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摘要　把自然条件下产生黄曲霉毒素的花生饼作化学去毒处理 , 使用的脱毒剂为次氯酸钠 ,

次氯酸钠用量分别为 0.25%、0.50%和 1.00%, 处理时间分别是 24 、48 和 72h。试验结果表

明 ,次氯酸钠是一种有效的黄曲霉毒素脱毒剂 , 添加 0.25%次氯酸钠处理含有黄曲酶毒素的

花生饼 24 、48 和 72 h , 分别使黄曲霉毒素总量减少 93.32%、95.51%和 96.27%;而添加

1.00%次氯酸钠处理不同时间的 , 则分别使毒素量下降 94.82%、93.82%和96.65%。在本

试验条件下 ,不同处理条件之间的脱毒效果差异不显著。
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黄曲霉毒素为黄曲霉和寄生曲霉产毒菌株的代谢产物 , 在结构上为二呋喃环和香豆

素的衍生物 ,分别为 B1、B2 、G1 和 G2 等。它广泛分布于饲料 、粮食和食品中 , 花生饼尤其

容易产生黄曲霉 。饲料霉变不仅降低饲料的营养价值和适口性 , 严重的会造成畜禽生产

性能下降或死亡 , 有的霉变饲料所产生的黄曲霉毒素经动物采食后会残留于畜产品中而

影响人类的健康 ,这种情况在高温高湿的热带亚热带地区尤为严重。通过有效的脱毒处

理 ,使饲料中的毒素被消除或降低至可饲用水平 ,是一条值得探讨的途径。

使黄曲霉毒素脱毒或降低毒素含量的处理方法有物理方法(冯定远 , 1995)、化学方

法和生物方法 , 化学方法常见的有氨处理 (Lakshmirajan et al , 1984)、亚硫酸氢钠处理

(Hagler et al , 1982)等 。用次氯酸钠处理不同食品和饲料中的黄曲霉毒素亦有报道

(Trager et al , 1967;Natarajan et al , 1975)。本研究选用最容易产生黄曲霉毒素的花生饼

作为待处理饲料 ,旨在探讨次氯酸钠的不同处理浓度和处理时间的脱毒效果 ,寻找有效的

处理条件 。

1　材料和方法

1.1　饲料

以自然条件下产生黄曲霉毒素的花生饼作脱毒处理的饲料 , 黄曲霉毒素的总含量为

84.5 μg/kg 饲料。

1.2　脱毒剂及其处理浓度

选用次氯酸钠作为黄曲霉毒素的脱毒剂 ,次氯酸钠的用量分别为 0.25%、0.50%和

1.00%。
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1.3　处理时间及处理方法

用次氯酸钠处理含有黄曲霉毒素的花生饼 ,其处理时间分别为 24 、48和 72 h。

待处理的花生饼加入次氯酸钠后 ,用蒸镏水把水分含量调至 25%, 然后放进塑料薄

膜袋内 ,密封放置至相应的处理时间后 ,取样测定样本的黄曲霉毒素含量。设对照样本 ,

不加次氯酸钠 ,但调至相同的湿度。每个处理设置 6 个重复 。每袋处理的花生饼重

150 g 。

1.4　黄曲霉毒素的测定

测定黄曲霉毒素的花生饼样本按照 Pons等(1980)的程序进行处理 。经处理的样本

用高效液相色谱(HPLC)测定黄曲霉毒素含量(B1 、B2 、G1 、G2 和总量),测定按 Parker等

(1966)推荐的方法进行。黄曲霉毒素标准样由美国 Sigma公司提供。

2　结果

2.1　次氯酸钠对花生饼中黄曲霉毒素的脱毒效果

次氯酸钠是一种有效的黄曲霉毒素脱毒剂 ,可降低花生饼中的黄曲霉毒素含量。试

验结果列于表 1。
表 1　次氯酸钠处理含黄曲霉毒素花生饼的脱毒效果

处理时间/ h 毒　素
处　理　浓　度/(%)

0 0.25 0.50 1.00

24 含量/μg·kg-1 84.5 5.64 5.05 4.38

下降程度/(%) 0 93.32 94.02 94.82

48 含量/μg·kg-1 84.5 3.79 4.25 5.22

下降程度/(%) 0 95.51 94.97 93.82

72 含量/μg·kg-1 84.5 3.15 3.67 2.83

下降程度/(%) 0 96.27 95.65 96.65

　　试验结果经显著性检验 , 不同次氯酸钠用量之间以及不同处理时间之间对花生饼中

黄曲霉毒素脱毒效果的差异均不显著(P >0.05),这表明:在本试验的条件下 ,0.25%次

氯酸钠处理 24 h 即可使花生饼中黄曲霉毒素下降至一稳定水平 ,次氯酸钠使花生饼中黄

曲霉毒素减少了93.32%～ 96.65%。绝大部分黄曲霉毒素被破坏 , 使花生饼中黄曲霉毒

素含量降至可直接饲用的水平 。

2.2　次氯酸钠处理含黄曲霉毒素花生饼对各个单项毒素的去毒效果

黄曲霉毒素由一系列单项毒素组成 ,在饲料中的重要毒素有 B1 、B2 、G1 和 G2 ,毒性最

大的是 B1 ,是强烈致癌物质。次氯酸钠的不同用量和处理时间对 B1 、B2 、G1 和 G2 的去毒

效果见表 2 ,从表中可以看出 ,不同处理条件下各个黄曲霉毒素下降的程度不同 ,同一处

理条件下各个黄曲霉毒素的降低比例亦不同 ,以 0.25%次氯酸钠处理 24h 后 ,黄曲霉毒

素B1含量下降了 96.05%,B2含量下降了 95.67%,G1 含量下降了 93.62%,而 G2 含量

则下降了 55.55%。以 0.50%的次氯酸钠处理 48 h后 ,B2 、G1和 G2 下降至测不出来的

水平 ,一般的情况是 B1被消除的程度较高 。
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表 2　次氯酸钠处理对花生饼中黄曲霉毒素 B1 、B2、G1和 G2的脱毒效果

处理时间/ h 毒素/μg·kg-1
次　氯　酸　钠　用　量/(%)

0 0.25　 0.50　 1.00

24 B1 66.30 2.62 1.85 1.89

B2 15.10 0.65 1.05 0.76

G1 7.84 0.50 1.30 0.65

G2 4.23 1.88 0.85 1.08

48 B1 66.30 1.80 1.65 1.63

B2 15.10 0.73 0 0.64

G1 7.84 0.83 0 1.55

G2 4.23 0.43 0 1.40

72 B1 66.30 1.36 1.62 1.89

B2 15.10 0.74 1.50 0.83

G1 7.84 0 0.70 0

G2 4.23 1.05 1.45 0

2.3　次氯酸钠处理后花生饼的外观变化

次氯酸钠处理花生饼时 ,在操作过程中会放出大量的热 ,而且处理后的样本容易粘结

成块状 。同时 ,花生饼的色泽由黄色变为褐黑色 ,使花生饼作为饲料原料的表面感观改

变 ,对其饲用价值有一定的影响。

3　讨论

3.1　次氯酸钠对花生饼中黄曲霉毒素脱毒的处理条件

次氯酸钠是一种很有效的黄曲霉毒素脱毒剂(Trager et al , 1967)。本研究进一步证

实了次氯酸钠对黄曲霉毒素的去毒作用。在本试验条件下 ,从 0.25%到 1.00%的次氯

酸钠用量之间的去毒效果没有显著差异 ,这与 Natarajan等(1975)的报道不同 , 他们在使

用次氯酸钠处理含有黄曲霉毒素的整粒花生时发现:次氯酸钠的用量和处理时的 pH 值

是影响脱毒效果的重要因素 , 0.4%次氯酸钠用量才能显示明显的效果。这种差异可能与

花生饼经压榨取油后 ,物理结构的改变和脂肪保护作用的消除有关 。含有黄曲霉毒素的

饲料或食品应用次氯酸钠脱毒时 ,油脂的作用如何 ,尚有待证实 。

在本试验条件下 ,不同的处理时间之间的脱毒效果差异不显著 ,这与同一组研究者应

用次氯酸钠处理花生粕的黄曲霉毒素的结果是一致的(Natarajan et al , 1975),他们认为

反应的时间和温度并不影响脱毒的效果 。

次氯酸钠作为黄曲霉毒素脱毒剂 ,其作用条件(用量和时间)并不明显影响其脱毒效

果 ,这一点与其他脱毒剂是不同的。氨处理含黄曲霉毒素的饲料 , 其效果随氨的用量和

处理时间而不同(Southern et al , 1980;Lakshmirajan et al , 1984)。因此 ,从这一点来看 ,

次氯酸钠是更有效的黄曲霉毒素脱毒剂 。

3.2　次氯酸钠对各种黄曲霉毒素的脱毒效果

本试验结果表明 ,次氯酸钠作用条件(用量和时间)对花生饼中黄曲霉毒素 B1 、B2 、G1
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和G2的脱毒程度是不同的 ,同一处理条件下使各个毒素下降的比例亦不同 ,其中 B1 的降

低程度最大 。由于 B1 的毒性最大 ,因此 ,次氯酸钠不仅有效地使毒素总量降低 ,而且最具

危害性的 B1 能更多地被消除。实际上 ,不同脱毒方法的效果是有特征性差异的 ,利用阳

光紫外线辐照含黄曲霉毒素的花生饼 , 其 G1 和 G2 几乎完全被消除 , 而 B1 则仅减少

42.31%(冯定远 ,1995), 用亚硫酸氢钠或氢氧化钠处理含黄曲霉毒素的饲料 , 其各个毒

素的下降比例亦与次氯酸钠的结果不同(Doyle et al , 1978b;Brekke et al , 1978)。

3.3　次氯酸钠处理含黄曲霉毒素花生饼的毒素变化及其机理

黄曲霉毒素中已经明确其化学结构的有 10多种 ,其中以 B1为主 ,天然饲料和食品中

产生的黄曲霉毒素是 B1 、B2 、G1 和 G2 ,在动物体内经代谢会转变为其他形式的毒素 。牛

奶中的毒素 M 1是饲料中的 B1转化过来的 。本试验中发现 ,经次氯酸钠处理后的黄曲霉

毒素发生了变化 ,比较表 1和表 2 的结果 ,经处理后 , B1 、B2 、G1 和 G2 的总和小于黄曲霉

毒素的总量 ,这表明 ,经处理过的毒素中 ,有些毒素部分转化为其他黄曲霉毒素或其他物

质 ,是否转化为其他毒素有待进一步证实。经处理后的黄曲霉毒素的变化与各种脱毒剂

的作用机理有关 , 但关于次氯酸钠的脱毒机理尚未见报道 。

黄曲霉毒素脱毒的机制一般有两种方式 ,一种是强碱作用下 ,黄曲霉毒素的内脂环被

打开 ,形成香豆素钠盐或铵盐 ,使毒素的毒性消失 ,氢氧化钠 、氨水处理就是以这种方式解

毒的(Moercketal 1980);另一种是氧的诱导作用下 ,某些基团如亚硫酸氢根在黄曲霉毒素

的二氢呋喃的 15和 16位置上结合 ,从而使黄曲霉毒素失去毒性 ,这种方法并不破坏内脂

环。亚硫酸氢钠对黄曲霉毒素的脱毒机理就是这种方式(Dolge et al , 1978a)。但 Moerck

等认为亚硫酸氢钠同时具有破坏内脂环的作用。碱处理破坏黄曲霉毒素的内脂环从而使

毒性消失 , 但遇到酸性坏境时 ,这种反应机制是可逆的 ,黄曲霉毒素的毒性重新出现

(Coomes et al , 1966;Parker et al , 1966)。这种脱毒效果并不可靠 ,因为动物消化道是酸

性环境 。次氯酸钠的脱毒机理可能是次氯酸钠中的氧原子的氧诱导作用 , 因为次氯酸钠

的氧是化学活性的基团 ,因此不会受酸碱条件的影响 ,也就是说 ,这种脱毒是可靠的 ,但这

一机理仍有待证实。

3.4　次氯酸钠处理后花生饼的饲用价值

次氯酸钠处理使花生饼变成黑褐色 ,同时 ,样本出现结块现象 , 直接影响到作为饲料

原料的感观。由于次氯酸钠是强的氧化剂 ,处理时又会产生大量的热 ,可能会影响饲料的

某些营养成分如维生素和赖氨酸的利用效率 。因此 , 次氯酸钠处理饲料会在一定程度上

影响其营养价值和饲料价值 ,但对于反刍动物的影响较小。
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DETOXIFICATION OF AFLATOXIN IN GROUNDNUT

CAKE WITH SODIUM HYPOCHLORITE

Feng Dingyuan1　P.P .Atreja2

(1 Dept.of Anim.Sci., South China Ag r.Univ., Guangzhou , 510642;

2 Division of Dairy Cattle Nutrition , National Dairy Research Institute , India)

Abstract

Aflatoxin contaminated groundnut cake (GNC)was treated w ith sodium hypochlori te for

detoxification.The treatment was at 0.25%,0.50% and 1.0% levels and samples stored at

25%moisture level and ambient temperature in sealed polyethy lene bags.The durations of

treatment w as 24 , 48 and 72 hours.The present experiment showed that sodium hypochlo-

rite is an ef fective reagents for dest roying aflatoxin in GNC.Both the level of chemical and

treatment time were not important facto rs fo r detoxificat ion in this t rial and there w ere no

signif icant difference between the dif ferent level of chemical and duration of treatment(P>

0.05).The treatment wi th 0.25 % sodium hypochlorite for 24 ,48 and 72 hours could re-

duce af latoxin by 93.32%, 95.51% and 96.27% respect ively .The destruction of af latoxin

in GNC was 94.82%, 93.82% and 96.65% for 1.00% of sodium hypochlorite treatment

for the three treatment duration respectively .

Key words　af latoxin;deto xification;groundnut cake;sodium hypochlorite
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