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摘要　 传统的食品检测技术主要为化学分析,有些方法存在分析时间长、分析步骤繁琐等问题。 随着各领域的科学技术发展,在食品检
测中,有一些新型的检测手段可以满足快速、方便、准确和灵敏的要求。 综述了食品检测中应用生物技术的意义和当前主要应用的几种
生物技术,并简述了它们的应用原理和优缺点。
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Abstract　 Traditional

 

methods
 

for
 

food
 

detection
 

were
 

mainly
 

chemical
 

techniques,
 

some
 

of
 

these
 

include
 

long
 

time,
 

complex
 

procedure,
 

et
 

al.
 

With
 

the
 

development
 

of
 

technology,
 

there
 

were
 

some
 

advanced
 

techniques
 

that
 

could
 

meet
 

the
 

requirement
 

of
 

fast,
 

convenient,
 

accurate
 

and
 

sensitive.
 

In
 

this
 

article,
 

we
 

were
 

going
 

to
 

discuss
 

the
 

meaning
 

of
 

using
 

biotechnology
 

in
 

food
 

detection
 

and
 

some
 

widely
 

applied
 

biotechn-
ological

 

methods,
 

including
 

a
 

brief
 

introduction
 

of
 

their
 

principle
 

and
 

then
 

analyzed
 

their
 

pros
 

and
 

cons.
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　 　 随着人们食品安全意识的提高,人们对食品质量的要求

越来越高,政府的监管部门也对食品检测技术不断地进行更

新。 传统的检测技术已经逐渐落后于社会发展需求,因此在

食品检测当中充分应用现代科技手段以提高检测结果的速

度、准确度和灵敏度是时代的需求。 而将生物技术与食品检

测相结合,能够很好地满足这些要求,在大多数食品检测机

构中已经被广泛应用。 笔者介绍了在当前食品检测中应用

的几种主要生物技术,分别是 PCR 技术、免疫技术、生物芯

片技术和生物传感器技术,这些技术相比传统的检测技术,
其检测速度、灵敏度和准确度更高,检测应用的范围主要针

对食品中的病原微生物,这些前沿生物技术的应用为人类的

食品安全提供了可靠保障。
1　 食品检测中应用生物技术的意义

在现代社会,保障食品安全、提高食品质量都离不开食

品检测。 但是传统的物理化学检测手段有很大的局限性,比
如物理检测所需的仪器昂贵而且对环境和操作水平有一定

的要求,这使得传统技术已经不能满足现代社会食品产业发

展的需求。 随着科技水平的不断发展,生物技术在食品检测

中所具备的优势逐渐展露,并得到了大范围的推广与应用,
许多食品检测部门已经逐渐用生物检测技术取代了传统的

物理化学仪器等检测技术。
事实上,生物技术并不是将以往的物理化学检测方式完

全摒弃,而是将它们互相结合,综合两者的优势,从而得到简

单、快速、灵活、准确而又低成本的组合检测方法。 生物检测

技术能够高效地检测出食品中携带的病原微生物,从而为人

们能够购买到安全的食品做出了极大的贡献。 不仅如此,生
物检测还可以精准地检测出食品中所残留的农药,在很大程

度上避免了安全隐患。 生物科技在食品检测中的运用已经

得到了广泛地认可,占据的地位也越来越重要,为食品安全

提供更全面更可靠的保障。
2　 食品检测中的主要生物技术

2. 1　 PCR 技术　 聚合酶链式反应(Polymerase
 

Chain
 

Reac-
tion,简称 PCR),最早应用在基因克隆上,因为其独特的微量

和精度优势,被广泛应用于各个领域。 经过不断的实践与检

验发现,食品检测的关键在于对基因序列的检验和遗传因子

的检验,这也刚好符合 PCR 技术的独特优势。 PCR 检测技

术主要分为常规 PCR 检测、多重 PCR 检测和荧光定量 PCR
检测。 多重 PCR 检测和荧光定量 PCR 检测均是由常规 PCR
技术衍生出的技术。 这 3 种方法的基本原理是一样的,但是

在应用过程中展现了不同的特点,所以有各自适用的应用

范围。
常规 PCR 技术的主要原理是以热稳定 DNA 聚合酶作

为催化剂,以引物、DNA 模板、dNTPs、缓冲液与 MgCl2 溶液

作为反应混合物,扩增一对核苷酸物所引导的特定 DNA 片

段[1] 。 DNA 经过多次扩增之后,PCR 复制出的 DNA 可多达

体内的 2 倍,从而满足多方面分析,所以 PCR 技术只需要采

用少量的物质就可以扩增到需要的 DNA 片段数量,为分析

人员定量分析提供了便利条件。 目前为止,常规 PCR 技术

可以有效地检测食品中的致病菌,如沙门氏菌、致病性大肠

杆菌等。 尤其是水体病原微生物的检测也可应用常规 PCR
技术,所以近几年逐渐开始将其应用于生活用水的检测。
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多重 PCR 技术是对常规 PCR 技术进行改动,加入多对

特异性引物,使得多重 PCR 技术在一次反应中能扩增出多

条目的 DNA 片段,从而同时检测确认多个基因。 这也让多

重 PCR 技术有快速、价廉、易操作等特点,是适用于检测食

源性微生物的技术。 多重 PCR 技术广泛地应用于加工食品

中的检测,该技术不仅可以检测韩国泡菜中的乳酸菌,也可

以对肉类加工食品中的李斯特氏菌、伊氏李斯特氏菌等进行

检测[2] 。
荧光定量 PCR 检测技术是近几年兴起的在常规 PCR 的

基础上发展而来的一种新的实时定量检测特定核酸的技术,
其主要原理是将荧光能量传递技术应用于常规多聚酶链式

反应仪中,通过受体发色团之间偶极-偶极相互作用来产生

效果。 从检测 PCR 的过程得知靶序列初始浓度,能量从供

体发色团转移到受体发色团,受体荧光染料发射出的荧光讯

号强度与 DNA 成正比,从而达到定量的目的[3] 。 荧光定量

PCR 技术所具有的环保性和灵敏性使得它在食源性致病菌

检测中具有举足轻重的地位。 同时由于其在分子水平上检

测转基因成分准确性更高,荧光定量 PCR 技术也被广泛地

应用在转基因食品的检测中[4] 。
此外,反转录 PCR 等技术也比较常见。 但是由于 PCR

检测技术较复杂,难度高,仪器成本贵,因此对 PCR 检测的

实验室要求比较严格,对技术人员的要求也很高,使得 PCR
技术不能快速的广泛应用。
2. 2　 免疫技术　 免疫技术是生物检测方法中最受欢迎的一

种检测技术,原理是根据抗原和抗体的特异性结合反应进行

工作。 与其他检测技术相比,免疫技术具备一些其他方法所

不具备的优势,例如检测灵敏度高、特异性强、成本低、分析

容量大。 特别是在食品检测中,这些优势得以全部发挥,尤
其是应用在蛋白质结构分析时。 在此主要介绍免疫荧光技

术、酶联免疫吸附技术和免疫磁珠分离技术。
免疫荧光技术就是将不影响抗原抗体活性的荧光色素

标记在抗体或抗原上,与其相应的抗原或抗体结合后,在荧

光显微镜下会产生一种特异性荧光反应,可用来快速检测沙

门氏菌、李斯特菌等[5] 。 这个方法具有特异性强、灵敏度高

和速度快的优点,但是仍存在结果判断有主观因素的影响、
技术操作步骤较为复杂等问题。

酶联免疫吸附技术是将抗原或抗体吸附于某种固相载

体表面,在载体上进行免疫酶染色。 底物显色后通过定量分

析有色产物的量(即颜色的深浅)就可确定样品中待测物质

的含量。 通过酶的催化可以极大地放大反应效果,从而使检

测方法的敏感度极大提高[6] 。 该技术的优点是可定量分析、
灵敏准确、适用范围广、判断结果客观、简单迅速、费用低,而
且可以同时进行大量样品的分析。 但是由于此检测技术对

试剂的选择性较高,使得其很难同时分析多种成分[7] 。 当被

测样品蛋白质浓度较低时此方法也不适用。 目前酶联免疫

吸附技术已成为食品检测中应用最广泛的检测方法之一,在
检测农药兽药残留中发挥了重要作用。

免疫磁珠分离技术是将磁珠特有的磁响应性与免疫反

应的特异性结合的一种方法。 作为抗体载体的磁珠由人工

合成,含有铁元素,可被磁铁吸引,且外部有可以结合抗体的

功能基团。 当磁珠上的抗体与特异性抗原结合后会形成抗

原-抗体-磁珠免疫复合物[8] 。 由于磁珠的磁响应性,该复合

物在磁铁的吸引下可以定向移动,从而将复合物从其他物质

中分离出来,借此达到将特异性抗原分离、浓缩、纯化的目

的。 免疫磁珠分离技术可以快速地从食品中分离出靶细胞,
克服了选择性培养基的抑制问题。 现在已经大范围应用于

检测和鉴定食品中的大肠杆菌和沙门氏菌。
2. 3　 生物芯片技术　 生物芯片技术是指利用光导原位合成

或微量点样的方式,把大量生物大分子有序固化在玻璃片、
硅片等载体的表面,组成密集的二维分子排列,然后与标记

过的样品分子进行杂交,利用特定仪器(如电荷耦连相机、激
光共聚扫描设备等)对杂交信号的强度进行快速、并行、高效

的检测分析,从而来判断样品中靶分子的数量,通过与标准

样品进行对比来达到分析比较的目的[9] 。 因为这项技术需

要硅片等作为支持物,并且在制备过程中需要模拟计算机芯

片的制备技术,由此称为生物芯片技术。 生物芯片的制备包

括 4 个要点,分别是芯片的构建、样品的制备、生物分子相互

反应和结果分析[10] 。
自从转基因食品诞生以来,转基因食品的安全问题也随

之产生。 尤其是近几年,人们对转基因食品的安全性越来越

关心。 因此对转基因食品的检测和鉴定也变得十分重要。
生物芯片可以判断样品当中是否含有转基因成分、是否在安

全限度内。 利用这项技术检测转基因食品简单快速、假阳性

低、特异性强且自动化程度高。
在检测食品中病原性微生物时,传统的生化培养检测法

需要较长的时间去培养微生物和计数,不仅操作复杂,灵敏

度低,而且不能及时反映生产过程中或销售过程中的污染情

况,使得食品检测存在潜在风险,给消费者带来威胁。 而利

用生物芯片技术,将常见致病菌的特异基因制备成基因芯

片,利用碱基互补配对原则杂交检测待测样品,对数据进行

分析比对判定样品中致病菌的含量,以确定食品是否有被病

原性微生物污染。 这样可以及时地反映食品被污染的情况,
从而避免这类食品流入市场,危害公民健康,同时可以防止

巨大经济损失和社会危害的发生。
在食品毒理学中应用生物芯片技术也得到了广泛的认

可。 传统毒理学研究必须通过动物试验来进行模糊评估。
这不仅要消耗大量的动物,而且费时费力。 再考虑到动物模

型由于种属差异,得出的结果往往并不适合外推至人[11] 。
而且动物试验中的毒物剂量远大于人的暴露水平,不能反映

真实的情况。 所以传统的动物试验不仅不精确,而且不符合

人道主义。 而生物芯片可以同时对数千个基因的表达进行

分析,为研究新型食品对人体的免疫系统影响机理提供完整

的技术资料;并通过对单个或多个混合体有害成分进行分

析,以确定该化学物质在低剂量条件下的毒性,分析出该物

质的最低限量。 这使得许多生物试验可以被免去,降低了动

物的消耗,节约了大量经费和时间,并且可以避免试验结果

7246 卷 19 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 黄晓云等　 食品检测中生物技术的研究进展



外推至人时所产生的误差,更真实地反映暴露水平下人体对

化学物质的反应。
生物芯片存在的主要缺点是检测灵敏度低,假阳性和假

阴性仍然影响结果的准确性,这极大地限制了这项技术从实

验室走向临床应用。 传统的免疫检测技术中所有的检测程

序都是一体化的,但是当前生物芯片尚未形成有效统一的制

备、检测和数据处理标准,对芯片结果的可重复性有较大影

响[12] 。 而且芯片制作系统价格昂贵,严重限制了这种方法

的普及推广。
2. 4　 生物传感器技术　 生物传感器是把具有分子识别功能

的生物活性材料比如抗原、抗体、蛋白质、酶、细胞、生物膜等

作为敏感元件固定在特定转换器上进行测定的一类传感

器[13] ,由生物接收器、换能器和测量系统构成[14] ,其工作原

理是待测物质和分子识别原件特异性结合,产生离子强度变

化、颜色变化、pH 变化、热焓变化等信号。 产生的信号通过

信号转换器转化为能够进行定量处理的光、电信号,经过二

次仪表放大输出,用电极测定电压或电流值,可以换算出被

测物质的浓度或物质的量[15] 。
这类方法分析简单、迅速、准确、灵敏度高、价廉,不仅可以

在生产中和部门检测中大规模应用,还能够现场在线检测,因
此在食品成分分析、食品保鲜期预测、食品生产过程中的质量

控制具有广阔的应用前景[16] 。 但是由于稳定性、重现性、使用

寿命的限制,以及食品成分众多且含量差异大等问题,在食品

检测中实现生物传感器的商业化仍受到制约[17] 。
生物传感器可以对蛋白质、氨基酸、有机酸、酚类、糖类、

胆固醇、维生素、矿物质元素等大多数食品的基本成分进行

快速分析。 而且针对食品中的添加剂、有害微生物、农药兽

药残留、生物毒素、重金属也能实现快速检测。 此外还可以

检测食品是否合乎品质指标、是否含有转基因成分。
3　 展望

运用生物技术进行食品安全检测对人们的身体健康和

生活质量都起着十分重要的作用,保障食品安全提高食品质

量离不开生物检测技术的应用和推广。 通过 PCR 检测技

术、免疫学检测技术、生物芯片技术、生物传感器技术,还有

其他的一些生物检测技术对食品进行安全、科学、可靠的检

验,极大地提高了食品质量。 生物检测技术作为一项复杂的

研究,涉及的内容多且杂,这需要在今后的实践中加强对生

物技术的重视,不断完善改进现有的技术手段,以促进生物

检测技术的应用和推广,不断推动我国食品检测技术的发

展,为人们能够享受安全的食品做出贡献。
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