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一、水产品中农药残留的来源与危害

（一）农药来源途径

1. 养殖者滥用农药

养殖水产品中的农药残留主要为滥用的杀菌剂和杀虫剂等，

生产中常用有机磷农药杀灭体外寄生虫等。金慧玲等认为部分水

产品养殖户为了避免鱼类生病，违规在饲养水域投放杀菌剂、杀

虫剂等药物，导致农药富集到鱼类、贝壳类和虾类等水产品体

内，从而导致水产品有机磷农药残留严重超标 [4]。王守英对崇明地

区养殖环境和水产品进行农药残留调查，调查结果显示：水产品

中乙氧喹啉、扑草净和辛硫磷检出频率较高 [5]。

水产品中农药残留检验检测方法研究进展
王爱英，刘红彩，李娜，孙栋，曹丽丽，杨艳艳

 山东省淡水渔业研究院，山东 济南  250013

DOI: 10.61369/SSSD.2025100002

摘   要 ：  我国是水产品生产和消费大国，水产品是我国居民获取优质动物蛋白质的重要来源之一。但是由于养殖户不规范使用

农药，导致水源被污染，水中残留的农药富集到水产品中，造成水产品中农药成分超标，对人体健康、生态环境造成

了破坏。本文分析了水产品中农药残留的来源与危害，分析萃取法、免疫检测、色谱 - 质谱联用技术和纳米技术在水

产品农药残留检验检测中的应用，旨在促进水产品行业健康发展。
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2. 水体中农药残留严重超标

彭汝林等认为由于农业生产农药使用量过大，大量农药残留

在水中，容易通过水环境进入到鱼类、虾类和贝类等体内，导致

农药在水产品体内大量富集。一旦这些农药残留超标的水产品流

入市场，容易造成“病从口入”，严重威胁消费者健康 [6]。

（二）对人体健康的危害

渔业生产中经常采用有机磷农药对水体生物中的寄生虫进行消

杀，并定期对水中微生物进行消杀，避免他们与水体生物争抢氧气，

从而提高水体生物存活率，却导致水产生物中有机磷和氯农药残留过

高，对人类健康造成了危害。方灵等认为水产品中的农药残留会影响

人的神经系统，如果人体长期食用农药残留超标的水产品，会对人类

引言

近几年来，农药在农业生产中的应用越来越广泛，很多企业、养殖户农药使用不规范，致使农作物和水源受到污染，农作物和水源

中的农药富集到鱼、虾和贝类等水产品中，导致水产品中农药残留量超出安全标准，严重威胁水产品质量安全和人类健康。同时，国际

市场需求复杂化，越来越多的国家和农产品实施技术性贸易措施，水产品出口遭受严峻考验，2021年日本卫生劳动和福利部试图将部分

水产动物中2,4- 二氯苯氧乙酸 (2,4- 滴 ) 最大残留限量由1 mg/L 降低到0.01mg/L[1]。长久以来，我国对水产品质量安全的监测主要集

中在兽药残留上 [2-3]，近年几年，才陆续增加了菊酯类、除草剂等农药监测参数，因此可能影响到对水产品质量安全中农药残留的关注。

为了降低水产品中农药残留对人类健康的风险，保障我国农产品质量安全，增强国际市场竞争力，推进规范水产品中农药残留检测技术

和标准至关重要。本文综述了水产品中农药残留的来源与危害，萃取法、免疫检测、色谱 - 质谱联用技术和纳米技术在水产品农药残留

检验检测中的应用，旨在为推进水产品中农药残留技术提供参考。
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神经、免疫、心血管等系统产生毒性作用 [7]；有些农药具有致癌、致

畸和致突变作用，或者具有潜在“三致”作用；养殖环境和水产品中

农药残留的现象极为普遍 , 对人体健康造成了极大威胁。

（三）对生态环境的影响

彭中校等认为为了满足提高农作物产量、最大化收益的需

求，农药在农业、渔业生产中的应用不可避免，导致农药通过土

壤、农作物和地表径流渗透进水生环境中，对水中藻类、微生物

和水产生物造成了破坏，并损害了水中食物链 [8]。受污染的水体会

对藻类、浮游生物造成破坏，影响了水生物种的丰富性，对整个

生物链、生态环境造成不可逆的破坏。

二、水产品中农药残留前处理方法和检验检测方法

（一）水产品中农药残留样品前处理方法

样品前处理是农药残留检测中的关键步骤，直接影响检测结

果的准确性和可靠性。水产品主要成分是蛋白质和脂肪 , 残留的

农药被提取出来的同时大量脂肪也被提取出来 , 提取液除脂净

化非常重要。常见的样品前处理方法包括液液萃取、固相萃取、

凝胶渗透色谱净化法、基质固相分散萃取法、固相微萃取法、液

相微萃取法、微波辅助萃取法和超临界流体萃取技术等。液液萃

取、固相萃取、固相微萃取法操作简单、成本低，但分离效率

低；基质固相分散萃取法和微波辅助萃取法高效、试剂用量少、

污染少，但不易实现自动化；凝胶渗透色谱净化法和超临界流体

萃取技术效率高、效果好，但仪器设备昂贵，不易推广；液相微

萃取法效果和灵敏度好，试剂消耗少，但精密度要求高 [9]。虽然萃

取方法各有优缺点，但检测过程中可根据待测目标化合物和实际

条件，为选择农药残留的最佳方法提供参考。

（二）检验检测方法

1. 免疫检测技术在水产品农药检验检测中的应用

免疫检测技术包括：放射性免疫分析、酶免疫分析 / 酶联免

疫吸附分析法、免疫传感器分析等技术。目前水产品农药残留检

验检测中应用最为广泛的是酶联免疫吸附分析法，选用特殊抗体

和抗原，根据抗原和抗体的可逆结合反应来判定农药残留成分和

剂量 [10]，这种检验检测方法原理是化学物质在动物体内的免疫抗

体原理，黄惠威等建立了间接竞争酶联免疫分析方法 , 快速检测

氟乐灵农药 [11]。酶联免疫法具有灵敏度高、检验快速和操作简单

等优点，适用于大量样品的快速检测，可以高效检测水产品农药

残留。但是这种检测技术只能针对已知污染物，对于多种未知的

污染物样品检测时却无能为力；抗体的制备过程复杂费用较高，

且抗体的免疫学特性将直接影响检测方法的灵敏性和稳定性等指

标，以上技术局限性大大影响了该技术的应用范围和领域 [10]。

2. 色谱 - 质谱联用技术在水产品农药检验检测中的应用

现行的农药多残留检测技术主要以色谱 - 质谱联用为主。对

于热不稳定或者受热易降解的农药 , 宜用液相色谱 - 质谱联用仪进

行分析，易挥发组分则比较适合采用气相色谱 - 质谱联用仪进行检

测 [2]。区别于利用保留时间定性、容易出现假阳性结果、检测灵敏度

低等的色谱法，色谱 - 质谱联用技术兼具了色谱和质谱分析的优点，

串联质谱的多级质谱分析技术日臻成熟，能够有效区分结构相似的化

合物，减少基质干扰和假阳性的发生 [12]。成蕊等建立了液相色谱 -

四极杆 - 飞行时间质谱法同时检测酸枣仁中151种农药和15种真菌

毒素的方法 [13]。质谱通过对母离子和子离子进行扫描，确定定量离

子和定性例子，从而精准确定农药成分，提高检测效率和检验结果准

确性 [14]。串联质谱仪器分析时间短 , 抗干扰能力强，灵敏度和准确

度高，为水产品中多农药残留分析提供了快速的检测方法。

3. 纳米技术在水产品农药检验检测中的应用

随着人工智能、大数据、传感器和纳米技术飞速发展，纳米

免疫技术在水产品农药残留检验检测中的应用成为研究热点，有

效提高了农药残留检验准确性、促进了农药残留检验智能化发

展。纳米免疫技术运用了纳米技术和免疫学原理，可以利用纳米

材料放大特性对水产品中的农药残留进行检验，逐步放大抗体与

抗原反应、农药分子特异性，实现高灵敏度检测，快速检测出样

品中含有的农药成分。全国农药学科教学科研研讨会上有学者提

出利用纳米传感器进行农药残留进行快速检测，这一技术金纳米

粒子的离子体共振效应对水产品农药残留进行监测，可以检测出

样品中极微量的农药成分，缩短了农药残留检验时间，降低了降

低成本，适用于水产品农药残留快速检测 [15 ]。

三、展望

食品安全是产出来的，也是管出来的。水产品是我国食品安全

管理的重要组成部分，也是渔业高质量发展的重要基础，需要行业

和政府共同发力，主管部门要加强监管，实现风险源头管控、过程

严管 , 改善水产品质量安全状况和针对水产养殖农药使用的监管效

能；行业也应加大对水产品农兽药残留检验领域的研究投入 , 依靠

新科技提升检测手段，持续提高水产品农药检验前处理效率和检测

的灵敏度，筑牢水产品安全长城，促进水产品行业健康发展。
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