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食品检测中快速检测技术的运用
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摘 要：快速检测技术以其高效、灵敏、便捷的特点，逐渐成为食品检测领域的重要手段。本文详细探讨了快

速检测技术在微生物污染、农药残留、重金属、食品添加剂、转基因成分和过敏原检测中的具体运用。通过分

析其在提升检测效率、准确性和灵活性方面的优势，揭示了快速检测技术在食品安全监管中的重要作用。
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0  引  言

随着社会经济的发展和人们生活水平的提高，消费者

对食品安全的要求越来越高。近年来，食品安全事件频

发，如瘦肉精、三聚氰胺、农药残留等问题层出不穷，严

重影响了公众健康和社会稳定。传统食品检测方法虽在一

定程度上保障了食品安全，但其检测周期长、成本高、操

作复杂，无法满足现代食品安全监管的高效、实时需求。

在此背景下，快速检测技术应运而生。本文旨在探讨快速

检测技术在食品检测中的具体运用，以期为相关研究和实

际应用提供有价值的参考。

1  快速检测技术概述

快速检测技术是指通过简化传统检测流程、缩短检测

时间并提高检测效率的一类技术手段，通常借助便携式设

备、试剂盒和自动化系统，能在短时间内提供食品样品中

目标物质的检测结果 [1-2]，其核心目标在于实现实时监测、

及时预警，确保食品安全和质量符合标准要求。与传统检

测方法相比，快速检测技术更适合于现场检测和大规模筛

查，能显著提升食品安全监管的覆盖面和响应速度。快速

检测技术根据其检测原理和应用领域的不同，可分为物理

检测技术、化学检测技术和生物检测技术三大类 [3-5]。

2  食品检测中快速检测技术的运用优势

2.1  提升检测效率

快速检测技术的首要优势在于显著提升检测效率。

传统检测方法需要复杂的样品前处理和长时间的分析过

程，而快速检测技术通过优化和简化这些步骤，实现了

快速、及时检测。这种高效性在食品安全突发事件中尤

为重要，能够在最短时间内提供可靠的数据支持，帮助

相关部门迅速采取应对措施，有效防控食品安全风险。

2.2  操作简便，易于推广

快速检测技术通常设计为操作简便、用户友好的形

式，降低了操作人员的技术门槛。这不仅提高了检测工作

的普及性和可操作性，还使得非专业人员在基层和现场环

境中也能准确进行检测。操作简便性不仅节省了培训时间

和成本，还能确保检测在多样化的场景中得以高效应用。

2.3  灵敏度高，准确性强

现代快速检测技术在灵敏度和准确性方面表现优 

异 [6]。先进的检测方法和仪器设备能够在复杂的食品基质

中识别和定量微量污染物和有害成分，确保检测结果的高

可靠性和准确性。高灵敏度意味着快速检测技术能够及早

发现食品中的微量污染，避免问题的进一步扩大，从而有

效保障食品安全。

2.4  成本效益显著

相比传统实验室检测，快速检测设备和试剂的使用成

本较低，且检测过程耗时较短，减少了人力和时间的投

入。这种成本效益使得快速检测技术能够在大规模筛查和

日常监管中广泛应用，为各类食品生产企业和监管部门提

供了经济实用的检测解决方案。

2.5  实时监测和便携性

快速检测技术的便携性和实时监测能力，使其在食品

生产、运输和销售的各个环节中都能得到灵活应用。便携
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式检测设备和试剂盒可以随时随地进行食品检测，实现现

场即时检测，确保食品在流通过程中的安全性和质量。这

种实时检测能力为食品安全监管提供了有力的技术保障，

能够及时发现和处理潜在的安全隐患 [7]。

3  食品检测中快速检测技术的具体运用领域

3.1  微生物污染检测

实时荧光定量 PCR（qPCR）技术广泛应用于微生物污

染检测。qPCR 技术通过扩增食品样品中的特定微生物

DNA 序列，实现对微生物的定量检测。操作过程中，利

用荧光探针标记特定 DNA 片段，通过观察荧光信号的

强度变化，精确测定微生物的数量。有研究报道实时荧

光定量 PCR 法检测阳性率 19.38%，胶体金法阳性率为

14.73%，实时荧光定量 PCR 法检测阳性率高于胶体金法；

实时荧光定量 PCR 特异度（99.02%），灵敏度（92.59%），

准确率（97.67%），均高于胶体金法（P＜ 0.05）[8]。qPCR 技

术因其高灵敏度、快速性和准确性，被广泛应用于检测食

品中的多种病原微生物，如诺如病毒、李斯特菌等。

微流控芯片技术作为新兴的快速检测技术，在微生物

污染检测中也展现出巨大的潜力。微流控芯片通过集成多

个微小反应单元，实现对食品样品中微生物的快速分离和

检测。该技术具有高通量、低样品消耗和快速检测的特

点，能够在短时间内完成对多种微生物的同时检测。

质谱分析技术，特别是基质辅助激光解吸电离飞行时间

质谱（MALDI-TOF MS），在微生物鉴定中也具有重要应用。

该技术通过分析微生物蛋白质指纹图谱，实现快速、准确的

微生物鉴定 [9]。MALDI-TOF MS 技术具有检测速度快、鉴

定精度高和操作简便等优势，能够在几分钟内完成微生物的

鉴定，为食品安全检测提供了强有力的技术支持。

3.2  农药残留检测

快速检测技术在农药残留检测中同样发挥着关键作

用，主要包括免疫快速检测技术和色谱分析技术等。

免疫快速检测技术，如胶体金免疫层析技术，广泛应

用于农药残留的快速检测。此技术通过抗原 – 抗体反应实

现对农药残留的检测。具体操作中，将食品样品中的农药

提取物与特定抗体结合，形成抗原 – 抗体复合物，通过胶

体金标记和显色反应检测农药残留。胶体金免疫层析技术

具有操作简便、结果直观和检测速度快等优点，能够在几

分钟内检测出蔬菜水果中的农药残留。

高效液相色谱 – 质谱联用（HPLC-MS）技术是农药残

留检测中常用的另一种快速检测方法。HPLC-MS 技术通

过色谱分离和质谱检测，实现对食品中多种农药残留的定

性和定量检测 [10]。操作过程中，利用液相色谱将食品样品

中的农药分离，然后通过质谱分析检测出农药的具体种类

和含量。HPLC-MS 技术具有高灵敏度、高选择性和多组

分检测的优势，能够准确检测出食品中痕量的农药残留。

酶抑制法也是一种应用广泛的农药残留快速检测技术。

此方法通过农药对特定酶的抑制作用来检测其残留量。具体

操作中，将食品样品与特定酶反应，农药的存在会抑制酶的

活性，从而影响反应的结果。通过测量反应产物的量，可以

推断出农药的残留量。酶抑制法具有操作简便、成本低廉和

适用范围广的特点，适用于现场快速筛查 [11]。

3.3  重金属检测

电化学传感器技术广泛用于食品中重金属检测。该技术

通过电化学信号的变化检测食品样品中的重金属离子 [12]。

具体操作中，利用特定电极材料与重金属离子发生电化学

反应，生成可测量的电流或电位信号。此技术具有高灵敏

度、高选择性和快速检测的特点，能够在短时间内检测出

食品中的铅、汞、镉等重金属。电化学传感器的便携性使

其适用于现场检测和快速筛查，为重金属污染的实时监控

提供了技术支持。

原子吸收光谱法（AAS）在重金属检测中也有广泛应 

用 [13]。AAS 技术通过测量食品样品中重金属元素的特定

吸收光谱，实现对重金属含量的定量检测。具体操作中，

食品样品被原子化处理后，利用光源照射，重金属元素吸

收特定波长的光，检测器记录吸收信号并转换为浓度信

息。AAS 技术具有高灵敏度和高精确度，适用于检测食品

中的痕量重金属污染。

X 射线荧光光谱技术通过 X 射线照射样品，使重金属

元素发射特征荧光，检测器分析荧光谱线，确定重金属的

种类和含量 [14]。该技术具有无损检测、快速响应和高通量

的优点，广泛应用于食品中的重金属筛查和定量分析。

电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）技术在重金属检测

中同样发挥着重要作用 [15]。ICP-MS 技术通过高温等离子

体将样品中的重金属元素离子化，质谱分析仪检测离子质

量，实现高灵敏度和高精度的重金属定量分析。该技术适

用于复杂基质食品中的痕量重金属检测，为食品安全检测

提供了强有力的技术支持。

3.4  食品添加剂检测

食品添加剂的使用在现代食品工业中十分普遍，但其

滥用和非法添加也带来了食品安全隐患。快速检测技术在

食品添加剂检测中的应用，主要依靠以下几种方法。

高效液相色谱（HPLC）技术在食品添加剂检测中得到

了广泛应用 [16]。HPLC 技术通过分离食品样品中的不同成

分，实现对食品添加剂的定性和定量分析。具体操作中，

将样品溶液注入高效液相色谱柱中，通过流动相和固定相



75

张 科，等：食品检测中快速检测技术的运用 【聚焦话题】

的相互作用，分离出不同的食品添加剂成分，随后通过检

测器进行分析。HPLC 技术具有高分辨率、高灵敏度和多

组分检测的优点，能够有效检测出食品中的甜味剂、防腐

剂和色素等多种添加剂。

液相色谱 – 质谱联用（LC-MS/MS）技术在复杂基质食

品中的添加剂检测中表现出色 [17]。LC-MS/MS 技术结合

了高效液相色谱和质谱的优势，通过分离和质谱检测实现

对食品添加剂的高灵敏度分析。具体操作中，样品经液相

色谱分离后，通过串联质谱进行多级碎片离子分析，准确

确定添加剂的结构和含量。LC-MS/MS 技术在检测食品中

的非法添加剂和痕量成分方面具有独特优势。

3.5  转基因成分检测

基因芯片技术通过在微小芯片上固定大量特异性探

针，实现对食品样品中多个转基因目标序列的同时检 

测 [18]。具体操作中，将食品样品中的 DNA 与基因芯片上

的探针杂交，通过荧光信号检测系统分析芯片上的杂交信

号，确定样品中的转基因成分。基因芯片技术能够同时检

测多种转基因成分，具有高通量、快速和准确的特点，为

转基因食品的综合检测提供了有效手段。

3.6  过敏原检测

免疫层析技术通过抗原 – 抗体反应和层析分离，实现

对食品中过敏原的快速检测 [19]。具体操作中，将食品样品

中的过敏原提取物通过层析膜，与特异性抗体反应形成可

见的检测线，通过视觉判断或仪器读取结果。免疫层析技

术具有操作简便、结果直观和快速检测的优点，适用于现

场检测和快速筛查。

质谱分析技术通过分离和检测食品样品中的蛋白质成

分，实现对过敏原的定性和定量检测。具体操作中，将食

品样品中的蛋白质进行酶切，生成特定的肽段，通过质谱仪

分析肽段的质量和序列信息，确定食品中过敏原的种类和含

量。质谱分析技术具有高灵敏度、高分辨率和高通量的特

点，能够准确检测出复杂基质食品中的过敏原成分 [20]。

4  结束语

本文详细探讨了快速检测技术在食品检测中的具体运

用领域，重点分析了其在微生物污染、农药残留、重金属、

食品添加剂、转基因成分和过敏原检测中的应用。快速检测

技术通过简化检测流程，提高检测效率和准确性，为食品安

全监管提供了强有力的技术支持。未来，随着科技的不断进

步和食品安全标准的日益严格，快速检测技术将迎来更多的

发展机遇。新型传感器、纳米技术、人工智能等前沿科技的

引入，将进一步提升快速检测技术的灵敏度、准确性和应用

广度。同时，快速检测技术的普及应用也需要加强标准化建

设，确保检测结果的一致性和可靠性。
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