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食品快检技术在食品检测中的应用

李政辉 陈 密 黄川豪
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摘� 要：在全球食品供应链复杂化及消费者安全需求升级的背景下，食品安全已成为公共健康重要挑战。传统的

实验室检测周期长、成本高，难以满足实时监控需求。食品快检技术凭借快速、便捷、高效优势，成为保障食品安全

的关键补充手段。其通过免疫分析、分子生物学、光谱分析及生物传感器等技术，实现对食品中有害物质、营养成分

的快速筛查，为监管部门、企业及消费者提供即时风险预警。本文系统梳理快检技术原理、应用场景及发展趋势，旨

在为优化食品安全保障体系提供理论与实践指导。
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引言

食品快检技术是应对食品安全风险的关键工具，通过

创新手段弥补传统检测不足。免疫分析（如ELISA、胶体
金）以高特异性和便携性用于农兽药残留检测；分子生物

学技术（PCR、LAMP）通过核酸扩增快速识别致病微生
物；光谱分析与生物传感器依托物理信号转换，实现营养

成分与非法添加物的无损检测。这些技术覆盖农产品、畜

禽产品、水产品及加工食品全链条，形成从原料到终端的

多维度监控网络。本文结合技术原理与应用案例，探讨食

品快检技术在食品安全保障中的核心价值。

1 食品快检技术概述

1.1  食品快检技术发展背景
随着食品工业的快速发展与食品消费市场的日益多

元化，食品供应链不断延长，食品安全风险也随之增

加。传统实验室检测虽准确性高，但存在检测周期长、

成本高、设备依赖性强等问题，难以满足食品生产、流

通、消费等环节实时监控与快速筛查的需求[1]。在此背景

下，食品快检技术应运而生。它以快速、便捷、高效为

特点，能够在较短时间内对食品中的有害物质、添加剂

等进行初步检测，及时发现潜在食品安全隐患，成为食

品安全保障体系中的重要补充手段，在食品安全监管、

企业质量控制、市场准入检测等场景中发挥着越来越重

要的作用。

1.2  食品快检技术的重要性
食品快检技术对于保障食品安全具有不可替代的重

要意义。从监管层面看，它能帮助监管部门在市场巡

查、专项整治等行动中，快速筛查食品样品，及时锁定

问题产品与高风险区域，提高监管效率，实现精准监

管；对于食品生产经营企业而言，快检技术可用于原料

验收、生产过程监控及成品出厂检测，帮助企业及时发

现生产环节中的质量问题，降低产品不合格风险，减少

经济损失；在消费端，快检技术可增强消费者对食品安

全的信心，通过在农贸市场、超市等场所开展快速检测

并公示结果，让消费者买的满意、吃的放心。此外，在

食品安全突发事件应急处理中，快检技术能够较快速地

提供检测结果，为后续的定量检测做好筛查，为事件的

调查与处置争取宝贵时间。

2 常见食品快检技术原理与特点

2.1  免疫分析技术
（1）酶联免疫吸附测定法（ELISA），酶联免疫吸

附测定法（ELISA）基于抗原-抗体特异性结合的原理，
将抗原或抗体固定在固相载体表面，通过酶标记物与相

应抗原或抗体结合，利用酶催化底物显色，根据颜色深

浅与待测物浓度的相关性进行定量分析。该技术灵敏

度高，可检测到痕量的有害物质，如农药残留、兽药残

留、生物毒素等；特异性强，能够准确识别目标物质；

操作相对简便，无需复杂仪器，适用于现场快速检测。

但ELISA检测存在一定的交叉反应，可能导致假阳性结
果，且检测通量有限，检测成本相对较高。（2）胶体金
免疫层析技术，胶体金免疫层析技术是在ELISA基础上发
展起来的一种快速检测技术。它以胶体金作为标记物，

将特异性抗原或抗体固定在硝酸纤维素膜等载体上，当

样品通过层析作用在膜上移动时，若样品中含有目标物

质，会与标记物及固定化的抗原或抗体发生特异性结

合，形成显色条带，通过观察条带的有无及颜色深浅判

断样品中目标物质的存在及含量。该技术具有操作简

单、检测速度快（通常5-15分钟即可出结果）、无需仪器
设备、结果直观易判读等优点，广泛应用于食品中农药

残留、兽药残留、非法添加物等的快速检测。但其检测

灵敏度相对ELISA较低，定量准确性较差，一般适用于定
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性检测且胶体金成本略高。

2.2  分子生物学技术
聚合酶链式反应（PCR）技术是一种体外扩增DNA

的技术，其原理是在模板DNA、引物和四种脱氧核糖核
苷酸存在的条件下，依赖于DNA聚合酶的酶促合成反
应，通过高温变性、低温退火和适温延伸三个步骤的循

环，使特定的DNA片段在短时间内呈指数级扩增。在食
品检测中，PCR技术可用于检测食品中的致病微生物（如
大肠杆菌、沙门氏菌等）、转基因成分等。它具有灵敏

度高、特异性强、检测速度快等优点，能够检测到微量

的目标核酸。但PCR技术对实验条件要求严格，需要专
业的仪器设备和技术人员，且存在一定的假阳性和假阴

性风险。环介导等温扩增技术（LAMP）是一种新型的核
酸扩增技术，它利用BstDNA聚合酶具有链置换活性的特
点，在等温条件下（一般60-65℃），通过设计多对特异
性引物，对目标核酸进行快速扩增[2]。与PCR技术相比，
LAMP技术无需复杂的温度循环设备，反应时间更短（通
常30-60分钟），操作更加简便，可实现现场快速检测。
该技术在食品中致病微生物检测、食源病毒检测等方面

具有广阔的应用前景。

2.3  光谱分析技术
近红外光谱技术是利用物质对近红外光（波长范围

780-2526nm）的吸收、散射、反射等特性进行分析的
技术。当近红外光照射到食品样品时，样品中的有机化

合物（如蛋白质、脂肪、碳水化合物等）的含氢基团

（-OH、-CH、-NH等）会吸收特定波长的光，产生特征
吸收光谱，通过建立光谱与物质含量之间的数学模型，

可实现对食品中营养成分、品质指标（如水分含量、新

鲜度等）的快速定量分析。该技术具有检测速度快、无

损检测、无需样品预处理、可实现多组分同时检测等优

点，适用于食品生产线上的实时检测和质量监控。但近

红外光谱技术检测灵敏度相对较低，对复杂样品的分析

需要建立高精度的数学模型，模型的通用性较差，同时

仪器成本相对较高。

2.4  生物传感器技术
生物传感器是将生物识别元件（如酶、抗体、核

酸、细胞等）与物理或化学换能器相结合，当目标物质

与生物识别元件发生特异性相互作用时，会产生物理或

化学信号变化，通过换能器将其转化为电信号、光信号

等可检测信号，从而实现对目标物质的检测。根据生

物识别元件和换能器的不同，生物传感器可分为酶传感

器、免疫传感器、微生物传感器等。在食品检测中，生

物传感器可用于检测食品中的农药残留、兽药残留、生

物毒素、食品添加剂等。它具有灵敏度高、特异性强、

检测速度快、操作简便、可实现在线检测等优点，在食

品质量控制和现场快速检测方面具有很大的应用潜力。

但生物传感器的稳定性和重复性有待提高，生物识别元

件的使用寿命较短，需要定期更换。

3 食品快检技术在不同食品类别检测中的应用

3.1  农产品检测
在农产品检测方面，食品快检技术主要用于农药残

留和重金属检测。针对农药残留，胶体金免疫层析技

术、ELISA技术可快速检测蔬菜、水果中常见的有机磷、
有机氯、菊酯类等农药残留；拉曼光谱技术结合表面增

强技术，能够对农产品表面的农药残留进行快速定性分

析。对于重金属检测，光谱分析技术如原子吸收光谱、

原子荧光光谱的便携式设备可快速检测农产品中的铅、

镉、汞、砷等重金属含量，帮助农户和监管部门及时掌

握农产品质量安全状况，防止不合格农产品流入市场。

3.2  畜禽产品检测
畜禽产品检测中，快检技术重点关注兽药残留、瘦

肉精和致病菌。免疫分析技术可快速检测畜禽肉中氯霉

素、磺胺类、喹诺酮类等兽药残留，以及盐酸克伦特

罗、莱克多巴胺等瘦肉精成分；分子生物学技术如PCR、
LAMP可用于快速检测畜禽产品中的致病微生物，如沙门
氏菌、金黄色葡萄球菌等，确保畜禽产品的食用安全[3]。

生物传感器技术也逐渐应用于畜禽产品新鲜度检测，通

过检测挥发性胺类等物质，判断肉类的新鲜程度。

3.3  水产品检测
水产品检测主要涉及药物残留、生物毒素和新鲜度

检测。ELISA、胶体金免疫层析技术可用于检测水产品中
硝基呋喃类、孔雀石绿等违禁药物残留；光谱分析技术

可对水产品中的重金属含量进行快速检测；而生物传感

器技术和近红外光谱技术可用于评估水产品的新鲜度，

通过检测挥发性盐基氮、三甲胺等指标，判断水产品的

品质，防止变质水产品进入消费市场。

3.4  加工食品检测
加工食品检测涵盖食品添加剂、非法添加物、微生

物检测等多个方面。免疫分析技术可快速检测加工食品

中的防腐剂（如苯甲酸、山梨酸）、甜味剂（如糖精

钠、甜蜜素）等添加剂；分子生物学技术可用于检测加

工食品中是否存在致病微生物污染；光谱分析技术和生

物传感器技术可对加工食品的营养成分（如蛋白质、脂

肪、碳水化合物）进行快速检测，同时，拉曼光谱技术

等可用于鉴别加工食品中的伪劣产品和非法添加物，如

在乳制品中检测三聚氰胺等。
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4 食品快检在实际应用中的不足

4.1  检测效率
在与市监局的合作中，我们检测需要在农贸市场的

快检室现场进行检测，但是部分检测项目需要准备的仪

器设备（水浴锅、氮吹仪、涡旋仪、离心机、均质器、

天平等等）较多，且操作流程繁琐，检测时间也较长，

并且还需要在一定检测环境下进行，以免影响检测结

果。加上检测项目只能一种一种做，不能统合起来做，

导致实际检测效率并不高。

4.2  检测结果准确性和检测成本
在实际操作中，会出现各种因素导致假阳性。在后

续的实验室定量检测中，实际检出率不到50%。同时因为
检测项目的单一性和检测量的增加，使其胶体金、试剂

成本也相较增加。

5 食品快检技术的发展趋势

5.1  技术集成化与智能化
未来食品快检技术应该朝着集成化和智能化方向发

展。通过将多种检测技术集成在同一检测设备中，实现

对食品中多种有害物质和品质指标的同时检测，提高检

测效率和准确性。例如，将免疫分析技术与光谱分析技

术相结合，既能利用免疫分析的高特异性，又能发挥光

谱分析的多组分检测优势。同时，借助人工智能、大数

据等技术，实现检测设备的智能化操作和数据分析。智

能化检测设备可自动识别样品类型、选择检测方法、分

析检测结果，并通过网络将数据上传至监管平台，为食

品安全监管提供实时、准确的数据支持。

5.2  高灵敏度与高特异性
随着对食品安全要求的不断提高，食品快检技术将

不断追求更高的灵敏度和特异性。一方面，建议通过改

进检测方法和优化检测条件，提高对有害物质的检测能

力，例如开发新型的纳米材料标记物，进一步提升免疫

分析技术和分子生物学技术的灵敏度；另一方面，利用

先进的生物工程技术和化学合成技术，制备高特异性的

生物识别元件，减少检测过程中的交叉反应，提高检测

结果的准确性。

5.3  小型化与便携化

为了满足现场快速检测的需求，食品快检设备将向小

型化、便携化、一体化方向发展。采用微流控技术、微纳

加工技术等，将检测系统集成在微小的芯片或便携式设备

中，使检测设备体积更小、重量更轻、操作更简便，便于

在食品生产现场、农贸市场、餐饮服务场所等随时随地开

展检测工作[4]。降低设备成本，提高设备的普及性，让更

多的基层监管部门、企业和消费者能够使用。

5.4  标准化与规范化
为确保食品快检结果的可靠性和可比性，食品快检

技术的标准化和规范化将成为重要发展趋势。制定统一

的快检方法标准、设备性能标准和质量控制标准，规范

快检技术的操作流程和结果判定方法。加强快检技术的

验证和评价工作，建立快检技术的认证体系，对符合标

准要求的快检方法和设备进行认证推广，提高快检技术

的整体质量和水平。

结语

食品快检技术以其独特的优势，成为了保障食品安

全的重要利器。它在快速筛查、及时预警等方面展现出

了巨大的潜力。未来，食品快检技术必将不断突破创

新，集成化、智能化将推动设备向"一机多能"发展，结合
AI实现数据自动分析；纳米材料与微流控技术将进一步
提升检测灵敏度与便携性；标准化建设则强化结果可靠

性与行业规范。随着技术普及与成本降低，快检有望成

为基层监管、企业自查及公众监督的常态化工具，助力

构建"从农田到餐桌"全过程安全屏障，让食品安全问题无
处遁形，为全球食品安全治理提供方案与技术支撑。

参考文献

[1]罗羚丰.食品快检技术在食品检测中的应用分析研
究[J].现代食品,2024,30(22):47-49.

[2]梁好.食品快检技术在食品检测中的应用[J].食品安
全导刊,2024(9):161-163.

[3]朱桂生,钟波.快速检测技术在食品安全监管中的应
用分析[J].食品安全导刊,2025(4):18-21.

[4]李无猜,李岩,庞蕾.食品快速检测技术在食品安全监
管中的应用现状与发展趋势[J].食品安全导刊,2025(2):186-
189.


