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摘  要：为了满足粮食谷物中伏马毒素 B1 快速定量检测的需求，以伏马毒素 B1 为研究对象，建立

了基于时间分辨荧光纳米微球的 FB1 荧光快速定量检测卡，检测前无需调整样品提取液 pH，并借助

酶联免疫试剂盒及高效液相色谱法分析比对了该荧光定量快速检测卡在粮食谷物（大米、玉米、小麦）

中的检测性能。结果表明其检测不同样品的 LOD 在 35.37~37.17 μg/kg 之间，LOQ 在 117.9 ~123.9 μg/kg

之间，灵敏度良好；线性范围均为 250~6 000 µg/kg，相关系数 R2 在 0.997 2~0.999 5 之间；不同样品

中 6 个添加水平的加标回收率为 83.38%~114.66%，变异系数（CV）小于 15%，准确性和重复性良好；

国标液相色谱法和伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡同时检测 FB1 污染的不同样品，检测结果的符合

度为 92.53%~106.26%，CV 小于 10.37%；与其他常见的 5 种真菌毒素的交叉反应率均小于 5%，且添

加浓度和检出浓度的差异极显著，表明特异性良好。因此，所制备的 FB1 荧光定量快速检测卡能够满

足粮食谷物中伏马毒素 B1 现场化快速定量检测的需求。 
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Abstract: In order to meet the needs of rapid quantitative detection of fumonisin B1 (FB1) in grains, this paper 

takes fumonisin B1 as the research object, and creates a rapid quantitative detection card of FB1 on the basis of 

time-resolved fluorescent nanospheres, with no need to adjust the PH of samples before detection. The detection 

performance of the detection card in grains (rice, corn, wheat) was analyzed and compared with enzyme-linked 

immunosorbent assay kit and high performance liquid chromatography. The LOD for different samples was in 

the range of 35.37~37.17 μg/kg, and the LOQ was 117.9~123.9 μg/kg, which meant good sensitivity; the linear 

range was 250~6 000 μg/kg, while the correlation coefficient R2 was in the range of 0.997 2~0.999 5; the spiking 

recoveries at 6 spiked levels in different samples were in the range of 83.38%~114.66%, with the coefficient of 

variation (CV) less than 15%, which meant good accuracy and repeatability. When the national standard liquid 

chromatography and FB1 fluorescence quantitative rapid detection card simultaneously detects different 

samples contaminated by FB1, the coincidence of the detection results was in the ranger of 92.53%~106.26%, 

with the CV less than 10.37%. The cross-reaction rate of other five common mycotoxins was less than 5%. 

Meanwhile, the difference between the spiked concentration and their average detected concentration was 

extremely significant, indicating good specificity. Hence, the FB1 fluorescence quantitative detection card 

prepared in this study could meet the needs of on-site rapid quantitative detection of fumonisin B1 in grains. 

Key words: Fumonisin B1; rapid quantitative detection; time-resolved fluorescent; nanospheres; fluorescence 

quantitative immunochromatography 

伏马毒素（Fumonisin，简写为 FB），又称烟

曲霉毒素，是由串珠镰刀菌（Fusarium moniliforme 

Sheld）、黑曲霉（Aspergillus nigri）、链格孢霉菌

（Alternaria alternata）产生的水溶性有毒次级代

谢产物[1]，广泛存在于玉米、小麦、大麦、大米、

燕麦等粮食作物及其制品中[1-3]。目前，已鉴定出

的伏马毒素约有 28 种，根据 R 基基团的不同，

可分为伏马毒素 A（FA1）、伏马毒素 B（FB1 和

FB2）、伏马毒素 C（FC）和伏马毒素 P（FP）四

大类，其中 FB1 毒性 强[4-5]，已被国际癌症研究

中心列为 2B 级致癌物[6]，可引发人的食道癌、马

科动物的神经功能紊乱、猪的肺水肿，以及啮齿

类动物的肾毒性和肝毒性等[4,7-10]。为此，国际食

品法典委员会规定未处理的玉米中伏马毒素 B1

和 B2 含量不得超过 400 µg/kg[11]。我国现行标准

GB 13078—2017《饲料卫生标准》规定猪、兔、

马的配合饲料中伏马毒素（B1+B2）的限量值不

超过 5 mg/kg。 

目前，我国市场上伏马毒素的检测主要有以

下几种方法：（1）精密仪器检测法包括高效液相

色谱法、高效液相色谱串联质谱法等[12-18]，该方

法检测准确度高、精密度高、重现性好，但对操

作人员和实验环境要求较高，前处理过程复杂，

且仪器使用和维护成本高，很难应用于现场快速

检测[19-25]。（2）酶联免疫吸附法为早期的快检方

法，因其检测结果相对准确，仪器使用成本低，

在早期应用中较为广泛[22]。但是，每次检测前，

酶联免疫吸附法都需要根据不同的检测环境现做

标准曲线，对实验人员操作要求高，检测时间也

长，而且需要额外的试剂来稳定抗体[23]。近年来，
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随着测流层析技术的发展，酶联免疫吸附法正逐

步被替代，甚至是淘汰[24]。（3）胶体金免疫层析

法虽然前处理步骤简便，使用快捷，无需使用大

型且昂贵的仪器和专业的操作人员，可直接肉眼

观察是否超标，但是受温湿度的影响较大，存在

假阴性和假阳性、灵敏度低的缺点[24, 26]。荧光纳

米材料凭借高灵敏度和良好的选择性而具有很好

的应用前景。 

时间分辨荧光纳米微球（ Time Resolved 

Fluorescent nanospheres）通常将 Eu3+、Tb3+、Sm3+

和 Dy3+等长效荧光的镧系稀土离子包裹在聚苯乙

烯材料或螯合负载在氧化硅纳米粒子中，以提高

镧系配合物的荧光强度，避免荧光猝灭。其中，

Eu3+应用较多，具有斯托克位移大（276 nm），荧

光寿命长（ns 级）的优点，可有效避免激发光和

被检物中非特异荧光干扰。本研究以时间分辨荧

光纳米微球（Eu3+）为标记物，制备了一种基于

时间分辨荧光纳米微球的 FB1 荧光快速定量检测

卡，该检测卡结合了时间分辨荧光微球技术、测

流层析技术以及免疫分析技术的优势，适用于

FB1 现场快速便携式定量检测，具有灵敏度高、

线性范围宽、试剂的稳定性良好、操作简单、检

测效率高，产品便于储存等优点。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

伏马毒素 B1 标准品：ROMER 国际贸易（北

京）有限公司；伏马毒素 B1 完全抗原（FB1-BSA）、

鼠源 FB1 单克隆抗体、山羊抗小鼠 IgG（H+L）、

200 nm 羧基修饰的时间分辨荧光纳米微球（Eu，

激发波长 365 nm、发射波长 615 nm）：上海飞测

生物科技有限公司；硝酸纤维素膜（Sartorius 

CN140）：赛多利斯（上海）贸易有限公司；样品

垫（SB08）、聚氯乙烯（Polyvinyl chloride，PVC，

SMA31-40）底板、A-9 塑料卡和吸收垫（CH37K）：

上海金标生物科技有限公司；牛血清白蛋白

（BSA）、碳二亚胺（EDC）、N-羟基硫代琥珀酰

亚胺（NHS）：美国 Sigma-Aldrich 公司；所有其

它分析纯化学试剂：上海国药集团化学试剂有限

公司；实验用水均为娃哈哈纯净水：杭州娃哈哈

集团有限公司；实验所需样品（玉米、小麦、大

米）：超市购入或从企业取得。 

1.2  仪器与设备 

荧光定量快速检测仪（型号：FD-600）、检测

卡恒温孵育器（型号：FD-2200）、MD-12 旋涡混

匀器（型号：MD-12）：上海飞测生物科技有限公

司；XYZ 3050 三维喷点平台：美国 Biodot 公司；

HGS20 可编程切条机：杭州峰航科学仪器有限公

司；高速离心机：上海湘仪离心机仪器有限公司；

电子天平（型号：BSA3202S-CW）：赛多利斯科

学仪器（北京）有限公司；试管旋转混匀仪：赛

默飞世尔（上海）仪器有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  FB1 荧光定量快速检测卡的制备 

1.3.1.1  荧光探针的制备  时间分辨荧光纳米微

球表面的羧基和鼠源 FB1 单克隆抗体的氨基通过

酰胺键连接制备荧光探针。具体的偶联过程如下：

准确移取 100 μL 超声混匀后的时间分辨荧光纳

米微球和 900 μL MES 缓冲液（0.05 mol/L，

pH 6.0），12 000 r/min 离心 10 min，去上清，重

复两次；加入新鲜配制的 40 μL 50 mg/mL 碳二亚

胺（EDC）溶液和 40 μL 50 mg/mL N-羟基琥珀酰

亚胺（NHS）溶液，置于试管旋转混匀仪上 20 r/min

旋转混匀活化 30 min。活化结束后，12 000 r/min

离心 10 min，去除过量的活化剂，并加入 1 mL 

Tris-HCl 缓冲液（0.02 mol/L，pH 7.0）和鼠源 FB1

单克隆抗体，置于试管旋转混匀仪上 20 r/min 反

应 120 min 后，12 000 r/min 离心 10 min，弃上清。

再加入 100 μL 50 mg/mL BSA 溶液 20 r/min 封闭

60 min。 后，12 000 r/min 离心 10 min，去上清，

加入 1 mL 保存液（0.05 mol/L Tris-HCl 缓冲液，

pH 7.0，5%蔗糖，3%海藻糖，0.1% NaN3，1% BSA

和 1% Tween-20），得到时间分辨荧光纳米微球标

记 FB1 单克隆抗体复合物，即为荧光探针。 

1.3.1.2  NC 膜和结合垫的制备  将伏马毒素 B1

完全抗原（FB1-BSA）用 PBS 缓冲液（0.01 mol/L，

pH7.4）稀释至 0.4 mg/mL，并加入 5%的蔗糖溶

液 封 闭 ， 通 过 XYZ 3050 三 维 喷 点 平 台 以

0.8 μL/cm 的喷涂量将其固定在 NC 膜上（距离左

端 10 mm 处），作为检测线（T 线）；将山羊抗小

鼠 IgG（H+L）稀释至 1 mg/mL，并加入 5%的蔗
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糖溶液封闭，以 0.8 μL/cm 的喷涂量固定在 T 线

右侧 5 mm 处，作为 C 线；将 FB1 单克隆抗体-

时间分辨荧光纳米微球标记复合物喷涂在结合垫

上作为荧光标记物结合垫； 后将制备好的 NC

膜和结合垫 37 ℃干燥 24 h，保存备用。 

1.3.1.3   FB1 荧光定量快速检测卡的组装  在

长 8 cm 的 PVC 底板上，依次搭接样品垫、荧光

标记物结合垫、划有 C/T 线的 NC 膜和吸水纸（相

互重叠 2 mm）组成完整的试纸条，用切条机切成

规格为 60 mm×4 mm 的试纸条，放入配套的塑料

卡槽，用压壳机压紧，加入 1 包 1 g 的干燥剂，4 ℃

保存备用。 

1.3.2  样品前处理 

取有代表性的待测样品 500 g 至 1 000 g，用

粉碎机粉碎后过 20 目筛，准确称取 5 g 样品粉末

于 50 mL 离心管中，加入 25 mL 样品提取液（80%

甲醇水，含 2%氯化钠），涡旋混匀提取 3 min，

提取结束后，4 000 r/min，离心 2 min，得到样品

提取液。取 100 μL 样品提取液加入 900 μL 样品

稀释液（0.1 M PBS，0.2%BSA 和 0.2% Tween 

20%），涡旋混匀 3~5 s 得到待测样品稀释液，

备用。  

1.3.3  FB1 荧光定量快速检测卡的检测原理 

将待测样品稀释液滴加在加样孔，样品中含

有的 FB1 与结合垫中的时间分辨荧光纳米微球标

记的 FB1 抗体结合，并通过吸水纸提供的动力进

行毛细层析作用向前层析，当到达检测 T 线时，

余下未结合的时间分辨荧光纳米微球标记的 FB1

抗体与 T 线喷涂的 FB1 抗原结合，多余的荧光探

针与 FB1 结合形成的荧光复合物在 C 线处被山羊

抗小鼠 IgG（H+L）捕获，形成清晰可见的荧光

条带。T 线上结合的荧光探针量与样品中含有的

FB1 量成反比，质控线 C 与 FB1 含量无关。当 8

分钟反应结束后，通过 FD-600 型荧光定量快速检

测仪读取 T 值和 C 值，并计算 T/C 值，再通过仪

器内置伏马毒素 B1 标准曲线，即可计算出样品中

伏马毒素 B1 的含量。 

1.3.4  FB1 荧光定量快速检测卡的使用  

取 100 μL“1.3.2 样品前处理”制备的待测样

品稀释液加入到 FB1 荧光定量快速检测卡的加样

孔中，水平放置于 FD-2200 检测卡恒温孵育器上

37 ℃恒温孵育 8 min，孵育结束后将检测卡插入

FD-600 型荧光定量快速检测仪中，读数值即为样品

的实际检测浓度值。若检测浓度值大于 6 000 μg/kg

时，将待测样品稀释液进一步稀释 5 倍后再进行

检测，所得读数值乘以对应稀释倍数即为 终检

测结果。 

1.4  FB1 荧光定量快速检测卡的性能评价 

1.4.1  灵敏度和线性范围评价 

分别取 10 个无 FB1 污染的阴性小麦样品、

10 个无 FB1 污染的阴性玉米样品、10 个无 FB1

污染的阴性大米样品，用 FB1 荧光定量快速检测

卡依次检测，每个样品检测 1 次，检出限（Limits 

of Detection，LOD）为测定平均值加 3 倍标准偏

差，定量限（Limits of Quantitation，LOQ）为测

定平均值加 10 倍标准偏差，LOD 和 LOQ 越小，

灵敏度越高。分别在无 FB1 污染的阴性小麦样品、

无 FB1 污染的阴性玉米样品、无 FB1 污染的阴性

大米样品中添加 FB1 标准品，加标水平为 250、

500、1 000、2 000、4 000 和 6 000 µg/kg，3 个平

行，然后用伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡进

行检测，以添加浓度为横坐标，FB1 荧光定量快

速检测卡的检测结果为纵坐标进行线性回归，并

计算相关系数。 

1.4.2  准确度和重复性评价 

分别在无 FB1 污染的小麦、玉米和大米样品

中添加 FB1 标准品溶液，加标水平为 250、500、

1 000、2 000、4 000 和 6 000 µg/kg，3 个平行，

依次用 FB1 荧光定量快速检测卡检测，计算加标

回收率和变异系数，以加标回收率表征准确度，

以变异系数表征重复性。 

1.4.3  与色谱法的对比 

取 2 个自然 FB1 污染的小麦样品、2 个自然

FB1 污染的玉米样品和 2 个自然 FB1 污染的大米

样品，3 个平行，分别采用国标液相色谱法[27]和

FB1 荧光定量快速检测卡进行检测，并计算两种

检测结果的符合度（符合度=x/y×100%，x：FB1

荧光定量快速检测卡 3 次检测结果的平均值，y：

液相色谱法 3 检测结果的平均值）。 

1.4.4  特异性评价 

考察该 FB1 荧光定量快速检测卡的特异性，

以避免交叉反应的发生，保证检测结果的准确性。
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分别将其他常见的五种真菌毒素标准品（T-2 毒

素、赭曲霉毒素 A、黄曲霉毒素 B1、玉米赤霉烯

酮、呕吐毒素）添加在阴性玉米样品中，加标水

平为 1 000 μg/kg，3 个平行，然后用 FB1 荧光定

量快速检测卡进行检测，计算每种毒素的交叉反

应率（交叉反应率=测定值/添加浓度×100%），交

叉反应率越小，表明特异性越好。同时，采用方

差分析中的无重复双因素分析法对添加浓度和检

出浓度进行差异显著性分析，计算两组数据的

P-value，若 P-value 大于 0.01，小于 0.05，表明

差异显著；P-value 小于 0.01，表明差异极显著；

若 P-value 大于 0.05，表明两组数据无差异。 

2  结果与分析 

2.1  不同 pH 对 FB1 荧光定量快速检测卡和 FB1

酶联免疫试剂盒的影响 

选择玉米加工副产物为检测对象，分别将离

心后上清液的 pH 调至 2、4、6、8、10 和 12 共 6

个 pH 梯度，3 个平行，分别使用 FB1 荧光定量

快速检测卡和 FB1 酶联免疫试剂盒检测，并计算

与色谱法检测结果的符合度。检测数据见图 1，

FB1 荧光定量快速检测卡检测不同 pH 上清液的

结果符合度为 104.12%~111.28%，变异系数 CV

为 5.63%~9.91%，FB1 酶联免疫试剂盒检测不同

pH 上清液的结果符合度为 106.99%~119.01%，变

异系数 CV 为 8.20%~14.70%，表明提取液的 pH

在 2~12 范围内可以直接检测无需调整 pH，且 FB1

荧光定量快速检测卡的符合度和重复性略好于

FB1 酶联免疫试剂盒。 

 
 

图 1  不同 pH 对 FB1 荧光定量快速检测卡和 

FB1 酶联免疫试剂盒的影响 

Fig.1  Effects of different pH on FB1 fluorescence  
quantitative rapid detection card and FB1  
enzyme-linked immunosorbent assay kit 

 

2.2  FB1 荧光定量快速检测卡的性能评价 

2.2.1  灵敏度和线性范围评价 

10 个无 FB1 污染的阴性小麦样品、10 个无

FB1 污染的阴性玉米样品、10 个无 FB1 污染的阴

性大米样品的检测结果如表 1 所示，表明 FB1 荧

光定量快速检测卡检测大米的 LOD 为 35.37 μg/kg，

LOQ 为 117.90 μg/kg，检测小麦的 LOD 为

36.00 μg/kg，LOQ 为 120.00 μg/kg，检测玉米的

LOD 为 37.17 μg/kg，LOQ 为 123.9 μg/kg，表明

FB1 荧光定量快速检测卡的灵敏度良好。FB1 荧

光定量快速检测卡检测小麦、玉米和大米的线性

范围均为 250~6 000 µg/kg，回归方程和相关系数

分别为：大米，y=1.036 3x–59.117，相关系数 

R2=0.997 2；小麦，y=1.048 4x+4.179 4，相关系数 

R2=0.999 5；玉米，y=1.084 3x–1.607 9，相关系数 

R2=0.999 3，FB1 荧光定量快速检测卡线性范围较

宽且线性关系良好。 

 
表 1  伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡的检出限和定量限 

Table 1  Limit of detection and Limit of quantitation of fumonisin B1 fluorescence  
quantitative rapid detection card 

样本 平行实验 检测浓度/(μg/kg) 浓度平均值/(μg/kg) SD/(μg/kg) 检出限/(μg/kg) 定量限/(μg/kg) 

大米 1 13.65 

21.38 11.79 35.37 117.90 

2 38.13 

3 17.96 

4 41.57 

5 17.59 

6 10.71 

7 31.14 

8 21.09 

9 5.89 

10 16.02 



第 30 卷 2022 年 第 4 期  质量安全 

 

 169  

续表 1 

样本 平行实验 检测浓度/(μg/kg) 浓度平均值/(μg/kg) SD/(μg/kg) 检出限/(μg/kg) 定量限/(μg/kg) 

小麦 1 41.41 

22.57 12.00 36.00 120.00 

2 4.82 

3 23.09 

4 35.72 

5 32.66 

6 16.91 

7 9.04 

8 17.70 

9 14.67 

10 29.68 

玉米 1 6.49 

20.86 12.39 37.17 123.00 

2 25.07 

3 17.72 

4 26.00 

5 3.78 

6 17.97 

7 15.48 

8 23.39 

9 48.71 

10 24.00 

 

2.2.2  准确度和重复性分析   

FB1 荧光定量快速检测卡的检测结果（表 2）

表明不同粮食谷物中 FB1 的回收率为 83.38%~ 

114.66%，变异系数小于 15%，表明 FB1 荧光定

量快速检测卡的准确度和重复性良好。 

2.2.3  与色谱法的对比   

FB1 荧光定量快速检测卡的检测结果和国标

液相色谱法检测结果的符合度，如表 3 所示，不

同粮食谷物中 FB1 检测结果的符合度为 92.53%~ 

106.26%，变异系数在 10.37%以内，表明 FB1 荧 
 

表 2  不同样本检测的准确性和重复性 

Table 2  Accuracy and repeatability of detection for different samples 

样本 平行实验 
伏马毒素 B1 标准品添加量/(μg/kg) 

250 500 1 000 2 000 4 000 6 000 

大米 

1 225.05 602.50 816.42 1 928.78 4 027.73 6 057.10 

2 213.47 579.59 976.94 1 827.53 4 205.59 5 980.19 

3 274.70 504.77 890.90 1 760.04 4 512.15 6 298.21 

检测平均值 237.74 562.29 894.75 1 838.78 4 248.49 6 111.83 

回收率/% 95.10 112.46 89.48 91.94 106.21 101.86 

变异系数 CV/% 13.68 9.09 8.98 4.62 5.77 2.71 

小麦 

1 217.71 584.26 1 168.06 2 007.34 4 429.64 6 125.97 

2 227.50 470.28 1 069.40 2 339.63 3 821.55 6 578.15 

3 180.15 517.75 1 202.48 1 945.90 4 189.92 6 245.00 

检测平均值 208.45 524.10 1 146.65 2 097.62 4 147.04 6 316.37 

回收率/% 83.38 104.82 114.66 104.88 103.68 105.27 

变异系数 CV/% 11.99 10.92 6.02 10.10 7.39 3.71 

玉米 

1 283.42 524.76 1 044.78 2 144.85 4 241.94 6 237.54 

2 217.50 457.08 951.96 2 368.10 4 627.69 6 477.95 

3 280.26 481.44 1 174.66 2 216.22 4 387.48 6 582.25 

检测平均值 260.39 487.76 1 057.13 2 243.06 4 419.04 6 432.58 

回收率/% 104.16 97.55 105.71 112.15 110.48 107.21 

变异系数 CV/% 14.28 7.03 10.58 5.08 4.41 2.75 
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表 3  伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡与色谱法检测结果的对比 

Table 3  Comparison of the results of Fumonisin B1 by fluorescence quantitative rapid detection card and chromatography 

样本 大米 大米 小麦 小麦 玉米 玉米 

色谱值/(μg/kg) 1 420.85 1 025.47 1 022.97 1 167.39 4 125.74 2 568.99 

平行样 1/(μg/kg) 1 521.85 1 125.54 1 029.27 1 020.31 3 813.22 2 462.11 

平行样 2/(μg/kg) 1 410.27 1 007.89 1 127.53 1 209.44 4 239.17 2 679.15 

平行样 3/(μg/kg) 1 597.46 1 101.20 1 006.79 1 010.83 4 109.68 2 697.68 

检测平均值/(μg/kg) 1 509.86 1 078.21 1 054.53 1 080.19 4 054.02 2 612.98 

符合度/% 106.26 105.14 103.09 92.53 98.26 101.71 

 

光定量快速检测卡和国标液相色谱法的检测结果

符合度良好。 

2.2.4  方法特异性分析 

五种常见真菌毒素（T-2 毒素、赭曲霉毒素 A、

黄曲霉毒素 B1、玉米赤霉烯酮、呕吐毒素）的交

叉反应率均小于 5%（表 4）。五种常见真菌毒素

的添加浓度和检出平均值的 P-value 为 0.005 

6<0.01，表明添加浓度和检出浓度的差异极显著。

因此，交叉反应率和方差分析的结果均表明 FB1

荧光定量快速检测卡的特异性良好。 
 

表 4  伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡的特异性 

Table 4  Specificity of the fumonisin B1 fluorescent quantitative rapid detection card 

项目 伏马毒素 B1 T-2 毒素 赭曲霉毒素 A 黄曲霉毒素 B1 玉米赤霉烯酮 呕吐毒素 

添加浓度/(μg/kg) 1 000.00 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 

平行样 1/(μg/kg) 1 121.03 31.31 26.56 41.45 21.61 30.09 

平行样 2/(μg/kg) 1 045.97 40.17 35.68 50.45 33.91 26.78 

平行样 3/(μg/kg) 1 029.86 31.13 26.23 41.77 33.06 30.75 

检测平均值/(μg/kg) 1 065.62 34.20 29.49 44.56 29.53 29.21 

交叉反应率/% 100.00 3.21 2.77 4.18 2.77 2.74 

 

3  结论 

本研究以时间分辨荧光微球标记的单克隆抗

体为荧光探针，基于测流层析原理和竞争抑制的

原理建立了伏马毒素 B1 荧光定量快速检测卡用

于不同粮食谷物样本中 FB1 的快速定量测定。样

品提取液的 pH 在 2~12 范围内，该伏马毒素 B1

荧光定量快速检测卡可以直接检测无需调整 pH。

FB1 荧光定量快速检测卡性能评估结果表明，其

检出限和定量限远低于伏马菌素的限量标准；在

250~6 000 µg/kg 范围内具有良好的线性关系（R2

大于 0.99）；检测结果与国标液相色谱法的符合

度较好；具有良好的准确性、重复性和特异性。

因此，本研究开发了一种低成本、操作简单、可

准确定量的 FB1 荧光定量快速检测卡，适用于现

场大批量样品种 FB1 的场快速、定量检测，可减

少在大量样品检测时对大型昂贵仪器的依赖。 
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