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综　述

食品安全现场快速检测技术研究进展及应用
周焕英 , 高志贤 , 孙思明 , 王红勇

(军事医学科学院　卫生学环境医学研究所 , 天津　300050)

摘　要 : 介绍了快速检测技术 , 包括 : 化学比色法、酶联免疫法、免疫胶体金试纸、生物芯片、生物传感

器、便携式色谱质谱联用仪、生物化学发光检测仪等在食品现场快速检测中的研究进展及应用 , 探讨了食品

快速检测的发展方向。
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Development and Application of On2site Fast

Detection Techniques for Food Safety

ZHOU Huan2ying, GAO Zhi2xian, SUN Si2m ing, WANG Hong2yong
( Institute of Health and EnvironmentalMedicine, Academy ofM ilitary Medical Science, Tianjin　300050, China)

Ab s trac t: Development and app lication of several fast detection techniques, including chem ical chro2
matometry, enzyme linked immunosorbent assay ( EL ISA) , immune colloidal gold technique, biochip ,

biosensor and mobile chromatography - mass spectrometer for rap id detection of food were introduced.

The p rospect of fast detection of food was discussed. 59 references were cited.

Key wo rd s: food; fast detection; development; app lication; food safety

　　20世纪 80年代末以来 , 由于一系列食品原料的化学污染、畜牧业中抗生素的应用、基因工程技

术的应用 , 使食品污染导致的食源性疾病呈上升趋势 , 食品安全问题为全世界所关注。现场的食品快

速检测方法要求 : ①实验准备简化 , 使用的试剂较少 , 配制好的试剂保存期长 ; ②样品前处理简单 ,

对操作人员要求低 ; ③分析方法简单、准确和快速。化学比色分析方法、酶联免疫法 ( EL ISA )和免疫

胶体金试纸检测方法是目前应用比较成熟的现场快速检测方法 , 随着食品安全相关检测装备的进步 ,

食品安全检测车的出现 , 一些新的现场快速检测技术得以应用 , 如各种生物芯片、传感器和色谱质谱

检测仪等 , 这些技术的加入为现场检测提供了更广阔的发展空间。

1　快速检测方法

111　化学比色法

化学比色分析法与一般的仪器分析方法相比 , 具有价格低 , 操作相对简便 , 结果显示直观 , 一次

性使用 , 不需检修维护 , 有一定的灵敏度和专一性等优点。目前常用的化学比色法包括各种检测试剂

和试纸 , 两者都是利用迅速产生明显颜色的化学反应检测待测物质 , 可通过与标准比色卡比较进行目

视定性或半定量分析 , 随着检测仪器的不断发展 , 与其相配套的微型检测仪器也相应出现 [ 1 ]。与试剂

检测方法相配套的微型光电比色计目前已发展得比较成熟 , 这方面国内技术水平与国外相差不大 , 如 :

吉大小天鹅的五合一食品安全检测仪 , 军事医学科学院的微型光电检测仪。目前 , 国内与试纸检测方

法配套使用的光反射仪方面的研究已开始起步 , 如军事医学科学院高志贤课题组 , 在借鉴国外先进仪

器的基础上一直在开展检测试纸与小型光反射仪的研究 , 但还没有商品化的仪器问世。国外已商品化
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的产品如 : 德国默克公司生产的与试纸联用的光反射仪。反射仪的出现使试纸法由原来只能进行定性、

半定量分析发展为可根据需要直接进行定量检测。

在微生物检测方面 , 美国 3M公司的 petrifilm
TM

Plate系列微生物测试片 , 可分别检测菌落总数、大

肠菌群计数、霉菌和酵母计数。用于菌落计数的可再生的水合物干膜 , 由上下两层薄膜组成 , 下层的

聚乙烯薄膜上印有网格并且覆盖有培养基 , 上层是聚丙烯薄膜。生化试剂有特异性显色物质和抗生素。

待测样品处理后不需要增菌 , 直接接种纸片 , 适宜温度培养后计数。petrifilm纸片已经通过国际组织

AOAC的认可。法国的 AVHA和 AD ILVA两个协会创办了 1个食品微生物检测精确度比对项目———

RAEMA , 自 1988年以来 , 共 450个实验室参与 , 其统计结果中已有 15%的实验室用 petrifilm测试片进

行检测。对象包括大肠菌群、金黄色葡萄球菌等 , 并且结果显示用 petrifilm有更高的检出率。许多实

际样本实验也显示 petrifilm测试片法与传统方法相比在统计学上无显著性差异 [ 2 - 4 ]。表 1列举了部分利

用化学比色法检测的项目。

表 1　化学比色分析法在食品快速检测中的应用 ( n = 3)

Table 1　App lication of chem ical colorimetric analysis for rap id detection of food ( n = 3)

Testing item s Detection lim it Food Reference

O rganophosphorus or carbamates pesticide

(有机磷或氨基甲酸脂农药 )

0115～0118 mg/L

110 ×10 - 3 mg/L

Vegetable (蔬菜 ) [ 5 ]

[ 6 ]

N itrite (亚硝酸盐 ) 014 mg/L Ham sausage (火腿肠 ) , sausage (火腿肠 ) [ 7 ]

N itrate (硝酸盐 ) 114 mg/L Vegetable (蔬菜 ) [ 8 ]

Formaldehyde (甲醛 ) 014 mg/L Squid (鱿鱼 ) , shrimp (虾 ) [ 9 - 10 ]

Sulphur dioxide (二氧化硫 ) 110 mg/kg Flour(面粉等常见食品 ) [ 11 ]

Sodium formaldehyde sulfoxylate (吊白块 ) 01125 mg/L Flour(面粉 ) , yuba (腐竹 ) [ 12 ]

D iphacinone (敌鼠 ) 01025 g/kg Polluted food (污染食品 ) [ 13 ]

Sulphite (亚硫酸盐 ) 015 mg/L Sugar(食糖 ) , biscuit(饼干 ) ,

white grape wine (白葡萄酒 )

[ 14 ]

Cadm ium (镉 ) 110 mg/L R ice (大米 ) [ 15 ]

Salmonella (沙门氏菌 ) 3 cfu /25g(mL) Tableware (餐具 ) , food (食品 ) [ 16 - 18 ]

Total bacteria count(细菌总数 ) < 10 cfu /g Tableware (餐具 ) , food (食品 ) [ 19 ]

112　酶联免疫法

酶联免疫法 ( EL ISA)是一种以酶作为标记物的免疫分析方法 , 也是目前应用最广泛的免疫分析方

法之一 , 它将酶标记在抗体 /抗原分子上形成酶标抗体 /酶标抗原 , 酶作用于能呈现出颜色的底物 , 通

过仪器或肉眼进行辨别。目前 , EL ISA方法常用的固相载体是 96孔聚苯乙烯酶标板 , 常用的酶是辣根

过氧化物酶 , 常用的底物是邻苯二胺和四甲基联苯胺等 [ 20 ]。

虽然 EL ISA方法是一项比较成熟的技术 , 但针对具体的检测项目还有许多工作需要完善。由于抗

体的特异性直接影响免疫反应的特异性 , 在多克隆抗体之后 , Kohler和 M ilstein创建了杂交瘤技术并成

功制备绵羊红细胞单克隆抗体 , 目前单克隆抗体主要由杂交瘤技术或基因重组技术制备。国外已用兽

药单克隆抗体制备出了兽药残留检测的 EL ISA试剂盒 , 国内已研制出几种兽药单克隆抗体 , 并建立了

兽药免疫检测的 EL ISA法 , 但尚缺乏商品化的产品。表 2列举了部分目前国内外已制备的兽药 EL ISA

检测试剂盒。

表 2　EL ISA试剂盒在食品快速检测中的应用
Table 2　App lication of EL ISA kits for rap id detection of food

Testing item s Detection lim it Food Reference

Chloramphenicol

(氯霉素 )

011μg/L Meat p roducts, aquatic p roducts, m ilk p roducts and honey

(肉制品、水产品、乳制品、蜂蜜等动物源性食品 )

[ 21 ]

R icin B

(篦麻毒素 B)

400 ng/L Aquatic p roducts, m ilk p roducts

(水产品、乳制品 )

[ 22 ]

Malachite green

(孔雀石绿 )

016 mg/L Fish and shrimp (鱼、虾等水产品 ) [ 23 ]

Fibrin gel

(胶质纤维蛋白 )

012% Meat and food (肉、食品等 ) [ 24 ]

Staphylococci enterotoxin C2

(葡萄球菌 C2型肠毒素 )

15μg/L M ilk (牛奶 ) [ 25 ]

987
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113　免疫胶体金试纸

对食品安全领域不断出现的新问题 , 短时间内很难开发出高灵敏度的比色快速检测方法应用于现

场的快速测定 , 而抗体制作技术已比较成熟 , 胶体金试纸检测在这方面具有较大的发展空间。免疫胶

体金试纸法将特异的抗体交联到试纸条上 , 试纸条有一条控制线和一条或几条显示结果的测试线 , 抗

体和特异抗原结合后再和带有颜色的特异抗原反应时 , 就形成了带有颜色的三明治结构 , 如没有抗原 ,

图 1　试纸条结构图
Fig11　Schematic structure of test strip

a. samp le paper(加样纸 ) ; b. glass fibre membrane
(玻璃纤维膜 ) ; c. nitrocellulose membrane (硝酸纤维
素膜 ) ; d. detection line (检测线 ) ; e. quality control

line (质控线 ) ; f. absorbent paper(吸水纸 )

则没有颜色。目前 , 国外已经有相当成熟的商业化试纸条 ,

如美国的 Charm Science Inc研发的一系列用于检测牛奶中各

种抗生素的免疫纸层析胶体金试纸条 ROSA系列 , 国内如上

海出入境检验检疫局动植物与食品检验检疫技术中心生产的

免疫学现场快速检测试剂盒。比较常见的胶体金检测试纸结

构图如图 1所示 , 商品化的胶体金检测试纸多为定性检测方

法 , 用反射光密度计对斑点颜色的强度进行测定 , 可得到半

定量的结果。另外 , 在同一膜上做多种项目测定和多项目的

组合测定 2种方式 , 一次检测可同时得到一组结果 , 这对于

检测某些具有联检意义的物质具有很大的应用价值。表 3列

举了部分免疫胶体金检测技术在食品分析中的应用。

表 3　免疫胶体金检测技术在食品快速检测中的应用
Table 3　App lication of immune colloidal gold technique for rap id detection of food

Testing item s Detection lim it Food Reference
Carbamates(氨基甲酸甲酯 ) 0125 mg/L Vegetable and fruit(蔬菜、水果 ) [ 26 ]

Estrogen (雌二醇 ) 011 mg/L Aquatic p roducts(水产品 ) [ 27 ]
Botulinum toxin B (肉毒毒素 B) 0105 mg/L Meat or meat p roducts(肉或肉制品 ) [ 28 ]

Clenbuterol(盐酸克伦特罗 ) 510μg/L L ivestocks and poultry, aquatic p roducts and tissue
(畜禽、水产品、组织 )

[ 29 ]

Papaveine (罂粟碱 ) 012 mg/L Sugar, biscuit, grapewine
(食糖、饼干、自制葡萄酒 )

[ 30 ]

Helicobacter pylori(幽门螺杆菌 ) 1013 mg/L Mammalian saliva, gastric juice, backflow vom it
(哺乳动物口腔唾液、胃液、返流呕吐等 )

[ 31 ]

CryI(Ab) and CP4 - EPSPS p rotein
(Cry I(Ab)和 CP4 - EPSPS蛋白 )

011% Transgenic maize, soybean (转基因玉米、大豆 ) [ 32 - 33 ]

Op ium alkaloids(阿片生物碱 ) 01008μg/L Chafing dish soup ingredients, sp ice and bean jelly
(火锅汤料 , 调料 , 凉皮等 )

[ 34 ]

Staphylococci(葡萄球菌 ) 114 ×106 CFU /mL R ice, steamed bread, biscuit, etc.
(米饭 , 馒头 , 饼干等 )

[ 35 ]

114　生物芯片

1994年美国能源部、防御研究计划署、俄罗斯科学院和俄罗斯人类基因组计划在 1 000多万美元

的资助下研制出第一块用于测序的基因芯片。虽然当时测序芯片在准确性方面尚有欠缺 , 但其在卫生

监测、疾病诊断、基因表达谱测定等方面的应用前景却引起了广泛关注。Science和 Nature Genetics杂

志分别在 1998年 10月和 1999年 1月出版专集 , 系统介绍了生物芯片研究的重大进展。同时 Science

杂志还把生物芯片评选为 1998年的世界十大科技突破之一。各国的政府、相关科研机构和企业对生物

芯片技术都十分重视 , 以生物芯片为核心的各相关产业也在全球迅速崛起 , 世界范围有几百家较大公

司在从事相关研究 , 提供产品和技术服务。

11411　免疫芯片 　免疫芯片是一种特殊的蛋白芯片 , 芯片上的探针蛋白可根据研究目的选用抗体、

抗原、受体等具有生物活性的蛋白质。芯片上的探针点阵 , 通过特异性免疫反应捕获样品中的靶蛋白 ,

然后通过专用激光扫描系统和软件进行图像扫描、分析及结果解释 , 具有高通量、自动化、灵敏度高

和多元分析等优点。由于单克隆抗体具有高度的特异性及亲和性 , 因此是一种比较好的探针蛋白 , 用

其构筑的芯片可用于检测蛋白质表达丰度及确定新的蛋白质。

在免疫芯片的制作过程中 , 最关键的步骤是抗原或抗体的固定。根据固定原理可分为物理吸附法

和共价结合法。物理吸附法简便易行 , 但固定的抗原分子数少 , 在以后的洗涤过程中 , 固定分子容易

脱落 , 影响结果的判读。近年来免疫芯片的研制多采用共价结合法进行抗原或抗体的固定 , 常用的材

097
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料包括玻璃片、硅片、金片、聚丙烯酰胺凝胶膜、尼龙膜等 [ 36 ]。在众多的共价固定材料中 , 通常采用

的是玻璃片及聚丙烯酰胺凝胶膜。采用聚丙烯酰胺凝胶膜固定抗原或抗体过程是通过光致聚合作用在

玻璃片上制备众多彼此分开的聚丙烯酰胺凝胶膜 , 然后用戊二醛进行膜的活化 , 活化膜上的醛基和抗

原或抗体中的氨基反应形成酰胺键 , 从而完成识别分子的固定 , 其优点是固定的识别分子数量大 , 在

其上进行的抗原抗体反应近似于液相中的反应 , 反应速度快 , 信号强 [ 37 - 38 ]。另外许多研究者采用玻璃

片固定识别分子 , 玻璃片表面羟基可以用 N, N2二乙氧基氨丙基三乙氧基硅烷做表面处理 , 能够偶联

核酸、酶、抗体 (抗原 )、蛋白质、多肽等各种分子 , 并且多数芯片需采用发光的检测方法 , 而玻璃片

符合了这一要求 [ 36 ]。

在免疫芯片中常用的标记物有放射性同位素、酶、荧光物质等 , 依据标记物的不同采用不同的检

测方法。采用放射性同位素标记抗原或抗体具有特异性强、敏感性高的优点 , 但由于该方法放射性污

染且需要专门的检测设备 , 其应用受到了一定的限制 [ 39 ]。采用酶及荧光物质 (Cy3、Cy5)标记抗原或

抗体具有敏感、简便、快速的优点 , 这两种标记方法克服了放射性同位素标记法的不足 , 已成为免疫

芯片中常用的标记物 , 抗原与抗体反应结束后用扫描仪进行荧光信号的检测。针对小分子的免疫芯片

检测 , 由于小分子多数不具备 2个以上供抗体结合的位点 , 不能用双抗夹心法进行测定 , 因此 , 在芯

片上对小分子的检测均采用竞争法。表 4列举了部分免疫芯片在食品检测中的应用。

目前 , 免疫芯片大多处于研究开发阶段 , 在技术不成熟的情况下 , 免疫芯片检测容易产生灵敏度下

降、分析误差增多、统计数据偏差较大等一系列问题 , 所以必须从技术工艺、硬件设施和管理规范等多

个环节严格把关 , 为免疫芯片技术的日趋成熟和后续的产业化进程奠定坚实的基础。

11412　基因芯片检测方法　基因芯片 ( gene chip , DNA chip )是指按照预定位置固定在固相载体上很

小面积内的千万个核酸分子所组成的微点阵阵列。基因芯片技术由于同时将大量探针固定于支持物上 ,

所以可以一次性对样品大量序列进行检测和分析。虽然基因芯片技术本质上与 Southern B lotting或

Northern B lotting相同 , 只是探针密度极高而已 , 但它解决了传统核酸印迹杂交 ( Southern B lotting和

Northern B lotting等 )技术操作繁杂、自动化程度低、操作序列数量少、检测效率低等不足。基因芯片以

其可同时、快速、准确地分析数以千计的基因组信息的本领而显示出了巨大的威力。这些应用主要包

括基因表达检测、突变检测、基因组多态性分析和基因文库作图以及杂交测序等方面。通过聚合酶链

式反应 ( PCR)扩增检测靶基因 , 采用研制的寡核苷酸基因芯片与扩增产物在一定条件下进行杂交 , 杂交

表 4　免疫芯片在食品快速检测中的应用
Table 4　App lication of immune chip for rap id detection of food

Testing item s Detection lim it Reference

A trazine, papaveine

(阿特拉津、罂粟碱 )

A trazine 01001 mg/L (阿特拉津 ) ,

papaveine 0101 mg/L (罂粟碱 )
[ 40 ]

Estrogen (雌二醇 ) 01001 mg/L [ 41 ]

Staphylococcal enterrotoxin

(葡萄球菌肠毒素 )

0101～011 mg/L [ 42 ]

Protein (蛋白质 ) 015 mg/L [ 43 ]

Sulfamethazine

(磺胺二甲基嘧啶等兽药 )

3126～6137μg/L [ 44 ]

表 5　DNA芯片技术在食品快速检测中的应用
Table 5　App lication of DNA chip for rap id detection of food

Testing item s Detection lim it Reference

Common pathogenic bacteria

including Salmonella

(沙门氏菌等常见致病菌 )

< 102 cfu /mL [ 45 ]

Staphylococcal enterotoxin

(金黄色葡萄球菌 )

10 cfu /g(mL) [ 46 ]

Transgenosis agricultural p roducts

(转基因农产品 )

011%～210% [ 47 ]

Common pathogenic bacteria

(常见致病菌 )
< 102 cfu /mL [ 48 ]

Cerea spore bacilli

(蜡样芽胞杆菌 )

2 ng/L [ 49 ]

结果通过 ScanA rray 3000芯片扫描仪读

取并与标准杂交图谱比较 , 从而判定样

品中细菌的种属 , 并对分离的 20株细菌

进行基因芯片的杂交检测 , 同时用传统

方法对这些菌株进行了鉴定 , 基因芯片

检测结果与传统方法鉴定结果的一致性

为 95% ( 19 /20)。基因芯片技术检测水

和食品中常见致病细菌及其毒素、真菌

毒素、病毒、支原体、衣原体、立克次

氏体等微生物战剂 , 具有快速、准确、

易于操作等优越性 , 值得推广应用。

表 5列举了部分 DNA芯片在食品中的

应用。

11413　液相悬浮芯片 　Lum inex悬浮芯

片技术是美国 Lum inex公司开发的一种

多功能的液相芯片分析平台 , 也称

xMAP
Ó ( flexible multip le2analyte p rofi2

ling)、MASA (multi2analyte suspension ar2
rays) , 多功能悬浮点阵或液体芯片。它

有机地整合了有色微球、激光技术、最
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新的高速数字信号处理和计算机技术 , 集中了分子生物学、免疫学、高分子化学、激光物理学、微流

体学、计算机科学等多门学科 , 使得 Lum inex悬浮芯片技术的检测特异性和灵敏度得到了前所未有的

发展。它可以在一个 25～50μL的样品内同时检测多达 100种以上不同的检测项目 , 具有重复性与稳

定性好、高通量、检测指标可灵活选择以及高灵敏度与高信噪比等诸多优点 ; 与传统的固相芯片相比 ,

克服了固相芯片在大分子检测时表面张力、空间效应等对反应动力学的干扰 ; 优化实验条件后 , 近似

完全液相的反应体系对特异性生物学反应的影响几乎可以忽略 , 检测结果的稳定性和重复性也因此得

到很大的提高。Lum inex的多参数高通量分析、节约试剂和标本、操作简单等多种优势 , 被越来越多

的科研和临床工作者所接受。

液体悬浮芯片的技术原理并非等同于传统意义上的固相生物芯片。该系统的检测载体为 2种被染

上不同荧光染料、各 10种不同浓度梯度的聚苯乙烯微球 (直径为 516μm ) , 也即每种检测微球上被定

义上一个唯一的编码地址。理论上 , 不同荧光微球上包被不同的探针分子。国外已开始将 Lum inex悬

浮芯片技术应用于多种病原微生物和毒素的快速检测研究 , 并取得了重要的研究进展。W ilson等 [ 50 ]利

用 Lum inex100
TM液相芯片系统对干燥 10年以上的 H IV21、HCV和 HBV抗体阳性的血斑实现了即时定

量检测 , 其结果与 EL ISA和 W estern B lot有很高的相符性 , 操作简便快速 , 而且价格低廉。 Zoltan

等 [ 51 ]将寡核苷酸探针固定到微球表面对经典猪霍乱病毒 (CSFV )、牛病毒性腹泻病毒 1和 2及绵羊瘟

病毒进行同时检测 , 检出限为 012～10 TC ID50 /mL (半数组织培养感染量 ) , 对黄病毒科病毒的检测和分

型提供了灵敏和特异的方法 ; 同时 , D irk等 [ 52 ]将液体芯片技术用在禽流感病毒的检测中 , 对包括

H5N1型高致病性禽流感病毒在内的 10种禽流感病毒亚型进行检测 , 并用补体 -酶联免疫吸咐测定

( cEL ISA)进行方法比对 , 两种方法的灵敏度和特异度的一致性分别达到 9913%和 9311%。Lum inex液

相芯片系统的应用与研究在国内刚刚起步 , 目前还未得到足够的重视。目前国内主要将该技术用于临

床检验和诊断 , 高志贤课题组在国家科技支撑计划的支持下 , 探索将悬浮芯片应用于食品卫生检测的

农药、兽药分析等领域。

虽然悬浮芯片在多个生物医学的领域中具有明显的优势 , 但是在基因表达谱分析、基因诊断、获

得的基因信息量等方面 , 仍然无法和传统的基因芯片相比。悬浮芯片最大的缺点是 : 不能连续在线监

测待测样品中靶标物的浓度 , 或者监测样品中靶标物同 beads上探针的结合情况 , 这也是悬浮芯片与

大多数光纤、SPR、压电等以采集物理信号为主的生物传感器相比的劣势。另外 , 多元液相反应条件

的优化与匹配、同一反应体系中交叉反应的抑制与消除也需研究者加以考虑和分析。

115　传感器检测技术

生物传感器是将生物感应元件的专一性与能够产生和待测物浓度成比例的信号传导器结合起来的

一种分析装置 , 与传统的化学传感器和离线分析技术 (如 HPLC或 MS)相比 , 生物传感器有着许多不可

比拟的优势 , 如高选择性、高灵敏度、较好的稳定性、低成本、可微型化、便于携带、可以现场检测

等 , 它作为一种新的检测手段正迅猛发展。根据生物识别元件和生物功能膜的不同 , 生物传感器可分

为酶传感器、免疫传感器、微生物传感器、组织传感器、细胞器传感器、类脂质膜传惑器、DNA杂交

表 6　生物传感器在食品快速检测中的应用
Table 6　App lication of biosensor for rap id detection of food

Testing item Detection lim it Reference

Staphylococcal enterotoxin B gene

(葡萄球菌肠毒素 B基因 )

0102 mg/L [ 53 ]

Staphylococcal enterotoxin C2

(金黄色葡萄球菌 C2 )

5 mg/L [ 54 ]

Levam isole (左旋咪唑 ) 5 ×10 - 2 mg/L [ 55 ]

Acrylam ide (丙烯酰胺 ) 112 ×10 - 10 mol/L [ 56 ]

Dam inozide (丁酰肼 ) 5 ×10 - 5 mg/L [ 57 ]

Common intestinal bacteria in food

(食品中常见肠道细菌 )

1 ×10 - 6 mg/L [ 58 ]

传感器等。在现场快速检测领域 , 生物传

感器检测技术与比色、免疫胶体金试纸、

EL ISA等检测方法相比还未得到普遍应用 ,

但国内外针对这方面的研究报道很多 , 各

种新技术如纳米、分子印迹等为其提供了

丰富的发展空间 , 近年来生物传感器的研

制越来越趋向于微型化、集成化、智能化

以及无创伤的方向发展 , 随着检测仪器和

检测方法的不断成熟 , 生物传感技术在食

品现场快速检测领域将有更广阔的应用前

景。表 6列举了几种生物传感器在食品检

测中的应用。
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116　便携式色谱质谱联用仪

随着与检测技术相关的各种配套装备的不断发展 , 近几年针对食品安全的检测车使以前无法应用

到现场的一些检测方法得到进一步应用 , 车载的色谱质谱联用仪主要由主机、顶空设备、采样探头和

专用笔记本电脑 4部分组成 , 它的优点是可以较快速地检测到极低的污染 , 并能分析污染物质的化学

成分 , 而且与仪器相配套的笔记本电脑里还储存有 2 000种有害化合物的分析材料 , 可以针对检测的

物质立即从电脑里调出相关的资料进行分析 , 选取处理方法。随着国家对食品安全的重视 , 目前我国

多家单位已配备了食品安全检测车 , 这为便携式色谱质谱联用仪的应用和推广提供了必要的条件 , 实

现了现场多种污染物的准确定量。

117　生物学发光检测法 [ 59 ]

生物学发光检测法利用细菌细胞裂解时会释放出三磷酸腺苷 (ATP) , 使用荧光虫素和荧光虫素酶

可使之释放出能量产生磷光 , 光的强度就代表 ATP的量 , 从而推断出菌落总数。美国 NHD公司推出

ATP食品细菌快速检测系统的 Profile213560通过底部有筛孔的比色杯将非细菌细胞和细菌细胞分离 ,

这种比色杯细菌细胞无法通过 , 之后用细菌细胞释放液裂解细菌细胞 , 检测释放出的 ATP量则为细菌

的 ATP量 , 得出细菌总数。此检测系统与标准培养法比对 , 相关系数在 90%以上且测定只需 5 m in,

已被美军采用。美国 CharmScience Inc有一系列通过检测细菌的 ATP量控制不同食品卫生安全的产品 ,

如检验食物表面的 PoctetSwab Plus、检测水产品表面的 W aterGiene
TM、检测生肉的 Charm CHEF等 , 操

作方法都是使用专用药签刮抹待测部位 , 然后将药签装入笔形管内 , 插入便携检测仪读数即可。

2　展　望

现场快速检测方法与国家标准方法和仪器法相比具有操作简单、快速的优点 , 但由于大多数快速

检测方法在食品样品前处理、操作规范性方面还有许多待完善之处 , 目前还只能作为快速筛选的手段

而不能作为最终诊断的依据 , 兼具快速和准确两大优点是快速检测方法追求的目标。目前的食品现场

快速检测主要呈现 4大趋势 : ①由于高新技术的应用 , 检测能力不断提高 , 检测灵敏度越来越高 , 残

留物的超痕量分析水平已达到 1 ×10 - 7 g; ②检测速度不断加快 , 智能化芯片和高速电子器件与检测器

的使用 , 使食品安全检测周期大大缩短 ; ③选择性不断提高 , 高效分离分段、各种化学和生物选择性

传感器的使用 , 使在复杂混合体中直接进行污染物选择性测定成为可能 ; ④由于微电子技术、生物传

感器、智能制造技术的应用 , 检测仪器向小型化、便携化方向发展 , 使实时、现场、动态、快速检测

正在成为现实。针对我国的特殊国情 , 目前我国基层单位很多速测技术的应用还只处于定性或半定量

水平 , 易用型的小型化仪器的应用是目前和今后快速检测技术的发展趋势。另外 , 食品样品复杂多样 ,

前处理繁琐费时 , 建立快速检测方法同时进一步完善样品的前处理方法 , 研制适合的小型前处理装置 ,

对于缩短现场快速测定时间及提高测定的准确性具有重要的意义。
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