
ＥＬＩＳＡ
M=dÇÈ�ÉÈ3Ê¹j�6)q+ÝÞ

¯ n

，
JËK

，
�)×

，
L "

，
� ü

，
M8N

，
< O

，
JPQ

，
¿ó�

，
�"R

　
（
Úãª«&M0�Â�()OÃÄÅ

，
ÚãÚu

５５０００９）

./

　［
*+

］
?Señ@ÿT/HLõ6u>7U+JK5R

。［
89

］
ÔÕIÈVW

ＥＬＩＳＡ
9OXY�ZYäT/HLõ6u+Æ

Ç«��JK

，
è-45X�ñ«

－
["JK9

（ＨＰＬＣ－ＦＬＤ）
��O

。［
SR

］
\

５、１０
�

２０μｇ／ｋｇ３D0üOxrXY

、
ZY�ù�

�O°B�>?

，
ü£O°B�a%

９２．７％ ～９８．６％，
\Ü

、
\I�ÅÕ¿£<¥

１０％，
XY

、
ZY�ù+bVJK¸y�%

０．７６、
０．８９μｇ／ｋｇ。［Sd

］̀
N89-]^JKSR�Î

，
-]^y�xy���JK�âV

、
45_`MÿÓ

，
a¥Y§ùäT/HLõ

6u+Ù_FEJK

。

012

　
T/HLõ6u

；
ZY

；
XY

；
45X�ñ«

－
["JK9

34567

　ＴＳ２０７　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１８）０９－０１５７－０４

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＡｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓＲｅｓｉｄｕｅｓｉｎＣｈｉｃｋｅｎａｎｄＳｈｒｉｍｐｂｙＥＬＩＳＡ
ＣＨＥＮＧＲｕ，ＷＵＹｕｅ，ＣＨＥＮＪｉｘｉａｎｇｅｔａｌ　（ＧｕｉｚｈｏｕＫｗｉｎｂｏｎＦｏｏｄＳａｆｅｔｙＳｃｉｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ
５５０００９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓｋｉｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ
ＥＬＩＳＡｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎａｎｄｓｈｒｉｍｐ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｗｅｒｅ９２．７％ －９８．６％ ｏｆｂｌａｎｋｃｈｉｃｋｅｎａｎｄｓｈｒｉｍｐａｔ５，１０ａｎｄ
２０μｇ／ｋｇ．Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｒａｂａｔｃｈａｎｄｉｎｔｅｒｂａｔｃｈｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０％，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆｃｈｉｃｋｅｎ，ｓｈｒｉｍｐｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅ０．７６ａｎｄ０．８９μｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｌｏｗｃｏｓｔ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ．Ｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ
ｉｎｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ（ＡＶＭｓ）；Ｓｈｒｉｍｐ；Ｃｈｉｃｋｅｎ；ＨＰＬＣＦＬＤ

ª«¬

　２０１７
}bnj|~�Öc·ÿØoh*��ö

（２０１７００２）；
２０１６

}bdíá�xy,ÿ=��xy�öh*

“
�Hõ

、

T/HLõ6uFEJKef,ÿÏ©~·

”；２０１６
}bn

jxyòóh*

“
gCFEJK>7U©~·

”；２０１６
}b

nj�xêhijÒ�öh*

（
k��

〔２０１６〕
�l

２９０８
�

）；２０１７
}bnj�x�lh*

（
k���l

〔２０１７〕
２０３４）；

bdí

２０１６
}nmòóò~*$h*

（
nnmo�

ÎË

〔２０１６〕
É

１３
�

）。

?@AB

　
¯n

（１９９０—），
$

，
p¤qdn

，
|¯q

，
'(

，
rsóùZ

[FEJKxy+@A-,ÿ|}

。:/}0

，
|¯q

，

'(

，
rso©ùÔ«Z[JKxy.Õ@A

。

CDEF

　２０１８－０１－０４

　　
!k²ù�|�îaõkZUXõ��ª��ùZ

U²

，
@�õÎ

、
�kN¬¡|OP8X%P³

，
��¡á

³�°gXZ�UÎù�|

［１－５］。
7�Qù�|XÒI³

PY

，
ÎêOh&>³JT/>²

，
µ¡|��&�ð(t

X®´

，
p�¡|Ø�ZUj�t�

，
PQ

，
@ò

ＷＨＯ
��

Y>³]!|

［６］。
5æ

、
9æ

、
yz

、
&M�r¯»pfN�

��!k²ù�|X�Y³´Ãþ

，
36Ò6�8Qù

�|X³´*�

，
�²Ìåæ&M0�

。

!k²ù�|�ÐG¤°òX�ª��ù]!|

，
@

é;þ�

，
ç9òv]

，
PE¹�á³v·¸ÿª�@|\

ýþ

［７－９］。
�¡:;X¹º°1Çu�·¸ÿ

－
7kª�

�

（ＨＰＬＣ－ＵＶ）［１０］、
�·¸ÿ

－
�/ª��

（ＨＰＬＣ－
ＦＬＤ）［１１］、

³©ÓJ¸ÿ()

（ＩＡＣ）［１２－１３］、
�·¸ÿ

－
¢�\

ÿ�

（ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）［１４］、̧
Y��·¸ÿ

－
¢�\ÿ�

（ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）［１５］
_ì�³©(m�

（ＥＬＩＳＡ）［１６］
f

。
�

��³'yX

ＥＬＩＳＡ
�ª�±<J²<Ûm5X!k²

ù�|ýþ

，
Q�éé(tÕ

、
zTP³8

，́
5Y��·¸

ÿ

－
�/ª��·}¸�º¨

，
�º¨Úãª«&M0�Â

�()OÃÄÅJ�X!k²ù�|ì�³©¹�ØX

ª�8Ë��a-ærÒÏ

，
¹E�¡|l&M5!k²

ù�|XR÷ª�@È¨!;7Xª�°1

。

１　
IJKLM

１．１　
IJ

１．１．１　
Ûm5¹�

。
±<

、
²<f<

（
ÀÉÚuu�³0´

¸#

），
@5±<i±µ¶<

、
²<i²x5tª2

；
!k

²ù�|¹�Ø

（
Úãª«&M0�Â�()OÃÄÅÉ:

JT

），
@5ýO

９６
¥ìÒ�

、
ÒÏM

×６
J

（０、０．５、１．５、
４５、１３．５、４０．５μｇ／Ｌ，１ｍＬ／J）、YLSÒÏM

（１μｇ／ｍＬ，
１ｍＬ／

J

）、
ìÒ�Z

、
Z�vP�

、
i|

Ａ
�

、
i|

Ｂ
�

、
Z

C�

、２０×
L¿®â�

、２×
L¿ÞI�

；
!k²ÒÏM

，
1

S≥９５％，9æ

Ｓｉｇｍａ
ÄÅ

；
a~

、
�ÿD

（
éé1

，
ÞY�Ú

]�¹�OÃÄÅ

）。

１．１．２　
D¤5��

。
Y÷ ¡Ï<Ø

（ＦＴＨ－Ⅱ�，á¿5

�Ø�q

）；
='!�¤

（ＣＷＺ－９６Ｂ，
âã·çD¤�ÝOÃ

ÄÅ

）；
Y÷ñeØ

（ＧＳ３９－３Ｂ，
§2Î&+z��OÃÄ

Å

）；
�,D

（ＳＴ－９０２
�

，
¿b$|#¸x�ÝD¤q

）；
é

é�Ë

（ＢＬＣ－２１０．５
�

，
)æ

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ
ÄÅ

）；̧
3�!�

®¤

（ＧＷＳＯＮＩＣ－Ｍ４，
�¹8Ý¸3úÀOÃÄÅ

）；
�þ

×�¤

（
D+

２０～２００、１００～１０００μＬ，"+

２５０μＬ，9æ

Ｔｈｅｒｍｏ
ÄÅ

）；
Y��·¸ÿ

（
��/ª�¤

，ＬＣ－３０００，
9

æ0º»ÄÅ

）。

１．２　
LM

１．２．１　
ì�³©�¹ºª��-

。
�³tñ¼½ì�³©

(m��

（ＥＬＩＳＡ）
��ÛM5X!k²ù�|

，
d�µì

Ò��¥m§ðÇò/�Z�

，
ÐÛm5³´X!k²ù

VWXYZ[

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（９）：１５７－１６０ 　　　



�|JìÒ��¥m§ðÇòX/�Z�¼½Z!k²

ù�|XZ�

，
�TìÒ�Zß

，
³

ＴＭＢ（３，３＇，５，５＇－
Ù8Ý

�&®

）
i|ì¸

，
Ûm��X(/S5@Ïý³´|!

k²ù�|Xýþ~�·g

，
OøÛm��X(/S

，
·õ

§d�ÒÏLõÄoßàÛmÏ�áXLS

，
+¼�@�á

X��65

，
¡zßàÃÛm5!k²ù�|X³´þ

。

１．２．２　
ÛM¡,-

。

１．２．２．１　
I�X��

。

（１）
ÞIvP�

。
³´ñ;8x

２×
L¿ÞI��

１∶１
�=¸·}��

（１
U

２×
L¿ÞI�

＋１
U´ñ;8

），
³

3¾SJ²@ÛmX��

。
ÞIvP�µ

４℃
ªíz²Å

１
�Ó

。

（２）
®âvP�

。
³´ñ;8x

２０×
L¿®â��

１∶１９
�=¸·}��

（１
U

２０×
L¿®â�

＋１９
U´ñ;

8

），
³3ìÒ�X®â

。
®âvP�µ

４℃
ªíz²Å

１
�Ó

。

１．２．２．２　
Ûmð,-

。
i

２
°

５０ｍＬ
&®

、
�A

、
qkX

ì&a}ñe,

，
¶l.[i|&o?N\,-X±<

、
²

<�\Ûm

（３．００±０．０５）ｇ，
ö!�T

９ｍＬ
a~

、３ｍＬ
�ÿ

D

，
µ='!�¤5!�

１０ｍｉｎ，
+�

３０００ｒ／ｍｉｎ
XØ÷

，

１５℃
Ô

，
ñe

５ｍｉｎ。
l.×i

１ｍＬ
Ô±�3

１０ｍＬ
Ù¯�

AX��¹,5

，
x@=3

５０～６０℃
8`^v|5��

，
+

�T

１ｍＬ
ÞIvP�

，
³�,D�¡

６０ｓ，̧
3�IÝ

１０ｍｉｎ，
+¿Õ³�,D�¡

６０ｓ。
×i

１００μＬIÝßXÛ

m�

，
�T

１００μＬÞIvP�

，
³�,D�¡

３０ｓ，
NÏ

，
i

２０μＬ³3éé

。

１．２．３　
Ûm5!k²ù�|X��

。
¹º¡

，
$²¨Ï

O¹ºÏ³¹��'.

２０～２５℃，
Î9�>

。
¹¹�Ø5

iÃ�¥�

，
xÛmJ!k²�|XÒÏM�á�¥�Ì

·}Il

，
¶¤

３
�Ë}

，
Ò�¶É�á2=

。
õ!�T

!k²�|ÒÏMJÛM¶

２０μＬ-�áX�¥5

，
+¿Õ

�TZ�vP�

８０μＬ／¥，DD!�NÏ

，
³è�Dè�ß

µ

３７℃
²/�=

３０ｍｉｎ。
×óè�D

，
(8Ð(�¶¥5

X��

，
¿Eµ¶¥5�T

２５０μＬ®âvP�

，
�t¼

１０ｓ
®

１
!

，
QÞTP

５
!)*

，
¦.®�¯

，
�ß³(8Ð

!�

。

+��¥

１００μＬXþ�TìÒ�Z

，
DD!�NÏ

，
è

�Dè�ßµ

３７℃
²/�=

３０ｍｉｎ，
iÃQÞ®�vP

。

ö!µ¶¥5�Ti|�

Ａ
�J

Ｂ
�¶

５０μＬ，NÏß¿Õ

³è�Dè�

，
µ

３７℃
²/ªí·}ì¸�á

１５ｍｉｎ，
ßµ

¶¥5�TZC�

５０μＬßNÏ

，
³ìÒDµ�ð

４５０ｎｍ
,

ª�

，５ｍｉｎ
�øÞ���R

，
®i�¥

ＯＤ
��ê

。

１．２．４　
ÛM5!k²ù�|LSXßà

。

１．２．４．１　
ïé(/T

。
¡�ÒÏM×ÛMXËN(/S

（Ｂ）
ç�\]I�XËN(/S

（Ｂ０），+¼�

１００％，
VaÄ

o#Ô

：

ïé(/T

＝Ｂ／Ｂ０×１００％
１．２．４．２　

ÒÏLõX¶�5²<Ûm!k²ù�|LS

Xßà

。
é`�

０、０．５、１．５、４．５、１３．５、４０．５μｇ／Ｌ６�LSM

SXÒÏ�·}��

，
�ÒÏMïé(/T��ê��í

Ò

，
!k²ù�|ÒÏMLSX�5��íÒ

，
¶�!

k²ù�|XÒÏLõ

，
ßà�OËR_·g¤5

，
Oøõ

³ËRßà

ＩＣ５０。
xÛMXïé(/T]T�PÒXÒÏLõ5

，
z¹Ò

ÏLõ§®ÃÛMÏ�áLS

，
¼�@�áò��65

，
¡

zßàÃÛM5!k²ù�|Xj�LS

。

１．２．５　
!k²ù�|ì�³©���¹�Ø_Òª�Ë

�

。
é`�¹�ØX¬óS

、
ÝÀ³

、
lÛS

、
Ï.S·}¹

º

，́
5D¤éé·}¸P

。

１．２．５．１　
¬óS

。
Åb³©�¹º�á¬óSH³

ＩＣ５０ê
J�!ª�ÃVü

，ＩＣ５０ê¡�¶ÒÏI�(/SêX

５０％
,�áX�|LS

，
l�5êX�u5¹�ØX¬óRSÞ

�¸

。
ÛM��67

、
:ù

、
ð,-Ë�fP²5�!Ãª

�OP8Xg�³

，
E

ＩＣ５０Ð9hÛmmxX��

，
ê·�9

¬

。
l��!

，
z³3¹ºÏ³¹�Ø¬óS_ÒXÅb

。

é`ª�

２０
�\]±<

、
²<ÛM

，
ßà@Ïý!k

²ù�|Xýþ

，
ª�Ã�

ＬＯＤ＝Ｓ＋３ＳＤ（Ｓ
�!k²ù

�|XLSËNê

，ＳＤ
�ÒÏè

），
OøÔ<Äoßà¹�

Øª�j�ÛMX�!ª�Ã

。

ＬＯＤ＝Ｘ＋３ ｎＸ２－（Ｘ）２

ｎ（ｎ－１槡 ）

o5

，Ｘ
�¹ºQÞ��\]ÛMXËNê

；ｎ
�¹º��Û

M5þ

。

１．２．５．２　
ÝÀ³

。
ÝÀ³³B-�áTVü

，
@�ÉþZ

�5¶Z��À�!óÍ8cX_Ò

，
¹º³õ�LSÜ

yX!k²ù�|ùÞ|i]!k²ù�|ÒÏI�

，

OøÒÏLõÄo

，
ßà¶�|B-�áT

，
B-�áTx

!

，
Z�ÝÀ³xÒ

。
B-�áT

＝
o�

５０％
³�X!k

²LS

／
o�

５０％
³�X!k²ùÞ|LS

×１００％。
１．２．５．３　

lÛS

、
Ï.S

。
Éþ��Ë��"JKÛMQ

Þ��5øXõöRSX_Ò³lÛSVü

，
@�d�¹�

ØM\��ÝmX�5

；
Ï.S�¹º��ê5&jêt¨!

³RSX_Ò

，
×õ_Ò�u�d�ÛM��TßàÏk

。

µª��Ç��³X±<

、
²<Ûm¶û�

５、１０
J

２０μｇ／ｋｇX!k²ù�|

，
¶�

６
�Ë}

，
Oø¹�Ø�

ßË�·}��TP

，
ßàÛMX��T

。

１．２．５．４　
¹�Ø5D¤ª��Ç¸P

。
é`�¹�ØJD

¤ª��Ç·}¬óS

、
lÛS

、
Ï.SX�¸

。
¹�Øª

�Ë�Oø¹�Ø¡WÎ§©·}TP

，
D¤ª�ééÐ�

ä

《
$%ª

７８１
lÄÉ

－５－２００６
¡|l&M5!k²ù

�|³´þX�� Y��·¸ÿ�

》（
¡|l³&M5!

k²ù�|Xª�Ã�

２μｇ／ｋｇ）·}TP

。

２　
abK5c

２．１　
:GHI

　
�!k²ù�|ÒÏMLSX�5��

íÒ

，
ÒÏMïé(/T��íÒ

，
¶�ÒÏLõ#e

１
Ï

ü

。
�!k²ù�|ÒÏMLSX�5

（ｌｏｇ）
��íÒ

，

８５１ 　　　　　　　　　　
Zlo~��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
z



³�T

ｌｎ［Ｂ／（Ｂ０－Ｂ）］��íÒ'yG�5¦õ�!Lõ#

e

２
Ïü

，
kÒÏLõ�OËR�

：ｙ＝－２．１２４８ｘ＋０．４０２４
（Ｒ２＝０．９９８６），

¡W¹�Øõ³g¤¢Ò

。

4

１　
:GHI

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅ

4

２
:GHILñ

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ

２．２　
N*ËsÌç

　
îV

１
zï

，
\]±<J²<ÛMX

�!ª�Ãé`�

０．７６、０．８９μｇ／ｋｇ；¹º��kÃXÒÏ

LõX

ＩＣ５０�１．８～３．５μｇ／Ｌ，ËNê�

２．８μｇ／Ｌ。õ!�

§

２
�5øz�kÃ

，
I¹�Ø¬óSY

。

n

１　
ÇQ��=dab`T

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｂｌａｎｋｓａｍｐｌｅμｇ／ｋｇ

Ûm

Ｓａｍｐｌｅ
ËNê

Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

ÒÏè

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

�!ª�Ã

Ｌｏｗｅｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｉｍｉｔ

\]±<

Ｂｌａｎｋｃｈｉｃｋｅｎ ０．４４ ０．１１ ０．７６
\]²<

Ｂｌａｎｋｓｈｒｉｍｐ ０．５５ ０．１１ ０．８９

２．３　
N*ËÉ�k

　
¹º���Çk¶�|XB-�áT

ö!�!k²

１００％、
Á!k²

４５％、
Â¸k²

９０％、
"®

k²

＜１０％，
zR¶�|XB-�áTN9�3

１００％，
VW

Z�XÝÀ³NPY

。

２．４　
N*ËG2çKÍÎç

　
¹V

２
zï

，
!k²µ±

<

、
²<ÛM5X�ÛM��T�

９２．７％～９８．６％，
@Ã�

、

Ãt¬À¤5Nu3

１０％，
VWI¿¹�Ø¨!ÎY3ær

�¹�ØX�ÄÒÏ

。

２．５　
K��LM+��

２．５．１　
¬óS

。
Ï�

２０
UVØqiX#¦µ�X±<

、
²

<Ûm

，２
:ééË����ÇRV

３，
�

２μｇ／ｋｇ�u³ã

�õ

，
 ÛMj�ª��Ç!3×õã�õ

，
Ð�

“—”
Vü

，

Y3×f3(Ð�j���êVü

。
¹V

３
Xª��Ç5

zk

，２
:°1Ïkª��Ç·ò

，
¹

１１
l

、１５
lÛMXª

��Çº¨

，
¹�ØXª�ÃPD¤6!

，
6¶ª�Ã!

n

２　
Ê¹j�G2ç�ÍÎç

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅＡｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆａｖｉｍｅｃｔｉｎ

ÛM

Ｓａｍｐｌｅ

û�LS

Ａｄｄｉｎｇ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｋｇ

１
Ã

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｔｃｈ

ËNê

Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ
μｇ／ｋｇ

��T

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ
％

ＣＶ
％

２
Ã

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂａｔｃｈ

ËNê

Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ
μｇ／ｋｇ

��T

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ
％

ＣＶ
％

３
Ã

Ｔｈｅｔｈｉｒｄｂａｔｃｈ

ËNê

Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ
μｇ／ｋｇ

��T

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ
％

ＣＶ
％

Ãt

ＣＶ
Ｉｎｔｅｒ
ｂａｔｃｈ
％

±<

５ ４．９２ ９８．４ ９．５ ４．７９ ９５．８ ８．５ ４．７９ ９５．８ １３．１ ９．２

Ｃｈｉｃｋｅｎ １０ ９．５８ ９５．８ ８．６ ９．６５ ９６．５ １０．２ ９．４９ ９４．９ １０．５ ９．４

２０ １９．６４ ９８．２ ８．５ １９．３９ ９７．０ ９．６ １８．９９ ９５．０ １１．６ ８．９

²<

５ ４．８３ ９６．６ １０．４ ４．９３ ９８．６ ８．４ ４．９０ ９８．０ １２．４ ８．６

Ｓｈｒｉｍｐ １０ ９．４９ ９４．９ ９．５ ９．２７ ９２．７ ９．０ ９．５４ ９５．４ ９．５ ９．８

２０ １９．５１ ９７．６ １０．３ １９．３９ ９７．０ ２．６ １９．７１ ９８．６ １１．６ ９．４

k²ù�|!³´XÛM

。
îQzï

，
I¹�Ø�Xª�¨

!ærª�ÒÏÎ[3D¤ª�

。

２．５．２　
lÛSJÏ.S

。
é`�^Y��·¸ÿJÉ�¹

�Øª�@ÈXË�

，
�

５μｇ／ｋｇLS�\]±<

、
²<·

}û���¹º

，̧
PD¤ª�Ë�JÉ�¹�Øª�Ë

�XËN��TJ¬À¤5

。
É�¹�Øª�Ë�5

，
x

û�ÛMµ

３
Ê9ÀìÒ�§��

，
¤

４
�Ë}

，
ßà¬À

¤5

。

îV

４
zï

，
±<ÛM5

ＨＰＬＣ－ＦＬＤ
XËN��T�

９５．２％，
¬À¤5�

８．７％；ＥＬＩＳＡ
XËN��T�

９５．７％～

９８．５％，
Ã�

、
Ãt¬À¤5Nu3

１０．０％。
²<ÛM5

ＨＰＬＣ－ＦＬＤ
XËN��T�

９５．６％，
¬À¤5�

６．１％；
ＥＬＩＳＡ

XËN��Tµ

９２．８％ ～９８．３％，
Ã�

、
Ãt¬À¤

5Nu3

１０．０％。
�ÇVWÉJ¹�ØØ3j�ÛMX

!k²ù�|ýþXR÷lÏª�

。

３　
av

�³tñ¼½

ＥＬＩＳＡ
��±<J²<5!k²ù�

|X³´þ·}ª�

，́
5Y��·¸ÿ�·}¸�

。
�Ç

VW

，
É:JTX!k²ù�|

ＥＬＩＳＡ
ª�¹�Ø¬óS

Y

，
ÝÀ³Ò

，
Ï.S5lÛSNXYåæÅ�³´ééX

９５１４６
Ì

９
Ã

　　　　　　　　　　　　　　　　
¯ nM

　ＥＬＩＳＡ
9K�XY�ZYäT/HLõ6u+ÆÇ



n

３　
ÏËN*ËK��LMsÌç��

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｅｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｋｉｔａｎｄｔｈｅｉｎｓｔｒｕ

ｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ μｇ／ｋｇ

ÛMl

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

±<

Ｃｈｉｃｋｅｎ

ＥＬＩＳＡ ＨＰＬＣ－ＦＬＤ

²<

Ｓｈｒｉｍｐ

ＥＬＩＳＡ ＨＰＬＣ－ＦＬＤ

１ — — — —
２ ３．９ ３．８ — —
３ — — — —
４ — — — —
５ — — ２．６ ２．７
６ — — — —
７ — — — —
８ — — — —
９ — — — —
１０ — — — —
１１ １．５ — — —
１２ — — ４．３ ４．５
１３ — — — —
１４ — — — —
１５ — — １．８ —
１６ — — — —
１７ — — — —
１８ — — — —
１９ — — — —
２０ — — — —

n

４　
ÍÎç�G2çÐW��â=ab

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄａｃｃｕｒａｃｙ

％

Ûm

Ｓａｍｐｌｅ
Ë�

Ｍｅｔｈｏｄ
ËN��T

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ

Ã�¬À¤5

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｉｎｔｒａｂａｔｃｈ

Ãt¬À¤5

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｉｎｔｅｒｂａｔｃｈ

±<

ＥＬＩＳＡ ９５．７ ６．８ ７．６
Ｃｈｉｃｋｅｎ ９６．８ ５．４

９８．５ ８．６
ＨＰＬＣ－ＦＬＤ ９５．２ ８．７ —

²<

ＥＬＩＳＡ ９８．３ ４．５ ８．４
Ｓｈｒｉｍｐ ９２．８ ８．１

９７．４ ７．２
ＨＰＬＣ－ＦＬＤ ９５．６ ６．１ —

;7

。
IË�5D¤ª��Çõö

，
7@ª�Þm!

、
þ(

Õ

、
TP(tÕ

，
ó��b,TPÆèJvP8S

，
zXY¡

|l³&M5!k²ù�|XÄ¦ÃþR÷ª�$7

。

xy89

［１］
ÍµÙ

，
o¯É

．
%Pf6J

［Ｍ］．
NO

：
;<GH�JPQR

，２０００．
［２］

Ðí&

，
ÒJ"

．
%f>?23

［Ｍ］．
îï

：
îïlJ��PQR

，２００２．
［３］

'2�

，
'(ë

，
Ðí&

．
c<\ÎtfIctuvw

［Ｊ］．
)*%PJ

y

，２０００，３１（６）：５２０－５２９．
［４］

+,

，
-;ì

，̂
õK

，
)

．
c<\Îðu.ØÜfIctu

［Ｊ］．
ý%

)*%PJxJy

，２０００，１４（４）：４２－４７．
［５］

ó±

．
c<\Îc>?23&�/0]Æ1íî>?$Æ¦Ùctu

［Ｄ］．
NO

：
;<GH�J

，１９９８．
［６］

A¢

，
¥�2

．
c<\ÎtfIÆ»Iö²³;c>?�£tu Þ

［Ｊ］．
ß)*%P

，２００７，３１（４）：９－１１．
［７］ＶＩＲＡＮＴＣＥＬＥＳＴＩＮＡＴ，ＫＯＬＡＲＬ，ＧＯＢＥＣＩ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓｉｎｓｈｅｅｐｆａｅｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ＆ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ，２０１０，７３（１）：１８－２３．

［８］
UÏS

，
â34

，̈
�Å

，
)

．
2,gÐïr4

－
®¯�4s£È

１０
Z

²³;cc<\ÎtfI>?

［Ｊ］．
²³lJ

，２０１２，３３（１８）：２２６－２３１．
［９］

²f#

，
�56Ù

．
c<\ÎtfI>?23��tuvw

［Ｊ］．
»I

PJvw

，２００９，３０（５）：９８－１００．
［１０］

æ¹Ñ

，
Ð78

，
Ðl"

，
)

．
W�;c<\Î>?��£Lstu

［Ｊ］．
ON=IJy

，２００７，２７（６）：１１５１－１１５５．
［１１］

ûI

，
oI9

，
:;Ä

．
,gÐïr4

－
<Ós$¦�£nb;c<

\Î

、
ÅÄ8c<\Î¦Å¥ã`=<\Îc9>?�

［Ｊ］．
;<G

HlJ

，２０１０，４３（１６）：３４６７－３４７２．
［１２］

oI9

，
UB�

，
SÃØ

，
)

．
>Z5Ø,gÐïr4s£ÈËnÆ³

c<\Î&�@YùoIc>?�

［Ｊ］．
;<GHlJ

，２００５，３８（１１）：
２２５４－２２６０．

［１３］
Tp\

，
²f#

，
?��

，
)

．
FÁ@;c<\ÎtfI>?c?¡A

`r4

－
,gÐïr4<Ó�£Lsctu

［Ｊ］．
;<)*%P

，
２０１４，４１（１）：２４３－２４５．

［１４］
Bn"

，
Ü¢

，
æY

，
)

．
»IXö²³;c<\ÎtfI>?c

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－
Ð�¯�s£È

［Ｊ］．
23£ªJy

，２０１０，２９（９）：９３３－
９３７．

［１５］
TL

，
T4C

，
��Y

，
)

．
2,gÐïr4

－
DEFD²®¯�4¯

�s�£¨;c<\ÎtfI>?

［Ｊ］．
r4

，２００９，２７（２）：１５３－
１５７．

［１６］
û�ü

，
�Ïp

，
G*

，
)

．
ñ¯?¡s�£»IXöÆ³;c<\Î

>?

［Ｊ］．
²³tu4�/

，２００９，３０（４）：

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

１２７－１３０．

（
�ÈÉ

１４２
Ê

）

Í

，
Ý`��ë]û�ÞOg

［５］。
Oøe

２
�Ç

，
��

ＧＰｘ
F³2!zó5;ÄÅ]Zk$

－
Á0ë]ÂÇ!|êO

P8ÉîÝUÞóÍOg

，
·EFö

ＭＤＡ
ýþX��

，
7�

ＭＰＯ
F³��J

ＬＰＯ
2!�PdO¦3·õ§�TJK

。

３　
av

;ÄÅ]Zk$

－
Á0ë]ÂÇ!|X�´�£ìü

，

µÁ0ë]ÂV<O$ùU|é;±�Þ

，
�Á0ë]ÂO

ÇíP³

，
EuÍÇ+÷Ï�IÇ!|ß

，
ÇÐD5

ＭＰＯ
F

³�8

，ＬＰＯ
ýþ2!

；
7�

，
ikõ:�ë]|ì

ＧＰｘ
Xý

þÐ�ìý62!

，
À(

ＭＤＡ
ýþ��

。
IJK¡W

，
;Ä

Å]Zk$

－
Á0ë]ÂÇ!|�uÍÇ+gÑìF³O

«¬P³

，
7�ê�(�Ëo_ìF³«¬Ø�d$ßÕ�

TvK

。

xy89

［１］ＡＬＦＡＤＵＬＳＭ，ＥＬＮＥＳＨＷＹＡＡ．Ｕｓｅｏｆｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｆｏｏｄｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ，ｐａｃｋａｇｉｎｇａｎｄｓａｆｅｔｙｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｆｒｃｉａｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ
ｎｕｔｒｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１０，１０（６）：２７１９－２７３９．

［２］ＳＯＮＧＲ，ＷＥＩＲＢ，ＺＨＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃ

ｔｉｖｉｔｙｏｆｈａｌｆｆｉｎａｎｃｈｏｖｙ（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ）ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｂｉｏｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，５（５）：１９７９－１９８９．

［３］ＳＯＮＧＲ，ＷＥＩＲＢ，ＲＵＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘ
ｉｄａｔｉｖｅｐｅｐｔｉｄｅｓｆｒｏｍｐｅｐｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓｏｆｈａｌｆｆｉｎａｎｃｈｏｖｙ（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａ
ｔａｔｙ）［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，６０（１）：２２１－２２９．

［４］ＳＯＮＧＲ，ＷＥＩＲＢ，ＺＨＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅａｃ
ｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｈｅａｔｅｄｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄｐｅｐｓｉｎｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｈａｌｆｆｉｎａｎｃｈｏｖｙ
（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ）［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｄｒｕｇｓ，２０１１，９（６）：１１４２－１１５６．

［５］ＳＯＮＧＲ，ＳＨＩＱＱ，ＡＢＤＲＡＢＢＯＨＧＡＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉ
ｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｈａｌｆｆｉｎａｎｃｈｏｖｙ（Ｓｅｔｉｐｉｎｎａｔａｔｙ）
ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ／ｚｉｎｃｏｘｉｄｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，６２：
２２３－２３０．

［６］Ｂ?ＵＭＬＥＲＡＪ，ＳＰＥＲＡＮＤＩＯＶ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅｇｕｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１６，５３５（７６１０）：８５－９３．

［７］ＢＲＡＤＦＯＲＤＭＭ．Ａｒａｐｉｄａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎｏｆｍｉ
ｃｒｏｇｒａｍｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎｄｙｅｂｉｎｄｉｎｇ
［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７６，７２（１／２）：２４８－２５４．

［８］ＢＨＵＮＩＡＡＫ，ＫＡＭＩＬＹＡＴ，ＳＡＨＡＳ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＺｎＯ
ｎａｎｏｒｏｄｓａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｌｂｕｍｉｎｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｄａｙ：Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ，２０１６，３（２）：５９２－５９７．

［９］ＤＯＣＴＥＲＤ，ＷＥＳＴＭＥＩＥＲＤ，ＭＡＲＫＩＥＷＩＣＺＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｂｉ
ｏｍｏｌｅｃｕｌｅｃｏｒｏｎａ：Ｌｅｓｓｏｎｓｌｅａｒｎｅｄｃｈａｌｌｅｎｇｅａｃｃｅｐｔｅｄ？［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｏ
ｃｉｅｔｙｒｅｖｉｅｗｓ，２０１５，４４（１７）：６０９４－６１２１．

［１０］ＫＥＬＥ爦ＴＥＭＵＲＳ，ＡＬＴＵＮＢＥＫＭ，ＣＵＬＨＡＭ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＥＤＣ／ＮＨＳ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＺｎＯｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｕｒｆａｃｅｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，４０３：４５５－４６３．

０６１ 　　　　　　　　　　
Zlo~��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
z


