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浅谈当代食品科学与工程技术发展状况

张苗苗
河北立诚检测科技有限公司Ǔ河北Ǔ石家庄Ǔ050035

摘Ȟ要：当代食品科学与工程技术正经历跨学科融合与智能化变革。生物技术、纳米材料、AI算法与区块链技
术的深度应用，推动检测灵敏度达万亿分之一级，实现全链条可追溯。高校专业布局向细分领域倾斜，食品营养与健

康、功能性食品检测等专业招生增幅显著。行业面临技术转化效率不足、国际标准话语权弱等挑战，但碳中和目标驱

动下，低碳生产线改造与生物基包装材料应用加速，功能性食品市场规模突破4万亿元，我国正逐步成为全球食品科
技创新的重要策源地。
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引言：在全球化与科技飞速发展的当下，食品科学

与工程技术已成为保障食品安全、推动食品产业升级的

关键力量。随着消费者对食品品质、营养和安全性的要

求不断提高，以及新兴食品品类的涌现，传统食品技术

面临诸多挑战。与此同时，生物技术、信息技术、新材

料技术等多学科的交叉融合，为食品科学与工程技术带

来创新契机。深入探讨当代该领域的发展状况，剖析其

技术突破、行业变革及未来趋势，对提升我国食品产业

竞争力、保障公众饮食健康具有重要的现实意义。

1��食品检验检测技术发展现状

1.1  传统检测技术体系
（1）化学分析技术：高效液相色谱（HPLC）凭借高

分离效率与精准定量能力，成为食品中农药残留、添加

剂含量检测的核心手段；气相色谱-质谱联用（GC-MS）
则凭借双重分离与鉴别优势，在重金属（如铅、汞）及

挥发性污染物检测中广泛应用，为食品化学成分分析提

供可靠数据支撑。（2）微生物检测技术：PCR快速检测
技术通过特异性核酸扩增，大幅提升病原菌筛查效率，

目前覆盖超90%的常见食源性病原菌（如沙门氏菌、大肠
杆菌），将传统培养法48小时的检测周期缩短至2小时，
满足食品生产流通中的快速检疫需求。（3）感官评价技
术：突破传统人工品鉴的主观局限，结合人工智能算法

对食品风味物质、质构参数（如硬度、弹性）进行量化

分析，通过建立风味数据库与质构模型，实现食品品质

的标准化评估[1]。

1.2  新兴技术融合
（1）生物传感器与纳米技术：借助纳米材料的高吸

附性与生物探针的特异性，将农药残留检测灵敏度提升

至万亿分之一级，且设备体积小型化，可实现田间、生

产车间等场景的现场快速筛查，无需复杂实验室操作。

（2）AI与光谱分析：AI视觉识别系统结合近红外光谱技
术，能自动采集食品的光谱数据并比对数据库，10分钟
内生成检测报告，同时对重金属超标、霉变等风险实时

预警，降低人工检测误差。（3）区块链溯源：通过分布
式账本记录食品从种植（养殖）、加工、运输到销售的

全链条数据，每个环节的检测结果实时上链，消费者扫

码即可查询，保障检测信息的真实性与可追溯性。

1.3  便携式检测设备普及
（1）掌上质谱仪：采用微型化技术，设备重量仅1.2

公斤，续航时长超8小时，支持家庭场景下的微生物（如
李斯特菌）与污染物（如塑化剂）检测，操作步骤简化

至3步，满足普通消费者的自检需求。（2）普及率趋
势：随着设备成本下降与技术成熟，预计2030年家庭快
检设备普及率达80%，推动食品检测防线从生产端、监管
端向消费端延伸，形成全场景的食品安全保障网络。

2��政策与市场驱动下的行业变革

2.1  政策规范升级
（1）全链条监管：2025年《食品安全检测能力提升

三年行动计划》正式实施，通过严格资质审核与动态评

估机制，清退30%检测能力未达标的机构，推动行业从
“规模扩张”转向“质量优先”发展模式。同时，政策

要求建立从农田到餐桌的全链条检测档案，对种植养

殖、生产加工、仓储运输等环节实施闭环监管，未按要

求完成检测的食品一律不得流入市场。（2）国际标准
接轨：欧盟《碳足迹核算与披露法规》于2024年生效，
要求进口食品必须提供全生命周期环境影响报告，其中

包含农药残留、重金属等检测数据的标准化呈现。这一

法规倒逼中国检测机构升级技术体系，引入国际认可的

检测方法与设备，目前已有60%头部机构通过欧盟CE
认证，检测报告实现跨境互认。（3）区域合作深化：
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我国与东南亚国家联合启动“跨境冷链食品检测合作计

划”，在越南、泰国等国共建12个联合实验室，配备便
携式快检设备与远程监测系统，覆盖跨境冷链食品的微

生物、致病菌等关键指标检测，将通关检测时间从48小
时缩短至6小时，大幅提升跨境食品流通效率。

2.2  市场需求分化
（1）政府端：省级市场监管部门将“快速检测能

力”列为年度采购核心指标，2024年检测设备采购预算
同比增加50%，重点采购AI光谱检测仪、便携式质谱仪
等设备，推动全链条抽检频次较2023年提升300%，实现
重点食品品类每周至少1次全覆盖抽检，及时排查安全风
险。（2）企业端：头部乳企率先自建标准化检测实验
室，配备HPLC、GC-MS等高精度设备，对生牛乳原料实
施“批批检测”，原料合格率从92%提升至99.8%，2024
年乳企食品召回事件同比减少70%，有效降低质量风险与
经济损失，同时推动中小乳企加快检测能力建设，行业

整体检测水平显著提升[2]。（3）消费者端：Z世代成为食
品消费主力，推动“透明化”需求快速增长。主流电商

平台推出检测报告共享功能，消费者扫描食品包装二维

码即可查看完整检测数据，该功能用户活跃度在2024年
提升240%，其中85%用户表示“会优先选择可查看检测
报告的食品”，倒逼食品企业主动公开检测信息，形成

良性市场循环。

3��行业痛点与技术突破方向

3.1  现存问题
（1）技术短板：当前食品检测领域核心设备依赖进

口，高端质谱仪、色谱仪国产化率不足30%。国产设备
在检测灵敏度上存在明显差距，以重金属检测为例，进

口质谱仪最低检出限可达0.001mg/kg，而国产设备普遍在
0.01mg/kg以上，难以满足高精度检测需求，且设备维护
成本高，核心零部件更换需依赖国外供应商，导致检测

效率受影响。（2）标准滞后：随着食品工业快速发展，
微塑料、新型食品添加剂（如新型甜味剂、防腐剂）等

新兴污染物不断出现，但目前国内缺乏统一的检测方法

标准。不同检测机构采用自行研发的检测方案，导致检

测结果差异较大，例如对某类新型添加剂的检测，部分

机构检出限为0.1mg/kg，部分机构则为0.5mg/kg，无法
形成统一的质量评判依据，给监管工作带来困难。（3）
区域失衡：检测资源分布严重不均，三四线城市及县域

地区检测机构密度不足一线城市的1/5。以东部某一线城
市为例，每万人拥有检测机构数量达0.8家，而中西部某
三四线城市每万人仅0.15家，且基层机构普遍存在设备
老化、专业检测人员匮乏的问题，仅能开展基础的微生

物、农药残留检测，无法应对复杂的污染物检测需求，

导致区域间检测能力差距不断扩大。

3.2  创新解决方案
（1）快速检测试剂条：针对食品中违用添加剂（如

苏丹红、三聚氰胺），研发出操作简便的快速检测试剂

条。该试剂条采用免疫层析技术，只需将食品样本提取

液滴加至试剂条，10分钟内即可通过显色判断结果，准
确率达95%以上，且成本仅为传统实验室检测的1/10，无
需专业操作技能，适用于生产企业自检、基层监管抽查

等场景，有效填补现场快速筛查的技术空白[3]。（2）AI
辅助判读系统：基于大数据与机器学习技术，开发AI辅
助判读系统。该系统整合了百万级检测数据样本，可对

光谱检测图谱、色谱峰图等数据进行自动分析判读，将

基层检测人员的误判率从15%降低至3%以下。同时，系
统具备实时更新功能，能根据新发现的污染物特征快速

优化判读模型，提升基层检测机构对复杂检测任务的应

对能力，检测效率较人工判读提升2-3倍。（3）“检测+
保险”模式：联合金融机构推出“检测+保险”创新合作
模式，食品企业通过指定检测机构完成全项检测且合格

后，可获得金融机构提供的产品质量责任险，保险费率

根据检测结果动态调整，检测指标越优，费率越低。该

模式不仅降低了企业质量风险，还增强了消费者对产品

的信任度，目前已有200余家食品企业参与，用户复购率
提升30%，同时带动检测机构业务量增长，形成“检测-
保险-消费”的良性生态。
4��未来发展趋势

4.1  技术智能化
（1）量子计算赋能检测模型优化：随着量子计算技

术在食品检测领域的落地应用，其超强的数据处理能力

可大幅缩短污染物筛查模型的研发周期。传统基于经典

计算机的检测模型研发需6-12个月，而量子计算可通过
并行计算快速模拟污染物与检测试剂的作用机制，将研

发周期压缩至1-2个月，同时提升模型对复杂混合污染物
的识别精度，例如对食品中多种农药残留的同步筛查准

确率可从当前的88%提升至96%以上，为新型污染物检测
提供技术支撑。（2）智慧实验室规模快速扩张：受益于
自动化技术与物联网的深度融合，智慧实验室市场呈现

爆发式增长，预计2028年市场规模将突破800亿元。智慧
实验室通过部署自动采样机器人、智能试剂管理系统与

云端数据平台，实现从样本接收、前处理、检测到报告

生成的全流程自动化：自动采样机器人可精准完成样本

称量、萃取等操作，误差控制在±0.001g；智能系统实时
监控设备运行状态与试剂余量，自动预警故障与补给需
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求；检测数据实时上传云端，AI算法自动生成标准化报
告并同步至监管部门与企业，将实验室整体检测效率提

升4-5倍，人力成本降低30%[4]。

4.2  服务场景化
（1）新业态检测需求激增：随着预制菜、功能性饮

料、植物基食品等新兴食品品类的快速崛起，针对性检

测需求年均增速超40%。以预制菜为例，检测服务从传
统的微生物、防腐剂检测，延伸至食材新鲜度溯源、复

热后的营养成分变化、冷链运输过程中的品质稳定性监

测等场景，检测机构已推出“预制菜全生命周期检测

套餐”，涵盖20余项专属指标；功能性饮料则新增茶多
酚、益生菌活性等功能成分检测，满足企业产品宣称与

消费者健康需求。（2）校园食堂检测方案升级：为保
障校园食品安全，“全流程监控检测方案”逐步在全国

中小学与高校普及，方案覆盖从食材采购、存储、加工

到餐厨废弃物处理的全环节：采购环节通过区块链溯源

确认食材检测资质，存储环节部署温湿度传感器与霉菌

快速检测设备，加工环节配备便携式农残检测仪实时抽

检，餐厨废弃物处理环节监测是否存在非法回流风险。

目前该方案已在国内3000余所校园落地，校园食品安全
事件发生率同比下降62%，家长满意度提升至95%。

4.3  国际化布局
（1）头部企业海外拓展提速：国内领先检测机构通

过海外并购、建立分支机构等方式加速全球布局，2024-
2028年头部企业境外收入占比预计从15%提升至35%。
例如某检测龙头企业收购欧洲老牌检测机构后，快速获

取欧盟CE、美国FDA等国际认证资质，将国内成熟的快
检技术与当地市场需求结合，推出针对欧洲市场的有机

食品检测服务，年服务客户超2000家；同时在东南亚、

非洲等新兴市场建立15个区域性检测中心，覆盖热带水
果、海鲜等特色食品的出口检测需求。（2）检测标准
跨境输出：我国积极推动食品检测标准与国际接轨，目

前已有80余项检测标准嵌入亚马逊、阿里巴巴国际站等
跨境电商平台，为出口企业提供“一站式认证检测服

务”。企业通过平台指定的国内检测机构完成检测后，

报告可直接用于欧盟REACH法规、美国FDA注册等国际
认证，无需重复检测，认证周期从3-6个月缩短至1个月
内。以跨境出口的休闲食品为例，采用国内检测标准的

企业通过率较传统模式提升28%，出口成本降低18%，有
效助力食品企业拓展全球市场。

结束语

当代食品科学与工程技术发展日新月异，在保障食

品安全、提升食品品质上成效斐然。从精准快速的检验

检测技术，到政策与市场驱动下的行业深度变革，虽面

临技术国产化不足、标准待完善等挑战，但创新解决方

案不断涌现。随着技术智能化升级、服务场景拓展以及

国际化布局加快，食品科学与工程技术正释放巨大潜力。

未来，它必将持续创新，为满足人们日益多元的食品需

求、推动食品产业高质量发展提供更强有力的支撑。
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