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摘要：农药污染和兽药残留已对环境和人类健康构成严重威胁，农产品的质量安全问题日益突出，迫切需要开发简便、价

廉、快速的农兽药多残留检测技术。目前，国内外在农 兽 药 多 残 留 检 测 方 面 的 研 究 得 到 了 长 足 的 进 展，研 制 出 各 种 适 合 于 农

兽药多残留的检测方法。文章主要介绍了仪器分析法、免疫分析法在农兽药多残留检测中的研究进展和应用现状，讨论了各

种检测方法存在的问题，并且对检测方法的发展进行了展望。
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　　农兽药残留危害人们的健康，是食品安全检测

的关注焦点（冯忠泽，２００９）。严格控制农兽药残留、
加强对食品 安 全 检 测 方 法 的 研 究，特 别 是 快 速、灵

敏、准确、简便的检测方法，对保护生态环境，保障人

类健 康 有 着 重 要 意 义。农 药 残 留（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ　ｒｅｓｉ－
ｄｕｅｓ）简称农残，指任何由于使 用 农 药 而 在 食 品、农

产品和动物饲料中出现的特定物质，包括农药本身

的残留及被认为具有毒理学意义的农药衍生物，如

农药转化物、代谢物、反应产物和杂质的残留。大剂

量的有机磷农药可使人产生肌束震颤、呼吸困难、瞳
孔明显缩小、意识轻度障碍，严重时可致人死亡。兽

药残留是指动物产品的任何可食用部分所含兽药的

母体化合物或其代谢物，以及与兽药有关杂质的残

留，是动物性食品中最重要的污染源之一，与动物性

食品安全息息相关（周明霞，２００９）。动物性食品中

存在的药物残留问题不仅会造成急性中毒、过敏反

应、细菌耐药性、人体菌群失调、致癌、致畸、致突变

等严重后果而损害人们的健康，而且会给国家经济

造成巨大损失，并损害中国动物性食品在国际贸易

中的声誉（蔡春平等，２００９）。对农兽药残留的监测

与控制已是目前国内外兽药研究开发和使用管理的

重要内容，各个国家和国际组织对其休药期和最高

残留限量（ｍａｘｉｍｕｍ　ｒｅｓｉｄｕｅ　ｌｉｍｉｔｓ，ＭＲＬｓ）作 出 了

规定，中国也做了严格的限制。为了实现监管的目
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标，有效的检测方法必不可少。然而针对单一类型

的农兽药残留的分析方法很难适应新的分析要求，

有必要寻 找 适 合 于 农 兽 药 多 残 留 的 检 测 方 法。因

此，文章就农兽药多残留的检测方法进行了综述，旨
在进一步推动农兽药多残留快速检测技术的研发，

促进畜牧业又快又好发展，切实保障中国食品安全

水平的不断提高。

１　仪器分析法

１．１　气相色谱法　气 相 色 谱 法（ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ－
ｐｈｙ，ＧＣ）是以气体为流动相的色谱过程，具 有 分 离

效率高、分析速度快、选择性较好、样品用量少、检测

灵敏度较高、操作简单、费用低等优点，是分析有机

化合物不可缺少的一种手段，广泛应用于分离分析

气体 和 易 挥 发 或 可 转 化 为 易 挥 发 的 液 体 及 固 体

（Ｄｉｎｇ等，２００５）。２０世纪６０年代气相色谱应用于农

药和兽药残留分析以来，大大提高了农兽药残留量的

检测水平。目前，该法已成为最典型、应用最广的分

析方法。

方波等（２０１０）建立气相色谱测定蔬果中６种菊

酯类农药的方法，采用乙腈均浆提取样品中的菊酯

类农药，通过固相萃取仪提取净化，用ＥＣＤ检测器

对６ 种 菊 酯 类 农 药 进 行 检 测，最 低 检 测 限 为

０．００１１～０．００３５ｍｇ／ｋｇ，加 标 回 收 率 为８３．６％～
１０５．７％。该方法简单、净化效果好、回收率高，适合

于蔬果等各类复杂样品中多种菊酯类农药残留的测

定。彭金云等（２０１０）建立了使用超声波强化萃取－
氢火焰离子化检测器气相色谱法（ＦＩＤ／ＧＣ）检测甘

蔗中二硫代磷酸酯、特丁硫磷残留量的方法。当二

硫化磷酸酯的浓度为０．８０～３．２０μｇ／ｍＬ，特丁硫磷

的浓度 为０．９６～３．２０μｇ／ｍＬ时，药 物 浓 度 与 峰 面
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积呈良好的线 性 关 系；样 品 加 标 平 均 回 收 率 为８１．
５８％～８４．７７％，相对标准偏差（ＲＳＤ）为４．６９％～６．
６８％。薄力影等（２０１０）对牛奶中的二甲基磷酸酯、

二硫化磷酸酯、丙烯磷酸酯、二甲基硫代磷酸酯、倍

硫磷、马拉硫磷和甲基对硫磷的毛细管气相色谱检

测条件进行改进，利用丙酮－乙腈（体积比为１∶４）

提取液萃取牛奶样品中的７种有机磷农药，程序升

温毛细管气相色谱法测定。７种有机磷农药的平均

回收 率 为７８．２％～１２５．９％，检 测 限 为０．００６～
０．０２ｍｇ／ｋｇ。

１．２　高效液 相 色 谱 法（ＨＰＬＣ）　高 效 液 相 色 谱 法

（ｈｉｇｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＰＬＣ）

是现代分离测定的重要手段，几乎所有的化合物包

括高 极 性／离 子 型 待 测 物 和 大 分 子 物 质 均 可 用

ＨＰＬＣ进行测定。该方法不受样品挥发度和热稳定

性的限制，其分离机制与常规色谱柱相同，但填料更

加精细（０．５～１０μｍ）。采 用 高 效 色 谱 柱、高 压 泵、

高灵敏度的检测器、柱前或柱后衍生化技术及计算

机联用等，大 大 提 高 了 液 相 色 谱 的 检 测 效 率、灵 敏

度、速度和操作自动化程度，在残留检测方面得到了

广泛的应用，但 亦 有 溶 剂 消 耗 量 大、色 谱 柱 价 格 较

贵、存在环境污染等缺点。

张林田等（２００７）建立高效液相色谱法检测水产

品中恶喹酸残留方法。样品以乙腈为提取剂，经浓

缩、甲醇－水溶解、正己烷脱脂净化，用高效液相色

谱荧光检测器测定，保留时间定性，外标法峰面积定

量。在１０．０～８０．０μｇ／Ｌ范围内标准曲线相关系数

为０．９９９８，２０～５０μｇ／ｋｇ 水 平 的 添 加 回 收 率

８６．４％～１０７．１％，３个浓度水平测定结果的相对标

准偏 差 为６．２３％～８．４５％，检 测 限 为２０μｇ／ｋｇ。

Ｓｔｏｅｖ等（２００８）建 立 了 动 物 源 性 食 品（肉 类、肾）中

的１０种常用磺胺类药物的 ＨＰＬＣ－ＦＬＤ检测法，最

低检测限可达１．０００～５．０００μｇ／ｋｇ，在添加１．０００、

５．０００、１０．０００μｇ／ｋｇ时 其 回 收 率 分 别 为６４．００％、

６８．００％、７５．００％。Ｒｏｙｂａｌ等 （２００２）采 用 荧 光

ＨＰＬＣ检测了鲶鱼、虾、鲑鱼组织中的环丙沙星、恩

诺沙星、沙拉沙星和二氟沙星残留量。将鱼组织用

酸化乙醇提取，在阳离子交换固相萃取柱中离析，甲
醇洗脱，配荧 光 检 测 器 的ＬＣ分 析，检 测 限 可 达２０

μｇ／ｋｇ，回收率为５６％～９３％。

１．３　色质联用技术

１．３．１　气 相 质 谱 联 用（ＧＣ－ＭＳ）　近 年 来，气 相 色

谱联用技术发展迅速，ＧＣ－ＭＳ联用（气质联用）得到

了 广 泛 的 应 用 （Ｐｆｅｎｎｉｎｇ 等，２０００；Ａｎｄｒｚｅｊ等，

２００３）。它既有气相色谱的高分离性能，又有质谱准

确鉴定化合物结构的特点，可达到同时定性、定量的

目的。ＧＣ－ＭＳ联用可根据 样 品 中 待 测 组 分 在 图 谱

上的保留时间和此保留时间内残留药物分子裂解的

特征离子碎片，由质谱仪按其分子质量和分子结构

对药物进行准确定性，并以此作为定量的依据，从而

克服了由于未净化掉的杂质峰与药物保留时间重叠

而造成将杂质峰误判为药物的缺点。

郭永泽等（２０１０）用气相色谱法－质谱联用法同

时检测 大 白 菜、苹 果、大 豆 和 豆 沙 中２１１种 农 药 残

留。农药经乙腈－水溶液匀质提取，Ｃ１８固相萃取柱

净化和ＰＳＡ固 相 萃 取 柱 净 化，洗 脱 液 浓 缩 后 用 丙

酮－正己烷（１∶１）溶解，经 ＨＰ－５ＭＳ石英毛细管柱

分离后，用气相色谱―质谱联用仪采用选择离子扫

描方式测定，外标法定量。结果表明，２１１种农药在

０．０５～０．５ｍｇ／Ｌ范围内线性关系良好，相关系数为

０．９７５～０．９９８，其 定 量 下 限 为０．００２～０．０２０ｍｇ／

ｋｇ。在０．１ｍｇ／ｋｇ加标水平下，２１１种农药在大白

菜、苹 果、大 豆 和 豆 沙 中 的 平 均 回 收 率 为６７％～
１１７％，相对标准偏差为１．１％～２３．８％。施家威等

（２０１０）建立了气相色谱／三重四极杆串联质谱同时

分析蔬菜中４３种农药残留的方法。采用乙腈提取

样品中待测组分，经 固 相 萃 取 法（ＳＰＥ）净 化 后 采 用

气相 色 谱／三 重 四 极 杆 串 联 质 谱 在 多 反 应 监 测

（ＭＲＭ）模式 下 进 行 外 标 法 定 量 测 定，分 别 对 青 菜

进行３个水平（１０、８０、２００μｇ／ｋｇ）的加标回收试验，

其回收率为６２．２％～１７０．０％，其中３６种农药的回

收率为７０．０％～１２０．０％，方 法 的 相 对 标 准 偏 差

（ＲＳＤ）小于１８％，定量 限 为０．３～４．４μｇ／ｋｇ，背 景

干扰低，灵敏度高，适合蔬菜中多种农药及杀虫剂残

留的测定。

气相色谱 ― 质 谱 联 用 法（ＧＣ－ＭＳ）主 要 采 用 电

子轰击源（ＥＩ）和 负 离 子 化 学 源（ＮＣＩ），ＮＣＩ源 的 气

质联用法灵 敏 度 高，检 测 限 可 达０．１μｇ／ｋｇ。由 于

氯霉素、甲砜霉素和氟苯尼考在硅烷化后均有几个

丰度较大的碎片离 子，易 于 定 性 鉴 别，所 以ＧＣ－ＭＳ
对 胺 苯 醇 类 药 物 残 留 的 检 测 灵 敏。Ｎａｇａｋａ等

（１９９６）用 ＧＣ－ＭＳ法 检 测 了 黄 尾 鱼 肌 肉 中 的 氯 霉

素、甲砜霉素和氟苯尼考，加样回收率大于６５％，最

低检测限为５μｇ／ｋｇ。但 极 性 较 高、难 以 气 化 的 化

合物在 进 行 ＧＣ－ＭＳ分 析 前 需 要 进 行 衍 生 化，由 于

衍生化的过 程 较 为 繁 琐，ＧＣ－ＭＳ法 在 检 测 磺 胺 类
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药物时需要衍生化去掉分子中的极性基团（如氨基）

才能达到满意的效果。Ｒｅｅｖｅｓ（１９９９）建立了牛奶中

磺胺类药物多残留的气质联用检测方法，样品净化

后经甲基―氨基―３－氟代烷衍生化，用离子阱检测

器检测，可同时检测ＳＴ等９种磺胺类药物，最低检

测限为１０．０ｎｇ／ｍＬ。

１．３．２　液相质谱联用（ＬＣ－ＭＳ）　质谱检测器可以

检测多种样 品，且 具 有 高 灵 敏 度，可 以 获 得 不 同 于

ＨＰＬＣ检测器的大量而丰富的结构信息。液相色谱

与质谱联用，可以首先将混合物分离为单个组分，再
用质谱检测器进行检测；不仅可以得到更有意义的

质谱数据，而且可以在一定程度上排除基质干扰，克
服离子抑制现象，优化质谱检测信号。ＨＰＬＣ的 分

离能力与质谱检测器的丰富信息与高灵敏度，使采

用质谱检测 器 作 为 ＨＰＬＣ检 测 手 段 的 液 质 联 用 技

术成为目前发展最迅速的分析手段之一。

于维森等（２０１０）利用液相色谱―质谱联用法同

时测定食品３７种农药残留。采用乙腈匀浆提取，盐
析离心后，经固相萃取柱净化，用乙腈＋甲苯（３＋１）

洗脱农药，根据不同检测要求用液相色谱―质谱联

用法检测农药多残留组分。结果显示，所有３７种农

药均 在４０ｍｉｎ内 流 出，农 药 标 准 的 线 性 范 围 为

０．０１～１．０μｇ／ｍＬ，相关系数均在０．９９以上，低、高
浓度加标回收率均在７８％～９６％之间，相对标准偏

差均小 于１０％，方 法 最 低 检 测 限 为０．００１～０．０４
ｍｇ／ｋｇ（Ｓ／Ｎ＝３）。李 小 运 等（２０１０）建 立 了 蜂 蜜 中

１１种磺胺类药物残留的高效液相色谱―串联四 极

杆质谱联用测定方法。该方法经乙腈提取样品，流

动相为乙腈和０．１％甲酸水溶液（梯度洗脱），模 式

检测为电喷雾正离子 ＭＲＭ，检测限为２．０ｎｇ／ｍＬ，

定量下 限 为２．０μｇ／ｋｇ，线 性 范 围 为２．０～１００．０
ｎｇ／ｍＬ，加标回 收 率 为８８．６％～９８．７％，相 对 标 准

偏差为２．８４％～５．８１％。

１．４　毛 细 管 电 泳 技 术（ＣＥ）　毛 细 管 电 泳 技 术

（ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ，ＣＥ）又 称 高 效 毛 细 管 电

泳（ＨＰＣＥ），是２０世 纪８０年 代 初 期 在 电 泳 技 术 的

基础上迅速发展起来的一种新型分离分析技术，因

其具有高灵敏度、高分辨率、高速度、多分离模式、低
成本、低污染等优势，已被广泛应用于各个领域（陈

义，２００５）。ＣＥ应用于兽药和农药分析的主要有毛

细管 区 带 电 泳 （ＣＺＥ）和 胶 束 电 动 毛 细 管 色 谱

（ＭＥＫＣ）。ＣＺＥ是ＣＥ中 最 简 单 和 基 本 的 模 式，毛

细管中填充适当的电解缓冲液，在高压电场下，达到

样品组分的 分 离。ＣＥ尚 无 专 用 的 检 测 器，但 是 有

许多高灵敏度 的 检 测 器 可 为ＣＥ提 供 质 量 保 证，如

紫外检测器（ＵＶ）、激 光 诱 导 荧 光 检 测 器（ＬＩＦ）、能

提供三维图 谱 的 二 极 管 阵 列 检 测 器（ＤＡＤ）及 电 化

学检测器（ＥＣＤ）。

国内外都做了大量利用毛细管电泳检测兽药残

留的研究工作，主要包括抗生素类、合成抗菌物、抗

寄生虫类 和 生 长 促 进 剂 等。Ｂａｒｒｏｎ等（２００２）采 用

ＣＥ－ＤＡＤ检 测 到 二 氟 沙 星 和 沙 氟 沙 星 的 检 测 限 分

别为１０和２５μｇ／ｋｇ，低 于 欧 盟 的 最 大 残 留 限 量。

Ｓｕｎ等在ｐＨ　９．０的 硼 酸 盐 缓 冲 体 系 中，通 过ＣＥ－
ＤＡＤ分离猪组织中７种氟喹诺酮类药物，在０．５～
１００ｍｇ／Ｌ浓度范围内，浓度和峰面积的线性关系达

０．９９９４。

用ＣＥ检测农药残留，国内起步较晚，国外研究

较早。常用ＵＶ、ＤＡＤ、ＬＩＦ检测器联用检测分析食

品中 的 农 药 残 留。Ｓｕｓｓｅ等（２００７）用 ＭＥＫＣ－ＵＶ，

在添加３０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＤＳ的 硼 酸 缓 冲 溶 液（ｐＨ　８）

中，同时分离并检测了苯胺灵等３种氨基甲酸酯类

农药及甲基对硫磷、乙基对硫磷等３种有机磷类农

药，其检测限可达到０．１０８～０．１１３ｍｇ／Ｌ。利用高

盐叠加作用，采用 ＭＥＫＣ－ＵＶ检测 法，可 分 离８种

多残留杀菌剂，检测限为μｇ／Ｌ级，相对标准偏差在

２．１％～５．９％。

２　免疫分析法

随着免疫 技 术 的 不 断 完 善 和 发 展，自２０世 纪

８０年代逐渐 应 用 于 农 兽 药 残 留 的 检 测 分 析 中。由

于免疫分析技术灵敏快速，在农兽药多残留分析领

域的应用逐渐受到重视。在免疫分析中，由于受到

抗原抗体特异性结合的影响，农兽药多残留可分为

基于针对同类药物和针对不同种类药物进行检测，

具体方法有酶联免疫分析、胶体金免疫层析、荧光偏

振免疫分析及蛋白质芯片等。

针对同类药物的农兽药多残留免疫分析法的基

本原理是根据一类待测药物的共性结构或共有结构

特征，设计并合成突出其结构特征的半抗原，半抗原

与大分子蛋白质偶联后作为全抗原并免疫动物，通

过细胞融合获得杂交瘤细胞，收集并纯化杂交瘤细

胞分泌的类特异性抗体（或称宽谱特异性抗体、广谱

特异性抗体），利用抗体建立免疫分析法。

２．１　酶联免疫分析法（ＥＬＩＳＡ）　氨基糖苷类抗生

素是由氨基糖（单糖或双糖）与氨基环醇形成的苷，

其抗菌谱广，抗菌活性强，是一类常用的抗生素。新
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霉胺是新霉素的降解产物，其两元环结构与其他氨

基 糖 苷 类 药 物 的 公 共 部 分 结 构 相 似，王 忠 斌 等

（２００８）采用新霉胺作为半抗原，通过戊二醛法合成

新霉胺免疫原对日本大耳白进行免疫，获得针对氨

基糖苷类抗生素的高效价抗体，建立氨基糖苷类抗

生素多残留的直接竞争ＥＬＩＳＡ分析方法，从而快速

检测新霉素、卡那霉素、庆大霉素、链霉素等兽药中

常用的氨基糖苷类抗生素。该方法结果显示，新霉

素、卡 那 霉 素、庆 大 霉 素、链 霉 素 的 检 测 限 分 别 为

０．２、０．３５、０．１５、２０ｍｇ／ｋｇ，其 中 新 霉 素、卡 那 霉 素

和庆大霉素的检测限均低于中国规定的最高残留限

量０．５ｍｇ／ｋｇ。

氟喹诺 酮 类（ｆｌｕｏｒｏｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ，ＦＱｓ）药 物 是 第

３代喹诺酮类 药 物，因 抗 菌 谱 广、抗 菌 活 性 强、生 物

利用率高和交叉耐药性小等特点而得到广泛应用。

ＦＱｓ药物 的 主 要 结 构 部 分 相 同 或 相 近，有 共 同 的

ＶｂｅｔａｌＴ３＋ 细胞 识 别 的 抗 原 决 定 簇。从 理 论 上 讲，

设计与合成具 有ＦＱｓ药 物 共 同 结 构 特 征 的 半 抗 原

与人工抗原，就有可能得到对多种该类药物都有识

别能力的抗体。但ＦＱｓ药物母核在２～３部位连接

有不同的取代基，因此制备ＦＱｓ类药物簇特异性抗

体尚存在一定的技术难点。潘孝成等（２００７）将氧氟

沙星（ＯＦＬ）、二 氟 沙 星（ＤＩＦ）和 诺 氟 沙 星（ＮＯＲ）３
种人工免疫原按１∶１∶１混合后免疫家兔获得多抗

血清，建立了氧氟沙星、二氟沙星和诺氟沙星的多残

留间接竞争 酶 免 疫 吸 附 测 定 法，中 值（ＩＣ５０）分 别 为

２３１．５７、２４５．３２、１８６．１４ｎｇ／ｍＬ；最低检测限（ＬＯＤ）

分别为１．６２、１．８６、１．０７ｎｇ／ｍＬ；标 准 曲 线 在２～
１００００ｎｇ／ｍＬ均有 良 好 的 线 性 关 系（ｒ≥０．９８８５）。

ＯＦＬ、ＤＩＦ或 ＮＯＲ以 浓 度１５～１００００ｎｇ／ｍＬ向 牛

奶中 添 加 时，药 物 能 较 好 地 被 回 收，回 收 率 均 为

７１．７０％～９４．５３％。

有机磷农药含有芳香环，半抗原分子含有苯环

可大大提高制备抗体的成功率，根据这一特征设计

合成 了 含 芳 香 环 有 机 磷 农 药 的 半 抗 原。Ｌｉｕ等

（２００９）合成 半 抗 原 对 几 种 有 机 磷 农 药 进 行 免 疫 分

析，测得杀螟硫磷、氯吡硫磷、甲基立枯磷、倍硫磷、

马拉硫磷、对硫磷的ＩＣ５０值分别为３．５４、０．８１、１．１、

１．２１、１０．４７、０．５８ｍｇ／Ｌ，交叉反应率分别为１００％、

４３７％、３２２％、２９３％、３４％、６１０％，结 果 证 明 制 得 的

单克隆抗体可以识别含苯环或甲氧基的农药。唐建

设（２００８）合成半抗原并制得可以测定对硫磷、二嗪

磷、辛 硫 磷、三 唑 磷 的 多 克 隆 抗 体，ＩＣ５０值 分 别 为

０．２３、０．２９、０．４３、３．９１ｍｇ／Ｌ，交 叉 反 应 率 分 别 为

１００％、７９．３１％、５３．４９％、５．８８％。

２．２　胶体金免疫层析法　张志健等（２００７）用胶体

金免疫层析方法对中大型猪配合饲料进行克伦特罗

和莱克多巴胺含量检测，用阴性猪尿样本（莱克多巴

胺、克伦特罗均为阴性）、添加２０ｎｇ／ｍＬ莱 克 多 巴

胺标准品、２０ｎｇ／ｍＬ克 伦 特 罗 标 准 品 和 同 时 添 加

２０ｎｇ／ｍＬ莱克多巴胺标准品与２０ｎｇ／ｍＬ克 伦 特

罗标准品的猪尿样本进行测试。试验结果表明，猪

尿样本中莱克多巴胺、克伦特罗同时存在条件下，最
低检测限可达到１０ｎｇ／ｍＬ。

２．３　荧光偏振免疫分析法（ＦＰＬＡ）　近年来，有学

者利用荧光偏振免疫分析方法（ＦＰＬＡ）进行农兽药

多残留检测。ＦＰＬＡ是以免疫竞争原理和荧光偏振

原理为基础的一种以快速筛选为目的的分析技术，

主要用于测定小分子质量物质（抗原），即检测荧光

标记抗原在结合特异性的抗体前后荧光偏振值的变

化，是均相的竞争免疫分析方法（王战辉等，２００７）。

Ｅｒｅｍｉｎ等（２００８）利 用 磺 胺 类 药 物 的 半 抗 原 获 得 了

抗磺胺类药物的多克隆抗体，同时利用该半抗原与

ＦＩＴＣ合成Ｔｒａｃｅｒ，建立针对磺胺类的ＦＰＬＡ方法，

对常用磺胺类药物的ＩＣ５０分别为磺胺甲氧吡嗪１１０

μｇ／ｍＬ，磺 胺 氯 吡 嗪２１６μｇ／ｍＬ，磺 胺 噻 唑１０．２

μｇ／ｍＬ，磺胺甲噻二唑１２．４μｇ／ｍＬ，磺胺嘧啶１６．５

μｇ／ｍＬ，磺胺二甲基嘧啶１７μｇ／ｍＬ。

针对不同种类药物进行同时检测的免疫分析法

需要利用同一体系将不同药物的抗原、抗体同时进

行反应，这一技术要求非常适合当今农兽药残留检

测的需要。前文所述的免疫分析法只是针对一类有

共同结构的物质进行检测，也未能达到对不同种类

药物进行同时检测的要求，因此建立一种高通量、快
速、灵敏的农兽药残留检测方法势在必行。

２．４　蛋白质芯片　液态芯片技术有效地整合了荧

光编码微球术、激光分析技术、流式细胞术、高速信

号处理技术 等 多 项 科 技 成 果，具 有 自 由 组 合、高 通

量、高速度、灵敏度高等特点，目前有学者将这一技

术运用于农兽药的多残留检测。刘楠等（２０１０）利用

高通量液态芯片技术以常用的７种农兽药（氯霉素、

克伦特罗、雌二醇、泰乐菌素、阿特拉津、吡虫啉和甲

萘威）为待测靶标物，通过优化条件，使抗原抗体基

本完全反应，操作简便快捷，最多可同时检出７种农

兽药残留靶标物；试验结果表明，高通量悬浮芯片检

测标准回归曲线方程和Ｒ２表现良好，７种药物的检
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测范围均在０．０５～３１３０μｇ／Ｌ之间；在对含有多种

农兽药残留的不同盲样的检测中，检测浓度值与实

际浓度的相对偏差较小。高通量液态技术为多农兽

药残留的快速检测提供了新方法，此系统可用于多

农兽药残留实际样品的初步检测，整个检测过程仅

耗时１～２ｈ，基 本 上 满 足 了 多 农 兽 药 残 留 检 测 灵

敏、特异、快速和高效的需求。

郭志红等（２０１０）应用固相芯片技术建立了动物

组织（猪肉、猪肝和鸡肉、鸡肝）中重要兽药（链霉素、

恩诺沙星、磺胺二甲基嘧啶）的高通量筛选方法。试

验根据各种兽药的抗原抗体的性质，综合国家对各

种兽药的最高残留限量的规定，采用美国某公司生

产的醛基芯片进行点样，测定３种药物的ＩＣ５０值分

别为２．０、２０．０、５．０ｎｇ／ｍＬ。在动物组织中分别添

加４个浓度的４种药物后测得的回收率均在８０％～
１２０％之间，表明固相芯片试剂盒具有非常高的并行

处理能力，可以在一张芯片上同时检测２种以上的

兽药。

３　小结与展望

随着全球经济一体化和食品贸易国际化，食品

安全已成为一个世界性的挑战和全球重要的公共卫

生问题，其中农兽药残留是影响食品安全的重要因

素之一，不仅带来了严重的生态环境问题，影响人民

的身体健康，而且已成为影响中国农副产品质量和

国际竞争力的重要限制因素，所以，对农兽药残留的

检测格外重要。

综上所述，目前农兽药多残留主要检测方法有

仪器分析法和免疫分析法等。仪器分析法具有较高

的灵敏度、准确度和精确度，作为确证的方法必不可

少，但该方法所用仪器设备昂贵、操作繁琐费时而且

需要专业的操作人员、前处理复杂不能实现快速检

测，这在一定程度上限制了其普及和应用；免疫分析

法具有灵敏、快速、高通量筛选优化等优点，已成为

目前农药多残留检测的重要方法，但目前现有的分

析方法很不成熟，其稳定性、灵敏度和重复性等问题

未得到很好的解决。所以现阶段有必要努力探索来

克服这些检测方法的弊端，笔者认为应从以下几个

方面着手进行研究：①结合计算机模拟等手段设计

突出检测对象共性结构的半抗原，避免半抗原设计

的盲目性并节省研究成本；②考虑用树枝状大分子

骨架定点、定量连接半抗原构成全抗原，使免疫的剂

量可控并在避免耐受的基础上制备高质量抗体；③
借鉴开发成 功 的 单 残 留 检 测 产 品 盒 的 缓 冲 溶 液 体

系，同时考虑多个药物提取液的优化问题以提高检

测方法的稳定性；④采用量子点化学发光技术，增强

检测的信号水平，提高检测灵敏度。

随着科学技术的日益进步，新的农兽药多残留

检测方法在不断的涌现，如 ＷＨＯ推荐的时间分辨

荧光 免 疫 分 析 法（ｔｉｍｅｄ－ｒｅｓｏｌｖｅｄ　ｆｌｕｏｒ　ｉｍｍｕｎｏａｓ－
ｓａｙ，ＴＲＦＩＡ），是 以 铕（Ｅｕ）、铽（Ｔｂ）、钐（Ｓｍ）、铌

（Ｎｄ）等镧系元素 为 标 记 物 的 一 种 非 放 射 性 标 记 免

疫分析技术。其许多优点是来自镧系元素螯合物的

固有特点，镧系离子螯合物受到紫外光、氮激光或氙

灯等光源的激发而发射荧光时，具有背景干扰小、灵
敏度高、特异性强、准确度高等特点，尤其是多标记

和多信号测 量 的 特 点 是 目 前 标 记 技 术 中 独 一 无 二

的；其利用不同镧系离子间的荧光波长和荧光衰变

时间的差异，引入了两种或两种以上的镧系离子标

记物，通过时间分辨荧光测量，同时检测试样中的多

种物质。类似ＴＲＦＩＡ这样具有广阔发展潜力的新

兴生物技术的出现，将会给农产品及食品痕量污染

物检测带来一场革命，为中国食品安全作出巨大的

贡献。

参 考 文 献

１　于维森，王孝钢，于红卫，等．液相 色 谱 ― 质 谱 联 用 法 同 时 测 定 食

品中３７种农 药 残 留［Ｊ］．预 防 医 学 论 坛，２０１０，１６（１２）：１１０６～

１１０８．

２　方波，蔡曦，丁坚强，等．固 相 萃 取 ― 气 相 色 谱 法 测 定 蔬 果 菜 中６

种菊酯 类 农 药 的 探 讨［Ｊ］．中 国 卫 生 检 验 杂 志，２０１０，２０（１２）：

３１５６～３１５７．

３　王忠斌，王向红，徐蓓，等．糖苷类 药 物 多 残 留 酶 联 免 疫 分 析 方 法

的研究［Ｊ］．中国食品学报，２００８，８（５）：１２０～１２５．

４　王战辉，张素霞，沈建忠，等．荧光 偏 振 免 疫 分 析 在 农 药 和 兽 药 残

留检测 中 的 研 究 进 展［Ｊ］．光 谱 学 与 光 谱 分 析，２００７，２７（１１）：

２２９９～２３０６．

５　冯忠泽．我国兽药残留监控工作发展现状与思考［Ｊ］．中国兽药杂

志，２００９，４３（６）：１～３．

６　刘楠，苏璞，朱茂祥，等．高通量悬 浮 芯 片 技 术 检 测 多 农 兽 药 残 留

［Ｊ］．分析化学，２０１０，３８（５）：６７３～６７７．

７　张 志 健，王 晓 菲，戴 绚 丽．饲 料 中 多 残 留 金 标 试 纸 条 的 初 步 研 究

［Ｊ］．安徽农学通报，２００７，１３（１６）：１５４．

８　张林田，陈小雪，张冬辉，等．高效 液 相 色 谱 法 检 测 水 产 品 中 恶 喹

酸兽药残留［Ｊ］．检验检疫科学，２００７，１７：５８～５９．

９　李小运，王浩．液相色谱―质谱联用技术测定蜂蜜中的１１种磺胺

类残留［Ｊ］．食品研究与开发，２０１０，３１（４）：１０５～１０７．

１０ 陈义．毛 细 管 电 泳 技 术 及 运 用［Ｍ］．北 京：化 学 工 业 出 版 社，

２００５．

１１ 周明霞．我国兽药残留 监 控 体 系 建 设 的 成 绩 与 思 考［Ｊ］．中 国 动

物检疫，２００９，２６（１）：１５～１６．

·４５· 生物技术 中国畜牧兽医 　２０１２年第３９卷第１期



１２ 施家威，李继革，王玉飞，等．固 相 萃 取 ― 气 相 色 谱／三 重 四 极 杆

串联质谱分析 蔬 菜 中４３种 农 药 残 留［Ｊ］．色 谱，２０１０，２８（１２）：

１１３７～１１４３．

１３ 唐建设．有机磷农药荧光偏振及多残留分析研究［Ｄ］．上海：上海

交通大学，２００８．

１４ 郭永泽，张玉婷，李娜，等．农产品中多种农药残留的气相色谱―

质谱联用法测定［Ｊ］．分析测试学报，２０１０，２９（１２）：１１８６～１１９５．

１５ 郭志红，王国青，王艳．蛋 白 芯 片 检 测 鸡 猪 组 织 中 磺 胺 二 甲 基 嘧

啶等４种兽药的残留［Ｊ］．中国兽药杂志，２０１０，４４（１０）：４２～４５．

１６ 彭金云，赵汉民，韦良兴，等．超声波萃取―气相色谱法对甘蔗中

有机磷残留量 的 测 定［Ｊ］．安 徽 农 业 科 学，２０１０，３８（３）：１１２９～

１１３０．

１７ 蔡春平，王家颖，郑洁．欧 盟 对 水 产 品 中 兽 药 残 留 及 其 他 要 求 的

新进展［Ｊ］．中国兽药杂志，２００９，４３（５）：４４～４８．

１８ 潘孝成，祁克宗，朱良强，等．氟喹诺酮类药物的多残留酶免疫分

析研究［Ｊ］．中国畜牧兽医，２００７，３４（１１）：１２６～１２９．

１９ 薄力影，赵新淮．牛奶中７种有机磷农药及 其 热 降 解 的ＧＣ分 析

研究［Ｊ］．中国乳品工业，２０１０，３８（６）：４７～５０．

２０ Ａｎｄｒｚｅｊ　Ｐ，Ｊａｎ　Ｚ，Ｊｏｌａｎｔａ　Ｎ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｉｎ　ｐｏｒｃｉｎｅ　ｔｉｓｓｕｅｓ　ｂｙ　ｅｎｚｙｍｅ－

ｌｉｎｋｅｄ　ｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔ　ａｓｓａｙ　ａｎｄ　ｌｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ａｎａｌ

Ｃｈｉｍ　Ａｃｔａ，２００３，４８３（１～２）：３０７～３１１．

２１ Ｂａｒｒｏｎ　Ｄ，Ｊｉｍｅｎｅｚ－Ｌｏｚａｎｏ　Ｅ，Ｂａｉｌａｃ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉ－

ｆｌｏｘａｃｉｎ　ａｎｄ　ｓａｒａｆｌｏｘａｃｉｎ　ｉｎ　ｃｈｉｃｋｅｎ　ｍｕｓｃｌｅ　ｕｓｉｎｇ　ｓｏｌｉｄ－ｐｈａｓｅ　ｅｘ－

ｔｒａｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｅｌｅｃｔ　ｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ　Ｂ，２００２，

７６７：３１３～３１９．

２２ Ｄｉｎｇ　Ｓ　Ｙ，Ｓｈｅｎ　Ｊ　Ｚ，Ｚｈａｎｇ　Ｓ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌｏｒａｍ－

ｐｈｅｎｉｃｏｌ　ｒｅｓｉｄｕｅ　ｉｎ　ｆｉｓｈ　ａｎｄ　ｓｈｒｉｍｐ　ｔｉｓｓｕｅｓ　ｂｙ　ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ－

ｐｈｙ　ｗｉｔｈ　ａ　ｍｉｃｒｏｃｅｌｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｃａｐｔｕｒｅ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｊ　ＡＯＡＣ　Ｉｎｔ，

２００５，８８（１）：５７～６０．

２３ Ｌｉｕ　Ｙ，Ｌｏｕ　Ｙ，Ｘｕ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ｆｏｒ　ｃｌａｓｓ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏ，Ｏ－Ｄｉｍ－

ｅｔｈｙｌ　ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓ

ｃｏａｔｉｎｇ　ａｎｔｉｇｅｎｓ　ｏｎ　ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ　ｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ，

２００９，９３：３６～４３．

２４ Ｎａｇａｋａ　Ｔ，Ｏｋａ　Ｈ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ，ｆｌｏｆｅｎｉ－

ｃｏｌ，ａｎｄ　ｔｈｉａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ　ｉｎ　ｙｅｌｌｏｗ　ｔａｉｌ　ｆｉｓｈ　ｍｕｓｃｌｅｓ／ｂｙ　ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｇａｓ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｊ　Ａｇｒｉｃ　Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍ，

１９９６（４４）：１２８０～１２８４．

２５ Ｐｆｅｎｎｉｎｇ　Ａ　Ｐ，Ｒｏｙｂａｌ　Ｊ　Ｅ，Ｒｕｐｐ　Ｈ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　ｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ，ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ，ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ　ａ－

ｍｉｎｅ，ａｎｄ　ｔｈｉａｍｐｈｅｎｉｃｏｌｉｎ　ｓｈｒｉｍｐ　ｔｉｓｓｕｅ　ｂｙ　ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

ｗｉｔｈ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｃａｐｔｕｒｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ　ＡＯＡＣ　Ｉｎｔ，２０００，２６（１）：

２６～３０．

２６ Ｒｅｅｖｅｓ　Ｖ　Ｂ．Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｉｎ　ｂｏ－

ｖｉｎｅ　ｍｉｌｋ　ｂｙ　ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ｍａｓｓ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　Ｂ，１９９９，７２３

（１／２）：１２７～１３７．

２７ Ｒｏｙｂａｌ　Ｊ，Ｗａｌｋｅｒ　Ｃ　Ｃ，Ｐｆｅｎｎｉｎｇ　Ａ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ　ｄｅｔｅｒｍｉ－

ｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｕｒ　ｆｌｕｏｒｏｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ　ｉｎ　ｃａｔｆｉｓｈ，ｓｈｒｉｍｐ，ａｎｄ　ｓａｌｍｏｎ　ｂｙ

ｌｉｑｕｉｄ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　ｗｉｔｈ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ　ＡＯＡＣ

Ｉｎｔ，２００２，８５（６）：１２９３～１３０１．

２８ Ｓｔｏｅｖ　Ｇ，Ｍｉｃｈａｉｌｏｖａ　Ａ．ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｉｎ　ｆｏｏｄｓ　ｏｆ　ａｎｉｍａｌ　ｏｒｉｇｉｎ　ｂｙ　ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　ｗｉｔｈ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｒｏ－

ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　Ａ，２００８，７１（１／２）：３７～４２．

２９ Ｓｕｎ　Ｈ　Ｗ，Ｐａｎ　Ｈ，Ｌ　Ｙ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｉｍｕｌｔａ－

ｎｅｏｕｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｖｅｎ　ｆｌｕｏｒｏｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ　ｂｙ　ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｅｌｅｃｔ－

ｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｏｄｅ－ａｒｒａｙ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｊ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ　Ｂ，２００７，

８５２：１４５～１５１．

３０ Ｘｕ　Ｚ　Ｌ，Ｘｉｅ　Ｇ　Ｍ，Ｌｉ　Ｙ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ　ａｂｒｏａｄ－ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ　ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ｆｏｒ　Ｏ，Ｏ－ｄｉｅｔｈｙｌ　ｏｒｇａｎ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ａ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ－ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｒｅｌａ－

ｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ａｎｔｉｂｏｄｙ　ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ

Ａｃｔａ，２００９，６４７：９０～９６．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｄｖａｎｃｅ　ｏｎ　Ｍｕｌｔｉ－ｒｅｓｉｄｕｅ　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ
ａｎｄ　Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　Ｄｒｕｇｓ

ＧＵＯ　Ｈａｏ１，２，ＷＡＮＧ　Ｙａｎ－ｆｅｉ　１，ＺＯＵ　Ｍｉｎｇ－ｑｉａｎｇ１，ＹＵ　Ｄｏｎｇ－ｓｈｅｎｇ３，ＬＩＵ　Ｘｉａｏ－ｌｅｉ　２，

ＹＵＮ　Ｃａｉ－ｌｉｎ２，ＤＵ　Ｊｉｎｇ－ｊｉａｏ１，ＺＨＵ　Ｘｉａｏ－ｙａｎ１

（１．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００１２３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ｍｅｄｉｃａｌ

Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｈｏｈｈｏｔ　０１００５９，Ｃｈｉｎａ；３．Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｍｅｎｔａｌ　Ｈｅａｌｔｈ，Ｈｏｈｈｏｔ　０１００１０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｐｏｌｌｕｔａｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｏｆ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｄｒｕｇ　ｈａｖｅ　ｔｈｒｅａｔｅｎ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ｈｅａｌｔｈ，

ｔｈｅ　ｓａｆｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｉｓ　ｍｏｒｅ　ａｎｄ　ｍｏｒｅ　ｓｅｒｉｏｕｓ，ｓｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ，ｃｈｅｅｐ　ａｎｄ　ｆａｓｔ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃ－
ｔｉｎｇ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｍｕｓｔ　ｂｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｕｒｇｅｎｔｌｙ．Ａｔ　ｐｒｅｓｅｎｔ，ｍａｎｙ　ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ　ｏｎ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ　ａｎｄ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｄｒｕｇ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｓｉｇ－
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｉｎ　ｄｏｍｅｓｔｉｃ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｓｕｉｔ　ｆｏｒ　ｍｕｌｔｉ－ｒｅｓｉ－
ｄｕｅ　ｏｆ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｄｒｕｇｓ．Ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｓ　ｉｎ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｄｒｕｇ　ｗｅｒｅ　ｒｅｖｉｅｗｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｗｅｒｅ　ａｌｓｏ　ｄｉｓ－
ｃｕｓｓｅｄ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ａｎｄ　ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ　ｄｒｕｇ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ；ｆｏｏｄ　ｓａｆｅｔｙ；ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ；ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙｓ

·５５·中国畜牧兽医 ２０１２年第３９卷第１期 生物技术


