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Ｎｅ １４５１．０９９ ２２．２５１ ２８．０９３ ｙ＝１４６５ｘ＋１１９７．３ ０．９９９４ ０．００３ ０．０００１

　　
LF¾çAP�sw

、
Jñ

、
¾ç/©Ø�sw

、
¾ç¨

$©F|�7ÑËv�

，
ßÌv,<<¤'�|�ÑËv�

[

：ｕ（Ｃ）＝ ｕ（Ｃ１）
２＋ｕ（Ｃ２）

２＋ｕ（Ｃ３）槡
２、ｕｒｅｌ（Ｃ）＝

ｕｒｅｌ（Ｃ１）
２＋ｕｒｅｌ（Ｃ２）

２＋ｕｒｅｌ（Ｃ３）槡
２，
�n

８。

v

８　
�ÆVk{{m�è����Vè

Ｔａｂｌｅ８　Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

»ß,

Ａｎａｌｙｔｅ ｕ（Ｃ） ｕｒｅｌ（Ｃ）

Ｔｒｐ ０．５１８７ ０．０４５７２
Ｐｈｅ ０．５３０５ ０．０４７６０
Ｐｕｔ ０．１５１６ ０．０３８４２
Ｃａｄ ０．２３９０ ０．０３９７２
Ｔｙｒ ０．１５１６ ０．０３８５６
Ｈｉｓ ０．２２８３ ０．０３９１７
Ｓｐｅ ０．０５４４ ０．０３７９８
Ｓｐｄ ０．１２８０ ０．０３６６１
Ｎｅ ０．０５１８ ０．０３６１２

２．２．２　
Ì¤´,z{+7ÑËv�

ｕ（珔Ｘ）。
Ìv+,�7

8¾Ë�w

，
�ÝÌv

６
Õ

，
ïC�KF¤

珔Ｘ、
¾ç0*

Ｓ（珔Ｘ），
±ïCË�w|�7ÑËv�:�;ÑËv�

：

ｕ（珔Ｘ）＝Ｓ（珔Ｘ）／槡６、ｕｒｅｌ（珔Ｘ）＝ｕ（珔Ｘ）／珔Ｘ，&��n

９。
２．２．３　

Ë�w{+7ÑËv�

ｕ（Ｒ）。
��ÌvË�w

，
ï

C�KË�w

珔Ｒ、
¾ç0*

Ｓ（Ｒ），
±ïCË�w|�7ÑË

v�:�;ÑËv�

：ｕ（Ｒ）＝Ｓ（Ｒ）／槡６、ｕｒｅｌ（Ｒ）＝ｕ（Ｒ）／Ｒ，&
��n

１０。
��kzåÌÍËv�KË�wT}*

１．０
¬

�kz*®

。
åÌ�ïa�

Ｔ＝
｜１－珔Ｒ｜
ｕＲ
，
îû]Y�[

９５％，

\n�

ｔ９５（６）＝２．４５，９¡+,�7

Ｔ
+KsD

ｔ９５（６），&¹

*®z�k

，ｕ（Ｒ）
�U�D/ZV�

。

v

９　
jk~Æm�����r��Vè

Ｔａｂｌｅ９　Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔ

»ß,

Ａｎａｌｙｔｅ
珔Ｘ

ｍｇ／ｋｇ Ｓ（珔Ｘ） ｕ（珔Ｘ） ｕｒｅｌ（珔Ｘ）

Ｔｒｐ ４．３０３ ０．２５０ ０．１０２０ ０．０２３８
Ｐｈｅ ５．５８７ ０．０９１ ０．０３７０ ０．００６６
Ｐｕｔ ５．７２４ ０．０８４ ０．０３４２ ０．００６０
Ｃａｄ ６．２１２ ０．０７８ ０．０３２０ ０．００５１
Ｔｙｒ ４．８５２ ０．０８１ ０．０３２９ ０．００６８
Ｈｉｓ ５．４８０ ０．２２９ ０．０９３４ ０．０１７１
Ｓｐｅ ７．１７９ ０．３２５ ０．１３３０ ０．０１８５
Ｓｐｄ ６．７８９ ０．１６５ ０．０６７４ ０．００９９
Ｎｅ ４．７７２ ０．２１６ ０．０８８０ ０．０１８４

v

１０　９
!jk~r¦Qé��r��Vè

Ｔａｂｌｅ１０　Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆ９ｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓ

»ß,

Ａｎａｌｙｔｅ
珔Ｒ
％ ｕ（Ｒ） ｕｒｅｌ（Ｒ） Ｔ

Ｔｒｐ ８８．２３ ０．００９５ ０．０１１２ １２．４２９
Ｐｈｅ ８４．１７ ０．０１０５ ０．０１１５ １５．０７６
Ｐｕｔ ９２．５２ ０．０１２９ ０．０１３８ ５．７９８
Ｃａｄ ８９．４５ ０．０１４７ ０．０１５８ ７．１７７
Ｔｙｒ ８８．８０ ０．０１５１ ０．０１６４ ７．４１７
Ｈｉｓ ８９．４３ ０．０１１９ ０．０１３４ ８．８８２
Ｓｐｅ ８８．４５ ０．０１１３ ０．０１２８ １０．２２１
Ｓｐｄ ８７．２４ ０．０１１１ ０．０１１８ １１．４９５
Ｎｅ ８５．４８ ０．００９４ ０．０１０９ １５．３６５

２９１ 　　　　　　　　　　
}á¬­£¤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



２．２．４　
�¹¤ê{+7ÑËv�

ｕ（Ｖ）。
２．２．４．１　

Øu�¹¤ê|�7ÑËv�

ｕ（Ｖ
Øu

）。
½)^

S+^

，
�4G~

，１ｍＬ
��v¤|�

ｕ（Ｖ
Øu

），
ÐK�»

ö

，１ｍＬ
u��Å¤NÍ7ÑËv�[

ｕ（Ｖｖ１）＝ 槡０．０１／３＝

０．００５７７ｍＬ、ｕｒｅｌ（Ｖｖ１）＝
ｕ（Ｖｖ１）
Ｖ

��

＝０．００５７７
１

＝０．００５７７。
��

ùx|}7��7�¹�ÄNÍ7ÑËv�ÐK�»öï

C�

ｕ（ＶＴ２）＝α（��

）×５×
１

槡３
＝１．３７×１０－３×５×

１

槡３
＝

０．００３９５ｍＬ、ｕｒｅｌ（ＶＴ２）＝
ｕ（ＶＴ２）
Ｖ

��

＝０．００３９５。
Øu�¹¤ê|

�7ÑËv�

ｕ（Ｖ
Øu

）＝ ｕ（Ｖｖ１）
２＋ｕ（ＶＴ２）槡

２＝０．００６９９５ｍＬ，
Øu � ¹ ¤ ê | � 7 � ; Ñ Ë v �

ｕｒｅｌ（Ｖ
Øu

）＝

ｕｒｅｌ（Ｖｖ１）
２＋ｕｒｅｌ（ＶＴ２）槡

２＝０．００６９９５。
２．２．４．２　

��Ü½�¹|�7ÑËv�

ｕ（Ｖ
��

）。ｕ（Ｖ
��

）＝

Ü½ÙÅ¹�;¾ç0*

／槡３＝０．０１／槡３＝０．００５７７μＬ、

ｕｒｅｌ（Ｖ
��

）＝
ｕ（Ｖ

��

）

Ü½�¹

＝０．００５７７
５

＝０．００１１５；
�¹¤ê{+

7ÑËv�

：ｕ（Ｖ）＝ ｕ（Ｖ
Øu

）２＋ｕ（Ｖ
��

）槡
２ ＝０．００９０７、

ｕｒｅｌ（Ｖ）＝ ｕｒｅｌ（Ｖ
Øu

）２＋ｕｒｅｌ（Ｖ
��

）槡
２＝０．００７０４。

２．２．５　
½)¨¤|}7ÑËv�

ｕ（ｍ）。
¨

５．０ｇ
½)

，
¡

�bs«Z2*[

±０．１ｍｇ，
®îK�»ö

，ｕ（ｍ）＝ 槡０．１／３＝
０．０５７７ｍｇ、ｕｒｅｌ（ｍ）＝ｕ（ｍ）／ｍ＝０．０５７７×１０

－３／５．０＝１．１５４×

１０－５。
２．３　

¥�<d��Vèrµu

　
��l�

－
:�

<�Ìv«�y¿+,�7FÛ�;¾çÑËv�

ｕｒｅｌ（Ｘ）̄ F Û ¾ ç Ñ Ë v �

ｕ（Ｘ）
[

ｕｒｅｌ（Ｘ）＝

ｕｒｅｌ（Ｃ）
２＋ｕｒｅｌ（Ｒ）

２＋ｕｒｅｌ（珔Ｘ）
２＋ｕｒｅｌ（Ｖ）

２＋ｕｒｅｌ（ｍ）槡
２、ｕ（Ｘ）＝

ｕｒｅｌ（Ｘ）×珔Ｘ，&��n

１１。

v

１１　
jk~rµu¥�<d��Vè

Ｔａｂｌｅ１１　Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

»ß,

Ａｎａｌｙｔｅ ｕｒｅｌ（Ｃ） ｕｒｅｌ（珔Ｘ） ｕｒｅｌ（Ｒ） ｕｒｅｌ（Ｖ） ｕｒｅｌ（ｍ） ｕｒｅｌ（Ｘ） ｕ（Ｘ）

Ｔｒｐ ０．０４５７ ０．０２３８ ０．０１１２ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０５３２ ０．２２９
Ｐｈｅ ０．０４７６ ０．００６６ ０．０１１５ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４９９ ０．２７９
Ｐｕｔ ０．０３８４ ０．００５９ ０．０１３８ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４１９ ０．２４０
Ｃａｄ ０．０３９７ ０．００５１ ０．０１５８ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４３６ ０．２７１
Ｔｙｒ ０．０３８６ ０．００６７ ０．０１６４ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４３０ ０．２０９
Ｈｉｓ ０．０３９２ ０．０１７１ ０．０１３４ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４５３ ０．２４８
Ｓｐｅ ０．０３８０ ０．０１８５ ０．０１２８ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４４７ ０．３２１
Ｓｐｄ ０．０３６６ ０．００９９ ０．０１１８ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４０３ ０．２７４
Ｎｅ ０．０３６１ ０．０１８４ ０．０１０９ ０．００７０ １．１５４×１０－５ ０．０４２６ ０．２０３

２．４　
����Vè

　
��

ＪＪＦ１０５９．１—２０１２，Ｕ＝ｕ（Ｘ）×ｋ，
ｋ
[�Fg¼

，
ê

ｐ＝９５％
7û],w

，
�Fg¼

ｋ＝２，
$D

ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ
7çÊS+ÈÌv«�y¿+,�F¤7/

Z�n

１２。

v

１２　
����Vè�jÆcd

（ｋ＝２）

Ｔａｂｌｅ１２　Ｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔ

»ß,

Ａｎａｌｙｔｅ
FÛ�;ÑËv�

Ｃｏｍｂｉｎｅｄｒｅｌａｔｉｖｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

FÛÑËv�

Ｃｏｍｂｉｎｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｍｇ／ｋｇ

³Ì+

Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ
ｍｇ／ｋｇ

{XÑËv�

Ｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｍｇ／ｋｇ

åÌ/Z

Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ
ｍｇ／ｋｇ

Ｔｒｐ ０．０５３ ０．２３ ０．４６ ０．４６ ４．３０±０．４６
Ｐｈｅ ０．０５０ ０．２８ ０．５６ ０．５６ ５．５９±０．５６
Ｐｕｔ ０．０４２ ０．２４ ０．４８ ０．４８ ５．７２±０．４８
Ｃａｄ ０．０４４ ０．２７ ０．５４ ０．５４ ６．２１±０．５４
Ｔｙｒ ０．０４３ ０．２１ ０．４２ ０．４２ ４．８５±０．４２
Ｈｉｓ ０．０４５ ０．２５ ０．５０ ０．５０ ５．４８±０．５０
Ｓｐｅ ０．０４５ ０．３２ ０．６４ ０．６４ ７．１８±０．６４
Ｓｐｄ ０．０４０ ０．２７ ０．５５ ０．５５ ６．７９±０．５５
Ｎｅ ０．０４３ ０．２０ ０．４１ ０．４１ ４．７７±０．４１

３　
c}

ßã´Y*N«�y¿+,�7��l�

－
:�<�È

7ÑËv�

，
l�

、β－���

、
T�

、
��

、
Ä�

、
��

、
æ�

、

�æ�

、
e�$�Í�¢7F¤»í[

４．３０±０．４６、５．５９±
０５６、５．７２±０．４８、６．２１±０．５４、４．８５±０．４２、５．４８±０．５０、７．１８±
０．６４、６．７９±０．５５、４．７７±０．４１ｍｇ／ｋｇ。

/Zn¹

，
ã´©Wé

_¿> Ö|�ÑËv�

，
»ß²2¾çAP�7sw

、
J

ñU¯¾ç¨$7$z©F;ÑËv�7¯7+bs

，
Ë�

wÕj

。
cã´4.¿

，
©WGÆv°Y�7jD

、
��7

¯ºæk

、
�Ý½%ÌvÕa7S8pÖÈ�©ªÌ¤/Z

7ÑËv�

。

¨©:;

［１］ＧＵＩＬＬＡＵＤＥ，ＣＯＲＮＥＴＴＥＲ，Ｂ?ＡＲＥＺＰ．Ｉｓｖｅｒｔｅｂｒａｌｆｏｒｍａｖａｌｉｄｓｐｅ
ｃｉｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｉｃａｔｏｒｆｏｒｓａｌｍｏｎｉｄｓ？Ｔｈｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｒｏｕｔａｎｄ
Ａｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎｆｒｏｍａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｍｏｄｅｒｎｔｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｒｃｈａｅ
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ｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，６５：８４－９２．
［２］ＳＰＲＡＧＵＥＭ，ＦＡＷＣＥＴＴＳ，ＢＥＴＡＮＣＯＲＭＢ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｕ
ｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｅｄＡｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎ（ＳａｌｍｏｓａｌａｒＬ．）ｆｉｌｌｅｔｓｗｉｔｈ
ｅｍｐｈａｓｉｓｏｎＥＰＡａｎｄＤＨＡｃｏｎｔｅｎｔｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，２０２０，９４［２０２０－１１－０５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｊｆｃａ．
２０２０．１０３６１８．

［３］ＴＵＲＣＨＩＮＩＧＭ，ＥＭＥＲＹＪＡ，ＴＲＵＳＨＥＮＳＫＩＪ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇｔｈｅ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆａｔｅｏｆｄｉｅｔａｒｙＥＰＡａｎｄＤＨＡｉｎ
Ａｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ＆ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，２０１４，
１：９－１０．

［４］
¦::

．
Ìûóô;5\<.=fÖ>>X�h~º°à+01

［Ｄ］．
$�?

：
@o46Ð5

，２０２０．
［５］ＢＡＲＤ?ＣＺＳ．Ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓｉｎｆｏｏｄａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒｆｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ
ａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９５，６（１０）：
３４１－３４６．

［６］ＰＡＰＡＧＥＯＲＧＩＯＵＭ，ＬＡＭＢＲＯＰＯＵＬＯＵＤ，ＭＯＲＲＩＳＯＮＣ，ｅｔａｌ．Ｌｉｔｅｒａ
ｔｕｒｅｕｐｄａｔｅｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄ
ａｎｄｂｅｖｅｒａｇｅｓ［Ｊ］．ＴｒＡＣｔｒｅｎｄｓｉｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，９８：１２８－１４２．

［７］
×ü

，
Ap·

．
º»N8Ã��¢�

［Ｍ］．
BC

：
BCÐ589:

，２０１９．
［８］

cD

，
¦E

，
FG

，
P

．
º»�?fH9­-Iý\01@A

［Ｊ／ＯＬ］．
º

»-C¡÷a

，２０２１－０３－２４［２０２１－０３－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１３９９５／ｊ．
ｃｎｋｉ．１１－１８０２／ｔｓ．０２６１６３．

［９］ＲＵＩＺＣＡＰＩＬＬＡＳＣ，ＪＩＭ?ＮＥＺＣＯＬＭＥＮＥＲＯＦ．Ｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｍｅａｔ
ａｎｄｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００４，
４４（７／８）：４８９－４９９．

［１０］ＳＡＧＲＡＴＩＮＩＧ，ＦＥＲＮ?ＮＤＥＺＦＲＡＮＺ?ＮＭ，ＤＥＢＥＲＡＲＤＩＮＩＳＦ，ｅｔａｌ．
Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｉｖａｔｉｓｅｄｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｆｉｓｈ
ｂｙｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１３２（１）：５３７－５４３．

［１１］
h-

，
�J

，
KL

，
P

．
=M�?Næ

－
OPQ?

－
hì-?öu���

��RS�

６
Ö?fH

［Ｊ］．
¢ZxØ�5

，２０２０，４７（２０）：３７９７－３８０１，
３８３０．

［１２］
ÑL6

．
TUöu�Ã�!V?fH\01

［Ｊ］．
¾×°5

，２０１７，４２
（４）：１８－２５．

［１３］ＡＮＤ，ＣＨＥＮＺＱ，ＺＨＥＮＧＪＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎ
ｏｙｓｔｅｒｓｂｙｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓ
ｃｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，１６８：１－６．

［１４］ＷＯＪＮＯＷＳＫＩＷ，ＮＡＭＩＥＳ＇ＮＩＫＪ，ＰＯＴＫＡＷＡＳＹＬＫＡＪ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｉｑ
ｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒｉｎｓｉｔｕｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｍｅａｔ：Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｏｆｍｅａｔ’ｓｆｒｅｓｈｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０１９，１４５：１３０－１３８．

［１５］ＡＨＡＮＧＡＲＩＨ，ＫＵＲＢＡＮＯＧＬＵＳ，ＥＨＳＡＮＩＡ，ｅｔａｌ．Ｌａｔｅｓｔｔｒｅｎｄｓｆｏｒｂｉ
ｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄｓ：Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｎａｎｏｚｙｍｅｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１，１１２：７５－８７．

［１６］ＬＩＹＦ，ＬＩＮＺＺ，ＨＯＮＧＣＹ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔａｍｉｎｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ
ｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｉｒｅｃｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅＥＬＩＳＡｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｉｒｏｎｃｏｂａｌｔｃｏｄｏｐｅｄ
ｃａｒｂｏｎｄｏｔｓｌａｂｅｌｅｄｈｉｓｔａｍｉｎｅａｎｔｉｂｏｄｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２１，３４５：
１２８８１２．

［１７］ＮＡＬＡＺＥＫＲＵＤＮＩＣＫＡＫ，ＫＵＢＩＣＡＰ，ＷＡＳＩＫＡ．Ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓｉｎｄｅｔｅｒ
ｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｂｅｅｒｓａｍｐｌｅｓｂｙｒｅｖｅｒｓｅｄｐｈａｓｅａｎｄｈｙ
ｄｒｏｐｈｉｌｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔａｎｄｅｍｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０２０，１５９：１０５５７４．

［１８］ＯＣＨＩＮ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄｂｉｏｇｅｎｉｃａ
ｍｉｎｅｓｉｎｓａｌｔｅｄｍａｃｋｅｒｅｌｆｉｌｌｅｔｂｙｉｏｎｐａｉｒｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｖｏｌ
ａｔｉｌｅｉｏｎｐａｉｒｒｅｖｅｒｓｅｄｐｈａｓｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２０１９，１６０１：１１５－１２０．

［１９］ＧＯＳＥＴＴＩＦ，ＭＡＺＺＵＣＣＯＥ，ＧＥＮＮＡＲＯＭＣ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒ
ｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｔｅｅｎｕｎｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓｉｎｈｕｍａｎｕｒｉｎｅｂｙ
ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，４０５（２／
３）：９０７－９１６．

［２０］
Ä�W

，
X3L

，
�YY

．
Ã�kl�ÏZ�~w�\Õ[\X�ý

]î

［Ｊ］．
3�-^_

，２０２１（４）：４６－４８．
［２１］

`aa

，
$L

，
×b

．
ccdekl�^lUÏZ�~w�\?ÕU

°

［Ｊ］．
3�-^_

，２０２１（４）：４９－５１．
［２２］

Ê�©

，
.iÜ

，
yd?

，
P

．
=Bf�;Hgh�

ＨＰＬＣ
���\Ï

Z�~w�

［Ｊ］．
�Ôijê�

，２０１５，３７（１）：３－６．
［２３］

Èkl

，
Ehª

，
QBm

．
-?öu��D¡»�;H��ÏZ�~

wx

［Ｊ］．
º»01-ÃC

，２０１５，３６（１）：１０６－１０９．

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
（
óqß

１８１
à

）

¨©:;

［１］
ÑÛ�

，
Èßn

，
yo

，
P

．
pqòr-qstC²

、
utC²è²­=

\01

［Ｊ］．
��qv5G

，２００１，７（１）：１－５．
［２］

ÑÛ�

，̀
Ôw

，
×xq

，
P

．
pqqsBòr�²y«­=\=�

［Ｊ］．
qv46

，２００２，３５（１１）：３－６．
［３］

zÚx

．
pqqs�{|y«­=\=�01

［Ｃ］／／
��qv5�

２００６
�57��,.}

．
op

：
��qv5�

，２００６．
［４］

%x

，
~}å

，
×Íx

，
P

．
qs\;�+

［Ｊ］．
qv46

，２００９，４２（４）：
３７－４０．

［５］
.�S

，
y,

，
H2

．
ýs���ð\�l

［Ｊ］．
qv46

，２００３，３６（３）：
９－１０．

［６］
îåL

．
�?fC¡X#Hqsf�\01

［Ｄ］．
��

：
ªÎÐ5

，
２０１２．

［７］
)Ç

，
$Û

，
y��

，
P

．
?f67$qòC¡�\'Å01@A

［Ｊ］．
N_`a45

，２０１０，３８（２２）：１２０１３－１２０１５．
［８］

.�

，
��d

，
�ì|

，
P

．
ÄÅ�?fýâåhs�»3\01

［Ｊ］．
��qv5G

，２０１３，１９（３）：８３－８６．
［９］

�ì|

，
+��

，
���

，
P

．
¡y�?f���+åÌs�»3\0

1

［Ｊ］．
WÎ`aÐ55G

（
óô459

），２０１６，３１（５）：８６２－８６６．
［１０］ＫＯＬＬＥＲＪＢＣ．Ｄｅｒｔａｂａｋｉｎｎａｔｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｌｉｃｈｅｒ［Ｍ］．Ａｕｇｓｂｕｒｇ：

ＬａｎｄｗｉｒｔｈｓｃｈａｆｔｌｉｃｈｅｒｕｎｄＴｅｃｈｎｉｓｃｈｅｒＢｅｚｉｅｈｕｎｇ，１９５８．
［１１］

Ôå�

，
�'�

，
�·Æ

，
P

．
qv¡y¡�

ＹＧ－４
\��>�Xy�

­==�

［Ｊ］．
]÷5G

，２０１９，３４（５）：２７－３１．
［１２］

Î��

，
û�

，
�Á�

，
P

．
[¢k�¡�ëXÀ3�¯#$qvùy

�\'Å

［Ｊ］．
(o`a45

，２０１６，５５（２１）：５６１２－５６１７．
［１３］

�ü6

，
!�S

，
Î�

，
P

．
¡�$�����qò�\W�'Å01

［Ｊ］．
ª[`a5G

，２０１１，２３（１）：１８－１９，２３．
［１４］

v�

，
åËw

，
cLx

，
P

．
?y¡�C¡� qsåæ-²301

［Ｊ］．
º»÷a46

，２０１２，３３（２３）：７３－７５，８０．
［１５］

$(

，
k¡¡

，
¢��

．
ÄÅ£V¡��@qvNæ-\y��²

［Ｊ］．
º»÷a46

，２０１２，３３（２０）：１３７－１４１．
［１６］

yÜ

，
y.�

，
�¤

，
P

．
¥qtC²­=\¦==�

［Ｊ］．
qv46

，
２００７，４０（２）：４８－５２．

［１７］
§�¦

，
��¨

，
H©Û

．
qvy«5

［Ｍ］．
op

：
��`a89:

，
２０１１．

［１８］
H·#

，
vªü

，
«¬�

，
P

．
�?fB#$qòC¡�\'Å

［Ｊ］．
(

Î`a45

，２００４（１）：６３－６６．
［１９］

Ô�Ü

，
Á.­

，
~}å

．
qòC¡01@A

［Ｊ］．
qv46

，２００４，３７
（１１）：７－９，１４．

［２０］
y%�

．
qv°5

［Ｍ］．
op

：
��`a89:

，２００３．
［２１］

ÈÔÈ

，
vªü

，
Ñ.|

，
P

．
pqy«­=-ÀÒÓ3�\� ?Õ

=�

［Ｊ］．
qv46

，２００７，４０（３）：９－１５，２２．

４９１ 　　　　　　　　　　
}á¬­£¤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�


