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摘  要: 近年来, 食品安全问题层出不穷, 食品安全问题正受到人们前所未有的关注。食品中的有害物质严重

威胁人类的身体健康, 对其含量进行快速准确分析具有重要意义。快速检测技术比通常的检测技术具有更快的

检测速度, 且装置便携、易于实现在线现场检测, 在食品安全分析中发挥了重要作用; 本文简单介绍了快速检

测技术在食品污染物残留检测中的运用, 包括检测食品中的农药残留、兽药及饲料添加剂残留、重金属残留、

生物性污染物残留等, 对检测方法的优点和不足做了透彻的分析, 并展望其发展方向, 以期为进一步开展食品

安全快速分析研究提供参考。 
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ABSTRACT: In recent years, food safety issues have caused unprecedented attentions by people. The harmful 
substances in food bring a big threat to human health, so it is important to detect them rapidly. Therefore the 
rapid detection technologies have grown up faster than those commonly used technologies, and they are easy to 
implement and online, thus play an important role in food safety analysis. This article introduced the rapid de-
tection technologies in the application of food contaminant residues testing, including detection of pesticide re-
sidues in food, veterinary drugs and feed additives residues, heavy metal residues, and biological contaminant 
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residues. The advantages and disadvantages of testing method, and prospects of the development direction were 
also reviewed in order to provide a reference for further research on food safety. 
KEY WORDS: food safety; contamination residue; rapid detection; sample preparation 
 
 

 
 

1  引  言 

近年来食品安全事件频发, 食品安全和人体健康问
题越来越引起人们的重视, 各类有害物残留的检测问题也
颇受关注, 研究快速检测技术显得尤为重要[1]。目前, 制约
着食品安全快速检测技术发展的两个瓶颈问题是样品前处

理效率低和快速检测技术不够完善[2]。要实现食品安全这

一目标, 需要多种能够满足不同污染物检测的准确、方便、
快速、灵敏的快速检测技术, 对于基质比较复杂的样品, 制
约食品污染物快速检测的关键问题是样品前处理, 不仅要
尽可能完全地提取待测组分, 还要尽量除去同时存在的其
他杂质物质, 避免杂质对检测的干扰, 需要开发一些简单
有效、省时、省力的前处理方法; 因此, 完善快速检测技
术的同时建立高效的样品前处理方法迫在眉睫。 

现有快速检测技术受方法本身的局限或缺乏有效样

品前处理技术等局限性, 给实际推广应用带来不便。积极
探讨各种先进的检测技术和前处理方法, 发展能够同时实
现高效前处理和灵敏的快速分析技术, 以满足当今食品安
全分析的迫切需求。 

2  快速检测技术在食品污染物检测中的应用 

2.1  食品中农药残留的快速检测 

目前主要的农药残留污染物包括有机磷类、有机氯

类、拟除虫菊酯类、氨基甲酸酯类、苯氧羧酸类、硫代氨

基甲酸酯类、二硫代氨基甲酸酯类、植物生长调节剂类、

沙蚕毒素类、有机锡类等。国内外要求食品和环境中农药

残留限量越来越低, 对检测技术的要求越来越高, 快速检
测技术将向着简单、快速、灵敏、多残留、低成本和易推

广的方向发展。 
2.1.1  快速检测技术在农药残留检测中的实际应用 

Kim 等[3]合成了甲基对硫磷的半抗原, 并与载体蛋白
偶联合成了人工抗原, 然后通过免授的方法制备了其单克
隆抗体; 万宇平等[4]在筛选甲基对硫磷单克隆抗体的基础

上, 建立酶联免授检测方法, 研制出检测苹果、玉米、蔬菜
中甲基对硫磷残留的试剂盒 , 该试剂盒的灵敏度为 0.5 
µg/L, 变异系数为 7.40%~13.00%; Johnson等[5]通过一组相

似结构的半抗原的免疫反应得到的抗体进行 ELISA 对比
试验, 得出同类半抗原的不同链长、P 上连接的 U 或 S 都
会影响得到的抗体的性质, 从而影响对不同农药的特异性
吸附。Manclus 等[6]在对毒死蜱进行 ELISA 检测实验中利
用两种类似结构的半抗原产生的抗体来对毒死蜱进行检测, 

得到不同的标准曲线。李世杰等[7]建立了比色法测定蔬菜

中乐果残留量的方法 , 方法的日内精密度 (RSD)在
5.2%~8.3%, 氨基甲酸酯类、拟除虫菊脂类、有机氯类等农
药不干扰测定。黄花斌等[8]研制了一套快速检测装置, 成
功实现几种茶叶中二硫代氨基甲酸酯类农药的检测, 加标
回收率均超 85%。该快速检测方法操作简便、成本低, 利
于在基层和企业实验室推广应用。 

在农药残留速测法检测中目标物一般用简单的表面

冲洗法提取[9], 然而吸着在作物表面的农药往往只是一小
部分, 因此简单的冲洗法很难满足当前速测技术要求, 在
这种技术背景下现有酶抑制法速测技术测定蔬菜、水果样

品需要对提取方法加以改进, 如葱、蒜、萝卜、韭菜、芹
菜、香菜、菱自、蘑菇及番茄汁液中, 含有对酶有影响的
植物次生物质, 容易产生假阳性, 处理这类样品时, 可采
取整株(体)蔬菜浸提。减少色素的十扰, 减少假阳性的产生
[10-11]。也可研究采用新型的前处理技术, 如分子印迹技术
方法。于海宁等[12]以乐果为模板分子, 采用本体聚合法按
不同配比制备了乐果分子印迹聚合物, 合成的分子印迹聚
合物对乐果具有特异性吸附能力; 作为固相萃取的填充材
料, 分子印迹聚合物在提取和富集乐果方而有较大的优势, 
在实际样品前处理过程中有很好的应用前景。目前我国茶

叶生产中仍有滥用农药的现象, 有机氯农药是可致癌物质, 
严重危害人类健康[13]。应用分子印迹固相萃取对茶叶提取

物进行分离纯化, 对于实现茶叶中的有机氯中的快速、高
选择性分析具有较好的应用价值。 
2.1.2  传统农药残留快速检测技术的优点和存在的不足, 
简单归纳如表 1所示。 

2.2  兽药及饲料添加剂残留的快速检测 

目前兽药残留主要包括抗生素类、磺胺类、呋喃药

类、抗球虫药、激素药类、镇静剂类、生长促进剂类以及

蛋白同化激素等多个种类。检测上表现出产品种类繁多、

样品基质复杂; 需要检测的有毒有害目标物种类和组分
较多; 目标物含量极低, 多是痕量或超痕量水平等特点。
目前在饲养畜产品过程中一般会添加固醇类激素如性激

素 , 催乳素等 , 促进生长的激素和增加蛋白质含量的激
素如瘦肉精等。 

兽药及饲料添加剂残留快速检测技术的主流方法是

免疫检测方法, 受体分析方法因其可以对一类药物进行多
残留检测, 具有专一性较强、灵敏度高、自动化程度高等
优点, 根据标记和检测手段的不同对受体分析法进行分类, 
包括放射免疫受体分析法、酶标记受体分析法、胶体金标 
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表 1  快速检测技术在农药残留检测应用中的优点和不足 
Table 1  The advantages and disadvantages of the application of rapid detection technology in detection of pesticide residues 

方法 原理 优点 缺点 研究途径及方法 文献

活体 
检测法 

有毒化合物减弱发光细菌体内

的荧光强度与毒物的浓度呈一

定的线性相关关系 

操作简单、方

便、快速、低

成本 

不能准确测定农药品种, 不能精确
定量分析, 易出现假阳性或假阴
性, 难以找到对照样品。 

敏感昆虫击倒率与分析样品中农药残

留程度的相应关系及其检出标准的确

立, 有待于今后的进一步研究。 
[14] 

酶抑制—
比色法 

农药对胆碱酯酶催化水解有抑

制作用, 其抑制率与农药的浓
度呈正相关。酶抑制产生显色反

应, 通过分光光度计比色测定 

该法快速、简

便、灵敏及成

本低等优点 

检测结果专一性、准确率、可比性

等存在问题; 测定样品和农药种类
有限, 灵敏度、重复性、回收率有
待提高。 

制造出新一代速测卡和速测仪, 对简
单冲洗前处理方法加以改进, 减少假
阳性的产生, 在工作中根据实际情况, 
选用合适的样品前处理方法。 

[15-17]

生物 
传感器 

以生物物质作为识别元件, 将
生化反应转变成可定量的物理、

化学信号, 从而能够进行生命
物质和化学物质检测和监控 

灵敏度高、选

择性好和检

出限低、分析

操作简单; 

传感器技术目前均处于研究和应

用阶段, 并未广泛推广使用。 
 

除了可使用酶、抗体(抗原)、全细胞(微
生物/组织)、DNA作为生物传感器的识
别元件之外, 分子印迹聚合物(MIP)和
寡核苷酸适配子也会陆续被用作农药

检测用途生物传感器的识别元件。 

[18] 

便携式快

速检测仪 

通过被测物质与显色剂的反应

产物在可见光区吸收光谱的特

性来定性鉴别被测物质, 通过
Beer定律来定量 

体积小、便于

携带、适于现

场分析 

灵敏度低, 易受食品色素干扰严
重, 样品前处理手段繁琐等问题限
制了其在食品安全分析中的进一

步应用。 

制备可长期保存的固体样品前处理试

剂包和固体格氏试剂包, 自制配套的
样品快速前处理设备等。 

[19] 

免疫 
检测法 

免疫分析法是利用抗原与抗体

特异性结合反应检测各种物质

的分析方法。 

重复性较好, 
灵敏度高 

复杂基质中农药提取方法还比较

繁琐, 而且回收率也不理想, 制备
抗体困难, 易产生交叉反应。缺乏
共用试剂以及不适于多残留分析。

应在酶联免疫吸附试剂盒商业开发上

加大投入力度, 开发具有广谱特异性
的抗体来制备多残留检测试剂盒。 

[20-22]

 
记受体分析法、酶比色法和结合生物传感器的受体分析法。 
2.2.1  快速检测技术在兽药残留检测中的应用 

Cacciatore 等[23]开发了表而等离子体共振生物传感器

(SPR)来检测牛乳中阶内酞胺类抗生素残留, 此方法还用
于对青霉素 G的检测, 检测限为 4 µg/kg。朱国念等[24]建立

了水样中克百威残留的放射免疫分析方法(RIA),与传统的
分析方法相比,前处理简单,灵敏度更高。研究结果表明,该
方法的检出限为 0.175 ng/mL, 用放射免疫测定法与高效
液相色谱法检测相同水样中克百威的残留,两者的线性相
关系数为 0.9985。魏泉德等[25]成功建立了基于适配分子的

Dot-ELISA 检测氯霉素残留的方法, 可以快速检测牛奶等
食品中的氯霉素残留, 检测灵敏度达 10-7 g/L。且具有灵敏
性高、特异性强等特点, 可作为抗生素残留筛查的较好选
择, 有广阔的应用前景。王权等[26]用莱克多巴胺-戊二酸单
脂与 BSA 偶联物作免疫原成功地研制了针对莱克多巴胺
的特异性抗体, 以单抗为基础建立了检测猪尿、猪肉中莱
克多巴胺化学发光间接竞争免疫分析法, 为进一步研制快
速筛选检测试剂盒奠定了基础。 

我们在实际检测及研究工作中发现, 利用商品化酶
联免疫试剂盒研究水产品中孔雀石绿的检测效果, 结果表
明, 样本基质组分的存在会导致检测结果产生显著的偏差, 

导致此类快检方法在实际推广应用中受到极大限制[27]。这

一问题也广泛存在于其他类药物的检测实践中, 如鱼类等
水产品中所含有的部分蛋白质, 是导致氟喹诺酮、磺胺类
等抗生素、人工合成激素残留酶联免疫检测中基质干扰的

主要因素之一, 水产样本的基质干扰来源复杂, 除了蛋白
质的影响之外, 仍然可能存在其他的干扰来源, 如某些离
子、脂肪酸、其他组分等, 这尚需进一步探讨研究[28]。 

在兽药残留分析中, QuEChERS主要用于牛奶、动物
源性食品肌肉或肝脏组织中磺胺类、喹诺酮类、苯并咪唑

类等兽药的分析。QuEChERS 以其独特的操作流程, 以及
快速、方便、易操作、成本低廉等优点, 逐渐成为各个实
验室的必选前处理方法。QuEChERS对于高蛋白和基质更
复杂的样品如牛奶、肝脏等的应用还比较有限, 所测试的
药物也较有限。因此, 开发新型的萃取剂和净化剂, 扩大样
品前处理的范围, QuEChERS 必将在兽药残留领域得到更
广泛的应用[29]。基于磁性材料的分离技术是近年来国内外

研究的一个热点, 磁性固相萃取技术(MSPE)作为固相萃
取(SPE)的一种新型模式, 以其超顺磁性和选择吸附性, 在
分离科学领域展现出了强大的优势。 
2.2.2  快速检测技术在检测兽药残留的实际应用过程中仍
然存在问题, 简单归纳如表 2所示。 
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表 2  快速检测技术在兽药残留检测应用中的优点和不足 
Table 2  The advantages and disadvantages of the application of rapid detection technology in drug residue 

方法 原理 优点 缺点 研究途径及方法 文献 

放射免疫法 
(RIA) 

利用放射性核素标记抗原或

抗体,  然后与被测的抗体
或抗原结合, 形成抗原抗体
复合物的原理来进行分析 

灵敏度高、特异性

强、简单快速、成

本低 , 此法样品
前处理方法简便

RIA标记物具有放射性污染且易衰变、不
便于携带、难以实现操作和测量的自动化, 
操作人员需要接触放射性物质,  会损害
操作人员的身体, 同时测定完成后放射性
材料的处置也是个严重的问题。 

研究采用无毒性的放射

性同位素作为标记物 
[30] 

酶联免疫 
试剂盒 

利用抗原与抗体特异性结合

反应检测 

可同时处理大量

样品, 取样量少、
特异性好、灵敏度

高、实用性强 

ELISA 法中酶的活性易受反应条件影响, 
盐离子浓度、pH 值、金属离子等影响
ELISA 检测结果, 提取过程中出现的乳化
现象易使检测结果出现假阳性, 存在基质
干扰和线性范围不宽等缺陷。 

研究灵敏度高 , 多残留
测定的酶联免疫试剂盒,
开发亲和力高、特异性强

或类兽药广谱抗体 

[31-32]

免疫胶体 
金快速 
检测技术 

借助固载纤维的毛细管作

用, 使待测物沿膜表面运动
与检测区标记物结合显色, 
从而实现待测物的检测 

可用肉眼直接判

断结果快速简单、

成本低、无污染等

优点 , 用于大量
样品的筛选 

但由于基质干扰容易出现假阴性与假阳性

结果, 一般只能完成定性或半定量检测, 
不能准确定量。 

新型纳米材料包括量子

点、荧光微球、上转磷光

纳米粒子、纳米磁珠等可

用于标记物的改进, 减少
本底干扰, 增加灵敏度 

[33] 

生物传感器 
技术 

通过各种转换器捕捉目标物

与敏感基元之间的反应, 然
后将其转换成连续或离散的

电信号或光信号, 再经电子
仪器对这些信号处理 

便于实现自动化

及现场检测 

生物传感器的稳定性、灵敏性、重现性和

使用寿命等诸多因素的限制, 再加上样品
的成分复杂且差异较大, 在实际应用上还
有许多局限。 

克服元件的易变性 , 增
加稳定性 , 实现生物传
感器的微型化、多功能

化, 生产低成本、高灵敏
度、稳定性好和寿命长的

多残留同时分析的生物

传感器 

[34] 

 

2.3  重金属的痕量和超痕量残留的快速检测 

食品中有毒有害微量元素常见的有砷、汞、福、铅、

锌、铜、铬、钡、锑等元素。环境导致的重金属污染很难

处理, 食品中铅汞镉等重金属超标严重, 来源很难控制, 
不易消除且周期长等, 如何实现快速有效检测重金属污染
物是当前面临的一大难题。 

重金属残留快速检测方法以酶抑制检测技术、比色

法、电化学方法、传感器免疫分析技术研究最多; 样品的
分离纯化以免疫亲和色谱技术、分子印迹技术、基质固相

分散技术为主。 
2.3.1  快速检测技术在重金属检测的实际应用 

祝波等[35]用二苯碳酰二肼试纸对海鲜产品中的汞离

子进行测定 , 在 pH 7.5~8.0 的条件下 , 回收率为  90% 
~100%, 最低检出浓度为 1 μg/mL, 且性质稳定, 且重现性

良好。此外, 还有检测管法和试剂盒法。鲍军方等[36]利用 
Hg2+的核酸适体修饰纳米金形成探针建立了一种定量检测 

Hg2+离子的方法。Hg2+适体吸附在纳米金表面, 使纳米金
的稳定性增强, 抑制氯化钠对纳米金的团聚作用。溶液中
有 Hg2+离子存在时, 由于适体与纳米金的吸附作用小于
适体与 Hg2+离子的亲和作用, 纳米金失去适体保护在氯化
钠作用下发生团聚.溶液颜色由红变蓝, 紫外-可见光谱最

大吸收峰由 520 nm 红移至 620 nm。在优化条件下, 吸光

度的比值(A620/A520)与 Hg2+离子浓度在 5.0×10-9~7.2×10-7 
mol/L范围内呈线性关系, 检测限可达 3.3×10-10 mol/L。研

究了 K+, Ca2+等常见离子的干扰, 结果表明该方法具有良
好的选择性。张鹏幸等[37]将含有 HA 标签的萤火虫荧光素

酶(LUC)基因重组到含有四膜虫金属硫蛋白 MTT1 启动子
和微管蛋白终止子序列的载体 pBX 中 , 获得重组质粒

pBX-LUC, 用基因枪粒子轰击法将 pBX-LUC 转化入四膜
虫细胞中, 通过同源重组和巴龙霉素抗性筛选, LUC 基因

整合到四膜虫大核基因组 MTT1 位点, 获得含有 LUC 
基因的细胞株 B2086-LUC。B2086-LUC 对重金属镉和汞

的响应敏感, 可检测的最低浓度为 5~10 ng/mL; 对铜和锌
的响应较弱,可检测的最低浓度为 0.5~1 mg/mL。因此, 四

膜虫 B2086-LUC 可作为环境中镉和汞污染快速检测的全
细胞生物传感器, 具有重要的开创意义。 

在实际样品检测中, 目前主要集中在环境如水样和
液体样本的快速检测方面, 相对于水质样品, 食品等固体
样品中重金属污染物的提取较难, 因为重金属大多存在
于食品组分当中, 无法通过表面洗涤或简单浸泡进行提

取 , 因此需要通过研究确定相应的提取方法 , 简化提取
步骤, 并提高目标物质的提取率。与传统检测法相比, 重
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金属快速检测法在稳定性及检测结果的重现性方面不尽

理想, 需要充分考虑检测过程中的干扰因素, 并对检测方
法加以改进。 

2.3.2  快速检测技术在重金属残留检测应用中的优点和
存在不足, 简单归纳如表 3所示。 

2.4  生物性污染物残留的快速检测 

近年来发展起来的免疫学方法及分子生物学方法广

泛应用于食源性致病菌,微生物和转基因食品的检测; 生
物性污染物快速技术的研究瓶颈问题: 一是如何分离和富
集食品样品中的待测生物性污染物; 二是如何提高检测的
速度和准确性, 同时检测多目标生物性污染物。加强对食
品中食源性致病菌、有害微生物和转基因食品等的鉴定筛

选和准确的定量分析具有重要意义。 

2.4.1  快速检测技术在生物性污染物检测的实际应用 
史艳宇等[45]建立食品中空肠弯曲菌的聚合酶链式反

应-酶联免疫吸附分析法(PCR-ELISA)。该方法特异性强、

灵敏度高(比 PCR高 10倍), 可以快速、准确检测食品中污

染的空肠弯曲菌。传统的检测方法费时繁琐, 需 4~7d才能

完成, 因此 PCR技术成为沙门氏菌检测研究的热点。钟伟

军等[46]根据编码鼠伤寒沙门氏菌肠毒素 stn 基因的核苷酸

序列设计 1对引物和荧光探针, 建立了荧光定量 PCR快速

检测食品中沙门氏菌的方法, 具有较高的特异性和敏感

性。杨林等[47]根据猪流感病毒(SIV)的 M 基因序列设计了

1 对特异性引物 M1/M2, 针对扩增片段设计合成寡核普酸

探针, 用荧光素 Cy3 标记反向引物的 5’端, 将荧光标记

PCR产物与芯片杂交, 建立检测 SIV的基因芯片方法。 

表 3  快速检测技术在重金属残留检测应用中的优点和不足 
Table 3  The advantages and disadvantages of the application of rapid detection technology in heavy metal residues 

方法 原理 优点 缺点 研究途径及法 文献 

酶联 
免疫法 

抗原和抗体特异性结合

反应检测 

具有灵敏度高、特异性强、

操作简单、耗时短的特点, 
能实现大量筛选 

出现假阳性的概率较大, 易
引起误判, 免疫原性弱、存
在交叉反应 

研制金属双功能螯合剂, 制备特异性
强、效价高的单抗; 研制新型传感器
用于复杂基质中重金属的检测 

[38] 

便携式重 
金属残留 
测量仪 

其采用高亮发光二极管

作为光源, 以硅光电池
作为光电传感器, 可以
测量蔬菜水果中的重金

属残留物 

仪器的外形小巧、携带方

便、操作简单、方便快速 , 
测量重复性和准确度高 

便携式仪器的单色光源数量

有限, 所以必须根据现有光
源的波长, 从已有的分析方
法中筛选合适的化学试剂包

根据现场快速分析的特点及便携式

的要求, 对现有的分析体系进行改
进, 使化学试剂包在满足测量准确度
的情况下, 还具有性质稳定、易于保
存、携带方便、使用简便等特点 

[39] 

酶抑制 
检测技术 

进入生物体内的重金属

离子与体内某些酶的活

性中心具有特别强的亲

和力, 使酶失去活性。 

快速、简便、甚至可用于

环境样品(尤其是水样)的
现场检测等特点, 已日趋
成为相关领域的研究热点

重金属种类多, 不易找到对
多种金属都敏感且重复性好

的酶, 用一种酶只能检测一
种金属, 很难达到快速检测
目的, 另外目标物质的提取
率低、干扰性大等 

简化提取步骤并提高目标物质的提

取率, 产品化方向发展。 [40] 

试纸法 
利用迅速产生明显颜色

的反应检测重金属离子

浓度 

方法具有较高的灵敏度、

成本低、操作简单、使用

和携带方便等优点 

难以准确定量, 试纸上能够
固定的试剂量有限 

将试纸显色与光度检测计结合进行

准确定量方法的研究 [41] 

生物化学 
传感器法 

利用生物识别物质与待

测物质结合或通过化学

反应以选择性方式对特

定的待分析物质产生响

应, 通过信号转换器转变
为可输出的光、电等信号

高选择性、高灵敏度、高

稳定性、低成本、能在复

杂的体系中进行快速在线

监测的特点 

传统的生物化学传感器制作

工艺困难, 成本相对较高 

未来传感器技术将向着便携、自动化

的方向发展 
电化学生物传感器的精确度、选择性

和稳定性等参数还需要进一步提高 

[42-43]

纳米金 
比色法 

金纳米颗粒表面的功能

化基团与检测的目标能

够发生配位聚集引起其

吸收峰的变宽和位移 , 
并产生了比色响应, 溶
液颜色变化 

特异性强、灵敏度高、无

需配套仪器、操作简便等

一系列优点 

应用方向不够明确、以及实际

样品采集困难等一系列问题 
将纳米金比色检测技术不断完善并

与实际应用紧密结合 [44] 
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对于农产品、食品中转基因成分的快速定量检测显得

日趋重要, 魏霜等[48]以水稻内源基因 SPS、外源抗虫基因 
Cry1Ab、外源抗虫基因 Cry1Ab/Ac、外源抗虫基因 Btc、
报告基因 GUS、NOS 终止子和 CaMV35S 启动子为检测
对象, 设计 7 对引物, 通过优化 PCR 扩增体系中不同引
物浓度的配比及退火温度, 建立水稻转基因成分的七重
PCR 检测体系。体系能有效检测出水稻及其他作物(大豆、
玉米、棉花籽、菜籽粕) 中的转基因成分, 检测过程简便、
特异性好。 

在食用植物油转基因快速检测应用中由于食用油经

过复杂的加工环节, DNA 降解和破坏极其严重, 给转基因
检测带来了极大的困难, 检测中容易出现假阴性; 通过改
进 DNA 提取方法、针对内源基因设计质控引物、控制扩
增片段长度、使用不同检测技术等方法, 排除假阴性并提
高了检测灵敏度, 使植物油转基因成分的核酸检测技术日
趋成熟。目前, 国际上仍然没有建立统一的植物油转基因 

检测方法, 这是一个亟待解决的问题; 而对食用植物油转
基因成分的定量检测则是未来检测的另一个方向。 
2.4.2  快速检测技术在生物性污染物检测的实际应用中的
优点和存在不足, 简单归纳如表 4所示。 

3  展  望 

(1) 随着分子生物技术、基金重组技术、噬菌体展示

技术的飞速发展, 建立灵敏度更高、重现性更好的快速检

测方法, 免疫分析技术会以其自身的绝对优势不断进行完

善, 将在食品污染物残留快速检测方面发挥越来越重要的

作用。 

(2) 研究开发出更多种新型前处理技术应用到复杂食

品基质的前处理中, 以进一步扩展新型前处理技术在食品

安全检测领域的应用范围, 简化复杂基质的样品前处理步

骤, 提高检测效率, 从而保障人类的食品安全。开发新型的 

表 4  快速检测技术在生物性污染物检测的实际应用中的优点和不足 
Table 4  The advantages and disadvantages of the application of rapid detection technology in biological pollutants 

方法 优点 缺点 研究途径及方法 文献 

基因芯片 
技术 

高通量 ,特异性强 , 
敏感性高 

缺乏可信的标准, 结果的准确性和重复性
也没有保障 

结合半导体技术、纳米技术和生物发光技术提高其灵

敏度;提高生物芯片微阵列的密度 
[49-50]

PCR及其 
衍生技术 

操作安全、简便快

速、灵敏度高、特异

性强 

致病菌检测鉴定过程中依赖于核糖体 RNA
基因、依赖于蛋白质基因和依赖于重复序

列基因 

目前任何一种 PCR 方法都不能一次性检测鉴定出
所有的致病菌 , 因此 , 更新的技术仍有待于进一
步研究。 

[51] 

电阻抗法 
敏感性高、反应性

快、特异性强、重复

性好、劳动强度低 

国内相关的技术还未得到普及, 阻抗仪的
开发、相应图谱的建立还需要一段时间 

加快研发适于我国食品检测使用的阻抗仪器, 建立
高质量的标准曲线 [52] 

ATP生物 
发光法 

简便、灵敏度高、可

实时检测 

微生物数量、非微生物 ATP、ATP 提取剂、
pH、温度、色素等诸多因素影响 ATP 生物
发光法。 

将免疫磁分离技术应用于 ATP 生物发光法, 二者结
合使灵敏度大大提高 [53] 

免疫检测 
技术, 

特异性和灵敏度高 
在啤酒有害微生物检测方面 , 免疫检测技
术的应用进展还很慢 

选择一些同细胞表面容易吸附的抗体, 消除抗体同
其他物质间的交叉反应, 这样一来可以不需要进行
微生物的预培养, 从而显著减少检测时间 

[54] 

噬菌体识别 
的检测技术 

方便、快速、高度特

异性 

噬菌体一般宿主谱较窄, 往往只对细菌某
种血清型或分离株有特异性, 目前还属于
初级实验性研究 

将多种噬菌体检测方法联合使用或与其他分子生物

学技术、电子传感器技术、免疫学技术、质谱技术

等结合达到更灵敏, 更快速, 更好的检测效果 
[55] 

微生物 
检测纸片 

成本低、操作简单,  
但这种检测方法检出限和保存性等方而存

养一定的局限性, 这种检测方法只适合做
食品的初筛检测。 

美国 3M公司生产的 PF( Petrilm)试纸还加入了染色
剂、显色剂, 增强了效果, 而且避免了热琼脂法不适
宜受损细菌恢复的缺陷 

[56] 

磁免疫 
分离技术 

免疫磁性分离技术

可以达到快速分离

的目的 

目前还存在一定的局限, 比如价格昂贵, 
且易出现交叉反应等情况, 因此需要其他
技术手段辅助检测。 

免疫磁性分离技术与 PCR技术相结合,简便、快速和
特异性增强 

[57] 
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纳米材料, 分子印迹材料(模板分子、功能单体、交联剂、
起泡剂)和制备具有高选择性和结合能力的分子印迹聚合
物(如水环境中农药分子印迹聚合物、拆分手性农药的印迹
聚合物和农药分子印迹人工酶等)具有重要的意义。将高效
的样品前处理技术与快检技术联用, 有效地降低食品基体
的干扰, 提高待测试样中目标物的浓度, 是发展选择性好、
准确度高、可定量的食品安全快速检测新技术的关键。如

何建立简单、快速、可靠的快速检测方法, 仍需开展更深
入的研究。 
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