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浅谈食品安全检测技术在农产品农药残留检测中的运用

王宇颖
辽宁省绿色农业技术中心 辽宁 沈阳 110034

摘� 要：新时代背景下，食品安全受到高度重视，但对食品检测也提出了更高的要求。随着农业生产规模的不断

扩大，农产品中农药残留问题日益严重，对食品安全构成了极大的威胁，因此对食品中农药残留量的调查成为一项关

键指标评估食品安全水平。现阶段，随着科学技术的不断发展，各种农药残留检测技术应运而生，为食品安全研究提

供了技术支撑。基于此，本文分析了食品中农药残留的风险和食品安全检测的必要性，并对各种农药残留检测技术的

实际应用进行了深入研究，为食品安全检测提供依据，从而满足人们的健康饮食需求。
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引言

农药是农林牧业防治杂草、害虫、微生物等生物的

重要产品，对调节植物生长有积极作用。但是，农药的

广泛使用也导致了农产品、牲畜以及周边土壤和水体中

农药残留量的增加，为避免人们因残留在农产品等食品

中的农药受到严重伤害，相关单位应加强农药检测，结

合检测结果控制市场中食品的农药含量，支持食品安全

工作。

1 农产品中农药残留检测的必要性

随着经济的发展，人们越来越重视高品质的健康生

活，农产品的安全问题也越来越受大众关注。农产品容

易受各种病虫害影响导致产量下降，进而造成农业经济

效益下降，所以农民会在果蔬生产中喷洒杀虫剂等农药

来防治果蔬病虫害。但是，在农产品上喷洒农药，会产

生一些农药残留，进而对人体健康产生一定的危害。因

此，如何运用科学手段对果蔬的农药残留进行检验，已

成为农产品质量控制的一项重要工作。如果有关单位发

现农产品中有过量的农药残留，必须将其销毁，避免流

入市场，从根本上保障消费者的食品健康权益。例如，1 
mg的有机磷残留在水果和蔬菜中，被食用后就会引起中
毒，过量的话甚至会有致命的危险。所以，在农产品进

入市场前，有关单位必须对其进行认真、细致的分析，

对农药残留进行准确检测，坚决杜绝存在安全隐患的果

蔬因管理不当而误入市场，影响消费者生命安全。在实

际检验中，有关部门要主动到第一线，向农户了解农药

的真正用途，明确农药的类别和使用情况。同时，要加

强对农药使用的监管，确保农民合理用药，防止滥用，

从源头杜绝食品安全隐患的发生。所以，大规模推广标

准化、绿色优质的果蔬，防止农药残留超标，确保果蔬

具有更高的品质已势在必行[1]。

2 食品农药残留危害

2.1  急性、慢性中毒
食品中出现过量的农药残留最容易导致的问题就是

人体的急性和慢性中毒。日常饮食中如果农产品含有较

高毒性的农药，人畜在食用之后可能会出现中毒死亡或

者引发急性中毒现象。中毒之后人和动物会产生胃肠道

的不良反应，紊乱神经系统，如果得不到及时治疗会危

及生命。随着我国现阶段农业产量和农业规模的不断扩

大，具有高毒性的农药产量也在随之增长，并且品种越

来越多元化，急性中毒现象是常有发生的事情。对于慢

性中毒而言，很多农药都具有脂溶性这一特征，意味着

它们可以长期存留于农产品之中，如果长期食用农药含

量过量的农产品可能会导致体内有毒物质不断堆积，最

终会产生质变，影响生理功能，引发慢性中毒。

2.2  特殊中毒现象
很多学者经过动物实验发现，部分农药具有致癌

性、致病性和畸变性，如果这一类农药长期残留并被人

们所使用会导致特殊中毒现象，甚至会影响到终身身体

健康，造成不可估量的后果[2]。

3 常见的食品中农药残留检测技术分析

3.1  以理化为主的检测技术
有许多物理和化学检测方法可供选择，例如气相

法、液相色谱法和毛细管电泳法。气相色谱使用气体作

为流动相，而液相色谱使用液体作为流动相。检测农药

残留的两种方法是色谱法和分析法。它们基于简单、快

速和灵敏。由于其稳定性等优点，已成为一种应用广

泛的农药残留检测技术。其中，在气相色谱的实际使用

中，可以利用GC-MS技术和架式气相色谱来提高农药残
留检测结果的准确性和效率。液相色谱法用于根据两相

之间亲和力的差异来分离混合物的组分。这种检测技术
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通常用于检测高分子量和离子农药。毛细管电泳是将检

测样品置于毛细管中，在不同高压的作用下，不同带电

粒子在柱内定向运动，最终完成分离的技术。分析无法

通过常规色谱法分离的样品。

3.2  免疫分析法
免疫分析法是基于抗体与抗原或半抗体的高度选择

性反应性的生化测定。其特点是选择性高，检出限低。

它是将可溶性抗原与抗体结合形成不溶性抗原抗体复合

物，经沉淀和标记，从而估计供试物中农药残留量的方

法，是常用的农药残留化学检测方法之一。一种只能用

作半抗原的低分子量化合物。抗体在体内产生耐药性，

需要农药分子与大分子蛋白质结合，它们之间形成的物

质具有抗原性，产生的抗体主要用于在动物体内产生特

异性抗体和免疫力。抗原具有识别结合抗原和选择性结

合抗原的功能，具有高度的选择性和敏感性，可以快速

检测和评价食品中的农药残留[3]。

酶联免疫吸附法（又称酶联免疫法）的基本原理是

将抗体与酶复合物结合，然后通过显色进行检测。目前

主要用于农药的检测，主要分为两种方法：一种是直接

ELISA竞争法，一种是间接ELISA竞争法。间接竞争法
RLISA是目前应用最广泛的抗体检测方法之一，其原理是
利用酶标抗体检测附着在固相上的被测抗体，故称间接

法。具体工作步骤为：将特异性抗原与固相载体结合形

成固相抗原，去除抗原产生的杂质，加入稀释后的检测

血清：其所含的特异性抗体与抗原结合形成.固相抗原抗
体复合物 Enzyme-tagged antibody：通过在固相复合物中
与抗体结合，抗体被酶间接标记，加入酶反应底物后，

底物被酶催化.正确数量的彩色基材。
3.3  色谱质谱联合使用技术
顾名思义，这项技术指的是把质谱分析技术和色谱

分析技术结合在一起共同使用，成为了新型的色谱质谱

联合使用技术。这种技术运用的是色谱检测和质谱检测

二者的共同优越性，达到检测农产品农药残留适用性和

应用效果的目的，把色谱质谱检测技术运用在检测中需

要观察食品的性状、数量和特征，查看该项技术是否可

行，是否能得到正确的结果。检测人员可以利用检测仪

和记录仪，对整个检测过程进行实时观察与监督，对颜

色进行仔细比对，确认结果是否准确。运用色谱质谱检

测技术及关键在于掌握技术要点，比如，合理化导入方

式，精准采集样本、控制温度、保持恒温、选择电离方

式，提高整体分类效率。通过实践可以发现，色谱质谱

检测技术灵敏度较高，能够满足定量检测和定性检测的

共同要求。

3.4  酶抑制法
基于昆虫毒理学的酶抑制方法可以通过植物酯酶、

胆碱酯酶等酶类物质被有机磷相关农药的抑制程度进行

检测，并通过酶促底物反应中的显色来进行食品中残留

农药的含量测定。为了达到测试的需要，有关机构制作

了相应的测试器材如：分光光度计和显色纸测试卡片。

相比之下，酶抑制剂的应用要容易得多，但是它的适用

范围很窄，不能准确地测量出各种类型的杀虫剂。此

外，具有特定特异性的显色剂、酶原容易受到食品中的

有关物质的干扰，从而会对检测的准确性造成一定的影

响，因此适合于食品中的农药残留的普查工作[4]。

3.5  整体测定法及表面测定法的实际应用
3.5.1  整体测定法
食品样本的选取要经过适当的筛选，将其表面泥土

等杂质清理干净，并切成规格为1 cm的方片，取5 g放在
带盖的干净瓶体内，然后加入10 mL溶提液，进行充分
摇晃，约50次后安置，静置时间不少于2 min。若使用超
声波法，则要求在30秒内完成超声波萃取。根据这个结
果，测试者只需将速度计卡片取下，在白色的片剂中加

入2-3滴萃取液，然后将其放在37度的温度下，等待10分
钟。如果有必要，我们还可以在实验室里安装一个恒温

器来保证室内的温度总是处于一个合适的水平。在预反

应结束后，保持药片的表面有一定的湿度，然后检测人

员将测速卡对折并用手拿住，3分钟后，白色药片和红色
药片发生重叠反应。当采用总体分析方法时，需要注意

的是，每一次分析都需要一个空白的缓冲剂作为参考。

另外，检验机构还可以引进农残速度计，在上面放上一

张纸，实现了温度的自动调节，并实现了对土壤温度的

实时检测。

3.5.2  表面测定法
表面测定方法与上面所述的总体分析方法一样，都

要求食品样本的选取和表层的清除。以该方法为依据，

只需将2-3滴提取物滴于食品表面，然后在其滴落部位轻
搓即可。然后取下速度测试卡，将食品中的液体滴于乳

剂上，之后的步骤与上述全量测试的方法一样。在上述

两种方法中，用氨基甲酸酯类和有机磷类杀虫剂对其进

行了抑制性和非抑制性测定。并将测试的结果和空白卡

片作比较。若白丸没有褪色，或颜色为淡蓝，为阳性；

若白丸颜色为天蓝，或与空白的控制卡片一样，为阴

性。对于阳性的样本，还可以利用其它的农药残留检测

技术，对其进行二次测定，从而全面掌握农药的种类和

含量。

3.6  高效液相色谱检测技术
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这项检测技术专业性较强，运用的范围和适用的对

象相对固定，其主要的检测对象包括低活性物质和易分

解物质。在传统的食品检测中，工作人员运用的是传统

手段，效率不高，准确性难以保证，而采用高效液相色

谱检测技术就能够避免这一弊端，大幅度提高检测效果

的精准性。因此，这项技术拥有不错的运用价值。通过

实践可以发现，这项技术能够确保检测数据的准确性，

但是灵敏度不高，因此，高效液相色谱检测技术的运用

范围稍有局限。在未来，有关工作者可以通过不懈的努

力优化这项技术，使其功能得到不断完善[5]。

4 提高食品中农药残留检测技术的措施

4.1  从制度上，不断完善相关规章制度
作为农产品安全的“最后一道防线”，食品中农药

残留的检测技术必须持续提高其检测的品质和效率，才

能更好地提高市面上农产品的安全性。要想提高科技含

量，就必须要不断健全相应的法规来推动农业生产中的

农药残留检测技术的发展。比如，国家可以使用相关的

教育政策或奖励政策来对该专业人员进行激励，对其进

行积极的创新，并与当前的农药残留技术中所存在的问

题进行持续的改进，进而提高对当前技术的检测的品质

和效率，还可以与当前农药残留的现状相结合，创造出

简便、高效、快捷的新型农药残留检测技术。

4.2  规范农药使用要严格控制
市场上农药的销售和使用，严禁使用高毒性、高残

留的农药，严禁在果蔬上施用不符合规定的农药，保证

果蔬的品质和安全性。要解决农药的问题，必须从根源

入手，控制污染源，才能真正达到预期的良好效果。要

提高蔬菜水果生产过程的标准化，采用除了农药以外的

其他方法防治害虫或直接降低农药用量。对果蔬加工技

术进行持续革新，对果蔬农户进行技术指导，向农户进

行食品安全和食品卫生知识的科普，促进农户做到在农

业生产中科学、合理地施用农药。

4.3  做好抽样准备
负责蔬菜、水果的农药残留量检测和质量检测的工

作人员，先要做好蔬菜、水果的取样工作，这样才能为

后续的农药残留检测工作创造条件。取样人员要具备相

应的技术与能力，而且要有一定的工作经验，并能在取

样前制定取样计划和方案，在工作中严格按计划进行取

样，对抽取的样本做好保护措施，并对其进行浓缩、分

离、冷藏，以便日后检验。

4.4  实验室环节
样品被送到实验室进行具体检测时也需要做好精准

性的把控。首先是抽样环节，如果样品之前已经冷冻，

需要等待样品融化并均匀混合之后才能计算其重量，同

时要根据实际情况和检测要求选择精度合适的检测工具

和称重仪器。在净化提取环节需要注意控制匀浆阶段的

转速和时间，在等待静置分层的时候需要把控加盐量和

摇振的力度，在数值计算和数值分析环节需要做好对农

作物代谢物的折算，比如，在检测甲拌磷农药时需要同

时进行甲拌磷亚砜农药代谢物的检测，在检测克百威农

药时需要检测3-羟基克百威代谢物，在此基础之上展开系
数折算，确保结果的准确性。

5 结束语

总结来说，各种农产品中农药残余检测样品的预处

理技术都有自己的应用范围和优点，在具体的工作过程

中，应该以被检测样品的种类、基质、农药自身性质、

检测标准和检测设备的差异为依据，并与实际情况相结

合，选择适合的农产品中农药残余检测样品的预处理方

法。适用范围广、准确、环保和高度自动化是农产品中

农药残余检测预处理技术的发展趋势，从而尽量降低样本

转移带来的损失，降低多种人为因素造成的偶然误差。
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