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碳点荧光探针检测食品中的土霉素残留 

汪  慧 1#∗, 李承谦 1,2#, 罗晓羽 1,2, 韩  雍 1* 

(1. 陇东学院农业与生物工程学院, 庆阳  745000; 2. 兰州理工大学生命科学与工程学院, 兰州  730050) 

摘  要: 目的  建立碳点(carbon dots, CDs)荧光探针快速检测动物源性食品中的土霉素(oxytetracycline, OTC)

残留的方法。方法   本研究以水杨酸和邻苯二胺为前驱体 , 采用一步水热法合成了蓝色荧光碳点

(blue‑emissive carbon dots, B-CDs), 并构建了用于 OTC 检测的荧光探针。结果  B-CDs 呈近球形, 分布均匀, 具

有良好的水分散性和荧光稳定性, OTC 可选择性猝灭 B-CDs 的蓝光。在优化条件下, 该荧光探针对 0~1.00 mg/kg

范围内的 OTC 呈现良好的线性响应和灵敏度(Y=1070.95–673.35X, r2=0.9959), 检出限低至 3.60 μg/kg, 定量限

为 11.99 μg/kg。在实际样品加标回收实验中 , 回收率范围为 94.00%~102.00%, 相对标准偏差范围为

0.17%~2.25%。结论  本方法具有操作简便、灵敏度高、准确性可靠、成本经济等优势, 在食品中 OTC 残留

的快速筛查领域展现出良好的应用潜力。 
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Detection of oxytetracycline residues in food by carbon dots fluorescent probes 

WANG Hui1#*, LI Cheng-Qian1,2#, LUO Xiao-Yu1,2, HAN Yong1* 
(1. School of Agriculture and Bioengineering, Longdong University, Qingyang 745000, China; 2. College of Life Sciences 

and Engineering, Lanzhou University of Technology, Lanzhou 730050, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for rapid detection oxytetracycline (OTC) residues in 

animal‑derived foods by carbon dots (CDs) fluorescent probe. Methods  Blue‑emissive carbon dots (B-CDs) were 

synthesized via a one‑step hydrothermal method using salicylic acid and o‑phenylenediamine as precursors, and a 

fluorescent probe for OTC detection was constructed. Results  The as‑prepared B‑CDs exhibited near‑spherical 

morphology, uniform size distribution, good water dispersibility and stable fluorescence. The fluorescence of B‑CDs 

could be selectively quenched by OTC. Under optimized conditions, the fluorescent probe exhibited good linear 

response and sensitivity for OTC in the range of 0–1.00 mg/kg (Y=1070.95–673.35X, r2=0.9959), with a limit of 
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detection as low as 3.60 μg/kg and a limit of quantitation of 11.99 μg/kg. In spiked recovery tests using real samples, 

recoveries ranged from 94.00% to 102.00%, with relative standard deviations between 0.17% and 2.25%. Conclusion  

The proposed method is simple to operate, highly sensitive, reliable and cost‑effective, demonstrating promising 

potential for rapid screening of OTC residues in food samples. 
KEY WORDS: carbon dots; fluorescent probe; rapid detection; oxytetracycline 
 
 

0  引  言 

食品安全是维系社会健康稳定与可持续发展的关键

所在, 其漫长而复杂的产业链中任何一个环节的疏漏都可

能引发严重后果。为应对集约化养殖中的疾病风险并提升

效益, 抗生素被广泛使用, 然而不规范用药导致的残留超

标问题日益突出。这些残留物可通过食物链在人体内蓄积, 
损害健康并加剧细菌耐药性这一全球性危机[1]。在众多抗

生素中, 土霉素(oxytetracycline, OTC)作为四环素类药物

的代表之一, 因其广谱抗菌、成本低廉及使用简便等特点, 
在养殖业中应用尤为普遍。其性质稳定, 水溶性高且环境

半衰期较长, 导致在养殖环境与动物体内容易残留并难以

快速降解[2]。当人们长期摄入残留 OTC 的食品后, 它会在

体内不断蓄积, 可能引发肝肾损伤、过敏反应及肠道菌群

紊乱等多种健康问题。更为严峻的是, OTC 的残留还会助

长携带抗性基因的细菌滋生与扩散, 削弱临床医疗中抗生

素的治疗效果, 对公共卫生构成持久威胁[3]。因此, 建立高

效灵敏的 OTC 残留检测方法对于保障食品安全和人类健

康具有迫切的现实意义。 
抗生素残留的检测是保障动物性食品安全的关键

环节。目前常见的检测手段包括高效液相色谱法 [4]、液

相色谱-质谱法[5]以及免疫层析技术[6]等。这些方法虽各

具优势, 却普遍存在对仪器设备依赖性强、样品前处理复

杂、操作环境要求高、成本昂贵等局限, 难以实现现场快

速与大范围筛查[7]。因此, 发展一种简单、灵敏、高效的

快速检测技术显得尤为迫切。荧光传感技术因其操作简便、

响应迅速、灵敏度高等特点而备受关注, 其中基于纳米材

料的荧光探针更是在检测领域展现出巨大潜力 [8]。碳点

(carbon dots, CDs)作为一种新兴的零维碳基纳米材料, 粒
径通常小于 10 nm[9], 表面富含羧基(-COOH)、羟基(-OH)
等亲水官能团, 具有良好的水分散性与生物相容性。其独

特的光致发光性质、可调控的发光行为以及易于功能化的

表面特性, 使其在抗生素检测、小分子识别及生物成像等

领域广泛应用[10]。CDs 的制备方法主要分为自上而下与自

下而上两类, 其中自下而上的水热法或溶剂热法因操作简

便、条件温和、原料易得而成为常用合成策略, 尤其适于

通过选择不同前驱体调控 CDs 的光学性能与表面化学特

性[11]。在检测机制方面, CDs 与目标物之间的相互作用常引

发荧光强度的变化, 其中荧光猝灭是常见的响应模式, 其机

理可能涉及内滤效应[12]、荧光共振能量转移、静态或动态猝

灭等过程, 这为构建高选择性传感平台提供了理论基础[13]。 
研究人员已开展了基于无机纳米材料的荧光探针用

于 OTC 检测, 但在配体修饰及环保安全等方面存在一定局

限。本研究拟开发一种适用于食品中 OTC 残留快速筛查的荧

光检测新方法为目标, 通过简便的绿色合成策略(图 1), 以
OPD和SA为前驱体, 利用一步溶剂热法制备具有优异荧光 

 

 
 

注: 邻苯二胺(o-phenylenediamine, OPD); 水杨酸(salicylic acid, SA); 蓝色荧光碳点(blue‑emissive carbon dots, B-CDs); λex 表示激发波长; 
λem 表示发射波长。 

图 1  B-CDs 的制备及其与 OTC 响应的示意图 
Fig.1  Schematic diagram of the preparation of B-CDs and their response to OTC 
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性能的 B-CDs, 在激发波长为 350 nm 的条件下, B-CDs 的

发射波长为 400 nm。在此基础上, 系统研究 B-CDs 与 OTC
之间的相互作用机制, 并致力于构建一个基于 B-CDs 的简

易、灵敏、快速的传感平台。该研究的核心在于探索无需

复杂仪器、操作简便的检测方案, 旨在为现场及基层环境

下 OTC 残留的即时筛查提供一种可靠且成本低廉的技术

思路。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

猪肉与鸡肉购于本地市场。 
OPD、SA、OTC、四环素(tetracycline, TC)、盐酸金

霉素 (chlortetracycline hydrochloride, CTC) 、恩 诺沙星

(enrofloxacin, ENR)、阿莫西林(amoxicillin, AMX)(分析纯, 
上海阿拉丁生化科技有限公司); 氢氧化钠、硼酸、乙腈、

无水乙醇(分析纯, 天津市天力化学试剂有限公司); 冰醋

酸(分析纯, 天津市大茂化学试剂厂); 磷酸(分析纯, 烟台

市双双化工有限公司); 实验用水为纯净水。 

1.2  仪器与设备 

JEM-2100 透 射 电 子 显 微 镜 (transmission electron 
microscope, TEM)(日本 JEOL 公司); UV-2300Ⅱ紫外可见分

光 光 度 计 (ultraviolet and visible spectrophotometer, 
UV-vis)(上海天美科学仪器有限公司); F97Pro 荧光分光光

度计(fluorescence spectrophotometer, FL)(上海棱光技术有

限公司); KH5200DE 超声仪(江苏昆山禾创超声仪器有限

公司); DGG-9030B 电热恒温鼓风干燥箱(上海森信实验仪

器有限公司); H1850 离心机(最高转速 18500 r/min, 湖南湘

仪实验室仪器开发有限公司); ST2100 pH 计、PR224ZH/E
电子天平(精度 0.1 mg)(常州奥豪斯仪器有限公司)。 

1.3  方  法 

1.3.1  B-CDs 的制备 
精确称取 OPD 和 SA 各 0.50 g 置于烧杯, 以 40.00 mL

乙醇为溶剂, 经过超声处理使其完全溶解。然后, 将混合

溶液转移至 50 mL 特佛龙反应釜, 置于烘箱中 200 ℃下经

过 6 h 反应后, 自然冷却使反应体系达到室温, 随后以

8000 r/min 离心分离 15 min, 将较大的杂质颗粒沉降分离, 
取上清液在 0.22 μm 的滤膜下过滤, 除去沉淀物, 最后将

得到的 B-CDs 溶液放入试管中, 储存以备后续试验。 
1.3.2  B-CDs 表征 

采用 TEM 对 B-CDs 的形貌进行观察, 并通过 Image J 
(Win 64)软件统计分析其粒径分布。利用 FL 表征 B-CDs
的光学性质, 将 B-CDs 储备液稀释 100 倍, 涡旋混匀后取

3.00 mL 置于比色皿中, 在 330~370 nm 激发波长范围内进

行全波段扫描, 采集 310~560 nm 发射波长区间的荧光光

谱, 据此确定最佳激发波长与特征发射峰, 并记录相应荧

光强度。进一步使用 UV-vis 对稀释后的 B-CDs 进行光谱

测定, 以纯净水作为参比, 在 300~580 nm 波长范围内扫描

吸收光谱, 设置参数(扫描间隔 1 nm, 狭缝宽度 2 nm), 扫
描速度为中速结合 FL 光谱数据综合分析其光致发光特性。 
1.3.3  检测条件的优化 

为优化检测条件, 首先对 B-CDs 的稀释倍数进行筛

选。其原液浓度过高会导致荧光信号降低[14], 本研究将其

按 10、20、50、100、200 及 500 倍梯度进行稀释, 在相同

荧光光谱测定条件下分别检测各浓度溶液的荧光强度, 据
此选择适宜稀释倍数用于后续实验。进一步考察 pH 对

B-CDs 荧光性能的影响。分别取 1.00 mL 优化稀释后的

B-CDs 溶液, 与相同体积, pH 3.0~11.0 的 Britton-Robinson 
(BR)缓冲溶液(由 0.04 mol/L 硼酸、磷酸和冰醋酸混合配制而

成, 用 0.02 mol/L 氢氧化钠溶液将 pH 调节至所需值)(各组分

浓度 0.04 mol/L)混合, 以 1.00 mL 纯水代替缓冲液作为空白

对照。各体系在室温下孵育 10~15 min 后, 使用荧光分光光

度计测定荧光强度, 通过对比不同 pH 条件下的信号变化, 
确定 B-CDs 的最佳检测 pH。 
1.3.4  构建 B-CDs 荧光探针 

在确定的最佳检测条件下, 将 OTC 标准溶液稀释为

1.000000、 0.500000、 0.250000、 0.125000、 0.062500、

0.031250、0.015625 及 0 mg/kg 系列浓度。分别取 1.00 mL
各浓度溶液, 依次加入 1.00 mL 按最佳倍数稀释的 B-CDs
溶液和 1.00 mL pH 6.0 的 BR 缓冲溶液, 以纯净水代替

OTC 标准溶液作为空白对照。各混合体系经涡旋混匀后, 
于室温反应 15 min, 随后在优化后的激发波长下扫描获得

荧光光谱, 记录特征荧光强度值。所有操作均进行 3 次平

行实验。基于所得数据 , 利用分析软件建立荧光强度与

OTC 浓度之间的标准曲线, 得到线性回归方程及决定系数

(r2), 检出限(limit of detection, LOD)依据公式 LOD=3σ/k 计

算, 定量限(limit of quantitation, LOQ)依据公式 LOQ=10σ/k
计算, 其中 σ为 9 组空白实验荧光强度的标准偏差, k 为标

准曲线的斜率[15–16]。通过以上分析评估该 B-CDs 荧光探针

检测 OTC 的灵敏度与可行性。 
1.3.5  B-CDs 对抗生素的选择性 

为评估所合成 B-CDs 荧光探针对 OTC 检测的选择

性 , 研究选取了四环素类抗生素中其他抗生素 (TC、

CTC)、ENR 与 AMX 作为干扰抗生素, 其标准溶液浓度

均设定为 1.00 mg/kg。以等体积的纯净水代替抗生素溶液

作为空白对照, 分别取 2.00 mL 稀释后的 B-CDs 溶液与

1.00 mL各抗生素标准溶液于试管中混合, 涡旋均质10~15 min, 
形成均匀的检测体系。随后, 使用荧光分光光度计测定各混合

溶液的荧光光谱。上述操作均进行 3 次平行试验, 系统记

录 B-CDs 与不同抗生素共存情况下的荧光特征数据。 
1.3.6  实际样品中 OTC 检测 

为评估该检测方法在实际样品中的应用性能, 选取
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猪肉与鸡肉作为代表性动物源性食品。准确称取 5.00 g 经

搅碎的样品, 加入 20.00 mL 乙腈, 涡旋振荡 5 min 后超声

提取 30 min。随后在 8000 r/min 条件下离心 15 min, 收集

上清液, 并经 0.22 μm 滤膜过滤, 以去除样品基质中的大

分子杂质。进一步采用加标回收实验进行验证, 分别向样

品溶液中加入 1.00 mL 浓度为 0、0.50 及 1.00 mg/kg 的 OTC
溶液, 并加入 1.00 mL pH 6.0 的 BR 缓冲溶液, 混匀后进行

检测。使用荧光光谱仪测定各加标样品的荧光响应, 由拟

合的线性方程算出样品中 OTC 的实际浓度、加标回收率和

相对标准偏差(relative standard deviation, RSD)[17], 评估该

方法在实际样品中对 OTC 残留的检测能力与可靠性。加标

回收率计算如公式(1)所示:  
 加标回收率/%=(N1–N2)/ N3×100%   (1) 

式中: N1 为加标样品测定值所求浓度, μg/kg; N2 为样品测

定值初始浓度, μg/kg; N3 为加标浓度, μg/kg。 

1.4  数据处理 

所有数据绘图均使用 Origin 2024 软件处理绘制, 使
用 Excel 2016 整理数据制表, 每次实验重复 3 次。 

2  结果与分析 

2.1  B-CDs 的形貌表征 

B-CDs 的形貌与粒径分布如图 2 所示 , TEM 图像

(图 2a)显示, B-CDs 呈现良好的分散性, 颗粒形状近似球

形 , 分布较为均匀 , 符合典型荧光碳纳米材料的结构特

征。基于 TEM 图像, 通过 Image J (Win 64)软件统计绘制

了粒径分布直方图(图 2b)。结果表明, B-CDs 的粒径主要分

布在 1.62~4.36 nm 之间, 平均粒径为 3.08 nm, 处于 CDs
常见的尺寸范围(<10 nm)[18]。 

2.2  光学性能分析 

采用 UV-vis 光谱与 FL 光谱对所合成 B-CDs 的光学

性质进行了表征。结果如图 3a 所示, B-CDs 的 UV-vis 光谱

在 313、355、480 和 544 nm 处呈现 4 个特征吸收峰。其

中, 313 nm 附近的吸收峰可归属为碳核 sp2 杂化域的 π-π*
电子跃迁; 355 nm 处的吸收可能源于表面羰基或羧基的

n-π*跃迁; 而 480 nm与 544 nm处的较宽吸收带, 通常与表

面态或分子内电荷转移有关, 反映了 B-CDs 表面官能团对

光吸收的贡献[19]。为便于应用 B-CDs 表面官能团, 促进

B-CDs 对 OTC 的灵敏响应, 选择 350 nm 为 B-CDs 激发波

长, 以其相应的 400 nm 发射波长为检测信号[20]。在日光下, 
B-CDs 溶液呈红棕色, 而在 365 nm 紫外灯激发下发出明亮

的蓝色荧光。FL 光谱表明(图 3b), B-CDs 的发射峰出现明

显的右移, 说明其具有一定的激发依赖性[21], 发射峰的强

度都随激发波长的变化出现了显著的变动, 为了防止激发

光与发射光之间的干扰现象[22], 综合分析后选择 350 nm
作为激发波长, 相应的 400 nm 发射作为检测信号, 稳定其

光学性能, 实现高精度测量。上述光学特征表明, 该 B-CDs
的发光行为由其碳核共轭结构与表面官能团共同调控, 使
其具备构建荧光探针的良好光学基础。 

2.3  检测条件优化 

为优化检测性能 ,  系统考察了稀释倍数与 pH 对

B-CDs 荧光强度的影响。在 350 nm 激发波长下, 测定了

不同稀释倍数(10~500 倍)B-CDs 溶液的荧光强度变化。

如图 4 所示, 随着稀释倍数增加, 荧光强度呈现先升高后

降低的趋势, 从 10 倍稀释至 50 倍时荧光逐渐增强, 而在

50 倍至 500 倍范围内则逐渐减弱, 该现象可能与 B-CDs 在
高浓度下的聚集诱导导致自身荧光猝灭, 适当稀释有助于

减弱聚集效应, 提高荧光效率[23], 但过度稀释会导致单位

体积内发光中心数量减少, 从而使总体荧光信号下降[24]。

考虑到 50 倍与 100 倍稀释下的荧光光谱曲线较为接近, 兼
顾信号强度与试剂用量, 最终选择稀释 100 倍的 B-CDs 用

于后续实验。进一步评估了缓冲体系 pH (3~11)对 B-CDs
荧光行为的影响。结果显示, 在 pH 3~5 范围内荧光强度波

动较为明显; 在 pH 6~8 的中性至弱碱性区间内, 荧光信号 
 

 
 

图 2  B-CDs 的 TEM 图像(a)和粒度分布直方图(b) 
Fig.2  TEM image (a) and particle size distribution histogram (b) of B-CDs  
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注: 图 a 插图为 B-CDs 日光灯和 365 nm 紫外灯下的照片。 
图 3  B-CDs 的 UV-vis 和 FL 光谱图(a)和不同激发波长下 B-CDs 的荧光光谱图(b) 

Fig. 3  UV-vis and FL spectra of B-CDs (a) and fluorescence emission spectra of B-CDs under different excitation wavelengths (b) 
 

 
 

注: a. 不同稀释倍数对荧光强度的影响; b. BR 缓冲液 pH 对荧光强度的影响; 各图插图为相应的紫外灯照射下的实物图。 
图 4  B-CDs 光学性能 

Fig.4  Optical properties of B-CDs 
 

保持相对稳定; 而在 pH 9~11 的碱性条件下, 荧光强度显

著增强。该变化可能与 B-CDs 表面官能团(如-COOH、

-NH2 等)在不同 pH 环境中的质子化状态有关, 从而影响

其电子结构与发光性质[25]。尽管碱性条件下荧光更强, 但
为接近多数实际样品的基质环境并确保检测体系的普遍

适用性与稳定性, 最终选择 pH 6 的 BR 缓冲溶液作为后

续检测条件。 

2.4  灵敏度分析 
在最优 pH 6 的缓冲体系条件下, 通过测定不同浓度

OTC 标准溶液与 B-CDs 相互作用的荧光光谱, 建立了

OTC 的定量检测标准曲线。如图 5a 所示, 随着 OTC 浓度

在 0~1.00 mg/kg 范围内逐渐增加, B-CDs 在 400 nm 处的荧

光强度呈系统性下降, 表明 OTC 对 B-CDs 具有明显的荧

光猝灭效应。进一步分析显示, 在此浓度区间内, 荧光强

度值与 OTC 浓度之间呈现良好的线性关系(图 5b), 拟合得

到线性回归方程为 Y=1070.95–673.35X (X 为 OTC 浓度, 单

位 mg/kg), r2=0.9959。以上结果表明, 所构建的 B-CDs 荧

光探针在灵敏度与合规性方面具备良好的应用潜力, 适用

于食品中 OTC 残留的快速检测。 
本研究构建的 B-CDs 荧光探针在 0~1.00 mg/kg 范围内

对OTC表现出良好的线性响应, 整个检测过程仅需 15 min。
该方法的 LOD 和 LOQ 分别为 3.60 μg/kg 和 11.99 μg/kg 
(表 1), 明显低于 GB 31650—2019《食品安全国家标准 食
品中兽药最大残留限量》中对猪肉和鸡肉中 OTC 的残留限

量规定(200 μg/kg)。与高效液相色谱法、表面增强拉曼光

谱法、电化学法及其他文献报道方法相比, 本方法在灵敏

度方面具有明显优势, 能够实现更低的 LOD 和 LOQ。此

外, 由于在较窄的线性区间内, OTC 浓度的微小变化即可

引起荧光信号的显著改变, 该方法不仅提升了检测灵敏度, 
也简化了样品前处理流程。实验中无需进行复杂的多级稀

释, 从而减少了因稀释偏差和移液操作引入的人为误差, 
进一步提高了方法的重复性和再现性[31]。 
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注: a. 不同 OTC 浓度下的荧光发射光谱; b. 荧光强度与 OTC 浓度的线性关系。 
图 5  B-CDs 荧光探针对 OTC 的灵敏度检测 

Fig.5  Sensitivity detection of OTC by B-CDs fluorescent probe 
 

表 1  B-CDs 荧光探针与一些检测 OTC 的方法比较(n=3) 
Table 1  Comparison of B-CDs fluorescent probe with some methods of OTC detection (n=3) 

检测类型 线性范围/(μg/kg) LODs/(μg/kg) LOQs/(μg/kg) 参考文献 

高效液相色谱法 5.00×102~4.00×103 2.00×103 6.67×103 [26] 
表面增强拉曼光谱法 2.00×102~2.20×104 2.00×102 6.67×102 [27] 

免疫层析法 未明确 15.00 49.94 [28] 
氮掺杂碳点荧光法 9.20×102~2.70×104 73.67 245.32 [29] 

电化学传感法 4.60×103~2.30×103 4.60×103 15.32×103 [30] 
B-CDs 荧光法 0~1.00×103 3.60 11.99 本研究 

 

2.5  B-CDs 的选择性评价 

通过测定多种抗生素共存体系下 B-CDs 的荧光响应, 
评价了其对 OTC 的选择性识别能力。在相同浓度条件下, 
对干扰物质进行对比实验。如图 6 所示, 仅 OTC 能够引起

B-CDs 在特征发射波长处发生显著的荧光猝灭, 而其他抗

生素处理组的荧光强度与空白对照组相比均未发生明显猝

灭。该结果表明, 所制备的 B-CDs 对 OTC 具有较高的选

择性识别能力, 在复杂样品体系中区分并检测 OTC 残留

方面展现出良好的应用前景。 

2.6  实际样品检测 

为验证所构建荧光探针在实际样品中的适用性, 选
取猪肉与鸡肉作为代表性基质进行加标回收实验。样品经

前处理后, 分别添加低、中、高 3 个浓度的 OTC 溶液(0、
0.50、1.00 mg/kg), 按照确定的最佳检测条件进行测定。结

果如表 2 所示, 加标回收率介于 94.00%~102.00%之间, 
RSDs 范围为 0.17%~2.25%。该结果表明, 本方法具有良好

的准确度与精密度, B-CDs 荧光探针在实际食品样品 OTC
残留检测中具备可靠性与实际应用潜力。 

 

 
 

注: a. 荧光光谱变化; b. 荧光强度对比。 
图 6  B-CDs 荧光探针对 OTC 与不同抗生素的荧光响应 

Fig. 6  Fluorescence responses of B-CDs fluorescent probes to OTC and different antibiotics 
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表 2  B-CDs 荧光探针在实际样品中对 OTC 的加标回收试验(n=3) 
Table 2  Spiked recovery test of OTC in actual samples using B-CDs fluorescent probe (n=3) 

样品 加标量/(mg/kg) 检测量/(mg/kg) 回收率/% RSDs/% 

猪肉 

0 <LOD - - 

0.50 0.51±0.05 102.00 0.48 

1.00 1.00±0.06 99.50 1.49 

鸡肉 

0 <LOD - - 

0.50 0.47±0.04 94.00 0.17 

1.00 0.98±0.01 98.10 2.25 

注: -表示无此项。 
 

3  结  论 

本研究以 OPD 与 SA 为原料, 通过一步溶剂热法成功

合成了 B-CDs, 并构建了用于特异性检测 OTC 的荧光探

针。UV-vis 光谱与 FL 光谱分析表明, OTC 可选择性猝灭

B-CDs 的荧光 , 在 0~1.00 mg/kg 浓度范围内 , OTC 与

B-CDs 的荧光强度呈现良好的线性关系, 方法 LOD 低至

3.60 μg/kg, LOQ 为 11.99 μg/kg, 灵敏度显著优于现有常规

方法。在实际猪肉与鸡肉样品中进行加标回收实验, 回收

率范围为 94.00%~102.00%, RSDs 为 0.17%~2.25%, 表明该

方法具有良好的准确度与重复性, 适用于复杂食品基质中

痕量 OTC 的检测。但本研究仅对 B-CDs 用于 OTC 检测荧

光探针的构建, 对其响应机制和高灵敏响应需要进一步完

善。本研究建立的 B-CDs 荧光探针具有合成简便、响应快

速、灵敏度高、选择性好等优点, 不仅为食品中 OTC 残留

的快速筛查提供了一种分析手段, 也为基于 CDs 的荧光传

感技术在食品安全检测领域的实际应用提供了参考。 
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