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鼠李糖乳杆菌对黄曲霉毒素 B1的降解及对 

肝损伤的保护作用 

周旻昱, 周秀芳* 

(内蒙古医科大学附属医院, 呼和浩特  010050) 

摘  要: 目的  分析鼠李糖乳杆菌(Lactobacillus rhamnosus GG, LGG)对黄曲霉毒素 B1(aflatoxin B1, AFB1)的降

解能力, 阐述 LGG对由 AFB1引起的肝损伤的保护作用。方法  利用 LGG培养液、LGG上清液组、LGG菌体、

热处理后上清液和热处理后LGG菌体处理AFB1, 利用高效液相色谱法测定AFB1的残留量, 分析LGG对AFB1

的降解能力。利用低、中和高剂量的 LGG菌液灌胃由AFB1引起肝损伤的大鼠, 并以空白和阳性作为对照组, 测

定大鼠的血清肝功能及肝组织抗氧化指标, 分析 LGG 对肝损伤的保护作用。结果  AFB1降解实验表明 LGG

菌液对 AFB1具有显著的降解作用(P<0.05), 36 h能够降解(92.01±2.02)%的 AFB1。降解作用是由菌体和 LGG的

代谢产物共同作用的结果。大鼠血清肝功能及肝组织抗氧化指标结果表明低、中和高剂量的 LGG灌胃给药均

能显著改善因 AFB1引起的大鼠肝功能和肝组织抗氧化指标异常(P<0.05)。结论  LGG 对 AFB1具有良好的降

解作用, 且能够有效抑制因 AFB1引起的肝损伤。 
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Effects of Lactobacillus rhamnosus GG on degradation of aflatoxin B1 and the 
protection of liver injury 

ZHOU Min-Yu, ZHOU Xiu-Fang* 

(The Affiliated Hospital of Inner Mongolia Medical University, Hohhot 010050, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the effects of Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) on the degradation of 

aflatoxin B1 (AFB1) and reveal the protective effect of LGG on the liver injury caused by AFB1. Methods  The 

AFB1 was treated with LGG culture, supernatant of LGG, cell of LGG, supernatant of LGG with heat treatment and 

cell of LGG with heat treatment. The residues of AFB1 were determined by high performance liquid chromatography 

(HPLC), which could analyze the effects of LGG on the degradation of AFB1. The liver injury rats caused by AFB1 

were lavaged using low, medium and high dose of LGG culture. The serum liver function and liver tissue 

antioxidant index of rats were determined to reveal the protective effect of LGG on the liver injury. Results  The 

degradation experiment of AFB1 showed that LGG thallus had a significant degradation effect (P<0.05) on AFB1. 

With a treatment for 36 h, the degradation rate was (92.01±2.02)%. The degradation was carried out by LGG 

thallus and metabolites. The serum liver function and liver tissue antioxidant index rats results showed that the 

dysfunction in liver function and liver tissue antioxidant indicators of rats caused by AFB1 were significantly 

improved (P<0.05). Conclusion  LGG has a good degradation effect on AFB1, and can effectively inhibit the liver 



4170 食品安全质量检测学报 第 7卷 
 
 
 
 
 

 

injury caused by AFB1. 
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1  引  言 

黄曲霉毒素(aflatoxin, AFT)是一类由黄曲霉寄生曲霉

产生的次级代谢产物, 主要成分为二氢呋喃香豆素的衍生

物, 主要存在于发霉的大豆、花生、核桃和无花果等谷物

和坚果中[1-3]。此外, 由于饲喂发霉的饲料, 牛奶中也可能

出现黄曲霉毒素超标的现象, 因此如果消费者摄入了上述

含有黄曲霉毒素的食物会对身体产生较大的毒害作用[4,5]。

在黄曲霉毒素中, 黄曲霉毒素 B1(aflatoxin B1, AFB1)的毒

性最强, 具有较高的致突变、致畸形和致癌的能力, 相比其

他器官, 对肝脏的损伤最大[6,7]。 

目前, 黄曲霉毒素的消除方法分为物理去除法、化学

去除法和生物学脱毒方法, 其中生物学脱毒法由于不会造

成化学物质的污染, 也避免了食品营养的大量损失, 得到

了研究者的关注[8,9]。目前, 对于利用微生物法降解黄曲霉

毒素的研究已经较成熟, 据报道, 枯草杆菌、醋酸菌、部分

乳酸菌、面包酵母和酿酒酵母等都具有较好的降解黄曲霉

毒素的能力[8]。鼠李糖乳杆菌(Lactobacillus rhamnosus GG, 

LGG)是一种常见的益生菌, 具有抗氧化、降血压、降胆固

醇、改善肝损伤和维持肠道健康等多种益生功能[10-14], 但是

关于 LGG对黄曲霉毒素降解作用及对肝损伤保护作用的研

究并不多见。本研究利用体外试验分析 LGG 对 AFB1的降

解作用, 利用动物实验分析 LGG 对肝损伤的保护作用, 以

期拓展 LGG 的应用范围, 并为黄曲霉毒素的有效降解提供

新方法, 为由黄曲霉毒素造成的肝损伤的防治提供新思路。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

LC-10Tvp 高效液相色谱仪(上海精密仪器仪表公司); 

TGL16MC台式高速冷冻离心机(郑州博科仪器设备有限公

司); HF240-360 全自动生化分析仪(海力孚科技有限公司); 

丙二醛(MDA)试剂盒(同仁化学研究所); 超氧化物歧化酶

(SOD)试剂盒(同仁化学研究所); 还原型谷胱甘肽(GSH)试

剂盒(上海开放生物科技有限公司); 过氧化氢酶(CAT)试剂

盒(上海开放生物科技有限公司); 谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-Px)试剂盒(南京建成生物工程研究所); 谷胱甘肽-S-

转移酶(GST)试剂盒(南京建成生物工程研究所)。 

鼠李糖乳酸杆菌 (东北农业大学食品学院馈赠 ); 

AFB1(Fermentek 公司); 二氯甲烷、甲醇、乙腈(色谱纯, 吉

林市融信化工有限公司); MRS 培养基(青岛高科技工业园

海博生物技术有限公司)。 

Wistar大鼠, 年龄 8周, 雄性, 体重在(230±10) g, 购

自中国医学科学院实验动物研究所。 

2.2  试验方法 

2.2.1  LGG 的菌体及上清液的制备 

取出-20 ℃甘油保存的 LGG冻存管, 将菌株恢复至室

温后, 按 3%的接种量接种于 MRS液体培养基中, 37 ℃培

养 18 h, 连续传代 3次得到 LGG培养液。根据李超波等[8]

的报道, 取 2 mL上述菌液, 在 5000 r/min下离心 10 min, 

小心吸掉上清液, 得到沉淀的 LGG 菌体, 利用无菌水对

LGG菌体进行清洗, 之后离心, 重复 3次, 得到LGG菌体。 

2.2.2  LGG 对 AFB1 的降解作用 

为了分析 LGG对 AFB1的降解作用, 分别设置 5组实

验组 , 分别为(A)LGG 培养液组、 (B)LGG 上清液组、

(C)LGG菌体组、(D)上清液热处理组和(E)LGG菌体加热

处理组(100 , 10 min)℃ 。分别向上述 5组中加入相同含量

的 AFB1标准品(最终浓度 2.5 μg/mL), 避光充分振荡, 在

2、8、12、24、36、48 h时取样, 根据李超波等[9]的报道, 

利用高效液相色谱法测定 AFB1的残留量, 计算 AFB1的

去除率。 

2.2.3  LGG 降解 AFB1 的验证实验 

为了排除 LGG具体对AFB1的吸附作用, 根据李超波

等[8]的方法对 LGG 进行洗脱萃取实验, 按照 2.2.2 中的方

法利用 LGG 处理 AFB1后, 将作用后的 LGG 菌体沉淀洗

脱, 并利用 PBS(pH 7.0)和二氯甲烷对 LGG菌体进行毒素

冲洗和萃取, 重复 3次, 计算其回收率, 并以 AFB1做同等

处理作为对照, 从而验证 LGG对 AFB1的降解作用。 

2.2.4  动物分组及处理 

将 30只Wistar大鼠随机分为 5组, 分别为(A)空白对

照组, 灌胃生理盐水、(B)AFB1阳性对照组、(C)LGG菌液

低剂量组 0.2 mL/kg; (D)LGG 菌液中剂量组 1 mL/kg; 

(E)LGG菌液高剂量组 5 mL/kg。除空白对照组外, 其他 4

组大鼠灌胃 2 mg/kg 的 AFB1诱发肝损伤, 之后灌胃 LGG

菌液, 空白对照组和阳性组灌胃等体积的生理盐水。给药 3 

d后。对上述 5组大鼠进行麻醉后断颈处死。 

2.2.5  血清肝功能及肝组织抗氧化指标测定 

对 2.2.4 中处理后的大鼠进行心脏取血, 凝结后, 在

4 ℃条件, 5000 r/min离心 8 min, 制备血清, 利用全自动生

化分析设备测定血清中总胆红素 (TBIL)、谷丙转氨酶

(GPT)、谷草转氨酶(GOT)和碱性磷酸酶(ALP)的活性。之

后取适量的大鼠肝脏组织, 利用考马斯亮蓝法和试剂盒法

对肝脏蛋白中 MDA 含量、GSH 水平及 SOD、CAT、

GSH-Px、GST活力进行测定[15]。 

2.2.6  数据分析 

实验结果以平均数±标准偏差表示, 并利用 SPSS 18.0
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软件对实验数据进行分析, 当 P<0.05时可视为具有统计学

意义, 差异显著。 

3  结果与分析 

3.1  LGG 对 AFB1 降解作用分析 

由图 1可知, 对 AFB1的降解能力大小排序为(A)LGG

培养液组＞(C)LGG 菌体组＞(B)LGG 上清液组＞(E)LGG

菌体加热处理组＞(D)上清液热处理组, 在 5组实验室组中, 

LGG培养液组对AFB1的去除率最高, 为(92.01±2.02)%, 同

时LGG菌体和LGG上清液对AFB1也具有一定的降解能力, 

LGG培养液组的主要成分为 LGG菌体和代谢产物(上清液), 

说明 LGG培养液对AFB1的降解作用是由菌体和 LGG的代

谢产物共同作用的结果; 经过加热处理后 LGG 菌体和上清

液对AFB1的降解能力几乎为 0, 说明 LGG菌体和上清液中

的有效成分在高温作用下失活。此外, 随着作用时间的增加, 

AFB1的降解率也随之增加, 36 h之后趋于恒定。上述结果

表明 LGG菌液对 AFB1有良好的降解能力。 
 

 
 

图 1  LGG对 AFB1的降解作用(n=3) 

Fig. 1  Effects of LGG on the degradation of AFB1 (n=3) 
注: A: LGG培养液组; B: LGG上清液组; C: LGG菌体组; D: 上清

液热处理组; E: LGG菌体加热处理组 

 

3.2  LGG 降解 AFB1 的验证分析 

由表 1可知, 3次 PBS冲洗实验中 AFB1萃取率均为 0; 

二 氯 甲 烷 萃 取 实 验 中 , 对 照 组 AFB1 萃 取 率 为

(89.32±2.13)%, 这说明二氯甲烷对 AFB1 有较好的萃取作

用 , 在相同的萃取剂下 LGG 菌体中 AFB1 的萃取率为

(1.94±0.24)%, 说明AFB1并没有吸附在 LGG菌体上, 而是

被 LGG降解。 

 
表 1  AFB1 洗脱萃取实验 

Table 1  Elution and extraction experiment of AFB1 

 
PBS萃取 二氯甲烷萃取 

1次 2次 3次 LGG菌体 对照组 

AFB1萃取率/% 0 0 0 1.94±0.24 89.32±2.13

 
3.3  LGG 对大鼠血清肝功能的影响 

由表 2可知, 与空白对照组相比(A), AFB1肝损伤组(B)

的大鼠血清生化指标 TBIL含量、GPT、GOT和 ALP活力

显著提高(P<0.05), 这说明灌胃 AFB1的大鼠肝脏受到严重

损伤。而与 B组相比, 灌胃 LGG菌液的 C(低剂量组)、D(中

剂量组)和 E(高剂量组)组的大鼠的上述指标得到了显著降

低(P<0.05), 并随着灌胃剂量的增加降低作用也显著增加

(P<0.05)。说明 LGG 菌液对由 AFB1引起的肝功能异常有

良好的改善作用。 

3.4  LGG 对大鼠肝组织抗氧化指标的影响 

由表 3可知, 与空白对照组(A)相比, AFB1肝损伤组(B)

的大鼠组织抗氧化指标 MDA 和 GSH 含量显著增加

(P<0.05), 而 SOD、CAT、GSH-Px 和 GST 活力明显下降

(P<0.05)。通过灌胃 LGG, 肝脏受到 AFB1损伤的大鼠上述

指标得到了显著的改善, 其中 MDA和 GSH的含量得到显

著降低(P<0.05), SOD、CAT、GSH-Px和 GST的活力得到

了显著提高, 并且高剂量的 LGG 菌液给药可以使受 AFB1

损伤的大鼠肝脏组织中的 SOD和GSH-Px活力恢复到正常

值, 中剂量的 LGG菌液给药能够使 CAT和 GST的活力恢

复到正常水平。 

 
表 2  LGG 对大鼠血清肝功能的影响(n=3) 

Table 2  Effects of LGG on serum liver function of rat (n=3) 

组别 TBIL(µmol/L) GPT活力(U/L) GOT活力(U/L) ALP活力(U/L) 

A 1.02±0.34a 45.32±3.21a 204.33±14.24a 163.93±12.02a 

B 46.33±3.83b 632.24±10.34b 1820.89±33.25b 379.39±18.33b 

C 33.83±4.92c 321.79±8.92c 782.28±13.93c 290.93±16.45c 

D 20.32±2.38d 298.23±11.42d 629.38±22.81d 247.02±18.23d 

E 12.77±3.22e 237.84±10.51e 382.78±17.72e 187.93±13.29e 

注: A: LGG培养液组; B: LGG上清液组; C: LGG菌体组; D: 上清液热处理组; E: LGG菌体加热处理组 

同一列不同字母代表差异显著, P<0.05 
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表 3  LGG 对大鼠肝组织抗氧化指标的影响(n=3) 
Table 3  Effects of LGG on antioxidant indicators of rat liver tissue (n=3) 

组别 MDA 
(nmol/mg pro) 

GSH 
(nmol/mg pro) 

SOD 
(U/mg pro) 

CAT活力 
(U/mg pro) 

GSH-Px活力 
(U/mg pro) 

GST活力 
(U/mg pro) 

A 1.62±0.66a 45.32±3.21a 334.73±17.24a 37.46±3.42a 504.31±16.21a 63.73±5.02a 

B 2.36±0.33b 632.24±10.34b 220.78±33.25b 20.62±2.46b 220.32±9.28b 39.39±3.15b 

C 2.09±0.22c 321.79±8.92c 252.55±17.95c 28.44±3.47c 347.62±11.64c 47.88±2.45c 

D 1.82±0.36d 298.23±11.42d 291.53±17.58d 36.54±3.27a 429.57±12.91d 67.02±4.27a 

E 1.60±0.22a 237.84±10.51e 332.98±19.22a 47.56±4.09d 522.57±12.89a 87.33±2.25d 

注: A: LGG培养液组; B: LGG上清液组; C: LGG菌体组; D: 上清液热处理组; E: LGG菌体加热处理组 

同一列不同字母代表差异显著, P<0.05 

 
 

4  结  论 

综上所述, LGG菌液对黄曲霉毒素具有良好的降解作

用, 作用 36 h 以上可以降解(92.01±2.02)%的 AFB1 毒素, 

且降解作用是由 LGG 菌体和代谢产物共同作用的结果。

低、中和高剂量的 LGG菌液均能够显著改善因 AFB1引起

的大鼠肝功能和肝组织抗氧化指标异常, 对大鼠肝损伤具

有保护作用。本研究结果可以为研发治疗或改善由 AFB1

引起的肝损伤提供新思路, 为 LGG 功能性的开发提供理

论依据。 
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《食品中农兽药残留检测与监控技术专题》征稿函 
 
 

农药残留、兽药残留是目前食品安全最大的风险, 也一直是食药监管部门监管的重点。近几年快速、高

通量、多组分残留同时检测及未知化合物的农/兽药残留筛查技术取得了一定突破。 

鉴于此, 本刊特别策划了“农兽药残留检测与监控技术”专题, 由华南农业大学食品学院孙远明教授担任

专题主编。专题将围绕(1)国内国际农药售药残留管理动态与风险评估新进展; (2)痕量农兽药残留多组分高通

量的样品制备新技术, 包括固相萃取、离子交换、凝胶渗透、加速溶剂萃取、衍生化、酶化学等; (3)痕量农兽

药残留多组分高通量的检测新技术, 包括液相色谱、气相色谱、色谱质谱联用、免疫亲和色谱、新型快速检

测技术等; (4)重要农兽药残留的毒性、控制、分析技术及其各种仪器设备技术应用; (5)农兽药残留的监测抽样

和风险管理控制; (6)农兽药残留能力验证的操作技巧等多方面展开讨论, 计划在 2017年 1月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 孙远明教授和主编吴永宁研究员特邀请您为本专题撰写稿件, 综述、研究论文、

研究简报均可, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。请在 2016年 12月 15日前通过网站或 Email投

稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

投稿方式:  

网站: www.chinafoodj.com 

Email: jfoodsq@126.com 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


