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【摘 要】在食品工业中，微生物污染是一个重要的问题，它可能导致食品变质、引发食物中毒，严重威胁到

公众健康。因此，食品微生物的检测显得至关重要。传统的微生物检测方法流程繁琐，周期较长，不能及时有效地

反映食品状况。为了解决这一问题，食品微生物快速检测技术应运而生。本文将详细介绍食品微生物快速检测技术

的现状分析及应用，以期为相关人员提供参考。
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1 食品微生物快速检测的意义

食品微生物快速检测技术在保障食品安全方面具

有重要意义。首先，它能够快速准确地检测出食品中的

微生物，从而及时有效地控制食品污染。传统的微生物

检测方法需要耗费大量时间和人力，无法满足现代食品

工业对生产效率和产品质量的要求。而快速检测技术可

以在短时间内完成检测，降低了食品生产过程中的风险。

其次，食品微生物快速检测技术能够帮助食品生产企业

进行食品安全自控，进而提高产品质量。对于企业来说，

快速检测技术不仅有助于及时发现问题，还能够避免因

误检导致的生产损失。同时，它也有助于提高企业的社

会形象，使消费者对产品产生信任感。最后，食品微生

物快速检测技术对于保障公共健康具有重要意义。食品

安全问题关系到每个人的健康，而快速检测技术能够及

时发现食品中的安全隐患，有效地预防和控制食物中毒

事件的发生，从而保障了公众的健康权益。

2 微生物快速检测技术的现状分析

2.1 分子生物学技术

2.1.1 基因芯片技术

基因芯片又称为 DNA 芯片，其原理是根据碱基互补

配对原则，将大量 DNA 片段按特定排列方式固定在载体

上，形成 DNA 分子点阵，一定条件下这些探针能与待测

样品中潜在靶标基因的片段杂交，通过检测杂交信号，

可实现对食品微生物的检测。此外，基因芯片技术还能

对微生物的含量和变异信息进行快速检测，是一种广谱

的快速检测技术。

2.1.2 聚合酶链式反应技术

聚合酶链式反应（PCR）是一种体外扩增 DNA 技术，

双链 DNA 在高温下变性形成单链 DNA，在特定温度下退

火，与引物片段特异性结合，在 DNA 聚合酶作用下延伸

形成目的片段，再经过多个循环，使 DNA 复制，便于检

测。PCR 技术具有灵敏度高、特异性强的特点，被广泛

用于食品微生物的快速检测中。

2.1.3 恒温扩增技术

恒温扩增技术又称环介导恒温扩增技术，其基本原

理是针对靶基因的 6～8 个特定区域设计引物，利用链

置换 DNA 聚合酶在恒温条件下实现扩增，产生大量扩增

产物，由于产物是白色沉淀，可通过肉眼观察沉淀的有

无直接判断是否有靶标微生物的存在。该技术无需专门

的扩增仪器，成本相对较低。

2.2 免疫学技术

2.2.1 免疫荧光技术

免疫荧光技术又称免疫抗体技术，其作用原理是抗

原和抗体能特异性结合。早期研究人员利用抗体与荧光

素酶结合，可对样本中的抗原进行示踪。在食品微生物

检测中，将潜在的抗原，即靶标微生物与抗体和荧光蛋

白特异性结合，通过观察荧光信号的有无和强弱来确定

微生物是否存在，并初步判断微生物在检测样品中的含

量。

2.2.2 免疫层析技术

免疫层析技术运用了层析技术和抗原抗体特异性

识别的原理。先将抗体固定在硝酸纤维素膜上，当加入

食品样本液时，通过毛细管作用，样品液向膜下方移动，

直到遇到了固定在膜上的抗体，发生特异性抗原抗体反

应，这种抗原抗体复合物会在特定染色剂作用下显色。

通过观察颜色变化，可在 10 min～15 min之内检测出待

测样品中是否存在目标微生物。目前应用最广泛的免疫

层析技术是胶体金免疫层析技术。

2.2.3 酶联免疫吸附技术

酶联免疫吸附是一种应用广泛的食源性致病菌检

测方法，也是一种非常准确和灵敏的检测抗原或半抗原

的方法，其主要原理是抗体与酶复合物结合，通过显色

反应来检测样品。酶联免疫吸附检测技术具体操作过程

如下：将抗体或抗原结合到固相载体表面；使上述抗体
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或抗原与酶连接形成酶标抗体或抗原；用洗涤的方法将

复合物与其他物质分离，添加酶反应底物后，底物在酶

的作用下显色，通过颜色的深浅和吸光度值分析微生物

含量。

2.2.4 免疫磁珠技术

免疫磁珠技术是一项新的免疫技术，其原理是磁珠

与单抗结合，可特异性识别待测样本中的抗原，形成抗

原抗体复合物，将这种复合物在磁场下分离，以此判断

微生物是否存在于食品中。该方法操作简便，只需将待

测样品与磁珠孵育 1 h，在磁场作用下分离抗原抗体复

合物，过程中不易被其他微生物污染。

3 微生物快速检测技术的应用

3.1 免疫检测技术

免疫检测技术是利用抗体与抗原的特异性结合，实

现对微生物的快速检测。该方法具有灵敏度高、特异性

好、操作简便等优点，已被广泛应用于各类微生物的检

测。例如，酶联免疫吸附试验（ELISA）是一种常见的免

疫检测技术，可对细菌、病毒、寄生虫等微生物进行定

量和定性分析。乳胶凝集试验（LA）是一种快速检测沙

门氏菌、李斯特菌等病原菌的方法，具有简便、灵敏、

特异性好的特点。

3.2 分子生物学技术

分子生物学技术通过分析微生物的基因组、转录组

和蛋白质组等信息，实现对微生物的快速检测和分类。

其中，聚合酶链反应（PCR）技术是一种常用的分子生

物学技术，可对特定微生物进行快速、灵敏的检测。实

时荧光定量 PCR（qPCR）技术是一种改进的 PCR 技术，

通过在反应体系中加入荧光基团，实现对 PCR 过程的实

时监测和定量分析。该方法具有高灵敏度、高特异性、

可定量等优点，适用于各类微生物的检测。

3.3 生物传感器技术

生物传感器技术是一种利用生物感应元件对微生

物进行检测和分析的方法。生物感应元件可以是酶、抗

体、细胞等具有生物学活性的物质。结合换能器，生物

传感器可以将生物信号转化为电信号或光信号，实现对

微生物的快速检测。例如，葡萄糖传感器可用于大肠杆

菌等细菌的检测，该方法具有简便、快速、灵敏度高、

特异性好等优点。

3.4 流式细胞术

流式细胞术是一种利用流式细胞仪对微生物进行

快速检测和分析的方法。该方法通过将微生物细胞分散

在流动液流中，经特异性抗体染色后，利用荧光信号对

微生物进行定量和定性分析。流式细胞术可同时对多种

微生物进行检测，具有高通量、高灵敏度和高速度等优

点。该方法已被广泛应用于食品、临床和环境等领域中

各类微生物的检测。

3.5 微滴式数字 PCR 技术

微滴式数字 PCR技术是一种对核酸分子进行绝对定

量的方法。该方法将反应体系分成微滴，每个微滴中包

含有数个 DNA 分子。通过特异性引物和探针扩增后，根

据每个微滴中的阳性信号数量，计算出初始 DNA 分子的

数量。该方法具有高精度、高灵敏度、可绝对定量等优

点，适用于各类微生物的检测和计数。

4 结束语

总的来说，食品微生物快速检测技术在食品安全领

域具有广阔的应用前景和重要的意义。未来，随着科技

的不断进步和技术的成熟，该领域将会迎来更多的创新

和突破，为食品安全提供更坚实的保障。我们有理由相

信，在科技的推动下，食品微生物快速检测技术将成为

食品安全领域的重要支撑，为人们的餐桌带来更加安全、

健康的食品。
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