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动物源性食品安全快速检测及酶联

免疫吸附方法的应用
■ 周宏琛 闫秋成 田晓林 朱涛（济宁出入境检验检疫局技术中心 济宁 272025）

摘键要：本文介绍了动物源性食品安全的定义和存在的主要问题，重点阐述了酶联

免疫吸附方法（ELISA）在兽药残留、农药残留、动物疫病、微生物、动物毒素快速

检测中的应用。
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Abstract:In this paper, the definition and questions of animal food safety were introduced.The

application of ELISA in rapid determination was commented ,including the determination

Of food drug  residure,pesticide residure,epidemic disease,microorganism and animal toxin.
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由于环境污染问题、新技术的应用和新材料

的开发以及农业生产方式的改变，食品污染问题

日趋多样化和复杂化，食品安全不断面临新的挑

战。食品安全已经不是一般的质量问题，各国政府

和许多国际性组织都给与了高度重视，食品安全

控制正越来越注重从农场到餐桌的整个过程。特

别是动物源性食品，由于生长链长，通过食物链的

生物富集或外源性污染使有毒有害物质残留，从

而引起人类的食源性中毒。发达国家对动物源性

食品在安全、卫生、健康、环保方面的要求日趋严

格，并利用其在检测技术上的优势，不断增加检测

项目，提高食品质量标准。中国加入W T O 后，食

品安全领域技术性贸易措施已成为动物源性食品

进入发达国家市场的首要非关税壁垒。

动物源性食品安全检测的发展方向是快速、

灵敏。许多检测方法由于具有很大的局限性，无法

满足国外严格的限量要求和企业大批量样品快速

检测的需要。传统生物方法检测操作繁琐，不适于

企业建立快速有效的产品追溯体系；气相色谱、液

相色谱等化学方法需要昂贵的大型仪器设备，检

测成本高，在中小型企业难以推广。酶联免疫吸附

方法（ELISA）具有灵敏度高、特异性强、操作简

便、处理样品量大、不需要昂贵的仪器设备特点，

作为动物源性食品安全的快速检测方法非常实用。

本文通过对ELISA 方法应用的介绍，旨在促进该技

术在企业自检体系中的推广和应用。

1 动物源性食品安全

1.1 动物源性食品安全的定义

1996 年，世界卫生组织（WHO）在其发表的

《加强国家级食品安全性计划指南》中将食品安全

解释为“对食品按其原定用途进行生产和/或食用

时不会对消费者造成损害的一种担保”。绝对的食

品安全是难以达到的，一般提到的食品安全是指

相对的食品安全，即一种食物或成分合理食用方

式和正常食用量下不会导致对健康损害的实际确

定性。在评价一种食品是否安全时，应通过一定的

检测手段提供科学的依据，确定食品中的有害物

质和毒性，通过风险评估来考虑是否造成对人体

的实际危害 [1] 。
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动物源性食品安全是指畜禽肉、水产品、禽

蛋、乳类等及其制品中不应含有可能损害或威胁

人体健康的物质或因素。

1.2 动物源性食品安全存在的主要问题

1)生物性污染  包括细菌、真菌及它们产生

的微生物毒素、病毒、寄生虫及其虫卵、昆虫等，

可引起食物中毒、消化道、呼吸道传染病以及其它

人畜共患病等。

2)化学性污染  包括农药、兽药、食品添加

剂、“三废”环境污染物、苯并芘、N- 亚硝基化合

物、动物毒素等，在人体内蓄积中毒，危害的程度

根据污染种类和体内蓄积浓度而定。

3)物理性污染  包括放射性污染、金属异物

等外来杂质污染。

出口肉类、水产品等企业已经逐步实施

H A C C P 体系,变最终产品检验为预防性质量保证

方法,使食品污染减少到最低程度。该预防性管理

系统对控制加工环节的致病性细菌污染和物理性

污染是有效的，现在出口动物源性食品面临的突

出问题是在加工环节难以控制的动物疫病、原料

化学性污染问题。日前，日本厚生劳动省公布了

2005 年对世界各国进口食品实施强制性批批检验

(检查命令)的品种，其中针对中国的品种为30个，

是全部检验品种的25.2%，包括蜂蜜、鸡肉、贝类、

鳗鱼、虾、海胆等，被检项目主要是针对各种食品

内的药残、农残、贝类毒素、添加剂及致病菌等。

因此对动物源性食品中有毒有害污染物进行检测

是保障食品安全的必要前提。

2 动物源性食品安全快速检测技术和酶联免疫吸

附分析法的应用

2.1 酶联免疫吸附（Enzyme-Linked Immunosorbent

Assay；简称ELISA）是一种酶免疫方法，其特点

是抗原或抗体的固相化和酶标记，9 0 年代末期

ELI S A 技术不断发展以及全自动酶标分析仪的应

用，使其特异性与灵敏度有很大提高，在食品检测

领域中的应用大大扩展。ELISA 已经成为一种系

列化、微量化、商品化的食品安全快速检测方法，

是目前应用最广泛的生物检测技术之一。

2.2 ELISA 方法在兽药残留检测的应用

2.2.1 兽药残留快速检测技术

包括：1）传统的微生物抑制试验，容易受组

织中其它抗生素的影响，特异性低、灵敏度低。2）

放射免疫测定法,使用有害的放射性同位素，需要

特殊的辐射防护设备。3）ELISA 方法。

2.2.2 ELISA 方法在兽药残留检测的应用现状

目前，ELISA 试剂盒在兽药残留检测中已得到

广泛使用。国外商品化的试剂盒可进行氯霉素、盐

酸克伦特罗、激动剂、链霉素、庆大霉素、新霉素、

依维菌素、磺胺二甲嘧啶、磺胺嘧啶、磺胺喹恶啉、

恩诺沙星、四环素族、己烯雌酚、安定、皮质类固

醇、去甲基雄三烯醇酮等项目的检测。国内相关的

应用研究有：单国强等建立了间接竞争ELISA 法检

测己烯雌酚残留，线性范围为0.1～25.0 ng/ml ,

检测限为10pg/ 扎,对天然雌激素几乎没有交叉反

应。叶雪珠等使用进口试剂盒对鱼、虾、河蟹、甲

鱼4 种水产品中氯霉素含量进行检测，在 0.05～

2.0ug/kg 范围内，线性关系很好，平均回收率为

76.2%，检测低限为0.05ug/kg。关嵘等建立了我

国自主知识产权的磺胺嘧啶残留的ELISA 方法和试

剂盒，灵敏度为0.3ng/ml,定量直线范围为0.1～

8.1ng/ml，回收率约60%以上，与HPLC 结果有一

定的趋同性。张子群等使用进口ELISA 试剂盒对牛

奶、蜂产品、肉类样品四环素类抗生素进行检测，

平均回收率为：9 6 . 6 %，方法检测下限满足欧盟

675/92 号令中的要求。李青采用ELISA 方法测定

畜禽产品的青霉素残留，方法具有较高的敏感性。

郑晶等将进口ELIS A 试剂盒应用于鳗鱼恩诺沙星

残留检测分析，回收率平均为72.5%，样品的检测

低限可达到3ug/kg。杨艳艳等利用国产ELISA 试

剂盒和GC/M S 对照检测盐酸克伦特罗育肥猪的尿

液样品，结果一致性很高（p>0.05）[2～8]。

2.3 ELISA 方法在农药残留检测的应用

2.3.1 农药残留快速检测技术

包括：1）活体检测法, 使用发光细菌或敏

感性家蝇作为测定材料。2）胆碱酯酶抑制法，是

国内广泛使用的农药残留快速检测方法，但灵敏

度低，无法满足出口食品检测的限量要求。3）生

物传感器法，不能进行多样品的同时分析，使其

应用范围受到极大限制。4）ELI S A 方法，美国

环境保护署、美国农业部食品安全检验司和

AO A C 已经分别制定了有关农药残留的免疫检测

试剂盒的评定和认可准则，明确了测定结果的法

律效应[9]。

应 用 研 究
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2.3.2 ELISA 方法在农药残留检测的应用现状

国外已经研制出包括杀虫剂、杀菌剂、除草剂、

生长调节剂等几十种农药的EL I S A 方法检测试剂

盒。据报道，美国使用的ELISA 试剂盒对有机磷农

药普遍的最小检出浓度达0.02mg/kg，对氨基甲酸

酯类农药普遍的最小检出浓度达0.3mg/kg。 国外

有关文献报道了奶、肉、肝、蜂蜜等动物源性样品

中的西维因、呋喃丹、菊酯（总量）、灭多威、百草

枯、伏虫脲、2，4-D、西玛津、阿特拉津、多菌灵、

克百威、涕灭威等残留的检测[9]。国内有关应用研

究主要是水、土壤、蔬菜、饲料等环境样品和植物

性样品的检测，直接用于动物源性食品的应用研究

非常少。我国农药使用管理滞后，国家已经禁止使

用的毒性大、降解慢、危害重的农药某些地区还在

使用，通过食物链和环境接触在动物体内残留。《中

华人民共和国2005 年度出口动物及动物源性食品、

进口动物源性食品残留物质监控计划》要求对动物

产品中有机磷类、有机氯类、氨基甲酸酯类、拟除

虫菊酯类共计14个项目进行监控检测。因此，研究

开发用于我国动物源性食品中农药残留检测的

ELISA 方法，具有广阔的发展前景和市场空间。

2.4 ELISA 方法在动物疫病检疫检测中的应用

2.4.1 动物疫病快速检测技术

包括：病原学诊断技术和免疫学诊断技术。免

疫学诊断中的血清学试验方法简易而且快速，广

泛用于免疫抗体水平的监测，为动物疫病的早期

诊断和防治提供依据。主要有：1）中和试验方法；

2）血细胞凝集抑制试验方法（HI）；3）琼脂扩散

试验方法（AGP）；（4）ELISA 方法，国内外学者

普遍证实该方法敏感性大于AGP 和 HI 试验。

2.4.2 ELISA 方法在动物疫病检测的应用现状

国外商品化的试剂盒可进行禽类、猪、羊、牛、

兔、鱼等各类动物疫病抗体的检测，部分试剂盒产

品可以进行动物非感染、接种疫苗和自然感染的

鉴别。国内相关的应用研究涉及病毒抗体检测和

病毒抗原检测方法：毋艳萍采用ELISA 方法对甘肃

省省内 4 个养殖场的 5 9 3 份猪血清进行了猪瘟

（CSF）抗体的检测，CSF强毒感染率为0.3%，CSF

免疫抗体水平普遍较低，阳转率为40%～70%。潘

文波等使用美国UBI 公司 ELISA 试剂盒进行了猪

的口蹄疫病毒（FMDV）感染抗体和免疫抗体的检

测，研究者认为该方法更方便、快捷和敏感，非特

异性为4‰。黄金海等建立了检测鸡慢性呼吸道病

血清抗体水平的间接ELISA方法，比血凝抑制试验

（HI）敏感性高4 倍以上。肖运才等建立了禽流感

病毒（AIV）抗原的夹心ELISA方法，敏感性比血球

凝集试验高出1 6 倍以上，具有较高的敏感性特异

性。王传彬等初步建立了检测禽流感病毒的单抗-

生物素捕获ELISA 方法，能检测H5N3 标准株和所

有20株国内H5亚型AIV 分离株，能检出0.25 个血

凝单位的H5血凝素抗原。黄金海等建立了禽霍乱血

清抗体水平检测的ELISA 方法，与常规的间接血凝

试验（IHT）方法进行比较，敏感性高4.09～26倍。

袁明龙等建立了检测鸭瘟病毒抗体的间接 ELISA方

法,与中和试验进行比较结果符合率为100% [10～16]。

2.5 ELISA 方法在有害微生物检测的应用

2.5.1 有害微生物快速检测技术[1]

包括：1）快速鉴别培养基和显色培养基；2）

快速测试片法；3）乳胶凝集试验；4）金标免疫分

析方法；5）荧光酶免疫分析筛选方法；6）自动酶

联荧光免疫检测系统（VIDAS）筛选法；7）聚合

酶链反应（PCR）技术；8）DNA 探针检测法；9）

ELI S A 方法。上述方法各有特点，简化了操作程

序，缩短了检测时间，提高了致病菌的检出率， 很

多方法都很成熟。A O A C 已经认可很多微生物快

速检测方法，其中多数是 E L I S A 方法。近几年，

VIDAS 和 PCR 技术在国内进行了大量应用研究，

但这两种方法的设备投入和检测成本大于 ELI S A

方法。

2.5.2 ELISA 方法在有害微生物检测的应用现状

国外商品化的ELISA 试剂盒可进行李斯特菌、

沙门氏菌、大肠杆菌O157、弯曲杆菌、假单胞菌

属、致贺氏菌、副溶血性弧菌、霍乱弧菌、金黄色

葡萄球菌、腊样芽孢杆菌等检测。国内相关的应用

研究有：鄢庆枇等建立了间接ELISA 方法,不但可

用于诊断大黄鱼的溶藻弧菌病，也可以检测无病

症带菌大黄鱼。赵志晶等建立了适宜食品样品中

大肠杆菌O157.H7 检测的双抗ELISA 方法，经过

增菌，鸡肉与牛奶染菌样品中的检出限为0.1cfu/

g(0.1cfu/ml)。黄金林等采用直接ELISA方法对208

份鲜牛奶样品、出口龙虾样品、虾仁样品、熟食制

品进行沙门氏菌检测，并用国标方法进一步验证,

结果显示ELIS A 方法相对于国标法的敏感性和特

异性分别为100%、97.3%[17～19]。
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2.6 ELISA 方法在动物毒素检测的应用

2.6.1 动物毒素快速检测技术

包括：1）小白鼠生物实验法，重复性差，灵

敏度低，不能判定具体的毒素成分。2）蛋白磷酸

酶抑制实验法，特异性不强。3）电生理分析检测

法，据报道STX(麻痹性贝类毒素的主要毒素成分)

的检测限为0.0428 μ g/g 组织样品。4）ELISA 方

法，高灵敏度使其成为目前研究的热点。

2.6.2　ELISA 方法在动物毒素检测的应用现状

国外已有商品化的贝类毒素、鱼类毒素、淡水

藻毒素ELISA 方法试剂盒。如r-Biopharm公司定

量检测麻痹性毒素检测试剂盒，检测下限为

50PPb,回收率大约90%，10 个样品的分析时间大约

为2.5小时。国内的雷腊梅等建立了三种检测微囊

藻毒素的酶联免疫方法，对标准品、藻样、水样及

水产品中的微囊藻毒素进行了测定，其中IC ELISA

检测限为7pg,重现性好，线性范围较宽，检测水

产品中毒素无需富集可直接检测[20]。

3 结束语

酶联免疫吸附方法（ELISA）适用于出口动物

源性食品安全的快速检测，现在我国已经建立起

自主技术创新体系，随着国内ELISA方法试剂盒稳

定性、灵敏度的提高，商品化、标准化的试剂盒产

品的不断涌现，检测成本的大大降低，ELISA 方法

将得到进一步的应用和推广。
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