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ｄｏｓｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ．

Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
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ｉｃ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖ
ｅｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｅｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
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ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ Ｏｒｉｃａ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｎｄ ｈａｓ ａｎ ａｃｔｉｖｅ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｏｆ ９７． １％ ＥＦ． Ｔｈｅ ＭＩＴＣ ｗａｓ ｓｕｐ
ｐｌｉｅｄ ｂｙ Ａｌｄｒｉｃｈ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｉｎｃ． Ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｗａｓ ９５％ ＥＦ ＋５％ ＭＩＴＣ，ｖ ／ ｗ．

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
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３ ａｎｄ ４ ｍｏｎｔｈｓ． Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ Ｇａｓ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ／ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＧＣ ／ ＭＳ）ｏｎ ａ Ｆｉｎｎｉｇａｎ Ｉｏｎ Ｔｒａｐ，ａｆｔｅｒ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ＤＢ －６２４ ｃｏｌｕｍｎ（Ｊ ＆
Ｗ，１２２ － １３３４）． Ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｏｎ ａ Ｔｒａｃｏｒ ２２０ ＧＣ，ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ
ｆｌａｍｅ ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｃｔｏｒ，ａｆｔｅｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ａ
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ｔｅｃｈ，２８０１）． Ａ Ｂｒｕｋｅｒ Ｔｅｎｓｏｒ ３７ ＦＴＩＲ ｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｅｒ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ Ｄｅｕｔｅｒａｔｅｄ Ｌ － α －
Ａｌａｎｉｎｅ ｄｏｐｅｄ Ｔｒｉｇｌｙｃｉｎｅ Ｓｕｌｐｈａｔｅ，ＤＬＡＴＧＳ
ｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ａｌｌ ｓｐｅｃｔｒａ． Ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｄｉａｍｏｎｄ ｗｉｔｈ ＺｎＳｅ
ｌｅｎｓ ｓｉｎｇｌｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ＡＴＲ ＭＩＲａｃｌｅ ａｃｃｅｓｓｏｒｙ
（Ｐｉｋｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）． Ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ，３２ ｓｃａｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ ６００ － ４０００ ｃｍ －１ ａｔ ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ４ ｃｍ －１ ． Ｔｗｏ ｄｒｏｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＡＴＲ ｃｒｙｓｔａｌ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ｃｏｖｅｒ（Ｐｉｋｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）． ＡＴＲ － ＦＴＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｗｅｒｅ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎ １０ｍｌ ｇｌａｓｓ
ｍｉｃｒｏ ｆｌａｓｋｓ（Ａｌｌｔｅｃｈ）ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｎｅｒｔ ｖａｌｖｅｓ
（Ａｌｌｔｅｃｈ）．

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＥＦ
ａｎｄ ＭＩＴＣ

　 　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ Ｖａｒｉａｎ
ＳＴＡＲ ３４００ＣＸ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ （ＧＣ）ｅ
ｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｆｌａｍｅ ｉｏｎｉｓａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＦＩＤ）
ａｆｔｅｒ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ３０ｍ（０． ５３ｍｍ
（ｉ． ｄ．）ｍｅｇａｂｏｒｅ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｃｏｌｕｍｎ ＺＢＷＡＸ
（Ｂ１３８４４）ａｔ ｔｈｅ ｏｖｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ９５ ｏｒ
１４０℃ ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＥＦ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ａｇａｉｎｓｔ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ２５０ ｍｌ ｂｏｔｔｌｅｓ
ｗｉｔｈ ａ Ｍｉｎｉｎｅｒｔ ｖａｌｖｅ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｐｔａ（Ａｌｌｔｅｃｈ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ，Ｃａｔ． Ｎｏ． ９５３２６）． Ａ ｓａｍｐｌｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ５０
－１００ ｌ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＧＣ －ＦＩＤ．

Ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｂｉｏａｓｓａｙｓ
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ＥＦ ａｌｏｎｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ

ＥＦ ＋ ＭＩＴＣ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ
ａｇｅｄ ｃｕｌｔｕｒｅｓ（ａｎ ｕｎｋｎｏｗｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｅｇｇｓ，ｌａｒ
ｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔａｒｔ ｄａｔｅｓ）． Ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｂａｒｌｅｙ ｃｏｌｕｍｎｓ（１． ５ｍ
ｔａｌｌ（２４． ５ｃｍ ｉｎｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ（ｉ． ｄ．））ｗｉｔｈ ａ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｏｆ ５２ｋｇ ａｎｄ ９５％ ｆｕｌｌ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｂｉｏ
ａｓｓａｙｓ． Ｓｔｅｅｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｃａｇｅｓ（５０ｍｍ（３０ｍｍ ｉ．
ｄ．）ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｍｉｘｅｄ ａｇｅｄ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａ
ｎｅｕｍ，Ｓ． ｇｒａｎｅｒｉｕｍ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｗｈｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｉｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｕｓｅｄ ｗｅｒｅ ８０ ａｎｄ ２

× ８０ ＝ １６０ ｇ ／ ｔ（ｄｏｕｂｌｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ８０ ｇ ／ ｔ，ａｆｔｅｒ
４ ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄｏｓｅ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ）ｆｏｒ ＥＦ
ａｎｄ ８０ ｇ ／ ｔ ｆｏｒ ＥＦ ＋ ＭＩＴＣ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｔｏｐ ｏｆ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ａｉｒ（１ ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ／ ｈｏｕｒ）ａｔ ２５℃
ａｎｄ ｆｏｒ ５ ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｂｉｏａｓｓａｙ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ
ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ，
ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｍｉｘｅｄ － ａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ
２５℃ ａｎｄ ７０％ ＲＨ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｄｕｌｔ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ ｗｅｅｋｌｙ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ６
ｗｅｅｋｓ，ｗｉｔｈ ｌｉｖｅ ａｎｄ ｄｅａｄ ａｄｕｌｔｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｔ
ｅａｃｈ ｃｏｕｎｔ．
Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ／ Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ
Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ／ ｆｒｏｍ Ｗｈｅａｔ

　 　 Ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｗｈｅａｔ
ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｓ ｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ
ＭＩＴＣ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｅｄ Ｅｒｌｅｎ
ｍｅｙｅｒ ｆｌａｓｋｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ
ＭＩＴＣ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＧＣ ａｔ ｔｉｍｅｄ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ．
Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅ
ｐａｒｅｄ ｆｏｒ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＧＣ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｌａｓｋｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ Ｅｒｌｅｎｍｅｙｅｒ Ｆｌａｓｋｓ ｗｅｒｅ ｏｐｅｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ２． ５Ｌ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ ｉｎ ａ ｆｕｍｅ
ｃｕｐｂｏａｒｄ ｆｏｒ ｉｎｉｔｉａｌ ａｅｒａｔｉｏｎ，ｂｕｔ ｌａｔｅｒ ｒｅｍｏｖｅｄ
ｔｏ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｏｏｍ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｆｉｅｄ
ｗｈｅｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ，ａ ｆｕ
ｍｉｇａｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｏ
ｐｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌａｓｋ（ｃａｌｌｅｄ ０ ｄａｙ ａｅｒａｔｉｏｎ）ａｎｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ １，３，８ ａｎｄ １４ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ
ｏｆ ａｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ
ｉｎｔｏ ａ １００ｍＬ ｆｌａｓｋ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｇｒｏｕｎｄ
ｇｌａｓｓ ｊｏｉｎｔ ａｎｄ ａ ｓｅｐｔｕｍ，ｕｓｉｎｇ ａ ９０％ ｆｉｌｌ ｒａｔｉｏ．
Ａｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ
ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｎｄ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｎ １，３，８ ａｎｄ １４
ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｏｒ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ
ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｎｏ
ｌｏｎｇｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｒ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． Ｒｅｓｉｄｕｅ ｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｔｕｄｙ（ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ａｆｔｅｒ ｏｐｅｎｉｎｇ ｃａｌｌｅｄ Ｄａｙ ０，
ａｎｄ ｏｎ Ｄａｙ １，３，８ ａｎｄ １４ ｏｆ ａｅｒａｔｉｏｎ），ａｎｄ
ｗｈｅｒｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ． Ｉｆ ｔｈｅｙ
ｗｅｒｅ ｎｏｔ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｔｈｅｙ
ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ － ２０℃ ｆｒｅｅｚｅｒ ａｎｄ ｔｈａｗｅｄ ｔｏ
ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｅｓ．

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ Ｒｅｓｉｄｕｅｓ
ｉｎ Ｗｈｅａｔ

　 　 Ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｖｕ ａｎｄ
Ｒｅｎ（２００４）． Ａ ｗｈｅａｔ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ １００ｇ ａｎｄ
１００ｍＬ ｏｆ ７０％（ｗ ／ ｗ）ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ ｗｅｒｅ

３８

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｓｅａｌｅｄ ２５０ ｍＬ ｆｌａｓｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｈｅ
ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌａｓｋ． Ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＥＦ ｒｅｓｉｄｕｅ
ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｐｉｋｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｐｒｅ
ｐａｒｅｄ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ＥＦ ｔｏ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ
ｐｌｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｖｅｎｔ． Ｔｈｅ ＭＩＴＣ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｓｅｄ ｂｙ ｈｅａｄｓｐａｃｅ Ｓｏｌｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ（ＨＳ － ＳＰＭＥ）． Ｔｈｅ ＳＰＭＥ ｆｉｂｒｅ ｕｓｅｄ
ｗａｓ ａｎ ８５ ｍ Ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ （ＰＡ）（Ｓｉｇｍａ －
Ａｌｄｒｉｃｈ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，Ｃａｔ． ５７３０４）． Ａ ｗｈｅａｔ ｓａｍｐｌｅ
ｏｆ ５０ｇ ｉｎ ａ ２５０ ｍｌ ｆｌａｓｋ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓａｍｐｌｅ
ｐｏｒｔ ｗａｓ ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｉｎ ａ ｈｅａｔｅｄ ｏｉｌ ｂａｔｈ ｆｏｒ
４５ｍ． Ｔｈｅ ＳＰＭＥ ｆｉｂｒｅ ｗａｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｓｅｐｔａ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｅｄ ｆｏｒ ５ｍ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ＧＣ． Ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＭＩＴＣ ｒｅｓｉｄｕｅ
ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｐｉｋｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｐｒｅ
ｐａｒｅｄ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ＭＩＴＣ ｔｏ ｍｅｔｈａｎｏｌ． ＭＩＴＣ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ａ Ｖａｒｉａｎ ＣＰ３８００ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏ
ｇｒａｐｈ（ＧＣ）ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｆｌａｍｅ ｉｏｎｉｓａｔｉｏｎ ｄｅ
ｔｅｃｔｏｒ（ＦＩＤ）ａｆｔｅｒ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ２５ｍ
（０． ５３ ｍｍ ｉ． ｄ． Ｖａｒｉｎ Ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｃｏｌｕｍｎ ＣＰ －Ｐｏｒａ
ＢＯＮＤ Ｑ ａｔ ｔｈｅ ｏｖｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ １５０℃．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｉｎ ａ ｒａｔｉｏ ｏｆ

９５：５ ｖ ／ ｗ ％（ＥＦ：ＭＩＴＣ）ａｆｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ２，３
ａｎｄ ４ ｍｏｎｔｈｓ ａｔ ２５，３０ ａｎｄ ４５℃ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ＧＣ ／ ＦＩＤ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｒｅａｓ ｃｏｍ
ｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＭＩＴＣ ａｎｄ ＥＦ ｐｒｅｓｅｎｔ ｗａｓ ｔｈｅｎ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

Ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ＭＩＴＣ ｏｒ ＥＦ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ａｔ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． ＩＲ ＧＣ ／ ＭＳ ｓｐｅｃｔｒａ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ＦＴＩＲ
ａｎｄ ＧＣ ／ ＭＳ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｏｒ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ（ｅ． ｇ． ｍｅｔｈ
ｙｌａｍｉｎｅ，ｆｏｒｍｉｃ ａｃｉｄ，ａｎｄ ｅｔｈａｎｏｌ）（Ｆｉｇ． １ ａｎｄ
２）ｗｈｏｓｅ ｂａｎｄｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＥＦ，ａｎｄ
ＭＩＴＣ（ａｌｉｐｈａｔｉｃ，ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ，ａｎｄ ＭＩＴＣ ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ）ａｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｅｓ ｓｔｕｄ
ｉｅｄ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｐｐｅａｒｓ ｓｔａｂｌｅ ａｔ
ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｔｅｓｔｅｄ．
Ｔａｂｌｅ １． Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ＭＩＴＣ ／ ＥＦ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃）

ＭＩＴＣ ／ ＥＦ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ（ｍｏｎｔｈｓ）
２ ３ ４

２５ １００ ／ １００ １００ ／ １００ １０９ ／ ９７

３０ ９７ ／ ９９ １０２ ／ １０３ ９７ ／ ９８

４５ １０１ ／ ９８ １００ ／ ９２ ９３ ／ ９４

Ｆｉｇ． １ ＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ３ｍ ａｔ ２５℃（Ａ）＆ ４５℃（Ｂ）

Ｂｉｏａｓｓａｙｓ
Ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａ ５２ｋｇ ｗｈｅａｔ

ａｎｄ ｂａｒｌｅｙ ｃｏｌｕｍｎ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｏｕｒ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｓ． ｇｒａｎｅｒｉｕｍ，
Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ）ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ）ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｋｉｌｌｅｄ ｂｙ ＥＦ ＋ ＭＩＴＣ
ｏｆ ８０ ｇ ／ ｔ ａｎｄ １６０ ｇ ／ ｔ ｏｆ ＥＦ ａｌｏｎｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ａ ｄｏｓｅ ｏｆ ８０ ｇ ／ ｔ ｏｆ ＥＦ ｗｉｔｈｏｕｔ ＭＩＴＣ ｋｉｌｌ
ｅｄ ａｌｌ ａｄｕｌｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，ｂｕｔ
ｏｎｌｙ ９８％ －１００％ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｄｕｌｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｓｃａｌｅ ｔｒｉａｌｓ ｔｈａｔ ｓｈｏｗｅｄ ＥＦ ｕｓｅｄ ａｌｏｎｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ａｄｕｌｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，ｂｕｔ
ｎｏｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｄｕｌｔｓ，ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｗｈｅａｔ，ｓｐｌｉｔ
ｆａｂａ ｂｅａｎｓ ａｎｄ ｓｏｒｇｈｕｍ（Ｍａｈｏｎ ｅｔ ａｌ． ２００３；
Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ． ２００３）．

Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｆｏｒ ｂｏｔｈ

ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ）ｏｎ ｗｈｅａｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ（Ｆｉｇ． ３
ａｎｄ Ｆｉｇ． ４）． Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ３ｈ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ，ａｌｍｏｓｔ ７０％ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｂ

４８

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｆｉｇ． ２ ＧＣ／ ＭＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｆｏｒ
ｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ３ｍ ａｔ ２５℃（Ａ）ａｎｄ ４５℃（Ｂ）
ｓｏｒｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ． Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ
ＭＩＴＣ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｗａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｈｏｌｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｅ． ｇ． ｍｏｒｅ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｗｅｒｅ
ｄｅｓｏｒｂｅｄ ｆｒｏｍ １０． ５％ ｍｃ ｗｈｅａｔ ｔｈａｎ ｆｒｏｍ １２．
５ ａｎｄ １４． ５％ ｍｃ ｗｈｅａｔ（Ｆｉｇ． ５）． Ｍｏｒｅ ＥＦ ａｎｄ
ＭＩＴＣ ｗｅｒｅ ｄｅｓｏｒｂｅｄ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｈｏｒｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｄａｙ ｈｏｌｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ７０％ － ８０％ ｏｆ ｔｈｅ
ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ． Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ
ＭＩＴＣ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｄｅｓｏｒｂｅｄ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ＴＬＶ ｏｆ ３００ｐｐｍ ＥＦ ａｎｄ
０． １ ｐｐｍ ＭＩＴＣ．
Ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｉｎ Ｗｈｅａｔ
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｂｏｔｈ ＥＦ

ａｎｄ ＭＩＴＣ ｄｅｃｌｉｎｅｄ，ｅ． ｇ． ＭＩＴＣ ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
０． ６，０． ５，０． ２ ａｎｄ ０． １ｍｇ ／ ｋｇ ｉｎ ｗｈｅａｔ（１２． ５％
ｍｃ，ａｔ ２５℃）ａｆｔｅｒ １，３，８ ａｎｄ １４ ｄａｙｓ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ（Ｆｉｇ． ６）． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ，ｂｏｔｈ
ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｗｅｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ，ｅ． ｇ．
１２． ５％ ｍｃ ｗｈｅａｔ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ １ ｄａｙ，ＭＩＴＣ

　 Ｆｉｇ． ３ Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＭＩＴＣ ｏｎ ｗｈｅａｔ ａｔ ２５℃

Ｆｉｇ． ４ Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ｏｎ ｗｈｅａｔ ａｔ ２５℃

Ｆｉｇ． ５ Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ａｎｄ ＭＩＴＣ ｆｒｏｍ
ｗｈｅａｔ ａｔ ２５℃

ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ０． ５，０． １ ａｎｄ ０． ０７ ｍｇ ／ ｋｇ
ａｆｔｅｒ １，８ ａｎｄ １４ ｄａｙｓ ｈｏｌｄｉｎｇ． Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
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