
３
!mn\Ä1Q-ÅÆb?öÇÃ;;o

/C�

，
8��

，
���

　（
ÇJUÈr'Y/-¹='(

，
ÇJÉP

３１６０２２）

45

　
çh��ÎÇ��2

（ＨＳ－ＳＰＭＥ）
�õÇøö

－
�ö�h�

（ＧＣ－ＭＳ）
]

３
qwf��\ 

（
�o]lq

、
ó�´��¤³h´�

�q

）
2úå[©Kéà�2

、
K�¡{

。
ÄÔ�E�.

、
Ç]õ¿4�.j�{

３
q2Üc�¿©K

，
â[K�äqÜc�¿2üì

î¤�c2iO

。
���%

，３
q�]äq�¿����2©K��

４
5�ä}�

（
��

、
��

、
��

、
X<�

）、３
5�ä}�

（Ｄ－
��

�

、
<X

、
Xø�

）
�9<R

。３
qÜÝ��2õ¿4�ñ

、
�ñ

、
� ñ

、
��ñ

、
¬ñ

，
â¡ì¢£¿

。
�o]lqî¤³h´��q�

ó�´��qp�Xä}�ñø;UX2��

，
�¿ÏÖ&y�¤¥B�2ñ¿

。
¦�o]lq÷z$&§ÿI

，
�¿Ï�£é

２
q

Ö&P¨2ñ¿

。

678

　
��

；
Üc�¿

；
��ÎÇ��2

；
õÇøö

－
�ö�h�

；
Ç]õ¿4�.

9:;<=

　ＴＳ２５４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１９）１９－０２０１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１９．０５８　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｌａｖｏｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＤｒｉｅｄＳｃａｌｌｏｐＰｒｏｄｕｃｅｄｂｙＴｈｒｅｅＴｒｅａｔｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄｓ
ＺＨＡＮＧＸｉａｌｅｉ，ＬＩＮＨｕｉｍｉｎ，ＤＥＮＧ Ｓｈａｎｇｇｕｉ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＰｈａｒｍａｃｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ
３１６０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｅｌｆｍａｄｅｄｒｉｅｄｓｃａｌｌｏｐｓａｍｐｌｅｓ（ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎａｎｄｘａｎｔｈａｎｇｕｍｉｍ
ｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅｂａｋｉｎｇ）ｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ，ｓｅｐａｒａｔｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＨＳＳＰＭＥ）ａｎｄｇａｓｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＭＳ）．Ｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆｍａｉｎｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｅｎｓｏｒｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｏｄｏｒａｃ
ｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｌａｖｏｒｓｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｍａｎｎｅｒｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇａｌｏｔｔｏｔｈｅｆｌａｖｏｒｏｆｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｎｃｌｕｄｅｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆａｌｄｅｈｙｄｅｓｓｕｃｈａｓｆｕｒｆｕｒａｌ，ｖａｌｅｒａｌ
ｄｅｈｙｄｅ，ｆｕｒｆｕｒａｌａｎｄｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ，ａｎｄｔｈｒｅｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｓｕｃｈａｓＤｌｉｍｏｎｅｎｅ，ｔｏｌｕｅｎｅａｎｄｓｔｙｒｅｎｅ，ａｎｄｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ．Ｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｐｒｅｓ
ｅｎｔｅｄｔｈｅｍａｉｎｓｍｅｌｌｗａｓｇｒｅｅｎ，ｆｒｕｉｔｙ，ｃｉｔｒｕｓ，ｌｅｍｏｎ，ｗｉｎｅａｎｄａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｔｈｅｓｍｅｌｌｏｆｆｉｓｈ．Ｔｈｅｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｘａｎｔｈａｎ
ｇｕｍｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｇｒｏｕｐｈａｄｍｏｒｅｆｌａｖｏｒｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｆｒｕｉｔｔｈａｎｔｈｅｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｇｒｏｕｐｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｋｅｔｏｎｅｌｉｋｅｇｅｒ
ａｎｙｌａｃｅｔｏｎｅ．Ｏｎｌｙｔｈｅｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｄｅｔｅｃｔｅｄｂｕｔｙｒｏｌａｃｔｏｎｅ，ａｎｄｔｈｅｆｌａｖｏｒｏｆｔｈｅｍｉｌｋｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｇｒｏｕｐｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｒｉｅｄｓｃａｌｌｏｐ；Ｍａｉｎｆｌａｖｏｒ；Ｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ；Ｒｅｌａｔｉｖｅｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ
ｖａｌｕｅ

MNOP

　
E_×`½å�a

（２０１７ＹＦＤ０４００１０５－０５）；
©¦µ¶ü

ª¿-1

（２０１７Ｔ１１０６）。
QRST

　
/C�

（１９９４—），
e

，
«g¬�º

，
ÀÁ½¾c

，
½¾iÈ

：

B� Ì9±pÄ

。ÄÅgÆ

，
(¨

，
ÈÁ

，
ÈÁcÂ6

，

ÂÃB� Ì9±pÄ½¾

。

UVWX

　２０１９－０２－２８

　　
ÊËCðUÌ�wçûEU�Cû/ò;Í½

。
Í½

-Î¢

、
Uþ�{Ê�

“
UQ�

”，
;DÀW³0�1L£C

Y/

。
Í½½�x�

、
£W³

、
ªF�C(&¾OuÐ¡<

qù¯.

，
Ä&�^¹�Ï

。
fÍ½CçûwÜ>

，
§§%

}gD�Üèj

，
�)~0|ã

、
xhNèj�

，
�%ÐÍ½

f�H

、
¼uÐ¾®¼�Û��f�CÊË'¤x�

。
vw

Q�Í½Ð¾f�ÊË

，
}ÃÍ½Qf�ÊËCÑ�'~

，

�.gâ¸ªC�C/�

，
A)¾�C�H|;½�fÍ½

çû_Ü>}gCD�Üg<èj

，
»Ä.gâknf�Ê

ËCì}�=�

［１］。

ì}�=�;k2x1U./-°Cu)��CDN

AB:�

，
f¤_wÜ>

，
ûZ_»C�®

、
G¤*0C�®

�½M|%;Å�û/ì}�=�.g�®C½M

，
'.«

f�®C¤__»>�%.gÞ�nOþ_»C¸ª=

�

［２］。
WR�ÛUãFÆÒ5ÊË.1r

、
�|�

，
OðU

ÌW³�1£

，
Ó��x

，
Î�kO´}Í½./¾=�¸

�Û�C34�~

［３］。
634Ók�²�tc��

－
§tu

v

－
0v

（ｈｅａｄｓｐａｃｅ－ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ－ＧＣ－ＭＳ，ＨＳ－
ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ）

xkÛD��®8ÃÛ�¤_CÍ½�Í

34

，
üføù�®Û�.gC=�*0C�®

。

１　
YZ[\]

１．１　
ÅÆ-1f

１．１．１　
��

。
f�FÆÒ5ÊË

，
á|

８ｃｍ×８ｃｍ，
N°�

Ô�íb

，
g�°2�@

，
!nÇJ#ÉP¤Ô]¸Và¤

!

；
YhN

、
OÑN

，
!nTUçM©g<&XªABC

；
Ù

<Ú

，
!nR=?@<'/:ªABC

。

１．１．２　
¤__»

。

１．１．２．１　
8Ãf�ÊË

。
fÔ]¸Và¤!!f�ÊË

，

B�ÊËN°�Ô�íb

，
g�°2�@

。
ãO´Ù÷0

q

，
ýk�kÃÕÖÊË��C�×�f

９０～１００℃
CU>

Tû

３～５ｍｉｎ，
«ËUá´

，
ã)�{ýO45

。
kup±è

ðð"üðUÌ�@*4Uz6

１ｈ，
>Ø8��ÿòCY

u�¯

，
�2NðUÌ�Í��

，
¹+5ªðUÌr±

、
�ä

t®

，
>º]1ã-á�

。

１．１．２．２　
ûZÍ½

。
,ðUÌt���

，
ôû¿�CÙÚ

q

，
ÙÚq�+:�

０．２２％，
t�ýåá�

１，
fÙÚq>z

6

２０ｍｉｎ，
²³�-��´z6

。
,z6�CðUÌt�±

�

８％
YûU>óT]Öf

，
óT*+

１０５℃
óT¯.

５ｍｉｎ。
,ðUÌ±�,a>

，
*+�

１１０℃，
,û

３ｈ
�

�{

。

１．２　
öÇ`é-Èë

１．２．１　
��-wr

。
wrÝd

：Ａｇｉｌｅｎｔ７９８０ＡＧＣ；ＭＳ，
５９７５Ｃ；７５μｍＣＡＲ／ＰＤＭＳ／ＤＶＢ��Ä\p

，
xR

ＳＵＰＥＬＣＯ

ghijGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１９）：２０１－２０３ 　　　



BC

。ＧＣ－ＭＳ
rÕ

：
uv½�

ＨＰ－ＩＮＮＯＷＡＸＳ
²¥°½k

（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；�§�

Ｈｅ，
�~

１ｍＬ／ｍｉｎ，
t�

Q

５∶１；
�µ*+�

２５０℃；
~*Ü��7¨*+

４０℃，
+Ç

５ｍｉｎ，
Ð

８℃／ｍｉｎ，
~«

２５０℃，
+Ç

５ｍｉｎ。
0vrÕ

：ＥＩ
j

�[

，
]1

７０ｅＶ；
�k[*+

２３０℃，
ØL�*+

１５０℃，
)

®*+

２５０℃，
Û¶��

３０～５００ｍ／ｚ［４］。

z

１　
³ÉeA

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒｏｕｐｓｅｔｔｉｎｇｓ

��

Ｇｒｏｕｐ
,û¯.

Ｂａｋｉｎｇｔｉｍｅ
ｈ

6}¯.

Ｂｕｂｂｌｅｔｉｍｅ
ｍｉｎ

²³�-�

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ３ １５
YhNÙÚ�

Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ ３ １５
OÑNÙÚ�

Ｘａｎｔｈａｎｇｕｍｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ ３ １５

１．２．２　
/0ÛD

。
�ûZ�Cµ/Ð-ûµB�t�z6

３０、１５ｍｉｎ，
6}çË�#

，
�n

２０ｍＬ
�²¢>

，
Ün%¢

�

，
n

６０℃
ümx

５ｍｉｎ
�

，
k�tc��·��

４０ｍｉｎ，
２５０℃

�µ®ã�

５ｍｉｎ。
��T�yz

。

１．３　
67öÇÿ�`-Êu

［５］　
�

３
�µ/>ì}�=�

ABÜ+C¹�Ókt�§�®+ÒD

（ｒｅｌａｔｉｖｅｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ
ｖａｌｕｅ，ＲＯＡＶ）。

t�§�®+ÒD,µ/>�µ/=�Ý

lÅrCAt�Ë�

ＲＯＡＶＳＴＡＮ＝１００，Þ¥YüCyz{C

=�*0òªÐü

：

ＲＯＡＶｉ≈
Ｃｒｉ
Ｃｒｓｔａｎ
×
Ｔｓｔａｎ
Ｔｉ
×１００

�>

，Ｃｒｉ�ì}�<6*Ct�Ît�1

；Ｔｉ�6ì}�<

6*C¼£ßÒ

；Ｃｒｓｔａｎ�S°=�ÝlÅrCì}�=�C

t�Ît�1

；Ｔｓｔａｎ�S°=�ÝlÅrCì}�=�C¼

£ßÒ

［６］。

２　
vw[;o

U./Cì}�=�:C;@úC§�

，
ì}�=�½

�./Cf�+

、
À��½MC�®Ä�®

，
-U./¤_

CwÜ-ÛDô§/t¬

。
ì}�=�v@{6��U.

/=�©ªABCÁÂ

，
ô;k2��U./=�CDNA

B½M

。
v@ÊFì}�=�C<'Â$

，
,yz{Cì}

�=�t�Q��

、
à��

、
Ü/��

、
ï�

、
��

、
9���

Nr�

［７］。

　　
f²³�-�Cì}�*0>

，
LMª=�*0

４２
À

，

O>áô+f

８６％
ÐTCª

２７
À

，
�1ÿ

９６．９９％；
fYh

NÙÚ�Cì}�*0>

，
LMª=�*0

３８
À

，
O>áô

+f

８６％
ÐTCª

２３
À

，
�1ÿ

９２．５９％；
fOÑNÙÚ�

Cì}�*0>

，
LMª=�*0

３５
À

，
O>áô+f

８６％
ÐTCª

２４
À

，
�1ÿ

９８．５１％；３
�>

，
cBCì}�=�

ª��*0

、
��*0

、
9�*0

、
ï�*0Ð¾¡×é�N

�³<6*

。
vwQ�

３
�Cì}�=�

，
YhNÙÚ�¨

OÑNÙÚ�Cì}�§�À�)�

，
f�

２
�>®µCì

}�=�ª

１９
À

；
-²³�-�Cì}�*0tQ:�

１８
À

。３
�ì}�=��ÍQ�

，
}ÃLª

１４
Àt®Cì}�

<6*

。

３
�µ/Cì}�At)�

２
5Ñ

。
S°2Ø

，３
�µ

/C��ì}�*0�1Pª�rCQ�

，
t�ÿ

８３．３４％、
８５８７％

¨

９２．１７％；
fO8C

６
�<6*>

，
²³�-�>C

��<6*t��1Å£

，
ÿ

９．３４％。
f²³�-�>Öy

zÖ��*0

，
fYhNÙÚ�>ÖyzÖï�Ð¾ã�*

0

；
fOÑNÙÚ�>Öyz{ã�*0

。
¿À*0�1P

Qá�

２。
¿Àì}�=�At§�®+Òá�

３。

z

２　３
³¾¿�å-

ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ
;ovw

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＨＳＳＰＭＥＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆ３ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｓ

��

Ｇｒｏｕｐ

9�

Ａｌｃｏｈｏｌｓ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

�³<6*

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

��

Ｐｈｅｎｏｌｓ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

��

Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

ï�

Ｋｅｔｏｎｅｓ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

ã�

Ｅｓｔｅｒｓ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

��

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

Ï1

Ｎｕｍｂｅｒ
N

�1

Ｃｏｎｔｅｎｔ
％

²³�-�

Ｂｌａｎｋｃｏｎ
ｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１ １．４４ １ ２．３１ ０ ０ ４ ９．３４ １ ０．２９ １ ０．２７ １９ ８３．３４

YhNÙÚ�

Ｃａｒｒａｇ
ｅｅｎａｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ

１ ０．４２ １ １．６６ １ ０．１７ ４ ４．４６ ０ ０ ０ ０ １７ ８５．８７

OÑNÙÚ�

Ｘａｎｔｈａｎ
ｇｕｍｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ

２ ０．４１ １ １．１８ １ ０．２０ ４ ４．３４ １ ０．２１ ０ ０ １４ ９２．１７

　　
SÄÖ[

，
f

３
�yz{Cì}�*0>

，２
�ÙÚ�C

9�

、
�³<6*

、
��

、
ï�Ð¾ã�:Q²³��

。

２．１　
Ë<`é

　
��<6*;nOßÒ��

，
{6�;Y/

¤_wÜ>.gCÅª�ÒCì}�<6*At

。３
�>�

�*0Ct�§�®+:�£

，
�

３
�C=�Ýl|Q�r

。

Dt��<6*�Q/

、
ß/

、
âß/¨�/

。
YhNzÚ�

-OÑNzÚ�>��Ct��1t��

４．４６％
¨

４．３４％，
²

³�-�C��<6*íb£nO8��

，
ÿ

９．３４％，
�zu

];½�f,ç�wÜ>

，
�ã¨~ï=¦<

、
xhNèj�

O8��'Ì

，
»Ä.g'ÌC��*0

。
t�§�®+rn

１
C��*0ªä�

、
Ô�

、
å�

，
�¿�Cc°=�

。
�®C

��*0ëÃ{�®C§�

，
Ô�©ªß/

、
�t/

；
å�©ª

ä/

、
�v/

、
~ï�

；
ä�©ª�å/

、
��

、
âß/

。
·×�

Ct�§�®+:�

０．１～１．０，
�6�-°=�ªQ�ABC

ÁÂ

。
·×�{6�;½�gCcB/§<6*

，
©ªæ^ç

´C!A/

、
âß/¨Uß/

［８］。
²³�-�>Ô��1QO

8

２
�:£qÌ

，
u];Þ���¸2=�CAB½M

。

２０２ 　　　　　　　　　　
s¬m®¯o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



z

３　３
³�å}ÑsöÇÃ;-Ì'ÍÇ��

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｉｖｅｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅ

ｇｒｏｕｐｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

<6*

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

¼£ßÒ

Ｓｅｎｓｏｒｙ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
μｇ／ｋｇ

ＲＯＡＶ

²³�-�

Ｂｌａｎｋ
ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

YhN

ÙÚ�

Ｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ
ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ

OÑN

ÙÚ�

Ｘａｎｔｈａｎｇｕｍ
ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ
ｇｒｏｕｐ

·8Q

Ｓｔｙｒｅｎｅ ７３０ １．０９６ １．６８１ １．４９６
Ｄ－

èéQ

Ｄ－ｌｉｍｏｎｅｎｅ １０ １５．２４３ ２１．１７０ １２．８３８
１－

×'ê

１－ｍｅｔｈｙｌ
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ １４ — ０．２１９ ０．１８０

ê

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ６０ ０．０９８ ０．１１４ —

２－
×'ê

２－ｍｅｔｈｙｌ
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ １４ ０．２５６ — —

×·

Ｔｏｌｕｅｎｅ ２００ ２．３１３ ２．４１９ ２．０１８
·8ï

Ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ ６５ — ０．０６２ ０．０５３
Ô9

Ｐｅｎｔａｎｏｌ ４０００ ０．００９ ０．００３ ０．００２
¡×é

Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ ０．３７ ５２．４９６ ４９．５８１ ２５．６６０
·×�

Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ３５０ ０．１１２ ０．１１７ ０．１１１
Ô�

Ｖａｌｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ ３ ４５．９９９ １８．９６７ ７．５３７
ä�

Ｄｅｃａｎａｌ ０．１ １００ １００ １００
å�

Ｎｏｎａｎａｌ １ ３７．５９５ ３３．４６８ ２８．２５５
/ä'ìï

Ｇｅｒａｎｙｌａｃ
ｅｔｏｎｅ ６０ ０．１１５ — ０．０８０

２．２　
�<`é

　
ï�*0qu];Ì�ã¨~ï=�l¦<

¨|ãC.*

，
O§§©ª�C�/¨ß/

［９］。
²³�-�-

OÑNzÚ�:�ª/ä'ìï

，
º²³�-�C/ä'ìï

t�§�®+�

０．１１５，
�6�-°=�ªQ�ABCÁÂ

。

/ä'ìï©ªQ/

、
ß/

、
ä/

、
/

，
>ªgë

、
Ïj�

、
n

ß

、
/3

、
l´Uß/ì

，
�;/ä'ìïC<f

，
 ´â²³

�-��C/§¸2

。

２．３　
Î<`é

　
9�*0C"CßÒ�£

，
5Ðv@�n-

°C=�Ýl�r

。３
�µ/yz{Cì}�=�>C9�

*0>:ªÔ9

，
º

３
�yz{CÔ9t�§�®+:�

０～
０．１，

�-°=�Ýl�±

。
OÑNzÚ��ªCÚbO8

��µ/:Öyz{

。
Úb«éQ&

－３，６，８，８－
Ø×'

－
１Ｈ－３ａ，７－

À×'W/o

－６－
9

，
¿¡o�×í�9

，
l�<f

nÚå¨îäå>

，
ukZ/�

，
ÅôVÛx/�kn<ï

/

，
Åôðk/�

、
q�Ã/:Ð¾<ï/�/:

。
Úb 

´COÑNzÚ�*¨CÚ/§

。

２．４　
Ü<`é

　
¡×éC{Ã§§v�âU./CYøÜ+

Cr±

，
;ì}�=�>�³<6*CcBv�

。３
�µ/y

z{C¡×ét�§�®+:rn

１，
úí¡×é:�

３
�C

c°=�

。
¡×é©ª�sCPL�=�

。
v@U./�k

¡×é¦<*2Å;"CC)UnÿÖmx

，
Ä¡×é�;f

¡×é¦<*9ACYøwÜ>vw�Ñ.g{2C

。
U.

/>C¡×é¦<*BC;£ª§�C

，
Î;Yø�.gC¡

×é5©ªÆsCPL�§�

，
��§�v@%{¶aA

“
_

ñC¢�

”̈
¢C

“
�ò�

”［１０］。
f

２
�µ/>

，
¡×éC�1

:Q�£

，
²³�-�¡×é�1£nO8

２
�

，
�u]úí

fÍ½CçûwÜ>¤�YhNÒ�OÑN�¡×éC.g

ªúûZk

。

２．５　
Ï<`é

　
��<6*C=�v@;Ã/

、
�/�

，
©ª

ó&Cà�'�íb

，
c2"n~0

，
�U./C=�©ªA

BCÁÂ

。
yzÏFbÑ

，３
�>��<6*:À�ÅÌ

、
�

1År

（
gw

８０％）。
áô+�£º�1�rC��ª·8

Q

、Ｄ－
èéQ

、
�Ö×·

、
.Ö×·

、
×·

。
Â6t�§�®+

Ò

，Ｄ－
èéQ

、
×·-·8QCt�§�®+:rn

１，
�¿�

Cc°=�

，
²³�-�C

２－
×'ê

，
OÑNzÚ�

、
YhN

zÚ�C

１－
×'êt�§�®+

０．１～１．０，
�¿�C=�Ýl

�r

。Ｄ－
èéQC=���/

、
ôv/

、
èé/

，
×·

、
�Ö×

·

、１－
×'ê

、２－
×'ê�*0v@©ªPL�§d��yC

=�

，
���y=�%rsÍ½.g� õC�H

。
�Kn×

·

、
�Ö×·

、１－
×'ê

、２－
×'ê��*0C2[qu]»{

��CUã

、
op>(pÖË�>C

。

３　
v�

vw

ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ
X�tÉ

、
ó�

，３
�>�¿�=

�Ýl�rCAttu

４
À��*0

（
ä�

、
Ô�

、
å�

、
·×

�

）、３
À��*0

（Ｄ－
èéQ

、
×·

、
·8Q

）̈
¡×é

。３
�

cBëÃC§�;Q/

、
ß/

、
ôv/

、
èé/

、
¤/

，
>íª¢

Ñ�

。
²³�-�Ð¾OÑNzÚ��YhNzÚ�½�ï

�*0/ä'ìïC<f

，
=�TÌâD�l´UßC/�

。

�²³�-�yz{âK�ã

，
=�T�O8

２
�Ìâ\�

、

�åC/�

。

x�>?

［１］
ßÀÌ

，
~²

，
~"a

．̂
¢Ð£¤¥¦1çÆ45

［Ｃ］／／２００９
þXÎ

�å9ô9�þôä��db

．
ÌÍ

：
XÎ�å9ô

，２００９．
［２］ＣＨＵＮＧＨＹ，ＹＵＮＧＩＫＳ，ＭＡＷＣＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｉｎｆｒｏｚｅｎａｎｄｄｒｉｅｄｓｃａｌｌｏｐｓ（Ｐａｔｉｎｏｐｅｃｔｅｎｙｅｓｓｏｅｎｓｉｓ）ｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙ／ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００２，３５（１）：
４３－５３．

［３］
§À$

，
��Þ

，
»V*

，
'

．
è \\8.ì½¨]¤¥¦?d©´

i¾1EF

［Ｊ］．
ä�l9

，２０１７，３８（２０）：１３１－１３８．
［４］

O²8

，
Ú��

，
ÊÖ�

，
'

．
Ä¥��X@��.ª`c�`ªÅ9

¾Ë1EF

［Ｊ］．̀
,lm

，２０１２（６）：５５－６２．
［５］

{�à

，
~�£

，
=/L

，
'

．３
(«¬D0¸C1cK©´¾ËËL

［Ｊ］．
ä�eÎp\I

，２０１０，３６（１０）：１６３－１６９．
［６］

!�[

，
÷Þ

，
Nm

，
'

．
�(M*äZ�ò15Î3©´TaËL

�{Q

［Ｊ］．
ä�eÎp\I

，２０１９，４５（３）：１９６－２０５．
［７］

P�

．
®¯©´145

［Ｄ］．
°î

：
[F\:J9

，２０１１．
［８］

N±

，
�8

，
Ná²

，
'

．
Îp��©´i¾¾��âËLm�145

hi

［Ｊ］．
XÎä�9:

，２０１４，１４（２）：２１７－２２４．
［９］

P�

，
¿Vì

，
í³´

，
'

．
®¯5Î3¾Ë145

［Ｊ］．
XÎä�9:

，
２０１１，１１（１）：２３３－２３８．

［１０］
Zµ

，
��

，
á¶

，
'

．
½X·¸¹d

、
l-¹dßº»��A¹de

ＧＣ－ＭＳ
PZËL²Ã¼15Î3¾Ë

［Ｊ］．
XÎ�´�

，２０１１，３６（１）：
９７－１００．

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
（
ÏÐÑ

１６４
Ò

）

［１１］
=ëà

，
»Î°

，
m¥£

，
'

．
xtçô^½Jú6w�u-��²\

8.tç�aEF

［Ｊ］．
XÎHIJ99:

，２０１１，１６（３）：７６－８０．

［１２］
±ll

，
�LM

，
¼�ó

，
'

．
.¾¿jtN¼½Xú�².tç�a

ßå_1EF

［Ｊ］．
ÌÕy�

，２０１０（１３）：２７－２９．
［１３］

�x

，
�£

，
SLt

，
'

．
�²`�.ÀWÁÂ6wßå_1EF

［Ｊ］．
ÂÃ×45

，２０１５，３３（３）：８６－９２．

３０２４７
Ì

１９
Í

　　　　　　　　　　　　　　　　
/C�Î

　３
5�¼iOfg2��Üc�¿©KK�


