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本教材重点介绍与食品安全相关的主要检测技术， 并根据食品
安全性影响因素的分类而进行编写。 全书共分 9章， 初步介绍食品
安全实验室的基本要求和常见仪器的分析原理， 着重介绍食品中主
要的有害因素、 有害物质的检测技术和快速分析技术， 以及转基因
食品的检测技术。 主要内容包括： 食品安全检测基础、 残留物质检
测技术、 食品添加剂检测技术、 食品中毒素检测技术、 有害元素检
测技术、 食品加工生成的有害物质检测技术、 转基因食品检测技术、
食品掺假检测技术和有害微生物快速检测技术。

本教材强调了技术方法的先进性、 实用性和系统性， 总结了一
些有害因素、 有害成分检测技术的发展趋势。 通过与其他课程如食
品分析化学、 仪器分析的共同学习， 可以使学习者整体掌握食品安
全检测技术的原理和实际应用， 为学习者从事食品品质控制、 食品
安全监督等提供必备的专业背景知识。 本教材适用于食品科学专业、
食品质量与安全专业学生的专业课学习使用， 也可以作为从事食品
质量与安全专业人员的参考书。
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前　　言

食品是人类维持生存的要素之一。随着人类社会的发展和生活水平

的提高，消费者对食品的要求更高，食品除营养丰富、美味可口外，还

要安全、卫生。在食品的生产过程中，无论是原料的生产、加工、贮

藏、销售，还是食品的最终消费，产业链的各个环节存在不安全因素

（生物的、化学的），这些因素能全方位地导致安全性问题产生，从而影

响消费者的身体健康。食品中存在的有害微生物 （例如致病菌），是产

生食品安全的最重要问题；一些食品原料本身可能存在有害的成分 （如

马铃薯中的龙葵素、大豆中胰蛋白酶抑制物）；工业 “三废”可污染土

壤、水、大气，最终导致食品和饮用水的不安全；农作物生产过程中由

于使用农药，产生农药残留问题 （如有机氯农药、有机磷农药）；动物

饲养过程中由于使用抗生素，或者是非法使用生长激素，产生动物性食

品的兽药残留问题 （如青霉素类残留）；食品在不适当的贮藏条件下，

可由于微生物的繁殖而产生微生物毒素 （如霉菌毒素、细菌毒素等）的

污染；食品也会由于加工处理而产生一些有害的化学物质 （如多环芳

烃、亚硝胺）；而不法之徒对食品的掺假、滥用食品添加剂、非法使用

有害化学物质 （如吊白块、甲醛、工业染料），也同样会导致食品安全

性问题的产生。

如何提高、保证食品的安全性，成为食品工业发展进程中的一个关

键问题。欲在我国的食品产业链建立有效的食品安全监督、管理、控制

体系，保障国民的身体健康，必须建立相应的食品安全检测技术体系，

开发、完善各种食品安全检测技术，组建业务技术熟练、水平高超的专

业队伍，为我国的食品安全体系的形成提供技术支撑和人才保证。所
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以，在高等院校的食品专业开设与食品安全检测技术相关的专业课程，

可以使学习者了解食品安全检测技术，掌握相应的理论基础，具备运用

现代分析检测技术的能力，为他们今后从事食品安全工作提供必需的背

景知识。这就是本教材编写的目的所在。

本教材包括９章，由来自国内７所高等院校的食品专业教师共同编

写而成。其中第１章、第３章由东北农业大学赵新淮编写，第２章由青

岛农业大学丁立孝编写，第４章由河南农业大学宋莲军编写，第５章由

华南农业大学钟青萍编写，第６章由中国农业大学王世平编写，第７章

由甘肃农业大学甘伯中编写，第８章由上海水产大学宁喜斌编写，第９

章由东北农业大学姜毓君编写。全书最后由赵新淮统稿。

本教材着重介绍食品中主要的有害因素、有害物质的检测技术和快

速分析技术，强调技术方法的先进性、实用性和系统性，总结了一些有

害因素、有害成分检测技术的发展趋势，并且初步介绍了食品安全实验

室的一些基础知识。通过与其他课程如食品分析、仪器分析的前后连续

学习，为学习者从事食品品质控制、食品安全监督等提供必备的专业知

识背景。本书适用于食品科学与工程专业、食品质量与安全专业学生的

专业课学习使用，并可作为从事食品质量与安全监测工作的专业人员的

参考书。

中国农业出版社以及编者就职单位，对本教材的编写、出版给予极

大的支持与帮助，在此致以衷心的感谢。

由于编者的水平所限，书中难免存在错误与不足之处，敬请广大读

者批评指正，以便修订，更好的体现食品安全现代检测技术水平和发展

趋势。

编　者

２００７年６月
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书书书

第１章　绪　　论

１１　食品安全与食品检测技术重要性

在谈及人类的生存条件时，我们通常会讲到所必须具备的 “衣、食、
住、行”四要素。实际上，人类要生存下去，在这四个要素来讲，“食”应
该是第一要素，所以才有 “国以民为本，民以食为天”之说。我们所见的食
品，作为自然界中物质的一部分，无论来自于植物、动物还是微生物，都是
由不同物质 （即成分）组成的集合体。这些物质中，一些可以提供人类所需
要的营养物质 （即营养素），用于维持人类的生理与代谢活动，成为维持人
类生存的最基本条件，它们是食品构成的要素；一些成分虽然不能作为营养
素被人类机体所利用，但是为食品的品质所需要，或者是尚未发现它们对人
类具有何种不良作用；还有一些成分是被我们所重点关注的，它们可能是天
然存在于食品原料中，也可能是污染而引入的，或者是由于微生物繁殖而污
染产生的，或者是在加工处理过程中由于一些成分发生化学反应而生成
的。第三类成分之所以被人类关注，一个重要的原因就是它们对人类的健
康、安全存在潜在的危害性，其在食品中的存在，会导致食品安全性问题
的产生。
什么是食品安全性 （ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ），目前还没有一个统一的定义，其含义

在不同的国家或机构间是不同的。美国食品与药品管理局 （ＦＤＡ）的食品安
全与应用营养中心 （ＣＦＳＡＮ）解释的含义：“食品安全性是一个保证疾病或
危害不会因为摄入食品而产生的连续体系，在从农场到餐桌这个连续体系
中，农场 （生产）、加工、运输、零售、餐桌 （家庭）等所涉及的每一个人
在保持全民族食品供应安全中发挥相应的作用”。ＦＡＯ／ＷＨＯ的定义： “对
食品按照其原定用途进行制作和 （或）食用时，提供不会使消费者受到危害
的保证”。
随着人类社会的发展和科技的进步，人类的生活水平得到不断的提高。由

于食品消费涉及每一个人，与人类健康密切相关的食品安全性问题，突显示出
其重要性。当前，食品安全已经成为农业、食品工业急需解决的重要社会、经
济问题之一。我国在高等教育中设立 “食品质量与安全”专业，就是针对社会
对解决相关问题的需求，而积极开展的应对措施。如何提高食品安全标准，减
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少食品中有害生物、化学污染物，降低食源性疾病的危害性和发生率，提高对
食品中有害物质、有害生物的监测技术水平，是各国科学家在新形势下的重要
研究课题。
应该指出，食品中的任何有害物质，其毒性的大小是相对的，现实中不存

在绝对安全的食品。任何有害物质、有害生物，其在食品中的存在水平低于某
一水平时 （这个水平可能是现有技术检测不出来的，也可能检测出），不会对
人类机体产生任何危害，所以此时的食品是安全的；只有当有害物质、有害生
物超出一定水平时，才能表现出相应的有害作用或危害性，所以此时的食品是
不安全的。因此，食品的绝对安全只是一个理想情况。客观上，食品很难达到
零危害程度，所以相对安全是指在正常的条件下 （合理、正常的生活方式），
所摄入的食品不会导致对机体健康损害。因此，食品安全性评价，也就是食品
的可接受程度的评价；食品安全性评价中的一个重要方面，就是要确定现实食
品中已知的有害物质、有害生物的存在水平，而相应的分析、检测技术就是食
品安全性评价的基础。
食品安全不能离开食品分析、检测技术而空谈。食品安全问题的解决，须

依靠分析检测技术有效支撑。食品安全的重要保证之一，应该体现在对有害物
质的分析、检测上，没有相应的分析、检测技术，无法得到食品构成的基础数
据，不能够确认食品的质量标准是否得到有效的执行，最终的结果必然是无法
确定食品的安全性。因为在食品的危害因素无法确定的情况下，任何人无法保
证食品是否安全，可能的结果是导致消费者长期受其危害而浑然不觉。此外，
食品的分析检测的过程以及相关技术的提高，也可以确认当前的食品标准是否
能保证食品安全，并且进行必要的修订，也有助于食品安全的提高。可以毫不
夸张地讲，食品安全检测技术，是构建食品安全控制体系、食品安全标准体系
中极其重要的环节。
目前，各国学者就食品安全性所需要进行的工作，在以下的７个方面达成

共识，食品安全检测技术也是其中的一个重要方面：
（１）加强监测体系建设。
（２）加强、改进危险性评价方法。
（３）创建评价食品安全性的新技术、新方法。
（４）将国际标准与本国标准相衔接。
（５）加强对危害因素的宣传与交流。
（６）增加国内、国际相互合作。
（７）加强发展中国家的食品安全性职能部门建设。
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１２　食品安全检测技术概况

１２１　食品中有害物质、有害生物

食品不安全的因素很多，可以是有害生物体 （如食源性致病菌，典型例子

ＥｃｏｉｌＯ１５７∶Ｈ７）、有害化学物质 （天然毒素、微生物毒素、有毒有机化合
物、有毒无机化合物等）或外来物质 （外源杂质如死亡的虫体、杂质等）。产
生食品安全的主要因素是有害生物和有害物质。
食品中有害物质的来源分为两大类：固有的和污染的。由于人类生活历史

性选择的缘故，日常食品中固有有害物质的种类、数量较少，常见的包括：①
食品原料本来就存在的有害物质，例如植物性食品中常见的胰蛋白酶抑制物和
生氰葡萄糖苷、棉籽中存在棉酚、河豚中存在的河豚毒素；②生物体在应激条
件下生成的有害物质，例如马铃薯发芽生成的龙葵素。更多的有害物质，来自
食品污染，具体原因和种类很多，这些有害物质的具体产生途径如表１ １。
一些具有致癌作用的有害物质，其所存在的食品、主要作用器官或位点等见表

１ ２。

表１ １　食品有害物质的来源和形成途径

来　源 产生途径 典型实例

固有有

害物质

正常条件下生物体通过代谢或生物合成而产生

的有毒化合物
河豚毒素、胰蛋白酶抑制物

应激条件下生物体通过代谢和生物合成而产生

的有毒化合物
龙葵素、其他的一些生物碱

污染有

害物质

有毒化合物直接污染食品 农药残留、微生物毒素、二英

有毒化合物被食品从其生长环境中吸收 贝类毒素、重金属、砷、放射性物质

由食品将环境中吸收化合物转化为有毒化合物 亚硝酸盐、亚硝胺

食品加工中产生有毒化合物 亚硝胺、苯并 （ａ）芘、氯丙醇、丙烯酰胺

人为的添加或超量添加 吊白块、苏丹红、甲醛

食品中的有害生物，主要包括常见的致病菌，尤其是食源性致病菌，如沙
门氏菌、金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌、志贺氏菌、副溶血弧菌、霍乱弧
菌、弯曲菌、大肠杆菌Ｏ１５７∶Ｈ７、单增李斯特菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌等。
国内外资料都表明，微生物污染食品是最重要的食品安全问题，细菌性食物中
毒无论从发生数量和所涉及的人数都是占第１位。
总体上看，在食物链的全过程中，无论种植、贮藏、加工，都存在食品安
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全性问题，可能涉及食物链的每一个环节。

表１ ２　一些有害化学物质的食品存在以及危害性

有害物质 人类的食品种类 主要癌症类型

黄曲霉毒素Ｂ１ 贮存过的玉米和花生 肝癌

苯并 （ａ）芘 熏肉、被污染的油脂等 多位点

亚硝胺 腌制食品等 多位点

二英 被污染的含脂类食品、水产品 肝癌

多氯联苯 被污染的含脂类食品、水产品 肝癌

有机氯农药 蔬菜 肝癌

砷、镉 污染的水、蔬菜等 皮肤癌等

杂环芳胺 肉制品 肝癌、肠癌

１２２　有害物质、有害生物的主要检测技术

在对有害物质的检测技术方面，农药残留、兽药残留、重要有机污染物、

天然毒素的分析检测是食品安全检测的重点。但是，也应该承认由于被检测的
有害物质种类多，含量很低，一般的分析检测技术无法完全满足食品安全检测
的要求。由于现代仪器分析技术和设备的优势，以及前处理方法和分析设备的
不断发展，为有害物质的分析检测提供高效与自动化，仪器分析技术已经成为
食品安全检测的主要技术手段。此外，像生物传感器技术、分子印迹合成受体
技术等，也被开始用于食品中有害物质的分析与检测。

在前处理方法上，新型样品前处理技术得到快速的发展。除了传统的液
液提取、液 固提取技术外，超临界流体提取、固相萃取、固相微萃取、基质
固相分散萃取等已经成功地开发，同时超声波辅助提取、微波辅助提取、加压
快速溶剂萃取成为常规的处理手段。样品的前处理变得更加高效、简单、快
速、重现性好、安全，甚至一些技术已经实现了自动化处理。

在仪器设备方面，气相色谱仪 （ＧＣ）、高效液相色谱仪 （ＨＰＬＣ）、原子
吸收光谱仪 （ＡＡＳ）、酶标仪、ＰＣＲ等已经成为常用的分析仪器，并且质谱仪
（ＭＳ）也开始用于定性分析、定量分析，ＧＣ ＭＳ、ＬＣ ＭＳ、ＩＣＰ ＭＳ和

ＨＰＬＣ已成为兽药残留和污染物等的主要检测手段 （在其他章节中可体现）。

分析测试手段的提高，保证了食品安全分析过程中准确、及时地获得分析结
果，以及食品安全控制能力的加强。整体上看，仪器分析正向着多残留、多成
分的同时分析，以及快速、灵敏检测等方面发展。同时，与分析仪器性能直接
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相关的检测器，例如高灵敏度、高选择性的专用检测器或广谱性检测器在不断
改进之中。
对于有害生物，传统检测方法 （如分离培养、生化鉴定等）的特异性不

高、灵敏度低、操作繁琐耗时，不能实现及时、有效的食品样品分析，所以不
能产生社会需要的监测、预防作用。因此，食源性致病菌的检测技术，基本是
以免疫学、生物化学及分子生物学方面的生物检测技术为基础而发展的，建立
了不少快速、简便、特异、敏感、低耗、适用的检测方法。常用的免疫学方法
主要包括ＥＬＩＳＡ、免疫磁性分离技术和免疫胶体金技术；分子生物学方法则
主要有依赖ＰＣＲ的ＤＮＡ指纹图谱技术、多重ＰＣＲ、基因芯片、定量ＰＣＲ和
实时荧光定量ＰＣＲ等技术。
转基因食品的安全性问题受到消费者的广泛关注。对转基因食品的检测技

术，与对有害生物的检测相类似，包括两类检测方法：一种是蛋白质水平上的
检测，另一种是核酸水平上的检测。其中，基因芯片技术和ＤＮＡ生物传感器
技术的研究正在进展中。在日常的分析检测中，ＰＣＲ技术得到广泛的应用。
此外，在食品生产、流通领域中，食品掺假问题一直困扰着食品工业的健

康发展，并对消费者的心理产生严重的影响。开发灵敏、准确、简便的掺假物
质鉴别方法 （尤其是化学方法、生物学方法），组合成为专用的试剂箱 （盒），
使其能够实际应用于现场检查与检验，可以为食品掺假问题的控制提供有效的
手段。
上述的各种分析技术，在食品安全性分析、评价中既有其优点，也常存在

着不足之处。例如生物芯片技术作为一种现代高端分析手段，具有使用方便、
自动化程度高、检测速度快、可以进行高通量分析的优点，但是使用该技术时
设备投资大、生物芯片的成本高。掺假检验用的快速试剂盒 （箱）等可能存在
准确性不高、无法定量等不足。各种分析技术所具有的优势和劣势不在这里进
行详细讨论。在本教材以后的不同章节中，将对不同类型的食品安全性问题，
根据具体对象的不同而介绍主要的分析检测技术。

１３　未来展望

我国已经开始建立我国的食品安全检测技术体系，为保障我国百姓 “从农
田到餐桌”的食品安全提供了有力保障。例如，根据报道，在 “十五”期间，
建立了２１９项实验室检测方法，其中包括农药残留、兽药残留的检测，并研制
出了８１个检测技术相关试剂 （盒）和现场快速检测技术。总体上看，由于国
家对食品安全问题的高度重视，食品安全检测技术在未来将有更快的发展。
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在仪器分析方面，气相色谱仪、高效液相色谱仪、原子吸收光谱仪、气质
联机、液质联机等分析系统、分析设备将是食品安全检测技术的主流，来检测
农药残留、兽药与激素残留、食品添加剂、生物毒素、重金属残留等不同有毒
有害物质，而超痕量分析技术也会得到相应的发展。而在快速检测技术方面，
研究便于携带、容易操作、成本低廉、灵敏度达标等特点的现场分析技术以及
分析设备，可以作为大型仪器分析的补充，在食品安全监控中发挥作用。
在生物安全方面，对食源性致病微生物的及时、有效监测，与转基因食品

的定性、定量检测，将在高特异性、高灵敏性等方面取得进展，趋势是研发高
通量、快速检测技术，其中以免疫学、分子生物学手段为基础的检验技术，将
成为相关检验技术的主要方法。
但是我们也应当看出，食品安全检测的范围广泛，涉及领域大，检测物质

的品种多。只有合格的专业技术人员，完善、开发各种食品安全检测技术，有
效的建立食品安全检测技术体系，才能保障食品安全检测结果的准确可靠，才
能为食品安全控制体系、食品安全标准的建立打下坚实的基础。最为关键的问
题还是人才，这需要有一支业务技术熟练、水平高超的一流队伍。例如，在制
定相关食品安全标准时，需要我们深入开展标准的前期研究，对国际标准进行
分析，保持对国外技术标准和方法的敏感性，对拟定中的标准进行研究，多方
面、多角度地发现国外相应标准。又如，随着检测技术的发展，对检验人员的
技术技能提出了更高要求，需要对一些大型仪器能熟练使用并开发其性能，了
解分析技术原理就成为一个必备的知识背景。还有，随着我国对各分析实验
室、检验机构的管理加强，认证工作开始成为日常管理工作之一。由于认证是
保障检测结果准确可信的基本制度，能力验证和质量保证又是认证的基础之
一，就需要从业人员具有相应的知识和技能。所以，了解食品安全检测技术，
掌握相应的理论基础，具备运用现有技术的能力，是从事食品安全工作所需
要的。

思 考 题

１阅读２～４篇有关的综述性文献，总结食品中有害物质的种类，归纳其
对人类的有害作用。

２阅读３篇研究报告，分别涉及利用气相色谱、高效液相色谱、色质联
机技术，分析食品中的化学残留物质。

３阅读２篇文献，分别涉及用 ＰＣＲ 技术对转基因食品进行检测、用

ＥＬＩＳＡ技术检测抗生素残留。
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