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摘  要: 快速检测技术在食用农产品质量控制和安全保障中发挥了重要作用。本文介绍了我国食用农产品涉

及的主要污染物及对应的快速检测标准体系, 概述了我国食用农产品速测标准的常用技术及其优缺点。结合

我国食用农产品的速测标准现状, 提出速测标准存在老化现象突出、标准应用范围有限及部分速测标准水平

不高等问题, 并以污染物速测标准现状为依据, 针对性地提出了完善我国食用农产品质量安全的速测标准体

系的建议, 重点在于更新标准内容和标准覆盖范围。 
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ABSTRACT: Rapid detection technology and standards play an important role in the quality and safety control of 

edible agricultural products. This paper introduced the main pollutants in edible agricultural products and the 

corresponding rapid detection standard system, and made a summary about common techniques of rapid detection 

standards for edible agricultural products in China, advantages and disadvantages was included. Combined with the 

status of the rapid detection standards of edible agricultural products in China, several problems had been proposed, 

such as outdated rapid detection standards was an outstanding phenomenon, the application scope of standards was 

limited and some standards’technology was poor. Based on the current status of rapid detection standards for 

pollutant, we put forward a proposal to improve the rapid detection standards for the quality and safety of edible 

agricultural products in China, the critical thing was that the standard should update content and applied rang in time. 
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1  引  言 

快速检测技术以其检测周期短、成本低、可操作性强

的特点, 被广泛应用于食用农产品生产、储存、运输及销

售的各个环节, 较好地满足了食用农产品中有害物质检测

的需求, 在食用农产品质量控制和安全保障中发挥了重要

作用[1]。食用农产品污染物速测标准是基层监管机构和生

产经营企业开展检测技术工作的主要依据。我国食用农产

品污染物速测技术在近十年发展较为迅速, 发布了一系列

国家、行业和地方速测标准。本研究通过对我国速测标准

的现状和食用农产品污染物快速检测技术标准进行分析和

梳理, 有针对性地提出我国食用农产品污染物速测标准存

在的问题和建议, 旨在推动我国标准体系完善和提高保障

我国食用农产品质量安全水平。 

2  我国食用农产品污染物及其速测标准概况 

目前食用农产品涉及的污染物主要包括农药残留、兽

药残留、重金属、自然污染物和化学非法添加物。农药残留

按照化学结构分为有机磷类(如甲胺磷、敌百虫、毒死蜱等)、

氨基甲酸酯类(如涕灭威、克百威、丁硫克百威等)、有机氯

类和拟除虫菊酯类(如六六六、滴滴涕、联苯菊酯等)、杂环

类(如腐霉利、烯酰吗啉、氟虫腈等)、烟碱类(如吡虫啉、噻

虫嗪、啶虫脒)和苯甲酰脲类(如灭幼脲、除虫脲、异菌脲等)

农药。兽药残留包括青霉素类、头孢霉素类、喹诺酮类等抗

生素药物, 利巴韦林、盐酸金刚烷胺、吗啉胍等抗病毒药物, 

阿维菌素、伊维菌素、芬苯达唑等抗寄生虫类药物, 以及我

国禁止在饲料和动物饮用水中使用的莱克多巴胺、盐酸克仑

特罗、沙丁胺醇等瘦肉精, 己烯雌酚、雌二醇、诀诺醇等性

激素, 苯丙酸诺龙及苯丙酸诺龙等蛋白同化激素, 氯丙嗪、

地西泮等药品。重金属一般涉及铅、镉、砷、汞、铬等金属

污染物。还有一些是自然条件下非人为添加但对人体产生危

害的物质, 比如生物毒素(如黄曲霉毒素、玉米赤霉醇、赭

曲霉毒素 A、脱氧雪腐镰刀菌烯醇等)、微生物(大肠杆菌和

致病菌等)、硝酸盐和亚硝酸盐、豆角皂苷和龙葵素等生物

碱, 称之为自然污染物。另外还有一些为了达到某些目的非

法添加的二氧化硫、孔雀石绿、三聚氰胺等化合物。 

据标准查新, 我国现行有效的食用农产品污染物速

测标准共计 99 项, 具体情况见表 1。农药残留速测标准共

7 项, 其中国家标准 4 项、农业行业标准 2 项, 检测项目包

括有机磷类和氨基甲酸酯类农药, 检测对象涉及蔬菜、茶

叶和肉类, 且机械行业标准对快速检测仪和胆碱酯酶做了

规定。兽药残留速测标准共 53 项, 主要以行业标准和地方

标准为主, 不仅农业农村部、原国家质量监督检验检疫总

局、商务部等行业主管部门发布了行业标准, 安徽、广西、

山东、吉林等省份也发布了兽残速测方法的地方标准。检

测的兽药残留涵盖四环素类、氯霉素、磺胺类、氟喹诺酮

类、硝基呋喃及其代谢物、沙星类、己烯雌酚、沙丁胺醇

等类型, 检测对象涉及肉类、水产品、蜂产品、饲料、动

物排泄物等。重金属方面仅粮食局发布了 2 项稻米中镉含

量的快速检测标准。自然污染物的速测方法共 23 项, 其中

涉及生物毒素的 13 项, 涉及微生物的 9 项, 其他自然污染

物的 1 项。发布形式以行业标准为主, 原国家质量监督检

验检疫总局、国家粮食局、农业农村部等行业主管部门均

发布了速测标准, 主要涉及黄曲霉毒素、玉米赤霉醇、脱

氧雪腐镰刀菌烯醇、赭曲霉毒素 A、硝酸盐和亚硝酸盐以

及部分致病菌的快速测定, 检测对象主要是容易滋生微生

物产生生物毒素的粮食、乳制品、饲料和鲜食农产品。已

发布的非法添加物速测标准有二氧化硫、荧光增白剂、孔

雀石绿及其代谢物等指标, 检测对象为涉及问题较为普遍

的食用农产品, 如可能使用二氧化硫熏蒸的枸杞, 可能使

用荧光增白剂的白色蘑菇, 可能添加孔雀石绿的水产品, 

以及为了蛋白质达标而非法添加三聚氰胺的乳品。 

3  速测标准涉及的检测方法及应用情况 

从我国食用农产品污染物速测标准方法的类型上来看

(表 1), 目前在我国比较成熟的快速检测方法有酶抑制法、酶联

免疫分析法(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)、免疫

胶体金法和聚合酶链式反应法(polymerase chain reaction, PCR)

等, 分别占速测标准总数的 7%、40%、38%和 7%。其中酶抑

制法和 PCR 法的标准数量虽然不多, 但在食用农产品的农药

残留和微生物速测中应用非常广泛。这些方法由于其原理不同

有着各自的特点, 在食用农产品的快速检测中应用不同。 

3.1  酶抑制法 

酶抑制法是利用有机磷与氨基甲酸酯类农药可特异性

地抑制乙酰胆碱酯酶的活性原理, 根据乙酰胆碱酯酶活性

受到抑制的情况判断农药的含量。此类方法相对较为成熟, 

是一种定性或半定量的检测方法, 但是仅限于有机磷与氨

基甲酸酯类农药的快速测定[2]。现有 7 项酶抑制法标准, 检

测对象涉及蔬菜、水果、茶叶和肉。该法操作简便、易行、

成本低、前期投入少, 不需昂贵的仪器、易于掌握推广, 特

别适合于蔬菜、水果中有机磷和氨基甲酸酯类农药残留现场

检测以及大批样品的筛选。但现有标准也存在以下不足: 目

前选用的酶仅限于胆碱酯酶, 只适用于检测有机磷和氨基

甲酸酯类农药残留, 不适用于检测其它有害物质; 不同来源

的酶其灵敏度差异较大, 容易造成误判; 针对某些蔬菜, 由

于基质干扰, 可能会出现假阳性或假阴性结果。 
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表 1  食用农产品污染物快速检测方法标准汇总表 
Table 1  Summary table of the rapid detection standards for edible agricultural products  

类别 发布形式 检测项目 适用产品 方法 标准数量小计 标准数量总计

农药 

残留 

国家标准(4)、 

行业标准(3) 
有机磷类、氨基甲酸酯类农药

蔬菜、肉类、 

茶叶、方法配套
酶抑制法 7 7 

兽药 

残留 

国家标准(1)、 

行业标准(36)、 

地方标准(16) 

四环素类药物、β-内酰胺类、

三聚氰胺、氯霉素、磺胺类药物、

氟喹诺酮类药物、硝基呋喃及其代

谢物、沙星类药物、己烯雌酚、

瘦肉精(包括盐酸克仑特罗、 

莱克多巴胺、沙丁胺醇) 

动物产品 

酶联免疫法 30 

53 
免疫胶体金法 23 

重金属 行业标准(2) 镉 稻米 

固体进样 

原子荧光法 
1 

2 
X 射线荧光 

光谱法 
2 

生物 

毒素 

国家标准(1)、 

行业标准(11)、 

地方标准(1) 

黄曲霉毒素、玉米赤霉醇、 

脱氧雪腐镰刀菌烯醇、 

赭曲霉毒素 A 

乳制品、 

饲料、粮食 

免疫胶体金法 10 

13 
酶联免疫法 3 

微生物 
国家标准(2)、 

行业标准(7) 

食源性致病菌(沙门氏菌、 

肠出血性大肠埃希氏菌 O157、

单核细胞增生李斯特氏菌、 

副溶血性弧菌、霍乱弧菌、 

蜡样芽胞杆菌等) 

鲜食农产品、 

食品、水、 

乳制品 

PCR 法 7 

9 
酶联免疫法 1 

酶底物法 1 

其他自然 

污染物 
行业标准(1) 硝酸盐、亚硝酸盐 蔬菜 化学比色法 1 1 

非法 

添加物 

行业标准(7)、 

地方标准(7) 

二氧化硫、荧光增白剂、 

孔雀石绿及其代谢物、 

三聚氰胺 

枸杞、蘑菇、 

水产品、 

乳制品、饲料 

酶联免疫法 7 

14 

免疫胶体金法 5 

拉曼光谱法 2 

物理法 1 

化学比色法 1 

总计 99 

 

3.2  酶联免疫法 

酶联免疫法, 是采用抗原与抗体的特异反应将待测

物与酶连接, 然后通过酶与底物产生颜色反应的快速定量

方法。测定的对象可以是抗体也可以是抗原。该方法灵敏

度高、特异性好, 同时由于其特异性, 一种抗原或者抗体

所能检测的对象缺少广谱性 , 适用于开展某专项的检   

测[3]。从现有标准方法来看, 检测对象均为动物产品和水

产品, 共 41 项标准采用酶联免疫法针对兽药残留和生物

毒素开展快速检测, 且每一类兽药有单独的检测标准。该

标准存在的问题在于, 由于抗体制备存在一定难度, 目前

可用的抗体种类还较少, 在不能确定样品中的待测物的情

况下, 使用 ELISA 法检测具有一定的盲目性。从标准的内

容上来看, 对操作者的要求和条件相对较高, 因此应用范

围受到限制。 

3.3  免疫胶体金法 

免疫胶体金法, 是以胶体金作为示踪标志物, 以免疫

学的高度特异性的抗原抗体反应作为反应基础的免疫标记

技术, 是免疫层析法应用最为广泛的方法。相对 ELISA 法, 

它操作上更加简便, 基本无需检测仪器, 同时灵敏性也适

当降低[4]。现有 38 项标准采用免疫胶体金法, 主要涉及兽

药残留和生物毒素的检测, 涉及的检测对象包括动物产

品、水产品、粮食产品。与酶联免疫法相同, 该法的抗体

制备难度较大、抗体有特异性, 因此, 现行标准基本为针

对某一类产品的单一物质的检测分析。 

3.4  聚合酶链反应(polymerase chain reaction, PCR)法 

PCR 法, 是一种体外扩增特异 DNA 片段技术, 具有

特异性强、灵敏度高等特点。我国共发布了 7 项采用 PCR
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法测定食用农产品中的食源性致病菌等微生物的速测标

准。但是许多食品基质、培养基、核酸提取试剂都可能会

对 PCR 有抑制作用, 导致可能出现假阴性结果。 

3.5  其他方法 

除了上述技术之外, 还有一些速测标准涉及化学比

色法和光谱法等方法。其中化学比色法是被检成分与相关

试剂发生化学反应显色, 通过颜色的深浅判定样品中的被

检成分, 其原理等同于分光光度法, 在识别上采用比色卡

肉眼识别使其更加便捷。我国发布了亚硝酸盐、二氧化硫、

三聚氰胺、孔雀石绿等有害物的化学比色法速测标准。速

测标准中应用光谱法的包括原子荧光法、X 射线荧光光谱

法和拉曼光谱法, 检测范围为稻米中的镉、水产品用水的

孔雀石绿和牛奶中的三聚氰胺。 

4  速测标准存在的问题 

采用速测标准检测可以及时发现可疑问题, 迅速采

取相应措施, 这对提高监管工作效率和力度, 保障食品安

全有着重要的意义, 是实验室常规检测的有益补充。然而, 

我国的食用农产品污染物快速检测技术大部分还处于研究

阶段, 缺乏有效应用, 标准体系也不够完善[5]。经比对分析, 

现有速测标准方法存在以下不足。 

4.1  速测标准老化现象突出 

经标准查新和分析, 99 项现行有效的食用农产品速测

标准平均“标龄”为 8.2 年, 远高于《标准化法》建议的 5

年标准复审周期。由图 1 可知, 近五年共发布标准 23 项, 

仅占全部标准的 23%, 77%为 2014 年及此前发布的标准, 

38%为 2009 年及此前发布的标准, 发布年限最长且现行仍

在使用的速测标准为 2001 年发布的《蔬菜上有机磷和氨基

甲酸酯类农药残毒快速检测方法》(NY/T 448-2001), “标龄”

长达 18 年。从检测项目来分析, 现行农药的速测标准均为

2006 年及此前发布, 十几年来未更新标准; 兽药中己烯雌

酚、瘦肉精等均为 2012 年及此前发布的速测标准; 微生物

的速测标准大部分为 2014 年之前发布; 二氧化硫、荧光增

白剂、孔雀石绿等均为 2011 年及此前发布的速测标准。由

此可见, 速测标准老化现象较为突出。 

4.2  速测标准应用范围有限 

一是速测应用范围仅限于局部行业、局部区域或部分

产品。由图 2 可见, 现行有效的速测标准中发布数量最多

的是商业检验行业标准(标准代号 SN, 即出入境检验检疫

行业标准, 27 项), 其次是地方标准(标准代号 DB, 24 项), 

这两类的标准数量占总速测标准的 52%, 检测应用范围大

多针对于进出口行业的食用农产品, 或者仅适用于某省的

食用农产品, 而不适用于全国范围内食用农产品的生产、

销售和监管。二是检测项目具有局限性, 未涵盖大部分污

染物。例如农药残留快速检测采用酶抑制法, 仅能检测部

分有机磷和氨基甲酸酯类农药, 从历年检测数据看, 蔬菜

中毒死蜱、氟虫腈、多菌灵、啶虫脒等检出率和超标率都

较高, 但现有速测标准却不能对这些易超标农药进行快速

检测。三是检测方法有局限性, 速测标准方法仅采用几种

常用方法, 较少应用荧光免疫分析法、化学发光免疫分析

法、电化学免疫分析法、近红外光谱法、生物传感器等近

年来研究成果较多且高灵敏度、低干扰的快速检测方法。 
 

 
 

图 1  我国食用农产品速测标准发布年份 

Fig.1  Year of the rapid detection standards publication for edible 
agricultural products  

 

 

 
注: JB 机械; SC: 水产; GB: 国家标准; LS: 粮食; SB: 商务部; 

NY: 农业; DB: 地方标准; SN: 商检。 

图 2  我国食用农产品速测标准代号分布情况 

Fig.2  Code distribution of the rapid detection standards for edible 
agricultural products  

 

4.3  部分速测标准水平不高 

部分速测标准水平不高主要体现在以下几个方面: 一

是现行速测标准方法存在假阳性风险。如由于基质干扰(某

些农产品含有对酶有影响的次生物质)、污染物协同作用(含

有 2 种以上污染物, 含量均较低, 但协同作用下可能显示超

标)、对三唑磷等农药灵敏度不高等导致样品出现假阳性风

险。二是由于速测方法的高检出限值造成假阴性结果, 从而

导致出现结果误判 , 如速测标准中水胺硫磷的检出限为  

3.1 mg/kg, 但标准限量值为 0.02 mg/kg, 检出限已超出标准

限量。三是缺乏高通量、多指标的速测标准。如兽药、生物

毒素等标准采取的酶联免疫法和免疫胶体金法均是针对性
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特别强的方法, 仅限于某一兽药或某一农产品的检测, 缺少

适用于同时检测多污染物的快速检测标准方法。 

5  我国速测标准制修订建议 

针对农药残留类的速测标准, 一方面是扩大检测范

围更新标准, 包括应用酶联免疫吸附分析法、生物传感器、

微流控芯片等检测方法的标准扩充[68], 对毒死蜱、氟虫

腈、多菌灵、啶虫脒等常检出超标农药及有机氯类、拟除

虫菊酯类农药的检测指标扩充[9], 以及对谷类、蔬果、肉

制品和乳制品等检测对象的扩充。另一方面是从酶制剂、

酶促反应条件、前处理方法、抑制率标准等方面进行标准

更新研究, 提升酶抑制法的灵敏度和精确度, 降低假阳性

和假阴性风险[10,11]。 

针对兽药残留类的速测标准, 一是取消“标龄”过久、

且与行业标准重复冲突的地方标准, 结合市场上已经商业

化的检测己烯雌酚、瘦肉精、磺胺类、氟喹诺酮类等的试

剂盒方法, 更新“标龄”过久的国家标准和行业标准。二是

扩大检测覆盖面和检测限, 结合文献研究开发新型标记材

料、适配体、受体等免疫识别材料[12], 将速测标准覆盖至

更多兽药残留, 如各类抗病毒药, 同时解决样品的基质干

扰问题, 在保留高通量优势的前提下进一步提高检测限。 

在重金属方面, 如何实现快速有效检测重金属污染

物是急需解决的一大难题。针对现在仅有 2 项检测稻米镉

含量的标准现状, 应重点加强对小麦、蔬菜、水果、水产

品等可能重金属超标农产品速测标准制定研究, 同时将检

测指标覆盖至铅、铬、汞、砷等重金属, 以及采用电化学

阳极溶出伏安法与 X 射线荧光光谱法, 建立符合实际的农

产品重金属含量快速检测方法[13]。 

在生物毒素、微生物等自然污染物检测方面, 如何分

离和富集农产品样品中的待测生物性污染物, 以及如何提

高检测的速度和准确性, 同时检测多目标生物性污染物都

是速测技术标准需要解决的瓶颈问题[14]。针对多种真菌毒

素同步检测的免疫亲和法、免疫胶体金法也将是毒素速测

标准的重点研究内容。基于拉曼光谱法、化学比色法的高

通量、快速、灵敏高效的速测标准是目前市场上针对三聚

氰胺、亚硝酸盐监管的迫切需要[15,16]。 

综上, 快速检测方法在实际食用农产品质量安全监

管中起着不可或缺的作用。针对我国食用农产品污染物速

测标准现状和存在问题, 以及为了满足广大范围、高效的

监管需求, 我国现行的食用农产品污染物速测标准需要从

技术层面进一步完善, 与时俱进更新标准内容和标准覆盖

范围, 并制定标准化的快速检测试验方法及评价体系[6]。 
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