
食品中转基因成分的!"#筛选检测方法

王炳武 徐宝梁 白双义 刘 博 苏 宁

（中国进出口商品检验技术研究所，北京，!"""#$）

摘 要 对%种常用食品中转基因成分筛选检测方法的灵敏度及特异性进行了研究。试验结果
表明，%$&筛选方法的理论检测低限达!$’()*+,，-./!筛选方法的理论检测低限达$"’()*+,，-0&
筛选方法的理论检测低限达!$"’()*+,。在不含转基因成分的材料中均未检测到以上%个片断。
关键词 转基因，筛选检测，检测低限，特异性

第一作者：硕士，工程师（徐宝梁为通讯作者）。

收稿时间：#""%1"21%"，改回时间：#""%1!#1!"

伴随着生物技术的发展，转基因生物产品

的品种及产量迅速增加，大量的转基因作物投

入了商业化生产。据国际农业生物技术应用咨

询服务中心（3&444）统计，#""!年全球转基因
作物种植面积为$#2"万56#，已批准商业化的
转基因作物有大豆、玉米等几十种。随着转基

因作物商业化生产的不断发展，大量的转基因

产品被制造成食品进入人们的食物链。据估

计，用这些转基因作物生产加工的食品全世界

有近万种。由此引发的转基因食品潜在安全性

问题引起世界各国的关注［!］。许多国家制定

相应的规章制度，我国于#""!年$月7日公布
并实施《农业转基因生物安全管理条件》，并于

#""#年!月$日公布了农业转基因生物安全
评价、标识和进口管理%个配套管理办法。
食品中转基因成分的检测有多种方法，主

要是免疫学方法及分子生物学方法［%"$］，其中

基于.89方法的分子生物学方法更适合于食
品中转基因成分的检测［2］。

食品中的转基因成分绝大部分利用

8:;<%$&作为启动子、-0&作为终止子、-./
!作为筛选标记基因，占7"=以上［>］。一般的
检测原则是：先检测食品中是否含有8:;<%$&
启动子、-0&终止子、-./!基因，然后根据其
中不同的组分检测可能含有的目的基因［%，?］。

利用定性.89方法建立转基因产品检测方法
的国内外文献报道较多［7"!%］，对检测方法的灵

敏度的研究则较少，&:@*A<(BB+AC(D+E等人从

F;0的质量百分含量的角度探讨了灵敏度问
题［!!"!%］，G:A5*+H*’I等人提出了“理论灵敏
度”、“实际灵敏度”的概念，并从F;0的百分
含量及J-4的绝对质量#个方面对灵敏度进
行了初步的研究［!K］。

本文利用质粒)L%作为扩增模板，探讨了

%种常用的筛选检测方法的理论检测低限，并
对检测方法的特异性进行了研究。

! 材料与方法

$%$ 材料与试剂
转基因大豆标准品、转基因玉米标准品

（;(A?!"、MN!>2）（购自OBP5:公司）、国产大
豆、国产玉米、国产油菜籽、国产番茄、国产马铃

薯、转基因马铃薯（山东出入境检验检疫局赠）、

转基因番茄、质粒)L%（含有%$&启动子、-0&
终止子、-./!基因）。试剂：Q*I:ERF+A(6*’
J-4)PE*D*’:N*(A试剂盒购自美国.E(6+S:公
司；/:T酶、R-/.,、.89缓冲液、溴化乙锭、琼
脂糖、分子量;:E5+E!""@)J-4B:RR+E（!"""
2""@)）均购自鼎国生物工程有限公司。

$%& 仪器与设备
粉碎机，涡旋震荡器，恒温箱，.89仪（F+U

A+4;..89&V,N+67>""）。

$%’ ()*的提取
利用Q*I:ERF+A(6*’J-4.PE*D*’:N*(AW*N

（.E(6:S+公司）提取样品J-4，利用 X-3YU
!"8(BP6+.B:,6*R;*A*)E+),W*N（上海生工生物
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工程有限公司）提取质粒，实验操作按试剂盒说

明书进行。

!"# 理论检测低限的测定

!"#"! $%&引物
所有引物由上海生工生物工程有限公司合

成，引物序列见表!。
表!

被检测基因 引物序列
扩增片断

大小（’(）
%)*+,-. $!：-’/01)011100)1201)2022)2/,’ !3-

$4：-’/11)01)00212)0)))22)))/,’

56. $!：-’/)012001)))1)000221)/,’ !3-
$4：-’/)0021222)1010))01)0)/,’

5$7! $!：-’/22)010110201)0110/,’ !8,
$4：-’/2)01)01102)012)1/,’

!"#"4 质粒拷贝数测定
按以下公式计算：

质粒拷贝数9质粒质量（2）／（质粒碱基对
数:碱基对平均分子质量）:3";4:!;4,

!"#", $%&反应
反应体系-;"<：!;:$%&’=>>?@-"<；

A57$（各4"-BBCD／<）!"<；引物（4;BBCD／<）
各!"<；7)E酶（4F／"<）!"<；质粒(G,模板

H5I-"<；加AAJ46,3"<。,-.、56.、5$7!
的$%&扩增反应体系相同。

$%&反应程序：（!）K#L预变性-BMN；（4）

K#L变性,;O，-##--L退火,;O，84L延伸3;
O，#;个循环；（,）84L延伸!;BMN。

,-.、56.、5$7!的退火温度分别为--、

--、-#L。

!"$ 特异性试验
反应体系-;"<：!;:$%&’=>>?@-"<；

A57$（各4"-BBCD／<）!"<；引物（4;BBCD／<）
各!"<；7)E酶（4F／"<）!"<；模板H5I;"-#
!"2；加AAJ46补齐-;"<。,-.、56.、5$7!
的$%&扩增反应体系相同。

$%&反应程序：（!）K#L预变性-BMN；（4）

K#L变性,;O，-##--L退火,;O，84L延伸3;
O，#;个循环；（,）84L延伸!;BMN。

,-.、56.、5$7!的退火温度分别为--、

--、-#L。

4 试验结果

%"! 理论低限检测结果

!，-"8P:!;31C(M?O；4#!!，

按-倍梯度稀释；!4，*)@Q?@（!;;#3;;’(）。

图! ,-.灵敏度检测电泳图

!，4",:!;31C(M?O；4#!;，

按-倍梯度稀释；!!，*)@Q?@（!;;#3;;’(）。

图4 56.灵敏度检测电泳图

!，*)@Q?@（!;;#3;;’(）；

4，,"P:!;31C(M?O；,#!4，按-倍梯度稀释。

图, 5$7!灵敏度电泳图

图!显示质粒模板从-"8P:!;31C(M?O按

-倍稀释至第P个梯度时（约!-1C(M?O），仍能从
电泳图上清晰看到$%&产物。
图4显示质粒模板从4",:!;31C(M?O按-

倍稀释至第3个梯度时（约!-;1C(M?O），能被检
出。

图,显示质粒模板从,"P:!;31C(M?O按-
倍稀释至第8个梯度时（约-;1C(M?O），仍能从
电泳图上被分辩出。

%"% 特异性试验结果
图##图3的试验结果表明，在分别含有

,-.、56.、5$7!的试验材料中都检出相应转
基因成分。而在不含有转基因成分的国产玉米、
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!，"#$%&$（!’’!(’’)*）；+，,-转基因大豆标准

品；.，’-转基因大豆标准品；/，国产大豆；,，

+-01!2(玉米标准品；(，国产玉米；2，,-

"345!’玉米标准品；5，空白对照。

图/ .,6特异性试验电泳图

!，"#$%&$（!’’!(’’)*）；+，,-转基因大豆；.，

’-转基因大豆标准品；/，转基因土豆；,，国产

大豆；(，国产玉米；2，,-"345!’玉米标准品；

5，空白对照。

图, 786特异性试验电泳图

!，"#$%&$（!’’!(’’)*）；+，*9.质粒；.，国产大

豆；/，国产玉米；,，国产油菜籽；(，国产马铃薯；

2，转基因马铃薯；5，国产番茄；:，转基因番茄；

!’，空白对照。

图( 7;<"特异性试验电泳图

大豆、马铃薯、番茄及’-转基因玉米、大豆中
都没有检测出转基因成分。说明该.种筛选方
法特异性很强。

. 讨 论

（!）粗加工食品成分复杂，大都经过一系列
的粉碎、高温、发酵、加入化学物质等过程，其

=7>受到不同程度的破坏，提取到的=7>模
板含量、质量、检测方法的灵敏度及产物检测的

方法都是影响检测结果的因素，其中检测方法

的灵敏度是关键因素。本试验结果表明，该.
种筛选方法的理论检测灵敏度较高。

（+）本研究没有选择“=7>绝对质量”来研
究筛选方法的检测灵敏度，而是直接利用包含

有.,6启动子、786终止子和7;<"基因的质
粒来测定灵敏度，排除了=7>背景可能带来
的干扰。

（.）本研究中.,6筛选检测方法的理论检
测低限明显高于786，这与其他有关文献报道
中的实验结果一致［.，!,］。推测这可能与它们

=7>一级结构的碱基构成有关，.,6启动子比

786终止子在序列中更加容易找到相互匹配
的引物而容易被扩增，也可能与它们在;?@扩
增的退火过程中可能形成的高级结构有关。

（/）理论检测低限反映该方法的检测能力，
对实际检测有一定的指导意义，实际检测灵敏

度则受=7>质量、;?@反应抑止剂等诸多因
素的影响。

（,）本研究表明，.,6启动子、786终止子、

7;<"基因筛选检测的特异性强，通过检测，可
初步确定食品中是否含有转基因成分。若筛选

结果阴性，可以初步判定不含有该转基因成分，

若筛选结果阳性，则需进一步检测目的基因，因

为.,6启动子、786终止子及7;<"基因存在
于一些细菌及病毒中，如待检食品受到污染，则

检测结果不准确，需进一步确证，以排除假阳性

结果。
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据悉，美国食品药品监督管理局正在修订营养标签方面的规定，要求在传统食品和膳食

补充品的营养标签中，标注反式脂肪酸的含量。该规定将于NJJ!年F月F日生效。
反式脂肪酸存在于常见的食物中，例如植物性奶油、马铃薯片、沙拉酱、饼干以及薯条等，

这种物质也可以通过氢化过程合成。反式脂肪酸和饱和脂肪酸一样，都会提高人体胆固醇含

量，特别是低密度脂蛋白胆固醇含量，会引起血管阻塞，从而明显提高心脏疾病以及肥胖的危

险。以往一般食品包装上都被要求注明饱和脂肪酸含量，但一直没有注明反式脂肪酸含量的

要求。

美国这一举措是应公共利益科学中心（;E:1）的请求而采取的，其目的在于提供信息以帮
助消费者保持健康饮食。
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