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花生组分对常压等离子体降解
黄曲霉毒素 Ｂ１的影响
任翠荣，肖军霞，王世清，姜文利，张　 岩，刘　 真
（青岛农业大学食品科学与工程学院，山东青岛　 ２６６１０９）

摘　 要：采用常压等离子体技术处理黄曲霉毒素Ｂ１（ＡＦＢ１），探究花生中的水分、蛋白质、脂肪酸、
白藜芦醇、ＶＥ等组分对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响。结果表明：纯乙腈体系中的ＡＦＢ１在１７０ Ｖ
等离子处理１００ ｓ时的降解率为６２． ５％，分别加入６％的水分、２５％的花生蛋白、４ ｍｇ ／ １００ ｇ的白藜
芦醇、４０ ｍｇ ／ １００ ｇ的ＶＥ、脂肪酸（含油酸、亚油酸和棕榈酸）以及多组分混合物后，ＡＦＢ１的降解率
分别为７２． ２５％、５１． ６％、６０． １２％、５２． ６３％、５８． ３％和５１． ０８％。与纯乙腈体系相比，添加水分后，
ＡＦＢ１的降解率升高９． ７５％，而添加其它组分后，ＡＦＢ１的降解率都有所降低。因此，利用常压等离
子技术降解ＡＦＢ１时，花生组分对降解率有不同程度的影响，这对实际应用有一定的参考价值。
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　 　 花生是我国油料中的优势出口产品，年出口总
量居世界第一位，占世界市场份额的３５％ ［１］。花生
营养丰富，每１００ ｇ花生中含水分６ ｇ，蛋白质２５ ｇ，
油酸３５ ｇ，亚油酸４５ ｇ，棕榈酸１２ ｇ，白藜芦醇４ ｍｇ，
ＶＥ ４０ ｍｇ

［２］。但是，花生出口还存在比较严重的问
题，主要是由于花生及其制品的黄曲霉毒素（Ａｆｌａ
ｔｏｘｉｎｓ，ＡＦＴ）含量有时超标，ＡＦＴ含量是关键质量安
全检验指标，且限量要求越来越严格，我国规定花生

及制品中黄曲霉毒素Ｂ１（Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂｌ，ＡＦＢｌ）含量不
得超过２０ μｇ ／ ｋｇ［３ － ４］。欧盟规定花生及制品中
ＡＦＢ１含量不得超过２ μｇ ／ ｋｇ，ＡＦＴ总量不得超过４
μｇ ／ ｋｇ［５］。ＡＦＴ是由黄曲霉和寄生曲霉所产生的一
种次生代谢物，依据其化学结构的不同，产生的衍生
物有２０余种，其中最常见的有ＡＦＢ１、黄曲霉毒素
Ｂ２（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＢ２，ＡＦＢ２）、黄曲霉毒素Ｇ１（Ａｆｌａｔｏｘｉｎ
Ｇｌ，ＡＦＧ１）、黄曲霉毒素Ｇ２（Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｇ２，ＡＦＧ２）、黄
曲霉毒素Ｍｌ（Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｍ１，ＡＦＭ１）五种［６］，其中
ＡＦＢ１毒性最强，被世界卫生组织（ＷＨＯ）列为一级
致癌物［７ － ９］。因此，ＡＦＢ１的降解研究越来越受到
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关注。　
国内外学者对ＡＦＴ的脱除方法进行了大量研

究，目前降解ＡＦＢ１的常用方法有物理法、化学法和
生物法［１０ － １１］，但大部分方法存在反应机制可逆、
有机溶剂残留、工艺复杂难以推广等问题，这些都
限制了其在实际生产中的应用［１２ － １３］。本课题组
自２００７ 年以来，采用低压等离子体技术处理
ＡＦＢ１，取得了初步的成效。张岩等研究发现，１２０
Ｗ的减压等离子体处理乙腈中ＡＦＢ１时，其降解率
达９９． ８％ ［１４］，且降解率均随等离子体处理功率的
增大而增加。李玉鹏等利用低压等离子体技术有
效降解农产品中的ＡＦＢ１，但比纯水或纯乙腈中的
ＡＦＢ１的降解率低［１５］。这说明减压等离子体对溶
剂体系和农产品中的ＡＦＢ１均具有降解作用。近些
年出现的常压等离子体技术发展势头逐渐胜过了
传统的低压等离子体技术，因为前者无需使用真
空设备，且能够处理大面积物件，所以更适合实际
生产线。

本研究采用的常压等离子体是通过电晕放电、
辉光放电、介质阻挡放电等产生，其气体温度接近或
略高于室温，在不影响热敏物质的基础上可以高效
杀菌［１６］。由于其设备投资少，能够连续化生产，又
可以节省资源，环保无公害，所以大气压低温等离子
体在材料表面改性、生物医学、臭氧生成和杀菌消毒
等领域有着广泛应用［１７ － １９］。但是，等离子体在降解
花生ＡＦＢ１的过程中，花生的各种组分可能会影响降
解过程。本研究利用常压等离子体降解ＡＦＢ１，探究
花生组分中水分、蛋白质、油酸、亚油酸、棕榈酸等对
ＡＦＢ１降解率的影响，以期为等离子体处理技术在实
际中的应用提供理论支撑。
１　 材料与方法
１． １　 材料与试剂

ＡＦＢ１：美国Ｓｉｇｍａ公司；乙腈（色谱纯）：德国默
克公司；花生蛋白质粉：辽宁虹螺健康食品有限公
司；油酸：天津巴斯夫化工有限公司；亚油酸：天津市
光复精细化工研究所；棕榈酸：天津博迪化工股份有
限公司；白藜芦醇：上海麦克林生化科技有限公司；
ＶＥ：上海鹤善实业有限公司。
１． ２　 仪器与设备

常压等离子体：中国科学院等离子体物理研究
所；０． ２２ μｍ针筒式滤膜过滤器：天津市津腾实验设
备有限公司；一次性无菌注射器：侯马市康福莱医疗
器械有限公司；Ａｇｉｌｅｎｔ １１００型ＨＰＬＣ液相色谱仪：
美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；Ｅｌｍａｓｏｎｉｃ Ｓ９００Ｈ通用型超声波

清洗器：德国艾尔玛公司。
１． ３　 实验装置

实验装置，由中国科学院等离子体物理研究所
制作，该装置由氩气瓶、超净工作台、等离子体发生
器等部分组成，见图１。

１氩气瓶；２超净工作台；３样品；４等离子体电极；５ ＴＤＧＣ２ － ２
型接触调压器；６ ＬＺＢ － １０浮子流量计；７高度调节器；８等离子
体火焰；９高频电压交流电源

图１　 常压等离子体装置图
１． ４　 实验方法
１． ４． １　 常压等离子体处理电压对不同花生组分中
ＡＦＢ１降解率的影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，
分别与一定量的水、花生蛋白、油酸、亚油酸、棕
榈酸、白藜芦醇、ＶＥ以及多组分混合物（水、花生
蛋白、油酸、亚油酸、棕榈酸、白藜芦醇和ＶＥ的混
合物）混合均匀，控制水分含量为６％、花生蛋白
含量为２５％、油酸含量为３５％、亚油酸含量为
４５％、棕榈酸含量为１２％、白藜芦醇含量为４
ｍｇ ／ １００ ｇ、ＶＥ含量为４０ ｍｇ ／ １００ ｇ，置于常压等离
子体上进行处理，电压分别设定为１５０、１５５、
１６０、１６５和１７０ Ｖ，放电时间为１００ ｓ，同时设纯
乙腈体系作为对照组。
１． ４． ２　 花生组分含量对ＡＦＢ１降解率的影响
１． ４． ２． １ 　 水分含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响　

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，
取５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的水分混合均匀，控
制水分含量分别为３％、６％、９％、１２％，置于１７０
Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。　
１． ４． ２． ２　 花生蛋白含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１
的影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，取
５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的花生蛋白混合均匀，
控制花生蛋白含量分别为１０％、２０％、３０％、４０％，
置于１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定
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ＡＦＢ１降解率。
１． ４． ２． ３ 　 油酸含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响　

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，
取５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的油酸混合均匀，控
制油酸含量分别为１０％、２０％、３０％、４０％，置于
１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。
１． ４． ２． ４　 亚油酸含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，取
５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的亚油酸混合均匀，控
制亚油酸含量分别为１５％、３０％、４５％、６０％，置于
１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。
１． ４． ２． ５　 棕榈酸含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，取
５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的棕榈酸混合均匀，控
制棕榈酸含量分别为６％、１２％、１８％、２４％，置于
１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。
１． ４． ２． ６　 白藜芦醇含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１
的影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，取
５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的白藜芦醇混合均匀，
控制白藜芦醇含量分别为２、４、６、８ ｍｇ ／ １００ ｇ，置于
１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。
１． ４． ２． ７　 ＶＥ含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响

用乙腈配制成浓度为１０ ｍｇ ／ Ｌ的ＡＦＢ１溶液，
取５ ｍＬ ＡＦＢ１溶液与不同含量的ＶＥ混合均匀，控
制ＶＥ含量分别为２０、４０、６０、８０ ｍｇ ／ １００ ｇ，置于
１７０ Ｖ常压等离子体上处理１００ ｓ后，测定ＡＦＢ１降
解率。
１． ５　 样品检测器前处理

取２ ｇ未经常压等离子体和经过常压等离子体
处理的样品于离心管中，用适量石油醚分数次溶解，
再用１０ ｍＬ乙腈—水溶液（６０ ∶ ４０，Ｖ ／ Ｖ）萃取，
４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心５ ｍｉｎ，吸取乙腈—水层于第二个离
心管中，将原离心管中样品再用乙腈—水萃取一次，
合并乙腈—水溶液于第二个离心管中，用２０ ｍＬ三
氯甲烷萃取两次，合并三氯甲烷，氮吹浓缩至干，分
别加入２ ｍＬ乙腈溶液溶解，过有机相滤膜后，用高
效液相色谱仪进行测定。

１． ６　 ＡＦＢ１含量的测试方法
１． ６． １　 ＨＰＬＣ法的色谱条件

用Ａｇｉｌｅｎｔ液相系统进行测定。色谱柱为Ｗａ
ｔｅｒｓ Ｓｙｍｍｅｔｒｙ － Ｃ１８（４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ，粒度５ μｍ）；
柱温为３０ ℃；流动相为Ｖ（乙腈）∶ Ｖ（水）＝ ３０∶ ７０；
流速为１ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量为２０ μＬ；检测器为紫外检
测器；激发波长为３６５ ｎｍ；发射波长为４４０ ｎｍ。
１． ６． ２　 ＡＦＢ１降解率的计算

ＡＦＢ１降解率计算公式为：
降解率＝处理前毒素含量－处理后毒素含量处理前毒素含量 ×

１００％
１． ７　 数据分析

每个样品重复处理三次，实验结果均以Ｘ ± ｓ表
示，采用ＳＰＳＳ ｌ７． ０统计分析软件对实验数据进行
方差分析（ＡＮＯＶＡ），Ｄｕｎｃａｎ 法组间比较。当
Ｐ ＞ ０． ０５时，差异不显著，Ｐ ＜ ０． ０５为差异显著。
２　 结果与分析
２． １ 　 常压等离子体处理电压对不同花生组分中
ＡＦＢ１降解率的影响
２． １． １　 常压等离子体处理电压对水分、花生蛋白、
白藜芦醇、ＶＥ中ＡＦＢ１降解率的影响

常压等离子体处理电压对水分、花生蛋白、白藜
芦醇、ＶＥ中ＡＦＢ１降解率的影响见图２。由图２可
知，含有水分的体系中ＡＦＢ１的降解效果要比纯乙腈
体系中的好。在１７０ Ｖ、１００ ｓ的处理条件下，水体系
中ＡＦＢ１的降解率为７２． ２５％，与纯乙腈体系相比，
ＡＦＢ１的降解率增加９． ７５％，这说明添加水分有利于
ＡＦＢ１的降解。原因可能有两方面：一是水分与常压
等离子体发生了相互作用，产生了更多能够促使
ＡＦＢ１降解的游离基，如氢离子等［２０］；二是水分与
ＡＦＢ１结合，破坏了氢键，从而减少分子间的引力，增
大分子间的距离，促进了等离子体与ＡＦＢ１发生作用。

图２　 含有水分、花生蛋白、白藜芦醇和ＶＥ
的体系中ＡＦＢ１的降解曲线
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添加花生蛋白后，１７０ Ｖ下进行１００ ｓ的处理
时，ＡＦＢ１的降解率为５１． ６％。含有花生蛋白的体系
中ＡＦＢ１的降解率要比纯乙腈体系中的低。这是因
为在等离子体产生的过程中，由于辉光放电，可放出
大量紫外线，紫外线可以破坏蛋白质的结构［２１］，即
在本实验条件下，花生蛋白发生了变性，与常压等离
子体释放的活性粒子结合，干扰了活性粒子与ＡＦＢ１
之间的相互作用，使得ＡＦＢ１的降解率低于纯乙腈体
系中ＡＦＢ１的降解率。

添加白藜芦醇后，在１７０ Ｖ、１００ ｓ的处理条件
下，ＡＦＢ１的降解率为６０． １２％。与纯乙腈体系相比，
含有白藜芦醇的体系中ＡＦＢ１的降解效果较差，但随
着电压的增加，两者的降解效果逐渐接近。原因是
白藜芦醇是一种抗氧化剂，可清除常压等离子体释
放的部分活性粒子，阻碍更多的活性粒子与ＡＦＢ１结
合，从而抑制了ＡＦＢ１的降解，但是由于花生中白藜
芦醇的含量很少，随着处理电压的增加，喷出的等离
子体能量、密度升高，白藜芦醇与活性粒子的作用变
小，即含有白藜芦醇的乙腈体系与纯乙腈体系的降
解效果逐渐一致。

添加ＶＥ后，１７０ Ｖ下进行１００ ｓ的处理时，ＡＦＢ１
的降解率为５２． ６３％。含有ＶＥ的乙腈体系中ＡＦＢ１
的降解效果要比纯乙腈体系中的差。推测原因可能
为ＶＥ具有清除自由基的作用，常压等离子体释放的
部分带电粒子被清除，阻碍了ＡＦＢ１与带电粒子的
结合。　
２． １． ２　 常压等离子体处理电压对脂肪酸、多组分混
合物中ＡＦＢ１降解率的影响

常压等离子体处理电压对脂肪酸、多组分混合
物中ＡＦＢ１降解率的影响见图３。由图３可知，添加
亚油酸或添加油酸在同一处理电压下对ＡＦＢ１降解
率的影响基本一致，差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。与纯
乙腈体系相比，含有油酸或亚油酸的乙腈体系中
ＡＦＢ１的降解率都有所下降。原因可能是油酸和亚
油酸都属于不饱和脂肪酸，经常压等离子体处理后，
在部分活性粒子的冲击下，发生了氧化反应，导致活
性粒子与ＡＦＢ１的接触密度变小。添加棕榈酸后，
ＡＦＢ１的降解率随着处理电压的增大而增加，与纯乙
腈体系相比，ＡＦＢ１的降解率减少１０％左右，差异显
著（Ｐ ＜ ０． ０５）。原因可能是棕榈酸为饱和脂肪酸，
性质较稳定，含ＡＦＢ１的乙腈体系中添加棕榈酸后，
会导致ＡＦＢ１与活性粒子的接触面积减少，从而引起
降解率的降低。同时添加油酸、亚油酸、棕榈酸三种
脂肪酸后，在１７０ Ｖ、１００ ｓ的处理条件下，ＡＦＢ１的降

解率为５８． ３％；随着处理电压的增加，ＡＦＢ１的降解
率不断增大，且其降解曲线与纯乙腈体系交叉，交点
之前，含有三种混合脂肪酸的体系中ＡＦＢ１的降解率
较高，交点之后，纯乙腈体系中ＡＦＢ１的降解率略高，
差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。

图３　 含有脂肪酸、多组分混合物的体系中ＡＦＢ１的降解曲线
添加多组分混合物后，在１７０ Ｖ下进行１００ ｓ

的处理时，ＡＦＢ１的降解率为５１． ０８％。含有多组
分混合物的体系中ＡＦＢ１的降解率要比纯乙腈体系
中的降解率低，但两者在１５０ Ｖ时的降解率几乎
相等。原因可能是处理电压较低时，常压等离子
体释放的带电粒子较少，很难与复杂体系中各组
分发生相互作用，只用于ＡＦＢ１的降解。随着处理
电压的增大，带电粒子运动速度加快，喷出的等离
子体密度升高，活性粒子会与复杂的组分发生各
种反应，干扰了ＡＦＢ１与活性粒子的结合，使得
ＡＦＢ１的降解率减少［２２］。刘真等人利用低压等离
子体降解含有蛋白质、脂肪酸、ＶＥ的复杂体系中的
ＡＦＢ１时，在１００ ～ ３００ Ｗ的功率下处理４ ｍｉｎ，发现
其降解效果比纯乙腈体系降解率高，两者在处理
功率为３００ Ｗ的条件下降解率几乎相等［２３］。与上
述报道相比，本研究中复杂体系与纯乙腈体系中
ＡＦＢ１的降解率不仅没有随着处理电压的增大而接
近，差距反而逐渐增大，这可能是由于本实验的复杂
体系中还添加了水分、白藜芦醇等物质，这些物质在
常压等离子体降解多组分混合物体系中的ＡＦＢ１时
发挥了主导作用。
２． ２　 花生组分含量对ＡＦＢ１降解率的影响
２． ２． １　 水分含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响

水分添加量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响
见图４。图４显示，水分含量越高，ＡＦＢ１的降解率越
大，降解效果越显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。这表明，水分参与
了常压等离子体降解ＡＦＢ１的过程，水分含量的增加
有利于ＡＦＢ１降解率的提升，这与Ｈｏｏｓｈｍａｎｄ Ｈ等人
用γ射线对小麦、大豆中ＡＦＢ１进行降解研究时得到
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的结果一致［２４］。

图４　 不同水分含量下ＡＦＢ１的降解率
注：不含相同字母表示显著差异，Ｐ ＜ ０． ０５。余同。

２． ２． ２　 花生蛋白含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响

花生蛋白添加量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响见图５。图５显示，在１７０ Ｖ、１００ ｓ的处理条件
下，随着花生蛋白含量的升高，ＡＦＢ１的降解率逐渐
降低。该现象说明花生蛋白对ＡＦＢ１的降解具有抑
制作用，且花生蛋白的含量越高，抑制作用越明显。
原因可能是花生蛋白的含量越高，使得ＡＦＢ１接触到
的等离子体能量密度越小，ＡＦＢ１的降解率就会降
低。结果表明，花生蛋白含量对ＡＦＢ１的降解率有显
著影响。

图５　 不同花生蛋白含量下ＡＦＢ１的降解率
２． ２． ３　 脂肪酸含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响

脂肪酸添加量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影
响见图６ ～图８。图６显示，随着油酸含量的增加，
ＡＦＢ１的降解率不断减少，油酸含量对ＡＦＢ１的降解
率有显著性影响（Ｐ ＜ ０． ０５）。原因可能是在常压等
离子体处理的电压一定时，喷出的等离子体能量一
定，随着油酸含量的增大，更多的等离子能量用于油
酸的氧化，只有少部分用于ＡＦＢ１的降解，导致ＡＦＢ１
的降解率降低。图７显示，随着亚油酸含量的增加，
ＡＦＢ１的降解率不断减少，亚油酸含量对ＡＦＢ１的降
解率有显著性影响（Ｐ ＜ ０． ０５）。由于亚油酸与油酸
的性质相近，所以推测原因可能是因为较多的等离

子体能量用于亚油酸的氧化，导致ＡＦＢ１降解率减
少。图８显示，棕榈酸含量越高，ＡＦＢ１的降解率越
低。棕榈酸含量对ＡＦＢ１的降解率有显著影响（Ｐ ＜
０． ０５），随着棕榈酸含量的提高，ＡＦＢ１与常压等离子
体释放的带电粒子之间的相互作用减弱，ＡＦＢ１的降
解受到抑制。

图６　 不同油酸含量下ＡＦＢ１的降解率

图７　 不同亚油酸含量下ＡＦＢ１的降解率

图８　 不同棕榈酸含量下ＡＦＢ１的降解率
２． ２． ４　 白藜芦醇含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响

白藜芦醇添加量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的
影响见图９。图９显示，随着白藜芦醇添加量的增
大，ＡＦＢ１的降解率逐渐减小，白藜芦醇的含量显著
影响ＡＦＢ１的降解率（Ｐ ＜ ０． ０５）。原因可能是白藜
芦醇具有良好的清除自由基的作用，清除能力随其
浓度的增加而升高，即白藜芦醇含量越高，清除常压
等离子体释放的带电粒子的能力越强，ＡＦＢ１的降解
率越低［２５］。
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图９　 不同白藜芦醇含量下ＡＦＢ１的降解率
２． ２． ５　 ＶＥ含量对常压等离子体降解ＡＦＢ１的影响

常压等离子体对含有ＶＥ的体系中的ＡＦＢ１进行
降解处理，实验结果见图１０。图１０显示，随着ＶＥ含
量的增加，ＡＦＢ１的降解率逐渐降低（Ｐ ＜ ０． ０５），这说
明ＶＥ的含量越高，对ＡＦＢ１降解的抑制作用越大。

图１０　 不同ＶＥ含量下ＡＦＢ１的降解率
３　 结论

本研究考察了花生组分中水分、花生蛋白、花生
油脂、白藜芦醇等对ＡＦＢ１降解效果的影响，运用高
效液相色谱仪分析ＡＦＢ１的降解率。结果显示：纯乙
腈体系中的ＡＦＢ１在１７０ Ｖ等离子处理１００ ｓ时的降
解率为６２． ５％，分别加入６％的水分、２５％的花生蛋
白、４ ｍｇ ／ １００ ｇ的白藜芦醇、４０ ｍｇ ／ １００ ｇ的ＶＥ、脂
肪酸后，ＡＦＢ１的降解率分别为７２． ２５％、５１． ６％、
６０． １２％、５２． ６３％和５８． ３％。与纯乙腈体系相比，
添加水分后，ＡＦＢ１的降解率升高９． ７５％，而添加其
它组分后，ＡＦＢ１的降解率都有所降低。加入多组分
混合物后，在１５５ ～ １７０ Ｖ下处理１００ ｓ时，含有多组
分混合物的体系中ＡＦＢ１的降解率要比纯乙腈体系
中的降解率低，两者在１５０ Ｖ时的降解率几乎相等。
因此，花生组分会对常压等离子体降解黄曲霉毒素
Ｂ１产生影响，这为实际应用提供了参考依据。
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