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在農產品安全上的應用

廣，現今已有 300 餘處果菜批發市場、農

會、合作社場、民間食品業者、超市連鎖

業者及團膳業者等廣設「生化檢驗站」，

建立由產地至消費通路之蔬果農藥殘留

把關體系。以台北農產運銷公司經營之

果菜市場為例，2016 年抽驗 86,886 件

蔬果年平均驗出不合格農藥殘留約 140 

件，具風險蔬果均能及時扣留銷毀，確

實達到攔阻殘留違規農藥之農產品流入

市面之功效。惟因農藥類型、種類仍持

續增加，因此本所特別針對食藥署及農

糧署常檢出不合格之高風險農藥種類，

研發農藥免疫檢測技術，期能強化把關

效能。

農藥免疫檢測技術是應用免疫學原

理，研發可快速篩檢農藥的技術，為新

一代的農藥殘留快篩技術。原則上每種

農藥都有機會研發出其相對應的抗體，

據此抗體開發出具有辨識專一性、可定

量、高靈敏度及檢測流程簡便快速等優

點之農藥免疫檢測技術，以滿足產銷單

位進行農產品農藥殘留自主把關的需

求。

二、免疫檢測技術原理

免疫檢測技術是基於抗體與抗原

具特異性結合的原理，研發設計、合成

一、前言

近年來國內食安問題層出不窮，包

括農產品亦傳出多起農藥殘留過量事

件，引發民眾對於農產品食用安全的疑

慮。為因應此食安問題，衛生福利部食

品藥物管理署 (食藥署) 與行政院農業委

員會農糧署 (農糧署) 於105年下半年起加

強每月抽驗市售農產品之件數，並依據

抽驗結果，對違規業者及農民等依法開

罰，希望能減少農藥不當殘留情形。食

藥署與農糧署採用的檢驗方法為食藥署

公告的方法，即「食品中殘留農藥檢驗

方法-多重殘留分析方法(五)」，可檢測 

310 項農藥 (食藥署，2014)。此檢驗方法

雖然精準，但檢驗費用高，檢測及分析

需耗費數日，對於有保存時效性的生鮮

農產品來說，無法及時攔阻殘留農藥違

規之農產品上市，影響民眾食用農產品

安全。為因應農產品殘留農藥即時快篩

需求，農業試驗所在 1985 年研發「農藥

生化快篩方法」，可快速篩檢有機磷、

氨基甲酸鹽類等神經劇毒農藥及部份殺

菌劑。由於具備檢驗費用低、檢測流程

簡便快速可當日完成等優點，經多年推
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抗原，再將抗原注射入動物體內，誘發

動物免疫反應，產生可辨識此抗原的抗

體。此抗體可進一步作為生物化學感

測器，搭配不同分析方法用以檢測抗原

並可定量分析。免疫檢測隨著分析技術

的日益進步，已發展出多種免疫檢測分

析方法，其中以酵素連結免疫吸附分析

法 (Enzyme-linked immunosorbent assay, 

ELISA) 為普遍應用之方法。ELISA 廣

泛使用辣根過氧化物酵素 (Horseradish 

peroxidase, HRP) 來標記抗體或抗原，在

抗體與抗原結合反應完成後加入受質，

受質經標記的 HRP 酵素催化反應產生

的產物量，會隨酵素多寡而異。產物量

愈多，則呈色愈深，經由酵素免疫分析

儀 (ELISA reader) 可將呈色深淺程度轉換

成吸光值，再藉由標準曲線來推算參與

反應的抗體或抗原量。免疫檢測技術因

具有可定性、定量、具專一性及高敏感

度等優點，在人類醫學檢驗上的應用廣

泛，其概念及分析技術也可以應用在農

作物上的農藥殘留檢測。

三、農藥免疫檢測技術簡介

開發農藥免疫檢測技術，首要之務

是需取得農藥抗體。一般能誘發動物產

生抗體的免疫抗原通常為分子量 10 kDa 

以上的蛋白質，農藥為小分子化合物，

分子量小，不易誘發動物免疫反應產生

抗體。因此需先將具有農藥分子結構的

半抗原與蛋白質載體進行連結反應，合

成可誘發動物免疫反應的大分子抗原。

後續再誘發動物免疫反應產生抗體，該

抗體即可辨識標的農藥之特異結構。適

合發展農產品農藥快篩的農藥抗體，除

對農藥需具備專一性外，靈敏度也需足

夠，即農藥 ELISA 檢測之偵測極限需低

於法定農藥殘留容許量。

ELISA 是由 Engvall 和 Perlman 於 

1971 年首次發表，因兼具專一性及高靈

敏度，且操作容易、快速，故廣泛應用於

各種檢驗。而因檢測目標性質不同，也

衍生出許多 ELISA 類型，其中較適合發

展農藥檢測商品者為直接競爭型 ELISA 

(Direct competitive ELISA, dc-ELISA)。

直接競爭型 ELISA 是將農藥抗體固定在

微量孔盤，再將含農藥的樣品和已標記 

HRP 酵素的農藥半抗原 (簡稱酵素結合

體) 同時加入，此農藥與酵素結合體二者

會一起競爭與農藥抗體結合的機會，經

清洗去除游離部份後，最後和農藥抗體

結合的複合物會被留在微量孔盤內。此

時再加入受質，受質可受HRP酵素催化

反應產生產物而呈色，即可經由 ELISA 

reader 判讀呈色深淺程度。例如，當樣品

中待測農藥濃度越高時，與農藥競爭的

酵素結合體可留在盤底的量就越少，即

催化受質的酵素越少、產物越少，最終

呈色就越淺，再由標準曲線反推得到與

酵素結合體競爭的農藥量，最終即可推

算得到樣品中的農藥濃度。

四、檢體前處理技術及農藥回

收率

農藥 ELISA 檢測方法之樣品萃取

流程簡單，不需使用劇毒有機溶劑，且

較公告農藥檢驗方法的檢驗時間快速許

多。本所自 2011 年起即以免疫檢測技術
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為基礎，研發並建立多種農藥之免疫檢

測技術，並逐一針對多項農產品進行農

藥回收率測試。以達滅芬為例，目前已

開發的達滅芬 ELISA 檢測技術之偵測極

限為 0.04 ppb，其靈敏度優於我國農產品

公告儀器檢出限界(即最低殘留容許量) 

10ppb之 250 倍。測試時於小白菜、青江

菜、菜豆、小黃瓜、青椒、荔枝等農產

品表皮外加達滅芬商品農藥，經風乾後

採用本所研發推廣之農藥殘留生化快篩

法的樣品前處理方法，即以酒精震盪萃

取定量的農產品 (Chiu et al., 1991)。將此

酒精萃取液再以緩衝液稀釋後，進行達

滅芬ELISA檢測，並經由標準曲線推算

樣品上殘留的達滅芬濃度，可得達滅芬

回收率為 76.2-119.8% (張等未發表資料，

2016)，檢測時間僅需 90 分鐘。

五、農藥快篩商品

依據國內外已有免疫檢測商品類

型，本所研發之農藥免疫檢測技術可發

展農藥 ELISA 試劑套組及農藥免疫快篩

片，研發現況概述如下： 

(一)農藥 ELISA 試劑套組

國內在動物用藥及植物病毒檢測

已有多種免疫檢測商品，農藥 ELISA 試

劑套組目前尚無相關產品上市，但在日

本、美國及加拿大則已有數十種商品，

如日本 HORIBA 公司推出之公司推出之 

SmartAssay Series，目前有21 種農藥的 

ELISA 檢測試劑套組。

本所針對食藥署與農糧署近年來常

檢出違規使用的高風險農藥，選取亞滅

培、賽速安、克凡派、芬普尼、待克利、

達滅芬⋯等農藥研發農藥免疫檢

測技術，目前已發展 16 種農藥

抗體，可檢測 13 類 19 種農藥。

並於 2015 年 12 月公告技轉多種

常檢出農藥免疫檢測技術，可發

展農藥 ELISA檢測套組(圖一)或

農藥免疫快篩片(圖二)。未來可

依檢驗單位及產銷團體需求，進

一步整合成同類作物之多合一農

藥 ELISA 檢測套組，一次可檢驗

該作物類別常用之 8-12 種農藥，

以期增加快篩農藥種類。食藥署

於2015年抽驗農產品檢出農藥殘

留不合格有 349 件，本所目前已

發展的農藥免疫檢測技術即可檢

出其中 184 件 (方等，2016) 。未

來若能落實應用這些農藥免疫檢

圖一、本所研發多種農藥免疫檢測技術，可發展單一或
多合一農藥 ELISA檢測套組。

圖二、應用農藥免疫檢測技術可發展農藥免疫快篩片，
出現兩條紅線代表農藥未超標，僅出現一條紅線時，代
表農藥過量。
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測技術，將可大大提升農藥快篩效能，

增進農產品食用安全。

(二) 農藥免疫快篩片

國內外目前尚無農藥免疫快篩片商

品，但在動物用藥方面，國內針對漁畜

產品之抗生素及瘦肉精等已有免疫快篩

片商品。農藥免疫快篩片係根據已建立

的農藥免疫檢測技術，結合紅色膠體金

與免疫層析方法所衍生出來的檢測試劑

型式，當檢測樣品中無農藥時，會出現

兩條膠體金的紅色線條，若樣品中有農

藥時則僅會出現一條紅線(圖二)。農藥免

疫快篩片因具備抗體的專一特性，所以

檢體僅需簡單處理即可檢測，反應時間

僅需 5-10 分鐘，不需搭配儀器，可直接

以肉眼判讀，不但適合檢驗站操作，亦

適合農民與消費者自主檢測。本所已於 

2016 年 8 月將芬普尼及達滅芬兩種農藥

免疫檢測技術，以非專屬授權方式轉移

生技廠商發展免疫快篩片，預計一年內

應有產品可上市。

六、結語

農藥免疫檢測是應用抗體與抗原

特異性結合的原理，所發展之新一代的

農藥殘留快篩技術，應用直接競爭型 

ELISA 可搭配免疫分析儀，單一農藥檢

測套組一次最多可同時檢測 93 件樣品；

若組合成 8 種農藥多合一檢測套組，則

可同時檢測 9 件樣品，一次檢測流程僅

需 90 分鐘，當日即可研判是否有殘留風

險。搭配膠體金所研製之快篩片 10 分鐘

就能呈色，不需儀器即可判讀結果。未

來若能搭配技術漸臻成熟的微型晶片發

展農藥晶片，預期可同時檢測同一檢體

上的多種農藥及把關濃度，可因應同種

藥劑在不同作物安全容許量之差異。現

階段農試所發展農藥之免疫檢測技術，

可供發展ELISA 試劑組、快篩片、農藥

晶片，亦可視產銷單位需求，進一步開

發整合型之農藥檢驗試劑套組。未來這

些農藥免疫檢測產品可用於生產端、超

市賣場檢驗站及消費端等各層級，搭配

目前本所已推廣之生化把關檢驗體系，

將可提升農藥快篩效能，落實為農產品

安全把關。
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