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农产品和水体中农药残留检测技术研究进展 
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摘  要: 农药残留是指由于使用农药而残留于农作物、水体、土壤等的农药原体和代谢物。农药具有毒性强、

稳定性好、生物聚集性等特点, 极易在环境中发生富集, 最终进入人体, 其残留问题已对人类健康和环境中其

他生物体形成极大威胁。因此监测食品或环境中的农药残留水平对人类健康和保护生物多样性具有十分重要

的作用。随着科学技术的不断探索和发展, 农药残留检测技术也取得了重大突破。本研究总结了农药残留的

方式和危害; 分析了农药残留检测中常用的前处理方法(液液萃取、固相萃取、QuEChERS 提取法和其他方法), 

对比了几种方法的优缺点; 对近年来农药残留的传统分析技术的最新应用和新型的检测分析技术及其应用进

行了综述, 并对当前领域存在的问题和未来的发展方向进行了总结。 
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Research progress for detection technology of pesticide residue in 
agricultural products and water 

WANG Shou-Ying1, 2, KONG Cong1*, CHEN Qing-Ping1, 2, YU Hui-Juan1* 

(1. Laboratory of Quality & Safety Risk Assessment for Aquatic products (Shanghai), Ministry of Agriculture and Rural 
Affairs, East China Sea Fisheries Research Institute, Shanghai 200090, China; 

2. College of Food Science & Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: Pesticide residues refer to pesticide residues in crops, water bodies, soil and other pesticide 

protoplasms and metabolites due to the use of pesticides. Pesticide has the characteristics of strong toxicity, good 

stability, biological aggregation and so on, and it is very easy to occur enrichment in the environment and eventually 

enter the human body. Its residual problem has posed a great threat to human health and other organisms in the 

environment. Therefore, monitoring pesticide residues in food or the environment plays an important role in human 

health and biodiversity protection. With the continuous exploration and development of science and technology, 

pesticide residue detection technology has also made a major breakthrough. This paper summarized the methods and 

hazards of pesticide residues and analyzed the pretreatment methods (liquid-liquid extraction, solid-phase extraction, 

QuEChERS extraction and other methods) those commonly used in the detection of pesticide residue. Besides, this 

paper also compared the advantages and disadvantages of several pretreatment methods. Furthermore, this article 
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reviewed the latest application of traditional analytical techniques for pesticide residues in recent years and new 

detection and analysis techniques, and proposed the challenge and the future development in this field. 

KEY WORDS: pesticide residue; water; sample preparation; analytical technology 
 
 
 

1  引  言 

正确使用农药对于预防农作物的病害、虫害、鼠害等, 

促进农产品的高质丰产具有重要作用。农药不仅在农业和

保护林业领域应用广泛, 同时对调节水质、促进水产养殖

的高产性能也发挥了重要作用。随着我国农药产量和消费

量的逐年增加, 暴露于环境中的农药也随之增加, 必然导

致人类受到农药危害的风险增加; 大多数农药的共同特点

是其性质稳定、高毒性、生物聚集性、半衰期长[1,2]。通常

农药的利用率低 , 大部分农药会残留在环境中 , 通过降

水、地表径流、土壤淋溶等途径进入土壤和水体, 从而破

坏水生生态系统的平衡和生物多样性[3]。进入土壤和水体

环境的农药在农作物、水生生物中得到蓄积, 通过食物链

进入人体, 对人体健康造成极大威胁, 如致癌性、破坏激

素和酶调节以及慢性疾病等[2,4]; 人类接触农药主要有 3 种

方式[5]: 饮食摄入、皮肤接触和吸入受农药污染的空气, 在

环境中不断富集的农药残留最终进入人体(图 1)。 

 

 

 
图 1  农药在环境中的富集过程 

Fig. 1  Accumulation process of pesticides in the environment 

 
目前, 国内外已对食品或食物中的很多农药最大允

许残留量(maximum residue limits, MRLs)作出明确规定。为

了控制和监测残留物和污染物, 已经开发了众多的检测分

析方法。传统的检测技术包括液相色谱法[6]、液相色谱串

联质谱法[7-10]、气相色谱串联质谱法[11-13]、酶联免疫吸附

法[14,15]和毛细管电泳法[16]。近年来基于生物传感器的监测

技术[17]和分子印迹技术[18]等也在农药残留检测研究领域

被广泛关注。传统方法在低检测限下具有高灵敏度和选择

性等特点, 但同时也伴随着耗费人力物力、前处理操作复

杂、对检测人员技术水平要求较高等缺陷; 新型的检测技

术的兴起为药物残留研究提供了新的方向, 在更加突出其

优势的前提下, 还可克服高成本、操作繁复等缺点; 但此

新技术在多种类多残留检测方法中还有一定局限, 还需进

一步研究。 

本研究对水环境和农产品的农药残留检测中常用的

前处理方法, 以及传统分析技术和新型的检测手段进行了

综述, 并对比了几种不同的前处理技术的优缺点, 总结了

监测分析技术的最新动态, 分析了新型技术的应用前景, 

并对这一领域当前存在的问题、挑战和未来的发展进行了

阐述, 以期为该领域的深入研究工作提供参考, 为我国农

产品和水体中农药残留监管的相关标准和法规的制定与完

善提供支持。 

2  样品前处理方法 

2.1  液-液萃取 

液-液萃取(liquid-liquid extraction, LLE)是指一种溶剂

提取和再分配的过程, 通常是用有机溶剂与水溶液萃取, 

利用物质在两相的溶解性差异实现分离。目前常用的萃取

剂有正己烷、乙酸乙酯、卤代烃等。仇秀梅等[19]将液液萃

取与气相色谱串联电子捕获检测器结合, 应用到地下水中

的 16 种有机氯农药(organochlorine pesticides, OCPs)检测, 

检出限(limit of detection, LOD)低至 0.6~1.5 ng/L, 加标回

收率为 80.1%~109.0%, 检出限低且富集倍数高。经过不断

的发展 , 液液萃取衍生出了盐析辅助均相液液萃取

(salting-out homogeneous liquid-liquid extraction, 
SHLLE)[20,21] 、分散液液微萃取 (dispersive liquid-liquid 

micro-extraction, DLLME)[22-24] 、空气搅拌液液微萃取

(air-agitated liquid- liquid micro-extraction, AALLME)[23], 
以及将其与固相萃取相结合的技术等, 这些萃取技术在近

几年的农产品、水体和酒中农药残留检测方面得到了广泛

的应用。Farajzadeh 等[23]对比了空气搅拌液液微萃取和分

散液液微萃取 2 种前处理方法, 建立了气相色谱法和火

焰 离 子 化 检 测 (gas chromatography-flame ionization 

detection, GC-FID)分析水样中三唑类农药的分析方法。在

最佳条件下, AALLME-GC-FID 和 DLLME-GC-FID 获得

的检出限分别为 0.20~1.1 ng/mL 和 1.9~5.9 ng/mL; 相对

标准偏差 (relative standard deviation, RSD, n=5)分别为

1%~4%和 3%~5%; 加标回收率分别为 92%~105%和

92%~104%。2 种前处理方法操作简便、高效、环境友好、

富集倍数高。 
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2.2  固相萃取 

固相萃取(solid phase extraction, SPE)方法已广泛用于

提取包括农药化合物在内的污染物。其原理是将目标物吸

附到固体吸附剂上, 再通过合适的有机溶剂洗脱下来, 样

品净化和富集一次完成, 因此吸附材料的选择十分重要。

宋伟等[25]以 HLB 为固相萃取吸附材料, 利用气相色谱-质

谱联用技术同时分析河水和海水中的 87 种农药残留, 在

最优条件下, 方法检出限为 0.1~6.6 ng/L; 以河水和海水为

基底, 加标浓度为 5 ng/L 和 20 ng/L 时, 90%以上的目标农

药回收率为 60%~120%, RSD(n=4)为 0.01%~9.7%。该法已

成功地应用于福建江河口区表层水样的多种类农药的风险

监测, 有 20 种化合物被检出。 

近几年, 新型的吸附材料也逐渐受到关注, 如功能化

的石墨烯材料等。Liu 等[26]基于 MOF-199 功能化的磁性氧

化石墨烯固相萃取吸附剂, 配合 HPLC-MS/MS 测定水中

三唑类农药 , 在优化的条件下 , 5 种农药的检出限为

0.05~0.1 μg/L; 加标回收率为 72.3%~91.53%, RSD 为

1.5%~9.1%。相比传统的吸附材料, 新型材料的前处理具有

操作更方便, 选择性更好; 但灵敏度还有待提升, 同时稳

定性差异和成本都将成为新型材料急需解决的问题。 

2.3  QuEChERS 提取法 

2003 年, Anastassiades 等[27]首次提出了 QuEChERS 方

法, 其原理是样品经过有机相提取, 用盐除水和快速净化, 

再结合分散固相萃取材料 PSA 去除基质干扰。因其操作简

便, 大大节省前处理时长, 有效去除多种杂质对分析物的

干扰等诸多优势, 在农药残留分析中应用广泛。Golge 等[4]

用乙腈提取 , 结合分散固相萃取进行净化 , 建立了

LC-MS/MS 方法分析橙子中的 115 种农药残留。运用改进

后的 QuEChERS 样品前处理方法, 所测得目标分析物的检

测限和定量限 (limit of quantitation, LOQ)范围分别为

1.0~11.0 μg/kg 和 2.0~30.0 μg/kg, RSD<19%, 回收率达到

81.7%~111%。近年来石墨烯在各个领域引起了研究热潮, 

Luo等[28]将磁性石墨烯用作改进 QuEChERS方法的吸附剂, 

用于测定烟草中的有机氯农药(organochlorine pesticides, 

OCPs)残留 ; 通过与在线凝胶渗透色谱 (gel permeation 

chromatography, GPC)-气相色谱-串联质谱偶联分析得出了

最佳的实验条件。在最优条件下, 26 种 OCPs残留物的 LOD

为 0.01275~3.150 ng/g, 所有目标物的 r2>0.9985; 日内和日

间精密 度分别小 于 11.1% 和 15.0%, 加标回 收率在

64%~126%的范围内。 

2.4  其他方法 

Han 等[29]开发了一种基于多壁碳纳米管(multiwalled 

carbon nanotubes, MWCNTs)的简单快速的多重过滤净化

方法(multiplug filtration cleanup, m-PFC), 主要原理是将优

化的 MWCNTs 复合净化材料填入柱管中, 柱管与注射器

相连, 通过反复抽拉注射器活塞达到多次净化的目的。将

该方法用于测定水稻、小麦和玉米中的 124 种农药残留, 

检测限为 0.1~1.3 μg/kg, 所有基质中农药的定量限为

0.2~4.3 μg/kg。大多数农药的回收率在 70%至 120%之间

(n=5), RSD<20%。研究表明 , 与分散固相萃取法相比 , 

m-PFC 法具有更优的净化效果、更好的操作性和更高的工

作效率, 在快速分析方向具有较好的应用前景。 

除上述前处理方法外, 还有其他微萃取方法, 如连续

流微萃取(continuous-flow microextraction, CFME)和滴流-

微 萃 取 (continuous sample drop flow-microextraction, 

CSDF-ME)。为了更清晰地了解样品前处理的特点及优缺

点, 对每种样品前处理方法进行了总结, 并将总结结果列

于表 1。 
 

 
 

表 1  农药残留常用的提取净化方法 
Table 1  Extraction and purification methods for pesticide residue detection 

前处理方法 检测基质 农药种类 净化材料 检测仪器 优点 缺点 

液液 

萃取 

 

LLE 

SHLLE 

DLLME 

AALLME 

地下水 

蜂蜜 

甘蓝 

水 

OCPs 

新烟碱类 

拟除虫菊酯类

三唑类 

无 

无 

无 

无 

GC-ECD[19] 

HPLC-MS/MS[21]

GC[24] 

GC-FID[23] 

操作简单、准确可靠 

提取净化一体化 

适于不同的仪器分析 

对各类农药均适用 

溶剂耗量大 

耗时耗力 

固相萃取 

河水、海水 

水 

鱼类 

多残留 

三唑类 

OCPs 

HLB 

磁性石墨烯 

NH2 柱 

GC-MS[25] 

HPLC-MS/MS[26]

LC-MS/MS[30] 

净化效果好 

稳定性好 

适用范围广 

前处理操作繁杂 

需有机溶剂提取 

QuEChERS 

提取法 

橙子 

坚果 

烟草 

食品 

多残留 

多残留 

OCPs 

多残留 

PSA 

PSA+C18+HLB

磁性石墨烯 

C18+PSA+GCB

LC-MS/MS[4] 

UPLC-MS/MS[31]

GPC-GC-MS2[28]

LC-Q-TOF-MS[32]

适于不同极性目标物 

操作简单 

快速提取净化 

富集能力不足 

其他 

方法 

 

m-PFC 

CFME 

CSDF-ME 

农作物 

蔬菜 

果汁 

多残留 

OCPs 

三嗪类 

MWCNTs 

无 

无 

GC–MS/MS[29] 

GC-MS[33] 

HPLC[34] 

易于操作 

快速高效 

环境友好 

净化材料制备复杂

方法稳定性不足 

耗时长等 
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3  检测技术 

3.1  液相色谱法和液相色谱-串联质谱法 

目前, 质谱检测器、荧光检测器、紫外检测器、二极

管阵列检测器等检测器与液相色谱联用应用到农药残留分

析已十分成熟。程盛华等[35]提出了在线柱后衍生和高效液

相色谱法测定蔬菜中 6 种氨基甲酸酯类农药, 利用荧光检

测器测得 6 种农药的检出限为 0.5~3.0 μg/kg, 方法回收率

可达到 86.4%~103.0%。紫外检测器因其灵敏度高, 选择性

好, 受干扰小而应用广泛, 但在多残留分析的研究很受限

制; 而质谱检测器在高灵敏度、选择性好的基础上, 凭借

可实现化合物的准确定性的优势在农药分析领域占据了主

体。李凌云等[36]采用超高效液相色谱-串联质谱技术快速分

析蔬菜中 248 种农药残留, 采用了 ESI 正负电离和多反应

监测(multiple reaction monitoring, MRM)模式对农药残留

进行定性和定量分析。98%以上的农药回收率范围为

63.0%~126.4%, RSD 在 0.5%~26.7% 之 间 , LOQ 为

0.001~0.030 mg/kg。 

高分辨质谱技术(high resolution mass spectrometry, 

HRMS)可获取目标化合物母离子和子离子的精确质量数, 

与色谱技术联用, 同时实现了分析物的准确定性确证和定

量分析, 在分析生物大分子和多残留检测中发挥了重要作

用。潘孝博等[32]改进了 QuEChERS 前处理方法, 结合液相

色谱-四极杆串联飞行时间质谱技术, 建立了食品中 249 种

农药残留的筛查方法。建立了一级精确质量和二级碎片离

子质谱数据库, 并对 11 种典型食品的基质效应进行考察。

249 种化合物线性关系良好 (r2>0.99), 方法定量限为

10~100 μg/kg, 在 11 种蔬菜中 3 个添加水平的平均回收率

范 围 分 别 为 23.2%~133.2%, 35.6%~137.6% 和

38.7%~140.2%, RSD 在 1.3%~19.2%范围内(n=6)。Del 等[37]

对比了 LC/Q-Orbittrap MS 和 LC–QqQ MS/MS 2 种技术筛

查食品中的 139 种农药, 在优化后的最佳仪器条件下, 绝

大多数化合物可以被确证, 茶叶因其基质复杂确证农药数

量欠佳, 表 2 给出了不同基质中确证化合物的比例。 

 

 
表 2  不同食品基质中筛查确证化合物的比例(%)[37] 

Table 2  Percentage of identified compounds in screening of 
pesticides in different food samples(%)[37] 

加标浓度/(μg/kg) 土豆 辣椒 桔子 绿茶 

10 97 95 89 86 

50 97 96 95 94 

100 99 98 98 96 

500 99 98 99 98 

3.2  气相色谱法和气相色谱-串联质谱法 

气相色谱适用于挥发性或半挥发性物质的痕量分析, 

与液相色谱具有互补优势, 常见的气相色谱检测器有电

子捕获检测器(electron capture detector, ECD)、氢火焰离

子化检测器(flame ionization detector, FID)、质谱检测器、

火焰光度检测器(fame photometric detector, FPD)等。其中

ECD 是气相色谱检测器中灵敏度最高的一种, 尤其适合

检测含氯的有机污染物。苏建峰等[38]针对茶叶中的 295

种农药残留建立了两种前处理方法, 方法一采用乙酸乙

酯均质和超声波提取, 再用 Cleanert TPT柱除去色素和极

性杂质, GC-MS 进行分析; 方法二在方法一的基础上, 利

用丙酮的亲水亲脂性使待测农药选择性转移, 在超声提

取后增加了丙酮去除茶多酚、蛋白质等杂质。在最佳条

件下, 方法的定量下限为 0.01~0.10 mg/kg, 线性范围为

0.01~1.00 mg/L, r2>0.99 。 方 法 一 的 加 标 回 收 率 为

51%~135%, RSD 为 3.7%~18%; 方 法 二 回 收 率 为

68%~99%, RSD 为 3.5%~8.2%。Farina 等[39]采用气相色谱

结合电子捕获检测器(GC-ECD)开发了一种简单灵敏的分

析方法, 并对多种叶类蔬菜中 15种农药残留进行定量分析。

研究表明, 所有目标化合物的LOD范围为0.02~4.5 ng/g, 定

量限范围为 0.2~45 ng/g; 平均回收率在 60%~128%之间 , 

RSD 为 0.2%~19.8%。 

2014 年, He 等[40]基于 QuEChERS 的前处理方法结合

气相色谱-串联质谱技术建立了谷物中 219 种农药的高通

量多残留分析方法。该方法的定量限在 5~50 μg/kg, 线性

范围为 2~200 μg/kg, 相关系数 r2>0.99, 不同加标水平下大

多数农药回收率在 70%~120%(n=6)范围内。Yang 等[41]利

用 GC-FPD 结合优化的 QuEChERS 前处理方法测定广藿香

及其产品中的有机磷农药, 在最佳条件下, 44 种农药的

LOD 和 LOQ 分别在 0.004~0.02 μg/mL 和 0.01~0.04 μg/ml

范围内, 平均回收率在 76.62%~113.7%之间。一系列气相

色谱法的相关应用表明, 气相色谱法在多残留的农药分析

中, 具有高通量、高灵敏度、高选择性和良好的分离特性

等显著优势。 

3.3  免疫分析法 

近年来, 一种基于抗体-抗原的相互作用快速检测某

类 农 药 的 方 法 —— 酶 联 免 疫 技 术 (enzyme-linked 

immunosorbent assay, ELISA), 在现场筛选和大量样本的

快速检测中成效显著; 该方法灵敏度高、特异性强、仪器简

单。2011 年, Wang 等[42]基于生物素和抗生物素蛋白之间的特

异性反应产生的多酶系统, 开发了一种生物素－亲和素扩增

的酶联免疫吸附试验方法, 用于测定 O,O-二乙基有机磷农

药。在最优条件下, 抑制率与目标农药在 0.1~10000 μg/L 范

围内线性关系良好。最大半抑制浓度 (half maximal 

inhibitory concentration, IC50)和检测限分别为 34 μg/L 和
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0.0248 μg/L, 加标样品的回收率在 70.1%~117.8%之间。相

比常规生物测定和理化分析, 免疫分析法在分析大分子量

的极性农药方面更准确可靠、方便快捷, 已经成为农药残

留分析领域中最有发展和应用潜力的痕量分析技术之一。 

3.4  毛细管电泳法 

自 90 年代初, 毛细管电泳(capillary electrophoresis, 

CE)因其分离效率高、易于自动化和微型化等优势成为了

气相色谱和高效液相色谱法的重要补充。Li 等[43]合成了一

种选择性识别敌百虫的分子印迹聚合物, 将此聚合物作为

仿生抗体, 开发了一种仿生免疫测定-毛细管电泳方法, 改

进了敌百虫的检测灵敏度。在最佳条件下, 该方法的 LOD

和 IC50 分 别 为 0.16 mg/L 和 0.13 μg/L, 回 收 率 为

78.8%~103%。CE 在农药多残留分析工作中也有所发展。

Amelin 等[44]通过毛细管电泳分离和定量分析极性农药。采

用 HLB 富集井水和饮用水中农药, 检出下限可达 0.2~    

1 μg/L, 回收率为 80%~95%; 相对标准偏差不超过 10%。

因 CE 存在检测限偏高的缺陷, 未来 CE 法或将向与以其他

高灵敏度的检测手段结合的方向发展。 

3.5  光谱分析法 

目前在农残分析应用较多的光谱检测有荧光光谱法、

拉曼光谱法和近红外光谱法, 荧光光谱的关键技术是找到

一种合适荧光猝灭剂或增强剂。程定玺等[45]在缓冲溶液中

加入一定浓度的溴化十六烷基三甲基铵与曙红反应, 使得

体系的荧光强度与有机磷农药的加入量呈线性关系。在优

化条件下, 线性范围为 0.024~0.56 mg/L, 检出限为 0.03 

mg/L 。 该 方 法 的 回 收 率 为 90.4%~100.4%, RSD 为

2.61%~4.14%。拉曼光谱是对与入射光频率不同的散射光

谱进行分析以得到分子振动、转动方面信息, 并应用于分

子结构研究的一种分析方法。近年来, 具有指纹图谱高能

量分辨率和单分子水平检测灵敏度的表面增强拉曼光谱技

术受到国内外广泛关注, 它通过在实际样品表面结合胶体

金属颗粒, 将目标化合物的光谱行为增强数万甚至数百万

倍, 以达到痕量分析的目的, 这在食品安全快检领域具有

极大的应用前景[46,47]。 

3.6  新型检测技术 

3.6.1  生物传感器法 

基于酶抑制原理的生物传感器分析技术在食品中单

组分农药残留检测方面已有一定研究成果, 在此基础上, 

多组分的同时测定成为此类方法的研究热点。近年不少研

究者将纳米分子材料与生物传感器相结合, 不仅大大提高

了灵敏度, 同时实现了多残留农药分析。Tao 等[48]合成了

一维双金属 Pd @ Au 核－壳纳米棒, 并用于构建高灵敏度

的乙酰胆碱酯酶生物传感器, 用于检测有机磷农药。在最

佳条件下 , 以对氧磷为模型, 抑制率与浓度成线性比例, 

线性范围为 3.6~100 nmol/L, 检测限为 3.6 pmol/L。在实际

样品分析的结果表明, 该生物传感器在灵敏度、重现性和

稳定性好的方面实现了进一步的突破。 

3.6.2  分子印迹技术 

用分子印迹聚合物 (molecular imprinted polymers, 

MIPs)充当化学传感器的敏感传感材料的称为分子印迹聚

合物传感器[49], 这是目前分子印迹技术的一个热门研究方

向。Chen 等[50]以一种有机磷农药的中间体(O, O'-二甲基硫

代磷酰氯)为模板, 甲基丙烯酸为功能单体, 合成了一种新

的 MIP。采用分子印迹固相萃取结合气相色谱法测定蔬菜

中有机磷农药残留, 结果表明, 5 种农药的富集系数达到

36~452 倍, RSD(n=5)为 1.59%~4.07%; 在莴苣中的加标回

收率范围为 87.48%~97.85%。基于 MIPs 的传感器在稳定

性、可回收性等方面具有极大优势, 也因此在药物残留分

析领域应用前景潜力巨大。然而, MIPs 也面临着理论研究

不足、新型 MIPs 研究不足和 MIPs 应用于实际检测的研究

不足等问题[51]。 

3.6.3  微流控技术 

一种将样品制备、反应、分离、检测等基本操作单元

集成到微型芯片的分析技术——微流控芯片技术, 逐渐成

为研究热点[52]。叶嘉明等[53]基于酶抑制原理结合光度分析

方法, 研制一种预存储生化试剂的离心式微流控芯片。设

计制作了一次性微流控 CD 芯片, 集成进样、反应及检测

单元, 结合自行研制的便携式分析装置, 可以同时检测大

批量样品的有机磷类和氨基甲酸酯类农药残留, 十分适用

于现场的快速、高通量检测。研究表明: 相比传统农残快

检技术, 微流控技术农残速测操作系统集成度高, 自动化

程度高, 样品消耗量少, 同时检测灵敏度、重复性和准确

性整体优于传统农残快速测定仪。 

4  总结与展望 

传统的样品前处理技术存在着以下问题: 分离净化

和富集能力不足; 操作繁琐, 耗时耗力, 效率低, 容易引

入人为误差。然而在面向多样化的样品, 传统的前处理分

析技术仍能表现出良好的方法稳定性, 这是目前众多新型

样品前处理技术难以实现的, 也是新型技术发展面临的挑

战。虽然目前在农产品中农药残留的检测技术和分析方法

的研究已十分成熟, 但检测通量较小, 灵敏度较低, 分离

能力不足和易导致环境污染是目前食品检测技术存在的主

要问题。且当前国内的用药状况混乱, 滥用乱用现象依旧

严重, 因此对农药残留监测技术的要求也会不断提高。 

随着大众对食品安全意识的不断提高, 迫切需要高

效、快捷、准确可靠的前处理和分析方法进行现场实时检

测来快速排查农药风险, 以及及时地应对食品安全事件的

出现。未来农药残留前处理技术将与新型材料相结合, 朝

着微型化, 绿色化, 在线或自动化分析的趋势发展; 绿色

质谱分析技术也将结合新型离子源, 朝着现场、便携方向
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发展; 同时将这些新型前处理方法和分析技术应用到农药

相关的水环境和土壤环境也十分有必要。开发高通量、高

灵敏度、自动化、高效快捷的农药残留新型分析方法将是

未来研究的热门方向。 
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