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一种简单灵敏的基于适配体的
黄曲霉毒素 B1电化学传感器

刘 冰1, 2*袁赵耀帅1, 2袁秦 月1, 2袁王 怡1, 2袁朱艳杰1, 2袁王 硕1, 2*

渊1. 食品营养与安全国家重点实验室袁食品营养与安全教育部重点实验室袁天津 300457曰
2. 天津科技大学食品科学与工程学院袁天津 300457冤

摘要:黄曲霉毒素 B1渊AFB1冤以其高毒性和致癌性成为食品安全隐患而备受关注. 本文拟构建一种新颖尧简单尧快
速尧灵敏的传感器用于谷物食品中 AFB1 的痕量检测. 将介孔碳渊CMK冤修饰在工作电极表面来增大电极的表面

积袁再将工作电极恒电位沉积金纳米粒子渊AuNPs冤袁提高电信号的同时袁为下一步巯基化适配体的连接提供位点.

检测过程中袁AFB1 可以竞争性地去除吸附在适配体链上的亚甲基蓝渊MB冤引起电信号的变化袁对 AFB1 进行定量

检测. 修饰的工作电极导电性能得到改善袁灵敏度大大提高袁对 AFB1 的线性响应范围为 0.1 ~ 75 滋g窑L-1袁检出限低

至 36 ng窑L-1. 在对不同谷物食品渊大米尧玉米尧糯米冤进行加标回收实验中袁回收率在 92.3% ~ 103.6%范围之间袁实
现对目标物的定量检测. 本文为食品中 AFB1 快速检测方法提供了一种新思路和新方法.
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霉菌毒素渊mycotoxins冤是霉菌侵染食品样品

或动物饲料后在增长过程中产生的次级代谢产物[1].

由于霉菌毒素会随食物链进入动物体或人体内诱

发疾病尧威胁健康而备受关注[2-3]. 在霉菌毒素中以

黄曲霉毒素 B1渊Aflatoxin B1袁AFB1冤的毒性最强袁
AFB1 进入动物体后会快速转移至肝脏引起肝脏

出血尧脂肪变性尧肝脏硬化. 此外袁黄曲霉素 B1 还

会引发免疫功能的损害等其他系统的病变[4-5]. 目

前袁AFB1 的常规检测方法有薄层色谱法渊TLC冤[6]尧高
效液相色谱法渊HPLC冤[7]尧液相色谱－串联质谱法

渊LC-MS/MS冤[8-9]. 这些传统的检测方法存在操作复

杂袁检测成本高袁无法实现现场检测的缺点. 因此袁
亟需开发一种低成本尧 操作简单又适合现场检测

的新检测技术袁 以便在食品和饲料生产的不同阶

段有效监测 AFB1 水平袁确保被 AFB1 污染的食品

和饲料进入人体和动物体之前被识别.

电化学生物传感器是以酶尧抗体尧核酸尧细胞

等作为敏感原件[10]袁利用化学反应机制将检测底物

的组成和浓度转变为电信号袁 通过电信号来实现

对待测物质的定量检测[11]. 电化学生物传感器以其

响应速度快尧操作简单尧灵敏度高尧成本低的优势在

分析化学的发展中发挥着重要的作用. Rawal R 开

发一种固定了漆酶修饰的氧化铁纳米颗粒的电极袁
构建对酚类化合物检测的电流型生物传感器 [12].

Talemi R P 等在铅笔石墨电极表面修饰金纳米星袁
以适配体为敏感元件实现了对多巴胺的检测[13].

纳米材料结构单元的尺寸介于 1 ~ 100 nm 范

围之间袁具有极大的比表面积袁在光学尧电学尧化学

及机械性能等方面表现出特殊的性能[14]. 金纳米粒

子渊AuNPs冤不但具有纳米材料的一般性能袁还具有

良好的生物催化特性尧导电性尧生物相容性和稳定

性[15-16]. 有序介孔碳材料渊CMK冤具有较高的比表面

积尧导电性尧规则的孔道尧优良的热力学稳定性袁它
成为一种优越的电极材料[17-18]. 将 AuNPs 与 CMK

结合用于电极的表面修饰有望获得一种灵敏度

高袁稳定性强的电化学传感器. 适配体是一类寡

核苷酸袁 通过指数富集的配基系统进化技术

渊SELEX冤获得[19]. 由于适配体可以与目标物准确结
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图 1 传感器的工作流程图

Fig. 1 Working principle flowchart of the sensor

合袁有高度重复性和易于制备的特点袁作为传感器

的识别元件成为近几年研究的热点[20]. 亚甲基蓝是

一种生物染料袁 现发现作为电化学指示剂可以吸

附在适配体链上催化产生电信号[21]. MB通过与两

个鸟嘌呤碱基的相互作用介导的插入到 DNA 或

RNA[22-24]. 因此袁利用 CMK/AuNPs 复合纳米材料袁
连接 AFB1 适配体作为敏感元件袁MB 作为探针袁
通过 AFB1 与 MB 竞争的结合适配体产生电信号

的差异袁构建一种快速尧简便的电化学传感器袁检
测谷物食品中痕量的 AFB1.

1 实 验
1.1 试剂与仪器

亚铁氰化钾渊K4[Fe(CN)6]冤尧硝酸钾渊KNO3冤尧
铁氰化钾渊K3[Fe(CN)6]冤均购买于天津市化学试

剂一厂. 巯基己醇渊MCH冤和 N袁N鄄二甲基甲酰胺

渊DMF冤 购买于国药集团化学试剂有限公司.氯金酸

渊HAuCl4窑3H2O冤 购买于美国 Sigma 公司. 介孔碳

渊CMK冤 购买于南京先丰纳米材料科技有限公司.

所有试剂均为分析纯并且在使用之前不用进一步

纯化. 对于 5忆端修饰有鄄SH 的 AFB1 适配体委托上

海生工生物工程技术服务有限公司合成.

工作电极为玻碳电极渊d = 4 mm冤袁对电极为铂

柱电极袁参比电极为饱和甘汞电极袁购自于武汉高

仕睿联科技有限公司. 三电极体系的电化学工作

站 渊LK2006 型袁 天津兰立科化学电子高科技公

司冤袁CHI 电化学分析仪渊上海辰华仪器有限公司冤袁
扫描电子显微镜渊日本 HITACHI 公司冤袁高效液相

色谱质谱联用仪渊美国 Agilent technologics 公司冤.
1.2 适配体传感器的工作原理

将 CMK 修饰在工作电极表面袁提高电信号的

同时袁 增加了工作电极的比表面积 . 在修饰有

CMK 的工作电极上恒电位沉积金纳米粒子袁增强

电信号的同时为巯基化的适配体提供连接位点.

通过金硫键的相互作用将含有巯基的 AFB1 适配

体固定在修饰工作电极表面袁 然后浸泡于 MB 溶

液中袁MB 首先吸附在适配体链上曰 当滴加不同浓

度的 AFB1 后袁AFB1 与适配体特异性结合袁 并与

已经吸附在适配体链上的 MB 发生竞争袁 导致电

信号的变化[25-26]袁从而实现对 AFB1 定量尧灵敏的检

测. 实验流程如图 1 所示.

1.3 电极的预处理
将玻碳电极依次在 0.3 滋m尧0.05 滋m 的氧化铝

粉末中打磨抛光袁再在洁净的鹿皮绒布上打磨袁用
超纯水彻底冲洗干净后氮气吹干. 在 1 mmol窑L-1

的铁氰化钾溶液渊含 0.2 mmol窑L-1 的硝酸钾冤中循

环伏安扫描袁电压范围为 -0.2 ~ 0.6 V袁扫描速率为

100 mV窑s-1袁 氧化峰与还原峰之间电压之差小于

100 mV 即视为电极清洁尧稳定袁预处理完毕.

1.4 AuNPs/CMK/GCE的制备
准确量取 1 mg CMK 溶解在 2 mL N, N鄄二甲
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基甲酰胺渊DMF冤水溶液中渊1:1袁v/v冤袁超声 30 min

使 CMK 良好地分散到有机溶剂中袁 得浓度为 0.5

mg窑mL-1 的 CMK 悬浊液 . 取 8 滋L 充分分散的

CMK 悬浊液滴加到预处理好的洁净玻碳电极上袁
自然晾干袁 得到 CMK/GCE. CMK/GCE 电极浸没

于 5 mL 含有 2.5 mmol窑L-1 HAuCl4 和 0.5 mol窑L-1

H2SO4 溶液中. 采用恒电位沉积技术袁 在 -0.2 V 的

电压下袁 沉积 240 s. 将沉积好 AuNPs 的电极用超

纯水小心冲洗干净袁用氮气吹干袁得到 AuNPs 修饰

的电极 AuNPs/CMK/GCE.

1.5 适配体的修饰
吸取 23 滋L TE 缓冲液将适配体充分分散获得

浓度为 100 mmol窑L-1 的储备液. 为将适配体固定

在 AuNPs/CMK/GCE 电极表面制备适配体传感

器袁 将储备液稀释后取 10 滋L 滴加在电极表面孵

育过夜. 在此期间袁适配体 5忆端修饰的 -SH 官能团

与 AuNPs 通过金硫键连接使其牢固的固定于电极

表面. 为封闭住未连接适配体的空余金的位点袁避
免引起 AuNPs 与 AFB1 的非特异性结合袁将电极在

1 mmol窑L-1 的巯基己醇渊MCH冤中封闭 1 h袁用 PBS

小心冲洗袁氮气吹干备用.

1.6 引入亚甲基蓝探针
准确称量 33.7 mg MB 加入 10 mL PBS 溶液

中超声 30 min 配置为浓度为 1 mol窑L-1 的储备液.

将修饰了适配体的 AuNPs/CMK/GCE 电极浸泡在

20 滋mol窑L-1 的 MB 溶液中吸附 10 min袁 取出后用

PBS 仔细冲洗干净袁氮气吹干. AFB1 适配体传感器

电极修饰完成袁并在不使用时储存在 4 毅C 冰箱中.

2 结果与讨论
2.1 电极修饰过程的扫描电镜表征

电极修饰过程中每一步通过扫描电镜渊SEM冤
观察其在电极表面的形貌袁 结果如图 2 所示袁A 为

AuNPs/GCE袁B 为 CMK/GCE袁C 为 AuNPs/CMK/

GCE. 图 2A 中可以看出袁AuNPs 在电极表面形成

致密金层袁 将原本的电极表面全部覆盖而略显粗

糙袁 同时电极表面积增大可为适配体的连接提供

更多的结合位点. 从图 2B 中可以看出袁CMK 的立

体形态以及枝状结构的典型特征. 当 CMK尧AuNPs

先后在玻碳电极表面沉积袁由图 2C 中可以明显观

察到袁在经 CMK 修饰后的电极表面形成一层凹凸

不平又沉积致密的金膜袁 增大表面积的同时为适

配体的连接提供更多的结合位点.

图 2 不同电极修饰方法渊AuNPs/GCE渊A冤曰CMK/GCE渊B冤曰AuNPs/CMK/GCE渊C冤冤扫描电镜图像

Fig. 2 SEM images of AuNPs/GCE (A)曰CMK/GCE (B)曰AuNPs/CMK/GCE (C)
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2.2 电极修饰过程的电化学表征
电化学循环伏安法渊CV冤作为一种电化学分析

方法袁 主要是根据实验条件来控制电压范围和速

率袁形成电流鄄电势曲线图袁经常被用作电化学传感

器实际性能表征的一种方式[27-28]. 因此在本实验中

选用 CV 对电极的修饰过程进行电化学表征袁 如图

3 所示.图 3 中检测过程是在 1mmol窑L-1 K3[Fe(CN)6]

渊包含 0.2 mol窑L-1 KNO3冤中进行的袁扫描速率为 1

00 mV窑s-1. a 是裸 GCE 的循环伏安曲线袁可以看

到在 0.6 ~ -0.2 V 的电压范围内电化学探针[Fe

(CN)6]3- 的氧化还原反应产生一对明显的氧化还原

峰袁且峰间距小于 100 mV袁说明裸 GCE 光滑洁净.

b 为电极表面修饰 CMK 后的 CV 曲线袁 明显看出

峰电流值有所增大袁这表明 CMK 大的比表面积和

优良的导电性能袁同时也显示出经 CMK 修饰的电

极电子传递速率加快袁 电极性能得到改善. c 是将

CMK/GCE 电极在 HAuCl4 和 H2SO4 混合溶液中恒

电位沉积后得到 AuNPs/CMK/GCE 电极的 CV 曲

线袁可以看出峰电流值进一步增大袁氧化还原峰典

型且较尖锐袁这是由于 AuNPs 沉积在了经过 CMK

改性的电极表面袁使电极性能得到进一步优化袁比
表面积增加袁促进[Fe(CN)6]3- 向电极表面扩散. d 为

含有巯基适配体与电极表面的 AuNPs 通过 Au-S

键连接后的 CV 曲线袁 可以发现峰电流值下降明

显袁正是由于适配体的连接使[Fe(CN)6]3- 更不易到

达电极表面引起电信号的下降. e 为 AFB1 特异性

结合适配体后的 CV 曲线袁可以看出峰电流值进一

步下降袁证明适配体可以特异性结合AFB1,进而表

明传感器可以实现对 AFB1 检测.

电化学阻抗谱渊EIS冤是研究电极和溶液之间的

界面电荷转移的有效方法[29]. 通过 EIS 表征实验过

程的电化学行为袁进一步阐明电极修饰过程袁交流

阻抗表征如图 4 所示. EIS 检测是在 5 mmol窑L-1

K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]渊其中包含 0.2 mol窑L-1

KNO3冤中进行的袁频率范围为 100 mHz ~ 100 kHz袁
交流电振幅为 10 mV. 图中 a 显示出裸 GCE 阻抗

渊Ret冤 值为 100 赘曰b 为修饰 CMK 后的 EIS 图袁
CMK 的大比表面积促进电极表面电子的转移引

起 Ret 的下降曰c 曲线显示的是恒电位沉积 AuNPs

后的 EIS 曲线袁产生了一个很小的 Ret 值袁可以看

出经过修饰后的电极电化学性质良好袁 电子传输

速率快曰d 为修饰适配体后的 EIS 曲线袁 适配体修

饰后阻碍了电子的转移引起 Ret 的增大袁 约为 300

赘曰e 是检测 AFB1 的 EIS 曲线袁AFB1 与适配体特

异性结合造成 Ret 进一步增加袁Ret 值约为 400 赘.

CV 图与 EIS 图的结果一致袁说明电极修饰过程每

一步清晰明了袁构建的电化学传感器的性能稳定.

2.3 实验条件的优化
1冤电极修饰过程优化

电极修饰过程中袁CMK 的量以及恒电位沉积

AuNPs 的量至关重要袁因此首先优化 CMK 的滴加

量和恒电位沉积 AuNPs 的沉积时间. 分别选择了

图 3 电极修饰过程的循环伏安表征图渊GCE渊a冤袁CMK/GCE

渊b冤袁AuNPs/CMK/GCE 渊c冤袁Apt/AuNPs/CMK/GCE

渊d冤袁AFB1/Apt/AuNPs/CMK/GCE渊e冤冤
Fig. 3 CVs of GCE (a)袁CMK/GCE (b)袁AuNPs/CMK/GCE

(c),Apt/AuNPs/CMK/GCE(d) andAFB1/Apt/AuNPs/

CMK/GCE (e)

图 4 电极修饰过程的交流阻抗表征图渊GCE渊a冤袁CMK/

GCE渊b冤袁AuNPs/CMK/GCE渊c冤袁Apt/AuNPs/CMK/

GCE渊d冤袁AFB1/Apt/AuNPs/CMK/GCE渊e冤冤
Fig. 4 EIS curves of GCE (a)袁CMK/GCE (b)袁AuNPs/CMK/

GCE (c), Apt/AuNPs/CMK/GCE (d) and AFB1/Apt/

AuNPs/CMK/GCE (e)
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2尧4尧6尧8尧10尧12尧14 滋L. CMK 滴加量对电极进行

修饰袁自然晾干后在 1 mmol窑L-1 K3[Fe(CN)6]中进

行 CV 检测袁结果如图 5A 所示. 图中可以看出袁在
2 ~ 8 滋L CMK 范围内袁电流信号增长明显. 当滴加

体积超过 8 滋L 后袁 电信号增长缓慢. 考虑到电极

表面的容积能力袁 最终选择 8 滋L 为最终滴加量.

同时袁对恒电位沉积 AuNPs 的沉积时间进行优化袁
沉积时间分别选择 60尧120尧180尧240尧300尧360 s袁结
果如 5B 图所示. 可以看出袁沉积时间在 60 ~ 240 s

时间范围内袁电信号持续增长袁再延长沉积时间电

信号有下降趋势袁 这是由于 AuNPs 电极沉积过程

具有一定饱和量. 最终袁 选取了 240 s 为最优沉积

时间.

2冤适配体浓度以及 MB 的吸附时间的优化

适配体的量直接关系到传感器的检测范围袁
实验选择了 0.5尧1尧2尧4尧6尧8尧10 滋mol窑L-1 的浓度梯

度进行优化袁结果如图 6 A 所示. 图中可以看出袁在
0.5 ~ 4 滋mol窑L-1 范围内袁 电流信号急剧下降曰4 ~

10 滋mol窑L-1 范围内袁电流信号仅有小范围下降袁因
此实验选择了 4 滋mol窑L-1 为最终添加浓度. 选择

MB 与适配体的吸附时间 1尧5尧10尧15尧20尧25尧30
min袁 吸附完成后在 pH = 7.4 的 PBS 中进行 DPV

检测袁 结果如图 6B 所示. 当连接时间达到 10 min

后再延长吸附时间袁信号改变量不大袁因此选择了

10 min 为 MB 与适配体的吸附时间.

3冤检测时间的优化

检测过程中袁AFB1 与电极表面的适配体特异

性结合袁 竞争性的去除吸附于适配体链上的 MB.

为确保 AFB1 将 MB 全部替换完成袁因此对 AFB1

在电极表面的结合时间进行优化袁 取同浓度的

AFB1 标准液在修饰好的电极表面常温结合 10 ~

60 min 后袁在 0.1 mol窑L-1 的 PBS 中进行测定袁获得

图 5 CMK 的滴加量渊A冤和 HAuCl4 沉积时间渊B冤对修饰电极电流的影响

Fig. 5 Effects of CMK volume (A) and HAuCl4 deposition time (B) on current responses

图 6 适配体的添加浓度渊A冤及 MB 的吸附时间渊B冤对修饰电极电流值的影响

Fig. 6 Effects of aptamer concentration (A) and MB adsorption time (B) on current responses
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图 9 传感器对相同浓度的 AFB1尧AFB2尧AFG1尧AFG2 和

混合四种物质的特异性

Fig. 9 Selectivities of electrochemical immunosensor to

AFB1, AFB2, AFG1, and AFG2 alone, and the mixed

four structural analogs

表 1 文中构建的传感器方法和其它文献中传感器方法比较

Tab. 1 Comparison of sensor method constructed in this work with other sensor methods in literatures

结果如图 7 所示. 图中可以看出袁在结合 40 min 中

后达到稳定值袁 再延长结合时间电信号几乎不再

改变袁因此选择结合时间为 40 min.

2.4 传感器对 AFB1的定量分析
在最优的实验条件下袁选取了不同浓度 AFB1

渊0.1 ~ 75 滋g窑L-1冤 在 0.1 ~ -0.5 V 电位范围下进行

DPV 检测袁 结果如图 8 所示. 用电流值为纵坐标袁
以 AFB1 lg(C/(滋g窑L-1))为横坐标做图袁分析差分脉

冲的响应值与 AFB1 的浓度可得在 75 滋g窑L-1 ~

100 ng窑L-1 范围内呈良好的线性关系袁其中斜率为

-5.8547袁相关系数 R2 为 0.9905袁最低检出限渊S/N =

3冤为 36 ng窑L-1.

与不同文献所报道 AFB1 传感器相比袁本文所

涉及的检测方法的检出限更低袁 修饰过程相对简

单袁对比结果见表 1.

2.5 传感器的特异性和重现性
选择 AFB2尧AFG1尧AFG2 作为 AFB1 的结构

类似物用于传感器特异性的研究. 检测的目标物

渊AFB1尧AFB2尧AFG1尧AFG2 和混合四种物质冤以
相同的实验方法和实验条件进行检测袁 得到图 9

结果 . 图中结果发现袁 传感器对类似物 AFB2尧

图 7 AFB1 检测时间对最终 DPV 检测的电流影响

Fig. 7 Effect of AFB1 detection time on the current for the

final DPV detection

图 8 不同浓度 AFB1 对检测电流的影响渊插图显示检测

电流与 AFB1 对数浓度呈线性关系冤
Fig. 8 Polarization curves obtainedwith differentAFB1 con-

centrations. The inset shows a linear current response

with logarithmic AFB1 concentration

Sensor Linear range Detection limit Reference

Aptamer/QDs conjugates sensor 10 ~ 400 nmol窑L-1 3.4 nmol窑L-1 [30]

Aptamer/split DNAzyme sensor 0.1 ~ 1伊104 ng窑mL-1 0.1 ng窑mL-1 [31]

Molecularly imprinted polymer sensor 14 ~ 500 ng窑mL-1 14 ng窑mL-1 [32]

Aptamer-based electrochmical sensor 75 滋g窑L-1 ~ 100 ng窑L-1 36 ng窑L-1 This work
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表 2 传感器与高效液相色谱法对实际样品中 AFB1 的检测结果

Tab. 2 AFB1 results detected with the proposed sensor and analyzed by HPLC in actual samples

AFG1尧AFG2 的识别能力远远小于 AFB1袁 但混合

物中由于 AFB1 的存在而具有很高的识别能力袁构
建的传感器对 AFB1 具有很好的特异性. 重现性评

价实验通过平行 5 次实验的测定结果获得袁 计算

测得结果的相对标准偏差为 2.75%袁结果表明建立

的传感器具有优良的抗干扰能力和良好的重现性.

2.6 实际应用能力测定
黄曲霉毒素经常污染粮食作物袁 实验选取三

种谷物渊大米尧糯米尧玉米冤进行了实际样品的测定.

样品的前处理及检测方法参阅 GB5009.22-2016袁
结果汇总在表 2 中. 由表中可以看出袁构建的传感

器检测 AFB1 的回收率在 92.3% ~ 103.6%范围之

间袁高效液相色谱法的检测结果的回收率在 84.8%

~ 106.3%范围之间袁两者结果一致性良好袁证明该

传感器具有良好的实际应用能力.

3 结 论
玻碳电极先后通过 CMK 和 AuNPs 的修饰

后袁明显改变了电极表面性质袁同时提高电极检测

信号曰 固定高特异性 AFB1 适配体后成功实现对

AFB1 的检测. 方法的检出限低至 36 ng窑L-1. 本文

设计的基于适配体电化学传感器所用原料环境友

好袁操作简单袁检测用时短袁灵敏度高袁为谷物中

AFB1 检测提供了一种新的检测技术袁可以推广到

食品中其他有毒有害物的快速检测中.
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A Simple and Sensitive Aptamer鄄Based Electrochmical Sensor for
Determination of Aflatoxin B1

LIU Bing1, 2*, ZHAO Yao-shuai1, 2, QIN Yue1, 2, WANG Yi1, 2,
ZHU Yan-jie1, 2, WANG Shuo1, 2*

(1. State Key Laboratory of Food Nutrition and Safety, Key Laboratory of Food Nutrition and Safety,
Ministry of Education, Tianjin 300457, China; 2. College of Food Science and Technology,

Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300457, China)

Abstract: Aflatoxin B1 has attracted much attention because of its high toxicity and carcinogenicity, which has become a great

concern in food safety. Based on the principle of specific binding between Aflatoxin B1 and its aptamer, an aptamer-based

electrochemical sensor had been designed and developed for the determination of minor Aflatoxin B1 contained in grain. The

mesoporous carbons were first modified on the surface of the working electrode, and then the gold nanoparticles were on-site

electrodeposited at a constant potential. Each modified electrode was characteritised by scanning electron microscopy (SEM) and

electrochemical impedance spectroscopy (EIS). As a result, the surface area and the electrochemical signal of the modified electrode

were all greatly increased, providing more attachment sites for the following conjugation of the aptamer. During the detecting

process, Aflatoxin B1 could compete with methylene blue on the aptamer chain to cause methylene blue shedding and the

electrochemical signals were changed which could be used to quantify the concentration of Aflatoxin B1. The surface modifications

could evidently improve the conductivity and sensitivity of the sensor. A linear response in current to Aflatoxin B1 was found

ranging from 0.1 to 75 滋g窑L-1 with the detection limit as low as 36 ng窑L-1 (S/N = 3). The spiked recovery tests of different grains

(rice, corn, glutinous rice) revealed that the recovery rates were between 92.3 and 103.6%, showing excellent accuracy, sensitive

quantitative detection of the target substance and good reproducibility. This work has demonstrated a new method to develop a

novel, simple, fast and sensitive sensor for the detection of trace amount of Aflatoxin B1 in grains.

Key words: Aflatoxin B1; aptamer; sensor; detection method
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