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农药残留现场检测技术与应用探析 

刘顺字, 廖远东*, 钟秀君, 陆俊辉, 林双娣, 郭淑贞, 赖秀桃, 余其峰 

(清远市清新区农产品质量安全监督检测中心, 清远  511800) 

摘  要: 种养环节农药的不科学使用, 会造成食用农产品中农药残留存在安全隐患, 对人们的身体健康产生

威胁。人们日常食用的蔬果中的农药残留问题已经引起了各界广泛关注, 农药残留检测技术发展十分迅速。

农药残留现场检测是农药残留检测不可或缺的补充, 在基层一线应用广泛, 对农残检测发挥了积极作用。本研

究简述了目前主流 3 大农药残留现场检测技术原理、优劣势, 并进行要简要分析和讨论, 以期为实际选用和改

良农药残留现场检测技术提供参考。 
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ABSTRACT: The unscientific use of pesticides in the breeding and breeding process will cause the hidden safety 

problems of pesticide residues in edible agricultural products, which will pose a threat to people's health. Pesticide 

residues in fruits and vegetables have attracted wide attention from all walks of life, and pesticide residue detection 

technology develops rapidly. Field detection of pesticide residues is an indispensable supplement to pesticide residues 

detection, which is widely used in the grass-roots level and plays a positive role in the detection of pesticide residues. 

This paper briefly described the principle, advantages and disadvantages of the 3 mainstream pesticide residues 

on-site detection technology, and analyzed and discussed these technologies, so as to provide references for the actual 

selection and improvement of the pesticide residues on-site detection technology. 
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1  引  言 

目前由于习惯、观念、认知能力及利益驱动等原因, 

种植环节农药的精准化使用推广依然存在较大的困难[1]。

在种植环节、流通环节或餐饮环节进行农药残留检测, 是

当前监控食用农产品农药残留最重要的途径和手段。农药

残留检测可分为实验室检测和现场检测 2 大类别[2]。农药

残留现场检测技术主要指是利用检测场所方便应用的方法

对种植农产品开展快速定性与半定量的检测[3]。农药残留

现场检测技术与成熟的色谱、质谱等技术相比具有更加简

便、快速、便捷、便宜等特点, 在农产品生产种植产地、

农贸市场、农产品超市、学校、酒店等场所以及农产品安

全事故应急处置中广泛应用[4,5]。目前种植农产品中农药残

留信息披露以政府为主, 面对散、小、多、乱的农产品生

产经营主体, 优质优价的市场竞争机制并未完全形成, 政

府部门农药残留监测任务十分繁重[6]。虽然农药残留现场

检测技术也有自身的劣势, 其检测结果仅仅供评价样品安

全性做参考, 但其作为快筛快检、及时发现问题和锁定目
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标具有不可替代的地位[7]。本研究对目前主流 3 大农药残

留现场检测技术原理、优劣势, 并进行要简要分析和讨论, 

以期为实际选用和改良农药残留现场检测技术提供参考。 

2  农药残留现场常见检测技术 

2.1  酶抑制法现场检测农药残留 

2.1.1  酶抑制法的检测原理 

酶抑制法是根据有机磷类农药与氨基甲酸酯类农药 2

大类的毒性开发的一种农药残留速测方法[8,9]。通过乙酰胆

碱酯酶与果蔬样品提取液反应后进行判断, 如果果蔬样品

提取液中农药残留量较高, 将抑制乙酰胆碱酯酶的活性, 

反之将不会抑制, 酶活性被抑制的程度与样品提取液中农

药残留的浓度成正相关[10]。 

2.1.2  酶抑制法现场检测农药残留的优势 

1) 速测卡法 

乙酰胆碱酯酶与靛酚乙酸酯分别固化后加载在滤纸

条上, 形成一张可以沿中央线对折的小卡片[11]。20 片(次)

装包装只有火柴盒大小 , 且含有洗脱液, 携带非常方便, 

操作简单, 耗时短, 无需配制试剂, 无需专业培训, 无场

地要求和贵重仪器设备, 根据卡片颜色即可判定农药残留

情况[12]。为了提供酶反应最佳活性的温度, 不少厂家已配

制农药残留速测速测箱, 箱内附带了检测所需用具、器皿

和恒温计时装置等, 使用更加简便, 检测更加准确[13]。宜

用于最简单的叶菜类初步检测。欧美等国家也开发出了

农残速测卡 , 由于农业集中化和规模化程度高 , 使用较

少见[14]。 

2) 比色法 

碘化硫代乙酞胆碱在酶的催化作用下生成的碘化硫

代胆碱与 5,5-二硫代-2,2-二硝基苯甲酸反应, 生成黄色的

5-巯基-2-硝基苯甲酸, 通过测定 5-巯基-2-硝基苯甲酸在一

定时间内吸光值的变化程度, 通过回归方程计算农药残留

量[15]。比色法样品的前处理操作简单、测试速度较快、无

需贵重仪器设备、简单培训即可上岗、检测结果实现自动

打印, 打印出的纸质检测报告较易保存, 同时仪器也可以

存储大量检测数据, 还可进行数据共享和上传, 并可自行

判断检测结果[16]。大部分厂家已配制农药残留速测速主机

箱和配件箱, 附件箱内附带了检测所需用具、器皿等, 携

带轻巧方便, 既可使用干电池或充电池, 还可外接电源。

有的仪器还增加了二极管光源, 有利于仪器稳定性, 减少

了仪器预热步骤[17]。广泛应用于叶菜、瓜类、水果等种类

中农药残留检测[18]。一般仪器均设计了多个样品检测槽, 

可一次性检测几个或几十个样品, 检测普比较广, 适合多

残留检测, 上机后可实现检测自动化, 使用最为广泛。 

3) 传感器法 

通过有机磷类或氨基甲酸酯类农药生物传感器与智

能电子接口联用, 识别作用产生的信号与浓度存在定量关

系, 从而实现现场快速检测有机磷类或氨基甲酸酯类农药

残留情况[19]。具有便携、轻巧、自动化程度高、价格低廉、

灵敏度高和选择性好等优势[20]。前处理很简单, 或无需前

处理, 不用或很少用其他试剂, 仪器体积小, 用 4 节 7 号电

池即可提供电源, 工作电流只需要 7 mA, 而且可以实现在

线检测。需要样品量比较少, 可以反复使用, 无需试剂耗

材, 成本较低, 容易推广使用[21]。宜用于特定的叶菜和瓜

果类等种类农药残留现场快速筛查检测[22]。 

2.1.3  酶抑制法现场检测农药残留存在的问题 

酶抑制法只适用于蔬果中有机磷类和氨基甲酸酯类

两大类农药的残留量检测[23]。由于使用的酶结构复杂和多

样, 且具有生物活性, 长时间保存需提供低温环境。同时, 

如果检测环境温度过低, 或将影响酶的活性, 从而影响检

测结果的准确性。不同批次均存在一定差异性, 同一批次

对不同农药种类的农药也存在差别[24]。有些种植农产品样

品中含有植物次生物质等干扰物质, 检测结果容易出现假

阴性或假阳性的现象, 可能会造成检测现场对农产品样品

的误判的情况[25]。对于有机磷类和氨基甲酸酯类之外的农

药无法检测, 存在检测盲区[26]。另外其检测限、精确度、

重复性均需进一步提升。农药残留仪器厂家众多, 目前没

有仪器生产标准, 仪器质量良莠不齐, 试剂与仪器匹配度

需要验证, 也有待提高。生物传感器在实际检测过程中不

是特别受欢迎, 主要是其稳定性与精确度不高, 且电极需

要再生, 提高了使用成本[27]。 

2.2  酶联免疫法现场检测农药残留 

2.2.1  检测原理 

酶联免疫法是根据蛋白抗原和抗体或小分子半抗原

和抗体相互之间的特异性反应[28]。利用抗体作为检测器对

农药等化合物实行定性或定量检测的检测技术[29]。 

2.2.2  酶联免疫法现场检测的优势 

现以胶体金免疫层析快检试纸条在现场农药残留现

场检测中较为常见[30]。通过在检测微孔中固定冻干金标抗

体, 在硝酸纤维素膜的测试线与对照线之处分别包被农药

抗原与二抗[31], 通过对比测试线与对照线之间的颜色深浅

即可以判定样品是否超过农药残留检出限[32]。酶联免疫法

准确度高、特异性高、检测限低(可达 ng/g 级)、简单方便、

检测时间短、大大简化了前处理程序, 不容易受农产品样

品基质和次生物质代谢物的影响, 也可以现场大批量地处

理农产品样品[33]。宜用于蔬菜和水果中特定农药残留的检

测[34]。无需专业技术人员和专业培训, 有的有肉眼直接可

以观察结果, 也有需要用仪器进行检测, 仪器较便宜, 且

可以保存大量检测数据, 并具有进行共享和上传功能。 

2.2.3  酶联免疫法现场检测存在的问题 

农产品种植环节由于大部分品种均长期多次使用农

药, 且农药混配使用较为常见, 所以农产品中多残留是一

种常态[35]。由于酶联免疫法主要针对单一农药进行检测, 
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即使建立了许多常见农药抗体, 但仍只占农药种类的一

小部分, 如果逐项进行检测, 检测费用比较高、检测时间

较长、检测劳动量较大, 且由于检测指标有限而容易出现

假阴性[36]。因此开发农药多残留免疫法将是研发热点和

趋势[37]。 

2.3  拉曼光谱法现场检测农药残留 

2.3.1  检测原理 

拉曼光谱法的原理是通过分子的振动谱来识别农药

分子, 由于农药分子结构不同而产生的振动谱也不同的来

识别样品中的农药残留情况[38]。 

2.3.2  拉曼光谱法现场检测的优势 

拉曼光谱仪是因为方便和快速, 越来越受现场检测

人员青睐。它采用光子进行检测, 免去了复杂的样品前处

理, 且少量样品即可以检测。拉曼光谱法是在自然与活性

情况下研究分子结构及其变化, 可以在线进行分析, 且不

会对被检样品造成损害和破坏[39]。拉曼光谱检测法可以在

接近自然状态、活性状态下来研究生物大分子结构及其变

化 , 检测时间比较短 , 简单的前处理与检测过程大多   

15 min 内完成, 检测限在 10 μg/g 左右[40]。宜对蔬菜和水

果进行特定农药的检测。 

2.3.3  拉曼光谱法现场检测存在的问题 

开发拉曼光谱法首先需要建立常见农药拉曼光谱图

数据库, 且可能用到色谱等仪器建模建立数学关系, 需避

免农产品种农药残留的损失。另外还需进行测试验证和

对目标含量进行微区监测, 才能实现现场快速检测。所以

前期的投入巨大 , 需要配制电脑等配件 , 需要使用专业

的软件, 也需要进行专业培训, 仪器价格比较昂贵[41]。由

于农药种类过多, 容易出现检测盲区, 容易出现假阴性。

由于现场有太阳光等光源, 荧光等可能对检测结果造成

影响[42]。 

3  农药残留现场检测技术选择原则 

现场农药残留检测技术是最接近民众生活的检测技

术之一, 也是最适合民众心理需求和期待的检测方式之一, 

还是民众参与农产品质量管理有效途径之一[43]。有效选用

农药残留现场检测技术主要遵循通过检测目标确定检测方

法, 根据检测方法确定检测仪器设备[44]。具体体现在根据

样品的特性、现场的环境、检测的指标选定检测方法, 然

后再考虑仪器的灵敏性和精准度、检测速度、检测复杂程

度等, 同时兼顾仪器费用、使用寿命、检测试剂和耗材费

用和维护服务等, 选用性价比高、操作便捷、检测准确、

满足检测目标需求的仪器和方法。如蔬菜基地和农贸市场

农药残留现场检测可优先选用检测车上的酶抑制法, 其次

可以选择速测卡和拉曼光谱法。如果对有农药残留使用生

产记录的基地, 可根据登记使用的农药种类, 选用针对性

的酶联免疫法。如果对于检测样品比较少或不适宜破坏的

样本, 适宜选用拉曼光谱法。 

4  结论与展望 

《中华人民共和国食品安全法》与《中华人民共和国

农产品质量安全法》均明确了可采用快检进行农药残留监

管[45]。农药残留现场检测技术发展非常快速, 呈现生物技

术与理化分析不断融合发展[46], 不仅满足了轻巧、便捷、

简单、环节要求低、不受电源和水源限制、甚至无损等现

场检测要求, 同时检测的灵敏性、准确度与速度都大幅度

提升[47]。随着农药残留检测仪器结构模块化、自动化、智

能化, 现场农药农残检测更加便捷高效。同时, 一些车载

流动实验室, 仪器远程操作、智慧云平台、检测机器人、

手机检测 APP 等手段为农药残留现场检测增加了新的方

式, 也开创了更大的空间。与此同时, 各种农药残留现场

检测还存在一些缺陷, 需通过农产检测技术纵向的发展与

横向的联用以及实际应用中逐步去完善[48]。欧美等国家依

靠强大的科技力量, 积累了农药残留强大的基础技术, 并

形成了技术壁垒[49], 因此, 研究适合我国果蔬产销特点的

快速、灵敏、准确的农药残留现场检测技术和方法, 形成

我国的技术优势, 是当前生产、销售、监管部门及人们群

众所急需的[50]。 
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