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（ｍｇ／ｋｇ））／

（
?Ýê<

（ｍｇ）×?Ｃｄ><

（ｍｇ／ｋｇ））

SÆì)ò�＝（SÆÝê<

（ｍｇ）×SÆＣｄ>

<

（ｍｇ／ｋｇ））／（ËÝê<

（ｍｇ）×ËＣｄ><

（ｍｇ／ｋｇ）＋|

Ýê<

（ｍｇ）×|Ｃｄ><

（ｍｇ／ｋｇ））

２　8E:FG

２．１　ÐU9ÆÇXD£ÑÀ犆犱ÓÔUù»¼½

øS１�Ï

，
TtsHI

，
MÏT«Ì��IT

Ä5�¨�'k�¹×ñ�ÇV%¥êÌ¡ñＣｄ

><��·=

，
�òãÌ¡ñ

、
hçÌ¡ñ�¤Qñ

Ｃｄ><´��Ø/

（犘＜０．０５）。TtsHI

，Ｍ、

ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５æ`��¹×ñＣｄ><�î

·²１６．９３％，３４．３９％，２８．０４％，２０．１１％，ＳＭ１�

ＳＭ３æ`��òãÌ¡ñＣｄ><�¡]²３２．０５％

�２５．６４％，ＳＭ１�ＳＭ５æ`�ÇV%¥êÌ¡ñ

Ｃｄ><�·=²１５．４８％�１７．８６％，Ｓ、Ｍ、ＳＭ１、

ＳＭ３�ＳＭ５æ`�hçÌ¡ñＣｄ><�¡]²

３５．２９％，２３．５３％，５２．９４％，２９．４１％，４７．０６％，Ｓ、Ｍ、

ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５æ`�¤QñＣｄ><�¡]

²４０．００％，５２．６３％，１１４．７４％，８６．３２％，６８．４２％。

øù�Ï

，
�/kà5]MÏT«Ì��'kＣｄø

ÇÆ�Å��¹×ñÍÇÆ�=��òãÌ¡ñ

、
h

çÌ¡ñ�¤Qñì¥

，
åàＳＭ１æ`t'kp�

T¥ýþ���

。

µ

：ＥＸＣＨ»�¹×ñ

；ＣＡＲＢ»�òãÌ¡ñ

；ＯＸＩ»ÇV%¥êÌ¡ñ

；ＯＲＧ»hçÌ¡ñ

；ＲＥＳ»¤Qñ

；
��J^º4�á�æ`V��

��

（犘＜０．０５）。î�

。

A１　ÐU9ÆÇXD£dÀ@犆犱ÓÔUù»¼½

２．２　ÐU9ÆÇXD£dÀ狆犎»¼½

øS２�Ï

，
Ttsæ`HI

，ＳＭ１、ＳＭ３�

ＳＭ５æ`��'kｐＨ6/²０．３６，０．１７，０．１６�

ÒÛ

，
åàＳＭ１æ`t'kｐＨ �×Ø�Q

。
T)

5VWª�æ`HI

，
Ò5MÏ6/²'kｐＨ，/

Ò5«Ìt'kｐＨ�×Ø���

，
�DE��»w

eH^��Ú1MÏ�ｐＨ»７．１，/Ú1�Ö¥«

Ì�ｐＨ»５．４，�ùÒ5MÏ6/²'kｐＨ。

A２　ÐU9ÆÇXD£dÀ狆犎»¼½

２．３　dÀÕ¦犆犱ÓÔUù9dÀ狆犎û=\B]

ø�２�Ï

，
'k|2äＣｄzÍzñTｐＨ5V

Í��v�H11ò

，
'kà�¹×ñＣｄ><TｐＨ

�7��H11ò

（犘＜０．０１）；�òãÌ¡ñＣｄ><

TｐＨ���·H11ò

（犘＜０．０５）；ÇV%¥êÌ¡ñ

�hçÌ¡ñＣｄ><TｐＨéH1Æ

；
¤QñＣｄ><

TｐＨ�7��·H11ò

（犘＜０．０１）。

z２　dÀ狆犎9ÒÓÔUù»û=t¨¢iBnº

zÍzñ H1ò� 'q�X 犚２

�¹×ñ －０．９６５ 狔＝－１．７８９狓＋１４．５７０ ０．８９４

�òãÌ¡ñ ０．８７４ 狔＝０．５６７狓－３．２２２ ０．５９５

ÇV%¥êÌ¡ñ －０．７６３ 狔＝－０．４０９狓＋３．７５０ ０．５８２

hçÌ¡ñ ０．６１３ 狔＝０．１５２狓－０．８９９ ０．３７６

¤Qñ ０．９４６ 狔＝２．８４１狓－１９．１４７ ０．８９５

　　µ

：狓»ｐＨ；狔»Ｃｄ><

（ｍｇ／ｋｇ）；�áæ`VÍ���H

11ò

（犘＜０．０５）；�áæ`VÍ�7��H11ò

（犘＜０．０１）。

２．４　ÐU9ÆÇXD£ì@Ír»¼½

øS３�Ï

，
T)5VWªæ`HI

，
MÏT«Ì

��ITÄ5�Ö¥Ü<��¡]

。
weHàtsæ

`�ÒFÜ<»２７．６５ｇ，MÏT«ÌÄ5o��¡]²

Ö¥�Ü<

。
Ttsæ`HI

，ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５�æ

`��Ö¥Ü<¡]²７２．４１％，４８．９３％，４３．５１％，å

àＳＭ１�æ`tÖ¥¡Üýþ���

。

５１３!５# 　　　 　　-¯¦

：
MÏT«ÌÄ5t/kpzÍzñwÖ¥�Bp�×Ø



A３　ÐU9ÆÇXD£ì@Ír»¼½

２．５　ÐU9ÆÇXD£ì@\!犆犱»¼½

ø�３�Ï

，
TtsHI

，ＳＭ１æ`�?[Ｃｄ

><·=²４６．２４％，ＳＭ１�ＳＭ３æ`�Ë[Ｃｄ>

<�·=²６２．５９％�５０．３６％，ＳＭ１�ＳＭ３æ

`�|Ｃｄ><�·=²６９．７９％�６０．９８％，Ｓ、

Ｍ、ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５æ`�SÆＣｄ><�;<

²４１．２２％，５１．８９％，７９．６４％，７２．７０％，５６．３８％，e

�5]MÏT«Ì�¨·=Ö¥?

、
Ë

、
|�SÆ�

Ｃｄ><

，
åàＳＭ１æ`t·=Ö¥�[ÛＣｄ><

ýþ���

。
weHàtsæ`�Ö¥SÆＣｄ>

<G�j,-ikzÝ+r

［１１］（ＧＢ２７６２－２０１２）

（Ｃｄ≤０．２ｍｇ／ｋｇ），/5XMÏ

、
«ÌÑÖ¥SÆＣｄ

><o)�*,-ikzÝ+r

，
e�hçêN�5

�·=²ＣｄMN'k�¸ïýþ

。

z３　ÐU9ÆÇXD£ì@Y¯��犆犱ýr»¼½

ÒÛ

：ｍｇ／ｋｇ

æ` ? Ë | SÆ

ＣＫ １７．５６±０．６９ａ １．３９±０．２８ａ ７．１５±０．６６ａ ０．２０±０．０２ａ

Ｓ １６．３５±０．８２ａ １．０９±０．１９ａｂｃ５．４７±１．４９ａｂ ０．１２±０．０３ｂ

Ｍ １６．７６±１．２３ａ １．３３±０．２４ａｂ ６．６６±０．９０ａ ０．０９±０．０１ｂｃ

ＳＭ１ ９．４４±０．０１ｂ ０．５２±０．１０ｃ ２．１６±０．１１ｂ ０．０４±０．０１ｄ

ＳＭ３ １４．６７±０．５７ａ ０．６９±０．０７ｂｃ ２．７９±０．５４ｂ ０．０５±０．００３ｃｄ

ＳＭ５ １５．８５±２．９１ａ １．０７±０．２０ａｂｃ４．３５±１．５０ａｂ ０．０９±０．０１ｂｃｄ

　　µ

：
�à�9»:op±+r8�

；
��J^º4�áæ`V�

���

。
î�

。

２．６　ì@Y¯��犆犱ÖÊt¨B]

ø�４�Ï

，
Ö¥?[Ｃｄ´�ò���»１．８９～

３．５１，Ttsæ`HI

，
MÏT«ÌL><I１∶１�

æ`�?´�ò���·=

，
e�MÏT«ÌL><

I１∶１�æ`�Ö¥?F'kà´�Ｃｄ�AB·

=

。
Ttsæ`HI

，Ｓ、Ｍ、ＳＭ３�ＳＭ５æ`t?

´�ò�é��×Ø

（犘＞０．０５）。Ö¥Ë[Ｃｄ´�ò

���»０．１０～０．２８，Ttsæ`HI

，ＳＭ１�ＳＭ３

æ`��ËＣｄ´�ò�·=０．１８，０．１４�ÒÛ

，
e

���２�æ`îË[´�ＣｄAB�=

。
Ö¥|Ｃｄ

´�ò���»０．４３～１．４３，Ttsæ`HI

，ＳＭ１�

ＳＭ３æ`��|Ｃｄ´�ò�·=１．００，０．８７�

ÒÛ

，
e�MÏT«ÌL><I１∶１�MÏT«Ì

L><I３∶１æ`�|[´�ＣｄAB�ú

。
Ö¥

SÆＣｄ´�ò��/��ＣＫæ`

，́
�ò�»０．

０４，e�tsæ`�SÆ´�ＣｄAB�Å

，
Tts

æ`HI

，Ｓ、Ｍ、ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５�æ`��S

ÆＣｄ´�ò�·=²０．０１６，０．０２０，０．０３１，０．０２８，

０．０２２�ÒÛ

，
e�5]VWª��·=²SÆt

Ｃｄ�´�

。

z４　ì@Y¯��犆犱ÖÊt¨

æ` ? Ë | SÆ

ＣＫ ３．５１±０．１４ａ ０．２８±０．０６ａ １．４３±０．１３ａ ０．０４±０．００４ａ

Ｓ ３．２７±０．１６ａ ０．２２±０．０４ａｂｃ１．０９±０．３０ａｂ ０．０２±０．００６ｂ

Ｍ ３．３５±０．２５ａ ０．２７±０．０５ａｂ １．３３±０．１８ａ ０．０２±０．００３ｂｃ

ＳＭ１ １．８９±０．２０ｂ ０．１０±０．００２ｃ ０．４３±０．０２ｂ ０．０１±０．００２ｄ

ＳＭ３ ２．９３±０．１１ａ ０．１４±０．０１ｂｃ ０．５６±０．１１ｂ ０．０１±０．０００４ｃｄ

ＳＭ５ ３．１７±０．５８ａ ０．２１±０．０４ａｂｃ０．８７±０．３０ａｂ ０．０２±０．００１ｂｃｄ

２．７　ì@Y¯��犆犱æòt¨B]

ø�５�Ï

，
Ö¥Ë|Ｃｄì)ò���»０．５０～

０．８７，Ttsæ`HI

，ＳＭ１æ`�Ë|Ｃｄì)ò

���·=

，
e�MÏT«ÌL><I１∶１æ`î

äＣｄF?[ì)±Ë|�AB�ú

。
Ö¥SÆＣｄ

ì)ò����０．００４～０．０１８，Ttsæ`HI

，

ＳＭ１、ＳＭ３�ＳＭ５�æ`��SÆＣｄì)ò�

·=²０．０１４，０．０１２，０．０１０�ÒÛ

，
e�MÏT«Ì

Ä5·=²ＣｄFË|ì)±SÆ�AB

。

z５　ì@Y¯��犆犱æòt¨

æ` Ë| SÆ

ＣＫ ０．８７±０．１５ａ ０．０１８±０．００２ａ

Ｓ ０．８０±０．０１ａ ０．０１７±０．００４ａｂ

Ｍ ０．７３±０．０２ａｂ ０．０１２±０．００４ａｂｃ

ＳＭ１ ０．５０±０．１７ｂ ０．００４±０．００１ｃ

ＳＭ３ ０．６６±０．０３ａｂ ０．００６±０．００３ｃ

ＳＭ５ ０．７０±０．１０ａｂ ０．００８±０．００２ｂｃ

３　H 9

wxÔ*FXeHµõ

，
MÏT«ÌÄ5�¨�

�·='k�¹×ñＣｄ><

，
ÊÓ��¹×ñＣｄ

Í�òãÌ¡ñ

、
ÇV%¥êÌ¡ñ

、
hçÌ¡ñ�

¤Qñì¥

，
F/·=|2äＣｄ�ÝêhýÆ

。
ñ

×¦

［３］
ABÌþTweHHì

，
FMÏ�«ÌÒ5è

T¥ØÄ5oA��·='k�¹×ñＣｄ><

，
Ê

Ó�åÍ�òãÌ¡ñ

、
ÇV%¥êÌ¡ñ�¤Qñ

ì 

。
ÿhAB

［１２］
��

，
�'kà5�VWª�¨

×Ø'k`¥Æð

，
F/×Ø'k|2äzÍzñ�

ëoÇÆ

，
|/×ØÝêhýÆ

。
'kｐＨ�FG×

Ø'k|2äzñù�|E�È

［１３］。
wxÔ*

Ç'k|2äＣｄzÍzñT'kｐＨ �H1Æµ

õ

，
�¹×ñＣｄ><TｐＨ�7��H11ò

，
�

òãÌ¡ñＣｄ、¤QñＣｄ><TｐＨ���·H1

1ò

（
�３）。¢P'kｐＨ�Ø/

，
'k��òãÌ

¡ñ�¤QñＣｄ><É¢5¡]

，
/�¹×ñＣｄ

６１３ &'()*+　　　 　　 !３２"



><É;<

。
'kｐＨ �6/É¡Å'k6ßw'

kcÆt|2ä¤����

，
F/·=|2ä�o¹

Æ

，
;<ïêtå��B

［１４１５］。

wAB��

，
MÏÒ5èT«ÌÄ5oA��¡

]Ö¥Ü<

，
ÓQ|¦

［１６］
ABÌþTweHHì

，
F

�'kà5]MÏ�¨��¡]Ö¥Ü<

，
���»

MÏT«Ì�¨6/'khçð><ÊÓ|'kâ

hý¥

，
/hçð>hïêÝ�^~��¸áâÓ

È

，̂
¨�'kà5]MÏT«Ì�¨¡]Ö¥Ü

<

。
wABÌþ��

，
MÏT«ÌÄ5��·=²Ö

¥?

、
Ë

、
|[�Ｃｄ><

，
MÏT«ÌÒ5èÄ5o

·=²Ö¥SÆà�Ｃｄ><

，
�TÌ>ABÌþH

ì

。
�Ó¦

［７］
AB��

，
«Ì}Ø��·=²Ôêß

¿Ｃｄ><

；
Ò�¦

［１７］
AB��

，
Ò5MÏ�¨��

·=&g·¥àＣｄ><

。
�'kà5]MÏ�«

ÌA·=Ö¥tＣｄ��B

，
�DE��»MÏT«

ÌÄ5·=²'k�¹×ñＣｄ><

，
F/²uＣｄ

�Ö¥à�ëoì¥

，
|/·=Ö¥�[Û Ｃｄ>

<

。

´�ò��&<ïêqs|2äAB�|E�

+

，
3��ïêàî¸2ä><T'kà�¸|2ä

><�Ip

，́
�ò�ÔOAFK_�áïêqs|

2äAB

［１８］，́
�ò�3Q

，
e�´�AB3Å

［１９］。

ø�４�Ï

，
MÏT«ÌÄ5·=²Ö¥?

、
Ë

、
|

、

SÆ�Ｃｄ´�ò�

，４�[Û�Ｃｄ´�ò�QJ8

¶»?＞|＞Ë＞SÆ

，
e�pDEqs�?

、
Ë

、
|

à¨;ºtSÆ�©÷

［２０］。
ì)ò��á|2äø

?ì)

、
Ä±_§[�AB

，
ì)ò�3/

，
��|

2äF?[ì)±_§[�ABü3Å

［１７］。
ø�５

�Ï

，
MÏT«ÌÄ5·=²Ë|Ｃｄì)ò��S

ÆＣｄì)ò�

，
qË|Ｃｄì)ò�＞SÆＣｄì)

ò�

，
e�ＣｄF?ÍË|ì)Ｃｄ�AB�Å/F

Ë|ÍSÆì)AB�ú

。

wxàMÏT«ÌL><I１∶１�æ`t'k

ＣｄzÍzñw=;Ö¥�BＣｄ><×Ø���

，

tÖ¥¡Üýþ�.

。
���»�æ`t'kｐＨ

�¡]���

，
/ｐＨ �×Ø'kpzñ�|E�

È

，
¢P'kｐＨ �Ø/

，
'k�¹×ñＣｄ><·

=

，
/�òãÌ¡ñ�¤QñＣｄ><Ø/

，
F/²

u²Ö¥tＣｄ��B

，
·=²Ö¥�[ÛＣｄ�>

<

，
�SÆp><=j,-ikzÝ+r

，
(¨²Ö

¥�UVÝÜ

。

４　8 9

（１）Ttsæ`HI

，
MÏT«ÌL><I１∶１，

３∶１，５∶１�３�æ`��'k�¹×ñＣｄ><

î·²３４．３９％，２８．０４％，２０．１１％，Ê�'kpøÇ

Æ�Å��¹×ñÍÇÆ�=��òãÌ¡ñ

、
hç

Ì¡ñ�¤Qñì¥

，
åàMÏT«ÌL><I１∶１

t'kp�T¥ýþ���

。

（２）Ttsæ`HI

，
MÏT«ÌL><I１∶１，

３∶１，５∶１�３�æ`�'kｐＨ�6/²０．３６，

０．１７，０．１６�ÒÛ

。
'kà�¹×ñＣｄ><TｐＨ

�7��H11ò

，
�òãÌ¡ñＣｄ、¤QñＣｄ

><TｐＨ���·H11ò

。

（３）Ttsæ`HI

，
MÏT«ÌL><I»

１∶１，３∶１，５∶１�３�æ`�Ö¥Ü<�¡]²

７２．４１％，４８．９３％，４３．５１％；MÏT«ÌÄ5·=²

Ö¥�[Ûtp��B

，
Ê�ＣｄDEqs�Ö¥�

?

、
Ë

、
|[Û

，
·=²SÆàＣｄ><

，
åàMÏT

«ÌL><I１∶１�æ`ýþ�.

。

^_EF

：

［１］　RS(Z[

，
,'ML[．V,'kMN,-QR�+

［Ｎ］．à,,'ML+

，２０１４．

［２］　-ÖA

，
�TT

，
�U©

，
¦．�q_|2äＣｄMNïê

WAB|¶

［Ｊ］．§aÙÚ*+

，２０１５，３１（１）：１１０１１７．
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