
!

３８
" !

２
#

２０１９
$

２
%

　　　　　　　　　 &'()*+

ＦＥＮＸＩＣＥＳＨＩＸＵＥＢＡＯ（ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｓｉｓ）
　　　　　　　　　Ｖｏｌ３８Ｎｏ２

２２９～２３４

　
!"#$

：２０１８－０５－２９；
%&#$

：２０１８－０９－０３
　

'()*

：
âPQ0w<=56

（２０１６Ａ０４０４０３１１６）；
âY90w<=56

（２０１６０４０２００２１）
+,-.

：
XXu

，
AB

，
CfW

，
DEGH

：
L&'M*TrrP¾N(

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｉａｏ０６９２＠１６３ｃｏｍ

ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００４－４９５７２０１９０２０１７

Åø(%<:�8�Æ�B�ZVWÝ®

WÚÛ

１，
ªEÜ

１，
Z�)

２，
³EÝ

１，
Þ¤ß

１

（１．
aÖkRRV*W

　
§Rrr*W

，
âP

　
âY

　５１０２２５；２．
ÇO�@[Ñ,Òi89

，
âP

　
Òi

　５２９０００）

=

　
>

：
1nlô2¤¥v��L�

，
��L°

～
ª|Ig±{|»é�¯_

、
��vLxN(G±

。
DM

»ÿõv

ｐＨ
ýÑLxvLM*()G±b��

，
÷ø»¤¥L�vLM*ó_

。
X�Ã?

，
Lx�lô2

¤¥L�7vì>L°

（－Ｉ，μＡ）Tc¦³

（ｃ，μｍｏｌ／Ｌ）�０１～６４μｍｏｌ／Ｌûü¦íFGvgó9$

，
N8

}&

００３３μｍｏｌ／Ｌ，�3�ÑaÊ�ÏrÇv§�õ�;&W&

９４４％～１０６％、９１８％～１０６％，
§½�>

v�&W&

３２％、２５％。
U±_©¯�

、
N(:³y

、
¾�`

，
[�n3�ÑaÊ�Ù�ÏÇLxv

(ß

。

?@A

：
Lx

；
lô2

；
L°

～
ª|Ig±

；
�Ï

BCDEF

：Ｏ６５７１　　
GHIJK

：Ａ　　
GLMF

：１００４－４９５７（２０１９）０２－０２２９－０６

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＨｉｓｔａｍｉｎｅｉｎＦｉｓｈＳａｍｐｌｅｓＢａｓｅｄｏｎＣｏｌｌｏｉｄａｌ
ＧｏｌｄＭｏｄｉｆｉｅｄＥｌｅｃｔｒｏｄｅ

ＺＨＯＵＣｈａｎｙｕａｎ１，ＺＨＡＯＸｉａｏｊｕａｎ１，ＷＡＮＧＣｈｕｎｌｉ２，ＺＥＮＧＸｉａｏｆａｎｇ１，ＢＡＩＷｅｉｄｏｎｇ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙａｎｄＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，ＺｈｏｎｇｋａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　５１０２２５，
Ｃｈｉｎａ；２．ＪｉａｎｇｍｅｎＣｕｓｔｏｍｓＤｉｓｔｒｉｃｔＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，Ｊｉａｎｇｍｅｎ　５２９０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｓｉｍｐｌｅａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｂａｓｅｄｏｎａｃｏｌｌｏｉｄａｌｇｏｌｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｌａｓｓｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（ＡｕＣＳ／ＧＣＥ）．Ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｂａｓｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｈｉｓｔａｍｉｎｅｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｆｏｒｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｒｅｎｔ（－Ｉ，μＡ）ｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅｏｎ
ｔｈｅＡｕＣＳ／ＧＣＥｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｃ，μｍｏｌ／Ｌ）ｒａｎｇｅｏｆ０１－６４μｍｏｌ／Ｌ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔ
ｏｆ００３３μｍｏｌ／Ｌ．Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｆｏｒｈｉｓｔａｍｉｎｅｉｎｔｈｅｈａｉｒｔａｉｌａｎｄｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｓｏｆ９４４％ －１０６％ ａｎｄ９１８％ －１０６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｓｉｍｐｌｅ，ｒａｐｉｄａｎｄ
ｌｏｗｃｏｓｔ，ａｎｄｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅｉｎｆｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｓｕｃｈａｓｈａｉｒｔａｉｌａｎｄ
ｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｓｔａｍｉｎｅ；ｃｏｌｌｏｉｄａｌｇｏｌｄ；ｃｕｒｒｅｎｔ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｍｅｔｈｏｄ；ｆｉｓｈｓａｍｐｌｅｓ

opx

（Ｂｉｏｇｅｎｉｃａｍｉｎｅｓ，ＢＡｓ）
èé�§½&Um«`v�¹Múp

，
cM*XYÇ;¬¢�é�

ÈÜU

，
u1�cHô51årÎ§>v51å�L]$³

［１］
o¾

，
âãÆ�nrp

［２－３］
Ñ�a

Ç

［４－５］。
opxr�áú&è�êbcÄrÿ'êÇ�op·PV³v91óMúp

［６－７］，
åLx

（Ｈｉｓｔａｍｉｎｅ）
èBêMúpÇopM*©óò¼vMúpjé

［８］，
�è�ôôõÇi1vop�w

p

［９－１０］。
r��¬�±ä�v×¥Ñì§ÄøÈLxvÆ�

，
ªèLxöebØ�üúê

：
�ô/f

ÎmvLxZeb-ßvÊFoQÑðó©�

，
'½5-

、
�Á!<3

、
ÓÂ´ÑÙÄo¿Hë

ì

［１１］，
Lxr�áú&èrroÄ

、
{ÆÑ�°ÎVÇ�n¡m[d·(vop�wpjé

［１２］。
y

+

，
�¥1{|é�y:

、
��ø(ßLxv&'G±

。

lô2

（ＡｕＣＳ）
Ë�IJ2òl

，
è��2åá³Ü¾2Áü¾v(�µ!õ

，
c&.§�U�)

æ�

１～１００ｎｍ，
´}®

、
Þß

、
í�é&.ùµ!�òõÇ

，
ü¾é�IJ2lôòõ

，
c×¥íÚ

j¥Èhj¥

［１３］。
IJ2��Sv#ÃH~

、
ÃHÙÐUô[\-ó

、
º×Ø0>

、
ÛM-ó

、
;*



２３０　　
&'()*+ !

３８
"

-óÍb,-vop´ÑóÙó_

，
�RRÛM

、
opùX

、
op&'M*

、
rrP¾y:N(Ùæ

�w~�:âãv>�

［１４－１６］。

��Î�lô2¤¥v��L�

（ＡｕＣＳ／ＧＣＥ），
��L°

～
ª|Ig±

（Ｉ～ｔ
±

）
{|»é�¯_

、

��øN(Lxv&'G±

，
DM»ÿõv

ｐＨ
ýÑLxvLM*()G±b��

，
÷ø»¤¥L�

vLM*ó_

，
¥½3�ÑaÊ�ÏrÇvLx¢m]Ñ(ß

，
Í\�U±�kã>�Çv[�ó

。

１　
NOPD

１１　
TUSQR

ＫＱ１１８
�tÌâã�

（
äå9�t���}uv

）；ＶｏｒｔｅｘＭｉｘｅｒＶ６
ÜÒp®�

（
t,PÝ0w�}

uv

）；ＨＲ／Ｔ２０Ｍ
Ô@z:1ÑÐ5¹

（
�êÞ\��Ze�}uv

）；ＢＳＡ１２４Ｓ
&'ÜÓ

（
¹æ�µ

0*��

（
]~

）
�}uv

）；ＱＳＪ－Ａ０１Ｆ２
¤ä¹

（
º¬L����}uv

）。
Î���L�()Lxv

kl}�

ＣＨＩ６６０Ｅ
LM*R©á

（
78èO���}uv

）
75�zL�$Ûb@�]Ñ

：
��L�&

R©L�

，Ａｇ／ＡｇＣｌ（
êÑ

ＫＣｌ
òõ

）
L�&�#L�

，
t�L�&Ë4L�

，
�Ç��LE}ÍêÑ

Ａｇ／ＡｇＣｌ
L�&�#

。

Lxnrå/

、
4wx

、
Ýx

、
ßxn/å/

、
àx/å/

、
ÔÝxrå/2Òúp

、
áxn/

å/

、
¥xÑ�2å

（ＨＡｕＣｌ４·３Ｈ２Ｏ）�³}S*

９９８％，
~n

Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ
uv

；
â]M&

（ＮａＢＨ４）、wå

（ＣＨ３ＣＯＯＨ）~nÜß9j:M*)ôæ

；
"ù"

（ＣＳ）
~n,Xî£M*)ô�}u

v

；
z�å

（ＨＣｌＯ４）~n78��PoM0w�}uv

；
4�p

（Ｃ６Ｈ１４）~nÜß9_SM*)ô�}

uv

。０１ｍｏｌ／Ｌ
rå£¤òõ

（ＰＢＳ，ｐＨ７０）
�

ＮａＨ２ＰＯ４·２Ｈ２ＯÑ

Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ{eõpú\

d

；
3�ÑaÊ�~n�9

。
��)ô}&&'�

，
kl�Ò&��Ò

（１８２ＭΩ·ｃｍ），kl}�m

Ò�]Ñ

。

１２　
ÇÈ:�ZÍhi

��L�

（ＧＣＥ）
QÁ�¹�,-º;ß7�

１０、０３、００５μｍv αＡｌ２Ｏ３êº;¾+H

，
�Ò

ã�Á

，
&Wn

５０％
ãåòõ

、
�ÒwsÑÒÇ'�t

１ｍｉｎ，
îÃL��n

０５ｍｏｌ／Ｌ
�åòõÇ

，

n

－１０～１０Ｖ
Lâûü¦Í

５０ｍＶ／ｓ
vìí:;]Ñï«%Pìí�;=ÈÞßvì>Ig

。
òÁ

Ã^QGvL���nmÒ�»×e�

。

１３　
Åø(%<:�

（ＡｕＣＳ／ＧＣＥ）
Z\�

１３１　ＡｕＣＳ
Z\�

　
<�â]M&&³Üô

，ＣＳ
&Åcô

，
�÷��

［１７］
de

ＡｕＣＳ：
«\�Õé

ßm

ＣＳ
¡&ò n

３０ｍＬ１０％
wåòõÇ\¾

２ｍｇ／ｍＬ
òõ

；
�Z�±²�§f

１５ｍＬ００１ｍｏｌ／Ｌ
v�2åòõ

，
G&±²

３０ｍｉｎ
Á

，
î©³§f

６ｍＬ０１ｍｏｌ／Ｌ
vâ]M&òõ

，
G&±²;òõí

Y?vþj¥

。
deÎVÇ������}��KÒ

（ＨＮＯ３－ＨＣｌ，ô~#

１∶３）
Çã�

。

１３２　ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
Z\�

　
�é^QGv

ＧＣＥ
ÃH³§

３μＬＡｕＣＳ，?Å

ＡｕＣＳ
0¾~¸L�ÃH

，

mÒ»×Ád=

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ。

１４　
��ªhi

�kl�÷��

［１８］
^QÏr

：
ÝK�Õ

２０ｇ
uêä3�ÿaÊ�Ïrn

５０ｍＬ
Ð5ÚÇ

，
§f

８ｍＬ０４ｍｏｌ／Ｌ
z�åòõ

，
ÒÄ\vp®

１ｍｉｎ，
Í

１００００ｒ／ｍｉｎ
Ð5

１０ｍｉｎ，
iÀ.ÕéÁ

，
ú¥

２
Á7âõn

２５ｍＬ́
m|Ç

，
�

０４ｍｏｌ／Ｌ
z�åòõß´;l³

。
>?àÕ

１０００ｍＬ
Ïr.Õõ

�nÐ5ÚÇ¥§f

１０ｍＬ
4�p

，
ÜÒ\v

５ｍｉｎ，
hÜ7³�¹§

，
iÀ.Õ

２
Á

，
ú¥.Õõ

，

Ì(

。

§�õ�ÏrvH^Q

：
Ý?�m

２０ｇ
uêäÏrn

５０ｍＬ
Ð5ÚÇ

，
§fLx\¾ÊË¦³

（０１、０２６、０５ｍｍｏｌ／Ｌ）
v§�òõ

，
�DM���(ß

，
ÓÑkl

３
Á

。

１５　
78VW

Î�zL�LM*()$Û

，
Í

ｐＨ１２０ＰＢＳ
&�%L ¡

。
�3"Lâ

１０Ｖ
���

，
n®:

±²v

ＰＢＳ
Ç

，
��

Ｉ～ｔ
±ìí*

３００ｓ
�;1gÞß

，
/ÁÚ`

５０ｓ
§fßmvLx�>òõÿÏ

ròõ

。



!

２
# AäIÙ

：
lô2¤¥L�(ß�ÏÇLxvG±DE

２３１　　

Ü

１　１０ｍｍｏｌ／Ｌ
Lx�2L�

（ａ）、
tL�

（ｂ）
Ñ

��L�

（ｃ）
7v

ＳＷＶ
Ü

Ｆｉｇ１　Ｓｑｕａｒｅｗａｖｅｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙｆｏｒ１０ｍｍｏｌ／Ｌｈｉｓｔａｍｉｎｅｏｎ
ＧＥ（ａ），ＰＥ（ｂ）ａｎｄＧＣＥ（ｃ）

２　
jkSlm

２１　
Ì-:�Z°±

&WÃ2L�

（ＧＥ）、
tL�

（ＰＥ）
Ñ

ＧＣＥ
�

n

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
Lxv

ＰＢＳ
òõ

（ｐＨ１２０）
Ç

，
�

�GÌ%P±

（ＳＷＶ）
�

０２～１２Ｖ
Lâûü¦

]Ñìí

。
X�÷�

，
T

ＧＥ
Ñ

ＰＥ
§#

，
Lx�

ＧＣＥ
7v6M¶L°?�

（
Ü

１），
>?Lx�

ＧＣＥ
ÃH÷o6M&>ª��«zvì>��

³

，
�Íø�

ＧＣＥ
&(ßLxvR©L�

。

２２　
DY

ｐＨ
íZ°±

Î�

Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ６０、７０、８０、９０、
１００）

Ñ

ＰＢＳ（ｐＨ４０、７０、１００、１２０）
&W\

d

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
Lxòõ

，
÷ø'¦³Lxòõ

�

ＧＣＥ
7vì>L°ý

。
÷��ÊË

ｐＨ
ýv

Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ
ÿõÇLx}¬Äo6M¶

。
�

ｐＨ
ý&

４０、
７０、１００

v

ＰＢＳ
ÿõÇ

（
Ü

２Ａ），１０ｍｍｏｌ／Ｌ
Lx¬ó?�vì>L°

；
åù

ＰＢＳ
ÿõv

ｐＨ
ýT

１２０
ª

，
Lx8�?�v6M¶

，
´¶üFG

，
BZ_è�nLx÷oLU�àªåÊ:¡Uv�

à

，
äå<cLM*ì>Tÿõv

ｐＨ
ý��Q�9$

，
Ê:ÿõ

ｐＨ
ýv2z

，
Lxv6M¶Lâ¿

à;()vLâûü¦

。
]él÷ø»ÊË¦³vLxòõ

（
Í

ｐＨ１２０ＰＢＳ
&ÿõ

）
�

ＧＣＥ
7vLM

*ì>

（
Ü

２Ｂ），
÷�ì>¶L°ÊLx¦³v�§å�S

。
y+

，
klø(

ｐＨ１２０
v

ＰＢＳ
©&()

ÿõ

。

　　　

Ü

２　
Lx

（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）
�ÊË

ｐＨ
ýv

ＰＢＳ
ÿõ

（Ａ）
bÊË¦³Lx

（
�

ｐＨ１２０ＰＢＳ
\d

）（Ｂ）
vLM*ì>Ü

Ｆｉｇ２　Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨＰＢＳｓｏｌｕｔｉｏｎｓ（Ａ）ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅ（ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄｗｉｔｈｐＨ１２０ＰＢＳ）（Ｂ）

Ａ：ａ－ｄ：ｐＨ４０，７０，１００，１２０ＰＢＳ；Ｂ：ａ－ｆ：０，５０，１０，５０，１００，１０００μｍｏｌ／Ｌ

２３　
:¦&8QÉÊZ°±

Ã

ＧＣＥ
�n

０、１００、１００、１０００μｍｏｌ／ＬLxòõ

（
�

ｐＨ１２０ＰＢＳ
òõ\d

）
Ç]Ñï«%P±

（ＣＶ）、ＳＷＶ、
�&ë¤%P±

（ＤＰＶ）
Ñ

Ｉ～ｔ
±ìí

，
X�óÜ

３。
�Ü

３Ａ、Ｂ
Ñ

Ｃ
Zó

，
Î�

ＣＶ、
ＳＷＶ、ＤＰＶ

±()

１００μｍｏｌ／ＬLxª

，
cL°ýì>º

，
��³`

，
�±�kãÇ>�

。
åÎ�

Ｉ～
ｔ
±()

１０μｍｏｌ／ＬLx

（
Ü

３Ｄ
Ç8�!

１
�ÅxªvLx¦³

）
ª��?�vì>

，
Ã?�(ßLx

ª

，Ｉ～ｔ
±#c$

３
�()G±��%zv()��³

，
@ø(

Ｉ～ｔ
±½Lx]ÑÁ&()

。



２３２　　
&'()*+ !

３８
"

　　　

　　　

Ü

３　
ÊË¦³vLx�

ＧＣＥ
7v

ＣＶ（Ａ）、ＳＷＶ（Ｂ）、ＤＰＶ（Ｃ）、Ｉ～ｔ（Ｄ）
Ü

Ｆｉｇ３ＣＶ（Ａ），ＳＷＶ（Ｂ），ＤＰＶ（Ｃ），Ｉ－ｔ（Ｄ）ｄｉａｇｒａｍｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅｏｎＧＣＥ
ａ－ｄ：０，１００，１００，１０００μｍｏｌ／Ｌｈｉｓｔａｍｉｎｅ

２４　
:�%<.ÃZ°±

&WÎ�lô2

（ＡｕＣＳ）、
æx

（Ｃｌａｙ）
Ñlô2

／
æx

（ＡｕＣＳ／Ｃｌａｙ）
½

ＧＣＥ
]Ñ¤¥

，
#«Lx�

¤¥L�7vì>L°ý

。
X�÷�

，
T

ＧＣＥ
§#

，
�L�ÃH¤¥æxÁ

，
ì>1g%§ÞßÓ

Â

，
ªLxvì>L°ý¬÷o?�PM

，
´æx¤¥qvÞßó«�

，
�/ãÑ(ßÎVÇ��+

。

å

ＡｕＣＳ
Çv"ù"��FGvÃ&ó

，
Z6õ¤¥L�vÞßó

，
<�

ＡｕＣＳ
Ñ

ＡｕＣＳ／Ｃｌａｙ
¤¥L�

ª}_�§Lxvì>L°

，
´°¤¥

ＡｕＣＳ
vL�ì>��³�§%�)

，
y+

，
ø�

ＡｕＣＳ
&

ＧＣＥ
v¤¥`a

。
kl]él÷ø»

ＡｕＣＳ／ＧＥ、ＡｕＣＳ／ＰＥ
Ñ

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ３
�¤¥L��

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
Lx

v

ＰＢＳ
òõ

（ｐＨ１２０）
Çv6M¶L°

，
��

ＳＷＶ
�

０２～１２Ｖ
L¶ûü¦]Ñìí

。
X�÷�

，
T

ＡｕＣＳ／ＧＥ
Ñ

ＡｕＣＳ／ＰＥ
§#

，
Lx�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
7v6M¶L°?�

，
´¶ü«G

，
y+ø�

ＡｕＣＳ／
ＧＣＥ

©&(ßLxvR©L�

。

２５　
ËÌ:ïZ°±

Ã

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
�f

１０ｍｍｏｌ／Ｌ
LxòõÇ

，
5�zL�$Û

，
(=ÉçLâ&

０５５Ｖ。
Î�

ＳＷＶ
±(ß

，
÷�Lx�

０７５Ｖ
&®�é�?�v6M¶

。
ÈÉÉçLâÑ6M¶Lâ

，
d�

Ｉ～ｔ
±v3"Lâ&W&

０５、０６、０７、０８、０９、１０、１１、１２Ｖ，
÷ø3"Lâ½ÊË¦³Lx�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
7LM*ì>vëì

。
X�� 

，
3"Lâ&

０５、０６、０７、０８、１２Ｖ
ª

，
Lx�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
ÃH}�?�vì>

。
ù3"Lâ&

０９、１０、１１Ｖ
ª

，
Lx�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
7Äo»?

�ì>

，
´

１０Ｖ
ªLxvì>L°ýòS

，
y+

，
klø(

Ｉ～ｔ
±()Lxv3"Lâ&

１０Ｖ。

２６　
¼½8Q

２６１　
�F¼

　
�§Ë���de

５
�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ，
&W()¦³&

４０、７９μｍｏｌ／ＬvLxòõ

，

=cì>L°v§½�>v�

（ＲＳＤ）
&W&

３６％
Ñ

４８％，
Ã?

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
��FGvi�ó

。

２６２　
HINO

　
÷ø

１０̄
nLx¦³vßx

、
áx

、
Ýx

、
ÔÝx

、
4wx

、
¥xÑàx½(ß

X�vëì

，
X�� 

，
ßx

、
áx

、
4wx

、
Ýx

、
ÔÝxÊ×ØLxv(ß

，
å¥xÑàxÄo



!

２
# AäIÙ

：
lô2¤¥L�(ß�ÏÇLxvG±DE

２３３　　

»?�vL°ì>

。
�n�ÏÇ¥xv¢m�`

［１９－２１］，
�kã>�Ç1�Ê×Ø(ß

。
åàx&×Ø

(ß

，
ªc�

ＳＷＶ
7v6M¶ân

０４５Ｖ
JK

，
TLx

（０７５Ｖ）
v6M¶|`«Í

，
Î��G±(

ß&ÁóÏrªZG¡

ＳＷＶ
kl]Ñ�&

。

Ü

４　
LxvL°ì>ýTc¦³v9$Ig

Ｆｉｇ４　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｉｎｓｅｒｔ：ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｖｓ
ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔａｍｉｎｅ

２７　
�IËýÉZc�

�DMkl���

，
<�

Ｉ～ｔ
±÷ø»ÊË

¦³

（０１、０３５、０５９、０９８、５８、９７、１４、
２８、６４μｍｏｌ／Ｌ）Lx�

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
7ì>L°v

PM

（
Ü

４），
X�� 

，
Ê:Lx¦³v�§

，

Ｉ～ｔ
IgíÅx@�ñ

，
cì>L°

（－Ｉ，μＡ）
Tc¦³

（ｃ，μｍｏｌ／Ｌ）�０１～６４μｍｏｌ／Ｌûü¦

íFGvgó9$

，
góGV&

：－Ｉ＝００５３１２ｃ
－０００７１７（ｒ＝０９９７，ｎ＝９），

Í

３
¯ÚÕ#

（Ｓ／
Ｎ＝３）

<==È

ＡｕＣＳ／ＧＣＥ
½LxvN8}&

００３３μｍｏｌ／Ｌ。

２８　
��D�S&!ZZ8�

Õ3�ÑaÊ��DM���Î��G±N

(

，
X�� 

，
3�ÇLxv¢m&

８６２ｍｇ／
ｋｇ，

�aÊ�Çv¢m&

４９２ｍｇ／ｋｇ。
½3�Ñ

aÊ�Ïr&W]Ñ

０１、０２６、０５ｍｍｏｌ／Ｌ３
�¦³ÒÓv§�õ�kl

，
ÓÑ(ß

３
Á

。
X��

 

，
Lx�3�ÑaÊ�ÏrÇvõ�;&W&

９４４％～１０６％、９１８％～１０６％，
§½�>v�

（ＲＳＤ）
&W&

３２％、２５％，
Ã?G±��FGvZ±óÑ>?³

，
´kãÏr()ª|ºn

６ｍｉｎ。

３　
j

　
m

��{|»é�y:N(rrÇLxvLM*&'G±

，
Î�

ＡｕＣＳ
¤¥

ＧＣＥ
L�

，
d©¯�

、

ÞßóFG

，
T¬¤¥v

ＧＣＥ
§#

，
LxvLM*ì>?��¼

，
Z�n9�3�ÑaÊ�ÇLx¢

mv(ß

。

noGH

：

［１］　ＳｕｚｚｉＧ，ＴｏｒｒｉａｎｉＳ．ＢｉｏｇｅｎｉｃＡｍｉｎｅｓｉｎＦｅｒｍｅｎｔｅｄＦｏｏｄｓ．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓＭｅｄｉａＳＡ：Ｌａｕｓａｎｎｅ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，２０１５．
［２］　ＡｐｅｔｒｅｉＩＭ，ＡｐｅｔｒｅｉＣ．ＳｅｎｓＡｃｔｕａｔｏｒｓＢ，２０１３，１７８：４０－４６．
［３］　ＳｐａｎｏＧ，ＲｕｓｓｏＰ，Ｌｏｎｖａｕｄ－ＦｕｎｅｌＡ，ＬｕｃａｓＰ，ＡｌｅｘａｎｄｒｅＨ，ＧｒａｎｄｖａｌｅｔＣ，ＣｏｔｏｎＥ，ＣｏｔｏｎＭ，ＢａｒｎａｖｏｎＬ，Ｂａｃｈ

Ｂ，ＲａｔｔｒａｙＦ，ＢｕｎｔｅＡ，ＭａｇｎｉＣ，ＬａｄｅｒｏＶ，ＡｌｖａｒｅｚＭ，ＦｅｒｎｎｄｅｚＭ，ＬｏｐｅｚＰ，ＰａｌｅｎｃｉａＰＦ，ＣｏｒｂｉＡ，ＴｒｉｐＨ，
ＬｏｌｋｅｍａＪＳ．ＥｕｒＪＣｌｉｎＮｕｔｒ．，２０１０，６４：９５－１００．

［４］　ＰｒｅｔｉＲ，ＡｎｔｏｎｅｌｌｉＭＬ，ＢｅｒｎａｃｃｈｉａＲ，ＶｉｎｃｉＧ．ＦｏｏｄＣｈｅｍ．，２０１５，１８７：５５５－５６２．
［５］　ｄｅＢｏｒｂａＢＭ，ＲｏｈｒｅｒＪＳ．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＡ，２００７，１１５５（１）：２２－３０．
［６］　ＡｌＢｕｌｕｓｈｉＩ，ＰｏｏｌｅＳ，ＤｅｅｔｈＨＣ，ＤｙｋｅｓＧＡ．ＣｒｉｔＲｅｖＦｏｏｄＳｃｉ．，２００９，４９：３６９－３７７．
［７］　ＡｐｅｔｒｅｉＩＭ，ＡｐｅｔｒｅｉＣ．ＪＦｏｏｄＥｎｇ．，２０１５，１４９：１－８．
［８］　ＬｉｅｂｅｒｍａｎＰ．ＡｎｎＡｌｌｅｒｇＡｓｔｈｍａＩｍｍｕｎｏｌ．，２０１１，１０６（２）：２－５．
［９］　ＴａｋａｇｉＫ，ＳｈｉｋａｔａＳ．ＡｎａｌＣｈｉｍＡｃｔａ，２００４，５０５（２）：１８９－１９３．
［１０］　ＰａｎｕｌａＰ，ＳｕｎｄｖｉｋＭ，ＫａｒｌｓｔｅｄｔＫ．ＴｒｅｎｄｓＮｅｕｒｏｓｃｉ．，２０１４，３７（３）：１９５－１６８．
［１１］　ＦｅｎｇＣ，ＴｅｕｂｅｒＳ，ＧｅｒｓｈｗｉｎＭＥ．ＣｌｉｎＲｅｖＡｌｌｅｒｇＩｍｍｕｎｏｌ．，２０１６，５０（１）：６４－６９．
［１２］　ＶｅｓｅｌｉＡ，ＶａｓｊａｒｉＭ，ＡｒｂｎｅｓｈｉＴ，ＨａｊｒｉｚｉＡ，ＳｖｏｒｃＬ，ＳａｍｐｈａｏＡ，ＫａｌｃｈｅｒＫ．ＳｅｎｓＡｃｔｕａｔｏｒｓＢ，２０１６，２２８：７７４－７８１．
［１３］　ＹａｎＰＰ．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔＩｍｍｕｎｏｓｅｎｓｏｒＢａｓｅｄｏｎＱｕａｎｔｕｍＤｏｔｓａｎｄＧｏｌｄＮａｎｏｐａｒ

ｔｉｃｌｅｓ．Ｓｕｚｈｏｕ：ＳｏｏｃｈｏｗＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（
çèè

．
1nmUjÑlô2LM*÷;ó[Æè�vY{b>�

．
ÓY

：

ÓYS*

），２０１４．
［１４］　ＷａｎｇＹ，ＪｉａｏＴＦ，ＸｉｅＤＹ，ＷａｎｇＦＹ．ＩｎｏｒｇＡｎａｌＣｈｅｍＣｈｉｎ．（

K¤

，
*ô¶

，
³rÁ

，
K¥ê

．
Ç,�¹&

'M*

），２０１２，２（４）：１５－２１．
［１５］　ＢａｉＷＱ，ＨｕａｎｇＨＹ，ＬｉＹ，ＺｈａｎｇＨＹ，ＬｉａｎｇＢ，ＧｕｏＲ，ＤｕＬＬ，ＺｈａｎｇＺＷ．ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａ，２０１４，（１１７）：

３２２－３２８．



２３４　　
&'()*+ !

３８
"

［１６］　ＷａｎｇＹＳ．ＤｅｓｉｇｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＡｕＮａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓＣｏｍｐｏｓｉｔｅｓ．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（
K�m

．
2

IJ�UÀú`avd<b>�DE

．
x

：
´PS*

），２０１７．
［１７］　ＹｉＬＪ．ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｏｆＴｙｒａｍｉｎｅａｎｄＴｒｙｐｔａｍｉｎｅｉｎＦｅｒｍｅｎｔｅｄ

Ｆｏｏｄｓ．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｏｎｇｋａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（
�hu

．
÷#rrÇàxÑ¥xvLM*N

(G±DET>�

．
âY

：
aÖkRRV*W

），２０１７．
［１８］　ＺｈａｎｇＹ．ＵｌｔｒａｈｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎｔｈｅＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＢｉｏｇｅｎｉｃＡｍｉｎｅｓｉｎＡ

ｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓ．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（
GÁ

．
ÒÄrÇopx¢mN(G±v{|bcPMp

RvDE

．
ê~

：
ê~kRS*

），２０１２．
［１９］　ＧｕｏＨ．ＢｉｏｇｅｎｉｃＡｍｉｎｅｓＰｒｏｆｉｌｅａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＡｍｉｎｅｓＡｎａｌｙｓｉｓａｔＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｔｏｒａｇｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｓ．

Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（
çp

．
ÊËéêÒ³���8Z�êopxPMpRDEb-êopx&'

．
�

Y

：
ÔÒS*

），２０１５．
［２０］　ＷｕＹＹ，ＣｈｅｎＹＦ，ＬｉＬＨ，ＹａｎｇＸＱ，ＬｉｎＷＬ，ＹａｎｇＳＬ，ＷａｎｇＪＸ．ＪＦｉｓｈＣｈｉｎ．（

º00

，
¢Ã¶

，
Nà

G

，
9ÚH

，
PëT

，
9¬T

，
KìB

．
ÒÄ*+

），２０１５，３９（１０）：１５７７－１５８６．
［２１］　ＨｕＹ．ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＢｉｏｇｅｎｉｃＡｍｉｎｅｓａｎｄＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆＨｉｓｔａｍｉｎｅ－ｐｒｏｄｕｃｉｎｇＢａｃｔｅｒｉａｉｎＡｑｕａｔｉｃＦｏｏｄｓ．Ｘｉａｍｅｎ：Ｊｉｍｅｉ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（
s%

．
ÒÄrÇopxv(ßbÄLxîv&ÐTzß

．
Ui

：
îtS*

），２０１３．
［２２］　ＧｕｏＨ，ＬｉｕＸＱ，ＣｈａｏＬＰ，ＪｉａｎｇＹＨ．ＪＣｈｉｎＩｎｓｔＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ．（

çp

，
IXO

，
íîÓ

，
±d¯

．
Ç,

rr*+

），２０１７，１７（５）：１９４－１９９．

（
0123

：
WXY

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

）

Í�&.Ý\ÒX��ÎrâB�d=Zº�Ï¦R

Poñï���voý«¬ÑopP¾¢K

，
uebâã9Â

。
®#

，
Ç0WúÎp¡0*DE

Wá_¹ºDE�Iì�JKLKðFDE£ñd<8é�7²Z[vÛMô

，
k�»�¸å�³û

ü¦½Poñvz0ñ 

。
�,ò-M*öµ¾*x#7

《
IJ×³

》
ÝH÷Ã»Bé¾�

。

�n�ÑÁpààÊ_Ãö�vPoñ0¾%�

，
SmvPoñÍ$³Äpô;Üýü@þf«

¬Ç

，
��óÜ�opÄo¡Xó

，
]å<�èî¡Xó�¼

。
y«ñ©&é�pNvPoñ

，
�á

�ô/fÁ

，
¹ÍáóÙZÿ%�

，
*

７５％
vômÍ.ôMúpvü@á�ôþ8

，
½oý«¬Ño

pP¾Ï¾iS��Ï[

。

åôwxZÍk��¹pvz0ñ 

，
ª�pvåô&>�1�¼å���7_÷�©�

，
�k

ã>�Ç�È}d

。
®#

，
KðFDE£ñrÎwxÕ9

，
¾^de8é�ü¢Z[vÛMô

，
UÛ

Mô½.zåôô$ñ y«ñv0;��)©�

，
³Ã&>vòDå�³ûüõ¸;Çó

。

É¼8

，
U5DEL@öh»ÛMñ ¹Q

，
À(8Z_vy«ññ çg

，
 ¸»y«ñv¹

ñ ¢K

，
õ¸»êåô&>vå�³>�ûü

，
��âãv>�HI

。

（
ÚÛà¿

：
7O-

）


	19年测试2期目录.pdf
	1.pdf



