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浅谈食品微生物检验检测环节关键技术

张�健
天津市食品安全检测技术研究院�天津�300308

摘�要：食品微生物检验检测环节是确保食品安全的重要步骤，文章对其检验检测环节关键技术进行分析，其中

如荧光分析法与色谱法发挥了关键作用。荧光分析法以其高灵敏度和特异性，能够快速准确地检测微生物的存在与数

量；而色谱法则能深入分离和分析微生物的代谢产物，提供丰富的微生物生理信息。这两种技术的结合，不仅提高了

食品微生物检测的准确性和可靠性，也为食品安全监管提供了有力的技术支撑。因此，深入研究和完善这些关键技术

对于保障食品安全具有重要意义。
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引言：食品微生物检验检测环节是食品安全监管的

基石，直接关系到消费者的健康与生命安全。在当前食

品科技迅猛发展的背景下，食品微生物污染的风险也随

之增加，因此，高效、准确的检测技术显得尤为重要。

为了满足食品安全标准的严格要求，科学家们不断探索

和创新，推动食品微生物检测技术不断进步，以确保食

品质量，有效预防食源性疾病的发生，维护公共健康。

1��食品微生物检验检测环节的意义

食品微生物检验检测环节在保障食品安全中扮演着

至关重要的角色，其意义深远且不容忽视。第一，食品

微生物检验检测是确保食品卫生的基础。微生物污染是

导致食品腐败变质的主要原因之一，通过严格的检验检

测，可以及时发现并控制食品中的微生物污染，确保食

品在加工、储存、运输和销售过程中保持清洁卫生，从

而保障消费者的健康权益。第二，食品微生物检验检测

是预防食源性疾病的重要手段。食源性疾病是指通过摄

食而进入人体的有毒有害物质（包括生物性病原体）等

致病因子所造成的疾病。这些致病因子往往隐藏在食品

中，不易被肉眼察觉。通过微生物检验检测，可以准确

地检测出食品中是否存在致病微生物，从而有效预防和

控制食源性疾病的发生，保障人们的生命安全和身体健

康。第三，食品微生物检验检测还有助于提高食品行业

的整体质量水平[1]。随着消费者对食品安全和质量的要

求越来越高，食品企业必须通过加强微生物检验检测来

提高自身的产品质量和竞争力。通过严格的检验检测，

企业可以及时发现并改进生产过程中存在的问题，提高

产品的卫生质量和安全性，从而赢得消费者的信任和支

持。第四，食品微生物检验检测对于国际贸易和食品安

全合作也具有重要意义。在全球化的背景下，各国之间

的食品贸易越来越频繁，食品安全问题也日益成为国际

关注的焦点。通过加强食品微生物检验检测，可以促进

各国之间的食品安全合作与交流，共同应对食品安全挑

战，维护国际食品贸易的健康发展。

2��食品微生物的检测范围

2.1  生产环境的检测
食品微生物检测在生产环境中扮演着至关重要的角

色，其检测范围广泛而全面。

在食品生产过程中，生产环境的卫生状况直接影响

着食品的质量和安全性。因此，对生产环境进行微生物

检测是确保食品安全的首要步骤。生产环境的检测主

要包括对车间用水、空气、地面、墙壁等关键区域的微

生物检验。通过对这些区域的检测，可以及时发现并控

制潜在的微生物污染源，防止微生物污染食品。同时，

这也有助于企业建立科学、规范的生产环境管理体系，

提高生产环境的卫生水平。具体而言，车间用水的检测

可以确保水源的清洁，避免微生物通过水源污染食品；

空气的检测可以了解车间内的空气质量，防止微生物通

过空气传播；地面和墙壁的检测则可以确保生产场所的

卫生状况，防止微生物在这些区域滋生和繁殖。通过全

面、细致的检测，可以及时发现并控制潜在的微生物污

染源，为食品生产提供有力的保障。

2.2  原辅料的检测
在食品生产链中，对原辅料进行微生物检测是确保

最终产品质量与食品安全的关键步骤。原料和辅料，如

生鲜果蔬、肉类、粮食及各种食品添加剂，可能携带

或滋生微生物，包括细菌、酵母、霉菌等，这些微生物

的存在可能会引起食品腐败，甚至产生食源性疾病。因

此，在食品加工前对原辅料进行严格的微生物检测，对

于预防食品污染事件的发生至关重要。原辅料的微生物

检测主要涵盖以下范围：（1）细菌总数：作为评价食品
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卫生质量的一个指标，细菌总数反映了食品中细菌性微

生物的数量，过高的细菌总数往往意味着食品可能受到

了污染。（2）特定病原菌：包括沙门氏菌、大肠杆菌
群、李斯特菌等，这些病原菌的存在可能导致严重的食

源性疾病，因此对其进行检测是保障食品安全的必要措

施。（3）腐败性微生物：例如某些细菌和产毒霉菌，它
们能产生毒素或导致食品变质，影响食品的感官品质和

安全性。（4）指示菌：如大肠菌群，其存在量可以指示
食品可能受到肠道污染的程度，是对食品卫生状况进行

评估的重要参数。（5）真菌和酵母：在特定的食品中
（如面包、酒类），酵母和真菌是必需的发酵剂，但在

大多数情况下，它们会导致食品腐败，所以需要对其数

量进行控制。

2.3  食品加工、储藏、销售诸环节的检测
食品微生物的检测范围在食品加工、储藏、销售诸

环节中同样至关重要，这些环节是确保食品从生产到消

费者餐桌全程安全的关键。在食品加工环节，微生物

检测主要关注加工设备和工具的卫生状况，以及加工过

程中可能引入的微生物污染。通过对加工设备和工具的

定期检测，可以及时发现并清除潜在的微生物污染源，

确保加工过程中食品不受污染。对加工过程中的原料和

半成品进行微生物检测，可以评估加工过程的卫生控制

效果，确保食品在加工过程中保持清洁和卫生。在食品

储藏环节，微生物检测主要关注储藏环境和条件的适宜

性，以及储藏过程中食品的质量和安全性。通过对储藏

环境的温度、湿度、氧气浓度等指标的检测，可以评估

储藏条件是否适宜，从而防止微生物在储藏过程中滋生

和繁殖。此外，对储藏食品进行定期的微生物检测，可

以及时发现食品在储藏过程中可能发生的腐败变质现

象，确保食品在储藏期间保持安全可食用[2]。在食品销

售环节，微生物检测主要关注销售场所的卫生状况和食

品在销售过程中的安全性。通过对销售场所的清洁度、

通风情况、设备设施的卫生状况等指标的检测，可以评

估销售场所的卫生水平，确保食品在销售过程中不受污

染。同时，对销售的食品进行微生物检测，可以及时发

现食品在销售过程中可能存在的安全隐患，为消费者提

供安全可靠的食品。

3��食品微生物检验检测关键技术

3.1  免疫层析技术
免疫层析技术是一种常用于食品微生物检验检测的

关键技术之一，它结合了免疫学和层析技术的优势，能

够高效地检测食品中的微生物污染以及毒素。在食品

安全领域，免疫层析技术已经被广泛应用于检测细菌、

真菌、病毒以及其产生的毒素。免疫层析技术的原理是

基于抗体与抗原的特异性结合，在食品微生物检验检测

中，需要制备特异性抗体，然后将这些抗体固定在固相

载体（如纸、膜、珠、杯等）的表面。将待测样品与特

异性抗体反应，目标微生物或其产生的毒素会与抗体结

合形成抗原-抗体复合物。通过特定的检测方法（如光
学、电化学等）来检测这些复合物，从而实现对微生物

的定量或半定量检测。免疫层析技术在食品微生物检验

检测中具有许多优势。一是该技术具有高度的特异性和

灵敏度，能够准确地检测微生物污染及其毒素的存在情

况。二是免疫层析技术操作简单，不需要复杂的仪器设

备，适用于快速检测和现场检测。三是该技术还可以进

行多重检测，实现对多种微生物或毒素的同时检测，提

高了检测效率和准确性。另外，免疫层析技术还可以应

用于食品加工过程中的监控，及时发现和处理微生物污

染，确保食品安全。然而，免疫层析技术也存在一些挑

战和局限性。例如，特异性抗体的制备需要耗费一定的

时间和成本，且要求制备的抗体具有高度特异性和亲和

性。该技术在检测大规模样品时可能存在一定的准确性

和重复性问题，需要进行严格的质控和标准化。要进一

步发展和完善免疫层析技术，可以通过提高抗体的特异

性和灵敏度，优化检测方法和条件，以及加强质控和标

准化措施来提高技术的准确性和可靠性。

3.2  酶联免疫吸附技术
酶联免疫吸附技术在食品微生物检验检测领域发挥

着至关重要的作用。该技术结合了免疫学的特异性和酶

化学的敏感性，为食品中微生物的检测提供了一种高

效、灵敏的方法。在ELISA技术中，制备出针对目标微生
物的特异性抗体，并将其固定在固相载体上，如96孔板
或微孔板。然后，将待检食品样本中的微生物或其抗原

成分与这些固定抗体进行反应，形成抗原-抗体复合物。
接下来，引入酶标记的抗体（二抗），这些抗体能够特

异性地结合到已形成的抗原-抗体复合物上。最后，通过
添加底物，使酶催化底物发生颜色变化，从而实现对目

标微生物的定量或定性检测。ELISA技术在食品微生物
检测中具有显著的优势[3]。该技术具有高度特异性，可以

针对特定的微生物进行检测，避免了非目标微生物的干

扰。ELISA技术具有高灵敏度，能够检测出极低浓度的微
生物，从而确保食品的安全性。在食品工业中，ELISA技
术已广泛应用于各种微生物的检测，如沙门氏菌、大肠

杆菌O157:H7、金黄色葡萄球菌等。这些微生物的存在可
能会对食品的安全性构成威胁，因此通过ELISA技术进行
快速、准确的检测，对于保障食品安全具有重要意义。
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3.3  免疫荧光技术
在食品微生物检验中，免疫荧光技术是一种利用抗

原-抗体特异性反应和荧光染料标记来检测微生物的方
法。该技术的关键在于使用荧光素标记的抗体，它们能

够与目标微生物上的特定抗原结合，并在紫外或蓝光照

射下发出荧光，从而实现对微生物的快速检测及鉴定。

免疫荧光技术具有以下突出优势：（1）高灵敏度与高
特异性：由于抗体与抗原之间高度特异性的结合力，使

得免疫荧光技术能够准确识别并捕捉到目标微生物，即

使在复杂的食品样品中也能实现灵敏检测。（2）快速
响应：与传统的培养和分离技术相比，免疫荧光技术大

大缩短了检测时间。检测结果通常在几小时内就可以获

得，这对于食品安全监管的快速应对具有重要意义。

（3）易于观察：荧光信号清晰可见，容易在显微镜下
进行观察和拍照记录，便于结果的文档化和长期存档。

（4）广泛应用性：该技术可用于检测各种食品中的细
菌、病毒、霉菌和酵母等微生物，应用范围广泛。然

而，免疫荧光技术也存在一些局限性，例如可能出现交

叉反应导致结果不准确，以及某些荧光染料的稳定性不

足可能影响检测结果的可靠性。为了提高检测的准确度

和可靠性，研究人员和技术人员需不断优化抗体的选

择、荧光染料的标记工艺以及检测条件的控制。同时，

与其他检测技术如PCR、酶联免疫吸附试验（ELISA）等
相结合，可以进一步提高检测效率和准确性。

3.4  荧光分析法与色谱法
荧光分析法是一种基于物质在特定波长光激发下发

出荧光的原理进行定性和定量分析的方法。在食品微生

物检测中，荧光分析法通常通过标记特定的荧光探针或

荧光染料来实现对微生物的特异性检测。这些荧光探针

或染料能够与微生物的特定结构或代谢物结合，并在激

发光的作用下发出荧光信号，从而实现对微生物的灵敏

检测。色谱法则是一种基于不同物质在固定相和流动相

之间分配系数的差异进行分离和分析的方法，在食品微

生物检测中，色谱法通常用于对微生物代谢产物、细胞

成分等进行分离和分析。通过选择合适的色谱柱和流动

相条件，可以有效地将微生物的不同组分分离开来，并

利用检测器进行定性和定量分析。荧光分析法与色谱法

在食品微生物检测中具有各自的优势，荧光分析法具有

高灵敏度和高特异性，能够快速准确地检测微生物的存

在和数量。而色谱法则能够提供更多的信息，如微生物

的代谢产物种类和含量等，有助于深入了解微生物的生

理状态和代谢活动。荧光分析法与色谱法还可以相互结

合，形成更加完善的食品微生物检测体系。例如，可以

利用荧光分析法对微生物进行快速筛查，再利用色谱法

对疑似样品进行进一步的分析和确认，从而提高检测的

准确性和可靠性。

结语

未来，随着科技的飞速发展，新技术不断涌现并广

泛应用于食品微生物检验检测领域。这些新技术不仅能

够提升检测的灵敏度和准确性，还将为食品产业的可持

续发展注入新动力。面对食品安全的严峻挑战，我们必

须持续探索和精进食品微生物检验的关键技术，以更加

科学、高效的方式守护公众健康。这是一项长期而重要

的使命，也是我们共同的责任和担当。
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