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胶体金免疫层析技术快速检测谷物中 % 种真菌毒素的研究
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摘$要!目的$应用胶体金免疫层析技术开发一种快速检测谷物中黄曲霉毒素 T# #0_T# $%玉米赤霉烯酮#AaE$

和呕吐毒素#(UE$的三联检测卡" 方法$优化胶体金溶液 Y*值%金标抗体量及抗原包被量制备 % 种胶体金试纸

条!将试纸条组装成检测卡!研究该卡的检测限%准确度%特异性和稳定性" 结果$0_T# %AaE和 (UE% 种试纸条

的胶体金溶液最适 Y*值分别为 3."%3." 和 3.-!金标抗体量分别为 ’.!%3.! 和 4.2 !D5PV!抗原包被量分别为 #.-%

#.’ 和 -.1 PD5PV" 检测卡的检测结果与仪器检测结果基本一致!重复性较好!与结构类似物及其他霉菌毒素无交

叉反应!在室温条件下可以保存 #! 个月" 结论$该三联检测卡操作简便%快速%准确%稳定!且能同时检测 % 种真

菌毒素!在谷物的现场检测中有较好的应用前景"

关键词!胶体金免疫层析法& 谷物& 真菌毒素& 检测卡& 快速检测& 食品污染物& 食品安全

中图分类号!/#""$$文献标识码!0$$文章编号!#--’+1’"2#!-#3$-%+-%-2+-3
!"#%#-.#%"4-56&7689&!-#3.-%.-##

收稿日期!!-#3+-!+#-

基金项目!武警后勤部卫生局科研课题"KLKBT!-#"+-##

作者简介!曹德康$男$主任医师$研究方向为军事预防医学及环境监测$a+P<>V’#%%-#-1-"%1b#2%&7CP

通信作者!苏建忠$男$主治医师$研究方向为卫生监督及环境监测$a+P<>V’M6\6Jb#%4&7CP

;,8,-30+)*%+,3-?.’’,%,0%.)*)2%+3,,J.*’8)24(0)%)/.*.*@3-.*8
5( 0)66).’-6@)6’.44&*)0+3)4-%)@3-?+.04,%+)’

X0U(I+m<=D#" B?L><=+J9C=D#" A*0EF;>=D#" O:EQH#"
N:0U;>=+Y>=D!" K?A9>+6><=!" A*0EFL>I!" A*0UQ>=+Y>=D!
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TI>6>=D#-!2#%" X9>=<& !.A9I=DJ9CH A9C=D[<CT>CZI79=CVCDWXC&" QZ[" *I=<=

A9I=DJ9CH ’"----" X9>=<$
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$$黄曲霉毒素 T# #0_T# $是迄今已知最强的化学

致癌物之一 (#) "可同时诱发多种癌症"此外还具有
强烈的致畸性和致 突变性 (!) * 玉米赤霉烯酮
#AaE$会引起雌性激素中毒症"造成生殖系统的严
重损伤"还可诱导 (E0收缩"导致染色体失常 (%) *
呕吐毒素#(UE$严重影响人的消化系统"具有细胞
毒性’免疫毒性和神经毒性 (’) * 这 % 种毒素普遍存
在于谷物中"超过国家限量标准后"对人类的健康
和安全造成严重威胁"在 FT!32#!!-##0食品安全
国家标准 食品中真菌毒素限量1 (")中规定"0_T# 在
麦仁和小米中的限量值为 " !D5mD’玉米糁中限量
值为 !- !D5mD’大米中限量值为 #- !D5mD&AaE在
谷物及其制品中的限量值均为 2- !D5mD&(UE在谷
物及其制品中的限量值均为 # --- !D5mD"玉米’玉
米糁#渣’片$’大麦’小麦’麦片’小麦粉的限量值均
为 # --- !D5mD&因此"对谷物中真菌毒素的检测是
一项艰巨而重要的任务*

目前"检测 0_T#’AaE和 (UE的方法有很多"主
要有薄层色谱#@QX$法’气相色谱#FX$法’高效液相
色谱#*)QX$法’酶联免疫吸附#aQ:B0$法和胶体金
免疫层析#F:X0$法(2+#-) * @QX是应用最早’最广泛
的检测技术"也是检测真菌毒素最经典的方法* 但其
灵敏度低’重现性差’操作繁琐’时间长且安全性差*
FX和 *)QX可以对样品中真菌毒素进行精确定量"
而且结果稳定"是最权威的方法"但前处理相对复杂"
检测周期长"需要昂贵的仪器并耗费大量人力*
aQ:B0操作相对简单’灵敏度高"但也需要专门仪器"
耗时较长* 此外"以上检测技术均为单一指标检测"
不能同时检测多种真菌毒素* 针对上述检测技术的
不足"本试验应用胶体金免疫层析法研制 0_T#’AaE
和 (UE检测试纸条并组装成三联检测卡"检测谷物
中污染的真菌毒素* 该法操作简单’快速"不需要专
业人员和仪器设备"适合现场检测"值得推广应用*

#$材料与方法
#.#$材料
#.#.#$样品来源

北京市某超市’某集贸市场购买的小米’玉米

糁’麦仁和大米"各 #" 份*
#.#.!$主要仪器与试剂

*N%-%- 型 G;A三维划膜喷金仪#上海金标$’
紫外可见分光光度计#上海美谱达仪器有限公司$’
真空干燥箱’低温高速离心机’AO%"-- 型数控快速
斩切机’恒温培养箱’切条机’磁力搅拌器’Y*计*

0_T# 单克隆抗体’AaE单克隆抗体’(UE单克
隆抗体’ 0_T#+牛血清白蛋白 #TB0$’ AaE+TB0’
(UE+TB0’山羊抗小鼠 :DF均购自洛阳佰奥通生物
技术有限公司"0_T# (FTK#a$#--%-!)’AaE(FTK
#a$#--%-#)’(UE(FTK#a$#--%1%)标准品均购自
国家标准物质中心"硝酸纤维素膜 #EX膜"德国赛
多利斯$"聚氯乙烯#)gX$底板’样品垫’吸水纸’玻
璃纤维均购自上海金标生物公司"氯金酸 #美国
B>DP<$"碳酸钾"柠檬酸三钠"阴性样品%仪器方法确
定的不含 0_T#’AaE和 (UE的小米’玉米糁’麦仁
和大米*
#.!$方法
#.!.#$胶体金的制备

用超纯水将 #.-f氯金酸稀释成 -.-#f"置于
磁力搅拌器上搅拌煮沸"迅速加入 #.- PV#f柠檬
酸三钠"继续加热煮沸 #" P>="溶液由灰色变成黑
色"随后稳定成红色* 关闭加热电源"冷却至室温
后用超纯水补足体积"用紫外可见分光光度计扫描
来估算金颗粒的大小"’ e条件下保存备用*
#.!.!$胶体金溶液最适 Y*值的确定

取 #- 支 " PV玻璃小试管"分别加入 #.- PV胶
体金溶液"用 -.# PCV5Q的 S!XU% 调节 Y*值为
"."’2.-’2."’3.-’3."’1.-’1."’4.-’4."’#-.-"每
管加入 #- !D0_T# 单克隆抗体* 混匀并静置 #-
P>= 后"分别加入 #-- !V#-fE<XV溶液"混匀后静
置 ! 9"观察溶液颜色的变化* 溶液保持红色的最低
Y*值可确定为胶体金溶液的最适 Y*值* 胶体金
结合 AaE和 (UE单克隆抗体的最适 Y*值也按此
方法确定*

#.!.%$抗体标记量的确定
% 种抗体分别选择 #.!.! 中确定的最适 Y*值

的胶体金溶液"各取 4 管"每管 #.- PV* 加入不同量
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的抗体"0_T# 单克隆抗体加入量的范围为 !- c""
!V#抗体浓度-.# PD5PV$"AaE和 (UE单克隆抗体
加入量的范围均为 !.- c#2 !V#抗体浓度 #.- PD5
PV$"补足体积至 #.# PV"对照管仅加 -.# PV稀释
液"混匀* " P>= 后"在各管加入 -.# PV#-f E<XV
溶液"混匀后静置 ! 9"观察溶液颜色的变化* 溶液
保持红色的最低抗体量可确定为稳定胶体金的最
低抗体量* 在最低抗体量的基础上再增加 #-f c
!-f即为胶体金标记的最佳抗体量 (##) *

#.!.’$检测线最佳浓度的确定

将 #.- PD5PV的山羊抗小鼠 :DF包被在 EX膜
的质控线#X线$上"同时将 0_T#+TB0’AaE+TB0和
(UE+TB0分别梯度稀释成 -.’’-.2’-.1’#.-’#.!’
#.’ 和 #.2 PD5PV3 个浓度包被在 EX膜的检测线
#@线$上"喷量均为 #.- !V57P"间距为 " PP"%3 e
干燥 ! 9"作为试纸条的检测区"与最适条件下制备
的结合垫组装成试纸条* 0_T# 检测浓度为 -’-."’
#.- 和 !.- =D5PV的标准品"AaE检测浓度为 -’
".-’#- 和 !- =D5PV的标准品"(UE检测浓度为 -’
#--’!-- 和 %-- =D5PV的标准品"比较 0_T#+TB05
AaE+TB05(UE+TB0浓度的变化对试纸条检测结果
的影响* 选择检测线最佳浓度的标准如下%阴性溶
液(-.-# PCVY*i3.’ 磷酸盐 #)TB$缓冲液)滴定
时"X线和 @线显色深度适中"两线显色一致或 @线
显色大于 X线&用标准品滴定时"试纸条灵敏度越
高越好*
#.!."$胶体金免疫层析试纸条和三联检测卡的
组装

将胶体金标记的单克隆抗体#以下简称金标抗
体$喷在玻璃纤维上制成结合垫"将完全抗原和山
羊抗小鼠 :DF包被于 EX膜上"分别作为 @线和 X

线* 经处理的样品垫 # #." 7Pk#- 7P$’结合垫
##." 7Pk#- 7P$’EX膜#!." 7Pk#- 7P$和吸水
垫##." 7Pk#- 7P$每两部分以 ! PP重叠"依次粘
在 )gX底板 #2 7Pk" 7P$上"用切条机切成宽
% PP的胶体金免疫层析试纸条"其侧面结构示意图
见图 #* 将 % 种试纸条按指定位置放入三联检测卡
卡槽内"盖上卡盖"组装成三联检测卡#见图 !$*

注%# 为样品垫&! 为结合垫&% 为 EX膜&

’ 为吸水垫&" 为 )gX底板

图 #$试纸条侧面结构示意图
_>DH Î#$BmIZ79 P<Y C8ZI\Z\Ẑ>Y C8\>[I\ẐH7ZH Î

图 !$真菌毒素三联检测卡实物图
_>DH Î!$)9W\>7<VP<Y C8Ẑ>YVI[IZI7Z>C= 7<̂[

C8PW7CZCR>=

#.!.2$谷物中 % 种真菌毒素的检测

将玉米糁粉碎后过 -.1"- PP筛孔的筛子* 称
取 !.- D样品置于 "- PV的离心管中"加入 ’.- PV
的甲醇+)TB 缓冲液 #3n%"G&G$"充分振荡 " P>="
" --- 5̂P>= 离心 2 P>=* 取上清液 -.! PV加入
-.1 PV)TB 缓冲液稀释 " 倍作为待测液* 用滴管吸
取待测液滴加于加样孔中"每孔 ! c% 滴* 加样后开
始计时"结果应在 " c1 P>= 读取"其他时间判读无
效* 读取结果时"检测卡中每个试纸条结果解释见
图 %*

注%阴性%在观察孔内"检测线#@线$及质控线#X线$均显色&

阳性%在观察孔内"只有 X线显色"@线不显色&失效%在观察

孔内"X线和 @线都不显色"或仅 @线显色

图 %$试纸条检测区结果判定示意图
_>DH Î%$BmIZ79 P<Y C86H[DIPI=Z\C8Z9I Î\HVZ\C8ZI\Z\Ẑ>Y

#.!.3$三联检测卡的质量评价

不同种类样品中 % 种毒素检测限的确定%’ 种
阴性样品#小米’玉米糁’麦仁和大米$分别取#" 份"
每份 !.- D* 分别加入不同浓度的 0_T#’AaE和
(UE标准品"0_T# 加入标准品的浓度分别为 -’
!."’".-’#- 和 !- =D5D"AaE加入标准品的浓度 -’
#"’%-’2- 和 4- =D5D"(UE加入标准品的浓度为 -’
"--’3"-’# --- 和 # "-- =D5D"每个浓度做 % 次重
复* 按照 #.!.2 方法检测样品中毒素含量*

与 *)QX法比较%按照 #.!.2 方法检测样品中
% 种毒素含量"大于等于检测限的判为阳性"反之判
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为阴 性* 同 时用 *)QX法分别检测样 品 中 的
AaE(#!) ’(UE(#%)和 0_T#

(#’) "根据国家规定的真菌

毒素在谷物中的限量标准判定结果 (") *
特异性试验%通过与结构类似物及其他霉菌毒

素的交叉反应试验来研究* 用含 #"f甲醇的 )TB
缓冲液分别将 0_T#’0_N#’0_T!’(UE’赭曲霉毒素
0’@+! 毒素’AaE’玉米赤霉醇制备成浓度为 #.-’
".-’#-- 和 "-- =D5PV的溶液"用三联检测卡进行
检测*

稳定性试验%将三联检测卡置于铝箔袋中"加
干燥剂密闭包装"放于 %3 e条件下保存 1 周* 分别
在第 # 天’第 ! 天’第 ’ 天’第 3 天以及之后的每周
取出三联检测卡检测含 #"f甲醇的 )TB 缓冲液及
浓度为 #-- =D5PV的 % 种标准品溶液* 观察 @线’X
线的显色强度’稳定性情况及金标抗体的释放情况*

!$结果与分析
!.#$胶体金颗粒的特征

胶体金溶液为澄清的酒红色"未发现漂浮物及
颗粒沉淀物"用紫外可见分光光度计扫描可知 #见
图 ’$"紫外扫描的最大吸收峰波长为 "!" =P* 根据
回归方程 >i-.’!3#%l"#’."2 计算 (#") "得到胶体
金颗粒直径大小为 !" =P*
!.!$胶体金溶液最适 Y*值的确定

不同 Y*值的胶体金溶液与抗体结合"若 Y*值
未达到同蛋白结合的最适点时"胶体金会聚沉"溶
$$$

图 ’$胶体金颗粒紫外扫描图
_>DH Î’$(IZÎP=<Z>C= C87CVVC>[<VDCV[ ]W

\YI7ẐCY9CZCPIẐW

液由红色变为蓝色"保持红色的最低 Y*值作为最
适 Y*值* 由此可知"0_T# 金标抗体’AaE金标抗
体的最适 Y*值均为 3."" (UE金标抗体的最适 Y*
值为 3.-*
!.%$抗体标记量的确定

取一系列 Y*值为 3." #0_T# 和 AaE抗体最
适$和 3.-#(UE抗体最适$的胶体金溶液"确定了
% 种抗体最适标记量"结果见表 #* 可以看出"向
# PV胶体金溶液中加入 0_T# 抗体量"%." !D"或
加入 AaE抗体量" 2 !D"或加入 (UE抗体量"
1 !D"溶液稳定"颜色由蓝色变为稳定的红色* 在此
基础上"增加 !-f的蛋白量即为最适抗体用量 (##) *
因此"0_T#’AaE和 (UE抗体的最适浓度分别为
’.!’3.! 和 4.2 !D5PV*

表 #$0_T# ’AaE和 (UE抗体标记量的确定
@<]VI#$N<m>=D7ÎZ<>= Z9IoH<=Z>ZWC8V<]IV>=D<=Z>]C[W8Ĉ0_T# " AaE" (UE

管号
胶体金
5PV

#-fE<XV
5PV

0_T# AaE (UE

抗体量5!D 显色结果 抗体量5!D 显色结果 抗体量5!D 显色结果
# # -.# "." 红色 #2 红色 #2 红色
! # -.# ".- 红色 #’ 红色 #’ 红色
% # -.# ’." 红色 #! 红色 #! 红色
’ # -.# ’.- 红色 #- 红色 #- 红色
" # -.# %." 红色 1 红色 1 红色
2 # -.# %.- 浅红色 2 红色 2 浅红色
3 # -.# !." 浅蓝色 ’ 浅红色 ’ 浅蓝色
1 # -.# !.- 蓝色 ! 蓝色 ! 蓝色
4 # -.# -.- 深蓝色 - 深蓝色 - 深蓝色

!.’$@线最佳浓度的确定
X线山羊抗小鼠 :DF包被浓度为 #.- PD5PV"当

@线 0_T#+TB0包被量为 #.- PD5PV"0_T# 试纸条
显色较好"加标后有明显的梯度"标准品浓度"
#.- =D5PV时"试纸条检测为阳性&当 @线 AaE+TB0
包被量为 #.’ PD5PV"加标后有明显的梯度"标准品
浓度"".- =D5PV时"试纸条检测为阳性&当 @线
(UE+TB0包被量为 -.1 PD5PV"加标后有明显的梯
度"标准品浓度"#-- =D5PV时"试纸条检测为阳性*

由此可见 0_T#’AaE和 (UE试纸条的灵敏度依次
为 #.-’".-’#-- =D5PV*
!."$三联检测卡的质量评价
!.".#$样品检测限的确定

如表 ! 所示"阴性样品小米和麦仁中"0_T# 加
入浓度为 !." =D5D时"结果显示阴性"而加入
".- =D5D及以上浓度时"结果为阳性"说明样品检
测限为 ".- =D5D* 同理"阴性样品玉米糁和大米中
0_T# 的检测限均为 #- =D5D"说明不同样品中 0_T#
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的检测限不完全相同* 而在小米’玉米糁’麦仁和
大米 ’ 种样品中"AaE的检测限均为2- =D5D"(UE

的检测限均为 # --- =D5D* 所有检测项目重复 % 次
试验"结果均一致"试验重复性较好*

表 !$谷物中 % 种真菌毒素检测限的确定
@<]VI!$/I\HVZ\C8[IZI7Z>C= V>P>Z[IZÎP>=<Z>C= C8Z9 ÎIm>=[\ZI\Z\Ẑ>Y

谷物
名称

0_T# 加标结果 AaE加标结果 (UE加标结果
-
=D5D

!."
=D5D

".-
=D5D

#-
=D5D

!-
=D5D

-
=D5D

#"
=D5D

%-
=D5D

2-
=D5D

4-
=D5D

-
=D5D

"--
=D5D

3"-
=D5D

# ---
=D5D

# "--
=D5D

小米 jjj jjj lll lll lll jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll

玉米糁 jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll

麦仁 jjj jjj lll lll lll jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll

大米 jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll jjj jjj jjj lll lll

注% jjj表示 % 次重复试验样品加标结果均为阴性& lll表示 % 次重复试验样品加标结果均为阳性

!.".!$与 *)QX法比较
检测样品中 0_T#’AaE和 (UE时"两种方法结

果均一致"阳性率分别为 %%.%f #!-52-$’%1.%f
#!%52-$和 %%.%f#!-52-$* ’ 种样品中"玉米糁受
% 种毒素污染的情况最为严重"阳性样品数分别为

3 份#0_T#$’4 份#AaE$和 3 份#(UE$"阳性率依次
为 ’2.3f#35#"$’2-.-f#45#"$和 ’2.3f#35#"$"小
米受污染情况最轻"阳性样品数分别为 ’ 份#0_T# $’
% 份#AaE$和 ! 份 #(UE$"阳性率分别为 !2.3f
#’5#"$’!-.-f#%5#"$和 #%.%f#!5#"$* 结果见表 %*

表 %$F:X0法和 *)QX法检测谷物结果比较#=D5D$

@<]VI%$XCPY<̂>\C= C8[IZI7Z>=D Î\HVZ\]IZMII= F:X0<=[ *)QX
样品
编号

F:X05*)QX
0_T# AaE (UE

样品
编号

F:X05*)QX
0_T# AaE (UE

样品
编号

F:X05*)QX
0_T# AaE (UE

# l5#1 l52" j5j !# j5j j5j j5j ’# l5%4 l532 j5j
! j5j j5j l5# #-- !! l5#3 l52% l5# #’3 ’! j5j j5j j5j
% j5j l54% j5j !% j5j j5j l5# -31 ’% j5j l51" j5j
’ j5j l52’ l5# -!- !’ j5j l522 j5j ’’ j5j l514 l5# #"1
" j5j j5j j5j !" l5!! j5j l5# #%1 ’" l5’% l54! l5# ’!%
2 j5j l53- l5# -13 !2 l5!" l53% j5j ’2 j5j j5j j5j
3 l5!4 j5j j5j !3 j5j j5j l5# ’%# ’3 l54 j5j j5j
1 j5j j5j j5j !1 j5j j5j j5j ’1 j5j j5j j5j
4 l5#2 l534 j5j !4 j5j j5j j5j ’4 j5j l513 j5j
#- j5j j5j j5j %- j5j l53# l5# !#- "- l5#% j5j j5j
## l5%" j5j l5# #!% %# l5!% j5j j5j "# l5#1 l51# l5# -’"
#! j5j j5j j5j %! j5j l52" l5# #’" "! j5j j5j j5j
#% j5j j5j j5j %% l5%" l531 j5j "% j5j j5j j5j
#’ j5j j5j j5j %’ l5’! j5j l5# %-! "’ j5j j5j l5# "2-
#" j5j j5j j5j %" j5j j5j j5j "" l53 j5j j5j
#2 j5j j5j l5# -"2 %2 l5!3 l54% j5j "2 j5j l524 j5j
#3 j5j j5j j5j %3 j5j l5#-" l5# ’-- "3 j5j j5j j5j
#1 l5!4 l512 j5j %1 j5j j5j j5j "1 j5j j5j j5j
#4 l5#- l523 j5j %4 l5"- l53’ l5# -%2 "4 j5j j5j j5j
!- j5j j5j l5# %-- ’- j5j j5j l5# %!# 2- j5j j5j j5j

注%样品编号中 # c#" 是大米样品"#2 c%- 是麦仁样品"%# c’" 是玉米糁样品"’2 c2- 是小米样品& j5j表示 F:X0结果和 *)QX结果均为阴
性&阳性结果举例说明% l5#1 表示 F:X0结果阳性"*)QX检测样品中 0_T# 含量为 #1 =D5D

!.".%$特异性试验
% 种试纸条检测各自浓度小于灵敏度的标准品

时"结果为阴性"检测浓度大于等于灵敏度的标准
品时"结果为阳性&但检测浓度为 #.-’".-’#-- 和
"-- =D5PV的结构类似物及其他霉菌毒素时"结果均
为阴性"表明试纸条的特异性较好"并且 % 种真菌毒
素之间没有交叉反应* 结果见表 ’*
!.".’$稳定性试验

检测卡于 %3 e条件下保存 1 周"检测阴性溶液
均为两条线#@线和 X线$"检测 #-- =D5PV的标准

品均为一条线#X线$"且 @线和 X线条带清晰* 因
此根据 %3 e条件下 # [ 相当于室温下 # 周计算 (#2) "
本检测卡在室温可以保存 #! 个月*

%$讨论
为了能够准确’快速’简便的检测谷物 #小米’

玉米糁’麦仁和大米$中 0_T#’AaE和 (UE"本试验
应用 F:X0法研制出 % 种试纸条并组装成真菌毒素
三联检测卡* 该卡在检测样品时"选择能较好溶解
0_T#’AaE和 (UE的甲醇+)TB 缓冲液#3n%"G&G$
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$$$ 表 ’$% 种真菌毒素胶体金试纸条特异性试验结果
@<]VI’$/I\HVZ\C8\YI7>8>7>ZWC8Z9 ÎIm>=[\ZI\Z\Ẑ>Y

标准品名称

与 0_T# 试纸条反应 与 AaE试纸条反应 与 (UE试纸条反应
#

=D5PV
"

=D5PV
#--
=D5PV

"--
=D5PV

#
=D5PV

"
=D5PV

#--
=D5PV

"--
=D5PV

#
=D5PV

"
=D5PV

#--
=D5PV

"--
=D5PV

0_T# l l l l j j j j j j j j
0_T! j j j j j j j j j j j j
0_N# j j j j j j j j j j j j
(UE j j j j j j j j j j l l

赭曲霉毒素 0 j j j j j j j j j j j j
@+! 毒素 j j j j j j j j j j j j
AaE j j j j j l l l j j j

玉米赤霉醇 j j j j j j j j j j j j

注% j表示标准品与待检试纸条无交叉反应& l表示标准品与待检试纸条有交叉反应

作为萃取液"能最大限度地回收样品中的真菌毒
素* 同时"萃取时间短"仅需 " P>=* 样品检测限试
验中"除玉米中 0_T# 的检测限##- =D5D$比国家标
准低#!- =D5D$外"其余均与国家标准一致"因此能
满足市场需求* 2- 份样品用 *)QX法和 F:X0法检
测结果基本一致"故用三联检测卡能准确地检测真
菌毒素的实际含量* 该卡还具有特异性强’稳定性
好’不需要特殊仪器和设备的特点"适用于现场大
批量样品的快速检测*

影响胶体金试纸条质量的因素很多"如胶体金
颗粒的大小与 Y*值’金标抗体量’抗原包被量等*
本试验根据经验制备粒径为 !" =P的胶体金颗粒*
胶体金溶液的 Y*值是影响标记的重要因素"本试
验选用 NIW氏稳定化试验"最终确定 0_T# 和 AaE

最适 Y*值为 3.""(UE最适 Y*值为 3.- (#3) * 金标
抗体量和抗原包被量直接影响试纸条的灵敏度"当
抗体的量太大"在与样品中高浓度抗原结合后剩余
的金标抗体与 EX膜上的包被抗原结合"表现为竞
争抑制不明显"检测灵敏度降低&当金标抗体的量
太小"导致 @线显色不明显"容易出现假阳性"故在
有效范围内"金标抗体量越小"试纸条的灵敏度越
高* @线上抗原的包被浓度也至关重要"包被浓度
太高容易造成假阴性"反之"会增加假阳性率* 本
试验通过优化抗体标记量和抗原包被量"保证了试
纸条的灵敏度"同时使 @线和 X线显色适中’均一*

真菌毒素是真菌产生的有毒次级代谢产物"这
些毒素污染食品和饲料"使人和动物中毒* 据联合
国粮农组织估算"全球每年约有 !"f的农产品受到
真菌毒素的污染"我国农产品中真菌毒素污染更为
严重"已成为农业可持续发展的重要限制因素之
一 (#1) * 本试验检测从超市’集贸市场购买的谷物中
的 0_T#’AaE和 (UE"结果阳性率分别为 %%.%f’
%1.%f和 %%.%f"’ 类样品均有不同程度的霉菌毒
素污染"玉米糁受 % 种毒素污染最为严重"进一步验
证了食品中真菌毒素的污染较为严重&因此"建立

更快速’更简便’特异性更好’灵敏度更高"适合我
国真菌毒素污染控制和检测的技术具有重要意义*
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实验技术与方法
超高效液相色谱+串联质谱法测定竹笋中百草枯的残留

纪律!李启!雷永良!徐峻卿
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摘$要!目的$运用超高效液相色谱+串联质谱联用技术!建立竹笋中百草枯残留的检测方法" 方法$样品用甲

醇+-.# PCV5Q盐酸溶液##n#!G&G$提取后!经 U<\>\KXG固相萃取柱#2- PD5% PV$净化!采用 ?)QXTa**:Q:X色

谱柱##-- PPk!.# PP!#.3 !P$分离!正离子多反应监测模式监测!外标法定量" 结果$百草枯在 #- c"-- !D5Q

范围内具有良好线性关系!相关系数为 -.441 !!检出限为 ! !D5mD!定量限为 " !D5mD" 进行 "%"- 和 !-- !D5mD三

个浓度的样品加标试验!回收率为 1!.!f c#-’.1f!相对标准偏差为 1.%f c#-.4f" 结论$该方法简便%灵敏%

准确!适合于竹笋中百草枯的检测"
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