
Á�gù�ª%

９
Ö���0�wZ[@�

ê �

１，
(v½

１，
7»¼

１，
, <

２，
ævç

１　
（１．

W3W8�ü*üæ!w

，
QWW3

２１５１０４；２．
W3WD�ôaÒ%ü*2

，
QWW3

２１５１０４）

34

　［
¢E

］
q¡��^��@A

ＧＢ５００９．３２—２０１６
1Àa¾¿ä°

９
ròq^dE347#

。［
7#

］
Ì°?

１～２
þ¿èNa

Iéê

４ｈ
9æaë

，
ìí'ìy

，
ìgÄîïNaIð�2å

。
é9Eaë?ñòóÕ9æ

，Ｃ１８¾ºôæõÏ^

。
>?

Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＳＢ－Ａｑ

cÇõ

（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，２．７μｍ），~０．５％ñOög

－
ñò*÷1ºefø8ùú

。［
o=

］９
ròq^d�

１８ｍｉｎ
'2å�Æ

，
-<û��d&h

，
iÆü�7ö8�+

。
�îýÌ°1ef7#Ôk�

，２０、４０、１００ｍｇ／ｋｇ３̀
+@Âþ

，９
r

òq^dE�¨�*

７５．２％～１０４．７％，ＲＳＤ
t�¤

１０％（ｎ＝６）。［
oh

］
#7#ÿÇÙ�

、
A¡8:

、
34~��

，
Ü?¤¾¿ä°1

òq^dE4v

。

567

　
Àa¾¿ä°

；
òq^d

；
347#

；
�^

%89:;

　ＴＳ２０７．３　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０２３）０７－０１９３－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０７．０４４　　　　　

CDEF

（
GHIJ

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ９ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｉｎＯｉｌＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＳｏｌｉｄＦｏｏｄｓ
ＹＥＨｕ，ＬＩＸｉａｏｑｉｎ，ＦＡＮＧＺｈｉｊｕａｎｅｔａｌ　（ＳｕｚｈｏｕＦｏｏｄＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｓｕｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１５１０４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｃｌａｒｉｆｙａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｎｏｉｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｏｌｉｄｆｏｏｄｓｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄＧＢ
５００９．３２－２０１６．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓｓｏａｋｅｄｉｎ１－２ｔｉｍｅｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｆｏｒ４ｈｏｕｒｓｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｏｉｌ．Ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｗｉｔｈ
ｆｉｌｔｅｒｐａｐｅｒ，ｔｈｅｆｉｌｔｒａｔｅｗａｓｂｌｏｗｎｗｉｔｈｎｉｔｒｏｇｅｎｕｎｔｉｌｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｖｏｌａｔｉｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｌｅａｃｈｅｄｏｉｌｗａｓｄｉｒｅｃｔｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｗｉｔｈａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙＣ１８ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｌｕｍｎ．ＡｎＡｇｉｌｅｎｔＰｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＳＢＡｑｃｏｌｕｍｎ（１００ｍｍ×３．０ｍｍ，２．７μｍ）
ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈ０．５％ａｃｅｔｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｗｅｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｓｅｐ
ａｒａｔｅｄｗｉｔｈｉｎ１８ｍｉｎｕｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈｏｒｔｅｎｅｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｔｉｍｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ｍｅｔｈｏｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｗａｓｃａｒ
ｒｉｅｄｏｕｔｉｎｐｏｔａｔｏｃｈｉｐｓｓａｍｐｌｅｓ，ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｓｐｉｋｅｄｌｅｖｅｌｓｏｆ２０ｍｇ／ｋｇ，４０ｍｇ／ｋｇａｎｄ１００ｍｇ／ｋｇ，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｗｅｒｅ
７５２％－１０４．７％，ＲＳＤｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ１０％（ｎ＝６）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄ
ｓｈｏｒｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｎｓｏｌｉｄｆｏｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｏｉｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｏｌｉｄｆｏｏｄｓ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ；Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

KLMN

　
ÞomÓ®� ¡¢

（ＳＳ２０２１２１）；
ÝÞÚmßàái"â

Ó®� ¡¢

（ＫＪ２１１２５０２８）。
OPQR

　
ê�

（１９６７—），
±

，
ÝÞÞo¶

，
:·LÇº

，
»¼ä°3k

¹��6c��

。

STUV

　２０２２－０９－２３

　　
8Ô=

、
Læ8�

、
=Mi8�

、
K>dNÄ88AT¤

ßëÿÇÈ�d8�

，
xMXî¦

、
P¡

、
OÜTá|d×Ø

º34Ø�O

，
D3EA

、
ãAÿ�A~ô

，
r!&Æ

，
±²

12ìðÁÂty@�ZD3Â°

［１－２］。
ó�Õ~¤�zP

�rÆ+AÕ4ØïT¹H�>=Ç4Ø

，
½��O

，
óó

QnF

［３］。
Õ4ØïlPúà@R×+

（ＴＢＨＱ）、
úà,à

Sö~

（ＢＨＡ）、
¤8��Dr

（ＰＧ），
¥aT�¹�@R�Ë

Ì�Z^U

，
lèÔ�

、
²q|

、
²¦T

［４－５］，
3D¥ã!�h

Jr!æÔ¥adÞ8

。

ＧＢ２７６０—２０１４《
8�¹Þ"×ÝÞ 8�òóïæÔÝ

Þ

》［６］
@Õ4ØïdæÔ%�C$Y£�

，
@m�²NÄ8

8A

、
VV

、
=Mi>�

、
WØ8�TÕ4ØïdæÔ±a

“
H=Ç!d¤a�

”［７］。
Í¾

，
üæ8�!Õ4Øïd�L

ＧＢ５００９．３２—２０１６《
8�¹Þ"×ÝÞ 8�!

９
gÕ4Øï

dæ�

》［８］。
<)Í�Ô¥ã!

，
º!ÎÝÞd¾�OÑÒ

xÝ�8�«+¨ýs½]XØ

，
£4Ù

“
H=Ç!d¤a

�

”
Õ�d¥l

“
=Ç½]

”
d«X

［９］，
8°ýÝÞ

（ＧＢ
２７６０—２０１４）

ßf²

。
I�Î|<×úà,à}R

（ＢＨＴ）
¤

ðôß�

、
ü*oôûÂTÞ8

［１０－１１］。
¤=Ý�8�<Nb

YZ!hî%�²

，
á¤îÙd�õöf¢ 

、
ÞYdÕ

4Øï¤adüæÑÒ

［１２］。
ÎDEx)Í�ÔE¡

，
@¤

=Ý�8�!

９
gÕ4ØïüæÑÒ%�%f«$YÿU

Ø

，
xÕ�)*QR¾½J,-

。

１　
WXYZ[

１．１　
\]WX

１．１．１　
hÎ

。ＵＰＬＣＨ－Ｃｌａｓｓ
¹�oÒÕ1>h

（
¼P�

）；

Ｎ－ＥＶＡＰ
¥ø�h

（Ｏｒｇａｎｏｍａｔｉｏｎ）；ＡｌｌｅｇｒａＸ－３０Ｒ
� ��

ÛwÚ

（
Y/Z

）；ＲｉＯｓ
¹Ä`h

（
 OB

）。

１．１．２　
?^

。
?*ÔQdý�z�y?¹W

。
[[

（
1>

á

，
\/

），
}\

（
²ùÄ

，
"ê

），３０～６０℃
Ù=~

（
²ùÄ

，
"

ê

）；
[�

（
1>á

，ＴＣＩ）。Ｃ１８ÝÕ5]]

，２ｇ／１２ｍＬ（̂
_

`

）。９
gÕ4ØïÝÞ~ôNéÝÞ�Ò

：
¤8��Dr

（ＰＧ，ＣＡＳ１２１－７９－９）、２，４，５－
�,àRúE

（ＴＨＢＰ，ＣＡＳ１４２１－
６３－２）、

aúà@R×+

（ＴＢＨＱ，ＣＡＳ１９４８－３３－０）、
�}×�

¾ª��

（ＮＤＧＡ，ＣＡＳ５００－３８－９）、
aúà@,àSö~

（ＢＨＡ，ＣＡＳ２５０１３－１６－５）、２，６－
×aúà

－４－
,}àR+

（Ｉｏｎｏｘ－１００，ＣＡＳ８８－２６－６）、
¤8��br

（ＯＧ，ＣＡＳ１０３４－
０１－１）、２，６－

×aúà@}àR+

（ＢＨＴ，ＣＡＳ１２８－３７－０）、
¤

8��Û×r

（ＤＧ，ＣＡＳ１１６６－５２－５），̧
x

１０００μｇ／ｍＬ，̧
z�d`�5°¦§

，４℃
hO=|

。

１．２　
\]Z[

１．２．１　
ÝÞ�ÒO>

。

（１）９
gÕ4ØïNéÝÞ!ÆÒ

。
²�ÞY�]Ha

ÝÞ�Ò

，
Ô[[�x

，
O>Ì

１００μｇ／ｍＬNéÝÞËSÒ

，

cdefEF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（７）：１９３－１９５ 　　　



z1ËÒo|Ë

，４℃
=|

。

（２）９
gÕ4ØïúAÝÞâÒ

。
NéÝÞ!ÆÒÔ

[[c¸åQ

２、５、１０、５０、１００μｇ／ｍＬd¡Þ'7�Ò

，
dÔ

!O

。

１．２．２　
=Ç<½

。
ý��ZsKL¤=a]HalmWP

o!

，
ó�

１～２
©�j

３０～６０℃
Ù=~

，
õ²Nés�l<

½

４ｈ，
]Ù=~`be¥b

，
<

４０℃
Håd`t!ø�y

Ù=~=ºgÞ

，
JK=Çax+æ?ý

。

１．２．３　
½]

、
XØ

。
ó�

５ｍＬ
[[

，
fg

１ｍｉｎ
õ²NÑ

，

８０００ｒ／ｍｉｎ
Ûw

３ｍｉｎ，
ð´[[`m?N!

，
ã¯øæÔ

５ｍＬ
[[½]

，
é£

２
l½]Ò

。
Ô

５ｍＬ
}\�Ø

Ｃ１８Ý
Õ5]]

，
ãH

５ｍＬ
[[bì

，
h�§rÒ

。
s)Ù½]Ò

��]!

，
h�§rÒ

，
ãH

５ｍＬ
[[

＋
}\dNé�Ò

（
�

j"

２∶１）
Wß

，
ð´)ÙWßÒm?N!

，４０℃
åø�y

É

，
ó

１ｍＬ
[[�x

，
¥

０．２２μｍÙÚúb�

，
JÒÕ1>

æ�

。

１．２．４　
1>È÷

。
1>]x

ＡｇｉｌｅｎｔＰｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＳＢ－Ａｑ，
１００ｍｍ×３．０ｍｍ，２．７μｍ（¹ij

）。
]P

３０℃，
%ý�j

５μＬ，§ 

０．４ｍＬ／ｍｉｎ。
§©Õx

０．５％
[�`

（Ａ）、
[[

（Ｂ）；
�¡Wß

：０ｍｉｎ１０％Ｂ，９ｍｉｎ７５％Ｂ，１０ｍｉｎ９５％Ｂ，
１３ｍｉｎ９５％Ｂ，１４ｍｉｎ１０％Ｂ，１８ｍｉｎ１０％Ｂ，

�

１８ｍｉｎ。
２　

|}Y9{

２．１　
-2��@�

　
ÎDEê<Ý~²ùÅÆd¾½å

，

=¦"3Ã²Û¡

，
d0®]oi�d1>]

。
¤¥"#

ＸＢｒｉｄｇｅＣ１８（３．５μｍ，２．１ｍｍ×１００ｍｍ）、Ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＳＢ－Ａｑ
（２．７μｍ，３．０ｍｍ×１００ｍｍ）ÿＰｏｒｏｓｈｅｌｌ１２０ＳＢ－Ｃ１８（２．７μｍ，
３．０ｍｍ×１００ｍｍ）

º!

，
yÓÔ

０．５％
}�

－
}\x§©Õ

Å

，ＳＢ－Ａｑ
��<i~d=KÅÆäå

９
gÕ4Øï"3

²Û

。

f�ßãå

，
[[HÙidWßþ�

。
s§©Õ}\

iÝx[[s

，ＳＢ－Ａｑ
j�äå"3d²Û¡ÿÃ¥

，
±D

3d]¶#Â

。
s

０．５％
}�iÝx

０．１％
}�Å

，ＰＧ
dÃ

¥$ú|ø

，
iÝx

０．５％
[�s

，̄
�Ø�|±²Û¡"

3

，
�Ùo·²*ôÃ

。
á¤

，
®FÓÔ

０．５％
[�

－
[[

x§©Õ

。
¤.

，
á1>]Z¨Å±ÓÔ�¡Wß

，
xäå

"3Ã¥%ýaßÔ¹¥

５μＬ。)å1>¢c¢

１。

8

１　９
Ö���0

（１０μｇ／ｍＬ）Zt-2�r8

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ

（１０μｇ／ｍＬ）

２．２　
���0@�

　
�Lô%ý¤ðoÄ

，
º!ÓÔ

ＧＢ
５００９．３２—２０１６

ÑÒ

，
á¤¥

３
l¯ø½]

，
�²ý�

ＢＨＴ
j

"HäåÅÆd¤ðô

，
¤ðô<

２０％～５０％，
"HÞY�

a

。
[[ëÿdÏká�Ò

、
Ïkáëÿd[[�Ò%�½

]^×Ø¤ðôd�¯«X

。
ÀèT

［１３］
<æ�ðñ!

５
g

éÌAÕ4Øï¤aÅ

，
ÓÔ[[\Ê¹º½]

，
åQd¤

ðô¸<

７０％
Ha

。
ÎDE<ÓÔ[[¯ø½]

２
ls

，

ＢＨＴ
¤ðô½�y

７０％
Ha

，ＴＢＨＱ
¤ðôi

８５％，
��Å

öÑÒ&�/

。

２．３　
��op@�

　
ÝÞÑÒ@Ý�Aý��/^¨]

１ｇ
ý�

，
â<)Íd�Ô!

，̂
�H=Ç!d¤a�âd

。

á2¹Hoé12ÝlmHÝâ

，
â<½]=Çsã%�ü

æiëéÊLdaöþ

、
�)þ�/

［７］。
)Íe!¹�L

ÝlÇÈ¤a�â<½)dý�a

。

<½ÅÆ×Ø?*oô

。
ÎDE"#C<½

２、４、８
ÿ

１６ｈ
s½]äåd=Çaÿ@

ＴＢＨＱ
oÄd×Ø

。
oÄº

!

（
¢

２），
<?*ÅÆR<½ÅÆéì

，
½]Qd=Çaé

ü

，
â@

ＴＢＨＱ
dürðc$ú×Ø

。
-\Qü*oô

，
0

®<½

４ｈ。

8

２　
hi��op���ý.�ôv�~

ＴＢＨＱ
|}.��

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｆａｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴＢＨＱ

２．４　
Z[F]]

　
ÛÜ

“１．２．４”
1>È÷@

９
gÕ4Øï

úAÝÞâÒ%�æ�

，
HÕ4Øïd2¡xîÉÝ

、

Ø�ðxnÉÝ>>ÝÞ'7

，
äådÝÞ'7c�

１。

oÄ�$

，９
gÕ4Øï<

２～１００μｇ／ｍＬ7þ�ú"3

（Ｒ２＞
０９９）。
　　

²�<�þ¼¼ý�!ó�

２０、４０
ÿ

１００ｍｇ／ｋｇ３
¶`

４９１ 　　　　　　　　　　
ÑÒ¸½ÓÔ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



bdÕ4ØïNéÝÞ�Ò

，
�¶`b¯ø

６
l

，
Û?*Ñ

Ò%�æ�

，
I¤ðôÿ

ＲＳＤ
oÄc�

２。
oÄ�$

，９
gÕ

4Øïd¤ðôx

７５．２％～１０４．７％，ＲＳＤ
¸Åm

１０％，
Åö

ÑÒæ��/

。

３　
|�Y��

ÎDE¤¥UØ§©Õ

、
1>]

，
Ý~C

９
gÕ4Øï

d²ùÅÆy

１８ｍｉｎ。
<

１８ｍｉｎ
R

，９
gÕ4ØïÙo²

Û

，
Ã¥"3

，
Ø�¡óó

。
$YCÝ�¤=8�d=Ç

<½«X

，
ó�

１～２
©�jdÙ=~½]

４ｈ
sø�y�ï

=ºgÞ

。
ÓÔ[[½]Õ4Øï

，
¹$ú½�

ＢＨＴ
d¤

ðô

。
õ¼¼ý�%�ÑÒ&*¦

，９
gÕ4Øïd¤ðô

x

７５．２％～１０４．７％，ＲＳＤ
¸Åm

１０％，
ÅöÑÒæ��/

。

g

１　９
Ö���0.��op�÷�ZÕ

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓａｎｄｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ

Õ4Øï

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
=KÅÆ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ∥ｍｉｎ

ÝÞ'7

Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅ Ｒ２

ＰＧ ６．１８１ ｙ＝３３０５７ｘ－４３４６０ ０．９９９５
ＴＨＢＰ ７．０６４ ｙ＝３７５５４ｘ－５２５４６ ０．９９９６
ＴＢＨＱ ７．５７９ ｙ＝９１２８ｘ－１１８７２ ０．９９９６
ＮＤＧＡ ８．７１６ ｙ＝１３８００ｘ－１９０３２ ０．９９９４
ＢＨＡ ９．４２９ ｙ＝８６８４ｘ－１０４７９ ０．９９９７
ＯＧ ９．７０２ ｙ＝２４１４３ｘ－３９４１５ ０．９９９４
Ｉｏｎｏｘ－１００ ９．９２９ ｙ＝４５７５ｘ－６３５２ ０．９９９５
ＤＧ １１．４４４ ｙ＝１９４７４ｘ－３０５８７ ０．９９９６
ＢＨＴ １１．８７２ ｙ＝６０８３ｘ－６９１７ ０．９９９７

g

２　
���ª%

９
Ö���0.)Sð���1\]

（ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔｏｆ９ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｎｐｏｔａｔｏｃｈｉｐｓｓａｍｐｌｅｓ
ÃS

：％

Õ4Øï

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

２０ｍｇ／ｋｇ

¤ðô

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ ＲＳＤ

４０ｍｇ／ｋｇ

¤ðô

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ ＲＳＤ

１００ｍｇ／ｋｇ

¤ðô

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ ＲＳＤ

ＰＧ ９１．８ ２．１２ ９３．０ ２．４７ ９３．７ ４．１５
ＴＨＢＰ ９５．６ ２．２１ ９６．５ ２．５２ ９５．６ ４．３０
ＴＢＨＱ ８５．４ ３．００ ８５．５ ２．５６ ８３．３ ４．０８
ＮＤＧＡ ８２．２ ３．１１ ８５．７ ２．５８ ８８．７ ４．１１
ＢＨＡ ８２．９ ２．０８ ８０．７ ２．６７ ８４．６ ４．６７
ＯＧ １０４．７ ２．６２ １０２．７ ２．３１ ９８．５ ４．６６
Ｉｏｎｏｘ－１００ ９２．２ ２．１７ ９２．８ ２．５２ ９２．９ ４．３６
ＤＧ ８３．６ ２．９９ ８３．３ ２．５９ ８３．５ ５．０６
ＢＨＴ ７８．１ ２．１２ ７９．４ ２．７３ ７５．２ ４．３９

��<=

［１］
Mvw

，
�Îû

，
Å¡

，
(

．
�Õð[�Êç¦¤�[�0lm«¬

［Ｊ］．
3&¤�

，２０２０，４５（４）：４６－５０．
［２］

�ØØ

，
Û/¢

，
$£Ý

，
(

．
@¿·Ü���Z]®£òóªz¤3

0z.ð[�Ê

［Ｊ］．
�]~]-�o

，２０１９，２６（６）：４９－５３，５８．
［３］

0Á

，
!¤¿

，
È±

．̂
@¿·Ü���òó]}¤3

９
.ð[�Ê

［Ｊ］．
3&]-

，２０２１（１１）：８４－８５．
［４］

¥¦¦

，
*XÏ

，
$&Á

，
(

．ＵＰＬＣ
òó]}¤3

１０
.ð[�Ê

［Ｊ］．
3&¤�

，２０１８，４３（２）：１３４－１３７．
［５］

§+±

，
6Mü

，
!aß

．ＨＰＬＣ
�Z]òów¨3

９
.ð[�Ê0l

m¨�

［Ｊ］．
3&]-©�Ê

，２０１９，３０（９）：１７６－１８１．
［６］

3¯`Ç}<&&�jJ<�ªJ2���

．
]-2w&��� ]-

©�Ê«}��

：ＧＢ２７６０—２０１４［Ｓ］．
�/

：
3&�����

，２０１４．
［７］

�á¬

，
S

，
SÆh

，
(

．
¤�µ¶§E®<¯°I±¦²À~³O

]-3ð[�Êòó0NO

［Ｊ］．
3&jJ¶!lõ

，２０２１，３１（１６）：

１９４４－１９４６，１９７０．
［８］

3¯`Ç}<&&�jJ<�ªJ2���

，
&�]-{-����

��

．
]-2w&��� ]-3

９
.ð[�Ê0òó

：ＧＢ５００９．３２—
２０１６［Ｓ］．

�/

：
3&�����

，２０１６．
［９］

SB´

．
]-3¤�µ¶aO[�O¶ò¨�0§�

［Ｊ］．
ùú]-

，
２０２２，２８（２）：１２７－１２９．

［１０］
�µÝ

，
öKX

，
7±

，
(

．
@¿·Ü���òó]}¤3ð[�Ê0

&���¨�0§�lm

［Ｊ］．
��¶!

（
�Qz¶

），２０２１，５７（６）：５１９
－５２５．

［１１］
·¸¬

．
@¿·Ü���òó]}¤3

９
.ð[�Ê

［Ｊ］．
z{¹º

，
２０２０（６）：２８－３１．

［１２］
�À

，
�Ï

．ＱｕＥＣｈＥＲＳ－
@¿·Ü���®£¶ò]}¤3

４
.ð[

�Ê

［Ｊ］．
]-2w`c¶òQR

，２０１８，９（２１）：５５８７－５５９１．
［１３］

»©

，
$ÛÕ

，
ô¼

，
(

．
@¿·Ü���Z]òód-3

５
.�öO

ð[�ÊYc

［Ｊ］．
3&d-

，２０２２（１７）：８０－８８．

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
（
�Õw

１９２
Ö

）

［２８］ＳＴＡＨＬＡ，ＳＣＨＲ?ＤＥＲＵ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａＭＡＬＤＩＴＯＦＭＳｂａｓｅｄｐｒｏ
ｔｅｉｎｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｄａｔａｂａｓｅｏｆｃｏｍｍｏｎｆｏｏｄｆｉｓｈ，ａｌｌｏｗｉｎｇｆａｓｔａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅｉ
ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｒａｕｄａｎｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｇｒＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１７，６５
（３４）：７５１９－７５２７．

［２９］ＳＡＬＬＡＶ，ＭＵＲＲＡＹＫＫ．Ｍａｔｒｉｘａｓｓｉｓｔｅｄｌａｓｅｒｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｈｒｉｍｐ［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｉｍＡｃｔａ，２０１３，

７９４：５５－５９．
［３０］

6Ä;

，
!�

，
!ÓÆ

，
(

．
|6

ＮＩＲ
z{<y¬�©$É09i-.

abrÕ©

［Ｊ］．
]-�o#$

，２０１８，３９（２２）：２４７－２５１．
［３１］

&¢

，
|Æû

，
s�Ü

，
(

．ＧＣ－ＭＳ
�)ìßà½¾¿�éø�0lm

［Ｊ］．
3&ÀÚ

，２００８，２７（９）：７４－７６，９１．
［３２］

Ô³I

，
�ÝÁ

，
Åc¡

，
(

．
�Q�cQì]-z{30|}lm«

¬

［Ｊ］．
]-�o#$

，２０１２，３３（７）：４４４－４４８，４５２．

５９１５１
Î

７
�

　　　　　　　　　　　　　　　
ê �b

　
Àa¾¿ä°1

９
ròq^d347#�^


