
ÙÚÛÜ{/$Ý,Þßàb01áâ67ËÌ

§¨©

１，
ª «

１，
¬ 

２，
®�E

３，̄
°±

１，
²³´

１，
§ µ

１，
¬Z¶

１　（１．
�#��*µ%&±É±ú*µ98�&

+

，
�#

２０１４１８；２．
²c3y80�¸'(¹º

，
²c³>

６５０２３０１；３．
�#«´kÿ0&+

，
�#

２０１４１５）

89

　
^_·»¸¬F¹Ýs��é+º»¼½

，
DE�q¸¾+?¿Z¬ÀkÁ

，
�dÐ¾¸²;1Â+[ÃÄÅú5

。
ÆÇ¸ 

�û»¸ÈF¬t�É�ÊË

、
�ÌZÉ�+¸��Í`

，
ÎôÏÐIJ¡++Ñ

。
ÒÓ�*Ô»ÕÖÌÍº×ØÙPBC.1"w

ÆÇ¸1Â+IJÚÛ

，
9úQ`ÜÐÆÇ¸1ÂØÙBCÝÞ±ußpÝÔ2+�à.1

，
áÐ�âãÎ�äXåæ+IJÆÇ¸

+1ÂDEç"¢F�+SFIt

、
èé¥îúé�+êNÝK�

。

:;<

　
ÆÇ¸

；
ëtA1ÂTè

；
ì;íîïðñ

；
1Âò

；
7óèô

=>0?@

　ＴＳ２７２．５　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０２２）１８－００１７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１８．００４　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＶｏｌａｔｉｌｅＦｌａｖｏｒＣｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎＰｕ’ｅｒｔｅａ
ＳＵＮＪｉａｑｉｎｇ１，ＦＥＮＧＴａｏ１，ＷＡＮＧＫａｉ２ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｅｒｆｕｍｅｒｙａｎｄＦｌａｖｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１４１８；２．ＹｕｎｎａｎＣｈｉｎａＴｏｂａｃｃｏＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２３０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｇｇｒｅｇａｔｅｏｆｔｅａｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈｉｎａ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｂｕｓｉｎｅｓｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｎｅｗｔｅａｄｒｉｎｋｓ，ｐｅｏｐｌｅ’ｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｅａｆｌａｖｏｒａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｔｅａｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｆａｓｔｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｗｉ
ｄｅｓｔｂｒａｎｄｉｎＣｈｉｎａ，Ｐｕ’ｅｒｔｅａｉｓｆａｖｏｒｅｄｂｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｒｅｖｉｅｗｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｐｏｒｔｓｏｎｔｈｅｆｌａｖｏｒｏｆＰｕ’ｅｒｔｅａｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｒｉｃｈ
ｍｅｎｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ａｎｄｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｓｏｍｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｐｒｏｍｉｓｉｎｇｅｍｅｒｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＰｕ’ｅｒ
ｔｅａｆｌａｖｏｒｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，ａｉｍｉｎｇｔｏｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｉｄｅａｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｆｌａｖｏｒｏｆ
Ｐｕ’ｅｒｔｅａａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｅｌａｔｅｄｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｕ’ｅｒｔｅａ；Ｖｏｌａｔｉｌｅｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ；ＳｐｉｎｎｉｎｇＣｏｎｅＣｏｌｕｍｎＤｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ；Ｆｌａｖｏｒｗｈｅｅｌ；ＡｍｂｉｅｎｔＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

PQRS

　
´�ûõ�¬uö÷Føùõú>¬¯õ¤û.1×üý

þÎÿ��*

（ＴＸ２０１８００１）。
TUVW

　
§¨©

（１９９７—），
5

，
Õ!"#$%H�

，
��IJS

，
IJ

K�

：
û&û'

、
1ÂBC

。M� ¡

，
5K��¦

，
9

�

，
§¨û'û&

、
(�FTIJ

。

XYZ[

　２０２１－１２－０８

　　
Ñµ¶Iå²c%Á�·¸¹¶Ç©É

，
YZ¹i\�

ß¼wAQ�ï¬Q788ª7©

，
ø��ï([ïBQ¶

Á

［１］。
Ìþ6ªáCºÅ

、
#»

、
ÑµoZd

［２］。
¼T78

8ªS([ïB

，
Ñµ¶WÇ�Ð3�k¼÷Ñµ¶

（
G

¶

），
äSÇ

“
�Á�¶

”
g½�FGHÁ�÷Ñµ¶

（
�¶

）

２
�K÷

［３］。
)*´¶ÁQÏO�%�O¾\P¶3�K

ÕÁa©Wé²3�Q\P

———
¶ÁQ�÷H[

。
´¶Á

�÷H[Q�wäåEMZú¿¶ÁQ±ÝïBgyhQ

¶Á±ÝkhQ�ºa

。
pq�÷H[Y¶Á3Q;Ã�

\

，
J£�;H[Q

０．０１％～０．０２％［４］，
{´¶Á([QÀ

Á§Ø

２５％～４０％，
IÛ¬¶Á([Q<þ�Ô

［５］。
vÿ¥

，

Ñµ¶�ïQ�÷S�G´¦�ðTÑS§q¥qD

，
xP

２０２０
ÿwo3ÂZ¹i\ÃÄ�ß$H

［６］。
�PT±Ý^

aH[

［７］
åSD©µ¹

［８］
Q�w}~©ÇÑµ¶&i�w

QÐ=Å�

。
{K¤øW QÆO¨¥

，
yhQ*µîï´

T�÷H[Q�w56

，
/TIJ'2ÇQ*µîïYÑµ

¶½¾Q��

，
�UþÆoQR\

，
ÇÑµ¶QG6

、
[&g

26(Q�Á£Ë2QÍÎ

［９］。

１　
ãäiÙÚÛ$Ý,Þßàáâ

h×ËÌÈ©*µ

（ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎ，ＳＤＥ）

lP´3o+DÉ=©WQH[ø�DÈ©½¾

§

，
vÿ¥��!ô

，
{´P!ìaÊõ5a©W�`a

、
¥

Óa©WÈ©¦§¡¨

［１０］。
×

ＳＤＥ
´�(¸¹3DE7Ð

5Gú�"Ê

，
Îno©7Ñµ¶�÷Qµ¶

，
/T´J'

ÐQa±Ý=W56¡%

，
×Î6G©¥�(3��Q

、
7

Ð6GQ�GH

［１１］，
�Ð©±ÝH[\]�¼

［１２］；
Ëw_é

FÈ©

（ｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＨＳ－ＳＰＭＥ）
9

ＳＤＥ
yh

，
¡�°P¨É=Q!ÕÁa©W

［１３］，
/TIJ'

PKH[

［１４］。
yZk¸YPÈ©ÒÓX=u�Ã�¸

，́

ÕÁa©WQona=u�noefW 3±Ý=©ê�

Ô�

，
Ìå¡¢¬ÃW 

［１５］。
Ó³�¦�÷ËÁ*µ

（ｓｏｌ
ｖｅｎｔａｓｓｉｓｔｅｄｆｌａｖｏｒｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ＳＡＦＥ）

QíîYPäåÈ©1

¡%ê�QìaÕÁaH[

，
±Ý¡ÇªqÍ.

。
¨.wO

S¨û^EO&7$>´¶ÁÕÁa=W3¨É=QÎ�

K±Ý

、
ÐQa©W

、
YDE����Q¡DÉ=QPK±

Ý�Ù¡OQ�ß3�

，
$´ÌÕÁ©W¡¢W)Ï~

，́

;�z�yÕÁ©W×�ÁG^àQ¶Ðß[ø�¡OQ

±ÝW)¦P

［１６］，
�°P¥K

、
�Ñ`K¼²HQ£©

［１７］，

{é´Ò:g$�¡Ç±á

。
=

１
bÓÌJ'}�¤øñ

ÇgïB±Ý©WQ\P

。

　　
l=

１
äµ

，
Q�rsV�Q¤ø*µ(ÙQÑµ�¶

3áL¼²H;Ã¡D

，
G¶3QáL¼²H;Ãì¨

，
Ô

Õ¥STL¼HQ;Ãé´¡D

。
lP¶Á�÷H[;Ã

¨F

，
=©±á

，
×Y£©��3�ÁGL¼

、
à²

、
Ö²

、
ß

×Zôo±áQ¼&ú�

，
Tå��£©ñÇQ¬a¬Ã\

P�J¬Q��

，
yh±Ý£©ñÇ�ëYJ¬�r

，
�;

~ÁØQOJD

，
5Gú�JvQñÇå;òÌ�Ñµ¶3

Q±Ý©W

［２６］。
T5

，
ä$lP©ª¡D

，́
PÑµ¶�÷

Q£©W 

，
}Á=Q�w����

ＳＤＥ
Ê

ＨＳ－ＳＰＭＥ
o¡

\]^_JK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１８）：１７－２１ 　　　



¢ÌJ5£©W 

，
¡\�Ý<-a

［２７］，
�òQ�w3äÙ §z5§?£DjÚa

。

p

１　
»¼ßàcd2åáâmnÙÚÛ5æçèé0

Ｔａｂｌｅ１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｕ’ｅｒｔｅａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

¤øñÇ

Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ

�w´Ù

Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｂｊｅｃｔ

¬añÇ

Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄ

¬ÃñÇ

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄ

ïB±Ý©W

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

¡¢ÛÁ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

—
ÑµG¶

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç ÔÕ¥

、
¤`ÝP

、
ã�¥

、
¤`Á¥P

、
íÚ`ÚP

、６－
Þ�ß

［１８］

5ËÝËÌÇ

（ＳＤ）
Ñµ�¶

ＭＳ、ＲＩ
AiÇ

（
�àÛ

） ３，４－
æÚLßÚí

、１，２，４－
;ÚLßí

、１，２，３－
;ÚL

ß

－５－
Úßí

、１，２，３－
;ÚLßí

、３，４，５－
;ÚLßÚí

g

１，２－
æÚLßío

［１９］

ÑµG¶ Üò�¾J¼Ç ÔÕ¥

、α－á�¥

、
±Á¥STâGH

［２０］
h×ËÌÈ©

（ＳＤＥ）
ÑµG¶

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç íÚ¥

、
í¤¥

、
ÔÕ¥

、
ÔÕ¥L¼H

、α－á�¥

、
ãÇ

¥

、
±Á¥

、
�ã[

、
ä[

、̧
Á[

、（Ｅ，Ｅ）－２，４－
åæ�

[

、
íÚ[

、
í¤[o

、β－#æß

［２１］

Ëw_éFÈ©

（ＨＳ－
ＳＰＭＥ）

Ñµ¶.

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç

３－
ç�

－５－
ß

、
ÔÕ¥

、（Ｅ）－
±Á¥

、１０－
Úß

－２－
ØJ

�

、
ægèéêAP

、５－
¤ß

－１，２，３－
;ÚLßí

、（Ｅ）－
ãÇë¥

、３－
ÚßØCÛ

、
±ÁßZß

、
ìß±ÁP

、１，２，
３－

;ÚLßí

、α－Î(¥

［２２］

Ñµ�¶

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç

＋
$iÇ ã[

、（Ｅ）－２－
í�[

、
ç[

、（Ｅ，Ｅ）２，４－
çæ�[

、β－{
îï[

（
�ð±

）、
ÔÕ¥

、
±Á¥

、α－#æß

、β－#æ

ß

［２３］

ÑµG¶

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç ÔÕ¥SL¼H

、α－á�¥

、β－#æßo

［２４］
Ó³�¦�÷ËÁ÷ý

（ＳＡＦＥ）
Ñµ�¶

ＭＳ、ＲＩ
Üò�¾J¼Ç

＋
$iÇ ægèéêAP

、１，２，３－
;ÚLßí

、
ÔÕ¥L¼H

ＩＩ、
ØCÛ

、１，２，４－
;ÚLßí

、
ÔÕ¥L¼H

Ｉ、
ã[

、
ñò

`

、２，４－
æÚß

－１－
å�gα－á�¥o

［２５］

２　
êëì%iíîßàáâ

２．１　
ïðñòóôõ

（ｓｐｉｎｎｉｎｇｃｏｎｅｃｏｌｕｍｎｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ，
ＳＣＣ）　

óZyUôËÌ*µ3ÇJ�D¦�ïQ°

－
ÝÚ

ÍËÌ*µ

［２８］，
ÌþIU�.wO�¨HÉÉ=

，
å¡¨Q

EOW)yhÉ=QH[

［２９］。
ø�£©¦§D

、
ËÌ×h

�

、
6H±ÝÍ.Qí=

，
x×äØ^&7È©Q±÷H[

Q=©Sïa

，
EOä�"

，
ñõ$�

［１５］。
vÿ¥Ìþ��

Y¨¥åS,¥ÔÉQ7ì

［３０］。
}~ÜÝ%ÙÜq�H±

É½¾Q�Ý

［３１］。
D�o

［３２］
Ã5ð��*µ´ö÷¶ÕÁ

�¡¢Ì£©

，
xg¹ýQ5ËÝËÌ*µ7ìQÕÁ�Y

(§

、
±Ý©W

、
7±¦Poñò¡¢Ì´êW 

，
Á-

ＳＣＣ
ÕÁ�(§gI¬1±Ý©W�DP¹ýQ5ËÝËÌÇ

，

×±ÝJ7ªq

、
Í.

。
Yøy7±j=\P3Á-

，ＳＣＣ
ÕÁ�$>T7$2ªqQ¶±Ýë

，
ø�£Y±Ý

、
Æù

úgyÝ

、
ab�÷Q´¦

，
$>¡OZ£ªøyQû=(

[

，
¶>�*µY¶±±©É7ìñòø�J¬Qíîg�

�kÞ

。
rspü¡�Q��*µ�PÑµ¶Q�w

，
{3

ÇJý;2QËÌ*µ

，
¿ÀT¹+*µQÞûÁ¥98

b

，
/TYÕÁa±ÝH[W)½¾

，
Î©ÇL�íîQþ

0¼W)*¼*µkJ

。
TÜ4Rò�³

１［３３］。
２．２　

ö÷øàáâ

（ｐｕｒｇｅａｎｄｔｒａｐ，Ｐ＆Ｔ）　
ÿ!"ø*µ

IU�J¬×hQÿ!

，
¤øÕÁa±Ý©W

，
UV9ÐÍ

u�=é¼

，
I°�ÐÍu÷ýyÈ©ÙQH[¡¢ÐÍ

u

，
q�U�

ＧＣ－ＭＳ
¡¢ÕÁa±Ý©WQW)¬a

。
ø

�#3$H

、
ØQODg,U�µÓ³Qï=

［３４］。
Ìþ%

´¡¢¨+

ｐｐｂ
-QFÃÕÁa=WTø�QDO¤ø3

�g¬Ã<-QïBd¬

，
83�ö³�³

２。
&øöo

［３５］

´'ö¶¡¢

Ｐ＆Ｔ－ＴＤ
W x(Ù�Ú�±H[

；
v{

o

［３６］
Q�

Ｐ＆Ｔ－ＴＤ
£©

２
�yh±÷()Hd¶Q±Ý©

W

，
Á-

Ｐ＆Ｔ－ＴＤ
Ç£©(ÙQ©W�Kz

，
yh±÷Q¶

>

１　ＳＣＣ
=ùè�Ëaúiûüýþ

Ｆｉｇ．１　ＦｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｕｃｔｉｏｎａｎｄｆｅｅｄｌｉｑｕｉｄｉｎＳＣＣ

>

２　
ö÷øàÿT!"

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｕｒｇｉｎｇａｎｄｔｒａｐｐｉｎｇ

８１ 　　　　　　　　　　
©ª«¬®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



d�¡%

。
Æ*\o

［３７］
Q�ÐÍu

－
P�L+Çd¬yh

738ª

、
yhë,×h

、
yhë9Z=QÑµ¶L+¯-

³+

，
pq�H©W%Ùµ¶

，
{yhQ�Hó�Tï�Q

P�¯-ßë

，
h×�'ÕÁ=WäU�ÐÍu�=

，
.(

ÌJ£¤Q¯-ßë

。
¶>

Ｐ＆Ｔ－ＴＤ
Ç3ÇJ�2QÜq

6HÕÁaH[W ×Q¤øñÇ��%Q��wh

。

２．３　
Ñ#½$%&'()

（ＩＣＥｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｉｎｋｅｄｗｉｔｈ
ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｓｔｉｒｒｅｒ，ＩＣＥＣＬＥＳ）　ＩＣＥＣＬＥＳ

äå©¨�Iûo

@Ö

（ｆｒｅｅｚｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＦＣ）
g/01=u

（ｓｔｉｒｂａｒｓｏｒｐｙｉｖｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＳＢＳＥ）

Q\²

，
3Ç_éFÈ©Qa¡

，
M�P@

Ö5a�(3QÕÁa©W

，
È©���³

３
T�

。
Ìþ�

Ëw=u

、
2w=ug2wËw0²=u

３
�Q�ñÇ

，
=

uQH[ä�PÓ³�Í�=

，
�äYÐÍuÒ:�¡¢Ð

� 

，
{JOZ>-Ì3Ã

、
Þ3ÃH[åSìagJ�Õ

ÁÊÐ«¬�H[Q¤ø

［３８］。Ａｌｌｕｈａｙｂ
o

［３９］
Q��*µ´

F¶ÔÉ�÷H[¡¢¤ø

，
ê

ＳＢＳＥ
z(Ù

５６
�H[

，
þ

�1T¡!Q�÷¤ø$R

。
�*µpü,YÑµ¶½¾

Q��

，
{�=>��OQsõ

。

３　
SìãäiÙÚÛ$Ý01áâ

ÝéL+g°éL+3Ç�÷W LÇÌþQîï

，
}

©!ô��

，
��wÌþ´å�Ë�W *µ¡¢+ê

。

>

３　ＩＣＥＣＬＥＳ
i.§*+³,

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｐｌｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＩＣＥＣＬＥＳ

３．１　
-�.

（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ，Ｅ－ｎｏｓｅ）　Ｅ－ｎｏｓｅ
3ÇJ�d

�PÝéL+

、
Ý[Ö�oÙÚ

，
IU�ÝU¹)ÚQé�

³+4��(QÕÁa±Ý©W

，
x��ef¸¹÷ý´�

(|UÕÁa±Ý©W¡¢W gjk

，
T51QyI©d

�(36�Ê6Ë�©WQ¬a¬Ã\P

，
tI�(Ý÷Q

|Ußë

，
�S

“̄
-

”
ef

。
ø�cd¼w!

、
:O�

、
s¸

¹$Hñõoí=

，
YÝ÷4�ñò��ïQíî

［４０］，
rs

}©!ô��PÑµ¶o-

、
(�QdW�w3

（
=

２）。
　　

l=

２
ä�

，
vÿ¥

ＰＥＮ３
ÂÛ7lPT

ＭＯＳ
¹)Ú8

bQ)OD

，
6��

（＜１０ｓ）
×¹)ÚFe¡z

（１０
F

）
��

LÇ!ô

。
{ÂÛ7*µ¦ëYJ'yZ

，
�¹)ÚÎ%{

p

２　
»¼�@-�./ÙÚÛ$Ý01iÇä

Ｔａｂｌｅ２　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｉｎＰｕ’ｅｒｔｅａｆｌａｖｏｒｆｉｅｌｄ

a�

Ｎｏ．
ÂÛ7åS

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｎａｍｅ
íþa�

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｃｏｕｎｔｒｙ
�w´Ù

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ
dW

Ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ
１ ＰＥＮ３

9a

Ａｉｒｓｅｎｓ
Ñµ�¶

h(:yhÿ·

［４１］

２ ＰＥＮ３
9a

Ａｉｒｓｅｎｓ
ÑµG

、
�¶

yh;HZ

［４２］

３ ＰＥＮ３
9a

Ａｉｒｓｅｎｓ
Ñµ�¶

yh,Hÿ·

［４３］

４ ＨｅｒａｃｌｅｓⅡ Ça

ＡｌｐｈａＭｏｓ
Ñµ�¶

yh(:

［２３］

５ Ｆｏｘ４０００
Ça

ＡｌｐｈａＭｏｓ
Ñµ�¶

yho-

、
ÿ·

［４４］

６ Ｆｏｘ３０００
Ça

ＡｌｐｈａＭｏｓ
ÑµG

、
�¶

G�Ñµ¶

［４５］

|E�Oo56

，
ëY¿×h<ôQ-Ù

。
ïB�ÃQo©

åSyhQef¸¹ñÇ´�w\PÎ6G56

，
��¥Â

Û79T�W ÙÚQef=²W 

，
efno9¸¹Q�

wJ7zË¼

、
jÚ¼

、
è¼¼

，
ÂÛ7X$YÑµ¶�w3

ÂÀ>�¼QñÂyVÁ¥

，
Xä>-J7;ñ>

、
zÆO

Qcd

。

３．２　
è234

－
567

（ＧＣ－Ｏ）　ＧＣ－Ｏ
I°�)Q7Û

>?~ÝéL+ôW)�Q�FÌW

，
åcd±÷�(QÝ

÷=©QñÇ

。
>?�9cdÚI¬Q¼&©W´�

，́
Õ

Áa©W¡¢@êW 

［４６］。ＧＣ－Ｏ
YÑµ¶½¾Q���

=

３，
ä�

ＧＣ－Ｏ
Y´�÷H[±ÝWÎQ¾Kñò��¡

!

，
$>I¬1Ñµ¶ÌþQ�÷ïBåS´�Q�÷H

[

，
×éê

ＡＥＤＡ
23Çg

ＤＦ
cd!§Ç

，
ÌþQcdñÇ

Ç×h!OÇ

。

p

３　ＧＣ－Ｏ
/ÙÚÛ$Ý01iÇä

Ｔａｂｌｅ３　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＧＣＯｉｎＰｕ’ｅｒｔｅａｆｌａｖｏｒｆｉｅｌｄ

a�

Ｎｏ． ＧＣ cdÚ

Ｄｅｔｅｃｔｏｒ
>vn

Ｓｎｉｆｆｉｎｇ
ｐｏｒｔ

�w´Ù

Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｂｊｅｃｔ

7ìñÇ

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
cdñÇ

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

c1�÷H[Fe

Ｆｌａｖｏｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ

\+

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
¡¢ÛÁ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ Ａｇｉｌｅｎｔ－
６８９０

ＦＩＤ Ｓｎｉｆｆｅｒ９０００，
Ｂｒｅｃｈｂüｈｌｅｒ，
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

　
Ñµ�¶

ＨＳ－ＳＰＭＥ
×h!OÇ

２９
k±IlP

１，２，３－
;ÚLßí

、
１，２，４－

;ÚLßí

、１，２－
æÚL

ßí

，１，２，３－
;ÚLß

－５－
Úß

íoÚLßK¼²HQëY

［４７］

２ ＧＣ２０１０ 　
Ñµ¶.

　
µ¶

ＨＳ－ＳＰＭＥ
×h!OÇ

２７
３３

Ñµ¶.3P±

、
Ç±

、
Ñ±^Æ

±R±Ý!O>þDPÑµ¶©

É

，
k±

、
A÷R±Ý!O>þ¨

PÑµ¶©É

［２２］

３ ＧＣ２０１０Ｐｌｕｓ 　
Ñµ�¶

　
ÑµG¶

ＨＳ－ＳＰＭＥ
g

ＳＤＥ
×h!OÇ

３９
３３

�¶3Ç±

、
BC�k±åSÑ

±IÌþQ�÷ïB

，
G¶3Ç

±gP±I<þQ�÷©W

［４８］

９１５０̄ １８
°

　　　　　　　　　　　　　　　
§¨©±

　
ÆÇ¸ëtA1ÂTèØÙPBC.1IJ=�



４　
íî01áâ

４．１　
è2j�894áâ

（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｉｏｎｍｏｂｉｌｉ
ｔｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＧＣ－ＩＭＳ）　

-}��wy

ＧＣ－ＩＭＳ
�Y

I�DE]

［４９］，
�:4�FG

［５０］、
HI�

［５１］
oQyh6Z

、

(�

、
o-

，
åSY8JdI�F¶

［５２］、
2ÎKÑ¶

［５３］（
2Î

¶eKgÑµ¶\²

）
�÷�¼

，
>-Ì

“
�÷¨(�

”。
�

*µ\²

ＧＣ
Q01W)ï=¡¢¬ÃW g)Ûóô+

ÙQDØQO

、
�:6�

，
ø�%ÝóS@E�Èä¡¢¬

aW Qíî

，
��%QÁ¥wh

。
h×L$¡Ji8b

ＧＣ－ＩＭＳ
Qef�Q

ＶＯＣｓ
ßë

，
xyW \P9¼&§Ã

&ñÇ\²

［５４］，
�J�°Pv>yh�KT�wH[Q^

a¼²H

。
{M¡�%´Ñµ¶Qé��wÛÁ

。ＩＭＳ
8

3©¹�³

４［５５］。

>

４　ＩＭＳ
ÿT:º

Ｆｉｇ．４　ＷｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＩＭＳ

４．２　
:;Þ4

（ａｍｂｉｅｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＡＩＭＳ）　
©>

Â)[+*µI\²©>)Û¼*µ9[+*µ

，
YN~ò

{|�¡¢�:)Û¼QJK[+W *µ

［５６］。
lPTs

¸¹$H

，
åSFL{�

、
�:

、
,Qcdoï=�q¥qz

Z©��P'(

、
ÆH�w

、
#O�w

、
=&

、
{|H[

、
¼&

(�wo½¾

［５７］。
T3>×EÚW 

（ｄｉｒｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｉｎｒｅａｌ
ｔｉｍｅ，ＤＡＲＴ）

/Tø�>×

、
Þ�

、
Cý

、
P�µ7

、
!+Qï

B

。
Y¶Á½¾

，
ÆÀo

［５８］
Á°��ñÇ9[+\²´y

h6Zgyh-�QQRSy¶¡¢W 

，
Á-NOAP

、

T�±D

、
îï�oÇTïB±Ý©W

。Ｐｒｃｈａｌｏｖá
o

［５９］
´

^Æ¶

（
;U±

、
V�

、
WX

、
Ym

、
�ð

、
T�±o

）
3ïB¼

²H�ãW

、
KßK¼²H

、
DKgÎKH[¡¢ÌW �

w

。
YÑµ¶½¾�äå°��*µ¡¢W I¬TïB

¼²H

，
©>[+)Û¼¼w�³

５。
４．３　

$Ý<�=

　
�÷ZIy¶ÁQ�÷�%0@ê[¼

K÷|¹©�\D�

（
³

６）。
ÆÂ�o

［６０］
Ã5yÑµ¶�

÷ZQ]7��P¶Á)^W 

；
Æ_`o

［６１］
ßP3a¶

Á)^ajµ[ßË[ÔkñQ3a¶Á�÷Z

，
Ç¶Á)

^ïBQ¬a¬Ã�w£ËÌ¡Ç;òg÷ýQ@ê[U

÷

。
L$Y

２
�ßÅ�kñ¢Nyh6Z

、
o-

、
8ªïB

、

;HÁ�VWo�K56�ÔQ%¬Ñµ¶Q�÷Z

，
yÎ

YÑµ¶)^jkÆO£ËJÇ;òbMQjk

，
cdÑU

)^jkjÚaQ�ü

，
ð)^jkgâÜ�äeQ4f

，

�¦P6([Ã&7

、
yh�÷D©µ¹Q�w

、
f ¶Á

dWíg

。

>

５　
:;Þ4j�µ>?

Ｆｉｇ．５　Ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｉｎｓｉｔｕｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

>

６　
@�=iÙÚÛ$Ý<

Ｆｉｇ．６　ＦｌａｖｏｒｗｈｅｅｌｏｆＰｕ’ｅｒｔｅａｔｏｂｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

５　
gA

¿À2Ç*µQÁ¥

，́
Ñµ¶�÷H[Q�wyq¥

qkw

。
¡¥Q�w3�hiyh¤øñÇgW *µQ

í�=

，
%´Ñµ¶�÷H[Qïa

，
L%¦$ZÁÕÑµ

¶3yhïB�÷H[Yyh½¾Q��

。
h×�ìjk

Ñµ¶Q��½¾g60E

［６２］。
U�Ñµ¶9y^

［６３］、
3

éÆ

［６４］
oñòQ\²åSÔ±êÇoÁÕÑµ¶±ÝJ%

Q3�

。

��AB

［１］
×ï0

，
12*

，
3A

，
N

．
45674~þ�89:;��

［Ｊ］．
6ò�

D

，２０１４，３４（１）：７１－７８．
［２］

<¤

，
äT=

，
Î>?

，
N

．
ÁT@A)B 456

：ＧＢ／Ｔ２２２１１１—２００８
［Ｓ］．

ÔÕ

：
=G@CD¯E

，２００８．
［３］

#wB

．
FGHI=JKLM,456NO�DT~rPQ

［Ｊ］．
íî

6V

，２０１７（４）：２６－３０．
［４］

P2R

，
ST�

，
UVW

，
N

．
456çÐ��*=

［Ｊ］．
íî�V�D

，
２００９（１２）：４２－４５．

［５］
wJ

，
XYZ

，
[\]

，
N

．
î6çÐ�D��*=

［Ｊ］．
6ò�D

，
２０１５，３５（２）：１２１－１２９．

［６］
×ï0

，
12*

，
PÆ

，
N

．
456^U�K=çÐþ�,_�`a��

［Ｊ］．
6ò�D

，２００９，２９（２）：９５－１０１．

０２ 　　　　　　　　　　
©ª«¬®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



［７］ＰＡＮＧＸＬ，ＹＵＷＳ，ＣＡＯＣＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｏｄｏｒａｎｔｓｉｎｒａｗ
ａｎｄｒｉｐｅｎｅｄＰｕｅｒｈｔｅａｉｎｆｕｓｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａｎａｌｙｓｉｓ：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｒｏｌｅｏｆｐｉｌｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，６７（４７）：１３１３９－１３１４９．

［８］
bÆ«

，
uc*

，
äd

，
N

．
6òçÐ,eþ/fg��*=

［Ｊ］．
�)B

^U

（
Dh

），２０１４（２１）：５８－６１．
［９］

×�i

，
�jk

，
Èlm

，
N

．
456çÐ�û]^/çÐ&~�Ö��

*=

［Ｊ］．
nB�D

，２０１４，３５（１１）：２９２－２９８．
［１０］

ð�o

，
pL!

，
PÄ

，
N

．
qr2Ì�st

－
ÐÌu;

－
Ö;�?^�

ûî6çÐþ�

［Ｊ］．
nB�D

，２０１４，３５（２）：１９１－１９５．
［１１］

òR

，
°\Y

，
P�0

．
vw*"ÐÌu;

／
Ö;^Ñ6òçÐ,�û

［Ｊ］．
nB��r«4

，２００７，２８（１２）：１３８－１４１．
［１２］

Èx

，
Óyz

，
{IR

，
N

．
2Ì�st,±T/>?

［Ｊ］．
|ïCDD

¬

（
®�D¯

），２０１３，１９（４）：３６８－３７３．
［１３］

}~

，
u£Â

，
·�

．
qr2Ì�støØ���st^�û�Â��

,���Ö

［Ｊ］．
=G{�

，２０１２，３１（１２）：１３０－１３５．
［１４］

#ï£

，
ä�

，
È$�

，
N

．ＳＰＭＥ
ø

ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ
�û�ô¿���7

4~��þ�

［Ｊ］．
nB�D

，２０１３，３４（１４）：１８７－１９１．
［１５］

�ÃE

，
�_£

，
�ï�

．
�m�Z��ü/01nBøç�ç�_V

=,>?*=

［Ｊ］．
nBUV��

，２０１３，３４（２４）：３７２－３７５．
［１６］

õGµ

，
�$\

．
6òçÐ�t]^

［Ｊ］．
nB�mÖ�fgD¬

，２０１９，
１０（１５）：４８６９－４８７６．

［１７］
���

．
ÐÌu;^1'|�û=,>?�û/��

［Ｊ］．
�U�T

，
２０１７（３２）：９０．

［１８］
�I3

，
u``

，
��!

，
N

．
qr

－
ÐÌu;

－
T��Ö; '¡¢8

£^gi456çÐþ�

［Ｊ］．
nB�D

，２０１４，３５（６）：１０３－１０６．
［１９］

¤¡

，
ð�¥

，
¦É

，
N

．
45674b=ßà~þ��û/0§�g

i

［Ｊ］．̈
Dr©ª��

，２０１３，２１（５）：５３２－５３５．
［２０］

°AY

，
«¬

，
ä®¯

，
N

．
456,çÐþ�

［Ｊ］．
¾®)���r

«4

，２００６，１８（Ｂ０６）：５－８．
［２１］

�°£

，
°Z

，
±ZG

，
N

．
&Ø45K²456çÐþ�,³´�û

［Ｊ］．
nB��r«4

，２０１１，３２（１１）：２３－２６．
［２２］

Èlm

，
äµ¶

，
·¸�

，
N

．ＨＳ－ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ－ＧＣ－Ｏ
�û456¹

=,Íº~çÐý�

［Ｊ］．
nB��r«4

，２０１７，３８（２０）：１５２－１５９．
［２３］

ðC»

，
¼~½

，
pL!

，
N

．
�o¾øÐÖ�?^�û456çÐþ

�

［Ｊ］．
nBr45UV

，２０１９，４５（３）：２３７－２４５．
［２４］

#¡

，
ÈI4

，
�î

，
N

．
&Ø456±�¿l45�K=çÐþ�

,_���

［Ｊ］．
nB�mÖ�fgD¬

，２０１８，９（２）：２８４－２９３．
［２５］

ðÀ

，
�S

，
cÁÂ

，
N

．
æ³ÃÄ���4

－
ÐÌu;

－
Ö;�?^�

û456z6r6Å,74~þ�

［Ｊ］．
nB�mÖ�fgD¬

，
２０１７，８（６）：２２３８－２２４５．

［２６］
ÆÇS

，
[È*

，
ÉÚÙ

．ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ̂
gi6ò=,74þ�

［Ｊ］．
=G{�

，２００９（４）：１４７－１５０．
［２７］

P§Ê

，
õ¾�

，
Ë_Ì

，
N

．ＳＤＥ－ＧＣ－ＭＳ̂
QA~/45645ç

Ð_���

［Ｊ］．
�ª�VD¬

，２０１９，３２（４）：８１０－８１５．
［２８］ＳＣＨＯＦＩＥＬＤＴ，ＲＩＬＥＹＰ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｓｐｉｎｎｉｎｇｃｏｎｅｃｏｌｕｍｎｔｏ

ｅｘｔｒａｃｔｎａｔｕｒａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄａｒｏｍａｓ［Ｊ］．Ｆｒｕｉｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，１９９８，８（２）：５２－
５５．

［２９］ＷＲＩＧＨＴＡＪ，ＰＹＬＥＤＬ．Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｓｐｉｎｎｉｎｇ
ｃｏｎｅｃｏｌｕｍｎｆｏｒｉｎｓｉｔｕｅｔｈａｎｏｌｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍａｙｅａｓｔｂｒｏｔｈ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｂｉ
ｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，３１（７）：６５１－６５８．

［３０］
ðÍ

，
ÎÏM

，
�ÐÑ

，
N

．
ÒÓ/µÓÔ�,�9]^

［Ｊ］．
{|��

，
２００５（３）：６５－６８．

［３１］
uÕ

，
¡;Z

，
ðA

，
N

．
¾®Ö?ç��t�ü��*=

［Ｊ］．
h

¶×UVD�D¬

（
®�D¯

），２０１３，２８（４）：２４－２８．
［３２］

$µ

，
H*

，
ØÙ�

，
N

．
4F674b,�m�Z��t/0>?�

�

［Ｊ］．
nBUV

，２０１５，３６（５）：１２０－１２４．
［３３］ＲＥＩＮＥＣＣＩＵＳＧＡ．Ｆｌａｖｏｕｒｉｓｏｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｍ］／／ＢＥＲＧＥＲＲＧ．Ｆｌａ

ｖｏｕｒｓａｎｄｆｒａｇｒａｎｃｅｓ：Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｂｉｏｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．Ｂｅｒｌｉｎ
（Ｇｅｒｍａｎｙ）：ＳｐｒｉｎｇｅｒＰｒｅｓｓ，２００７．

［３４］
äL

，
uÕJ

，
P$Ú

，
N

．
ÛÜÝÞ

－
ÐÌu;

／
Ö;^�ûßÖÖà

,áçþ�

［Ｊ］．
Öï��

，２０１３，４６（４）：６３－７０．
［３５］

<â4

，
hãä

．ＧＣＭＳＤ－ＦＩＤ
^�ûåæî]¬ç674~þ�

［Ｊ］．
Ô�UV

，２０１９，２２（４）：５１－５６．
［３６］

În

，
°\M

，
ËÏi

，
N

．
&ØçèJKéê6,Ð�ëè�û

［Ｊ］．
ì>D�D¬

，２０１９，３７（６）：７８－８２．
［３７］

äí»

，
îß

，
î0

，
N

．
456kïð

－
°eu;89:;��

［Ｊ］．


ª/0CDD¬

（
®�D¯

），２００６，３８（３）：９６－１０１．
［３８］ＭＡＳＬＡＭＡＮＩＮ，ＭＡＮＡＮＤＨＡＲＥ，ＧＥＲＥＭＩＡＤＫ，ｅｔａｌ．ＩＣＥｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｌｉｎｋｅｄｗｉｔｈｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｓｔｉｒｒｅｒ（ＩＣＥＣＬＥＳ）［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，

２０１６，９４１：４１－４８．
［３９］ＡＬＬＵＨＡＹＢＡＨ，ＬＯＧＵＥＢＡ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｏｍａ／ｆｌａｖｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｉｎｇｒｅｅｎｔｅａｕｓｉｎｇｉｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｉｎｋｅｄｗｉｔｈｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｓｔｉｒｒｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２０１７，１５１８：８－１４．

［４０］ＷＩＬＳＯＮＡＤ，ＢＡＩＥＴＴＯＭ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｄｖａｎｃｅｓｉｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．Ｓｅｎｓｏｒｓ（Ｂａｓｅｌ），２００９，９（７）：５０９９－５１４８．

［４１］
#á

，
ñIò

，
Éw

，
N

．
Wó�o¾�üÑÌª45ô6,çÐBÖ

õö

［Ｊ］．
�ª�VD¬

，２０１７，３０（２）：３３９－３４４．
［４２］

w¤ª

，
Húú

，
<Áß

，
N

．
�o¾�üÑ&Ø÷øÁ,456çÐ

�û

［Ｊ］．
�ª�VD¬

，２０１８，３１（４）：７１７－７２４．
［４３］

ù¬`

，
-°ß

，
Îú

，
N

．
�o¾�üÑ45ô6çÐõö,��

［Ｊ］．
�ªCDD¬

（
®�D¯

），２０１８，４０（８）：１６－２４．
［４４］

$S

，
�oû

，
Hwá

，
N

．
�o¾Æ�&ØBÖ,456

［Ｊ］．
=Gn

BD¬

，２０１７，１７（６）：２０６－２１２．
［４５］ＹＥＪ，ＷＡＮＧＷＧ，ＨＯＣ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｐｕｅｒｈｔｅａｓ

ｂｙｕｓｉｎｇａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅａｎｄｕｌｔｒａｓｏｕｎｄａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ
ｌｉｑｕｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．
Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，２０１６，８（３）：５９３－６０４．

［４６］ＦＥＮＧＹＺ，ＣＡＩＹ，ＳＵＮＷＡＴＥＲＨＯＵＳＥＤ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｏｆａｒｏｍａ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｉｌｕｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ（ＡＥＤＡ）ｆｏｒｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ（ＨＳＳＰＭＥＧＣＯ）：Ａｌｔｅ
ｒｉｎｇｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ，ｄｉｌｕｔｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｒａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｐｌｉｔｒａｔｉｏ？［Ｊ］．
Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，１８７：４４－５２．

［４７］ＬＶＨＰ，ＺＨＯＮＧＱＳ，ＬＩＮＺ，ｅｔａｌ．ＡｒｏｍａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆＰｕｅｒｈｔｅａ
ｕｓｉｎｇｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＧＣ／ＭＳａｎｄ
ＧＣｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１３０（４）：１０７４－１０８１．

［４８］ＸＵＹＱ，ＷＡＮＧＣ，ＬＩＣＷ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａａｃｔｉｖｅｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｏｆＰｕｅｒｈｔｅａｂｙｈｅａｄｓｐａｃｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＨＳ
ＳＰＭＥ）ａｎｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（ＳＤＥ）ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈＧＣ
ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙａｎｄＧＣ－ＭＳ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，２０１６，９：１１８８－
１１９８．

［４９］
üoý

，
ÎÄ

，
úþ

，
N

．
WóqrÐÌu;

－
�oÿ!;,&Ø)Á"

#74~OP�89:;�û

［Ｊ］．
nB�D

，２０２０，４１（８）：２４３－２４９．
［５０］ＷＡＮＧＸＲ，ＲＯＧＥＲＳＫＭ，ＬＩＹ，ｅｔａｌ．Ｕｎｔａｒｇｅｔｅｄａｎｄｔａｒｇｅｔｅｄｄｉｓｃｒｉｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆｈｏｎｅｙｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙＡｐｉｓｃｅｒａｎａａｎｄＡｐｉｓｍｅｌｌｉｆｅｒａｂａｓｅｄｏｎｖｏｌａ
ｔｉｌｅｓｕｓｉｎｇＨＳＧＣＩＭＳａｎｄＨＳＳＰＭＥＧＣＭＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，６７（４３）：１２１４４－１２１５２．

［５１］ＣＯＮＴＲＥＲＡＳＭＤＭ，ＪＵＲＡＤＯＣＡＭＰＯＳＮ，ＡＲＣＥＬ，ｅｔａｌ．Ａｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ
ｓｔｕｄｙｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｆｏｒｏｌｉｖｅｏｉｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ：Ｔａｒｇｅｔｅｄａｎｄｎｏｎ
ｔａｒｇｅｔｅｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｂａｓｅｄｏｎＧＣＩＭＳ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２０１９，２８８：３１５－３２４．

［５２］
S$%

，
·&

，
ØL'

．
Wó

ＧＣ－ＩＭＳ
�ü,(6��hö]^)_~

,��

［Ｊ］．
íî�U

，２０１７，４４（２３）：１９－２１．
［５３］

A**

，
Ø+,

，
�Ç

，
N

．
WóÐÌ�oÿ!;øqr2Ì�st,

¤-.46,���û

［Ｊ］．
nBUV��

，２０２０，４１（１２）：２１４－２２０．
［５４］ＡＲＲＯＹＯＭＡＮＺＡＮＡＲＥＳＮ，ＭＡＲＴ?ＮＧＭＥＺＡ，ＪＵＲＡＤＯＣＡＭＰＯＳ

Ｎ，ｅｔａｌ．ＴａｒｇｅｔｖｓｓｐｅｃｔｒａｌｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆＩｂｅｒｉａｎｈａｍｓａｍｐｌｅｓ
ｆｏｒａｖｏｉｄｉｎｇｌａｂｅｌｌｉｎｇｆｒａｕｄｕｓｉｎｇｈｅａｄｓｐａｃｅｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｉｏｎｍｏｂ
ｉｌｉｔｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，２４６：６５－７３．

［５５］
/\�

．
ÐÌ�oÿ!;1nB���û=,>?

［Ｊ］．
�DUKr0

:

，２０１５（１０）：２０４－２０５，１４４．
［５６］

òö

，
°1

，
H0

，
N

．
±2Ö;^?ó=¨3#4

、
ñ4

、
56ø78

,9:�û

［Ｊ］．
=ª¨D

，２０１９，１７（９）：１４０５－１４０８．
［５７］

u;g

，
ä<Z

，
#®

，
N

．
±2��Ö;�ü1nBÖ��mfg=

,>?

［Ｊ］．
�û=>?

，２０２０，３９（４）：４８２－４８９．
［５８］

äL

，
u2«

，
uI

，
N

．
@�vw�ûÖ;^ÑAB\R6çÐ�Ö

,9:hö

［Ｊ］．
nB��r«4

，２０１９，４０（６）：１６６－１７３．
［５９］ＰＲＣＨＡＬＯＶ?Ｊ，ＫＯＶＡＲˇ?ＫＦ，ＲＡＪＣＨＬＡ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｈｅｒｂａｌｔｅａｓｂｙＤＡＲＴ／ＴＯＦＭＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２０１７，５２
（２）：１１６－１２６．

［６０］
ðGy

，
u$C

，
�DE

，
N

．
456FGBÖ�û/��H\�

［Ｊ］．
=G6ò

，２０１７，３９（１１）：３２－３４，３７．
［６１］

ä®<

，
uI

，
¤þJ

．
=G6òFGKLüMWýM-��r��H

\�

［Ｊ］．
6ò�D

，２０１９，３９（４）：４７４－４８３．
［６２］

w¤ª

，
uDÙ

，
× O

．
456GÞN��N3rOP=¨

［Ｊ］．
íî

6V

，２０１９（３）：４－８．
［６３］

ÆQ

，
ð�R

，
uÞI

，
N

．
4566S45ç�9:/þ�Ñ³�û

［Ｊ］．
=Gg=

，２０１９，４５（８）：６７－７４．
［６４］

ðüT

，
±òU

，
Î�V

，
N

．
Wó=WTXYÉç456,Üb�û

［Ｊ］．
Z�6ò

，２０１８，４０（３）：３４．

１２５０̄ １８
°

　　　　　　　　　　　　　　　
§¨©±

　
ÆÇ¸ëtA1ÂTèØÙPBC.1IJ=�


