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基于分子印迹荧光标记免疫分析技术在食品痕量残留检测
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摘要：近年来我国食品安全问题不断被曝光,动摇了国民对食品安全的信心。本文叙述了以分子印迹聚合物作为人工抗体的分子印迹荧光标
记免疫吸附分析技术广泛应用于食品痕量残留检测领域。并供各种食品检测方法的选择提供参考，以期为快速、准确、简捷、高效、低成
本地检测食品中的痕量残留物的检测方法的选择提供相关理论参考。
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1.引言
民以食为天，人们的生存和发展离不开食物。近年来我国食品

安全问题不断被曝光，动摇了国民对食品安全的信心为了有效保证
食品安全，为国民吃得放心提供保障，需要不断强化食品安全检测
技术。如何快速、准确、简捷、高效、低成本地检测食品中的痕量
残留物就成为当下至关重要的问题。

传统的食品检测方法类型较多，但随着科技的发展进步，免疫
分析技术快速进入到人们的视野中，它能有效提升检测的准确性和
可靠性。免疫分析法是 19 世纪 50 年代由 Ekins，Berson 和 Yalow
首先提出并应用的，原理是抗原-抗体的可逆结合及对标记物的定
量检测。免疫分析方法具有特异性强以及常规理化分析技术无可比
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性和较高的灵敏度，非常适合于复杂基质中痕量组分的分析，
已成为生物化学、临床化学与环境检测等领域中应用最为广泛的快
速检测方法之一[1]。

随着分子印迹技术的发展，分子印迹聚合物以其卓越的特异性
和理化稳定性成为仿生抗体的理想材料，以分子印迹聚合物作为人
工抗体的分子印迹免疫吸附分析已应用于药物、食品等检测领域。
分子印迹免疫吸附分析分为放射性标记免疫分析、酶标记免疫分析
和荧光标记免疫分析。放射性标记免疫分析特异性强，灵敏度高，
信号容易检测，但具有辐射对人体健康和环境有害，成本高，现在
已经被禁止使用。酶标记免疫分析，由于标记酶自身的性质，存在
很多缺点，限制其发展。荧光标记免疫分析因灵敏度高，健康无污
染在复杂基质中药物残留检测方法中应用广泛。分子印迹荧光标记
免疫吸附分析既有分子印迹聚合物的特异性强，又有荧光标记免疫
分析的灵敏度高，环保无污染的优点。文献报道，分子印迹荧光免
疫分析应用于动物源性食品中抗生素的残留、植物源性食品中霉菌
残留及食品中农药残留等检测，本文详细介绍了分子印迹荧光标记
免疫分析技术在动物源性食品中的残留、植物源性食品中霉菌残留
检测的应用研究，并供各种食品检测方法的选择提供参考, 并展望
了未来食品中检测技术研究进展的方向, 以期为快速、准确、简捷、
高效、低成本地检测食品中的痕量残留物的检测方法的选择提供相
关理论参考。

2.分子印迹荧光标记免疫分析技术的研究
2.1 动物源性食品中残留检测
目前，动物源性食品中残留物主要为抗生素，一些肉类和海鲜

中存在酰胺。在食品和环境中，组成基质非常复杂，对复杂基质药
物残留检测主要包括样品前处理和检测方法。

张彪等[2]合成了一种在 980nm 激发下，在 483nm 具有特征发射
峰的上转换荧光纳米材料作为信号标记物，利用抗原抗体的特异性
识别作用和磁性微球的快速磁分离作用，建立一种灵敏的，快速检
测肉及肉制品，发酵产品以及水产品中的酪胺的荧光免疫分析方
法。张弛等[3]通过制备一种 2-甲基-5-硝基咪唑半抗原检测动物源
性食品中的 5种硝基咪唑类抗生素, 检出限约 1.9×10-4mg/L;董保
磊[4]成功构建了基于磁分离技术的氯霉素检测的磁性荧光免疫分析

新方法。该方法的检测限为 0.03ug/kg;可在 30min 内完成检测，添
加回收率 74.3%-92.5%。马月姣等[5]通过制备双特异性单链抗体建
立免疫检测方法来测定鸡肝脏中拉沙洛菌素与盐霉素的药物残留。
拉沙洛菌素与与盐霉素主要用作饲料添剂促进生长，但二者在人体
内有累积作用一旦食用残留超标的动物性食品将严重危害人体健
康。以上方法都实现了对动物源性食品残留在复杂基质的高灵敏、
快速检测。

2.2 植物源性食品中霉菌残留检测
中国地域宽广、人口众多、食品需求量大，除了动物源性食品，

植物源性食品中也有痕量残留的有害物。特别是在粮食及粮食制
品、油脂、乳及乳制品、调味品、坚果、茶叶等 100 多种食品中均
有发现黄曲霉毒素[6]。樊超[7]为了验证所建立的检测方法的实用性，
用荧光分子印迹聚合物对玉米、大米和面粉中痕量的玉米赤霉烯嗣
进行了检测，为了进一步验证本实验所建立的荧光分子印迹法的有
效性，釆用免疫亲和柱-高效液相色谱-荧光法检测上述三种样品的
加标回收率，分别为 65.9%-68.2%（RSD<9.3%）、64.4%-79.3%
（RSD<8.9%）69.4%-75.9%（RSD<5.2%）。

3.结论
本文分析了分子印迹荧光免疫分析技术在动物源性、植物源性

食品中的应用，以期为食品中痕量物质的检测方法选择提供相关理
论参考。因此需要通过不断优化食品复杂基质中痕量物残留的分析
检测技术来为食品安全提供支撑、为国民吃得放心提供保障。
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