö

�

。
òÃ�_¡Þ�4êÛÕ�Ôê�ÌÕðÆ

，
-äd�

�¼xe

，
×%�º6©kÔÆÿ>üe

，
]I�5xÔÆ

1Ã<��¼xe

，
ý�õ¬DÃF5=v��ô_>_

。

/î%0¢Õðå!üe

，
�¸�¼xe�Q

；
��sÕð

üe|�¼xe

，
×4�wº_ÔÆ%0¢<��¼xe

。

��¯_êêVBÞ<÷ò

，ＳＰＥ
îX(^F3x_hÎ

á

，
ø\®V8F3x�å!�FF5

，
45Õ�ì��Ì

Í

，
WÕõ'

、
$s

、
$.

。
Ú<VBùú¦vN^Vt�H

ö¤÷ä_wxF3�

。
Ã�_Ú<VBD:\

：
d]¢:

（Ｃ１８、ＨＬＢ）、Á5*:

、
�U]¢:

（
ûþÚ<VB

、
'¦²

(Ä

）。
)lU

［６］
Ñ2#ñòD:

，
ëñûþ:ý*+ï�

|ý)�ö¤\�H_Õð´.|=v®C

。
îk¡U

［７］

Ð�^F*­�Ú<VBiwê<áÒeÒÞ¼w#uà

��¨Mñæ

、
iFÏ

、
,æ­d�sx

，
�Ì��¢av

-

、
Á5*�Û:

（ＭＣＸ）
÷òëñ

，
Ð�F*­�.wx

（ＭＩＳＰＥ）́
nô%0¢VÕð¨Mñæ

、
iFÏ

、
,æ­d

�sx

，
Õ�=vâr

，
å!xe5

，
>Òx�Ë©ñ_�t

g$

。
/0U

［８］
Ð�#

ＨＬＢ、
Z0tÌ�ÒÚ<VBùúX

·#Y1�ý)�

、
*+ï�

、
P�{�Uö¤÷ä

，
ëñZ

0tÌ�ÒÚ<VBÕð¢´H

、
=v®C�½�b}â

N

。ＫａｕｆｍａｎｎＡ
U

［９］
Ð�#

ＡＢＮ（５０μｍ，０．２ｇ）�ÕðÆ

，

XY<Z

　
!��

　
XY[\

　
���RSTUVW

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２６）：５０－５１，６８



�s»¼#�ø|9Â�*+ï�

、
ý)�

、
P�{�UZ

~ö¤_÷ä

。
923U

［１０］
�¼w!4�ý)�÷äsë

ñ

，
ñÊ|ýý)�_Õð´.ò

Ｃ１８、Z0tÌ�Ò5

¾©

。

１．３　
=$ðÂ3òfg

　
þÛÚ<F�VB

（ＭＳＰＤ，ｍａｔｒｉｘ
ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）

�k�

Ｌｏｕｉｓｉａｎａ
uÖÙ°_

Ｂａｒｋｅｒ
T

ä�

１９８９
º(Qº°���ýØ_ ~DÃÕ���ù

ú

，
dÖ��8�G\

Ｃ１８UZ~.wx_9ÛÚ<VB�

¾�Õ� �Fô

，
¾¬çåÆ¹_�wxº8dÕ�5¾

|:

，
]I���_ÔÆ6<:*

，
8~~N¼x<�7þ

。

d'ô��ô#�¯_Õ�Ç���_Õ�Óv

、
�lxy

�ý

、
(B

、
=vUÌÍ

，
�'(!"�lÓõ

、
ÚÛ

、
5¤

、

ｐＨ
}>|Õ�«ÔUWÕ�1

，
É�#Õ�_�y

。
mK

U

［１１］
Ð�#

Ｃ１８Õ�5¾

，
ý÷9Â|�ø�β－b.)�

、

Ù�b7�

、
'*+ï�U

２０
~ö¤!"#»¼

，
¾¬#ä

�_iC

。
·Ò

ＭＳＰＤ
ùú>Ç��f�_Ç��¡Þ

，
p

�D;

［１２］
±�

，
1?

ＭＳＰＤ
ùú�^Ì4¢

、̂
g$kË©

_iw

，
BQñøZ�

ＭＳＰＤ
ùúÿ�_,�vÇ��5

�

，
8B4F3ÌÍøRDÃ|õv

，ＭＳＰＤ
ùú8´���

$F3_ ~\®ùú

。

１．４　ＱｕＥＣｈＥＲＳ
LM

　ＱｕＥＣｈＥＲＳ
¡Þ

（Ｑｕｉｃｋ、Ｅａｓｙ、
Ｃｈｅａｐ、Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ、Ｒｕｇｇｅｄ、Ｓａｆｅ）

�Kºþ��ñY¢ëÚ�þ

_ ~�HJà�»¼_DÃÕ�Ç��ùú

，
ìk�J/

U

Ａｎａｓｔａｓｓｉａｄｅｓ
TäUH

２００３
º¼ë

，
dÖ��Ú<VB

（ＳＰＥ）
<�

，
A�P�ÕðÆ5¾�þe�_üe<¸Õ

�

，
Õðüeý�õ¬üü=v_>_

。
ìH

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
¡

Þ[\dmn_¢´|DÃ

、
õ�

、
bN_'ô

［１３］，
dt�

{Y��0£Hl��J¤÷ä_F3

，
¦78�t�¬ö

¤÷ä_F3»¼�

。ＱｕＥＣｈＥＲＳ
¡ÞGÇ

３
��1

：
�\

OÔÆ(B>Òvwx

，
RK�uÆX�!\O<|u<_

F5

，
BUF\O<�=vÆ�w!"=v

。
�b³Ii_

ö¤÷ä_<E!"�

，
,%��v,%�Ã�_(BÔ

Æ

，
6

ＺｈａｎｇＹＱ
U

［１４］
Ð�#

１％
_,�,%Õ�(BÔÆ

，

¼w#�ø�ý)�

、
P�{�

、
*+ï�

、
gÁÆ

、
hþ8

(�Uö¤

，
�üþ�ñ

，
4�

Ｎａ２ＥＤＴＡ－ＭａｌｌｖａｉｎｅÔêø

PH(B�¨w_P�{�|*+ï�

。ＭｇＳＯ４、Ｎａ２ＳＯ４、
ＮａＣｌ

�Ã�_�uÆ

，
9ÛåU

［１５］
�ýø��ý)�

、
*+

ï�

、
P�{�U

２２
~ö¤!"FGsÐ�#Öu��È

Õ��uÆ

。
=vÆ_%0�

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
¡Þ_¯�ö¯

，

Ã�_=vÕðÆ\�¢av-

、
ûþ

、Ｃ１８、ＰＳＡU

，
��_

ÕðÆ=vÕð´.��

。
mÛU

［１６］、ＺｈａｎｇＹＱ
U

［１７］
Ð�

#ûþÕðÆFÅ¼w#Y1|�ø�Z~ö¤÷ä

。
/

:ÖU

［１８］、
¦l8U

［１９］
íÐ�#

Ｃ１８ÕðÆýø�|÷9Â

�Zö¤÷ä!"#FG

。
î:U

［２０］
�¼wÿxN¢l�

�

４
�

２９
~;£�ö¤s

，
�sÐ�#

Ｃ１８、ûþÕðÆ!

"=v

。

２　
î�LM

２．１　
��#Â�ÔM

　
^®ê<áÒÞ

（ＨＰＬＣ）
[\g$

、

DÃ

、
F<á^

、̄
°¢H_nô

，
¦�N^t�Hxe_F

5F3|Ìv

。
�ö¤÷äF3�

，̂
®ê<áÒÞ/¾¬

#�H_t�

。
Ú:2U

［２１］
Ð�#

ＨＰＬＣＵＶ
»¼©�s

F5|¼w#ÿxN¢l��

２２
~ö¤

。
æ=DU

［２２］
Ð�

ＨＰＬＣＵＶＤ
»¼©DÃ¼w#Ymõ�P�{��z{_

÷ä

。

２．２　
#Â�Ô

－
óôÃÔM

　
ê<áÒ

－
ýþeÒÞ

（ＬＣ
ＭＳ）

�Xê<áÒ�F5®¯

，
eÒ��»¼®¯

，
vÌv

I_Õ��ê<áÒ_eÒUFvÌF5|5*v

，
vì»

¼©¾¬eÒ9

。
êeþ�ùúiw#áÒ|eÒ_'ô

，

ý°üÕ�[\^F5´.

、̂
%0¢

、̂
g$kX­´>

()<ýF*x|iRcÈ_'ô

，
ûü��6Çö¤÷ä

U/xF3_¯(oª

。
>DÃU

［２３］、
?WAU

［２４］
FÅÐ

�#

ＨＰＬＣＭＳ
þ�ùúýuà��ö¤÷ä!"#»¼�

FG

。
@AU

［２５－２６］
íÐ�#

ＵＰＬＣＭＳ
þ�ùú�s¼w

#�ø�

７
~P�{�|

１４
~*+ï�¤x÷ä

，
X­B

Âl��

８
~β－]Û?ÿÆ÷ä

。

２．３　
#Â�Ô

－
õö6

－
÷mqrÃÔM

　
�Î�_ýþ

P]¿eÒ÷ò

，
ê<áÒ

－
P]¿

－
Ö"s�eÒÞ

（ＬＣ
ＱＴＯＦＭＳ）

[\eÒCDÃkD

、̂
exæçk

、̂
exF

<áUnô

，
�sb´�¾vwxn¶ß�5*_áçex

cÈ

，
º�ÌOµF3Qqîvwxî´_F*iR

，
îX

DÃV$N|´w>Òx|qîx

。
îE�U

［２７］
Ð�#

ＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
$N#�2F�

４２
~ö¤÷ä

。
îkG

U

［２８］
qÖ#BÂ�

２２
~ý)�ö¤÷ä_

ＨＰＬＣＱＴＯＦ
ＭＳ

¡Þ

。
mHU

［２９］
P�

ＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
ùúýuà��

７
�

４５
~ö¤_�s»¼¡Þ!"#·G

。
IIJU

［３０］
Ð

�#

ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
¡ÞDÃ»¼#BÂ�

６
�

３３
~ö

¤÷ä

。
^KLU

［３１］
P�

ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
ùúqÖ#�

ø�

４２
~J¤|ö¤÷ä_DÃ»¼¡Þ

。

３　
º»

�6Ç¨õ¯µl�%Ù|�v-0_ëÚ§�7

，
¼

ëDÃ

、̂
®

、̂
g$k

、̂
%0¢

、̂
æçk_»¼Z÷ä

ùú¦��f�

。
¢ùú_�ºt�

、
'v

，
8N^Vt�

Hö¤÷ä_F3»¼

，
XÌýj©ñ�¹ö¤÷ä

，
YÙ

£kV-ÞÿxN¢l�_%Ù

，
-ia�/_��l�ë

Ú

，
-0�v

，
�!È���|ÆB`w

。

uv67

［１］
¿áÇ

，
sÈ

，
3®

，
6

．ＵＰＬＣＭＳＭＳ
�[\É¼�]^?

４２
Ê�K

ÊË

［Ｊ］．
k¢�p�Ô

，２０１５（４）：９－２２．
［２］

DÀ

，
¿6

，
!�

，
6

．
DÈ«Uó¶

－
Ìô¶¶�[\Õf^?t(

tÍòK¼ÊË

［Ｊ］．
?J�KL1

，２０１２，４６（４）：２９－３３．
［３］ＺＨＡＮＪ，ＺＨＯＮＧＹＹ，ＹＵＸＪ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｉｎｆａｎｔｆｏｒｍｕｌａｂｙ
ｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．
Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，１３８：８２７－８３４．

［４］
Îq�

，
�Ð

，
Ïq/

，
6

．
DÈ«Uó¶

－
Ìô¶¶��Á[\Õf

^?

８
ò

３８
Ê�KÊË

［Ｊ］．
DI[ÓB¨

，２０１３，３２（２）：１９３－１９８．
［５］ＤＡＳＥＮＡＫＩＭＥ，ＭＬＴＩＲＥＳＩＤＵＥＮＳ．Ｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１１５
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｓａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｍｉｌｋｐｏｗｄｅｒ，ｂｕｔｔｅｒ，ｆｉｓｈ
ｔｉｓｓｕｅａｎｄｅｇｇｓｕｓｉｎｇｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１５，８８０：１０３－１２１．

（
ÖOQ

６８
R

）

１５４４
¤

２６
¥

　　　　　　　　　　　　　　　　
°�±¦

　
hV¶Ã�Ù��³´µ¶wË;@./D`ß



４　
º»

Kºþ

，
1?

“
Aùb�

”
�@_1Ó|uàa��~i

R_}¥

，
È�z§uA_�º(^

，
ýuà�ex<t(

Q#ò^_("

，
Ü*4ûdÂejk

、
hiîc_n¢�

�]NÙ«ª§¨

。
1?2SVWñÌ4�

、
¡Ì%¦2U

�~a�_Ùx¼Ú

，
78 ëQ ®4¶·

，
a��©G

^

，
�h#ë

，
�§áâ

，
b}�]åÿ

，
 wÍkñlâ#

a�¼_D]¢

；
�s

，
ìHl¢Öû|ÈÉÿw®¾ùú

\N©j

，
ßA�~O&_ó¾f(XDü4|Zj4E�

f

，
��ó¾®Ä^

，
a��©Ù

，
j$ÉÒ4�ÄN

，
��

Ùx÷ó+�ue

，
x�a�uÛ_ú`av

。
ûü

，
Ü*

4�Õ��v.H�

、
ÄN>��|uà�iR}¥_'�

�~

，
îXÞFP�dül¢�Sl¢4�_nô

，
45ý

ÿxpqN_ß�

，
-0z¹�v

，
WÿÉua�à/_�

�^®ëÚ

［１１］。

�u�À�ÉÒJ/3!zà._¯(Ò�

［１２］，
�ý

¾ÉSÐ���8!Ðq­��¯uàa�/]wf

、
��

«à«/¶·_ ~\®¡Þ

［１３］。
>Ç

，
SÉW�u�À

a��~Xz`èé�f

，
a��~÷ò' 

，
�PHà/

_l�`wëÚ

，
$%|2RºwSÉW4��u�Àa�

_'��~�6¿ö®

。
ûü

，
Ü*4\l��¢_�u�

Àa��~

。
ü³

，
Ü*4Õ�fa�ëÿ�~!"�a

，

RqÜ*4z¹�aöé

，
îXõ¬��2Î_®C

。
P�

Ü*4_l¢nô¼Ú\hæ�_zx�¹U¡¡_t�

/8��(I_FG·ô

。

uv67

［１］ＴＡＣＯＮＡＧＪ，ＲＡＵＳＩＮＮ，ＫＡＤＡＲＩＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｆｏｏｄａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｏｆ
ｍａｒｉｎｅｆｉｎｆｉｓｈｉｎｆｌｏａｔｉｎｇｎｅｔｃａｇｅｓａｔｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｅａｆａｒｍｉｎｇＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｃｅｎｔｒｅ，Ｌａｍｐｕｎｇ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ：Ｒａｂｂｉｔｆｉｓｈ，Ｓｉｇａｎｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ（Ｐａｒｋ）
［Ｊ］．ＡｑｕａｃＦｉｓｈＭａｎａｇｅ，１９９０，２１：３７５－３９０．

［２］
3_�

，
9`7

，
a¨�

，
6

．
ëb¾=DÃBBc�IÓ·

［Ｊ］．
ãB

�=

，２００９（５）：２６－２７．
［３］

�SÛ

．
DÃBY¿8�°ab¾=ö�Ó·

［Ｊ］．
ãB�=

，２００６
（６）：３７－３８．

［４］
}Iÿ

，
3d

．
b¾=aeæ�°ZBcö�àá

［Ｊ］．
Õf�I

，２００３，
２４（６）：１２－１３．

［５］
¸P�

．
°B½Íf²#¬g¤�°

、
hb¾=ö�e·_`

［Ｊ］．
�

IÕf

，２００７，２６（４）：１７－１９，４３．
［６］

L�

，
j'

，
K�i

，
6

．
b=ab¾=Bcö¥?ü�xàá

［Ｊ］．
t

jãà

，２００９，１１８（６）：１６１，１６７．
［７］

Ê¤

，
&�ð

，
3_�

，
6

．
7klmn.¸�ÕÑB�Iàá

［Ｊ］．
k

¢+,ãà

，２０１４（５）：２８７－２８８．
［８］

3_�

．
b¾=òo�Ià�

［Ｊ］．
ptq,

，２００６，２３（１０）：９－１０．
［９］

×rR

，
­-I

，
sB�

，
6

．
4Õòo��Eö�hb¾=Ó·Èd

Ôt

［Ｊ］．
q,k¢A

，２００８，３５（６）：２６－２８．
［１０］

�Ñâ

．
pJuÕòof,crk½aIv

［Ｊ］．
?JÕf

，２００６（５）：
１２－１３．

［１１］
Æ+w

，
È�x

，
yÐ

，
6

．
b¾=;¼Ba�Iàá_`k½Ers

［Ｊ］．
q,k¢A

，２００９，３６（２）：４３－４６．
［１２］

�ÿ6

，
�²è

，
×z

，
6

．
uÕòo½h_`ae{

［Ｍ］．
lâ

：
4®

uvw

，２０１３．
［１３］

3_�

，
Ê¤

．
4YuÕòo�I,cr�jZ��aX|�g

［Ｊ］．
ÂÃ+,ãB

，２０１５，４３（２９）：

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

５９－６１．

（
ÆGQ

５１
R

）

［６］
$R

，
ÊH}

．
SUÜÝ

－
_DÈ«Uó¶

－
Ìô¶¶�[\Õf^

?ÄÊ�KZÊËG

［Ｊ］．
½A÷·

（
ABDø

），２０１４，５０（４）：
４３９－４４３．

［７］
d�ï

，
dÌ

，
dî

，
6

．
DD¾~�SUÜÝ

－
«Uó¶¶¶�[\

Õf^?���ª

、
õ�@

、
ZªEi¢£f¼

［Ｊ］．
?J]^Q;L

1

，２０１２，２４（３）：２０９－２１４．
［８］

!�

，
3²x

，
=ó

，
6

．
Ä�)�ÌÖSUÜÝàá�Á[\�D?

Äò�KÊË

［Ｊ］．
D6B�ABB¨

，２０１３，３４（１２）：２７１０－２７１５．
［９］ＫＡＵＦＭＡＮＮＡ，ＢＵＴＣＨＥＲＰ，ＭＡＤＥＮＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｆｏｏｄｍａｔｒｉｃｅｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１１，
７００：８６－９４．

［１０］
K)�

，
�1�

，
�¨"

，
6

．
���ºuôÞSUÜÝ�Zõ¥

ＵＰ
ＬＣＭＳ／ＭＳ

[\ï=?

１３
Ê��òKÊ

［Ｊ］．
]^Å,ãà

，２０１５，
３６（４）：７２－７８．

［１１］
&�

，
���

，
&4"

，
6

．
X¶SUD�

－
_DÈ«Uó¶

－
Ìô¶

¶��Á[\��­¤��?

２０
Ê�KÊË

［Ｊ］．
DIAB

，２０１１，
３９（２）：２０３－２０７．

［１２］
�Í

．
X¶SUD�àáj�KÊËDI?Zþm

［Ｊ］．
ABÎ¨

，
２００９（２）：１３０－１３２．

［１３］
3J�

，
&Á

．
÷[Õf^?�KÊËZ

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
��þm_`

［Ｊ］．
]^ÂC·è

，２０１５（１１）：１５９－１６１．
［１４］ＺＨＡＮＧＹＱ，ＬＩＸ，ＬＩＵＸＭ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓ，ｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｒａｃｅｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｓｉｎｍｉｌｋｂｙｒａｐｉｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ
ｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，１２（９８）：８４３３

�

８４４４．
［１５］

��"

，
º�7

，
d�Q

，
6

．
��?ÊË�KZ

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
��þm

_`

［Ｊ］．
]^_`abc

，２０１５，３６（２）：１２１－１２５．
［１６］

&/

，
�1Ø

，
ý:

，
6

．
ü9Z

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
õ¥

ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ
�Á[

\�D?

６０
Ê�KÊË

［Ｊ］．
DIÓ·¸

，２０１３，３２（４）：８２－８８．
［１７］ＺＨＡＮＧＹＱ，ＬＩＵＸＭ，ＬＩＸ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｒｕｇｓｉｎｒｏｙａｌｊｅｌｌｙｂｙｕｌｔｒａｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｔｏｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ，２０１５，６０：６６７－６７６．

［１８］
!<¹

，
ý:

，
§�%

，
6

．ＱｕＥＣｈＥＲＳ
õ¥«Uó¶

－
Ìô¶¶�F

G[\��?Äò�KÊË

［Ｊ］．
ó¶

，２０１５，３３（２）：１３２－１３９．
［１９］

NR�

，
£�)

，
���

，
6

．
D�SUÜÝ

－
DÈ«Uó¶

－
Ìô¶

¶��Á[\��­?

６３
Ê�KÊË

［Ｊ］．
ó¶

，２０１５，３３（４）：
３５４－３６２．

［２０］
dÌ

，
¿Ë)

，
$Õ

，
6

．ＱｕＥＣｈＥＲＳ－
_DÈ«Uó¶

－
Ìô¶¶�

[\É¼�¡]^?

４
ò

２９
Ê� m�KÊË

［Ｊ］．
ó¶

，２０１４，
３２（１２）：１３１３－１３１９．

［２１］
{<è

，
do

，
ABb

．
DÈ«Uó¶��Á[\É¼�]^?

２２
Ê

�KÊËàá_`

［Ｊ］．
?JQ;÷·L1

，２００９，１９（８）：１７０７－１７０９．
［２２］

è¡1

，
¿æ¢

．
DÈ«Uó¶�FG[\�&£?h(Hò$;H

ÊË

［Ｊ］．
�IDI[Ó

，２０１５，２４（４）：１０－１３．
［２３］

�²�

，
Ú¤¥

，
&ZZ

，
6

．
t¦Õf^?§��KÊËDÈ«Uó

¶

－
Ìô¶¶�ëzaü9_`

［Ｊ］．
k¢]^

，２０１５（１７）：３５－４２．
［２４］

3âã

，
âØ�

，
C�

，
6

．
«Uó¶

－
¶¶ômàájÕf^�KÊ

Ë÷[?Zþm

［Ｊ］．
ABDI¨G

，２０１５，２４（５）：１０５－１０７．
［２５］

mé

，
iNØ

．
_DÈ«Uó¶

－
Ì�¶¶��Á[\��?

７
Êh

(H¤

１４
Ê©,ªòK¼ÊË

［Ｊ］．
?J]^Q;L1

，２０１２，２４（６）：
５４６－５４９．

［２６］
mé

，
�a

，
¿�

，
6

．
_D««Uó¶

－
 ¬­Ìôh®�¶¶�[

\¯­]^?

８
Êβ－°È±Ég

［Ｊ］．
]^ÂC¶G÷[B¨

，
２０１３，４（１）：１３９－１３４．

［２７］
d²³

，
¿4Þ

，
KV´

，
6

．
DÈ«Uó¶

－
h®�

－
¹óÁü¶¶

�Àµ?è¶?

４２
Ê�KÊË

［Ｊ］．
?Jq,¶Gaò·

，２０１５，
５（１）：４３－５１．

［２８］
d�¸

，
¹¹B

，
%û�

，
6

．
DÈ«Uó¶

－
h®�

－
¹óÁü¶¶

�÷[¯­?

２２
Ê��ò�KÊË

［Ｊ］．
]^ÂC¶G÷[B¨

，
２０１５，６（５）：１７３５－１７４２．

［２９］
&º

，
�1¨

，
J»»

，
6

．
«Uó¶

－
h®�

－
¹óÁü¶¶��§

+�KÊË�Á÷[Z��t`

［Ｊ］．
+f^#Å

，２０１５（３）：４６－５７．
［３０］

=»5

，
¿¼

，
ié

，
6

．
_DÈ«Uó¶

－
h®�

－
¹óÁü¶¶�

�Á[\¯­?Äò�KÊË

［Ｊ］．
ó¶

，２０１５，３３（９）：１００２－１００８．
［３１］

D½¾

，
{¿

，̧
À

，
6

．
_DÈ«Uó¶

－
h®�

－
¹óÁü¶¶�

FGÀµ��?Z+K¤�KÊË

［Ｊ］．
ó¶

，２０１２，３０（６）：５６０－５６７．

８６ 　　　　　　　　　　
 ¡¢��£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
l


