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前言

蜡样芽孢杆菌是一种食源性条件致病菌，该毒株在淀粉类食

物和乳制品中分布较广。它能产生一种呕吐毒素cereulide。该毒

素耐高温、耐pH值、能抗消化酶解。进食0.5 h ~6 h后出现恶心、

呕吐，严重者可出现爆发性肝衰竭而迅速死亡。目前的各种食品

加工方法，包括灭菌，均无法使cereulide失活。如果摄取的食物

中含cereulide，它能够保持完整并可能转化成活性毒素吸附于内

脏。[1]

蜡样芽孢杆菌所致食物中毒的报道近年激增。为保证食品

安全、防治食物中毒，建立一个完整的蜡样芽孢杆菌呕吐毒素

（cereulide）的检测方法十分必要。本方法建立了基于LC-MS/MS

分析食品中蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的定量方法，足以满足T/WSJD 

57-2024《食品中蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的测定》[2]该标准的检测

要求。

实验方法

样品前处理

参照标准T/WSJD 57-2024，即称取1 g（精确至0.01 g）均质后

的食品样品置于15 mL离心管，加入内标标准工作液（0.1 mg/L） 

20 μL，静置30 min后，准确加入5.0 mL乙腈，涡旋混均30 s，超声

30 min。4 ℃下12 000 r/min离心10 min。 转移全部上清液至15 mL

离心管中，加入5.0 mL水，涡旋混合30 s ，待新型反向固相萃取柱

（HLB-P）净化。

HLB-P柱经3.0 mL甲醇，3.0 mL纯水依次活化，取食品样品提取液

上样（如果上柱溶液粘 度较大，过滤较为缓慢，可以1.2 mL/min 速

度抽滤过柱），待上样液完全过柱后，以3.0 mL纯水淋洗小柱，
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5.0 mL甲醇洗脱，收集全部洗脱液，氮气浓缩至近干，残渣用

1.0 mL乙腈:水 = 8:2（v/v，含0.1% 甲酸水 + 2 mM 乙酸铵）复溶，

过微孔滤膜供上机测定。

液相条件

液相色谱仪：SCIEX Exion AE™系统

分析柱：C4或其它等效色谱柱

流速：0.4 mL/min

流动相A：水（0.1% 甲酸水 + 2 mM 乙酸铵） 

流动相B：乙腈

柱温：40℃

洗脱程序：梯度洗脱（如表1）
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前前言言

蜡样芽孢杆菌是一种食源性条件致病菌，该毒株在淀粉类食物和乳制品中分布较广。它能

产生一种呕吐毒素 cereulide。该毒素耐高温、耐 pH值、能抗消化酶解。进食 0.5 h ~6 h后出

现恶心、呕吐，严重者可出现爆发性肝衰竭而迅速死亡。目前的各种食品加工方法，包括灭菌，

均无法使 cereulide失活。如果摄取的食物中含 cereulide，它能够保持完整并可能转化成活性

毒素吸附于内脏。[1]

蜡样芽孢杆菌所致食物中毒的报道近年激增。为保证食品安全、防治食物中毒，建立一个

完整的蜡样芽孢杆菌呕吐毒素（cereulide）的检测方法十分必要。本方法建立了基于 LC-

MS/MS分析食品中蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的定量方法，足以满足 T/WSJD 57—2024《食品中

蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的测定》[2]该标准的检测要求。

图 1蜡样芽孢杆菌呕吐毒素结构图
图1. 蜡样芽孢杆菌呕吐毒素结构图
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系（r > 0.999），灵敏度优于T/WSJD 57-2024《食品中蜡样芽胞杆

菌呕吐毒素的测定》的检出限，完全满足检测要求。

表1. 流动相洗脱程序

Time (min) A% B%

0 90 10

3 0 100

6 0 100

6.1 90 10

8 90 10

注：该梯度针对C4柱，其余类型色谱柱建议根据化合物保留行为

进行适当调整。

质谱条件

离子源：ESI正模式

离子源参数：

气帘气（CUR）：30 psi 碰撞气（CAD）：9 (Medium)

离子源温度（TEM）：450 ℃ 离子喷雾电压 (IS)：5500 V

雾化气（Gas1）：55 psi 辅助加热气 （Gas2）：55 psi

 实验结果

1 标准曲线及灵敏度结果

蜡样芽孢杆菌呕吐毒素在pg浓度范围内均具有良好的线性关

中文名 Q1 Q3 DP CE

蜡样芽孢杆菌呕吐毒素 1170.7

1125.7 20 54

741.5 20 65

357 20 76
13C6-蜡样芽孢杆菌呕吐毒素 1176.7 1130.7 20 54

表2. 蜡样芽孢杆菌呕吐毒素及其内标的离子对信息表

图3. 蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的标准曲线图
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碰撞气（CAD）：9 (Medium)

离子源温度（TEM）：450 ℃

离子喷雾电压 (IS)：5500 V

雾化气（Gas1）：55 psi

辅助加热气（Gas2）：55 psi

表 2蜡样芽孢杆菌呕吐毒素及其内标的离子对信息表

中文名 Q1 Q3 DP CE

蜡样芽孢杆菌呕吐毒素 1170.7
1125.7 20 54
741.5 20 65
357 20 76

13C6-蜡样芽孢杆菌呕吐毒素 1176.7 1130.7 20 54
少了一个杠

实实验验结结果果

1标标准准曲曲线线及及灵灵敏敏度度结结果果

蜡样芽孢杆菌呕吐毒素在 pg浓度范围内均具有良好的线性关系（r > 0.999），灵敏度优

于 T/WSJD 57—2024《食品中蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的测定》的检出限，完全满足检测要求。

图 2蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的提取离子流色谱图
图2. 蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的提取离子流色谱图

Confidential - Company Proprietary

图 3蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的标准曲线图

2加加标标回回收收率率结结果果

对前处理方法进行加标回收验证，在食品基质中分别加低、中、高三个不同浓度的标品，

每个浓度两个平行。按前处理后计算得到的加标回收率如表 3所示，三个不同加标浓度回收率

均在 100%附近，方法回收率好。

表 3加标回收率结果

低浓度加标回收率（%） 中浓度加标回收率（%） 高浓度加标回收率（%）

93.76 ± 4.89 92.67 ± 2.13 102.22 ± 6.82

3重重复复性性结结果果

位于定量限附近浓度的标准品连续进样 6针，标准偏差为 0.72%，仪器的稳定性良好。

总总结结

建立了一种基于 SCIEX LC-MS/MS快速检测食品中蜡样芽孢杆菌呕吐毒素的方法。该方

法回收率好，稳定性高，灵敏度优于标准 T/WSJD 57—2024《食品中蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的

测定》的要求，足以满足标准的检测需求。

参参考考文文献献

[1] 周帼萍, 袁志明. 蜡状芽孢杆菌(Bacillus cereus)污染及其对食品安全的影响[J]. 食品科学,

2007, 28(3): 357-361.

[2] T/WSJD 57—2024食品中蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的测定[S].



For Research Use Only. Not for use in Diagnostic Procedures.

p 3

2 加标回收率结果

对前处理方法进行加标回收验证，在食品基质中分别加低、

中、高三个不同浓度的标品，每个浓度两个平行。按前处理后计

算得到的加标回收率如表3所示，三个不同加标浓度回收率均在

100% 附近，方法回收率好。

低浓度加标回收率
（%）

中浓度加标回收率
（%）

高浓度加标回收率
（%）

93.76 ± 4.89 92.67 ± 2.13 102.22 ± 6.82

表3. 加标回收率结果 

总结

建立了一种基于 SCIEX LC-MS/MS 快速检测食品中蜡样芽孢杆

菌呕吐毒素的方法。该方法回收率好，稳定性高，灵敏度优于标

准T/WSJD 57-2024《食品中蜡样芽胞杆菌呕吐毒素的测定》的要

求，足以满足标准的检测需求。
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3  重复性结果

位于定量限附近浓度的标准品连续进样6针，标准偏差为

0.72%，仪器的稳定性良好。
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