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(57)摘要

本发明公开了一种食品中苏丹红I的荧光免

疫层析试纸及快速检测方法，涉及食品安全领

域。荧光免疫层析试纸包括底板，底板上依次相

互交错粘贴有样品垫、结合垫、包被膜和吸水纸；

包被膜贴合在底板中部，包被膜一侧边缘上端贴

合结合垫，另一侧边缘上端贴合吸水纸，结合垫

远离包被膜的一侧边缘上方贴覆样品垫，结合垫

上包被有荧光微球标记的苏丹红I特异性单克隆

抗体，包被膜上包被有检测线和质控线。本发明

荧光免疫层析试纸能够实现对食品中苏丹红I的

快速检测，特异性强，灵敏度高，操作简便且成本

低廉。
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1.一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，包括底板，所述底板上依次

相互交错粘贴有样品垫、结合垫、包被膜和吸水纸；所述包被膜贴合在所述底板中部，所述

包被膜一侧边缘上端贴合所述结合垫，所述包被膜另一侧边缘上端贴合所述吸水纸，所述

结合垫远离所述包被膜的一侧边缘上方贴覆所述样品垫；所述结合垫上包被有荧光微球标

记的苏丹红I特异性单克隆抗体，所述包被膜上包被有检测线和质控线。

2.如权利要求1所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述包被膜

上的检测线和质控线相互平行，所述检测线靠近所述结合垫，所述质控线靠近所述吸水纸。

3.如权利要求1或2所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述检测

线由苏丹红I抗原构成，所述质控线由羊抗鼠IgG构成。

4.如权利要求1所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述样品垫

为玻璃纤维棉。

5.如权利要求1所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述结合垫

为聚酯纤维膜。

6.如权利要求1所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述包被膜

为硝酸纤维素膜。

7.如权利要求1所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述荧光微

球为直径为100nm-300nm的稀土铕离子螯合物掺杂的微球，微球表面带有活性基团羧基。

8.如权利要求3所述的食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，其特征在于，所述苏丹红I

抗原为苏丹红I与载体物质牛血清蛋白(BSA)形成的偶合物。

9.一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸快速检测方法，其特征在于，将样品待测液

滴加于权利要求1-8任一项所述的荧光免疫层析试纸的样品垫上，然后在紫外灯下观察，当

检测线和质控线都发光时，则为阴性；当检测线消失，只有质控线发光时，则为阳性，此时苏

丹红I浓度大于等于10μg/kg，从而达到半定量检测。
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一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸及快速检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于食品安全领域，具体地说，涉及一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试

纸及快速检测方法。

背景技术

[0002] 苏丹红是一类人工合成的亲脂性偶氮化合物，主要包括I、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ四类，其中，

苏丹红Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ都是苏丹红I的衍生物。苏丹红由于具有鲜亮的红色常被不法商家添加到

食品中，借以改善感官性状，吸引消费者，其中以苏丹红I最为常见。苏丹红I在代谢过程中

降解产生的中等毒性致癌物苯胺，会引发中毒性肝病，长期摄入也可造成人神经系统损害。

[0003] 目前苏丹红I的主要检测方法为仪器检测(如高效液相色谱法)。而仪器检测费用

昂贵，样品前处理复杂(需要经过繁复的分离、提取、净化等过程)，耗时长，不能对多个样品

同时检测，且需要专业人员操作而不易普及。因此需要建立一种快速可靠，操作简便，节约

成本的检测食品中苏丹红I的方法。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明针对现有苏丹红I采用仪器检测费用昂贵、耗时常的问题，提供

了一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，还提供了利用该荧光免疫层析试纸快速检测

食品中苏丹红I的方法。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明公开了一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，

包括底板，底板上依次相互交错粘贴有样品垫、结合垫、包被膜和吸水纸；包被膜贴合在底

板中部，包被膜一侧边缘上端贴合结合垫，包被膜另一侧边缘上端贴合吸水纸，结合垫远离

包被膜的一侧边缘上方贴覆样品垫；结合垫上包被有荧光微球标记的苏丹红I特异性单克

隆抗体，包被膜上包被有检测线和质控线。

[0006] 进一步地，检测线由苏丹红I抗原构成，质控线由羊抗鼠IgG构成。

[0007] 进一步地，包被膜上的检测线和质控线相互平行，检测线靠近结合垫，质控线靠近

吸水纸。

[0008] 进一步地，样品垫为玻璃纤维棉。

[0009] 进一步地，结合垫为聚酯纤维膜。

[0010] 进一步地，包被膜为硝酸纤维素膜。

[0011] 进一步地，荧光微球为直径为100nm-300nm的稀土铕离子螯合物掺杂的微球，微球

表面带有活性基团羧基。

[0012] 进一步地，苏丹红I抗原为苏丹红I与载体物质牛血清蛋白(BSA)形成的偶合物。

[0013] 本发明还公开了一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸快速检测方法，将样品

待测液滴加于荧光免疫层析试纸的样品垫上，然后在紫外灯下观察，当检测线和质控线都

发光时，则为阴性；当检测线消失，只有质控线发光时，则为阳性，此时苏丹红I浓度大于等

于10μg/kg，从而达到半定量检测。
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[0014] 与现有技术相比，本发明可以获得包括以下技术效果：

[0015] 1)本发明荧光免疫层析试纸，特异性强。与苏丹红Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ无交叉反应。

[0016] 2)本发明食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸及快速检测方法，操作方便，设备简

单。铕离子螯合物荧光微球在紫外灯下发红光，结果易于判别。

[0017] 3)该方法的检出限苏丹红I为10μg/kg。

[0018] 当然，实施本发明的任一产品并不一定需要同时达到以上所述的所有技术效果。

附图说明

[0019] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本发明的一部分，本发

明的示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0020] 图1是本发明食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸的结构示意图。

[0021] 图中，1、底板，2、样品垫，3、结合垫，4、包被膜，5、检测线，6、质控线，7、吸水纸。

具体实施方式

[0022] 以下将配合实施例来详细说明本发明的实施方式，借此对本发明如何应用技术手

段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解并据以实施。

[0023] 如图1所示，本发明实施例公开了一种食品中苏丹红I的荧光免疫层析试纸，包括

底板1，底板1上依次相互交错粘贴有样品垫2、结合垫3、包被膜4和吸水纸7；包被膜4贴合在

底板1中部，包被膜4一侧边缘上端贴合结合垫3，包被膜4另一侧边缘上端贴合吸水纸7，结

合垫3远离包被膜4的一侧边缘上方贴覆样品垫2；结合垫3上包被有荧光微球标记的苏丹红

I特异性单克隆抗体，其中荧光微球为直径为100nm-300nm的稀土铕离子螯合物掺杂的微

球，微球表面带有活性基团羧基，包被膜4上包被有检测线5和质控线6。

[0024] 包被膜4上的检测线5和质控线6相互平行，检测线5靠近结合垫3，质控线6靠近吸

水纸7；检测线5由苏丹红I抗原构成，质控线6由羊抗鼠IgG构成。其中苏丹红I抗原为苏丹红

I与载体物质牛血清蛋白(BSA)形成的偶合物。

[0025] 进一步地，样品垫2为玻璃纤维棉；结合垫3为聚酯纤维膜；包被膜4为硝酸纤维素

膜。

[0026] 下面结合附图和具体实施例进一步说明本发明荧光免疫层析试纸的快速检测方

法。

[0027] 实施例1

[0028] 主要步骤如下：

[0029] (1)制备荧光微球标记的苏丹红I特异性单克隆抗体的复合物并喷涂在结合垫3

上；

[0030] 荧光微球标记的苏丹红I抗体的复合物的制备方法如下：将200μL、1％(w/v)的铕

离子螯合物荧光微球加入到800μL、0.2mol/L、pH＝8.2的硼酸缓冲溶液中，超声分散后再加

入20mg碳二亚胺(EDC)和10mg  N-羟基琥珀酰亚胺，振荡反应2小时后，离心洗涤后分散于

1mL硼酸缓冲溶液中，后加入160μL、1.0mg/mL的苏丹红I特异性单克隆抗体溶液，反应过夜。

离心分离后用含1％(w/v)BSA的硼酸缓冲溶液封闭2小时，离心洗涤后置于1mL硼酸缓冲溶

液中4℃保存。最后将储存液按1:100的比例稀释于含0.5％(w/v)BSA、2.5％(v/v)Tween-
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20，0.5％(w/v)聚乙烯吡咯烷酮、2％(w/v)海藻糖、0.02％(w/v)叠氮化钠、pH8.2的硼酸缓

冲溶液中，使用定量喷膜仪喷涂于结合垫3上，在37℃烘干2小时，放入干燥器中避光保存备

用。

[0031] (2)在包被膜4的不同位置分别包被苏丹红I抗原(苏丹红I-BSA偶合物)和羊抗鼠

IgG，形成检测线5和质控线6；

[0032] 包被膜4的制备方法为：将0.5mg/mL的苏丹红I-BSA偶合物和1.0mg/mL的羊抗鼠

IgG以0.60cm的间隔喷涂于包被膜4(即硝酸纤维素膜)上，形成检测线5和质控线6，再在37

℃烘干3小时，放入干燥器中保存备用。

[0033] (3)试纸组装。在底板1上依次相互交错的粘贴上样品垫2、结合垫3,、包被膜4和吸

水纸5，然后切割成0.4cm大小，放入干燥器中保存备用。

[0034] (4)食品中苏丹红I的检测，包括样品前处理、荧光试纸的使用以及结果判定。

[0035] 检测过程中，以市售豆瓣酱中的苏丹红I检测为例。

[0036] 先对豆瓣酱进行前处理：称取豆瓣酱2g，加入10mL乙腈，振荡提取5分钟，离心分离

后取上清液5mL氮气吹干，最后加入1mL、0.2mol/L、pH＝8.2的硼酸缓冲溶液复溶，所得即为

样品待测液。

[0037] 检测时，将100μL如上样品待测液滴加在样品垫2上，通过层析作用在试纸上泳动，

若样品待测液中含有苏丹红I，则苏丹红I与结合垫中荧光微球标记的苏丹红I抗体免疫结

合，进而封闭荧光微球-抗体上苏丹红I的抗原结合点，抑制抗体与检测线5上苏丹红I-BSA

偶合物结合，随着样品中苏丹红I含量的升高，结合于检测线5上的抗体量减少，相应检测线

上的荧光强度也随之减弱。而质控线6上的羊抗鼠IgG不受苏丹红I浓度而影响荧光微球标

记的抗体的结合。

[0038] 由于铕离子螯合物荧光微球在紫外灯下发出鲜亮的红光，试纸免疫反应8分钟后，

将其置于365nm的紫外灯下观察。阴性结果呈现两条红色荧光线，及检测线5和质控线6，而

当苏丹红I高于或等于10μg/kg时，检测线5消失，只出现一条质控线6，此时则为阳性结果。

检测过程快速简便，结果直观。

[0039] 上述说明示出并描述了发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解发明并非

局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可用于各种其他组合、修改

和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过上述教导或相关领域的技术或知识进行

改动。而本领域人员所进行的改动和变化不脱离发明的精神和范围，则都应在发明所附权

利要求的保护范围内。
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