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新技术在食品微生物和药品微生物检验检测中的应用
董建峰

浙江省 杭州市 310000

【摘 要】近年来，微生物检验技术与新技术的快速发展，使得微生物检验的效率与灵敏度得到极大的提升，同时在检测种类、检测范围、检测效率等方

面也得到了显著的改进与完善。在食品微生物和药品微生物检验检测中，其主要包括了微生物数量检测、菌群结构分析以及致病微生物分析等内容。本文对新技

术在食品微生物和药品微生物检验检测中的应用进行分析，希望能够为相关的工作者提供一些参考意见。
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引言

现今人们对于食品安全问题也越来越重视，其中微生物污染是最常见的食

品安全问题之一。我国相关的部门也对于这一问题十分重视，在对食品进行检

测的过程中，相关人员会对食品中存在的微生物进行检验，以确保食品符合国

家的相关标准。微生物检验是一项比较繁琐并且复杂的工作，主要是通过对食

品进行检测来判断食品是否存在微生物污染问题，同时也可以通过对药品中的

微生物进行检测来判断药品是否符合相关标准。因此，为了确保食品安全以及

药品安全，需要对食品和药品中存在的微生物进行严格的检验。

1.传统检验检测方法的局限性

1.1.食品微生物检验检测的传统方法

1.1.1.培养法

传统的检验方法是对食品样本进行培养，通过对微生物生长情况的分析来

判断微生物的存在，以此来确定食品中是否含有微生物。在我国，培养法是食

品微生物检验中最主要的检验方法，这是因为在食品生产过程中，我们不可能

在每一批次的产品中都进行微生物检验，因此需要通过培养法来确定其是否存

在微生物。培养法的优点是操作简单、准确性高，但是缺点也十分明显：培养

基种类单一；需要大量培养基，且需要频繁更换；需要对微生物进行计数，且

不能确保样品中的所有微生物都能够被检测到；操作复杂，耗时较长。

1.1.2.显微镜观察法

显微镜观察法是指直接用肉眼或借助显微镜对食品中微生物进行观察的

一种检验方法，目前广泛应用于食品卫生检查中。常用的显微镜包括普通显微

镜、电子显微镜、透射电子显微镜等，而每种显微镜都有自己独特的观察特点，

并可用于特定的微生物研究。在食品卫生检查中，微生物检验使用的显微镜一

般为普通显微镜，其主要通过调整放大倍数来观察不同微生物的形态特征。对

于不同种类微生物的观察和判断，由于其形态结构各异，其观察方法也各有差

异。例如在细菌中，由于细菌细胞壁的结构、内部物质的组成、细胞壁结构和

厚度等不同，会对细菌进行形态分类和观察。在酵母菌中，酵母细胞的表面结

构会影响其形态，而不同的酵母细胞表面结构又会影响酵母菌的观察效果。传

统显微镜观察法具有一定的局限性，如由于显微镜放大倍数较低，不能进行微

生物微观结构的观察；此外，由于显微镜存在成像不清晰、观察效果差等问题，

因此对于特定微生物的观察效果不理想。

1.2.药品微生物检验检测的传统方法

1.1.1.灭菌试验

灭菌试验是药品微生物检验的基础，其目的是检查药品在无菌操作下的灭

菌效果，判定药品中微生物是否已被杀灭或控制在安全水平内。药品中的微生

物检验主要包括培养基的污染检查、无菌检查和指示菌检查等。培养基的污染

检查：传统培养基灭菌方法一般采用高压蒸汽灭菌法，其灭菌温度为 121℃，

每次灭菌过程需要消耗大量的时间，且在高温高压下，容易导致微生物的滋生。

在此过程中，细菌会被杀灭，但不能杀死无菌区域内的真菌和酵母菌等。无菌

检查是对药品中无菌区域进行检查，判断药品中是否含有微生物污染，其方法

包括微生物计数、稀释、过滤等。指示菌检查：传统方法是对灭菌后的药瓶内

壁进行检查，判断药瓶是否存在指示菌污染，其方法包括细菌计数、微生物计

数、化学指示剂检查等。以上传统的检验方法由于操作复杂、耗时长，且需要

进行人工取样，存在一定的局限性，导致药品微生物检测工作效率低下。

1.1.2.特定生物指示物测试

特定生物指示物测试主要是指通过特定的微生物、微生物代谢产物的特殊

性质来判定药品质量的方法。特定生物指示物测试的主要作用是在检测中发现

某一种或某几种微生物存在于药品中，为药品质量提供线索，通常这种方法都

是通过特定的实验方法来实现的。当前，对于特定生物指示物测试而言，主要

涉及以下三个方面：一是检测对象。其主要是对微生物存在于药品中进行判定，

也就是对药品中是否存在某一种或某几种特定生物进行检测；二是检测方法。

其主要是通过将培养基中的微生物分离出来，再利用特定的试剂和仪器对分离

出的微生物进行检测；三是结果判定。以此判定药品中是否存在某一种或某几

种特定微生物。对于特定生物指示物测试而言，虽然能够为药品的质量提供一

定的线索，但这种方法存在着一些弊端：首先，由于是将药品中的特定微生物

分离出来，因此在对其进行培养时，需要对药品进行特殊的处理，这样就会导

致该过程消耗大量的人力、物力、财力，从而使得所需要的检测时间较长；其

次，在进行实验时需要对培养基进行特殊处理，这就会导致实验中产生大量的

污染物和杂质，从而使得该实验所得到的结果不准确；最后，由于是对药品中

特定微生物进行检测，因此在对该过程进行处理时需要消耗大量的试剂。

2.新技术在食品微生物和药品微生物检验检测中的应用

2.1.基因测序技术

基因测序技术是对基因序列的分析，也是基因组学、转录组学、蛋白组学

等分子生物学技术的重要组成部分，具有准确、快速、灵敏等特点，在食品微

生物和药品微生物检验检测中发挥了重要作用。在微生物检验检测中，基因测

序技术主要应用于以下方面：检测细菌耐药性。Hodge等利用基因测序技术对

青霉素耐药机制进行研究，通过 PCR 扩增、基因测序技术、生物信息学等对

微生物耐药性进行分析，结果发现青霉素耐药菌对一些药物产生了耐药性，为

应对药物耐药性提供了有效的解决方案。检测与食品安全相关的微生物。基因

测序技术在微生物检验检测中可以通过分析食品中的微生物基因序列，及时发

现可能存在的食品安全问题，如沙门氏菌、大肠杆菌 O157:H7、金黄色葡萄球

菌等，为预防食品安全事件提供有效依据。

2.2.核酸分子杂交

核酸分子杂交技术是一种将双链 DNA 探针与单链 DNA 探针进行特异性

结合，并进行反应的技术。核酸分子杂交技术中常用的单链 DNA 探针是靶向

探针，在与靶序列结合后，能选择性地与核酸分子中的特定序列进行结合，从

而实现对目标序列的特异性检测。与传统检测技术相比，核酸分子杂交技术具

有更高的灵敏度和特异性，并能在一次实验中同时检测多个样品，对食品微生

物和药品微生物进行准确检测。核酸分子杂交技术可用于检测细菌、真菌、病

毒等病原体。例如：利用荧光标记的限制性核酸内切酶结合特定的寡核苷酸序

列，实现对食源性致病菌的快速检测。

2.3.荧光定量 PCR

荧光定量 PCR 技术是指在 PCR 反应过程中加入荧光标记探针，将核酸扩

增反应进行荧光标记，利用荧光信号对扩增产物进行实时监测。与传统 PCR

方法相比，荧光定量 PCR 具有快速、准确、灵敏度高等优点，可实现对目标

基因的定量分析。该技术在微生物的检测中应用广泛，可检测出食品中可能存

在的沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和单增李斯特菌等细菌。张静等利用实时荧光

定量 PCR 技术对食品中沙门氏菌进行检测，结果显示该技术的检出限为 1.38

×105 CFU/mL，低于传统方法的检出限 1.33×105 CFU/mL。

2.4.蛋白组学

蛋白质组学是近年来兴起的一门新兴学科，它利用蛋白质组学方法对微生

物群落进行研究，通过对微生物群落结构变化的分析来寻找潜在的微生物控制

基因。蛋白质组学是一种高通量、高灵敏度、高特异性的研究方法，它对生物

大分子进行大规模分析，是阐释微生物与环境相互作用关系的有效手段。蛋白

质组数据可以实现微生物组与基因组、转录组、表观遗传、基因组的综合比较，

对微生物群落组成、结构和功能进行分析。蛋白质组研究与传统微生物学研究

有较大的不同，蛋白质组学是通过对复杂的样品进行分析，使之获得生物系统
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中所有个体以及它们之间相互作用信息的研究。

2.5.生物传感器技术

生物传感器是利用生物膜的特殊结构或功能，通过分析物质与膜间的相互

作用来检测特定物质的装置。生物传感器的工作原理是：微生物在生长过程中

产生的代谢物等物质，能与膜上的固定生物材料发生特异性结合，并改变膜表

面的电位，从而使被测物的浓度发生变化。生物传感器主要有两种：一种是直

接检测型，即将被测物与固定在膜上的敏感元件直接接触，利用敏感元件对目

标物进行检测；另一种是间接检测型，即将待测物与固定在膜上的敏感元件之

间用某种信号物质进行连接，再通过特定信号物质的输出信号来判断待测物是

否存在。

3.新技术在食品微生物和药品微生物检验检测中的优势与挑战

3.1.优势

3.1.1.提高检测准确性

新技术的应用，使得微生物检测更准确，原因有二：第一，传统的微生物

检测方法大多需要对样品进行培养、分离等，而且实验过程繁琐、耗时长，在

此过程中容易受到样品培养时间和环境条件的影响；第二，传统方法无法对样

品进行实时检测，而新技术可以实时对样品进行检测，且其检测结果更具有精

准性。新技术在食品微生物和药品微生物检验检测中的应用主要表现在几个方

面：使用荧光探针对微生物的形态进行观察与分析；使用免疫荧光技术对细菌、

真菌等的核酸进行定性和定量分析；使用化学发光法对微生物的代谢物进行定

性和定量分析。

3.1.2.缩短检测时间

以核酸荧光定量 PCR （qPCR）技术为例，利用荧光信号变化实现定性定

量检测，可以快速准确地对样本中的微生物进行检测。传统的微生物检验方法

如普通平板涂布法、琼脂平板培养法等，传统方法耗时长、操作繁琐、步骤多，

实验过程需要至少 3h，实验时间长，无法满足食品微生物和药品微生物检验

检测的要求。随着现代检测技术的不断发展和完善，如实时荧光定量 PCR

（qPCR）技术，以其快速、灵敏、准确的特点逐渐取代传统方法应用于食品

微生物和药品微生物检验检测中，与传统方法相比，大幅缩短了实验时间，提

高了检测效率。

3.1.3.降低检测成本

由于新技术可使用的试剂种类少、用量少，因此其使用成本也会降低，此

外新技术的使用还减少了检测人员的数量，提高了工作效率。以全自动微生物

检测系统为例，该系统仅需 1~2 名操作人员，仅需要一台电脑即可进行数据处

理，且自动操作可避免人工操作造成的错误，同时可减少试剂使用量。但目前

全自动微生物检测系统仍存在几个问题：全自动微生物检测系统需要的试剂种

类和用量较多，通常需消耗几百种甚至上千种试剂，且每个检测项目的试剂用

量并不相同；全自动微生物检测系统需要专业人员进行操作，但并非所有实验

室均具备相关条件。

3.2.挑战

3.1.1.技术成熟度

目前，新技术在食品微生物和药品微生物检验检测中的应用尚处于发展初

期，一些技术还没有完全成熟，在应用过程中还存在一定的问题。例如，分子

生物学技术在检测菌种的鉴定、基因工程菌的开发和改造等方面有着广泛的应

用前景；随着精准医疗的发展，微生物质谱分析技术可以用于临床上各类病原

体的诊断。但是质谱分析技术对于不同样本类型、不同菌种、不同培养条件都

有着严格要求，且每个样本都需要进行特定处理才能得到准确结果。在实际工

作中，由于样品制备和富集方法存在一定差异性，往往需要针对不同样品类型、

不同培养时间等条件进行分析。

3.1.2.标准化与合规性

微生物检验检测工作中，标准化和合规性也是新技术在应用中所面临的主

要挑战。近年来，随着新技术的不断发展，检验检测领域的标准化和合规性也

有了明显提升，但这并不代表着相关企业可以在实验室建设、人员资质等方面

“高枕无忧”。以 PCR 为例，根据中国药典及药品标准要求，微生物检验检

测人员必须经过相关专业培训，且具有 PCR 操作经验；此外， PCR 实验室还

需要有相应的配套设施，如无菌操作间、负压实验室、恒温培养箱等。

4.结论

综上所述，随着新技术的快速发展，其在食品微生物和药品微生物检验检

测中的应用也越来越广泛，其中包括了生物芯片、基因芯片、流式细胞术等等，

这些新技术在实际应用过程中都具有非常显著的优势，其不仅可以有效地提高

微生物检验检测的效率与灵敏度，同时还可以对微生物进行准确的鉴定，同时

还能够避免人为因素对检测结果的影响。然而，新技术在应用的过程中也存在

着一定的挑战与不足，因此需要相关人员在实际工作中加以重视，不断地进行

改进与完善。
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