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摘  要：通过气相色谱-离子迁移谱技术(gas chromatography-ion mobility spectrometry，GC-IMS)对
2 个香菇品种的不同菌龄的重要农艺性状和挥发性有机物的差异进行了研究。研究表明：不同菌龄

阶段的香菇只在产量和蕾数上有显著差异，同等菌龄、不同香菇品种间农艺性状差异显著。2 个香

菇品种分别鉴定出包括单体和二聚体在内的 17 和 12 种挥发性物质，包括醛类、酯类、醇类、酮

类、酸类和烯类化合物。基于化学计量学主成分分析(principal component analysis，PCA)、指纹图

谱和聚类分析对 2 个香菇品种的不同菌龄挥发性有机物分析发现，不同菌龄的香菇中挥发性有机物

质有较大差异，不同香菇品种中挥发性有机物质也呈现一定的差异，菌龄为 95 d 和 105 d 时挥发性

有机物均较为相似。2 个香菇品种中柠檬烯均是随着菌龄的增加逐步上升，乙酸乙酯和壬醛均是逐

步降低。此外，3-甲基丁醇、戊醛、庚醛、己醛和柠檬烯可作为区别“申香 1513”不同菌龄阶段的

特征挥发性有机物，丁酸乙酯和柠檬烯则可作为区别“5550”不同菌龄阶段的特征挥发性有机物。

GC-IMS 可快速对不同菌龄的香菇品种进行挥发性化合物的差异分析，为香菇挥发性成分差异研究

和品质育种提供参考依据。 
关键词：香菇；菌龄；气相-离子迁移谱；挥发性有机物；主成分分析 
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GC-IMS analyses of volatile organic compounds in Lentinula 
edodes at different ages 
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LI Zhengpeng1, WANG Zuolu2, SONG Chunyan1*, ZHOU Feng1* 

1 National Engineering Research Center of Edible Fungi, Institute of Edible Fungi, Shanghai Academy of Agricultural 
Sciences, Shanghai 201403, China 

2 Xingxiu Edible Fungus Planting Professional Cooperative, Shanghai 201508, China 
 
Abstract: GC-IMS technology was used to detect volatile compounds at different spawn ages of 
two cultivated strains of Lentinula edodes, and the types and content of volatile compounds were 
preliminarily determined by using fingerprint information base and stoichiometry. Seventeen 
monomers and twelve dimers volatile compounds were identified, among which 3-methyl 
butanol, glutaraldehyde, heptanaldehyde, hexanal and limonene could be used as the characteristic 
volatile organic compounds to distinguish the different age stages of strain “Shenxiang 1513”, 
while ethyl butyrate and limonene could be used as the characteristic volatile organic compounds 
to distinguish the different age stages of strain “5550”. The content of limonene increased with 
the increase of spawn age, and the content of ethyl acetate and nonanal decreased with the 
increase of age. Based on principal component analysis and thermogram, the changes of volatile 
organic compounds at different spawn age were studied. It was found that there were great 
differences in volatile organic compounds at different ages, and there were also certain differences 
in volatile organic compounds in different cultivars. The volatile organic compounds in spawns 
aged 95 d and 105 d are relatively similar. The volatile organic compounds in spawn aged 95 d are 
relatively rich, but less in spawn aged 105 d. L. edodes could produce a variety of flavor 
characteristic substances in different growth periods. The types and content of volatile organic 
compounds can make a notable impact on the quality of L. edodes, and the results of this study 
seem advantageous for the quality breeding selection of L. edodes. 
Keywords: Lentinula edodes; fungus age; gas chromatography-ion mobility spectrometry; 
volatile organic compounds; principal component analysis 

 
香菇 Lentinula edodes (Berk.) Pegler 具有高

蛋白、低脂肪、低糖、多维生素、多氨基酸、多

矿物质和多膳食纤维的营养特点，还富含多糖、

多酚等生物活性物质(Wu et al. 2019；郑文妹 等 
2021)，兼备提高免疫力、抗肿瘤等保健功效(戴
玉成和杨祝良 2008；Dai et al. 2015；Ina et al. 
2016)，是我国主要食用菌生产产品之一，也是

符合当代消费者健康膳食需求的食品之一。香菇

的菌龄是指从接种菌棒到出菇所需时间，可分为

长菌龄(>110 d)、中间菌龄(80–110 d)和短菌龄

(<80 d) 3 种，其中短菌龄品种主要包括 L856、
L087 等，中短菌龄品种主要包括武香 1 号、Cr04
和华香 8 号等，中长菌龄品种包括 L135、L808
和 L241-4 等。菌龄的长短受栽培条件、品种等

因素影响，传统香菇品种的菌龄一般都在 120 d
以上。随着香菇生产模式向菌棒集约化生产模式

转变升级，香菇菌棒生产逐步实现了可控，对实

现短菌龄品种选育具有重要意义。 
随着人民生活水平的提高，食品的风味特

征是影响消费者选择和偏好的主因之一。香菇



 

董浩然 等 /GC-IMS分析不同菌龄香菇挥发性有机物的差异 研究论文 
 

菌物学报 1332 

具有独特的鲜味和香气，据报道，香菇的香味

主要依赖于含有的挥发性物质，主要包括八碳

化合物和含硫化合物等，滋味主要依赖于有机

酸、可溶性糖和糖醇、游离氨基酸和呈味核苷

酸，鲜味依赖于游离氨基酸和呈味核苷酸(陈洪

雨等 2018；冯涛等 2018；卢晓烁等 2019；侯

娣等 2021；李延年等 2021)。香菇主要呈香物

质在不同菌龄阶段和子实体不同部位都存在差

异，对鲜香菇进行不同加工处理，如干制、复

水、蒸煮等过程中，挥发性有机物也存在变化。

目前对不同加工处理挥发性成分的变化已有报

道 (杨肖等  2017；余昌霞等  2017)，李文等

(2018)分析了香菇“申香 16”子实体的 6 个生

长阶段中挥发性风味成分的种类及特征性风味

成分，但综合比较不同品种在不同菌龄阶段挥

发性成分的差异尚未见相关研究。因此，对香

菇不同菌龄阶段中主要挥发性有机物进行特征

分析，以缩短菌龄、提高香气品质为目标，为

培育满足消费者对香菇风味个性化、多元化需

求新品种提供科学依据。 
气相-离子迁移谱技术(gas chromatography- 

ionmobility spectroscopy, GC-IMS)是一种将气相

色谱技术和离子迁移谱技术相结合的检测技术，

具有前处理更简单、灵敏度更高和检测时间更短

等优势，现已广泛用于中药、果蔬、肉蛋制品、

水产品、烟草和茶叶等领域的风味成分分析和检

测(Liu et al. 2021；Qin et al. 2021；Zhang et al. 
2021；Ai et al. 2022；Wu et al. 2022；Zhao et al. 
2022)，在食用菌中也已用于羊肚菌、猴头菇、

荷叶离褶伞、牛肝菌、松茸和香菇等风味研究(Li 
et al. 2019；殷朝敏等 2019；Chen et al. 2021；
杨芳等 2021；李佳欢等 2021；孙达锋等 2021；
张毅航等 2022)。香菇菌龄一般为 90–120 d，本

研究以中长菌龄申香“1513”(菌龄 100–110 d)
和长菌龄“5550”(菌龄 110–120 d)不同菌龄阶

段的干制子实体为研究对象，通过比较重要农艺

性状指标，同时采用 GC-IMS 对其挥发性有机物

进行分析，结合主成分分析(PCA)、指纹图谱和

聚类分析等方法探究 2 个香菇品种不同菌龄中

挥发性有机物的差异性，为品质育种提供一定的

理论依据。 

1  材料与方法 
1.1  供试材料 
1.1.1  材料 

上海市农业科学院食用菌研究所保藏中长

菌龄品种“申香 1513”和“5550”。 
1.1.2  试剂 

没食子酸，分析纯，天津市致远化学试剂有

限公司；福林酚试剂，分析纯，上海国药集团化

学试剂有限公司；无水乙醇、草酸、抗坏血酸、

酚酞、邻苯二甲酸氢钾、碳酸钠、硝酸铝、亚硝

酸钠、氢氧化钠、2,6-二氯酚靛酚、钨酸钠、磷

钼酸、H3PO4、Na2CO3 等，均为分析纯。 
1.1.3  仪器和设备 

电子天平(奥豪斯 CP-214)：奥豪斯仪器(上海)
有限公司；pH 计(雷磁 PUS-3C)：上海仪电科学

仪器股份有限公司；阿贝折光仪(2WAJ)：上海光

学仪器厂；B-220 恒温水浴锅：上海亚荣生化仪

器厂；GNP-9160BS-Ⅲ隔水式电热恒温培养箱：

上海圣科仪器设备有限公司；FlavourSpec®气相

离子迁移谱联用仪 GC-IMS：G.A.S.公司。 

1.2  方法 
1.2.1  样品采集和处理 

于河南金海生物科技有限公司开展香菇栽

培试验，收集生长 95、105 和 115 d 的香菇子实

体，子实体烘干后保存备用。 
1.2.2  农艺性状测定 

记录“申香 1513”和“5550”菌株的蕾数、

第一潮单菇重、第二潮单菇重、第一潮产量、第

二潮产量和总产量，并用游标卡尺测量和记录菌

盖直径、菌盖厚度、菌柄长度和菌柄直径等农艺

性状。 
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1.2.3  挥发性物质测定方法 
用氮气(质量分数≥99.999%)作载气，采用气

相色谱-离子迁移谱联用(GC-IMS)技术测量不同

菌龄香菇样品中的挥发性成分。取 0.5 g 香菇粉

末置于 20 mL 顶空瓶中，60 ℃下保温孵化 15 min
后自动进样 500 μL，设 3 个重复。具体测定参

数见表 1。 
1.2.4  数据分析 

使用 SPSS 22 软件对香菇农艺性状数据进

行显著性差异分析。香菇中挥发性有机物质的相

对定量及定性分析使用NIST数据库和 IMS数据

库，使用 LAV 软件中的 Dynamic PCA 插件进行

主成分分析，使用 Reporter 和 Gallery Plot 插件

绘制差异图谱和指纹图谱，通过 Mev 软件对数

据进行非参数检验。采用 Origin Pro 2021 软件进

行聚类热图绘制。 

2  结果与分析 
2.1  不同菌龄香菇农艺性状分析 

“申香 1513”和“5550”不同菌龄子实体

形态图见图 1，“申香 1513”和“5550”出菇后

的相关农艺性状数据见表 2。“申香 1513”和

“5550”的第一潮产量和第二潮产量都是在菌龄

为 105 d 时最高，这可能与其为中长菌龄的品种

特性相关，在 105 d 时活力达到最大值。在单菇

重方面，“申香 1513”在菌龄为 95 d 时最高，

“5550”在菌龄为 105 d 时最高，且与蕾数的多

少结果是一致的，蕾数在低菌龄时较少。“5550”
除菌柄直径小于“申香 1513”外，菌盖直径、

菌盖厚度和菌柄长度都优于“申香 1513”。且

“申香 1513”和“5550”的菌盖直径、菌盖厚

度、菌柄长度和菌柄直径在不同菌龄之间均无
 

表 1  GC-IMS 分析条件 
Table 1  GC-IMS analysis conditions 
气相-离子迁移谱 
GC-IMS 

自动顶空进样 
Automated headspace sampling 

分析时间 
Analysis time (min) 

25 进样体积 
Injection volume (μL) 

500 

色谱柱类型 
Column type 

FS-SE-54-CB-1 
(15 m×0.53 mm, 1 μm) 

孵育时间 Incubation time (min) 15 
孵育温度 Incubation temperature (°C) 60 

柱温 
Column temperature (°C) 

60 进样针温度 
Syringe temperature (°C) 

85 

IMS 温度 
IMS temperature (°C) 

45 孵化转速 
Incubation speed (r/min) 

500 

 

 
 

图 1  “申香 1513”和“5550”不同菌龄子实体形态图 
Fig. 1  Morphology of basidiomata of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” and “5550” at different spawn age. 
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表 2  “申香 1513”和“5550”子实体农艺性状统计分析 
Table 2  Statistical analyses of agronomic traits of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” and “5550” fruiting bodies 
农艺性状 
Agronomic traits 

“申香 1513”“Shenxiang 1513” “5550” 
95 d 105 d 115 d 95 d 105 d 115 d 

第一潮产量 
Yield of first  
fruiting stage (g) 

474.22±12.14a 481.05±13.54a 401.42±11.87b 368.75±7.03b 399.27±11.66a 356.70±7.88b 

第二潮产量 
Yield of second  
fruiting stage (g) 

153.37±8.82b 187.78±7.89a 121.30±7.61c 109.50±11.17b 250.56±6.60a 114.42±7.16b 

总产量 
Total yield (g) 

627.59±14.95a 668.83±18.10a 522.72±11.83b 478.25±11.68b 649.82±9.34a 471.12±10.77b 

第一潮单菇重 
Single fruiting  
body weight  
of first fruiting  
stage (g) 

20.59±0.98a 12.48±1.33b 12.75±1.09b 28.80±1.58a 23.09±1.46b 22.90±1.01b 

第二潮单菇重 
Single fruiting  
body weight of  
second fruiting  
stage (g) 

24.30±2.32a 18.09±0.88b 19.49±0.71b 23.83±1.46b 34.28±1.85a 32.68±1.51a 

蕾数 
Number of  
fruiting body 

29.82±1.52c 40.43±1.57b 50.38±1.41a 16.11±1.10b 38.72±1.09a 17.81±0.75b 

菌盖直径 
Diameter of  
pileus (cm) 

5.11±0.08a 5.06±0.07a 5.01±0.06a 5.73±0.11a 5.78±0.09a 5.79±0.09a 

菌盖厚度 
Thickness of  
pileus (cm) 

1.10±0.01b 1.19±0.02a 1.18±0.01a 1.73±0.02a 1.75±0.04a 1.75±0.04a 

菌柄长度 
Length of  
stipe (cm) 

4.45±0.11a 4.43±0.13a 4.46±0.14a 4.58±0.14a 4.56±0.14a 4.55±0.09a 

菌柄直径 
Diameter of  
stipe (cm) 

1.98±0.05b 2.18±0.04a 2.16±0.03a 2.22±0.05a 2.10±0.04a 2.09±0.04a 

同一列不同小写字母表示差异显著(P<0.05). 下同 
The different lowercase letters in the same column indicated significant differences (P<0.05). The same below. 

 
 

显著性差异。综上所述，香菇在不同菌龄阶段，

除产量和蕾数有显著性差异外，其余农艺性状无

显著性差异；同等菌龄、不同香菇品种间农艺性

状差异显著。说明菌龄对香菇外观品质影响不显

著，对产量影响显著。 

2.2  不同菌龄香菇挥发性有机物质差异对

比分析 
不同菌龄“申香 1513”和“5550”的挥发

性有机物质 GC-IMS 三维谱图见图 2 和图 3。
图 2 以菌龄为 95 d 的“申香 1513”为参照比，

根据谱图颜色判断菌龄为 105 和 115 d 的“申香

1513”中差异挥发性物质。横坐标为 1.0 处红色

竖线是经归一化处理的 RIP 峰，RIP 峰两侧的每

个点代表一种挥发性有机物，每个点的颜色越深

表示浓度越大，对比不同菌龄的挥发性有机物，

若物质的浓度与参比一致则为白色，浓度高于参 
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图 2  95、105 和 115 d 的“申香 1513”中挥发性有机物的 GC-IMS 差异谱图 
Fig. 2  GC-IMS difference plot of volatile organic compounds of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” at 
different spawn age (95, 105 and 115 d). 

 

 
 

图 3  95、105 和 115 d 的“5550”中挥发性有机物的 GC-IMS 差异谱图 
Fig. 3  GC-IMS difference plot of volatile organic compounds of Lentinula edodes “5550” at different spawn 
age (95, 105 and 115 d). 
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比则为红色，浓度低于参比则为蓝色。图 2 显示

出不同菌龄“申香 1513”的挥发性有机物存在

明显差异，且均含有大量乙酸；在迁移时间为

1–1.5 ms 范围内菌龄为 105 d 和 115 d 的挥发性

物质含量显著低于 95 d 菌龄的样品。图 3 以菌

龄为 95 d 的“5550”为参照比，根据谱图颜色

判断菌龄为 105 d 和 115 d 的“5550”中差异挥

发性物质。不同菌龄“5550”的挥发性有机物

存在明显差异(图 3)，也均含有大量乙酸；在迁

移时间为 1–1.5 ms 范围内菌龄为 105 d 和 115 d
的挥发性物质含量也显著低于 95 d 的样品。不

同品种所含有机物质差异不显著，且不同菌龄的

“申香 1513”和“5550”都含有大量的乙酸(图 2，
图 3)。此外，菌龄越短所含挥发性物质含量越

高，可能是由于随着菌龄的增加，有机物质随

着子实体的生长和营养吸收而分解代谢导致的

(朱海峰 2021)。 

2.3  不同菌龄的香菇挥发性有机物质定性

分析 
利用 GC×IMS Library Search 内置的 NIST

数据库和 IMS 数据库将挥发性有机物质的气相

保留时间和离子迁移时间进行比对和定性分析，

不同菌龄的“申香 1513”和“5550”分别鉴定

出包括单体和二聚体在内的 17和 12种挥发性物

质，具体信息见表 3，其中 2 个不同香菇品种中

的挥发性有机物质种类基本一致。其中“申香

1513”包括 6 个醛类、3 个酯类、3 个醇类、2 个

酮类、2 个酸类和 1 个烯类；“5550”包括 4 个

醛类、3 个酯类、2 个酸类、1 个醇类、1 个烯类

和 1 个酮类。其中柠檬烯、己酸乙酯、己醛和乙

酸乙酯同时鉴定出了单体和二聚体。 

2.4  不同菌龄的香菇挥发性有机物质指纹

图谱对比分析 
从指纹图谱上可以直观了解到不同菌龄香

菇中的挥发性成分信息和不同样品间挥发性有

机物质的差异。不同菌龄的“申香 1513”和

“5550”的挥发性有机物质指纹图谱见图 4 和

图 5，不同菌龄的香菇中挥发性有机物质有较大

差异，不同香菇品种中挥发性有机物质也呈现一

定的差异。图 4 红框中的物质包括丙酮、乙偶姻、

异丙醇、壬醛、22 和 28 在“申香 1513”的菌龄

为 95 d 时的含量最高，显著高于 105 和 115 d
菌龄的含量；黄框中的物质包括己酸乙酯单体

及二聚体、23、30 和 32 在菌龄为 105 d 中的含

量最高，显著高于其他菌龄的含量；橙框中的

物质包括 3-甲基丁醇、戊醛、庚醛、33、34、
35 和 36 在菌龄为 115 d 中的含量最高，显著高

于其他菌龄的含量。而绿框中的物质如丁酸乙

酯在菌龄为 115 d 中的含量最低，显著低于其

他菌龄的含量；丙酸在菌龄为 95 d 中的含量最

低；乙酸乙酯单体及二聚体、3-甲基丁醛、2-
甲基丁醛、己醛单体及二聚体等在菌龄为 105 d
中的含量最低。图 5 红框中的物质包括乙酸乙

酯单体及二聚体和己醛单体及二聚体等在

“5550”的菌龄为 95 d 时的含量最高，显著高

于 105 d 和 115 d 菌龄的含量；黄框中的物质包

括 22 在菌龄为 105 d 时的含量最高；橙框中的

物质包括 19、25、26、34、35 和 36 在菌龄为

115 d 时的含量最高。而绿框中的物质如乙偶

姻、丙酸和己酸乙酯等在菌龄为 115 d 中的含

量最低，显著低于其他菌龄的含量；壬醛等在

105 d 中的含量最低。比较“申香 1513”和“5550”
品种中挥发性有机物质的信号峰强度，虽然所

含的挥发性有机物质较为相似，但“申香 1513”
相较于“5550”所含的挥发性有机物质更加丰富。

比较不同菌龄之间挥发性有机物质的信号峰强

度，菌龄为 95 d 时所含的挥发性有机物质较为

丰富，菌龄为 105 d 时所含的挥发性有机物质

较少。以上结果说明，不同香菇品种会导致挥

发性有机物质的含量产生变化，不同菌龄的香

菇也会导致挥发性有机物质的含量发生变化。

且随着菌龄延长，挥发性有机物质含量逐渐减

少，但所含物质变化相对较少，可能与菌龄越

长营养生殖速度减缓有关。 
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表 3  不同菌龄的“申香 1513”和“5550”中挥发性有机物质定性分析 
Table 3  Qualitative analyses of volatile organic compounds in Lentinula edodes “Shenxiang 1513” and 
“5550” at different spawn age 
序号 
Serial  
number 

化合物名称 
Compound 

CAS 分子式 
Formula 

相对分

子质量

MW 

保留 
指数 
RI 

保留 
时间 
Rt (s) 

迁移 
时间 
Dt (ms) 

备注 
Comment 

“申香 1513”
“Shenxiang 
1513” 

“5550”

1 壬醛 
n-nonanal 

C124196 C9H18O 142.2 1 104.5 769.584 1.469 81  √ √ 

2 柠檬烯 
Limonene 

C138863 C10H16 136.2 1 036.9 625.245 1.224 17  √ √ 

3 柠檬烯 
Limonene 

C138863 C10H16 136.2 1 039.2 629.617 1.295 06 二聚体 
Dimer 

√ √ 

4 己酸乙酯 
Ethyl hexanoate 

C123660 C8H16O2 144.2 1 006.6 569.658 1.334 27  √ √ 

5 己酸乙酯 
Ethyl hexanoate 

C123660 C8H16O2 144.2 1 006.9 570.282 1.806 38 二聚体 
Dimer 

√  

6 己醛 
Hexanal 

C66251 C6H12O 100.2 794.0 256.051 1.259 82  √ √ 

7 己醛 
Hexanal 

C66251 C6H12O 100.2 796.0 257.836 1.573 93 二聚体 
Dimer 

√ √ 

8 乙偶姻 
3-hydroxy-2-butanone 

C513860 C4H8O2 88.1 724.6 198.591 1.337 2  √ √ 

9 2-甲基丁醛 
2-methylbutanal 

C96173 C5H10O 86.1 660.7 160.661 1.406 66  √ √ 

10 3-甲基丁醛 
3-methylbutanal 

C590863 C5H10O 86.1 649.9 155.83 1.410 54  √ √ 

11 乙酸乙酯 
Ethyl acetate 

C141786 C4H8O2 88.1 602.5 136.138 1.099 98  √ √ 

12 乙酸乙酯 
Ethyl acetate 

C141786 C4H8O2 88.1 605.9 137.439 1.346 49 二聚体 
Dimer 

√ √ 

13 异丙醇 
2-propanol 

C67630 C3H8O 60.1 513.3 105.558 1.084 37  √ √ 

14 乙醇 
Ethanol 

C64175 C2H6O 46.1 484.5 97.255 1.05 14  √  

15 丙酸 
Propanoic acid 

C79094 C3H6O2 74.1 695.7 178.549 1.266 09  √ √ 

16 丙酮 
Acetone 

C67641 C3H6O 58.1 508.1 104.013 1.126 87  √  

17 庚醛 
Heptanal 

C111717 C7H14O 114.2 903.8 381.775 1.327 97  √  

18 醋酸 
Acetic acid 

C64197 C2H4O2 60.1 574.6 125.728 1.155 62  √ √ 

19 戊醛 
Pentanal 

C110623 C5H10O 86.1 695.8 178.673 1.427 45  √  

20 丁酸乙酯 
Ethyl butanoate 

C105544 C6H12O2 116.2 795.3 257.238 1.211 25  √ √ 

21 3-甲基丁醇 
3-methylbutanol 

C123513 C5H12O 88.1 739.9 210.047 1.496 46  √  

CAS, chemical abstracts service; MW, molecular weight; RI, retention index; Rt, residence time; Dt, drift time. 
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图 4  95、105 和 115 d 的“申香 1513”中挥发性有机物的指纹图谱 
Fig. 4  Fingerprint of volatile organic compounds of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” detected by GC-IMS 
at different spawn age (95, 105 and 115 d). 

 

 
 

图 5  95、105 和 115 d 的“5550”中挥发性有机物的指纹图谱 
Fig. 5  Fingerprint of volatile organic compounds of Lentinula edodes “5550” detected by GC-IMS at different 
spawn age (95, 105 and 115 d). 

 
2.5  不同菌龄的香菇挥发性有机物质 PCA
分析 

本研究以特征峰对应的峰强度值为参数变

量，对不同菌龄的“申香 1513”和“5550”进

行 PCA 分析和指纹图谱相似度分析(图 6–图 9)。
“申香 1513”的前 2 个 PC 的累计方差贡献率分

别为 53%和 41% (图 6)，说明前 2 个 PC 包含了

“申香 1513”不同菌龄中大部分挥发性有机物质

的信息，可用于分析“申香 1513”中挥发性风味

在不同菌龄阶段的动态变化。“5550”的前 2 个

PC 的累计方差贡献率分别为 59%和 32% (图 8)，
说明前 2 个 PC 包含了“5550”不同菌龄中绝大

部分挥发性有机物质的信息并可用于分析挥发

性风味的动态变化。且不同菌龄的“申香 1513”
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和“5550”样品在 PCA 分布图上独立分布，同

一菌龄的样品相对距离较近，说明检测重复性较

好，不同菌龄的样品存在明显的差距，说明不同

菌龄之间的挥发性有机物质差异性较明显。同样

可以看出不同香菇品种之间的挥发性有机物质

相对相似，但也存在一定差异，在菌龄为 105 d  

 
 

图 6  95、105 和 115 d 的“申香 1513”中挥发性有机物的 PCA 图   蓝色为 95 d，红色为 105 d，绿色

为 115 d. 下同 
Fig. 6  PCA score diagram of volatile organic compounds of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” at different 
spawn age (95, 105 and 115 d). 95 d in blue, 105 d in red, and 115 d in green. The same below. 

 

 
 

图 7  95、105 和 115 d 的“申香 1513”指纹图谱相似度分析 
Fig. 7  Fingerprint similarity analysis of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” at different spawn age (95, 105 
and 115 d). 

 

 
 

图 8  95、105 和 115 d 的“5550”中挥发性有机物的 PCA 图 
Fig. 8  PCA score diagram of volatile organic compounds of Lentinula edodes “5550” at different spawn age 
(95, 105 and 115 d). 
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图 9  95、105 和 115 d 的“5550”指纹图谱相似度分析 
Fig. 9  Fingerprint similarity analysis of Lentinula edodes “5550” at different spawn age (95, 105 and 115 d). 

 
时，“申香 1513”和“5550”有明显的差别。指

纹图谱相似分析结果和 PCA 分析结果基本一致。

其中，图 7 中菌龄为 95 d 和 105 d 的距离较小，

说明样品所含的挥发性有机物质差异不明显；

图 9 中 3 个不同菌龄样品间的距离都偏远，说明

样品中所含的挥发性有机物质存在一定的差异。 

2.6  不同菌龄的香菇标志性挥发性有机物

质分析 
以鉴定出来的特征性挥发性化合物变化峰

强数据制作聚类热图，以分析不同菌龄的香菇标

志性挥发性化合物的变化(图 10，图 11)，菌龄为

95 d 和 105 d 的“申香 1513”和“5550”样品中 

 

 
 

图 10  95、105 和 115 d 的“申香 1513”挥发性有机物的聚类分析热图 
Fig. 10  Cluster heat map of volatile organic compounds of Lentinula edodes “Shenxiang 1513” at different 
spawn age (95, 105 and 115 d). 
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图 11  95、105 和 115 d 的“5550”挥发性有机物的聚类分析热图 
Fig. 11  Cluster heat map of volatile organic compounds of Lentinula edodes “5550” at different spawn age 
(95, 105 and 115 d). 

 
挥发性有机物均较为相似。其中“申香 1513”
中 3-甲基丁醇、戊醛、庚醛、己醛和柠檬烯的

含量随着菌龄的增加逐渐增加，而丁酸乙酯、乙

酸乙酯、乙偶姻、丙酮、乙醇、异丙醇和壬醛的

含量随着菌龄的增加逐渐下降。“5550”中丁酸

乙酯和柠檬烯的含量随着菌龄的增加逐渐增

加，乙酸乙酯、己醛和壬醛的含量随着菌龄的

增加逐渐下降。“申香 1513”和“5550”样品

中柠檬烯均是逐步增加，乙酸乙酯和壬醛均是逐

步减少。 

3  讨论 
本研究通过 GC-IMS 鉴定分析了不同菌龄

阶段不同香菇品种挥发性有机物的变化，结果表

明 2 个不同香菇品种中的挥发性有机物种类基

本一致，主要包含醛类、酯类、醇类、酮类、酸

类和烯类，其中还同时鉴定出了部分有机物的单

体和二聚体，这些化合物构成了香菇的特有风

味。此外，挥发性有机物在不同菌龄阶段含量也

发生了明显的变化，主要是醛类、酯类和烯类化

合物，其中柠檬烯均逐步增加，乙酸乙酯和壬醛

均逐步减少。 
香菇挥发性风味物质主要包括含硫化合物、

八碳化合物、酸类、酮类、醛类和酯类化合物，

其中二甲基二硫、二甲基三硫、1,2,4-三硫杂环

戊烷、香菇精等含硫化合物和 1-辛烯-3-醇等是

主要香气成分。其中，酯类具有水果的芳香味，

酮类具有花香和果香风味，醛类具有花香及果香 

气味。本研究检测到的挥发性有机物质中，壬醛

具有玫瑰、橙皮气味，柠檬烯具有柑橘气味，己

酸乙酯具有菠萝甜果气味，己醛具有新鲜青草香

味，乙偶姻具有甜黄奶油味，2-甲基丁醛具有咖

啡、坚果香味，3-甲基丁醛具有巧克力味，乙酸

乙酯具有水果甜味和青草香味，异丙醇具有木质
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味，丙酸具有辛辣味，丙酮具有苹果和梨水果味，

庚醛具有葡萄酒味，戊醛具有发酵的面包和坚果

香味，丁酸乙酯具有菠萝等水果香味，3-甲基丁

醇具有威士忌和香蕉风味。随着培养时间的增

加，不同挥发性有机物质的相互交叉作用，使得

香菇具有特殊风味特征。在本研究中，烯类、醛

类和醇类等物质可能在香菇风味形成过程中起

到积极作用。 
香菇的风味和香味可能是由多种化合物混

合导致的。本研究与殷朝敏等(2019)研究发现香

菇鲜品中主体挥发性香气成分为硫化物和酮

类有一致性。陈万超等(2016)通过顶空固相微

萃取-气相色谱-质谱联用技术(SPME-GC-MS)对
12 个香菇品种挥发性成分进行了分析，构建了

香菇特征图谱，且不同香菇品种的挥发性化合物

分布与遗传亲缘关系一致，说明不同品种的香菇

中挥发性物质存在差异。罗小叶等(2022)利用

HS-SPME-GC-MS 对不同栽培配方栽培的香菇

子实体挥发性风味物质进行差异分析，结果表明

在香菇子实体中，挥发性风味物质主要包括醇

类、醛类、酮类、酯类、醚类、烷烃类和烯烃类

等，且不同栽培配方的香菇子实体中挥发性物质

含量和种类存在差异，说明不同栽培方式、环境

条件和品种等因素可能影响香菇的挥发性物质

组成，与本研究结果一致。梁怡等(2020)也采用

HS-SPME-GC-MS 对 9 种不同组成的培养基栽

培的香菇挥发性风味物质进行了差异分析，结果

表明挥发性物质主要为烃类、醇类和酮类物质，

且 9 种培养基的挥发性成分的种类差异不显著，

可能与所采用的栽培配方比较类似有关。肖冬来

等(2018)利用 GC-IMS 分析 27 个不同香菇干样

品挥发性风味成分，结果发现不同香菇品种的挥

发性风味成分存在明显差异，不同栽培基质也能

明显影响香菇的风味物质形成，与本研究结果类

似。在本研究中，“申香 1513”和“5550”都

具有多种挥发性有机物，在不同菌龄阶段均存在

明显差异。 

本研究使用 GC-IMS 技术对 2 个香菇品种

不同菌龄中的挥发性化合物进行了检测，并运用

指纹图谱信息库和化学计量法初步确定 2 个香

菇品种的 3 个不同菌龄阶段中挥发性物质的类

型和含量。分别鉴定出包括单体和二聚体在内的

17 种和 12 种挥发性物质，其中 3-甲基丁醇、戊

醛、庚醛、己醛和柠檬烯可作为区别“申香 1513”
不同菌龄阶段的特征挥发性有机物，丁酸乙酯和

柠檬烯则可作为区别“5550”不同菌龄阶段的特

征挥发性有机物。柠檬烯的含量随着菌龄的增加

呈上升趋势，乙酸乙酯和壬醛的含量随着菌龄的

增加呈下降趋势。结合 PCA 和热图研究不同菌

龄阶段挥发性化合物的变化，结果发现，不同菌

龄的香菇中挥发性有机物质有较大差异，不同香

菇品种中挥发性有机物质也呈现一定的差异。其

中菌龄为 95 d和 105 d时挥发性有机物均较为相

似，但菌龄为 95 d 时所含的挥发性有机物质较

为丰富，菌龄为 105 d 时所含的挥发性有机物质

相对较少。不同香菇品种及在不同生长时期会产

生各种各样的风味特征物质，不同的特征风味物

质影响了香菇的风味，进而影响了香菇的品质。

通过对不同香菇品种和不同菌龄的挥发性物质

差异进行研究，为明确香菇特征性风味关键物质

及其形成提供了一定的数据支撑，并为香菇的品

质育种选择上提供理论依据。 

 
[REFERENCES] 
Ai ZP, Mowafy S, Liu YH, 2022. Comparative analyses of 

five drying techniques on drying attributes, physicochemical 
aspects, and flavor components of Amomum villosum 
fruits. LWT - Food Science and Technology, 154: 112879 

Chen D, Qin L, Geng Y, Kong QL, Wang SL, Lin SY, 2021. 
The aroma fingerprints and discrimination analysis of 
shiitake mushrooms from three different drying 
conditions by GC-IMS, GC-MS and DSA. Foods, 
10(12): 2991 

Chen HY, Bao DP, Kang QJ, Wu YY, 2018. Research 
progress of volatiles in Lentinula edodes. Acta Edulis 
Fungi, 25(4): 105-114 (in Chinese) 

Chen WC, Yang Y, Li W, Jiang J, Yu HL, Feng J, Li XB, Liu 



Research paper  22 June 2023, 42(6): 1330-1344   Mycosystema  ISSN1672-6472  CN11-5180/Q 
 

菌物学报 1343 

K, 2016. Analysis of volatile components in Lentinula 
edodes by SPME-GC-MS and establishment of 
fingerprint. Journal of Food Science and Biotechnology, 
35(10): 1074-1080 (in Chinese) 

Dai XS, Stanilka JM, Rowe CA, Esteves EA, Percival SS, 
2015. Consuming Lentinula edodes (shiitake) mushrooms 
daily improves human immunity: a randomized dietary 
intervention in healthy young adults. Journal of the 
American College of Nutrition, 34(6): 478-487 

Dai YC, Yang ZL, 2008. A revised checklist of medicinal 
fungi in China. Mycosystema, 27: 801-824 (in Chinese) 

Feng T, Shui MZ, Li X, Song SQ, Zhuang HN, Zhang JS, 
2018. Advances in flavor substances research in edible 
mushrooms. Acta Edulis Fungi, 25(4): 97-104 (in 
Chinese) 

Hou D, Huang WH, Chen HY, Wu YY, Bao DP, Wang WC, 
Tao XS, Yang RH, 2021. Amino acid profile and protein 
quality of Lentinula edodes with ball-shaped fruiting 
bodies. Mycosystema, 40(9): 2412-2422 (in Chinese) 

Ina H，Yoneda M，Kanda M, 2016. Lentinan，a shiitake 
mushroom β-glucan, stimulates tumor-specific adaptive 
immunity through PD-L1 down-regulation in gastric 
cancer cells. Medicinal Chemistry, 6(12): 710-714  

Li JH, Yang B, Ren JY, Jin WS, Sun SJ, Hu KH, 2021. 
Effects of hot air drying temperature on drying 
characteristics and volatile flavor compounds for 
Lyophyllum decastes. Mycosystema, 40(12): 3304-3319 
(in Chinese) 

Li MQ, Yang RW, Zhang H, Wang SL, Chen D, Lin SY, 
2019. Development of a flavor fingerprint by 
HS-GC-IMS with PCA for volatile compounds of 
Tricholoma matsutake Singer. Food Chemistry, 290: 
32-39 

Li W, Chen WC, Yang Y, Zhang JS, Feng J, Yu HL, 2018. 
Volatile flavor components and flavor quality evaluation 
of Lentinula edodes harvested at different growth stages. 
Journal of Nuclear Agricultural Sciences, 32(2): 325-334 
(in Chinese) 

Li YN, Wang WL, Jia FJ, Gong ZQ, Zhao FC, Song SS, 
2021. Flavor compounds research progress and product 
development of Lentinus edodes. Food Research and 
Development, 42(10): 186-192 (in Chinese) 

Liang Y, Liu GX, Li PT, Guo HZ, Chu ZD, Zhou ZG, Shang 
XL, 2020. Effects of different media on volatile flavor 
compounds of Lentinus edodes. Food Research and 
Development, 41(24): 17-23 (in Chinese) 

Liu HC, Xu YJ, Wu JJ, Wen J, Yu YS, An KJ, Zou B, 2021. 
GC-IMS and olfactometry analysis on the tea aroma of 
Yingde black teas harvested in different seasons. Food 
Research International, 150(Pt A): 110784 

Lu XS, Liu CY, Zhao LY, 2019. Advances in Lentinus edodes 
flavor and analytical technique. Food Research and 
Development, 40(22): 197-202 (in Chinese) 

Luo XY, Zhao HJ, Ban SD, Wang XD, 2022. Volatile 
components analysis by HS-SPME-GC-MS in different 
compound formulas of cultivated Lentinus edodes. Food 
and Fermentation Industries, 48(6): 250-256 (in Chinese) 

Qin GJ, Zhao GJ, Ouyang CB, Liu JL, 2021. Aroma 
components of tobacco powder from different producing 
areas based on gas chromatography ion mobility 
spectrometry. Open Chemistry, 19: 442-450 

Sun DF, Hu XS, Zhang SS, 2021. Changes in volatile 
compounds of Lanmaoa asiatica during controlled 
atmosphere storage using electronic nose combined with 
gas chromatography-ion mobility spectroscopy. Science 
and Technology of Food Industry, 42(21): 111-117 (in 
Chinese) 

Wu F, Zhou LW, Yang ZL, Bau T, Li TH, Dai YC, 2019. 
Resource diversity of Chinese macrofungi: edible, 
medicinal and poisonous species. Fungal Diversity, 98: 
1-76 

Wu WW, Zhan JL, Tang XY, Li T, Duan SN, 2022. 
Characterization and identification of pork flavor 
compounds and their precursors in Chinese indigenous 
pig breeds by volatile profiling and multivariate analysis. 
Food Chemistry, 385: 132543 

Xiao DL, Zhang D, Huang XJ, Yang J, 2018. Aromatic 
volatiles in Lentinula edodes determined by gas 
chromatography-ion mobility spectrometry. Fujian 
Journal of Agricultural Sciences, 33(3): 309-312 (in 
Chinese) 

Yang F, Fan CM, Jia HF, Ren F, 2021. Analysis of flavor 
compounds of Morchella spp. from different habitats 
based on gas chromatography-ion mobility spectrum. 
Science and Technology of Food Industry, 47(10): 
207-213 (in Chinese) 

Yang X, Zhang LL, Kong Y, Zhang YY, Sun BG, Chen HT, 
2017. Analysis of volatile flavor compounds of Lentinula 
Edodes with four different treatment methods by 
solid-phase micro-extraction combine with gas 
chromatography-mass spectrometry. Food Science and 
Technology, 42(11): 300-307 (in Chinese) 

Yin CM, Fan XZ, Shi DF, Fan J, Cheng W, Gao H, 2019. 
Flavor compounds analysis of 5 fresh mushrooms using 
HS-SPME-GC-MS and HPLC. Science and Technology 
of Food Industry, 40(3): 254-260 (in Chinese) 

Yu CX, Wang H, Zhao Y, Chen MJ, Song XX, Li ZP, Xi LP, 
Zhang MY, Wang CG, 2017. Comparison of volatile 
components in two Lentinula edodes strains by 
SPEME-GC-MS. Acta Edulis Fungi, 24(4): 65-70 (in 



 

董浩然 等 /GC-IMS分析不同菌龄香菇挥发性有机物的差异 研究论文 
 

菌物学报 1344 

Chinese) 
Zhang GZ, Tian J, Zhang YZ, Li SS, Qing ZH, Hu FL, 2021. 

Investigation of the maturity evaluation indicator of 
honey in natural ripening process: the case of rape honey. 
Foods, 10(11): 2882 

Zhang YH, Fang DL, Zhong L, Hu QH, Zhao LY, 2022. 
Effects of hot air-drying and vacuum freeze-drying on 
flavor components in different parts of Hericium 
erinaceus. Science and Technology of Food Industry, 
43(8): 58-67 (in Chinese) 

Zhao TF, Cao ZC, Yu J, Weng XD, Benjakul S, Guidi A, 
Ying XG, Ma LK, Xiao GS, Deng SG, 2022. Gas-phase 
ion migration spectrum analysis of the volatile flavors of 
large yellow croaker oil after different storage periods. 
Current Research in Food Science, 5: 813-822 

Zheng WM, Zhang LJ, Li QZ, Song CY, Shang XD, Tan Q, 
2021. Genetic law of important agronomic traits of 
Lentinula edodes in F2 and F3 generations. Mycosystema, 
40(12): 3129-3142 (in Chinese) 

Zhu HF, 2021. Study on the aging evaluation indicators of 
Auricularia auricula liquid spawn. Master Thesis, 
Northeast Agricultural University, Harbin. 1-55 (in 
Chinese) 

[附中文参考文献] 
陈洪雨，鲍大鹏，康前进，吴莹莹，2018. 香菇挥发性风

味物质的研究进展. 食用菌学报，25(4): 105-114 
陈万超，杨焱，李文，蒋俊，于海龙，冯杰，李晓贝，刘

昆，2016. 香菇挥发性成分 SPME-GC-MS分析及特征

指纹图谱的建立 . 食品与生物技术学报， 35(10): 
1074-1080 

戴玉成，杨祝良，2008. 中国药用真菌名录及部分名称的

修订. 菌物学报，27: 801-824   
冯涛，水梦竹，李雪，宋诗清，庄海宁，张劲松，2018. 

食用菌风味物质的研究进展 . 食用菌学报，25(4): 
97-104 

侯娣，黄卫华，陈洪雨，吴莹莹，鲍大鹏，王文成，陶祥

生，杨瑞恒，2021. 球状香菇菌株的氨基酸特征分析

及蛋白质品质评价. 菌物学报，40(9): 2412-2422 
李佳欢，杨斌，任佳媛，金文松，孙淑静，胡开辉，

2021. 热风干燥温度对荷叶离褶伞干燥特性及挥发性

风味物质的影响. 菌物学报，40(12): 3304-3319 

李文，陈万超，杨焱，张劲松，冯杰，于海龙，2018. 香
菇生长过程中挥发性风味成分组成及其风味评价. 核
农学报，32(2): 325-334 

李延年，王文亮，贾凤娟，弓志青，赵凤春，宋莎莎，

2021. 香菇呈味物质研究进展及产品开发. 食品研究

与开发，42(10): 186-192 
梁怡，刘改霞，李朋泰，郭红珍，褚卓栋，周志国，尚校

兰，2020. 不同培养基对香菇挥发性风味物质的影响. 
食品研究与开发，41(24): 17-23 

卢晓烁，刘常园，赵立艳，2019. 香菇风味及其分析技术

研究进展. 食品研究与开发，40(22): 197-202 
罗小叶，赵皓静，班世栋，王晓丹，2022. 顶空固相微萃

取-气质联用法对不同多效价复合配方栽培香菇子实

体挥发性风味成分分析 . 食品与发酵工业，48(6): 
250-256 

孙达锋，胡小松，张沙沙，2021. 电子鼻结合气相-离子

迁移谱联用技术分析兰茂牛肝菌气调贮藏期间挥发性

风味物质的变化. 食品工业科技，42(21): 111-117 
肖冬来，张迪，黄小菁，杨菁，2018. 香菇挥发性风味成

分的气相色谱 -离子迁移谱分析 . 福建农业学报，

33(3): 309-312 
杨芳，范成梦，贾洪锋，任芳，2021. 基于气相色谱-离

子迁移谱对不同产地羊肚菌的风味化合物分析. 食品

与发酵工业，47(10): 207-213 
杨肖，张莉莉，孔琰，张玉玉，孙宝国，陈海涛，2017. 

应用 SPME-GC-MS对比分析 4种不同处理方式下香菇

中的挥发性风味成分. 食品科技，42(11): 300-307 
殷朝敏，范秀芝，史德芳，樊喆，程薇，高虹，2019. 

HS-SPME-GC-MS 结合  HPLC 分析  5 种食用菌鲜

品中的风味成分. 食品工业科技，40(3): 254-260 
余昌霞，汪虹，赵妍，陈明杰，宋晓霞，李正鹏，奚莉

萍，张美彦，王晨光，2017. 两个香菇菌株的挥发性

物质比较. 食用菌学报，24(4): 65-70 
张毅航，方东路，仲磊，胡秋辉，赵立艳，2022. 热风干

燥和真空冷冻干燥对猴头菇不同部位风味物质的影

响. 食品工业科技，43(8): 58-67 
郑文妹，章炉军，李巧珍，宋春艳，尚晓冬，谭琦，

2021. 香菇沪香 F2 菌株重要农艺性状在 F2 和 F3 代中

的遗传规律. 菌物学报，40(12): 3129-3142 
朱海峰，2021. 黑木耳液体菌种老化评价指标的研究. 东

北农业大学硕士论文，哈尔滨. 1-55 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /00
    /04b03
    /04b03b
    /04b08
    /04b09
    /04b11
    /04b19
    /04b20
    /04b21
    /04b24
    /04b25
    /04b30
    /04b31
    /9px3bus
    /AdobeSongStd-Light
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /Algerian
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /Bahnschrift
    /Bangalore
    /BasemicNew
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /BMaztecA12
    /BMbiscuitA9
    /BMblockA15
    /BMbugA6
    /BMcafeA14
    /BMchainA6
    /BMchocolatA9
    /BMcinemaA16
    /BMcorrodeA13
    /BMcubeA8
    /BMdelicoA16
    /BMdumplingA9
    /BMethnoA17
    /BMfeatherA20
    /BMfigaroA11
    /BMgaudiA22
    /BMgreatA9
    /BMharryA10
    /BMjapanA12
    /BMkitchenA10
    /BMleavesA11
    /BMmazeA9
    /BMmicro7A7
    /BMminiA8
    /BMnecoA29
    /BMplainA7
    /BMplamoA9
    /BMpressA7
    /BMreceiptA11
    /BMrizerA6
    /BMrubyA12
    /BMslyA10
    /BMsolidA11
    /BMspaceA9
    /BMstampA9
    /BMtoppoA12
    /BMtubeA10
    /BMutopiaA23
    /BMxrayA12
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BongonautNormal
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Borgnine
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Calibri-Light
    /Calibri-LightItalic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Candara-Light
    /Candara-LightItalic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Charting
    /Chiller-Regular
    /Clocks
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /ComicSansMS-BoldItalic
    /ComicSansMS-Italic
    /CommonBullets
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CorbelLight
    /CorbelLight-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Cube
    /CurlzMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DengXian
    /DengXian-Bold
    /DengXian-Light
    /DengXian-Regular
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dubai-Bold
    /Dubai-Light
    /Dubai-Medium
    /Dubai-Regular
    /E-B1
    /E-B1X
    /E-B2
    /E-B2X
    /E-B3
    /E-B3X
    /E-B4
    /E-B4X
    /E-B5
    /E-B5X
    /E-B6
    /E-B6X
    /E-B7
    /E-B7X
    /E-B8
    /E-B8X
    /E-BD
    /E-BKB
    /E-BKBX
    /E-BKH
    /E-BKHX
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /E-BX
    /E-BZ
    /EdwardianScriptITC
    /E-DY
    /E-F1
    /E-F1X
    /E-F2
    /E-F2X
    /E-F3
    /E-F4
    /E-F4X
    /E-F5
    /E-F5X
    /E-F6
    /E-F6X
    /E-F7
    /E-F7X
    /E-F8
    /E-F9
    /E-F9X
    /E-FX
    /E-FZ
    /E-H1
    /E-H1X
    /E-H2
    /E-H2X
    /E-H3
    /E-H3X
    /E-H4
    /E-H4X
    /E-H5
    /E-H5X
    /E-H6
    /E-H6X
    /E-H7
    /E-H7X
    /E-HD
    /E-HT
    /E-HT1
    /E-HT2
    /E-HX
    /E-HZ
    /E-KY
    /ElectronicaNine
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /E-NBS
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /Ernest
    /EstrangeloEdessa
    /E-SXT
    /E-TT
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /EuroSig
    /E-X1
    /E-X1X
    /E-XF1
    /E-XFX
    /E-XFZ
    /E-XT
    /E-XY
    /E-YB
    /E-YT1
    /E-YT2
    /FangSong
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZBSK--GBK1-0
    /FZBWKSFW--GB1-0
    /FZBWKSJW--GB1-0
    /FZBYSK--GBK1-0
    /FZCCHJW--GB1-0
    /FZCCHK--GBK1-0
    /FZCQFW--GB1-0
    /FZCQJW--GB1-0
    /FZCQK--GBK1-0
    /FZCSFW--GB1-0
    /FZCSJW--GB1-0
    /FZCSK--GBK1-0
    /FZCYFW--GB1-0
    /FZCYK--GBK1-0
    /FZCYSK--GBK1-0
    /FZDBSK--GBK1-0
    /FZDHTFW--GB1-0
    /FZDHTK--GBK1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZFSK--GBK1-0
    /FZGLFW--GB1-0
    /FZGLJW--GB1-0
    /FZHCK--GBK1-0
    /FZHLFW--GB1-0
    /FZHLJW--GB1-0
    /FZHLK--GBK1-0
    /FZHPK--GBK1-0
    /FZHTK--GBK1-0
    /FZJZFW--GB1-0
    /FZJZJW--GB1-0
    /FZKATFW--GB1-0
    /FZKATJW--GB1-0
    /FZKTFW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZKTK--GBK1-0
    /FZL2FW--GB1-0
    /FZLBFW--GB1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLSFW--GB1-0
    /FZLSK--GBK1-0
    /FZLTCHJW--GB1-0
    /FZLTCHK--GBK1-0
    /FZLTCXHJW--GB1-0
    /FZLTDHK--GBK1-0
    /FZLTH--GB1-4
    /FZLTHJW--GB1-0
    /FZLTHK--GBK1-0
    /FZLTKHK--GBK1-0
    /FZLTKSK--GBK1-0
    /FZLTSK--GBK1-0
    /FZLTTHBJW--GB1-0
    /FZLTTHBK--GBK1-0
    /FZLTTHCJW--GB1-0
    /FZLTTHCK--GBK1-0
    /FZLTTHJW--GB1-0
    /FZLTTHK--GBK1-0
    /FZLTXHJW--GB1-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZLTXIHK--GBK1-0
    /FZLTZCHK--GBK1-0
    /FZLTZHK--GBK1-0
    /FZLTZHUNHK--GBK1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZNSTFW--GB1-0
    /FZPHTFW--GB1-0
    /FZPHTJW--GB1-0
    /FZPTYJW--GB1-0
    /FZPWFW--GB1-0
    /FZPWJW--GB1-0
    /FZQTFW--GB1-0
    /FZQTJW--GB1-0
    /FZS3K--GBK1-0
    /FZSEFW--GB1-0
    /FZSEJW--GB1-0
    /FZSHFW--GB1-0
    /FZSHHFW--GB1-0
    /FZSHHJW--GB1-0
    /FZSJSFW--GB1-0
    /FZSJSJW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSSK--GBK1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSYFW--GB1-0
    /FZSYJW--GB1-0
    /FZSYK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZFW--GB1-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZTJLSFW--GB1-0
    /FZTJLSJW--GB1-0
    /FZWBK--GBK1-0
    /FZXIANGLFW--GB1-0
    /FZXIANGLJW--GB1-0
    /FZXQFW--GB1-0
    /FZXQJW--GB1-0
    /FZXSHFW--GB1-0
    /FZXSHJW--GB1-0
    /FZXZTFW--GB1-0
    /FZY4FW--GB1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZY4K--GBK1-0
    /FZYBKSFW--GB1-0
    /FZYBKSJW--GB1-0
    /FZYBXSFW--GB1-0
    /FZYBXSJW--GB1-0
    /FZYDCHJW--GB1-0
    /FZYDZHJW--GB1-0
    /FZYHFW--GB1-0
    /FZYHJW--GB1-0
    /FZYTFW--GB1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXJW--GB1-0
    /FZZBHFW--GB1-0
    /FZZBHJW--GB1-0
    /FZZDXFW--GB1-0
    /FZZDXK--GBK1-0
    /FZZHYFW--GB1-0
    /FZZHYJW--GB1-0
    /FZZQFW--GB1-0
    /FZZQJW--GB1-0
    /Gabriola
    /Gadugi
    /Gadugi-Bold
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HalvettHeavy
    /HalvettLight
    /HalvettMedium
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Black-SemiBold
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Condensed-Thin
    /Helvetica-Conth
    /Helvetica-Light
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoloLensMDL2Assets
    /HYa0gf
    /HYa0gj
    /HYa1gf
    /HYa2gf
    /HYa2gj
    /HYa3gf
    /HYa4gf
    /HYa5gf
    /HYa5gj
    /HYa6gf
    /HYa6gj
    /HYa7gf
    /HYa7gj
    /HYa9gf
    /HYa9gj
    /HYb0gf
    /HYb0gj
    /HYb1gf
    /HYb1gj
    /HYb2gf
    /HYb2gj
    /HYb3gf
    /HYb3gj
    /HYb4gf
    /HYb4gj
    /HYb5gf
    /HYb5gj
    /HYb6gf
    /HYb6gj
    /HYb7gf
    /HYb7gj
    /HYb8gf
    /HYb8gj
    /HYc1gf
    /HYd1gf
    /HYd2gf
    /HYd2gj
    /HYe1gf
    /Hye1gj
    /HYe2gf
    /HYe2gj
    /HYe3gf
    /HYe3gj
    /HYe4gf
    /HYe4gj
    /HYf1gf
    /HYf2gf
    /HYf2gj
    /HYf3gf
    /HYf3gj
    /HYf4gj
    /HYg1gf
    /HYg1gj
    /HYg2gf
    /HYg2gj
    /HYh1gf
    /HYh1gj
    /HYh2gj
    /HYh3gj
    /HYh4gj
    /HYi1gf
    /HYi1gj
    /HYi2gj
    /HYi3gf
    /HYj1gf
    /HYk1gf
    /HYk1gj
    /HYk2gj
    /HYl1gf
    /HYl1gj
    /HYm1gf
    /HYm1gj
    /HYm2gf
    /HYm2gj
    /HYn1gf
    /HYn1gj
    /HYo1gf
    /HYo1gj
    /HYo2gf
    /HYo2gj
    /HYp1gf
    /HYp1gj
    /HYq1gf
    /HYq1gj
    /HYq2gj
    /HYQiHei-EES
    /HYr1gf
    /HYr2gf
    /HYx1gf
    /HYx1gj
    /HYx4gf
    /HYy1gf
    /HYy1gj
    /icomoon
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /InkFree
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /JavaneseText
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi
    /KaiTi_GB2312
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /Kingsoft-Phonetic
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /LatinWide
    /Leelawadee
    /LeelawadeeBold
    /Leelawadee-Bold
    /LeelawadeeUI
    /LeelawadeeUI-Bold
    /LeelawadeeUI-Semilight
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LiSu
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /MalgunGothic-Semilight
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Marlett
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiLight
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftJhengHeiUIBold
    /MicrosoftJhengHeiUILight
    /MicrosoftJhengHeiUIRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftUighur-Bold
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /MicrosoftYaHeiLight
    /MicrosoftYaHeiUI
    /MicrosoftYaHeiUI-Bold
    /MicrosoftYaHeiUILight
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MTExtraTiger
    /MVBoli
    /MyanmarText
    /MyanmarText-Bold
    /Narkisim
    /NEU-HD
    /NEU-HT
    /NEU-HT1
    /NEU-HT2
    /NEU-HT-S92-Regular
    /NEU-HX
    /NEU-HX-S92
    /NEU-HZ
    /NEU-HZ-S92
    /NEU-KY
    /NEU-NBS
    /NEU-SXT
    /NEU-TT
    /NEU-X1
    /NEU-X1X
    /NEU-XF1
    /NEU-XFX
    /NEU-XFZ
    /NEU-XT
    /NEU-XY
    /NEU-YB
    /NEU-YT1
    /NEU-YT2
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NirmalaUI
    /NirmalaUI-Bold
    /NirmalaUI-Semilight
    /NSimSun
    /Nyala-Regular
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Origin
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PlantagenetCherokee
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /ScriptMTBold
    /SegoeMDL2Assets
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUIBlack
    /SegoeUIBlack-Italic
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUIEmoji
    /SegoeUIHistoric
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-LightItalic
    /SegoeUI-Semibold
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUI-SemiboldItalic
    /SegoeUI-Semilight
    /SegoeUI-SemilightItalic
    /SegoeUISymbol
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SignLanguage
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SimSun-PUA
    /SitkaBanner
    /SitkaBanner-Bold
    /SitkaDisplay
    /SitkaDisplay-Bold
    /SitkaHeading
    /SitkaHeading-Bold
    /SitkaSmall
    /SitkaSmall-Bold
    /SitkaSubheading
    /SitkaSubheading-Bold
    /SitkaText
    /SitkaText-Bold
    /SnapITC-Regular
    /SourceHanSansCN-Bold
    /SourceHanSansCN-Medium
    /SourceHanSansCN-Normal
    /SourceHanSansCN-Regular
    /SourceHanSerifCN-Bold
    /SourceHanSerifCN-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /STZhongsong
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /SymbolTiger
    /SymbolTigerExpert
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Tiger
    /TigerExpert
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /Vani
    /Vani-Bold
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YouYuan
    /YuGothic-Bold
    /YuGothic-Light
    /YuGothic-Medium
    /YuGothic-Regular
    /YuGothicUI-Bold
    /YuGothicUI-Light
    /YuGothicUI-Regular
    /YuGothicUI-Semibold
    /YuGothicUI-Semilight
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 666
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF005b57fa4e8e201c005b9ad88d2891cf62535370005d201d005d00204f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


