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时间分辨荧光免疫层析试纸条在油料饼粕

黄曲霉毒素 Ｂ１检测中的应用
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３．农业部油料作物生物学与遗传育种重点实验室，湖北 武汉，４３００６２；４．农业部油料产品质量安全风险评估实验室，

湖北 武汉，４３００６２；５．农业部油料及制品质量监督检验测试中心，湖北 武汉，４３００６２）

　　摘要：采用黄曲霉毒素时间分辨荧光免疫层析试纸条及配套的时间分辨荧光速测仪，对油料饼粕中黄曲霉毒
素Ｂ１的快速检测进行了应用研究。该时间分辨荧光免疫分析技术是基于时间分辨荧光免疫层析试纸条和载有Ｅｕ
（Ⅲ）标记特异性单克隆抗体的样品瓶建立的检测技术。时间分辨荧光速测仪可内置标准曲线，直接输出检测结
果。对６种油料饼粕做黄曲霉毒素Ｂ１添加回收率实验，回收率在７０％ ～１２０％之间，批间、批内变异系数 ＜１５％。
在实际样品的检测中，时间分辨荧光免疫层析试纸条检测技术与液相色谱 －串联质谱法相比，检测结果相对误差
＜１５％。时间分辨荧光免疫层析试纸条检测技术测定快速、准确，技术稳定、可靠，设备经济、小型，适用于大批量
油料饼粕样品的快速检测和风险评估。
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　　我国油料饼粕资源丰富，主要品种有花生饼粕、
大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、葵花籽饼粕、芝麻饼

粕、胡麻饼粕、大麻籽饼粕、茶籽饼粕等。各种油料

饼粕富含蛋白质，是配混合饲料中的主要植物蛋白

质来源之一，随着饲料工业的发展，饼粕在饲料中的

应用越来越广泛。油料作物在收获前或收获后被霉

菌感染产生真菌毒素，或油料饼粕在生产、加工、储

运过程中感染霉菌产生真菌毒素，都会影响油料饼

粕的品质，从而影响饲料的质量。

黄曲霉毒素是由曲霉属的黄曲霉和寄生曲霉所

产生的有毒代谢产物，是一种强致癌性物质［１］。黄

曲霉毒素有 ２０多种［２］，常见的有黄曲霉毒素 Ｂ１
（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＢ１，ＡＦＢ１）、黄曲霉毒素 Ｂ２（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＢ２，
ＡＦＢ２）、黄曲霉毒素Ｇ１（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＧ１，ＡＦＧ１）、黄曲霉
毒素Ｇ２（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＧ２，ＡＦＧ２）、黄曲霉毒素 Ｍ１（Ａｆｌａ
ｔｏｘｉｎＭ１，ＡＦＭ１）和黄曲霉毒素 Ｍ２（ＡｆｌａｔｏｘｉｎＭ２，
ＡＦＭ２）。黄曲霉毒素 Ｂ１检出率高，毒性大，具有强
致癌性，可抑制动物免疫机能，降低动物生产性能，

引起动物继发感染，甚至死亡，还可在动物产品中残

留而威胁人类健康，破坏人及动物肝脏，严重时可导

致肝癌甚至死亡［３］。黄曲霉毒素广泛存在于土壤、

动植物及其制品中，我国油料产品及饼粕、饲料制品

中常有黄曲霉毒素检出。世界已有７０多个国家和
地区对食品及饲料中黄曲霉毒素的含量作了限量要

求，我国饲料卫生标准（ＧＢ１３０７８－２００１）对饲料原
料及配合饲料中黄曲霉毒素Ｂ１的限量作了规定：饲
料原料如玉米、花生饼粕、棉籽饼粕、菜籽饼粕，允许

限量≤５０μｇ／ｋｇ，豆粕允许限量≤３０μｇ／ｋｇ，配合饲
料如仔猪配合饲料允许限量≤１０μｇ／ｋｇ，其他的配
合饲料允许限量≤２０μｇ／ｋｇ。

为维护人类健康，行之有效的检测技术是控制

黄曲霉毒素污染的一种途径。目前，黄曲霉毒素的

检测技术有薄层层析（ＴＬＣ）法［４］、高效液相色谱

（ＨＰＬＣ）法［５，６］、质谱（ＭＳ）法［７，８］、酶联免疫吸附测

定（ＥＬＩＳＡ）法［９，１０］等。这些方法有的检测准确性不

高，有的前处理过程复杂，费时费力，需要大型精密

仪器和专业人员操作，有的需要用到毒素标准品，危

害环境，威胁试验人员的健康，因此迫切需要建立简

单、准确、快捷、经济、高效的速测方法。随着纳米材

料标记技术的发展和高灵敏抗体的研制，新型免疫

检测技术在农产品和食品质量安全中得到了日益广

泛的应用。时间分辨荧光免疫分析［１１，１２］（ｔｉｍｅ－ｒｅ
ｓｏｌｖｅｄｆｌｕｏｒｏｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ，ＴＲＦＩＡ）是超微量检测领域
中一项新兴的检测技术，它是利用免疫反应的高度

特异性和标记示踪物的高度灵敏性相结合而建立的

一类微量物质检测技术。ＴＲＦＩＡ是以三价稀土离子
如Ｅｕ（Ⅲ）、Ｔｂ（Ⅲ）、Ｓｍ（Ⅲ）等为标志物，这些离子
可以产生荧光，其荧光不仅强度高，而且荧光衰变时

间长，利用延缓测量时间，等待测样品中自然荧光衰

变后再测稀土离子的荧光，可消除自然荧光的干扰。

ＴＲＦＩＡ采用非放射性原子标记技术，标记位点多，极
大地提高了方法的灵敏度［１３］。

本研究基于免疫层析技术的时间分辨荧光免疫

分析方法，采用时间分辨荧光免疫层析试纸条和配

套的时间分辨荧光速测仪进行定量检测。用 Ｅｕ
（Ⅲ）标记特异性单克隆抗体，时间分辨荧光免疫层
析试纸条与装有冻干品（已标记的抗体体系）的样

品瓶配套使用，时间分辨荧光速测仪可内置标准曲

线，直接输出检测结果。这种新型时间分辨荧光免

疫分析技术，与传统的时间分辨荧光免疫分析技术

相比，操作简单，可进行现场检测。采用此方法对油

料饼粕中黄曲霉毒素Ｂ１进行了快速测定，并对检测
结果进行了比对分析。

１　材料与方法
１．１　试剂与材料

花生饼粕、大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、葵花

籽饼粕、芝麻饼粕等样品购于武汉农贸市场；黄曲霉

毒素标准品（美国Ｓｉｇｍａ公司），色谱级甲醇、色谱级
乙腈、色谱级甲酸、冰乙酸、正己烷（天津市德恩化

学试剂有限公司），氯化钠（国药集团化学试剂北京

有限公司），氧化铝（上海陆都化学试剂厂），

ＴＷＥＥＮ－２０（武汉博能创新生物有限公司）；中速定
量滤纸（天津特种纸业有限公司），有机相滤膜

（０．４５μｍ）（广州标迈生物耗材有限公司）；时间分
辨荧光免疫层析试纸条、黄曲霉毒素免疫亲和柱由

农业部生物毒素检测重点实验室和农业部油料及制

品质量监督检验测试中心提供。
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１．２　主要仪器
黄曲霉毒素时间分辨荧光速测仪（中国农业科

学院油料作物研究所和上海优你生物科技有限公司

联合研制），九阳料理机（九阳 ＪＹＬ－Ｃ０９０），电子天
平（德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司），Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水系统（美国
Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司），旋涡混合器（北方同正生物技术发
展公司），固相萃取仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司），ＫＱ－
８００ＫＤＥ超声波清洗器（昆山市超声波仪器有限公
司），ＢＦ－２０００氮吹仪（北京八方世纪科技有限公
司），ＴＳＱＱｕａｎｔｕｍＵＬＴＲＡ液相色谱 －串联质谱仪
（美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司，配有电喷雾电

离源）。

１．３　原理与方法
１．３．１　检测原理　在时间分辨荧光免疫层析试纸
条的“中央判读区”喷有２条线，对照线（Ｃ线）和测
试线（Ｔ线）。Ｔ线位置条带荧光强度与样品中黄曲
霉毒素Ｂ１的浓度成反比，作为测试线；无论样品中
是否有黄曲霉毒素 Ｂ１存在，Ｃ线都会出现荧光条
带，作为对照线。如图１所示，为时间分辨荧光免疫
层析试纸条装置示意图；如图２所示，为紫外灯下的
时间分辨荧光免疫层析试纸条，Ｔ线不同的亮度反
映样品中黄曲霉毒素Ｂ１的不同浓度。

图１　时间分辨荧光免疫层析试纸条装置示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｉｍｅ－ｒｅｓｏｌｖｅｄｆｌｕｏｒｏ－ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃａｓｓａｙｓｔｒｉｐ

图２　紫外灯下的时间分辨荧光免疫层析试纸条
Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅ－ｒｅｓｏｌｖｅｄｆｌｕｏｒｏ－ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ

ａｓｓａｙｓｔｒｉｐｓｉｎＵＶｌａｍｐ

１．３．２　样品的前处理　称取２０ｇ饼粕样品于样品
杯中，加入１００ｍＬ７０％甲醇水（Ｖ／Ｖ，含４％ ＮａＣｌ），
用九阳料理机提取２ｍｉｎ后，用滤纸过滤，取滤液０．５
ｍＬ，用２．５ｍＬ的０．５％ ＴＷＥＥＮ－２０溶液稀释，过
Ａｌ２Ｏ３样品净化柱后，过一次性有机相滤膜
（０．４５μｍ），该滤液即为待检样品溶液。

１．３．３　时间分辨荧光免疫层析定量分析方法　打
开时间分辨荧光速测仪，先进行仪器自检。用扫描

枪读入相应的油料饼粕黄曲霉毒素Ｂ１测定条码，即
将标准曲线内置入仪器。取３００μＬ经过前处理得
到的待检样品溶液，加入装有冻干品的样品瓶中，涡

旋混匀，放入孵育器中。从试纸条筒内取出时间分

辨荧光免疫层析试纸条，按箭头向下插入到样品瓶

中，３７℃孵育６ｍｉｎ，取出试纸条，放置于吸水纸上，
拭去试纸条末端多余液体，将试纸条放入速测仪配

套卡槽中，点读数按钮进行读数，输出的数值即为样

品中黄曲霉毒素Ｂ１的浓度。
每批试纸条产品附带相应的测定条码，内含已

经建立好的标准曲线，标准曲线的线性范围为０．６
～６０μｇ／ｋｇ，Ｒ２＞０．９９。
１．３．４　时间分辨荧光免疫层析试纸条检测的批内
准确度和精密度　选取空白样品，进行加标回收试
验，用同一批时间分辨荧光免疫层析试纸条进行定

量检测。添加黄曲霉毒素 Ｂ１标准溶液于空白花生
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饼粕、大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、葵花籽饼粕、

芝麻饼粕中，使其在样品中的最终含量为２、５、１０、
２０、４０μｇ／ｋｇ，５次重复，计算加标回收率和变异系数
（ＣＶ）。
１．３．５　时间分辨荧光免疫层析试纸条检测的批间
准确度和精密度　选取空白花生饼粕样品，添加黄
曲霉毒素Ｂ１标准溶液，使其在样品中的最终含量为
２、５、１０、２０、４０μｇ／ｋｇ，用３个不同批次的试纸条进行
定量测定，每批试纸条都进行５次重复试验，计算加
标回收率和批间变异系数。

１．３．６　与液相色谱－串联质谱法（ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）比
对　选取花生饼粕、大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、
葵花籽饼粕、芝麻饼粕共２０份样品，分别采用时间
分辨荧光免疫层析试纸条法和 ＮＹ／Ｔ２０７１－
２０１１［１４］中液相色谱

!

串联质谱法进行检测，将检测

结果进行线性回归分析，比较两种方法的差异。

２　结果与分析
２．１　时间分辨荧光免疫层析试纸条检测的准确度

和精密度

时间分辨荧光免疫层析试纸条检测的准确度以

回收率表示，精密度以变异系数表示。选取空白样

品，进行加标回收试验，用同一批次和不同批次的时

间分辨荧光免疫层析试纸条进行定量检测，计算回

收率和变异系数（表１、表２）。由表１中回收率及变
异系数数据可以看出，同一批次时间分辨荧光免疫

层析试纸条测定不同样品中黄曲霉毒素 Ｂ１的回收
率在７６．００％ ～１１７．２５％之间，变异系数在８．３４％
～１４．６３％之间，批内准确度和精密度良好。由表２
数据可知，不同批次试纸条测定样品时，回收率为

７２．５０％ ～１１６．７５％，批间变异系数为５．５５％ ～
９．７０％重复性良好。

表１　花生饼粕、大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、葵花籽饼粕和芝麻饼粕加标回收试验结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄａｄｄｉｔｉｏｎｆｏｒｐｅａｎｕｔｃａｋｅ，ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ，ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ，

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ，ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓｍｅａｌａｎｄｓｅｓａｍｅｍｅａｌ
样品
Ｓａｍｐｌｅ

添标浓度／（μｇ／ｋｇ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄａｄｄｉｔｉｏｎ

ＴＲＦＩＡ检测平均值／（μｇ／ｋｇ）
ＡｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｂｙＴＲＦＩＡ

回收率／％
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

批内变异系数／％
ＣＶｆｏｒｗｉｔｈｉｎ－ｒｕｎａｓｓａｙｓ

花生饼粕
Ｐｅａｎｕｔｃａｋｅ

２ １．５４ ７７．００ １２．３５
５ ５．８３ １１６．６０ １１．２４
１０ １１．０４ １１０．４０ １０．０６
２０ ２１．２２ １０６．１０ ８．４５
４０ ３５．７ ８９．２５ １４．２８

大豆饼粕
Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ

２ １．５２ ７６．００ １３．２５
５ ５．３７ １０７．４０ １０．４５
１０ １０．８９ １０８．９０ ９．２７
２０ ２２．３５ １１１．７５ １１．２３
４０ ３０．５７ ７６．４３ １３．５２

菜籽饼粕
Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ

２ １．６４ ８２．００ １２．８５
５ ４．７６ ９５．２０ １１．３６
１０ １０．５１ １０５．１０ ９．９２
２０ ２３．２８ １１６．４０ １１．４７
４０ ３１．４１ ７８．５３ １４．６３

棉籽饼粕
Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ

２ １．５３ ７６．５０ １３．２３
５ ４．３２ ８６．４０ １１．４０
１０ １１．０７ １１０．７０ ９．４３
２０ ２１．６５ １０８．２５ ８．３４
４０ ３２．９８ ８２．４５ １３．９０

葵花籽饼粕
Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓｍｅａｌ

２ １．５６ ７８．００ １４．５４
５ ４．５５ ９１．００ １０．３５
１０ １１．１３ １１１．３０ １１．２７
２０ ２２．４７ １１２．３５ ９．３２
４０ ３４．４９ ８６．２３ １４．１１

芝麻饼粕
Ｓｅｓａｍｅｍｅａｌ

２ １．５４ ７７．００ １３．５６
５ ４．２６ ８５．２０ １２．１２
１０ １０．８５ １０８．５０ １０．７８
２０ ２３．４５ １１７．２５ ９．８５
４０ ３１．８０ ７９．５０ １３．８９
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２．２　时间分辨荧光免疫层析试纸条法与液相色谱
－串联质谱法结果比对分析
选取花生饼粕、大豆饼粕、菜籽饼粕、棉籽饼粕、

葵花籽饼粕、芝麻饼粕共２０份样品，分别采用时间
分辨荧光免疫层析试纸条法和液相色谱－串联质谱
法进行比对分析，进一步考察验证方法的科学性和

适用性。由表３数据可知，时间分辨荧光免疫层析
试纸条法与液相色谱－串联质谱法测定结果的相对
误差小于１５％。将两种方法对２０份样品的检测结
果进行线性回归分析，结果见图３。两种方法的线
性回归方程为：ｙ＝１．００７８３ｘ－０．２１４８２（Ｒ２＝

０．９８３７２），其中ｙ表示液相色谱－串联质谱法测定
结果，ｘ表示时间分辨荧光免疫层析试纸条法测定
结果。通过比较得知，时间分辨荧光免疫层析试纸

条法与标准方法液相色谱－串联质谱法对油料饼粕
中黄曲霉毒素Ｂ１的检测结果具有很好的一致性，时
间分辨荧光免疫层析试纸条法能满足油料饼粕中黄

曲霉毒素Ｂ１快速筛查测定准确度的要求。与液相
色谱－串联质谱法相比，本方法操作简便、灵敏度
高、不接触毒素标准品、对环境及检验人员安全性

高，尤其是检测时间短，能达到１５ｍｉｎ内检测一个样
品，适合油料饼粕中黄曲霉毒素Ｂ１的现场筛查。

表２　不同批次试纸条测定花生饼粕加标回收试验结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｖｅｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅａｎｕｔｃａｋｅｂｙ

ｔｉｍｅ－ｒｅｓｏｌｖｅｄｌｕｏｒｏ－ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆａｓｓａｙｓｔｒｉｐｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

添标浓度／（μｇ／ｋｇ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄａｄｄｉｔｉｏｎ

批次
Ｂａｔｃｈｅｓ

ＴＲＦＩＡ检测平均值
／（μｇ／ｋｇ）Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅｂｙＴＲＦＩＡ

回收率／％
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

批间变异系数／％
ＣＶｆｏｒｂｅｔｗｅｅｎ－
ｒｕｎａｓｓａｙｓ

花生饼粕
Ｐｅａｎｕｔｃａｋｅ

２
１ １．６２ ８１．００
２ １．４５ ７２．５
３ １．５２ ７６．００

５．５８

５
１ ４．３７ ８７．４０
２ ５．２６ １０５．２０
３ ４．６１ ９２．２０

９．７０

１０
１ １０．３８ １０３．８
２ ９．２７ ９２．７０
３ １０．４３ １０４．３

６．５４

２０
１ ２３．３５ １１６．７５
２ ２２．６８ １１３．４０
３ ２０．９５ １０４．７５

５．５５

４０
１ ３２．６５ ８１．６３
２ ３５．２４ ８８．１０
３ ３７．５５ ９３．８８

６．９７

表３　时间分辨荧光免疫层析试纸条法与液相色谱－串联质谱法比对
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｉｍｅ－ｒｅｓｏｌｖｅｄｆｌｕｏｒｏ－ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃａｓｓａｙｓｔｒｉｐｍｅｔｈｏｄａｎｄＬＣ－ＭＳ／ＭＳｍｅｔｈｏｄ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

ＴＲＦＩＡ检测平均值／（μｇ／ｋｇ）
ＡｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｂｙＴＲＦＩＡ

ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ检测平均值／（μｇ／ｋｇ）
ＡｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｂｙＬＣ－ＭＳ／ＭＳ

相对误差／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ

花生饼粕 Ｐｅａｎｕｔｃａｋｅ－１ ３０．０７ ３４．１８ １２．０２
花生饼粕 Ｐｅａｎｕｔｃａｋｅ－２ ２０．０５ １８．５０ ８．３８
花生饼粕 Ｐｐｅａｎｕｔｃａｋｅ－３ １０．１７ ８．８５ １４．９２
花生饼粕 Ｐｐｅａｎｕｔｃａｋｅ－４ ＮＤ ＮＤ －
花生饼粕 Ｐｅａｎｕｔｃａｋｅ－５ ２６．０６ ２２．８３ １４．１５
大豆饼粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ－１ ＮＤ ＮＤ －
大豆饼粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ－２ ＮＤ ＮＤ －
大豆饼粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ－３ ３．０２ ３．４５ １２．４６
大豆饼粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ－４ ＮＤ ＮＤ －
菜籽饼粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ－１ １．０３ １．２０ １４．１７
菜籽饼粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ－２ ＮＤ ＮＤ －
菜籽饼粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄｍｅａｌ－３ ＮＤ ＮＤ －
棉籽饼粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ－１ ８．３６ ７．５８ １０．２９
棉籽饼粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ－２ ＮＤ ＮＤ －
棉籽饼粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ－３ ５．２４ ６．１１ １４．２４

葵花籽饼粕 Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓｍｅａｌ－１ ＮＤ ＮＤ －
葵花籽饼粕 Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓｍｅａｌ－２ １．１１ １．３０ １４．６２

芝麻饼粕 Ｓｅｓａｍｅｍｅａｌ－１ ＮＤ ＮＤ －
芝麻饼粕 Ｓｅｓａｍｅｍｅａｌ－２ ＮＤ ＮＤ －
芝麻饼粕 Ｓｅｓａｍｅｍｅａｌ－３ ＮＤ ＮＤ －

　　注／ｎｏｔｅ：ＮＤ为未检出Ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ
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图３　时间分辨荧光免疫层析试纸条法与液
相色谱－串联质谱法检测结果相关性

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｂｏｔｈ
ｔｉｍｅ－ｒｅｓｏｌｖｅｄｆｌｕｏｒｏ－ｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ
ａｓｓａｙｓｔｒｉｐｍｅｔｈｏｄａｎｄＬＣ－ＭＳ／ＭＳｍｅｔｈｏｄ

　　目前ＴＲＦＩＡ技术已经在真菌毒素的检测上有
应用，如黄飚等人［１５～１７］将抗原包被在９６孔酶标板
上，封闭后加入毒素标准品或待测液，标准品或待测

液中游离的毒素与固定在酶标板上的抗原共同竞争

有限的特异性的单克隆抗体，以稀土离子 Ｅｕ标记
的羊抗鼠进行示踪，采用间接竞争免疫分析方法建

立ＴＲＦＩＡ技术。时间分辨荧光免疫层析试纸条技
术与前者有明显的不同。新技术将时间分辨荧光技

术与免疫层析技术结合起来，竞争反应在时间分辨

荧光免疫层析试纸条上进行，与传统的 ＴＲＦＩＡ技术
相比，省去了繁琐的加样、洗涤步骤，操作简单，再采

用时间分辨荧光速测仪，快速定量获得检测结果。

时间分辨荧光免疫层析试纸条技术前处理过程简

单，检测时间短，能在１５ｍｉｎ内完成全部检测过程。
并且该技术减少了有毒有害试剂的使用，能更好地

保证操作人员和环境的安全。

３　结论
用时间分辨荧光免疫层析试纸条技术对油料饼

粕做黄曲霉毒素 Ｂ１添加回收实验，回收率在７０％
～１２０％之间，批间、批内变异系数＜１５％，准确度和
精密度良好。在实际样品检测中，该技术与液相色

谱－串联质谱法检测结果相比，相对误差＜１５％，具
有良好的一致性。时间分辨荧光免疫层析试纸条技

术测定快速、准确，技术稳定、可靠，且配套的时间分

辨荧光速测仪经济、小型，非常适合现场检测。适用

于大批量油料饼粕样品的快速检测和风险评估，具

有广阔的应用前景。
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