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随着现代农业的发展，农药在农作物种植过程中被

频繁使用，其是防治病虫害、提高农作物产量的关键因

素，而过量使用、不合理使用则会导致食品农产品农药

残留超标，增加了食品安全风险。多种农药残留同步检

测技术优化研究将建立一种快速、准确、覆盖广泛的同

步检测方法，最大程度地解决基质效应、共存干扰物分

离、低浓度农药检测等关键性问题，在技术赋能下促进

农业产业的健康可持续发展，提高食品农产品质量安全，

并为推动食品农产品多种农药残留同步检测技术的发展

贡献力量。

一、多种农药残留同步检测技术应用的重要性

（一）保障食品安全与公众健康

食品农产品农药残留超标会对人体健康造成伤害，

如对人体神经系统、免疫系统、消化系统造成损害，引

发癌变、畸形等严重疾病。单一的农药残留检测难以全

面地评估食品农产品中农药残留情况，需要配合多种农

药残留同步检测的方式全面体现食品农产品中的农药残

留水平，以此确保食品符合国家安全标准，进而降低因

农药残留超标对公众健康造成的损害。

（二）推动农业产业升级

多种农药残留同步检测技术的应用能够为农产品的

生产提供科学、全面的指导，帮助农业生产者调整农药

使用方案，避免不合理使用农药导致产品农药残留超标。

同时这项技术的应用有利于推进绿色防控技术推广，保

证食品农产品的农药残留水平符合质量标准，提高农产

品的竞争力，促进农业产业结构升级调整、促进绿色农

业可持续发展。

（三）满足国际标准与贸易需求

现代农业正朝着高效、绿色、可持续的方向发展，

且食品农产品贸易已成为全球经济发展的重要组成部分，

其农药残留同步检测技术的应用能够快速、准确地检测

产品多种农药的残留量，帮助企业精准掌握产品中的农

药残留情况，保证产品能够满足国际标准、贸易需求，

通过与国际标准接轨提升企业在国际市场的信誉和竞争

力，并推动我国农药残留检测标准体系的优化与完善。

此外，检测技术的优化能为农产品生产者提供科学的用

药指导，减少农药滥用，进而提高食品农产品质量，通

过技术与管理的多方联动，建立满足国际市场的安全标

准，增强国际竞争力。

（四）支持科研与技术创新

多种农药残留同步检测技术的优化与应用是推动科

研与技术创新的重要举措，技术优化促使检测方法向高

通量、高灵敏度、高自动化方向发展，为农药残留监管

提供高效工具，为食品安全监管提供更高效、智能的解

决方案。此外优化研究可提高检测灵敏度与准确性，融

入新理论、创新新方法、研究新成果，为农业科技提供

支撑，推动智慧农业和精准检测技术进步。

二、食品农产品中多种农药残留同步检测技术优化

需求

（一）检测灵敏度提升需求

检测灵敏度是有效识别痕量农药残留的关键指标之

一，且随着近些年全球对食品安全标准的不断提升，食

品农产品中农药残留标准日益严格，这需要检测技术具

有较高的灵敏度。传统检测技术和单一检测方法在检测

食品农产品中的农药残留量时灵敏度不够，会影响结果

准确性，进而无法有效识别食品农产品中存在的农药残

留风险。此外，目前一些主流农药残留检测方法的灵敏

度受限于样品前处理情况，会有一定的干扰因素，例如

有机磷和拟除虫菊酯类农药在复杂食品基质中信号较弱，

检测结果就可能会出现较大的偏差，影响对农药残留情
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摘　要：食品农产品关系到民生安全与公众健康，本文将聚焦于食品农产品中多种农药残留同步检查技术优化研究，

明确技术应用重要性、分析技术优化需求、探究该领域的关键技术与技术优化对策，旨在提高检测灵敏度、准确性，

提高工作效率、技术经济性，切实保障食品安全与公众健康，为食品农产品农药残留监管提供了可靠的技术支持。
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况的准确判断。

（二）检测准确性提高需求

农药残留检测分析中常常会受到基质效应、检测方

法等因素影响，从而影响定量准确性。为提高检测准确

性，应加强检测技术的优化研究，采取建立更加精准的

校准方法、优化内标物的选择、建立抗基质干扰的检测

体系等措施保证检测结果的精准性，为农药残留检测提

供更科学、更准确的技术支持 [1]。

（三）检测效率增强需求

食品农产品的农药残留检测会有峰谷期，日均样品

检测量数量较大，传统检测技术方法效率较低，且对样

品的多种农药残留检测不够全面，如单个样品的 GC-MS/

MS 分析时间在 20 ～ 30 分钟，难以满足大规模筛查的需

求。因此检测效率增强需求显得尤为迫切，必须开发高

通量的检测方法，有效缩短单个样品的检测时间，满足

实际应用中的大规模筛查需求。

（四）检测成本降低需求

农药残留涉及应用到高精密度的检测设备，技术要

求也较高，高昂的检测成本限制了农药残留检测的普及，

在当前对食品农产品多种农药残留同步检测技术的需求

下，应关注到检测技术应用的经济性，满足检测成本降

低需求，通过推广小型化、便携式设备，开发低成本耗

材，共享检测资源等方式可以有效降低检测过程中的经

济投入，从而实现整体检测成本的下降。

三、食品农产品中多种农药残留同步检测关键技术

（一）色谱类同步检测技术

色谱同步检测技术是多种农药残留检测的核心手段，

该项技术具有高分离能力、高灵敏度等特点。

1. 气相色谱 - 质谱联用（GC-MS）

GC-MS 技术原理是通过气相色谱分离样品中农药

残留物，再经质谱仪鉴定，适用于有机磷、有机氯、拟

除虫菊酯类等挥发性、半挥发性农药，具有高灵敏度、

高分辨率等优势特点。GC-MS 技术应用对样品前处理

要求高，需规范处理以保证检测准确性，同时在技术应

用中要结合具体需求选择适合的配置和方法，以充分发

挥优势 [2]。

2. 液相色谱 - 质谱联用（LC-MS）技术

LC-MS 技术是将液相色谱的高效分离能力与质谱的

精准定性定量能力相结合的分析技术，经过分离、离子

化、检测的三个阶段明确多种农药残留情况。这一技术

具有广泛性、高灵敏度、抗干扰能力强、检测方法灵活

等特点，适用于极性农药和复杂基质分析。

3. 超高效液相色谱 - 串联质谱（UPLC-MS/MS）技术

UPLC-MS/MS 技术结合了超高效液相色谱的高分辨

率与质谱的高灵敏度及特异性，具有超快分离、超高灵

敏度和卓越的抗干扰能力，能够对复杂基质中的微量

成分进行定性定量分析，可以实现更加迅速、灵敏的

农药残留检测，在多种农药残留检测中，基于中国 GB 

23200.121-2021 标准，采用这一技术可以检测植物源性

食品中 488 种农药残留，基于欧盟 EU 2021/808 标准，可

以同时分析 300+ 种农药。

（二）免疫分析类同步检测技术

免疫分析类同步检测技术在食品农产品中多种农药

残留的同步检测中占据重要地位，其操作简便、检测速

度快，适用于大批量样品的筛查工作。

1. 酶联免疫吸附试验（ELISA）

酶联免疫吸附试验是基于抗体对抗原的特异性识别，

当前 ELISA 试剂盒检测范围包括有机磷、氨基甲酸酯、

拟除虫菊酯等大类，适合基层实验室批量初筛，具有操

作简单、成本低、检测迅速等特点，但在检测中的灵敏

度有限，会受到其他因素干扰导致出现假阳性的问题 [3]。

2. 免疫层析试纸条

免疫层析试纸条也是基于抗体对抗原的特异性识别，

免疫层析试纸条由样品垫、结合垫、硝酸纤维素膜、吸

水垫组成，检测线 T 线显色强度与农药浓度成反比，控

制线 C 线验证实验有效性，其灵敏度为 1-50μg/kg，检

测时间为 5 ～ 15 分钟，可以作为便携式检查、快速检查

的方式，快速排查禁用农药，判断是否含有有机磷和氨

基甲酸酯类农药。但这一检测方法的检测限较高，定量

准确性不足，无法检测痕量残留。

（三）其他同步检测技术

随着科学技术的不断发展，近些年对这一领域的研

究逐渐深入，除常见的色谱与免疫分析技术外，光谱技

术与生物传感器技术正逐渐彰显出显著的优势。

1. 光谱技术

当前，分光光度法、红外光谱法、荧光光谱法等多

种光谱分析方法广泛应用于农药残留检测，通过对农药

分子与光的相互作用检验其类别与含量，具备快速响应、

破坏性低等特点。例如拉曼光谱技术在应用中通过光子

与分子振动能级的非弹性散射，获取农药的“指纹图

谱”，实现对农药残留定性与定量的双向检测，这种检测

分析技术具有高特异性、快速检测、无需复杂前处理等优

势特点，单次分析检测时间仅需半分钟。或是近红外线光

谱法利用农药分子中C-H、N-H、O-H键的倍频与合频吸
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收，同时检测有机磷、氨基甲酸酯类等多种农药，这种方

法能够实现多组分同时分析，极大提高了检测效率 [4]。

2. 生物传感器技术

生物传感器技术是对酶、抗体、核酸适配体等生物

识别元件与电化学、光学、电压等信号转换器结合，待

测物与分子识别元件结合，反应信号经转换放大后输出

的技术，而后完成检测。其中电化学生物传感器适用于

蔬菜、水果等基质的检测，例如在有机磷和氨基甲酸酯

类农药检测中，基于乙酰胆碱酯酶（AChE）抑制原理，

多通道电化学传感器通过电流信号变化同步检测 6 种农

药，15 分钟检出限达 0.001 ～ 0.01mg/kg；光学生物传感

器则具有可视化、高敏感度的技术优势，例如量子点荧

光免疫传感器与离子体共振（SPR）技术实现多农药同

步检测，检出限 0.0005mg/kg，响应时间小于 10 分钟。

四、食品农产品中多种农药残留同步检测技术优化

对策

（一）样品前处理技术优化

样品前处理是多种农药残留同步检测的重要环节，

关系到检测结果的精准性。例如在萃取技术革新中，优

化吸附剂组合，提高对色素、脂肪酸等干扰物的去除能

力，或是采用纳米级萃取剂，增强对不同极性农药的吸

附能力，或是结合分散固相萃取自动化技术，提升方法

的稳定性和通量；在净化方法升级中应用分子印迹聚合

物（MIPs）、金属有机框架材料（MOFs）等新型吸附材

料，减少共提取杂质的干扰，或是引入分子印迹聚合物

（MIPs）净化柱，通过有效的净化过程去除基质干扰、

提高检测灵敏度。

（二）检测设备升级

检测设备的性能直接影响对多种农药残留进行同步

检测的能力，因此在该项研究中，应关注检测设备的优

化与升级。一方面引入气相色谱质谱联用（GC-MS）、液

相色谱质谱联用（LC-MS）等高端色谱质谱联用设备，

依托设备高灵敏度、高分辨率、高选择性等特点，完成

同时检测多种农药残留工作。另一方面应用高灵敏度荧

光检测器、电化学检测器等新型检测器，进一步提高检

测的灵敏度和准确性。此外，还应加强便携式检测设备

的应用与开发，满足现场快速检测工作需求 [5]。

（三）检测方法创新

传统的单残留检测方法效率低，需通过方法学创新

提高检测效率，以满足多残留分析需求。一方面，在检

测方法上要采用多技术联动的方式提高检测的准确性和

可靠性，例如结合免疫分析与色谱质谱，实现农药残留

的高效筛查与定量检测。另一方面，应积极探索该领域

的新型检测技术，包括生物传感器技术、纳米技术等，

同时要推进新型农药标准物质的研发与量产，为农药残

留分析工作提供更加精准、稳定的基准参照，保障检测

数据的可重复性和横向可比性。

（四）数字化技术转型

食品农产品多种农药残留同步检测要实现数字化转

型，借助数字技术提高检测水平、优化检测流程，并提

升检测数据的应用深度。一方面应加强智能化检测平台

的开发与利用，将有关工作流程整合在平台中，实现资

源共建共享，促进检测流程的自动化和标准化转变，提

高检测效率和准确性。另一方面，应加强数据库建设，

建立农药残留检测数据库和信息系统，并借助人工智能、

区块链、大数据分析技术建立数据模型，自动识别农药残

留峰，减少人工判读误差，同时要对检测数据进行深度挖

掘和分析，为食品安全风险评估和预警提供科学依据。

结语

综上所述，加强对食品农产品多种农药残留同步检

测技术的研究有利于提高检测的灵敏度、准确度，以及

有利于提高检测效率，降低检测成本，为复杂基质中痕

量农药残留的监测提供了可靠解决方案。未来，检测技

术将朝向智能化、数字化、集成化、绿色化发展，因此

要不断加大对新技术的研发投入，以技术创新、方法优

化，推动多学科交叉融合，实现检测技术的全面升级，

同时加强技术标准化的推广与应用，以技术赋能构建更

完善的食品安全防控体系。
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