
¢æÕg#á(

－
2t34¾ß(�ij±sC�5[46�7,³89s

5è�

１，
6É7

２，
C 8

１，
9qB

１，
ÍU:

１，
Ä=;

１，
6<=

１　
（１．

<PQ5.´$Ú ¼E¼?D

，
WÕ<P

５２８４６３；２．
<PQ$Ú Ndêr¼E/

，
WÕ<P

５２８４００）

/0

　［
78

］
eP

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ－Ｌｉｐｉｄ
{Éã

，
(¹~Ù�$#

－
Á�rÒ)Ý#®n¦xS�dËfl>Ô?Wy¡@S8nª

MN

。［
MN

］
Ãs�8{Éã\È

：
Øñ?¸q�2·}

，
AB�

，
CD¥¦

１ｍｉｎ，
Ø

１００００ｒ／ｍｉｎ
z±IE

３ｍｉｎ，
2

５ｍＬ
@�ÙFG

H.sE8

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄｄＳＰＥ
�i�JÝ�{IsâÀåGJKLM

，
NO¥¦

３ｍｉｎ，
Ø

１００００ｒ／ｍｉｎ
z±IE

３ｍｉｎ；
@�ÙOÎ;k

ü

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄＰｏｌｉｓｈ
Ù�2âlhGJKLMÀ¦PNO¥¦

，
(�üâÞ�QOÎ·F

，
Ø

１００００ｒ／ｍｉｎ
z±IE

３ｍｉｎ，
Þ

２００μＬ
2efRlP(S�:¨2

１ｍＬ，
CD¥¦�@@nª

。
$#\È

：
$#:q

Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＥＣ－Ｃ１８，¥x�qTò

－
�

，
×

４．６ｍｉｎ
Þ

４
E»KKIÂE

。
Ý#\È

：
�_¥U�VIQ�

（ＡＪＳＥＳＩ）；
WIQéMëmXY

；
�ÙæZª

（ＭＲＭ）
OkMM

。［
ij

］
>Ô?Wy

¡@S×

０．１～２０．０ｎｇ／ｇ
�åéÂE8ÕdÅ©

，
�Å©U≥０．９９９，+�hµ¨ß�q

９４．９％～１１３．０％，
�]µöMTq

１．９％～４．９％，
M

NnoWq

０．０１０～０．０２３ｎｇ／ｇ。［
i�

］
(¹~Ù�$#

－
Á�rÒ)Ý#®lPNxS�dËSl>Ô?Wy¡@S8[Nnª

。

123

　ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ；
>Ô?Wy¡@S

；
xS�dËS

；
(¹~Ù�$#

－
Á�rÒ)Ý#®

45-)6

　ＴＳ２０７．３　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１９）１４－０２０４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１４．０６０　　　　　

>?@A

（
BCDE

）
9:;

（ＯＳＩＤ）：

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦｉｐｒｏｎｉｌａｎｄＩｔｓＭｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎＦｏｏｄｓｏｆＡｎｉｍａｌＯｒｉｇｉｎｂｙＵｌｔｒａＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ＆Ｔｒｉ
ｐｌｅＱｕａｄｒｕｐｏｌｅＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
ＬＩＸｉａｏｐｅｎｇ１，ＬＩＡＮＧＸｕｅｑｉ２，ＣＨＥＮＬａｎ１ｅｔａｌ　（１．ＳａｎｘｉａｎｇＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＳｔａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ，
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２８４６３；２．ＺｈｏｎｇｓｈａｎＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ＆ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２８４００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｕｓｉｎｇＱｕＥＣｈ
ＥＲＳＥＭＲＬｉｐｉｄｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔｒｉｐｌｅｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐｒｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｓａｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｖｅｎｔ，ｗｈｉｒｌｐｏｏｌｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ，ａｄｄｉｎｇｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｉｎｔｏａｃｔｉｖａｔｅｄＥＭＲＬｉｐｉｄｄＳＰＥ
ｅｎｈａｎｃｅｄｌｉｐｉｄｒｅｍｏｖａｌｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｕｂｅ，ｗｈｉｒｌｐｏｏｌｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ，ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌａｇａｉｎ．ｄｉｌｕｔｅｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ．Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ：Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＥＣＣ１８，ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｉｓｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒ，ａｎｄ４ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｗｅｌｌｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎ４．６ｍｉｎｕｔｅｓ．Ｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｊｅｔｆｌｏｗｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｓｏｕｒｃｅ（ＡＪＳＥＳＩ）；ｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｍｏｄｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｃａｎｎｉｎｇ；ｍｕｌｔｉｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＭＲＭ）ａｃ
ｑｕｉｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｆｏｒｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｈａｄｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ０．１－２０．０ｎｇ／ｇ，
ｗｉｔｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ０．９９９．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｐｉｋｅｄｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ９４．９％ｔｏ１１３．０％ｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ
ｏｆ１．９％－４．９％．Ｔｈｅｌｉｍｉｔｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ０．０１－０．０２３ｎｇ／ｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｏｒ
ｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎａｎｉｍａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｏｏｄｓｗｉｔｈｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＱｕＥＣｈＥＲＳＥＭＲＬｉｐｉｄ；Ｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ；Ｆｏｏｄｓｏｆａｎｉｍａｌｏｒｉｇｉｎ；Ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔｒｉ
ｐｌｅｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＵＨＰＬＣＱＱＱ）

JKLM

　
5è�

（１９６５—），
ª

，
�ÒlÏ¬

，
¹��rs

，
³´�cf

»Onª®¯

。

NOPQ

　２０１９－０１－２２

　　
/(fTûTg�s

－
�tý$�qre

１９８７
�/@

_-ÏY*7$`bíâF9(K

，
�'��

（ＲＳ）－５－
�

7

－（２．６－
)

－４ａ－
5/,7*7

）－４－
5/,7`u+7$

`

－３－
f7$`

，
>å�

（Ｒｅｇｅｎｔ）
Tdû9Y��

，
'"Yµ

R���

Ｆｉｐｒｏｎｉｌ。
SâÙÓRØ67Z[

、
'D

、
pq

、
v

r

、
�w0

、
q¡õ3

、
÷;R ���úx<�b�Y@*

2(��õ32(

，
9(IW

，
âFí

，
�¥èâ�

。
B/(

f�y6³'33*íb=

，
e'³ön<È=Ã

［１］，
=2

3óyzù«

，
fgØ

２００９
�

１０
è

１
ÛÐúR

，
\]

，
/(

f�²RØõ3³`av?¡e£VÙn�K

［２］。
/(f

¹�Þõ3V¼��

“
�ñb1<�aF

”
Y�' 

［３］，
�d

LÕ*Ò1·íYaF

［４］，
HdÝÆ§1íÂ�/(fYÆ

 

，
��2ò�

、
,Áz³®�

［５］。
gþÆ T{

（ＣＡＣ）
³

Û@Æ ù«9Y<øG

，
/(feK<Y£HñIpd�

０．０２ｍｇ／ｋｇ；
�g�Æ9YøG

，
/(feK<Y£HñIp

d�

０．０３ｍｇ／ｋｇ；
hO�Æ9YøG

，
/(feÆ <Y£

HñIpd�

０．００５ｍｇ／ｋｇ，
�wæRØñbÆ Ú0âY

|}AåU9

。
�gyz+,¡Ø

２０１１
�0/(f��

Ｃ
�;P*

［５］。

２０１７
�

７
è

２０
Û

，
�÷:µUhOÆ ³ïXb9L

ÁëÞß

（ＲＡＳＦＦ）
µi2K<¼½/(f

，
ß^¿0h±g

ë�D¼½

［６］。
Iij

，
tu2KÚfË¿

，
/(f¹w~

÷�RØA2TYóÚ* <

，
®h2K¹¼½ñI*

。
Ë

¸îª��Åd±RYóÚR STV¶¯/(f

。８
è

２６
Û

，
J°$0Ù:?B_°ú��

，
�¼E«JK2T/

(fñIYUGd�p9YY2Kw5�Y1

４４
0K2

T

，
�

１００
|'2K³cß;=�³

［７］。

fgg9<øG¯¿VV)0Ú </(fY£Hñ

Ipd

［８］，
B ���g*´FÆ ð½øG

。２０１６
�

１１
è

，
$0?_°

《
ÆØq@���Æ <$<£HñIpd

gë9YYÔmY�

》，
��<1

２
0ë�

，
d<ë�

２
<å

æøG¯/(fet9

、̀
ð

、
t®

、
tò

、
ë}9b

、
ë}²

ÆR¯�

、
Kb�tT<YÓ�

，
Bë�<øGY

２
0¼?

9Y<¤&1/(f�dLÕ*!\

。
e^_3Y""

<

［９－１３］，
�Øg*´FÆ <Y/(f�dLÕ*]ËAÔ

�ÄT

，
lR

ＱｕＥＣｈＥＲＳ（ｑｕｉｃｋ，ｅａｓｙ，ｃｈｅａｐ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｒｕｇｇｅｄ，
ａｎｄｓａｆｅ，

Ô�9L

、
ÀÁ

、
gQ

、
1è

、
�«³ù«

）
=`�·

　　　
klmn@A

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１４）：２０４－２０６，２３４



P

（ＳＰＥ）。
�-.��±R�`ðS¦�æ·7Y

ＱｕＥＣｈ
ＥＲＳ－ＥＭＲ

]ËAÄT

，
�U

３̧
yP¹º7=

，
Æ²GÀ>

?

，
±RYíI�½I

－
5Bº�+NIJ

（ＬＣ－ＱＱＱ）
x:

?Gg*´FÆ </(f�dLÕ*YÄT

。

１　
RSTUV

１．１　
�w

　
YíèI�½I

－
5Bº�+NIJ

ＵＨＰＬＣ－
ＱＱＱ１２９０－６４９５，

�gù��qr

；
yP±5Ì

ＸＷ－８０Ａ，
n

o«&D01pqr

；
dÙ�Ì

ＯＨＡＵＳ－ＣＰ２１０２，
'*?J

Ì1pqr

；３－３０ｋ
íL�r7=¦

，ＳＩＧＭＡ
qr

；
Yù¾ó

Ó¦

ＫＱ－５００Ｅ，
-PYù¾JÌ1pqr

。

１．２　
fÐ

　
,þ

、
#f¤�½IG

，
£g

Ｍｅｒｃｋ
qr3Ú

；

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄｄＳＰＥ
[·(`NS¦Ô�:

（ＰＮ：５９８２－１０１０），
ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄＰｏｌｉｓｈ

u·P:

（ＰＮ：５９８２－０１０１），
��¤NÙ

（ＰＮ：５９８２－９３１２），
¤��gù��qr3Ú

。

/(f�dLÕ*

：
/(f

、
/,f

、
/(f�

、
/(f

û¸

，
Â�

１０００μｇ／ｍＬ，/19Y tf$0?yz+,&

-ê?/

（
�T

）。
±5^HhÂ��

１００μｇ／ｍＬ±59Y

�I

，
�I�l@

，
n¦]RÍg7N0

４
V$<±9HÏ

hNu¶W8@I

，
dÂ�¡��

０．１、０．２、０．５、１．０、２．０、５．０、
１０．０、２０．０μｇ／Ｌ。

１．３　
�wh�

１．３．１　
½I|�

。
½Is�

Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＥＣ－Ｃ１８（２．１ｍｍ×
１００ｍｍ，２．７μｍ）；s@

４５℃；
ÐL

０．４ｍＬ／ｍｉｎ；
ÝOd

５μＬ；
Ðg�

：
'

－
,þ

，
Þ�Óî

，
�m3

１。

o

１　
:V;»õ<

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

:¤

Ｔｉｍｅ∥ｍｉｎ
Ðg�

Ｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ
'

Ｗａｔｅｒ∥％ ,þ

Ｍｅｔｈａｎｏｌ∥％
０．００ ３０ ７０
３．００ ３０ ７０
４．３０ ２ ９８
４．４０ ２ ９８
４．５０ ３０ ７０

１．３．２　
NI|�

。
AùÐdAk7Ù´

（ＡＪＳＥＳＩ）；
º7Ù

}~x:�æ

；
¿uvê?

（ＭＲＭ）
12Ä~

；ｉｆｕｎｎｅｌ
íl

１２０Ｖ、
¥ l

９０Ｖ；
V Ö ¥ @ �

２００℃；
V Ö ¥ Ð d

１４．０Ｌ／ｍｉｎ；
k�¥læ

２４１．３ｋＰａ；
*¥@�

３５０℃；
*¥Ð

d

１０．０Ｌ／ｍｉｎ；
F>:dl

３ｋＶ；
A�dl

１５００Ｖ；ＭＳ
�

ＭＳ
¤�«ö¡Â¢

；
���

３８０Ｖ；
7Ù¶Ldl

４Ｖ；４
V�5

*YNI12VÍm3

２。

o

２　
6�7,³89sß(\]�£

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ

�5*��

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｃａｓ́

!

ＣａｓＮｏ．
¡Ùd

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ
ª7Ù

Ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｉｏｎ
（ｍ／ｚ）

Ù7Ù

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
（ｍ／ｚ）

���

Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｎｅｒｇｙ
Ｖ

/,f

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｄｅｓｕｌｆｉｎｙｌ ２０５６５０－６５－３ ３８９．０８６ ３８６．８９ ３５１．０／２８２．１ １２／３６
/(f

Ｆｉｐｒｏｎｉｌ １２００６８－３７－３ ４３５．９３９ ４３４．９９ ３２９．９／２４９．９ １７／２９
/(fû¸

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｉｄｅ １２００６７－８３－６ ４１９．９４４ ４１８．７９ ３８２．８／２６１．８ １２／２８
/(f�

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｏｎｅ １２００６８－３６－２ ４５１．９３４ ４５０．９０ ４１５．０／２８１．９ １２／３２

１．４　
Z[H>ù

　
�P

５ｇ（
«Í�

０．０１ｇ）
Y2K

、
29=

tTO Ø

５０ｍＬ
7=:<

，
¶F

１０ｍＬ
#f9L1F^

，

Py¹º

１ｍｉｎ，
�

１００００ｒ／ｍｉｎ
�r7=

３ｍｉｎ；
v>7=:

�

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄｄＳＰＥ
[·(`NS¦Ô�:ÝÑÁËA

，
¶

F

５ｍＬ
'hÅÆPy±5

，
ÿR

；
7=\]^ÅP

５ｍＬ
n

óI�n¤^â�ÉY

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄｄＳＰＥ
[·(`NS¦Ô

�:hÎF

２
0��¤NÙ

，
*�¹º

１ｍｉｎ，
Py±5

２ｍｉｎ，
�

１００００ｒ／ｍｉｎ
l@7=

３ｍｉｎ；
nóI«?ÏMé

ＥＭＲ－ＬｉｐｉｄＰｏｌｉｓｈ
u·P:<¶F

２
0��¤NÙ

，
ïï

ÙhÅÆ*�¹º

，
Yùé§ß«?�=

，
�

１００００ｒ／ｍｉｎ
l

@7=

３ｍｉｎ，
Å

２００μＬnóI�O Ç<h¶F

８００μＬY
G'

，
Py¹º^n¦¼?

。

２　
tuT-v

２．１　
ß(h��Ë

　
I�fKÑµ

，０．１ｍｇ／Ｌ
«9�IÝO

５μＬ，1Rº7Ù�æ}~��v}~Yª7ÙÝÑ�æ

，

>?*ª7Ù¤�

［Ｍ－Ｈ］－，
�Y¡Ù7Ù�ª7ÙÝÑ

�NI�æ

，
æ��0�5*�v�vÿ£7Y£67Ù

。

÷R¡ÙdÎ«ÌÎ««xö5NdÍ

，
åæ/,f

、

/(f

、
/(fû¸

、
/(f�

４
0�5*Y«xö5Nd

Í¡��

４３５．９４、３８７．９７、４５１．９３
³

４１９．９４。
e

ＭＳＴｕｎｅ
}~

�

，
R«xö5NdÍ@²�gà�ÄT-.

。
edAku

7Ùd7

（ＥＳＩ＋）
}~�

，４
0�5*¤��v

；
edAkº

7Ùd7

（ＥＳＩ－）
}~�

，
¤1�vÿíY¡Ù7Ù7

［Ｍ－
Ｈ］－，

�JE1Rº7Ù}~�æ

，ＭＲＭ
VÍ�m3

２。
２．２　

_±#,á(h��Ë

　
�JEe�xÞ�Óî9s

vI�|��

，
�kwx1¦�K

（
,þ

、
#f@�Ðg�

）

Y½I¡7èl

，
\l_K

（
�

１～２），
±R,þ@�Ðg�

:

４
V�5*1è¡7

；
±R#f@�Ðg�:

，
/(f�

�/(fû¸w�1è¡7

。
/��JE1R,þ@�Ð

g�

。

２．３　
H>ù=ËUVWòó

　
¡��k

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ、
ＱｕＥＣｈＥＲＳ、̀

�·P

（ＳＰＥ）３
V]ËAÔ�ÄT

，
eO <

¶F

２ｎｇ／ｇ
Y/(f�dLÕ*±59Y 

，
Î«

３
V]Ë

AÄT�Y³c¢

。

２．３．１　ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ
Ô�

。
¨

“１．４”
ËA

。

２．３．２　ＱｕＥＣｈＥＲＳ
Ô�

。
¨

“１．４”
]?¡äP

，
q

１̧
7=^

ÅP

５ｍＬ
nóIé¡¸`�·PJKL

（１５ｍＬ
7=:

，
§

５０ｍｇ
##

－Ｎ
�7�¶

ＰＳＡ、１５０ｍｇＣ１８ＥＣ、９００ｍｇûö

q

，ＰＮ：５９８２－４９５０）
<

，
ÎF

２
0��¤NÙ

，
*�¹º

１ｍｉｎ，
Py±5

２ｍｉｎ，
�

１００００ｒ／ｍｉｎ
l@7=

３ｍｉｎ，
P

５０２４７
À

１４
Á

　　　　　　　　
5è�Â

　
(¹~Ù�$#

－
Á�rÒ)Ý#®nªxS�dËfl>Ô?Wy¡@S



§

：１．
/,f

；２．
/(f

；３．
/(fû¸

；４．
/(f�

Ｎｏｔｅ：１．Ｆｉｐｒｏｎｉｌｄｅｓｕｌｆｉｎｙｌ；２．Ｆｉｐｒｏｎｉｌ；３．Ｆｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｉｄｅ；４．Ｆｉｐｒｏｎｉｌ

ｓｕｌｆｏｎｅ

5

１　
ºq>�'_±#W6�7,³89s^¤Ó_5

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｕ

ｓｉｎｇｍｅｔｈａｎｏｌａｓｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ

§

：１．
/,f

；２．
/(f

；３．
/(fû¸³/(f�

Ｎｏｔｅ：１．Ｆｉｐｒｏｎｉｌｄｅｓｕｌｆｉｎｙｌ；２．Ｆｉｐｒｏｎｉｌ；３．ＦｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｉｄｅａｎｄＦｉｐｒｏｎｉｌ

ｓｕｌｆｏｎｅ

5

２　
ºq~7'_±#W6�7,³89s^¤Ó_5

Ｆｉｇ．２　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｕ

ｓｉｎｇａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｓｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ

２００μＬnóI�O Ç<h¶F

８００μＬYG'

，
Py¹º

^n¦¼?

。

２．３．３　ＳＰＥ
Ô�

。
¨

“１．４”
]?¡äP

，
q

１̧
7=^ÅP

２ｍＬ
nóIé¾¿J:<

，５０℃
¨péÉV

，
¶F

２ｍＬ
u�

¶>Ô�

；
[¸R

５ｍＬＶ（
�ñ

）∶Ｖ（
u�¶

）＝１∶９、５ｍＬ
u

�¶Á�Ó����

ＳＰＥ
�s

（１ｇ，６ｍＬ），
�s|��^

，

¶Fn¤

２ｍＬ
äP*u�¶�I

，
R

５ｍＬＶ（
�ñ

）∶Ｖ（
u

�¶

）＝１∶９
òÓJ:^Óî����s

，
BÂ

１̧ ，
c2Ó

îI

，̈
péÉV

，
¶F

１ｍＬ
u�¶

，
yP±5

，
P

２００μＬ
�O Ç<h¶F

８００μＬYG'

，
Py¹º^n¦¼?

。

\l_K

，３
VÔ�ÄTY¶9³c¢��«��

，
�

m3

３；
B±RNIÝÑ«�æ

，
dÔ�èlm�

３，
N�<

²s½

，ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ
YÃN7·¹

，
Å

ＥＭＲ
Ô�:�

`ðÅë�æ··

，
�g*´FO YÚÔèl·Ì�

，
Ì

JÌóÚ0,Yh@²HH¸¹

；
N@�Á9�s

，

ＱｕＥＣｈＥＲＳ
£9�

，
BÔ�èlwòAG

，ＳＰＥ
YÔ�èl

�

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ
�÷

，
B@ÂÃ

，
C:·�

，１０
0O@

c

３ｈ
ÙhÔ�ËA

，
�JE§�

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ
@�Ô

�ÄT

。

o

３　３
(H>ù=ËUV®±sC�5s46�7,³89sW¿9

&N-

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｆｏｏｄｓｏｆａｎｉｍａｌ

ｏｒｉｇｉｎｕｎｄｅｒ３ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ ％

O 

Ｓａｍｐｌｅ
V¡

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ ＱｕＥＣｈＥＲＳ ＳＰＥ

2K

Ｅｇｇ
/,f

９７．３ ９５．１ ９２．４

/(f

９５．７ ９１．２ ９０．５

/(fû¸

１０１．２ ９７．５ ９３．３

/(f�

９６．８ ９１．２ ９２．７

29

Ｃｈｉｃｋｅｎ
/,f

９８．６ ９３．７ ９３．５

/(f

９５．２ ９０．５ ９４．５

/(fû¸

１０３．８ ９３．２ ９８．７

/(f�

９７．５ ９２．８ ９５．２

tT

Ｍｉｌｋ
/,f

９７．７ ９５．６ ９５．７

/(f

９６．１ ９２．８ ９４．８

/(fû¸

１０２．４ ９３．７ ９８．１

/(f�

９８．４ ９４．５ ９６．７

5

３　ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ（
çá

）、ＳＰＥ（
?á

）
_

ＱｕＥＣｈＥＲＳ（
@

á

）
W=ËÕu

Ｆｉｇ．３　ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆＱｕＥＣｈＥＲＳＥＭＲ（ｇｒｅｅｎ）、ＳＰＥ

（ｒｅｄ）＆ＱｕＥＣｈＥＲＳ（ｂｌｕｅ）

２．４　
+îUVW%�ij*+

　
�±59Y�IYÂ��

�C9

、
�\9�5*½I7Y7���ÂC9

，
2Ï9Y

¶W

，
dWFÆÞ�ÆÞÍ

、
³�Ä9m3

４。
/(f�dL

Õ*e

０．１～２０．０ｎｇ／ｍＬ
WFÆÞúÉ

，ｒ
ÿ¤HØ

０．９９９。
２．５　

UVi=,

　
£¥¼½p¨£¥Â�C

１．０ｎｇ／ｇ
Y�

vÿ�7WY�ù�vY

３
NÎ«

，
¼½p\lm3

４。
/

(f�dLÕ*YÄT¼½p�

０．０１０～０．０２３ｎｇ／ｇ，
�Ê�

g*´FÆ*<Ód/(f�dLÕ*Y¼?

。

２．６　
UV&N-_-UV

　
e�xYJE|��

，
¡��

６
0Íg}9

、
}KO V¶Â��

２．０、１０．０、２０．０ｎｇ／ｇ
Y/

(f�dLÕ*±59O

，
ÝÑ¶9³c³«�?J

，
?

J\lm3

４。
/(f�dLÕ*Y¶9³c¢�

９４．９％～
１１３．０％，

��9YÛ��

１．９％～４．９％，
²m�ÄTÒ18É

Y³c¢³«�

。

３　
t�

�JE1R

ＱｕＥＣｈＥＲＳ－ＥＭＲ
]ËA

，
äPè¢í

，
@

（
ý;¾

２３４
¿

）

６０２ 　　　　　　　　　　
»¼�¢�T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



)ÙàcF¥¦çG[�

［９－１０］。

３．２　
r¤ÌÍÙb

、
ÌÍ��(÷}��äOa�ñ

，
- 

Á+_^Ä�]��

　
e÷p3Ú&¥Ä�

，
CÓÆ§YT

�(V)9<YÖ��à

。
¨OQhV)���

，
B�Eý

'

，
3ÚYpsNdÉ

。
B¨Oe÷7

、
$¦

、
*eåªvÄ

��×Yçy�d¨p$U;

。
¸:¨OR8d¿

，
ë�V

pcF¹

，
B>�

２
|ø��ë�VpcFmë�QcF�

BkH

。
Ã�½Vp^

，
H?¡3âNd��«�È

，
È�

��ps{àNd

，
v÷æ�[�³Ñ0Y�ir¥

。
ú,

�çsFM0p$|º�

，
eçy&¥nI��ç�>

。

Ｔ２VV)Ùà9Ù¤�ë�ÙÓKæ

，
VpcFÈT«ëÙ

Ó3â�´

。
�¿UVV)ÙàY&¥v÷�Be��p

s3Ú°¡

，
Ùnps3Ú7�ûï

，
äí¦h�@0�B

，

äí¨OY3Úè¢

、
V)'Ì³psNd

，
�[¶¨Oë

�VpcF³8ÿ

，
±¨OVpèÜíØd¨8@

。
x:

，

e�'D�ÙYp£^_@*V)Ä�äå:;&¥³X

ç

，
[¶¿U�÷pV)Ú�ÆYV)ÙàcF

，
hep

7ûï÷Rv¿Ä�Qj�²V)Ùà[cJð

。Ｔ３VV

)Ùà÷p3ÚA0�9�³�÷pÚ0[�9�È8í

。

B¨OÈ�÷pV)��Y[¶

，
VpcÜYçGF¸�

，

¨OUÄ�½÷pV)

，
w��÷�psø}Ú3kH�

�

，
��È¥p7ûïY÷R¢

，
®he´ÏH

［１１］。
�¿U

VV)Ùà

，
v÷��YFÏ�

，
e:;^_x:�d�ç

:A��æç

，
äí¿UàpsV)èÜ³èÜYçGF

。

x:¶H7�ûï&¥æ�

，
eÙnV)¢¤Y'÷

、
jX

、

÷7v7�n

，
äí¦h�H:'Ì³Õ÷vÆÇyÜYA

0�^_'Ì

，
ÙnV)+=Ï�

，
µU÷p3ÚÄ~Ï�

�²È@[cQj

。

��78

［１］
�¾�

，
Náx

，
I¾Ä

，
*

．
æ/oÍ¬ðûYy�r¤�9ÓÅ9H

-�1èé

［Ｊ］．
����

，２０１７，３１（２）：１４６－１５１．
［２］

Ø'

．
BC�RNMrBôÚH z1èéÊ"��

［Ｊ］．
BôSTo

Dr

，２０１６，２７（１７）：１２０－１２３．
［３］

{Áì

，
$ÉÛ

，
]d|

，
*

．
+,Å9KHs*ÄKh}}ç

［Ｊ］．
9:

Dr

，２０１８，５１（２）：２５－３３．
［４］

[ÍK

，
[ü

，
I¾Ä

，
*

．２００８～２０１３
¼Å9KH~6iÎóiPçg

��

：
a�/9Ócd

［Ｊ］．
meBCDE

，２０１３，４１（２２）：９４８２－９４８３，
９４８７．

［５］
)M

．
TY,9:5ps*Ê{NOPrR��

［Ｊ］．
meBCDE

，
２０１３，４１（１３）：５６９４－５６９７．

［６］
ImC

，
ß%C

，
[Û/

，
*

．
dJ¹79<KH¥^¤¨cº

：
a»T

�/cd

［Ｊ］．
BC÷bo�©

，２０１９（２）：６６－６８．
［７］

]Bx

，
�&Y

，
�`�

，
*

．
Ád9:BC9<KH�ô^¹sd��

［Ｊ］．
meBCDE

，２０１１，３９（７）：４３３０－４３３２，４３３６．
［８］

IÄ

．
+,Å9HÌ

、
H�

、
-�PQo��¼}�>��

［Ｊ］．
meB

CrufgEpEV

，２００１，１５（２）：２４－２８．
［９］

�Ä

，
Øq

，
��÷

，
*

．
Ád9:BC¾~AùC9B1ÑA

［Ｊ］．
me

BCDE

，２０１１，３９（２１）：１２６５８－１２６６０．
［１０］

Fç;

，
FçN

．
ß/¯Å9KHPÊ{(A1NO

［Ｊ］．
ü�uBC

Dr

，２０１１（４）：１２０．
［１１］

Ù�

，
���

，
ÆÝb

．
9B/�ª1��PrR

［Ｊ］．
ÁdBCD

r

，２０１１（１９）：３６２－３６３．

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
（
@½¾

２０６
¿

）

�g9�

，
�1¦�KRd¹

，
�yzPÉ

；
±RYíèI�

½I

－
5Bº�+NI>R:;

，
úÅ¯g*´FÆ*</

(f�dLÕ*Y¼?ÄT

，
{0¡�U9�«9�

，
HH

¸¹ñ�H�

，
¼?ÄTYYÍFÉ

、
«�í

，
25Øg*

´FÆ*</(f�dLÕ*Y9L¼?

。

o

４　
±sC�5s46�7,³89sW&'Uõ

、
#1I£

、
i=,

、
&N-,#Ñ9 ��

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓ，ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎ

ｆｏｏｄｓｏｆａｎｉｍａｌｏｒｉｇｉｎ

�5*��

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
³�Ä9

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
�ÆÞÍ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

¼½p

Ｌｉｍｉｔｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｎｇ／ｇ

³c¢

Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ
％

��9Y�

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

/,f

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｄｅｓｕｌｆｉｎｙｌ ｙ＝５１２９７．３６９８０９ｘ＋６．５５６０２９ ０．９９９７ ０．０２３ ９６．３～１０９．４ １．９～２．７
/(f

Ｆｉｐｒｏｎｉｌ ｙ＝４８１５１．３７７１８０ｘ＋１１４４．１５５５７２ １．００００ ０．０２１ ９４．９～１０８．７ ３．１～４．９
/(fû¸

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｉｄｅ ｙ＝３４０１６．９２３２４７ｘ－２２５４．０６１８７９ ０．９９９８ ０．０２０ １０２．３～１１１．６ ２．０～２．９
/(f�

Ｆｉｐｒｏｎｉｌｓｕｌｆｏｎｅ ｙ＝６８９２３．６４２５７３ｘ－４５３１．４５９０４７ ０．９９９９ ０．０１０ ９８．１～１１３．０ ２．１～３．９

��78

［１］ＡＭＲＩＴＨＳ．Ｇｕｎａｓｅｋａｒａ＆ｔｒｅｓｃａｔｒｏｕｎｇ［Ｍ］／／ＧＵＮＡＳＥＫＡＲＡＡＳ，
ＴＲＯＵＮＧＴ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｔｅｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌ．ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ，２００７．

［２］
BC|

．
BC|¡½ q

１１５７́ （́
à���/1Í�ÿc¡½

）
［Ａ］．２００９．

［３］ＷＨＯ：ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＲｅｓｉｄｕｅｓｉｎＦｏｏｄ１９９７：Ｆｉｐｒｏｎｉｌ；ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｒｏｇｒａｍｍｅ
ｏｎＣｈｅｍｉｃａｌＳａｆｅｔｙ［Ｓ］．Ｌｙｏｎ：ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，１９９７．

［４］ＨＡＩＮＺＬＤ，ＣＡＳＩＤＡＪ．Ｆｉｐｒｏｎｉｌｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ：Ｎｏｖｅｌｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｓｕｌｆｉｎｙ
ｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｔｅｎｔｉｏｎｏｆｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅ
ｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９６，９３（２３）：１２７６４－１２７６７．

［５］ＮａｔｉｏｎａｌＰｅｓｔｉｃｉｄｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ．Ｆｉｐｒｏｎｉｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｆａｃｔｓｈｅｅｔ［Ｚ］．２０１５
－１２－０７．

［６］Ｅｇｇｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｉｐｒｏｎｉｌｆｏｕｎｄｉｎ１５ＥＵｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄＨｏｎｇＫｏｎｇ［Ｒ］．ＢＢＣ
Ｎｅｗｓ，２０１７－０８－１１．

［７］Ｅｇｇｓａｔ４４ｆａｒｍｓｉｎＴａｉｗａｎｆｏｕｎｄｗｉｔｈｅｘｃｅｓｓｉｖｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｌｅｖｅｌｓ［Ｒ］．Ｔａｉ

ｗａｎＮｅｗｓ，２０１７－０８－２６．
［８］

,çMK�K1

．
lLABÆÔUÎÏ��

：ＧＢ２７６３—２０１６［Ｓ］．̀
t

：

A,«Yvwx

，２０１６．
［９］

�K

，
>��

，
[7�

，
*

．ＱｕＥＣｈＥＲＳ－
¼�*

／
Yí2���{��-

C�@%�]lLA���PQdá�ÎÏ

［Ｊ］．
����EV

，２０１７，
３６（１２）：１４２４－１４３０．

［１０］
F�

，
'�

，
ºÁÎ

，
*

．
�ËáÎâ!

－
'{Ê©Î£C

－
ÒÊ-C:

�@u1A���PQdáH�

［Ｊ］．
£C

，２０１７，３５（１２）：１２１１－１２１５．
［１１］

h��

，
IÄ

，
�Þ�

，
*

．
©Î£C

－
ÒÊ-C:�@1P1¨LA�

��PQdá�1ÎÏ�

［Ｊ］．
���êE�

，２０１７，２７（５）：１－７．
［１２］

�ö�

，
�j�

，
}�(

，
*

．
©Î£C

－
¼�*

－
Yí2���{��

-C�@r1Pr�A���PQdá�ÎÏ1��

［Ｊ］．
A,qÆ

:;

，２０１７，５１（１０）：２９－３８．
［１３］

y&

，
h��

，
IÄ

，
*

．
áÎâ!

－
©Î£C

－
¼�*ÍRh~-C

:PQBOu1P1¨LA���PQdá�

［Ｊ］．
£C

，２０１７，３５
（１２）：１２１６－１２２３．

４３２ 　　　　　　　　　　
»¼�¢�T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�


