
'±¡$ú�

－
²³á�M=d´¶µ\L¶·3

７
©

Ｂ
¸¹h���

ýäü

，
' þ

，
4 ³

，
ÿ q

，
!88

，
"�#

，
$ %

，
'&&

　（
¿b½ZM\þ*+ªºJKÊ

，
¿b$|

２１０００７）

./

　［
*+

］
l¨ÊN4'X�ñ«

－
()Ô«Î�K�*G+Z8,-ä

７
N

Ｂ
./XL

（
0´L

、
1HL

、
23ß

、
23H

、
23

�

、
¬ã

、
¬GH

）
�«+89

。［
89

］
�ùÕ

０．１％
4ãWXWÍÂ

，
°5Ê� õ+Þ67

，
á;Z!

、
9Ç

、
;8¡h

。
Õ

０．１％
4

ã

－
4ß%9��

（
:Fà;

），ＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８ñ«<%y�<

，
O8X��y9

。
ÔÕ}=>Þ9�SÑ

，
]þÂ.?K

（ＭＲＭ）
O

７
N

Ｂ
./XL��JK

。［
SR

］７
N

Ｂ
./XLT

５ｍｉｎ
ÜRÀcy9

，
TÊ�+EF@AÜøÆ(c

，
�ÒÕ¿

（Ｒ２）
£û¥

０．９９，
�

ù°XB�a

（３
D°X0ü

）
%

７５．２５％～１０７．６５％，
�OXfCÄT

３％
\W

。［
Sd

］
e89��D}]K

、
y9Fc

、
F�F4

、
J

KEFFMÿÓ

，
çÕ¥*G+Z8,-ä

Ｂ
./XL�«+JK

。

012

　Ｂ
./XL

；
*G+Z8G-

；
4'X�ñ«

－
()Ô«9

34567

　ＴＳ２５２．５１　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１８）０９－０１５３－０４

ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ７ＢＶｉｔａｍｉｎｓｉｎＩｎｆａｎｔＦｏｒｍｕｌａｂｙＨＰＬＣＭＳＭＳ
ＷＵＺｈｏｎｇｐｉｎｇ，ＷＡＮＧＬｉ，ＧＡＯＷｅｉｅｔａｌ　（ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１０００７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ７Ｂｖｉｔａｍｉｎｓ（ｔｈｉａ
ｍｉｎｅ，ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ，ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ，ｐｙｒｉｄｏｘａｌ，ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ，ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄａｎｄｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ）ｉｎｉｎｆａｎｔｆｏｒｍｕｌａｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｂｙ０．１％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｄｄｅｄｃｅｒｔａｉｎｖｏｌｕｍｅｏｆｈｅｘａｎｅ．Ａｆｔｅｒｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌａｎｄｆｉｌｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒ
ｌｉｑｕｏｒｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙａｎＥｃｌｉｐｓｅｐｌｕｓＣ１８ｃｏｌｕｍｎｔｈｒｏｕｇｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇ０．１％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄａｎｄｍｅｔｈａｎｏｌａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ．Ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒａｌａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗａｓｄｏｎｅｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．７Ｂｖｉｔａｍｉｎｓｃｏｕｌｄｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎ５ｍｉｎｕｔｅｓ．
Ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｉｓｉｎｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｎｇｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｒ２）ｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．９９，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ（ｔｈｒｅｅｓｐｉｋｅｄｌｅｖｅｌｓ）ｉｎ
７５２５％－１０７．６５％，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｗａｓｂｅｌｏｗ３％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｇｏｏｄ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｆａｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｐｅｅｄ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔ７Ｂｖｉｔａｍｉｎｓｉｎｉｎｆａｎｔｆｏｒｍｕｌａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｖｉｔａｍｉｎｓ；Ｉｎｆａｎｔｆｏｒｍｕｌａ；ＨＰＬＣＭＳＭＳ

ª«¬­

　
´µjÔ?��@h*

（ＫＪ１２２７１０）。
?@AB

　
ýäü

（１９７４—），
k

，
H¯I¸n

，
4®|¯q

，
rsóù�

Ò©ùJ?89@A

。

CDEF

　２０１７－１２－２５

　　
!U²�!�U�CDÏY$Xõù?9|\

［１］。
�

¡|ïX!U²O5Í:

，
Y�"59óµ��!Þ

，
×�

Ï!ÞXþ9�XYØ�X$;

，
YZd�ÔHr&·}s

K

。
!U²�IÝ³zé�l�ù

，
¡8I³!U²JÒI

³!U²

［２］。
8I³!U²:;Çu!U²

Ｃ
J

Ｂ
�!U

²

，
÷Ë¶I38

。Ｂ
�!U²��a�!U²

、
!ôÉ

Ｂ、
!U²

Ｂ
A×!U²

Ｂ
Þ!±

，
HRXO7®²

（Ｂ１）、£;

²

（Ｂ２）、õï

、
õ­®

（Ｂ３）、gï

（Ｂ５）、Y��

、
Y�Ó

、
Y�

®

（Ｂ６）、U|²

（Ｂ７）、Sï

（Ｂ９）、�®²

（Ｂ１２）f
［３］。

×`!

U²��ßì

，
O�ÀXÝ³

：
�ö¤

、
Òñ

、
Å]\fØ]

ÞÒþ(9zI,X|\

，
z��4!�e/

、
h&¤¥ï

ó

，
!�p]¤¥_]�XCD

，
7÷Ëµ�£§�OÀõ

³

。
#ÇI,

Ｂ
�!U²

，
Ð©§ïóN§2!

，
o�]ü

ÌÛ

，
U�¶ÃÄ�RJ&�9!

。
µ�b��Ë�A5H

û�õ�þX

Ｂ
�!U²

，
�²¨�b�"iX$;

［４］。
7

û�þYZ��µõ�Üy

，
�³ZU9¢��

。
PQª�

�b��Ë�A5X

Ｂ
�!U²ýþOWQ;XÄjPZ

。

�¡

，
Oõ¤�&M0�ærÒÏz³3�&M

（
Çý

�b��Ë�A

）
5

Ｂ
�!U²Xª�

［５－１２］。
µ×`ÒÏ

5

，
:;O

３
:ª�Ë�

：①�U|�

，
#!U²

Ｂ３（ÿõ

�

）、
!U²

Ｂ５（ÿõ�

）、
!U²

Ｂ７、!U²

Ｂ９、!U²

Ｂ１２
f

；②�/é//S�

，
#!U²

Ｂ１（ÿ��

）、
!U²

Ｂ２（ÿ
��

）
f

；③Y��·¸ÿ�

，
Çu�/ª�¤�J7kª�

�

，
#!U²

Ｂ１（ÿõ�

）、
!U²

Ｂ２（ÿõ�

）、
!U²

Ｂ３

（
ÿ��

）、
!U²

Ｂ６（ÿõ�

）、
!U²

Ｂ５（ÿ��

）
f

。
�

U|�¬óSY

，
7TPG�

、
¼9(tð

、
�U»;7P

Y

、
���ÇXP²"

，
QÞ³sè

［１３－１４］。
�/é//S�

Oõ�XÝÀ³

，
7�5�áX¹�õ�YO>³

，
�TP

U»Oõ�Xt�

，
À(

，
µjº�;��ámn·}[]

，

PQTP�P�G�

。
�³Y��·¸ÿ���

Ｂ
�!U

²(

，
ÛM¡,-P�°D

，
OPYX¬óS

，
7��(&H

�³ñ;�¹�

，
"k¸ÿC É��b!

，
À(

Ｂ
�!U

²�£

、
]�³\è`�

，
79³ÀõTPmnøÞ":

Ｂ
�!U²éñ

、
��

［１５］。
VW\ÿ()JC¡}()X9

�Tö

，
|O9,³�·¸ÿ

－
¢�\ÿ�ª�&M5!U

²ýþX*+

［１６－２４］。
�·¸ÿ

－
¢�\ÿ�z@Èz�

、

l.X·�é;\þ_�£íÄ

，
êOR÷

、
¬óSYXÝ

Í

，
ó6Ò6XY�b��Ë�AfÞAÛM5OØ]!|

X��

。

���@iI�X:ù_LS

、̧
3(tfÛM¡,-

mn

、
�·¸ÿ

－
¢�\ÿTPmn

、
Ë��_Ò

、
ÛMj�

��·}�JK

，
'y�õ:�³Y¨�·¸ÿ

－
¢�\ÿ

�À(���b��Ë�A5

７
:

Ｂ
�!U²ýþXË�

。

１　
IJKLM

１．１　
��KN*

　Ａｇｉｌｅｎｔ１２９０－Ｇ６４６０Ｃ
Y¨�·¸ÿ¢�

©QÙ&È\ÿD

；ＫＱ－５００ＤＥ
¸3�­®¤

；ＳＩＧＭＡ３－
１８Ｋ

Y÷T�ñeØ

；ＨＨ－Ｓ８
='8`B

；ＢＳＡ２２４Ｓ－ＣＷ
 ;éé�Ë

；Ｍｉｌｌｉ－ＱＩｎｔｅｇｒａｌ
�¸18¤¥

；０．４５μｍ8

·CD

。

ÒÏM

：
7®²

（
1S≥９５．３％）、£;²

（
1S≥９９．９％）、

Y��

（
1S≥９９．６％）、Y�Ó

（
1S≥９９．５％）、Y�®

VWXYZ[

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（９）：１５３－１５６ 　　　



（
1S≥９９．５％）、õï

（
1S≥９９．８％）、õ­®

（
1S

≥９９．９％）。
DÒ@�I�

：１．００ｇ／Ｌ，
[i7®²

、
£;²

、
Y��

、

Y�Ó

、
Y�®

、
õï

、
õ­®ÒÏM¶

１０．０ｍｇ，
é`=3

１０ｍＬ
@¸�þJ5

，
³

０．１％
8ïI�

（
�=é5

，
ÔÀ

）
I

Ý´��

，
3

－１８℃
Ô²/²Å

。

ÒÏI�

：
é`×i§}DÒ@�I�3

１０ｍＬ
@¸�

þJ5

，
³

０．１％
8ï8I���

，
��\þLS�

０．１、１．０、
５．０、１０．０、２０．０、５０．０ｍｇ／Ｌ

XÒÏN!I�

，
Ûåß²/3

－１８℃
Ô²Å

。

8��¸ÿ1

，
8ï

、
�ÿD�éé1

，
8�

Ｍｉｌｌｉ－Ｑ
Ｉｎｔｅｇｒａｌ

�¸18¤¥��Xõ&8

。

�b��Ë�AÀ=3v¸#

。

１．２　
��E?PQ

　
�·¸ÿmn

：ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８
¸ÿC

（２．１ｍｍ×５０ｍｍ，１．８μｍ）；|¡·

：Ａ
�

０．１％
8ï

I�

，Ｂ
�8�

；
|þ

０．２ｍＬ／ｍｉｎ；
C'

２５℃；
·Ûþ

５μＬ。
MS®¢RÌ

：０～１．００ｍｉｎ
(

，Ａ
�

９９％；１．０１～４．００ｍｉｎ
(

，Ａ
î

９９％
2�

４５％；４．０１～６．００ｍｉｎ
(

，Ａ
�

４５％；
６．０１～６．１０ｍｉｎ

(

，Ａ
î

４５％
f�

９９％；６．１１～１０．００ｍｉｎ
(

，Ａ
�

９９％。
\ÿmn

：ＥＳＩ＋
ñ;]~o

；
£]v¨Í

４０ｐｓｉ；
B©,

 ¨

４．０ｋＶ；
¢I�v

（̂
v

）
|þ

１０Ｌ／ｍｉｎ；
¢I�v'S

３５０℃；
a£vY1^

（９９．９９９％）；ＭＲＭ
*�~o

（
*��5

RV

１）。

n

１　ＭＲＭ
eëµ+º=x^

Ｔａｂｌｅ１　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｎｄｅｒＭＲＭｍｏｄｅ

p[

Ｎａｍｅ
²´(t

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｍｉｎ

ûñ;

Ｐａｒｅｎｔｉｏｎ
ｍ／ｚ

a£ ¨

Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ
Ｖ

�þ;ñ;

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄａｕｇｈｔｅｒ
ｉｏｎｓ∥ｍ／ｚ

a£óþ

Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙ
ｅＶ

�³;ñ;

Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｄａｕｇｈｔｅｒ
ｉｏｎｓ∥ｍ／ｚ

a£óþ

Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙ
ｅＶ

Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ ０．６５２ １６９．０ ８０ １５２．０ １０ １３４．０ ２０
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ ０．６７９ ２６４．９ ９０ １２２．０ １２ １４３．９ ５
õï

Ｎｉａｃｉｎ １．１７２ １２３．９ １２０ ７８．１ ２５ ８０．１ ２５
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ １．２１２ １６８．０ ８０ １５０．０ １０ ９４．０ ２５
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ １．２８５ １２３．０ １２０ ８０．１ ２０ ７８．１ ２２
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ １．４５０ １７０．０ １００ １３４．０ ２５ １５２．０ １０
£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ４．７３７ ３７６．８ １６０ ２４２．９ ２０ １７１．９ ４０

１．３　
NOLM

　
[i

５．０ｇ
�AÛM3g�5

，
�T

５０ｍＬ
０．１％

8ïI�

，
µ

４５℃
='8`B5�á

２ｍｉｎ，
iÃ

，
�

T

５ｍＬ
�ÿD

，̧
3@i

２０ｍｉｎ，
i

３５ｍＬ
ÛMI�3ñe

,5

，
µ

１５℃
Ô�

１００００ｒ／ｍｉｎ
ñe

１０ｍｉｎ，
³õ!³|}

ü,ueiÃ

５ｍＬ
5± ­�

，
³

０．４５μｍ8·CD�C

，

¤´¡<

２ｍＬ
C�

，
��

２ｍＬ
C�3ÛMJ5

，
¦�

。
µ

²/mnÔ·}¹º

，
¦�ÛMµ�ÕX(t�·}�¹

。

２　
abK5c

２．１　
8»$ãä+-¼

　
³�·¸ÿ

－
¢�\ÿ���&

M58I³!U²ýþ(

，
õ��³�ö|¡·�¤

：Ａ
�

０１％
8ïI�×

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦I�

，Ｂ
�8�×a~

。

���

４
:|¡·�¤

：０．１％
8ï

－
8�

、０．１％
8ï

－
a

~

、１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

－
8�

、１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

－
a~·}

�¹º

，
QÍäµ

７
:¦�

Ｂ
�!U²µ9À|¡·�¤Ô

X�áê

。
V

２
�

７
:¦�

Ｂ
�!U²

（
LS

１０ｍｇ／Ｌ）
µ

４
:|¡·�¤ÔX�áê

（
³

ＭＳ２ＳＩＭ
~oÔûñ;PYV

ü

）。
¹V

２
z�¸Ã

，
£;²

、
Y��

、
Y�Ó

、
õï

、
õ­

®µ

０．１％
8ï

－
8�|¡·�¤Ô�áê��

，
7®²

、
Y

�®µ

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

－
8�|¡·�¤Ô�áê��

。

��""5¦�|O���áê

，
���M

０．１％
8ï

－
8

�P���(X|¡·�¤

。

n

２　
{|8»$ãäµ+

７
©¹h�+�¬�

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｓｏｆ７ｖｉｔａｍｉｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｓｙｓｔｅｍｓ

|¡·

Ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ
£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ
õï

Ｎｉａｃｉｎ
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

－
8�

１０ｍｍｏｌ／ＬＡｍｍｏｎｉｕｍａｃｅｔａｔｅｍｅｔｈａｎｏｌ
３．９２×１０５ ４．７８×１０５ ３．０８×１０５ １．６８×１０５ １．０９×１０５ ２．２８×１０５ ３．３９×１０５

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

－
a~

１０ｍｍｏｌ／ＬＡｍｍｏｎｉｕｍａｃｅｔａｔｅａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ
３．７９×１０５ ４．４８×１０５ ２．２３×１０５ １．５８×１０５ １．９１×１０５ ２．１６×１０５ ２．９０×１０５

０．１％
8ï

－
a~

０．１％ Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ
５．３３×１０５ ７．８８×１０４ ６．８２×１０５ ８．７８×１０４ ５．１５×１０５ ４．６２×１０５ ２．６８×１０５

０．１％
8ï

－
8�

０．１％ Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄｍｅｔｈａｎｏｌ
５．８３×１０５ １．３３×１０５ ７．５５×１０５ ９．９５×１０４ ７．１１×１０５ １．０６×１０６ ７．１０×１０５

２．２　
:ô ¡�¥ç+-¼

　
�b��Ë�AýO�þX

Å]\

、
Òñ

，
dpû�P":ùX?9Þé

，
"k��@5

!U²ýþ¸PW9

：
õ�;�-!ØX@iI�

，
ó��

ÃS6x¦�!U²@iÃy

；
��;�³!ØXËob,

@i�5XÅ]\

、
Òñýþ

，
�bDÛM��(�D¤X

Ó�

。
���

３
:@iI�

：０．１ｍｏｌ／Ｌ
óï

、１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥

ï¦

、０．１％
8ï·}�¹º

，
QÍäµ

５．０ｇ
ÛM�^

“１．３”
¹ºË�,-ßC�X ­S_

７
:¦�

Ｂ
�!U²ýþ

。

４５１ 　　　　　　　　　　
Zlo~��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
z



¹ºVW

，
³

０．１ｍｏｌ／Ｌ
óï

、１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦P�@iI

�(

，
ÛMI�µñeßö_P�®¯

。
E³

０．１％
8ïP

�@iI�(

，
ñeßók- ­��

。
³9À@iI�@

iß

，
ÛM5¦�!U²X�áê�9õÛ

。
V

３
�9À@

iI�@ißÛM5¦�!U²X�áê

（
³

ＭＳ２ＳＩＭ
~o

Ôûñ;P<=Vü

）。
JKdäµ�9ÀLS

（０．１％、
１％、１０％）

8ïI�@i�Ç_¦�!U²X�áê

。
¹º

VW

，
VW8ïLSX��

，
&ñeßk-@i�X ­S

�EÔ2

。
³9ÀLS8ïI�@iß

，
ÛM5¦�!U²

X�áê�9À

。
V

４
�9ÀLS8ïI�@ißÛM5

¦�!U²X�áê

（
³

ＭＲＭ
~oÔ�þ;ñ;P<=V

ü

）。
õ!äñß

，
�M

０．１％
8ïP��b��Ë�A5

７
:

Ｂ
�!U²��(ÛM@iI�

。

n

３　３
©:ô¡:ôo�`3½=¹h�+�¬�

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｖｉｔａｍｉｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅａｆｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

@iI�

Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ
£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ
õï

Ｎｉａｃｉｎ
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ

０．１ｍｏｌ／Ｌ
óï

０．１ｍｏｌ／ＬＨｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ ２．４２×１０５ ５．５０×１０４ ９．７０×１０３ ëªÃ ３．３９×１０４ ５．０４×１０４ ５．５５×１０５

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
¥ï¦

１０ｍｍｏｌ／ＬＡｍｍｏｎｉｕｍａｃｅｔａｔｅ ２．３１×１０５ ６．５３×１０４ ８．２０×１０３ ëªÃ １．５７×１０４ ５．４０×１０４ ５．８６×１０５

０．１％
8ï

０．１％Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ ２．５１×１０５ ４．３５×１０４ ９．６５×１０３ ëªÃ １．６０×１０４ ５．５０×１０４ ６．１６×１０５

n

４　
{|¥ç¾¿ ¡:ôo�`3½=¹h�+�¬�

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｓｏｆｖｉｔａｍｉｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｆｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ

@i�LS

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ
£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ
õï

Ｎｉａｃｉｎ
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ
０．１％

8ï

０．１％Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ ８９４５８ ５８５２．５ ３２４３２．５
ëªÃ

９３２７．５ １６３６．５ ２７９０９４．０
１％

8ï

１％ Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ ９４５２０ ４９５５．３ ３０９００．３
ëªÃ

８５５４．３ １４３９．３ ２３２０４５．７
１０％

8ï

１０％Ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄ ９３８３８ ４８０８．５ ３１３１６．７
ëªÃ

９３２３．５ １３９８．２ ２２３１５４．４

２．３　
"ÀÆØ+-¼

　
x¸3�á³3]�éé(

，
á�

!ÛMù�

、
¦�|³\�¸3@i(t·}[]

［２５］，
�.

²"5¦�|OPYX@i�T

。
��µ.�Ò@iI�

、

LSß

，
�·ÀÛMµ9À¸3@i(t

（１０、１５、２０、２５ｍｉｎ）
¦�!U²X@i�T·}�¸P

。
·ÀÛM9À¸3@

i(t¦�!U²X�áê

（
³

ＭＲＭ
~oÔ�þ;ñ;P

<=Vü

）
RV

５。
¹º5øVW

，
ÛM5

５
:¦�!U²

（
Y�®�ëªÃ

）̧
3@i

２０ｍｉｎ
(�áêa-��

，
E

µ¸3@i

２５ｍｉｎ
ß

，
�áê·OÔ2

，
zó�¸3��¦

�!U²Oõ�XofP³

，
VW¸3@i(tX=ð

，
×

:P³X�Çp6Wì

。

n

５　
{|:ôÆØ�`3½=¹h�+�¬�

Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｖｉｔａｍｉｎｓｔｏｂｅｔｅｓｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓａｍｐｌｅｓ

¸3(t

Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ∥ｍｉｎ
£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ
õï

Ｎｉａｃｉｎ
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ
１０ １０５８３８．０ ３７７１．０ ２６３１５．０

ëªÃ

８７２１．３ １１３４．０ ２２１８７６．７
１５ １０６５４９．７ ３４６７．７ ２６４７６．７

ëªÃ

８７０６．０ １１２８．５ ２２４９０７．０
２０ １０９３７６．３ ３２８３．７ ２６８７９．０

ëªÃ

９１７９．０ １３７３．３ ２２８３２８．０
２５ １０８３７１．０ ３１１５．３ ２６６５３．０

ëªÃ

９０４９．３ １２８２．０ ２２５７７４．０

２．４　
LM[P:OÁ

２．４．１　
Ë�Xõ³Üy5ªÃÃ

。
(iõ��=X

７
:!

U²XÒÏ@�I�

，
³

０．１％
8ïI�����

，
��Þ

０．１ｍｇ／Ｌ（
Y�®

、
õ­®

）、１、５、１０、２０、５０ｍｇ／Ｌ
N!ÒÏI

�

，
µ

“１．２”
mnÔ��

。
�ÒÏI�LS��íÒ

，
P<=

��íÒ

，
¶�ÒÏLõ

。７
:¦�!U²µõ³Üy�ê

O¢Ò·g³

。
�

３
6í§¸ßàË��!ªÃÃ

。
õ³

Üy_�!ªÃÃX�ÇRV

６。

n

６　７
©¹h�+Ik�Â�â/Ã

Ｔａｂｌｅ６　Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆ７ｖｉｔａｍｉｎｓ

p[

Ｎａｍｅ
õ³Üy

Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ∥ｍｇ／Ｌ
õ³ËR

Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ �!ªÃÃ

Ｌｏｗｅｓｔｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ∥ｍｇ／Ｌ

£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ １～５０ ｙ＝２０８８４ｘ＋３３１２６．０ ０．９９７ ０．３６２
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ １～５０ ｙ＝２９３４１ｘ＋５１３３０．０ ０．９９９ ０．３１３
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ １～５０ ｙ＝４４０１０ｘ＋８８５８９．０ ０．９９４ ０．６５２
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ ０．１～５０．０ ｙ＝２９１９８ｘ＋４６３９７．０ ０．９９９ ０．０９８
Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ １～５０ ｙ＝５０３３０ｘ＋１７７４１０．７ ０．９９５ ０．４４４
õï

Ｎｉａｃｉｎ １～５０ ｙ＝２７２５９ｘ＋３６６４０．０ ０．９９７ ０．１９８
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ０．１～５０．０ ｙ＝７８８１７ｘ＋４３４３０．０ ０．９９９ ０．０８４

５５１４６
Ì

９
Ã

　　　　　　　　　　
ýäüM

　
4'X�ñ«

－
()Ô«9K�*G+Z8,-ä

７
N

Ｂ
./XL�«



２．４．２　
�Ò��T_lÛS

。
µ

５．０ｇ
ÛM5é`û�!

、

5

、
Y

３
�LS8Ë

（
��LS·}

６
!Ë}¹º

）
XN!Ò

ÏI�ß

，
�

“１．３”
·},-

，
µ

“１．２”
mnÔ��

，
k-@5

¦�!U²XP<=

，
ßà�Ò��TJ·�ÒÏüè

。
Û

M�Ò��T

、
·�ÒÏüèRV

７。７
:

Ｂ
�!U²�Ò

��T�

７５．２５％～１０７．６５％，
·�ÒÏüèµ

３％
�Ô

，̈

!�b��Ë�A5

Ｂ
�!U²ýþ��X;7

。

n

７　
�`c:HCÎ�$g:GÄ�

（ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅａｄｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｔｅｒａｍｏｕｎｔａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ

p[

Ｎａｍｅ

ÛMj�ýþ

Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅ∥ｍｇ／Ｌ

�Òþ

Ｔｈｅａｄｄｉｎｇ
ｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｔｅｒ
ａｍｏｕｎｔ∥ｍｇ

ËN�Ò��T

Ａｖｅｒａｇｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

ＲＳＤ
％

£;²

２．２６ ０．１０ １０３．３０ ２．１３
Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ０．２０ ９８．９５ １．０５

１．００ ８８．９３ １．１４
7®²

０．０６ ０．０１ ７５．２５ ２．９８
Ｔｈｉａｍｉｎｅ ０．０２ ７８．４５ ２．４５

０．１０ ８０．９９ １．５６
Y��

０．４６ ０．０１ １０７．６５ １．７１
Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ ０．０２ １０４．１８ ０．２６

０．１０ ８８．８９ １．８７
Y�® ëªÃ

０．１０ ８３．２５ ２．３６
Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ ０．２０ ８２．９４ １．７５

１．００ ８２．５１ １．６３
Y�Ó

０．１３ ０．０１ １０５．５０ ０．８６
Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ ０．０２ １００．０２ ０．５５

０．１０ ８１．３６ ０．９８
õï

０．０４ ０．０１ ８９．２０ １．４９
Ｎｉａｃｉｎ ０．０２ ８５．８３ １．６２

０．１０ ８１．４２ １．５１
õ­®

３．２９ ０．１０ ８０．４０ ２．９３
Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ０．２０ ８９．４７ １．１２

１．００ ８６．８２ ０．８７

２．５　
ÅÔ�`=d

　
[i

６
U·À\þXÛM

，
�

“１．３”
·

},-

，
µ

“１．２”
mnÔ��

，
k-@5¦�!U²XP<

=

，
ßàP<=ËNêJ·�ÒÏüè

，
�ÇRV

８。
5øV

W

，
�A5

Ｂ
�!U²ýþj���êX·�ÒÏüèNµ

５％
�Ô

，
¡WIË�ó7Ò���b��A5

Ｂ
�!U²

ýþ

。

n

８　
�`3¹h���+MÆ=d

（ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ８　Ｐａｒａｌｌｅｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｖｉｔａｍｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅ

p[

Ｎａｍｅ
P<=ËNê

Ａｖｅｒａｇｅｐｅａｋａｒｅａ
ＲＳＤ
％

£;²

Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ １０８１４７．００ ０．４３
7®²

Ｔｈｉａｍｉｎｅ ２７０４．００ ４．０６
Y��

Ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ ２７７４８．６７ ０．８９
Y�®

Ｐｙｒｉｄｏｘａｍｉｎｅ
ëªÃ

—

Y�Ó

Ｐｙｒｉｄｏｘａｌ ９４９０．９２ ０．６７
õï

Ｎｉａｃｉｎ １３１７．００ ２．０５
õ­®

Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ２１７５７９．００ ０．２１

３　
av

IJK'y�õ:Y¨�·¸ÿ

－
¢�\ÿ�À(�

��b��Ë�A5

７
:

Ｂ
�!U²

（
£;²

、
7®²

、
Y�

�

、
Y�®

、
Y�Ó

、
õï

、
õ­®

）
ýþXË�

，
IË�êO

TP§©°D

、
¬óSY

、
éñSÒ

、
ª��TYf[Í

，
z

³3�b��Ë�A5

Ｂ
�!U²ýþXª�

。

xy89

［１］
ÙKµ

，
$]p

．
Ú÷;9Z<ØÎ$¦£ÈLsctuvw

［Ｊ］．
;

<²³Ûm]

，２０１６（２）：１５４－１５７．
［２］

qÏB

，
½2

，
DÜ

，
)

．
º&º�³;¡±ö<ØÎ£ÈLsctu

4vw

［Ｊ］．
NOGH

，２０１４（９）：１８－１９，２０．
［３］

$#

，
A�Ý

，
#Þ

，
)

．
ßà�LÚ÷;

８
Z_±ö<ØÎc,gÐï

r4$¦£È

［Ｊ］．
23£ªJy

，２００８，２７（４）：４０８－４１１．
［４］

;����`<�Ø�

．
ßà�L²³

：ＧＢ１０７６５—２０１０［Ｓ］．
NO

：
;

<¨©PQR

，２０１１．
［５］

;<¨©'úû�

．
²³;<ØÎ

Ｂ１c£È

：ＧＢ５００９．８４—２０１６［Ｓ］．
NO

：
;<¨©PQR

，２０１７．
［６］

;<¨©'úû�

．
²³;<ØÎ

Ｂ２c£È

：ＧＢ５００９．８５—２０１６［Ｓ］．
NO

：
;<¨©PQR

，２０１７．
［７］

;<¨©'úû�

．
²³;*¥`*á¹c£È

：ＧＢ５００９．８９—２０１６
［Ｓ］．

NO

：
;<¨©PQR

，２０１６．
［８］

<��Ø`¸¸Øáúû�

，
<�²³f³��¹6¢�

．
²³;<

ØÎ

Ｂ６c£È

：ＧＢ５００９．１５４—２０１６［Ｓ］．
NO

：
;<¨©PQR

，２０１７．
［９］

;<¨©'úû�

．
²³;ØIÎc£È

：ＧＢ５００９．２５９—２０１６［Ｓ］．
N

O

：
;<��PQR

，２０１６．
［１０］

;����`<�Ø�

．
ßâà²³`º³;<ØÎ

Ｂ１２c£È

：ＧＢ
５４１３．１４—２０１０［Ｓ］．

NO

：
;<¨©PQR

，２０１０．
［１１］

;����`<<������ �¡¢�

．
ßâà²³`º³;

­¥

（
­¥ã@ö

）
c£È

：ＧＢ５４１３．１６—２０１０［Ｓ］．
NO

：
;<¨©P

QR

，２０１０．
［１２］

;����`<<������ �¡¢�

，
;<<�¨©'¹6

úû�

．
ßâà²³`º³;ä¥c£È

：ＧＢ５４１３．１７—２０１０［Ｓ］．
N

O

：
;<¨©PQR

，２０１０．
［１３］

S(\

，
$å<

，
æ55

，
)

．
,gÐïr4

－
�4s$¦£Èßâà

�LÚ÷;­¥

、ＶＢ１２`ØIÎ

［Ｊ］．
²³lJ

，２０１３，３４（２２）：２６９－
２７２．

［１４］
D�e

，
=Þ*

，
çAè

，
)

．
2,gÐïr4

－
�4¯�£Èßâà

�LÚ÷;c<ØÎ

Ｂ１２［Ｊ］．²³<H

，２０１１（８）：１０３－１０６．
［１５］

S¬#

，
é�e

，
êëì

，
)

．
Ðïr4

－
®¯�4s23

１０
Z_±ö

<ØÎ

［Ｊ］．
;<�Ø� ÌA

，２００７，１７（７）：１１６０－１１６２．
［１６］

A°p

，
Sí

，
î°S

，
)

．
2,ïÐïr4

－
®¯�4s$¦£Èß

âà�Lº÷;

１１
Z

Ｂ
ð<ØÎ

［Ｊ］．
²³lJ

，２０１６，３７（４）：１４４－
１５３．

［１７］
ñò

，
ó5¯

，
[#ô

，
)

．
Ð�¯�L$õ�£ßâà�L²³;

１１
Z_±ö<ØÎ

［Ｊ］．
øù²³l�

，２０１５（７）：３４７－３５３．
［１８］

'q

，
Uõ

，
Tö

，
)

．
,gÐïr4

－
®¯�4s£ÈÚ÷;c<Ø

Î

Ａ、
<ØÎ

Ｄ、
<ØÎ

Ｅ［Ｊ］．
;<�Ø� ÌA

，２０１５，２５（１１）：
１７３３－１７３６．

［１９］
àUD

，
S÷

，
×v

，
)

．
,gÐïr4

－
®¯�4s£È>r²³;

１０
Z_±ö<ØÎ

［Ｊ］．
²³j����£Jy

，２０１６，７（３）：９６６－
９７４．

［２０］
�¢

，
øù

，
æ»

，
)

．
JKöÎî;

９
Z_±ö<ØÎc

ＨＰＬＣ－
ＭＳ－ＭＳ

$õ�£��

［Ｊ］．
²³lJ

，２０１４，３５（１２）：１９６－１９９．
［２１］

úûO

，
>�ü

，
¾¹�

．
ßâà�L²³`º÷;®¯ýNþ�4

c�£Ls

［Ｊ］．
;<º³<H

，２００９，３７（９）：３９－４２．
［２２］

SE

，
¾á:

，
$åÿ

，
)

．
Ðïr4

－
®¯�4s£ÈD'²³;­

¥cª�

［Ｊ］．
23£ªJy

，２０１４，３３（１１）：１２２４－１２３０．
［２３］

E!!

，
#*Þ

，
y¹f

．
,gÐïr4

－
�4¯���Æ²³j�

;cZ�&vw

［Ｊ］．
'<��4�/

，２００９，３８（１２）：３３－３７．
［２４］

"/¹l�@ºé�

．ＵＰＬＣ（Ｒ）／ＭＳ／ＭＳ
�4�£s

：
@A23ßâ

à�LÚ÷;c_±ö<ØÎ

［Ｊ］．
²³j�?@

，２０１０（１１）：３４－３６．
［２５］

#í�

．
2�g���Æ'J23;cZ�tu

［Ｃ］／／
;<ö÷lJ

J�

．
;<ö÷lJJ�

２００９
*J�*��Ï�

（
�ý�

）．
NO

：
N

O${$v�JPQR

，２００９．

６５１ 　　　　　　　　　　
Zlo~��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
z


