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ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｆｔｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｕｓｉｎｇｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ２）．
Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｏｆ１８ｋｉｎｄｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ

８６．２５％ ｔｏ１０９．０５％，ａｎｄｔｈｅＲＳＤｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ６．０３％－
１０．５６％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙ，ｇｏｏｄｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓａｎｄＲＳＤｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｆｒｏｍｓｐｉｋｅｄｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｖｅｓ

Ｎａｍｅｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄ
Ａｄｄｅｄｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ∥ μｍｏｌ／Ｌ

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥ ％

ＲＳＤ∥％
Ｎａｍｅｏｆ
ａｍｉｎｏａｃｉｄ

Ａｄｄｅｄｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ∥ μｍｏｌ／Ｌ

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥ ％

ＲＳＤ∥ ％

Ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ １０ ９２．５１ ７．８４ Ｔｈｅａｎｉｎｅ ５０ ８７．９１ ９．０２
Ｓｅｒｉｎｅ １０ ８９．２１ ６．０３ Ｃｙｓｔｉｎｅ ５ ９１．４２ ９．１３
Ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ １０ ９８．９０ ７．４３ Ｔｙｒｏｓｉｎｅ １０ １０９．０５ ８．０４
Ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ １０ ９２．６２ ８．９４ Ｖａｌｉｎｅ １０ １０５．３８ ７．３０
Ｇｌｙｃｉｎｅ １０ ８８．０２ ６．９７ Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ １０ １０３．５２ ６．３９
Ａｒｇｉｎｉｎｅ １０ ８６．２５ １０．５６ Ｌｙｓｉｎｅ １０ ９０．８１ ７．７７
Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ １０ ９３．５４ ９．５７ Ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ １０ ９５．３２ ７．６８
Ａｌａｎｉｎｅ １０ ９５．８１ ８．３３ Ｌｅｕｃｉｎｅ １０ ９６．０２ ８．９１
Ｐｒｏｌｉｎｅ １０ ９０．１１ ７．４９ Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ １０ ８６．１２ ６．５８

７５ＳｈａｎｇｗｅｎＤＯＮＧｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１８ＫｉｎｄｓｏｆＡｍｉｎｏＡｃｉｄｓｉｎＦｒｅｓｈＴｅａＬｅａｖｅｓｂｙＨＰＬＣＣｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈＰｒｅｃｏｌｕｍｎＤｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ
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ｎｏａｃｉｄｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｍａｄｅａｎａｌｙｓｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ａｂｏｖｅｍｅｔｈｏｄ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄ５ｔｉｍｅｓ，ｔｏｏｋｔｈｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅａｎｄｐｅａｋａｒｅａｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋａｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｔｏｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｔｈｅＲＳＤ，ｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．ＴｈｅＲＳＤｏｆｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ
ｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｗａｓ０．０９％－０．５５％，ｔｈｅｐｅａｋａｒｅａＲＳＤｗａｓ
１．１２％－２．１５％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ．
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ｓａｍｐｌｅｓ，ｅｘｔｒａｃｔｅｄ，ｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅ
ｍｅｔｈｏｄ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｐｅａｋａｒｅａｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋａｒｅａｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１％ ａｓｔｈｅｉｎｄｉｃａ
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ｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｉｎｊｅｃｔｅｄｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｓａｔ０，４，８，１２，ａｎｄ２４ｈ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄ
ｐｅａｋａｒｅａｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｗｉｔｈｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋａｒｅａｌａｒｇｅｒ
ｔｈａｎ１％ ａｓｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅＲＳＤ，ａｎｄｅｘａｍｉｎｅｄ
ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｖ
ｅｓ．ＴｈｅＲＳＤｏｆｅａｃｈａｍｉｎｏａｃｉｄｄｅｒｉｖａｔｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ０．２３％－０．０１％ （ｎ＝５）ａｎｄｔｈｅｐｅａｋａｒｅａＲＳＤｗａｓｉｎ
ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１．１８％－３．９１％（ｎ＝５），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｄｅｒｉｖａｔ
ｉｚｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｉｓｓｔａｂｌｅｆｏｒ２４ｈａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

４　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
Ｕｓｉｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ
ｆｒｅｓｈｌｅａｆｓａｍｐｌｅｓｏｆＢｉｌｕｏｃｈｕｎｔｅａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｅａｓｔａｎｄｗｅｓｔ
ＤｏｎｇｔｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｎＳｕｚｈｏｕＣｉｔｙ，ａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｆｓａｍ
ｐｌｅｓ

Ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄ∥ｍｇ／ｇ

ＥａｓｔＤｏｎｇｔｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ ＷｅｓｔＤｏｎｇｔｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ
Ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ ４．５６ ２．９２
Ｓｅｒｉｎｅ ３．７７ １．２９
Ｇｌｕｔａｍｉｃａｃｉｄ ３．５０ ２．６０
Ｈｉｓｔｉｄｉｎｅ １．７７ １．３２
Ｇｌｙｃｉｎｅ ０．２３ ０．０５
Ａｒｇｉｎｉｎｅ ２．２２ ０．８９
Ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．９５ ０．７３
Ａｌａｎｉｎｅ １．０８ ０．６８
Ｐｒｏｌｉｎｅ ０．８１ １．２２
Ｔｈｅａｎｉｎｅ ３５．１２ ２７．８８
Ｃｙｓｔｉｎｅ ０．１２ ＮＤ
Ｔｙｒｏｓｉｎｅ ０．５２ ０．２２
Ｖａｌｉｎｅ ２．３２ １．４０
Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．３１ ０．２２
Ｌｙｓｉｎｅ ０．６８ ０．３２
Ｉｓｏｌｅｕｃｉｎｅ ０．５３ ０．２８
Ｌｅｕｃｉｎｅ ０．８４ ０．４３
Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ ０．８１ ０．３５
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５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｒａｐｉｄａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｏｆｈｉｇｈ
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ｔｅｒａｔ９０℃ ｆｏｒ２０ｍｉｎ．ＴｈｅＡＱＣｗａｓｕｓｅｄａｓｐｒｅｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔ
ｉｚａｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔ．ＧｒａｄｉｅｎｔＨＰＬＣｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａＣ１８
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ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｗｅｒｅ８６．２５％－１０９．０５％ｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ（ｎ＝５）ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ６．０３％ｔｏ１０．５６％．Ｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆ
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ｔｏｂｅａｓｕｉｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ
ｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｖｅｓ．

Ｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｕｓｅｄｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｖｅｓａｓｓａｍｐｌｅｓｔｏｒｅｐｌａｃｅ
ｔｈｅｄｒｙｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｉｓｃａｎａｖｏｉｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｅａｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｒｙｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒｄｕｅｔｏｃｈａｎ
ｇｅｓｉｎｔｈｅｆｒｅｅａｍｉｎｏｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａａｒｅｍｏｒｅ
ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｎｄｃａｎｔｒｕｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｉｎｔｅａ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｃｏｍｍｏｎＣ１８ｃｏｌｕｍｎ（Ｃ１８）
Ｓｙｍｍｅｔｒｙｃｏｌｕｍｎｔｏｔａｋｅｔｈｅｐｌａｃｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｃｏｌｕｍｎｆｏｒａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｔｏｓｅｐａｒａｔｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｅｃｈｎｉ
ｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｗｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１８ｋｉｎｄｓｏｆ
ｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｓｕｃｈａｓｔｈｅａｎｉｎｅｉｎｔｅａ．Ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ｍｅｔｈｏｄｉｓｏｎｌｙ２３ｍｉｎ，ｉｔｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅ
ａｍｉｎｏａｃｉｄａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｕｓｉｔｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｈｉｇｈｖｏｌ
ｕｍｅｓａｍｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙＣ１８ ｃｏｌｕｍｎｉｓ
ｃｈｅａｐ，ｎｏｔｈｉｇｈｌｙｓｐｅｃｉａｌ，ａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇｏｆｏｔｈｅｒｓｕｂ
ｓｔａｎｃｅｓ，ｓｏｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｃｏｓｔ，ａｎｄｉｔｉｓ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｇｒａｓｓｒｏｏｔｓ
ｔｅｓｔｉｎｇａｇｅｎｃｉｅｓａｎｄｕｎｉｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＺＨＡＮＧＱ，ＣＨＥＮＸＧ，ＬＩＸＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｈｅａｌｔｈ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｅａ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，２００５（９）：３８－４１．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＸＩＡＯＭ，ＹＡＮＧＬＱ，ＬＩＵＸＭ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｅａａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，２００５
（１２）：２３－２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＬＩＭ，ＬＩＵＪＨ，ＬＯＵＢＧ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｆｒｅｅａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｆｒｅｓｈｐｌａｎｔｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＥｘ
ｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０１６，３５（４）：３４－３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＳＯＮＧＺＳ，ＷＡＮＧＬＬ，ＣＨＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｎｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ
ｆｒｅｓｈｔｅａｌｅａｖｅｓｄｕｒｉｎｇｗｉｔｈｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＴｅａＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，
５６（４）：２０６－２１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

（Ｔｏｐａｇｅ６３）

８５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１８



２０１７１０１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［２］ＴＨＯＭＡＳＰ，ＬＩＹ，ＧＡＢＲＩＥＬＺ．Ｃａｐｉｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｐｒｉｖａｔｅｐｒｏｐｅｒｔｙ

ａｎｄｒｉｓｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ，１９７８－２０１５［Ｒ］．ＮＢＥＲＷｏｒｋｉｎｇＰａｐｅｒ，
２０１７０１２５．

［３］ＧＥＺＪ，ＸＩＮＧＣＪ．Ｐｒｅｃｉｓｅｐｏｖｅｒｔｙａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ：Ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ，ｐｒａｃｔｉｃｅｐｒｅ
ｄｉｃａｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｒｅａｓｏｎｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆｔｗｏｖｉｌｌａｇｅｓｉｎＹｉｎｃｈｕａｎ，
Ｎｉｎｇｘｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕｉｚｈｏｕＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５（５）：１５７－１６３．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＨＡＮＧＣＺ，ＨＵＡＧ．Ｔｈｅｅｓｓｅｎｃｅｏｆ＂ｓｐｉｒｉｔｕａｌｐｏｖｅｒｔｙ＂ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆａｉｌｕｒｅＦｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｂｅｈａｖｉｏｒａｌｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｈｏｏｌｏｆＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，２０１７（４）：３－４．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＡＰＰＡＤＵＲＡＩＡ．Ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｔｏａｓｐｉｒｅ［Ｇ］．ＲＡＯＶ，ＷＡＬＴＯＮＭ．
ＣｕｌｔｕｒｅａｎｄＰｕｂｌｉｃＡｃｔｉｏｎ，ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢａｎｋｆｏｒＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＴｈｅＷｏｒｌｄＢａｎｋ：Ｒａｏ，２００４：５９－８４．

［６］ＳＥＤＲＵＬＭＵＬＬＮＥＲＮＡＴＨＡＮ，ＥＬＤＥＲＳＨＡＦＦＥＲ，ＷＥＩＷ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗ

ｗｅｗｅｒｅｉｍｐｏｖｅｒｉｓｈｅｄａｎｄｂｕｓｙ［Ｍ］．Ｚｈｅｊｉａｎｇ：ＺｈｅｊｉａｎｇＰｅｏｐｌｅｓＰｕｂ
ｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＳｅｌｅｃｔｅｄｗｏｒｋｓｏｆＭａｒｘａｎｄＥｎｇｅｌｓ（Ｖｏｌ．１）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅｓ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］ＷＡＮＧＢＺ，ＬＯＵＹＬ．ＬａｏｚｉｓＴａｏＴｅＣｈｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｚｈｏｎｇｈｕａ
ＢｏｏｋＣｏｍｐａｎｙ，２０１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＸｉＪｉｎｐｉｎｇ：Ｒｅｄｏｕｂｌｅｔｈｅｉｒｅｆｆｏｒｔｓａｎｄｆｉｒｍｌｙｗｏｒｋｈａｒｄｔｏｗｉｎｔｈｅｏｆｆｅｎ
ｓｉｖｅｐｏｖｅｒｔｙｂａｔｔｌｅ［ＤＢ／ＯＬ］．ＣｈｉｎａＮｅｗｓ，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．
ｃｏｍ／ｇｎ／２０１７／１００９／８３４８３４５．ｓｈｔｍｌ，２０１７１００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］Ｆｒｏｍ＂Ｉｎｅｅｄｔｏｇｅｔｏｕｔｏｆｐｏｖｅｒｔｙ＂ｔｏ＂Ｉｗａｎｔｔｏｇｅｔｏｕｔｏｆｐｏｖｅｒｔｙ＂
（ＮｅｗｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｎｅｗｉｄｅａｓｉｎＳｔａｔｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｎｅｗｉｄｅａｓｌｅａｄｎｅｗ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ）［ＤＢ／ＯＬ］．ＰｅｏｐｌｅｓＤａｉｌｙ，ｈｔｔｐ：／／ｃｑ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／
ＧＢ／３６５４０９／ｃ３０７４４５５２．ｈｔｍｌ，２０１７０９１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＸｉＪｉｎｐｉｎｇｓ＂ｔｈｒｅｅｓｕｐｐｏｒｔｓ＂ｐｏｖｅｒｔｙａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ［ＤＢ／ＯＬ］．
ＰｅｏｐｌｅｓＮｅｔ，ｈｔｔｐ：／／ｐｏｌｉｔｉｃｓ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎ／２０１５／０９１１／ｃ１００１
２７５７３７７６３．ｈｔｍｌ，２０１５０９１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ５８）
［５］ＧｅｎｅｒａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，ＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．ＧＢ／Ｔ８３０３—２０１３Ｔｅａｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｓａｍｐｌｅａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ
ｎａＺｈｉｊｉａｎＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＢＡＩＸＬ，ＬＩＣＷ，ＺＨＡＮＧＣＸ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓ
ａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔａｂｌｅｌａｎｄｔｅａ［Ｊ］．ＴｈｅＦｏｏｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０１４，３５（１１）：
２０２－２０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＬＩＵＭ，ＭＡＹＰ，ＬＩＵＹＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｔｅａ［Ｊ］．ＳｔｕｄｉｅｓｏｆＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔｓａｎｄＨｅａｌｔｈ，２０１６，３３（１）：５１－５２．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］ＺＨＡＮＧＪ，ＷＡＮＧＣＰ，ＲＵＡＮＪＹ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｆｒｅｅａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｉｎｔｅａｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣＭＳ）ａｎｄｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｆｌａｍｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＧＣＦＩＤ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅａ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３０（６）：４３－５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［９］ＦＵＧＮ，ＨＥＹＺ，ＷＡＮＧＸＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｅａ
ｓａｍｐｌｅｓｂｙｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｉｔｈｐａｒｔｉｔｉｏｎｃｅｌｌａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｕｌｔｒａ
ｖｉｏｌｅｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，２００７，２５（２）：
１９３－１９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］ＹＡＮＧＷ，ＸＩＡＮＳ，ＬＩＤＸ，ｅｔａｌ．ＲＰＨＰＬＣｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎ
ｔｅｅｎｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｅａｗｉｔｈｏｐｈｔｈａｌａｌｄｅｈｙｄｅｐｒｅｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅａＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３１（３）：２１１－２１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＷＡＮＧＦＨ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｅａｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１８，３９（１）：
１４１－１４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１２］ＷＡＮＸＣ，ＬＩＭ，ＴＡＩＹＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ
ｔｅａｂｙｒｅｖｅｒｓｅｄｐｈａｓｅｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）
Ｃｈｉｎａ，２０１５１０１０９４７４．４［Ｐ］．２０１６０３３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ５０）
［３８］ＴＺＩＮＶ，ＧＡＬＩＬＩＧ．Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｓｈｉｋｉｍａｔｅａｎｄａｒｏｍａｔｉｃａｍｉ

ｎｏａｃｉｄｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｗａｙｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ，２０１０，３
（６）：９５６－９７２．

［３９］ＪＯＹＡＲＤＪ，ＦＥＲＲＯＭ，ＭＡＳＳＥＬＯＮＣ，ｅｔａｌ．Ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ
ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｔｉｄｉａｌｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｓ
［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ，２００９，２（６）：１１５４－１１８０．

［４０］ＳＯＬＬＪ，ＳＣＨＵＬＴＺＧ．２Ｍｅｔｈｙｌ６ｐｈｙｔｙｌｑｕｉｎｏｌａｎｄ２，３ｄｉｍｅｔｈｙ５
ｐｈｙｔｙｌｑｕｉｎｏｌａｓｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｏｆｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｓｐｉｎａｃｈｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ
［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８０，１９（５）：２１５－２１８．

［４１］ＭＵＳＴＡＦＡＮＲ，ＶＥＲＰＯＯＲＴＥＲ．ＣｈｏｒｉｓｍａｔｅｄｅｒｉｖｅｄＣ６Ｃ１ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２００５，２２２（１４）：１－５．

［４２］ＺＹＢＡＩＬＯＶＢ，ＲＵＴＳＣＨＯＷ Ｈ，ＦＲＩＳＯＧ，ｅｔａｌ．Ｓｏｒｔｉｎｇｓｉｇｎａｌｓ，
Ｎｔｅｒｍｉｎａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｐｒｏｔｅｏｍｅ
［Ｊ］．ＰｌｏＳＯｎｅ，２００８，３（４）：１９９４．

［４３］ＳＥＫＩＭ，ＮＡＲＵＳＡＫＡＭ，ＩＳＨＩＤＡＪ，ｅｔａｌ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ７０００Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｇｅｎｅｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔ，ｃｏｌｄａｎｄｈｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙ
ｓｔｒｅｓｓｅｓｕｓｉｎｇａｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｃＤＮＡｍｉｃｒｏａｒｒａｙ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，
２００２，３１（３）：２７９－２９２．

［４４］ＬＯＰＵＫＨＩＮＡＡ，ＤＥＴＴＥＮＢＥＲＧＭ，ＷＥＩＬＥＲＥＷ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｃｏｒｏｎａｔｉｎｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｙｒｏｓｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｆｒｏｍ
Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００１，１２６（４）：１６７８－１６８７．

３６ＨｏｎｇｐｉｎｇＬＵｅｔａｌ．ＡＳｔｕｄｙｏｎＨｏｗｔｏＥｌｉｍｉｎａｔｅＳｐｉｒｉｔｕａｌＰｏｖｅｒｔｙｔｏＡｃｈｉｅｖｅｔｈｅＡｃｃｕｒａｔｅＰｏｖｅｒｔｙＡｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｉｎａＲｅａｌＳｅｎｓｅ


