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酶联免疫吸附法在食品检验中的应用研究
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摘　要：随着人们对食品安全问题的关注度不断提高，食品检验技术也日益重要。其中，酶联免疫吸附法

（ELISA）是一种高灵敏度、高特异性和高效率的食品检验方法，被广泛应用于各类食品的检验中。本文将详细介

绍酶联免疫吸附法在食品检验中的应用。
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ELISA是一种将抗原-抗体免疫反应与酶的催化反应

相结合的食品检测技术。该方法可用于检测食品中的微

生物、毒素、抗生素、农药残留等有害物质，以及转基

因成分、营养成分等有益物质。能够实现快速、准确

的食品检测，是目前食品检验领域内常用的检验方法之

一。

一、酶联免疫吸附法的基本原理

酶联免疫吸附法（ELISA）是一种食品检测技术，

将抗原-抗体免疫反应与酶的催化反应相结合，以实现

对食品中目标物质的特异性检测。该方法具有高灵敏

度、高特异性和可定量等优点，因此在食品科学领域得

到了广泛应用。

在ELISA方法中，抗原或抗体被固定在固体表面，

形成固相抗体或抗原。当待测样本中的抗原与固相抗

体结合时，固定在固相表面的酶与抗体或抗原的结合物

会催化底物反应，生成有色产物。通过检测有色产物的

吸光度，可以确定待测样本中抗原的浓度。例如，在检

测食品中细菌毒素时，可以使用ELISA方法检测细菌毒

素的特异性抗体。首先，将细菌毒素固定在固相表面，

然后加入待测样本中的血清或血浆。如果血清或血浆中

含有细菌毒素的特异性抗体，它们将与固相表面的细菌

毒素结合。然后，加入酶标记的二抗，与抗体结合，形

成固相抗体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物溶液，

催化底物反应生成有色产物。通过检测有色产物的吸光

度，可以确定待测样本中细菌毒素的浓度。

此外，ELISA方法还可以用于检测食品中的其他有

害物质，如农药残留、重金属等。例如，在检测蔬菜和

水果中的有机磷农药残留时，可以使用ELISA方法检测

有机磷农药的特异性抗体。首先，将有机磷农药固定在

固相表面，然后加入待测样本中的提取液。如果提取液

中含有有机磷农药的特异性抗体，它们将与固相表面的

有机磷农药结合。然后，加入酶标记的二抗，与抗体结

合，形成固相抗体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物

溶液，催化底物反应生成有色产物。通过检测有色产物

的吸光度，可以确定待测样本中有机磷农药的残留量。

总之，ELISA方法是一种灵敏度高、特异性强、可定量

的食品检测技术。它可以用于检测食品中的各种有害物

质和目标物质，为食品安全监管提供有力的技术支持。

二、酶联免疫吸附法在食品检验中的应用

（一）微生物检测

ELISA还可以用于检测食品中的病原微生物，如沙

门氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等。通过ELISA技

术，可以实现对这些病原微生物的快速、灵敏检测，有

助于及时采取防控措施，防止食品污染和疾病传播。在

ELISA方法中，将特异性抗体或抗原固定在固相表面，

然后加入待测样本中的提取液。如果提取液中含有某种

病原微生物，它们将与固相表面的特异性抗体或抗原结

合。然后，加入酶标记的二抗，与抗体或抗原结合，形

成固相抗体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物溶液，

催化底物反应生成有色产物。通过检测有色产物的吸光

度，可以确定待测样本中病原微生物的存在与否。

ELISA技术在病原微生物检测方面具有许多优点。

它可以实现对多种病原微生物的同时检测，提高了检测

效率。此外，ELISA方法还可以进行定量检测，为食品

安全监管提供准确的检测数据。相较于传统的微生物培

养方法，ELISA技术具有更快速、灵敏度更高的优点，

能够在短时间内实现对病原微生物的检测。这有助于及

时采取防控措施，防止食品污染和疾病传播。例如，在

蛋类、奶制品等食品的检验中，ELISA方法可以用于检

测沙门氏菌、大肠杆菌等病原微生物是否存在。通过制

备相应的特异性抗体或抗原，采用不同的ELISA试剂盒

进行检测，可以实现对不同食品中病原微生物的快速、

准确检测。这有助于保障消费者的健康和安全，同时也

有助于规范食品生产和流通。



705

综合论坛

（二）农药残留检测

ELISA可以用于检测食品中的农药残留，如有机

磷、有机氯、氨基甲酸酯类等。通过制备针对不同农

药的特异性抗体，ELISA可以实现对多种农药的同时检

测。在ELISA方法中，将针对不同农药的特异性抗体分

别固定在固相表面，然后加入待测样本中的提取液。如

果提取液中含有某种农药残留，它们将与固相表面的特

异性抗体结合。然后，加入酶标记的二抗，与抗体结

合，形成固相抗体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物

溶液，催化底物反应生成有色产物。通过检测有色产物

的吸光度，可以确定待测样本中农药残留的种类和浓

度。比如在蔬菜和水果的农药残留检测中，ELISA方法

可以用于检测有机磷、有机氯、拟除虫菊酯等类别的农

药残留。针对不同类别的农药，制备相应的特异性抗体

或抗原，采用不同的ELISA试剂盒进行检测。这样可以

实现对蔬菜和水果中不同类别农药残留的快速、准确检

测，保障消费者的健康和安全。

（三）兽药残留检测

ELISA可以用于检测食品中的兽药残留，如抗生

素、激素等。通过制备特异性抗体，ELISA可以实现对

兽药残留的快速、准确检测。在ELISA方法中，将特异

性抗体固定在固相表面，然后加入待测样本中的提取

液。如果提取液中含有兽药残留，它们将与固相表面的

特异性抗体结合。然后，加入酶标记的二抗，与抗体结

合，形成固相抗体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物

溶液，催化底物反应生成有色产物。通过检测有色产

物的吸光度，可以确定待测样本中兽药残留的浓度。

ELISA技术在兽药残留检测方面具有灵敏度高、特异性

好、操作简便、快速等优点。它可以实现对多种兽药残

留的同时检测，提高了检测效率。此外，ELISA方法还

可以进行定量检测，为食品安全监管提供准确的检测数

据。例如，在猪肉、鸡肉等肉类食品的检验中，ELISA

方法可以用于检测抗生素类药物如青霉素类、头孢菌素

类等以及某些激素类药物如雌二醇、睾酮等是否存在残

留。通过制备相应的特异性抗体或抗原，采用不同的

ELISA试剂盒进行检测，可以实现对不同肉类食品中兽

药残留的快速、准确检测。这有助于保障消费者的健康

和安全，同时也有助于规范动物性食品的生产和流通。

（四）毒素检测

ELISA可以用于检测食品中的多种毒素，如黄曲霉

素、呕吐毒素等。通过制备相应的特异性抗体或抗原，

ELISA可以实现对这些毒素的快速、准确检测。例如，

黄曲霉素是一种由真菌产生的毒素，常常污染食品，特

别是坚果、谷物和乳制品等。它具有强烈的致癌性和肝

毒性，对人类健康构成威胁。使用ELISA方法检测食品

中的黄曲霉素，可以采用制备特异性抗体的方式，将抗

体固定在固相表面，然后加入待测样本中的提取液。如

果提取液中含有黄曲霉素，它们将与固相表面的抗体结

合。然后加入酶标记的二抗，与抗体结合，形成固相抗

体-抗抗体-酶复合物。最后，加入底物溶液，催化底物

反应生成有色产物。通过检测有色产物的吸光度，可以

确定待测样本中黄曲霉素的含量。ELISA可以用于检测

食品中的多种毒素，如黄曲霉素、呕吐毒素等。通过

制备特异性抗体或抗原，采用不同的ELISA试剂盒进行

检测，可以实现对待测样本中各种毒素的快速、准确检

测。例如，在谷物、坚果、乳制品等食品的检验中，

ELISA方法可以用于检测其中的黄曲霉毒素含量。通过

制备相应的特异性抗体或抗原，采用不同的ELISA试剂

盒进行检测，可以实现对不同食品中黄曲霉毒素的快

速、准确检测。这有助于保障消费者的健康和安全，同

时也有助于规范食品生产和流通。

（五）转基因食品检测

ELISA可以用于检测食品中的转基因成分。通过制

备针对特定转基因蛋白的特异性抗体，ELISA可以实现

对抗原的检测。在转基因食品中，转基因蛋白是转基因

生物表达的特定蛋白质。这些蛋白可能具有新的生物活

性或特性，因此对食品安全和营养方面具有潜在影响。

为了保障消费者的知情权和健康安全，对转基因食品中

的转基因蛋白进行检测是非常重要的。ELISA方法在转

基因蛋白检测方面具有灵敏度高、特异性强和可定量等

优点。通过制备特异性抗体，将抗体固定在固相表面，

加入待测样本中的提取液。如果提取液中含有转基因蛋

白，它们将与固相表面的抗体结合。然后加入酶标记的

二抗，与抗体结合，形成固相抗体-抗抗体-酶复合物。

最后，加入底物溶液，催化底物反应生成有色产物。通

过检测有色产物的吸光度，可以确定待测样本中转基因

蛋白的含量。这种方法可用于检测各种食品中的转基因

成分，如大豆、玉米、小麦等。针对不同的转基因蛋

白，可以制备相应的特异性抗体，从而实现对该转基

因成分的快速、准确检测。这有助于规范食品生产和流

通，保障消费者的健康和安全。需要注意的是，ELISA

方法仅能检测食品中是否存在特定转基因蛋白，不能直
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接检测食品是否由转基因作物生产。因此，ELISA方法

需要与其他检测方法相结合，如基因检测方法等，以实

现对转基因食品的全面评估和分析。

三、酶联免疫吸附法的优势与局限性

（一）优势

ELISA方法具有高灵敏度、高特异性和高效率的特

点，能够实现快速、准确的食品检测。此外，ELISA方

法适用于大规模样品的批量检测，可以降低检测成本。

ELISA方法是一种基于抗原-抗体免疫反应的检测技

术，通过将抗原或抗体固定在固相表面，使抗原-抗体

结合反应在固相表面进行，从而实现对食品中目标物质

的特异性检测。由于抗原-抗体结合反应高度特异性和

可放大，ELISA方法具有高灵敏度和高特异性，能够准

确检测出食品中目标物质的含量。

此外，ELISA方法具有高效率的特点，可以同时检

测大量样品，适用于大规模样品的批量检测。通过使用

自动化仪器和试剂盒等手段，可以快速、准确地完成大

量样品的检测，降低检测成本。

ELISA方法在食品科学领域得到了广泛应用，可用

于检测食品中的微生物、毒素、抗生素、农药残留等有

害物质，以及转基因成分、营养成分等有益物质。通过

使用ELISA方法，可以实现对食品生产、加工、储存、

运输等环节的质量监控，保障食品安全和质量。

（二）局限性

ELISA方法虽然具有许多优点，但也存在一些局限

性。

首先，制备特异性抗体需要时间和金钱的成本较

高。制备特异性抗体是ELISA方法的关键步骤之一，通

常需要进行动物免疫和抗体纯化等过程，这些步骤需要

耗费大量的时间和资源。此外，由于每个抗体只能针对

一个特定的抗原，因此对于不同的目标物质，需要制备

不同的特异性抗体，增加了检测成本。

其次，ELISA方法对于某些复杂基质的分析可能存

在干扰。例如，食品中的色素、蛋白质、脂肪等成分

可能会影响抗原-抗体结合反应的特异性，从而导致干

扰。此外，有些食品中的成分可能会与抗体或酶发生交

叉反应，产生假阳性结果。

最后，ELISA方法不适用于现场快速检测，需要一

定的实验室设备和操作技能。ELISA方法通常需要在实

验室中进行，使用专业的仪器设备和操作技能，因此不

适用于现场快速检测。同时，ELISA方法的操作步骤较

为繁琐，需要经过一定的培训和技术指导才能保证实验

结果的准确性和可靠性。

尽管存在这些局限性，但随着技术的不断发展和改

进，ELISA方法在食品检测领域仍然具有广泛的应用前

景。通过不断优化实验条件和方法，提高实验的稳定性

和可靠性，可以更好地发挥ELISA方法在食品安全监管

中的作用。同时，结合其他检测方法和技术，可以实现

对食品中各种有害物质和有益物质的全面评估和分析，

为保障食品安全和质量提供有力的技术支持。

结语

酶联免疫吸附法作为一种高灵敏度、高特异性和高

效率的食品检验方法，在食品检验中具有广泛的应用前

景。随着生物技术的发展，ELISA技术将在食品检验中

发挥越来越重要的作用。未来，通过改进ELISA方法的

技术和应用范围，提高其灵敏度和特异性，降低成本和

操作难度，ELISA技术有望在现场快速检测、大规模样

品检测等方面得到更广泛的应用。同时，随着人们对食

品安全问题的关注度不断提高，ELISA技术将在保障食

品安全方面发挥更大的作用。
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