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摘要： 目的　 确定防风药材适宜的贮藏条件及包装材料。 方法　 采用 ＨＰＬＣ 法对同一批药材 １２ 个月内在不同包装材

料、 储藏条件下含水量和 ４ 种色原酮 （升麻素苷、 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷、 升麻素、 亥茅酚苷） 含量变化进行测定，
液质联用法对第 １２ 个月的药材进行黄曲霉毒素、 农药残留、 重金属、 有害元素含量的测定。 结果　 含水量最低是纸

箱阴凉避光， 最高是纸箱低温避光； 色原酮含量最高是纸箱低温避光， 最低是聚乙烯塑料编织袋低温避光。 相关性分

析发现， 储藏温度、 时间、 含水量是影响防风质量的重要因素。 灰色关联度分析得出， 纸箱包装与色原酮的保留关系

最为紧密。 主成分分析显示， 纸箱包装较为稳定， 其次是麻袋包装。 ＡＨＰ 综合评价分析显示， 纸箱低温避光包装的

评分最高， 麻袋低温避光包装次之。 黄曲霉毒素、 农药残留、 重金属、 有害元素均未检测出。 结论　 在保证防风含水

量符合规定的情况下， 纸箱为较佳包装材料， 建议低温储存， 并且储藏时间不宜过久。 但应用于防风大批量生产中

时， 建议采用麻袋低温避光储藏。
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　 　 防 风 为 伞 形 科 植 物 防 风 Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ
（Ｔｕｒｃｚ．） Ｓｃｈｉｓｃｈｋ． 干燥根［１］ ， 始载于 《神农本草经》， 列

为上品， 主产于吉林、 辽宁、 黑龙江等， 其主要化学成分

为色原酮类、 香豆素类、 多糖类等［２⁃５］ 。 其中， 升麻素苷和

５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷有解热、 镇痛、 抗炎作用， 升麻素

具有较强的解热、 镇痛、 抗炎作用， 亥茅酚苷有镇痛

作用［６⁃８］ 。
中药材的包装和储藏是其生产的关键环节， 目前酸枣

仁［９］ 、 桑椹［１０］ 、 丹参［１１］ 、 炙甘草［１２］ 等中药材已筛选出了

适宜的包装材料与储藏条件， 可提高药材质量， 保障临床

疗效。 与此同时， 黄曲霉毒素、 农药残留、 重金属及有害

元素对中药材的危害不容小觑。 黄曲霉毒素会损伤人的免

疫系统， 严重者会出现急性中毒和不孕症； 农药残留和重

金属及有害元素会影响人的身体机能， 有致癌的风

险［１３⁃１６］ 。 中药材在种植、 采收、 加工、 储藏以及运输过程

中， 可能会因为种植环节的农药喷洒、 储运环节受潮霉变

或保存不当以及采收加工环节中的其他因素， 极易受到污

染， 严重危害到中药材的安全性及人民的健康［１７⁃２０］ 。
防风作为我国的传统大宗药材， 对其不同包装材料、

储藏条件、 黄曲霉毒素、 农药残留和重金属及有害元素的

系统性研究未见报道［２１］ 。 因此， 本研究采用不同包装材

料， 在不同相对湿度、 温度条件下储藏防风， 以水分、

４ 种色原酮含量作为评价指标， 同时测定药材黄曲霉毒素、
农药残留、 重金属及有害元素的含量， 以期保障其质量。
１　 材料

防风于 ２０２０ 年 １０ 月采自吉林省白城市防风种植基地，
经长春中医药大学陈长宝教授鉴定为伞形科植物防风

Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ （Ｔｕｒｃｚ．） Ｓｃｈｉｓｃｈｋ． 的干燥根。 ３ 种

包装材料分别为纸箱、 麻袋、 聚乙烯塑料编织袋。
ＹＬ⁃５２５５Ｌ 药品阴凉箱 （中科美菱低温科技股份有限公

司）； ＣＬＦ⁃１０Ｃ 密封型粉碎机 （浙江温岭市创力药材器械

厂）； 电热鼓风干燥箱 （上海恒一科学仪器有限公司）；
ＭＥ２０４ 电子天平 （瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＫＱ⁃５００ＤＡ
数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； ＨＨ⁃８ 数

显恒温水浴锅 （常州市江南实验仪器厂）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高

效液相色谱仪、 Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０⁃６４７０ＬＣ⁃ＭＳ⁃ＭＳ 液质联用仪

（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。
升麻素苷 （批号 ８０６８１⁃４５⁃４）、 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷

（批号 ８４２７２⁃８５⁃５）、 升麻素 （批号 ３７９２１⁃３８⁃３）、 亥茅酚苷

（批号 ８０６８１⁃４４⁃３） 对照品 （上海源叶生物科技有限公

司）； 黄曲霉毒素对照品 （批号 Ｋ５０６０１６３， 上海安谱实验

科技股份有限公司）。 色谱纯甲醇 （赛默飞世尔科技有限

公司）； 分析纯甲醇、 无水乙醇 （成都科隆化学品有限公

司）； 水 （杭州娃哈哈集团有限公司）。
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防风包装材料、 储藏条件［２２］ 见表 １， 储存期为 １ 年，
将其分别放入可调温调湿的药品阴凉箱中， 温度分别设置

为 １５、 ４ ℃， 相对湿度设置为 ４０％ ～ ６０％ ， 于第 １、 ３、 ６、
１２ 个月的同一天进行取样。

表 １　 防风包装材料、 储藏条件

编号 包装材料 储藏条件

Ａ 纸箱 阴凉 ／ 避光

Ｂ 纸箱 低温 ／ 避光

Ｃ 麻袋 阴凉 ／ 避光

Ｄ 麻袋 低温 ／ 避光

Ｅ 聚乙烯塑料编织袋 阴凉 ／ 避光

Ｆ 聚乙烯塑料编织袋 低温 ／ 避光

　 　 注： 储藏条件依据 《 ＳＢ ／ Ｔ １１０５⁃２０１４ 中药材仓库技术规范要

求》， 阴凉为 ０～２０ ℃， 低温为 ２ ～ １０ ℃， 避光是将药材置于不透

光的包装材料中。 所有储藏环境的相对湿度控制在３５％ ～７５％ 。

２　 方法

２ １　 色原酮含量测定

２ １ １　 色谱条件　 依利特 Ｓｕｐｅｒｓｉｌ ＯＤＳ２ 色谱柱 （４ ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃水 （Ｂ）， 梯度洗脱

（０～２０ ｍｉｎ， ３０％ Ａ； ２０～２５ ｍｉｎ， ４５％ Ａ； ２５～５０ ｍｉｎ， ６０％
Ａ； ５０～ ５５ ｍｉｎ， ９０％ Ａ； ５５ ～ ６０ ｍｉｎ， １００％ Ａ）； 体积流量

１ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２ １ ２　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量， 加甲醇

制备成每 １ ｍＬ 分别含升麻素苷 ２ ｍｇ、 升麻素 ２ ３ ｍｇ、 ５⁃Ｏ⁃
甲基维斯阿米醇苷 ３ ｍｇ、 亥茅酚苷 ０ ７ ｍｇ 的溶液， 即得。
２ １ ３　 供试品溶液制备　 取药材 １ ｇ （过 ２ 号筛）， 置于离

　 　 　 　

心管中， 加入 ２０ ｍＬ 甲醇， 超声处理 ３０ ｍｉｎ， 上清液过滤，
在离心管中再加入 ２０ ｍＬ 甲醇， 振荡后超声 ３０ ｍｉｎ， 滤过，
合并滤液， 倒入蒸发皿中， 蒸至 ５ ｍＬ 左右， 转移至 １０ ｍＬ
量瓶中， 甲醇定容至 １０ ｍＬ， ０ ２２ μｍ 微孔滤膜过滤，
即得。
２ ２　 含水量测定　 精密称取 ２ ｇ 药材， 过 ２ 号筛， 平铺于

恒重的称量瓶中， 厚度不超过 ５ ｍｍ， 置于 １０５ ℃烘箱中烘

５ ｈ， 移至干燥器中冷却 ３０ ｍｉｎ， 精密称定质量， 再置于

１０５ ℃烘箱中干燥 １ ｈ， 干燥器中冷却 ３０ ｍｉｎ， 精密称定质

量， 直至连续 ２ 次称量差异不超过 ５ ｍｇ 为止， 计算含

水量。
２ ３　 黄曲霉毒素含量测定

２ ３ １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｐｌｕｓ Ｃ１８色谱柱

（２ １ ｍｍ×５０ ｍｍ， １ ８ μｍ）； 流动相 ０ １％ 甲酸＋２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
乙酸铵 （Ａ） ⁃甲醇 （Ｂ）， 梯度洗脱， 程序见表 ２； 体积流

量 ０ ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 进样量 ２ μＬ。
表 ２　 梯度洗脱程序

时间 ／ ｍｉｎ Ａ ０ １％ 甲酸＋２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵 ／ ％ Ｂ 甲醇 ／ ％
０ ７５ ２５

４ ５ ７５ ２５
５ １０ ９０
６ １０ ９０

６ ５ ７５ ２５
１０ ７５ ２５

２ ３ ２　 质谱条件　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 正离子扫描； 多

反应监测 （ＭＲＭ） 模式， 离子对、 碰撞电压设定值见表 ３。
表 ３　 各成分离子对、 碰撞电压设定值

成分 母离子 ｍ ／ ｚ 子离子 ｍ ／ ｚ 驻留时间 ／ ｍｓ 传输电压 ／ ｅＶ 碰撞能量 ／ ｅＶ 加速电压 ／ ｅＶ
黄曲霉毒素 Ｂ１ ３１３ １ ２８５ １ ５０ １６０ ２２ ３

２４１ ０ ５０ １６０ ３８ ３
黄曲霉毒素 Ｂ２ ３１５ １ ２８７ １ ５０ １６０ ３８ ３

２５９ １ ５０ １６０ ２２ ３
黄曲霉毒素 Ｇ１ ３２９ １ ３１１ １ ５０ １５０ ２０ ３

２４３ １ ５０ １５０ ２５ ３
黄曲霉毒素 Ｇ２ ３３１ １ ３１３ １ ５０ １６０ ２３ ３

２４５ １ ５０ １６０ ３０ ３

２ ３ ３　 对照品溶液制备　 精密量取对照品溶液 ［含黄曲霉

毒素 Ｇ２ （０ ３ μｇ ／ ｍＬ）、 黄曲霉毒素 Ｇ１ （１ ０ μｇ ／ ｍＬ）、 黄曲

霉毒素 Ｂ２ （０ ３０ μｇ ／ ｍＬ）、 黄曲霉毒素 Ｂ１ （１ ０ μｇ ／ ｍＬ） ］
０ ５ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇稀释至刻度， 精密量取

适量， ７０％ 甲醇稀释成黄曲霉毒素 Ｂ２、 Ｇ２ 质量浓度分别为

０ ０３、 ０ ３、 ０ ６、 １ ５、 ３ ｎｇ ／ ｍＬ， 黄曲霉毒素 Ｂ１、 Ｇ１ 质量

浓度分别为 ０ １、 １、 ２、 ５、 １０ ｎｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２ ３ ４　 供试品溶液制备　 取药材粉末约 １５ ｇ （过 ２ 号筛），
精密称定， 置于均质瓶中， 加入氯化钠 ３ ｇ， 再精密加入

７０％ 甲醇 ７５ ｍＬ， 高速搅拌 ２ ｍｉｎ， 离心 （ ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ）
５ ｍｉｎ， 精密量取上清液 １５ ｍＬ， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 加水

稀释至刻度， 摇匀， 离心 （４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ） １０ ｍｉｎ， 精密量取

上清液 ２０ ｍＬ， 上免疫亲合柱 （体积流量 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ），
２０ ｍＬ水洗脱， 弃去水洗液以使空气进入柱子， 将水挤出柱

子， 再用 １ ５ ｍＬ 甲醇洗脱， 收集洗脱液， 置于 ２ ｍＬ 量瓶

中， 加水稀释至刻度， 摇匀， 滤过， 取续滤液， 即得。
２ ４　 农药残留、 重金属、 有害元素含量测定 　 分别按照

２０２０ 年版 《中国药典》 四部通则中的 ２３４１ 农药残留量测

定法、 ０８２１ 重金属检查法及 ２３２１ 铅、 镉、 砷、 汞、 铜测定

法进行测定。
２ ５　 数据分析　 通过 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２４ ０ 软件进行统计学

分析， ＳＩＭＣＡ１４ １ 软件进行主成分分析， ＡＨＰ 层次分析软

件进行综合评价， ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ ０ 软件进行绘图。
３　 结果

３ １　 不同包装材料、 储藏条件对含水量的影响　 由图 １ 可

知， 随着药材储藏时间延长， 不同包装材料、 储藏条件下

含水量变化趋势差异较为明显， 而且均符合 ２０２０ 年版 《中
国药典》 规定［１］ ， 其中麻袋包装变化程度最小， Ｃ、 Ｄ 组均
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为 ７ ０％ ～７ ２％ ； 纸箱、 聚乙烯塑料编织袋包装变化较大，
Ａ、 Ｂ、 Ｅ、 Ｆ 组分别为 ６ ４％ ～ ７ ０％ 、 ７ ０％ ～ ７ ４％ 、 ６ ７％ ～
７ １％ 、 ７ ０％ ～ ７ ５％ ； 在纸箱阴凉避光的条件下， 含水量

在 ６ 个月后下降， 而其余条件均升高， 可能是前期纸箱吸

水性能较好所致； 储藏 １２ 个月后， 含水量依次为纸箱低温

避光＞麻袋阴凉避光＞麻袋低温避光＞聚乙烯塑料编织袋阴

凉避光＞聚乙烯塑料编织袋低温避光＞纸箱阴凉避光。

图 １　 不同包装材料、 储藏条件下含水量变化

３ ２　 不同包装材料、 储藏条件对各成分含量的影响　 由图

２～６ 可知， 不同包装材料、 储藏条件对有效成分含量的影

响也较明显， 而且均符合 ２０２０ 年版 《中国药典》 规定［１］ ，
其中纸箱包装时升麻素苷含量均升高， 麻袋、 聚乙烯塑料

编织袋包装时则降低； ４ 种色原酮成分含量变化趋势较一

致， 前期程度较大， 在储藏 ６ 个月后基本趋于稳定， 并逐

渐降低； 色原酮含量依次为纸箱低温避光＞麻袋低温避光＞
纸箱阴凉避光＞聚乙烯塑料编织袋阴凉避光＞麻袋阴凉避光

＞聚乙烯塑料编织袋低温避光； 防风中色原酮含量会随储藏

时间延长而逐步减少， 程度最小的是纸箱低温避光， 最大

的是麻袋低温避光。

图 ２　 不同包装材料、 储藏条件下升麻素苷含量变化

３ ３　 相关性分析　 由表 ４ 可知， 含水量与各色原酮含量均

呈负相关， 以 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷、 升麻素、 亥茅酚苷

含量更显著； 含水量与储藏时间呈正相关， 而与储藏温度

呈显著负相关； 储藏时间与色原酮含量呈负相关， 储藏温

度也与和除 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷之外的其余 ３ 种色原酮

含量呈负相关。 综上所述， 防风在储藏过程中要确保含水

量不能过高， 最好存放于低温环境中， 并且温度不宜过高，
时间不宜过久。

图 ３　 不同包装材料、 储藏条件下 ５⁃Ｏ⁃甲基

维斯阿米醇苷含量变化

图 ４　 不同包装材料、 储藏条件下升麻素含量变化

图 ５　 不同包装材料、 储藏条件下亥茅酚苷含量变化

图 ６　 不同包装材料、 储藏条件下色原酮含量变化

３ ４　 灰色关联度分析　 由表 ５ 可知， Ａ 组、 Ｂ 组与升麻素

苷、 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷、 升麻素苷含量的灰色关联度

５２３

２０２３ 年 １ 月

第 ４５ 卷　 第 １ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０２３

Ｖｏｌ． ４５　 Ｎｏ． １



　 　 　 　 表 ４　 相关性分析结果

评价指标 含水量 升麻素苷含量
５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿

米醇苷含量
升麻素含量 亥茅酚苷含量 储藏时间 储藏温度

含水量 １
升麻素苷含量 －０ ３４２　 １

５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷含量 －０ ４４６∗ 　 ０ ６６７∗∗ １
升麻素含量 －０ ４８８∗ 　 ０ ８４７∗∗ 　 ０ ８８７∗∗ １

亥茅酚苷含量 －０ ４３４∗ 　 ０ ８０８∗∗ 　 ０ ９６３∗∗ 　 ０ ９３０∗∗ １
储藏时间含量 ０ １５３ －０ ２４６ －０ ２４０ －０ ３２０ －０ ２４２ １
储藏温度含量 －０ ５１２∗ －０ １７６ ０ ０５１ －０ ０４２ －０ ０２２ ０ １

　 　 注： ∗为在 ０ ０５ 水平 （双侧） 上显著相关， ∗∗为在 ０ ０１ 水平 （双侧） 上极显著相关。

表 ５　 灰色关联度分析结果

编号 升麻素苷含量
５⁃Ｏ⁃甲基维斯

阿米醇苷含量
升麻素含量

亥茅酚

苷含量
Ａ ０ ７９５ ０ ７７７ ０ ７６２ ０ ６６５
Ｂ ０ ７３８ ０ ７７５ ０ ７７６ ０ ５５４
Ｃ ０ ６８２ ０ ７１４ ０ ７０１ ０ ６１２
Ｄ ０ ６３８ ０ ６９１ ０ ６９５ ０ ４４６
Ｅ ０ ７０８ ０ ５２３ ０ ７０９ ０ ７０４
Ｆ ０ ４６５ ０ ６９１ ０ ５８６ ０ ４９０

均大于其他组， 为 ０ ７３８～ ０ ７９５， 并且 ２ 组均为纸箱包装，
表明它与色原酮含量的保留关系最为紧密； Ｆ 组与色原酮

含量的灰色关联度最低， 仅为 ０ ４６５～０ ６９１。
３ ５　 不同包装材料、 储藏条件对储藏效果的影响　 采用主

成分分析考察不同包装材料之间的差异性， 以期筛选最优

者。 由图 ７ 可知， 纸箱包装相较于其他包装材料更聚集，
表明以其储藏时较稳定， 其次是麻袋包装， 而聚乙烯塑料

编织袋包装显示分散， 表示以其储藏时最不稳定。
３ ６　 药材内在质量评价　 各指标的相对重要性评分体系主

要参考文献 ［２３⁃２４］， 将升麻素、 升麻素苷、 ５⁃Ｏ⁃甲基维

　 　 　 　

图 ７　 主成分分析得分图

斯阿米醇苷、 亥茅酚苷含量及含水量的相对重要性分别计

为 １、 ３、 ３、 ５、 ７ 分， 成对比较判断优先矩阵见表 ６， 可知

权重系数分别为 ０ ４６４ １、 ０ ２０１ ７、 ０ ２０１ ７、 ０ ０８８ ８、
０ ０４３ ６。 随机一致性比率 （ＲＣ） 为评价计算的权重系数是

否合理的指标， 本实验中 ＲＣ 为 ０ ０２８ ６＜０ １， 表明权重系

数有效合理， 可用于初加工工艺评价。 再将各指标含量及

权重系数进行综合评分， 结果见表 ７， 可知 Ｂ 组综合评分最

高， Ｆ 组最低。

表 ６　 各指标成对比较判断优先矩阵

指标 升麻素含量 升麻素苷含量 ５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷含量 亥茅酚苷含量 含水量

升麻素含量 １ ３ ３ ５ ７
升麻素苷含量 １ ／ ３ １ １ ３ ５

５⁃Ｏ⁃甲基维斯阿米醇苷含量 １ ／ ３ １ １ ３ ５
亥茅酚苷含量 １ ／ ５ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ３

含水量 １ ／ ７ １ ／ ５ １ ／ ５ １ ／ ３ １

表 ７　 层次分析综合评分

编号 综合评分

Ａ ０ １６８ １
Ｂ ０ ２００ ３
Ｃ ０ １６６ ５
Ｄ ０ １７３ ２
Ｅ ０ １６０ ２
Ｆ ０ １３１ ７

３ ７　 黄曲霉毒素、 农药残留、 重金属、 有害元素含量

测定　 黄曲霉毒素方法学考察结果见表 ８。 对储藏期为第

１２ 个月的药材所含黄曲霉毒素、 农药残留、 重金属、 有害

元素含量进行检测， 发现均未检出。
４　 讨论

适合的包装材料、 储藏条件对于防风药材的储藏至关

重要。 不同的包装材料、 储藏条件对防风的含水量和色原

酮含量具有影响。 其中， 含水量最低的是纸箱阴凉避光，
最高的是纸箱低温避光。 色原酮含量最高的是纸箱低温避

光， 最低的是聚乙烯塑料编织袋低温避光。 通过相关性分

析， 储藏温度、 时间和含水量都是影响防风质量的关键因

素。 在控制含水量符合规定的情况下， 防风的仓储更适合

在低温避光的环境下， 且储藏时间不宜过久［２５］ 。
综上所述， 建议采用纸箱低温避光储存， 储存时间不

宜过久。 但是， 纸箱储藏不适用于大规模的采收加工后的

大批量防风药材的储藏， 成本较高。 因此， 更推荐使用麻

袋低温避光储藏， 可以满足工业化生产的要求。
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表 ８　 黄曲霉毒素方法学考察结果

成分
线性关系

回归方程 ｒ
回收率 ／ ％

检出限 ／

（μｇ·ｋｇ－１）

定量限 ／

（μｇ·ｋｇ－１）
黄曲霉毒素 Ｂ１ Ｙ＝ １ ６８７ １４８ ７０４Ｘ＋６０ ７５５ ９５５ ０ ９９９ ９ ９２ ５ ０ １ ０ ３
黄曲霉毒素 Ｂ２ Ｙ＝ ６２９ ６４１ ３１７Ｘ＋６８ ８０９ ９４４ ０ ９９９ ５ ９０ ６ ０ １ ０ ３
黄曲霉毒素 Ｇ１ Ｙ＝ １ １０４ ８７０ ７２５Ｘ＋７６ １５８ ６２１ ０ ９９９ ７ ８５ ４ ０ １ ０ ３
黄曲霉毒素 Ｇ２ Ｙ＝ ５８９ ９４６ ６９４Ｘ＋５２ ４７６ ９０６ ０ ９９９ １ ８５ ７ ０ １ ０ ３

参考文献：
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［ ３ ］ 　 Ｋｒｅｉｎｅｒ Ｊ， Ｐａｎｇ Ｅ， Ｌｅｎｏｎ Ｇ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａｅ
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