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[摘 要]生物传感器技术是现代生物技术的一种先进检测与监控方法，本文重点阐述了生物传感器在食品安全检验中的应用现状及发展趋势。
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1生物传感器概述

“三聚氰胺、苏丹红、瘦肉精、毒奶粉”等食品安全性问题已引起

社会广泛关注，《食品安全法》中强调应积极建立食品安全检验快速、准

确、有效的方法，传统方法主要是色谱法(GC、HPLC)和分光光度法。但这

些方法分析速度慢，需进行样品前处理，且无法实现连续检测。生物传感器是

信息科学、生物技术和生物控制论等多学科交叉融合而形成的新兴高科技领

域，也是～种全新的检测技术。生物传感器主要由生物识别元件和信息转换

部件两部分构成，待测物通过生物识别元件产生非电信号，由信息转换部件转

换成可测量的电信息，经过放大信号处理后输出信号⋯I。与传统的分析方法

相比，生物传感器因其选择性好、无需试剂、操作简便、可重复使用及在

线分析等优点，广泛用于食品中的生物毒素与有害微生物、农药残留、食品

基本成分的分析、添加剂的测定等。本文主要对生物传感器及其在食品安

全检验中的应用及发展趋势作一综述。

2在食品安全检验中的应用

2．1食品中生物毒素与有害微生物的检测

微生物及其产生的毒素是危害食品安全的主要因子，生物传感器在这方面

的应用是当今检测技术研究的热点之一。食品中的生物毒素以细菌毒素和真

菌毒素最为严重，黄曲霉毒素是迄今发现污染农产品的毒素最强的一类生物毒

素，也是强致癌物眦“。Carison等人“。研究了一种免疫荧光的生物传感器来

检测农产品中的黄曲霉毒素，可以连续测量100次，并能用1 ml的体积在2 min

内检测出0．卜50ppb的浓度。免疫传感器也成功地测定了受污染食品中的大

肠杆菌，金黄色葡萄球菌和鼠伤寒沙门氏菌。采用光纤传感器与核酸放大系统

相偶连，可检查食品中的少量病原菌陌]。

此外，生物传感器还可以用于细菌总数的测定。韩树波等人㈣研制成功

一种新型伏安型细菌总数生物传感器，以其快捷、灵敏的特征引起了人们的

极大兴趣。

2．2食品中农药残留的检测

气相色谱法是测定不同基质中农药残留量最常用方法，但是有些农药具热

不稳定性或挥发性低、极性高，要用液相色谱或毛细管电泳才能测定。用生

物传感器检测农药残留物如杀虫剂、除草剂等在国外早有报导，如Saskia．

K等人[71采用光纤生物传感器在线检测地下水中残留的炸药成分TNT和RDXX，

获得较满意的结果。MAURIZ等『8 91制备了毒死蜱的单克隆抗体，并运用无标

记型免疫传感器(SPR)检测了饮用水中的有机磷农药毒死蜱，最低检测限为55

ng／L，此外该研究小组还运用SPR方法测定了水中的有机氯农药DDT、有机磷

农药毒死蜱和氨基甲酸酯类农药化合物。

2．3食品基本成分的分析

生物传感器可以实现对大多数食品基本成分进行快速分析，包括蛋白质、

氨基酸、糖类、有机酸、酚类、维生素、矿质元素、胆固醇等心]。RadU．

G．L等人嘲1制备了一个基于过氧化氢检测的电流型酶电极用于测定蛋白质，该

传感器能在0．卜0．4mg范围内测定酪蛋白，时间是5-9min。Indyk．H．E等”01

利用生物传感器进行非内源性R2蛋白结合测试，自动检测出牛奶、肉类、肝

脏等一系列食物中的维生素B 1 2的含量。

目前已开发出多种商品化的糖电极，如美国YSI公司生产的糖测定仪，能

在Imin内测定出样品中的葡萄糖含量。国内在此领域内也做了很多的研究。

2．4食品添加剂的检测

过量使用食品添加剂会对人体产生危害，目前已有生物传感器用于检测食

品添加剂的报道[j]。Camoannella等⋯1将氨气敏电极与天门冬酶通过聚合固

定在渗析膜上，制成了一种直接测定甜味素的生物传感器，其测定的线性范围

为3．8 X 10-3—2．6 X lO-2mol／L，最小检测限为2．6 X 10—3mol／L。Carla C

Rosa等[i2]用络合沉淀凝胶法将一种亚硝酸盐还原酶固定在光纤一端的可控微

孔玻璃珠上，通过检测亚硝酸盐与酶发生接触反应时发生的～系列分光变化来

对亚硝酸盐进行定量分析，其检测限为0．93mol／L，大大低于欧盟所要求的最
大限量2．2mol／L。

此外。生物传感器在用于测定食品抗氧化剂和食品防腐剂等方面也有报

道。

结语

食品安全检测过程中，常常需要繁杂的前处理，需要大量复杂、昂贵的仪

器，且难以实现现场检测，生物传感器经过四十多年的长足发展，不仅减少了分

析时间，提高了灵敏度，使测定过程变得更为简单，便于实现自动化。生物传

感器正在成为一种强有力的分析工具。目前已发展了许多种生物传感器，但

由于生物活性单元具有不稳定性和易变性等缺点，使得生物传感器还存在一定

的局限性，如易受活性物质干扰，缺乏长期稳定性和可靠性等。所以，生物传

感技术尚处于起步阶段，随着生物学、信息学、材料学和微电子学的飞速发

展，它必将得到极大的发展。未来生物传感器的发展趋势和重点方向是微型

化、多功能化、智能化和集成化，开发新一代低成本、高灵敏度、高稳定

性和高寿命的生物传感器是目前研究的热点。
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