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食源性病原微生物快速检测技术应用现状与 
发展趋势 

陈爱亮* 
(中国农业科学院农业质量标准与检测技术研究所, 北京  100081) 

摘  要: 本文综述了目前国内外食源性病原微生物快速检测技术的种类, 包括传统培养方法的改进、免疫分析法、

PCR 方法、DNA 探针法、ATP 荧光法以及生物芯片法等, 介绍了相应产品在我国的应用现状。在此基础上分析

了目前食源性病原微生物快速检测技术发展面临的挑战, 讨论了未来的技术与产品发展趋势, 希望对国内的食品

安全检测技术研发和产业发展有一定的参考意义。 
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of foodborne pathogenic microorganisms 
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ABSTRACT: The recent development progress of rapid detection technology for foodborne pathogenic mi-
croorganisms were reviewed in this paper, including improved culture-based methods, immunoassays, PCR 
technology, DNA probe, ATP bioluminescence and biochip etc. Current application status in China of these 
technical products was introduced. To provide a reference to domestic food safety testing technology research 
and industrial development, the challenges of rapid detection methods of foodborne pathogenic microorgan-
isms were analyzed and the development trends were discussed. 
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食品安全关系国计民生。近年来我国从政府科研

院所高校到企业相关研发部门, 都投入了很大的人
力物力进行食品安全检测试剂与设备的开发。鉴于我

国目前食品安全突出问题主要表现为农兽药残留、非

法添加物以及霉菌毒素等化学污染物方面, 我国大
部分食品安全企业研发的产品也多集中在这些化学

污染物检测方面, 开发了多种化学污染物的酶联免
疫试剂盒、胶体金检测卡、以及基于酶法、光谱法的

各种速测仪等产品。而对于食源性病原微生物检测方

面, 目前尚未引起足够重视, 从事微生物检测产品开
发的企业以及目前市场上可见的微生物检测产品种

类都比较少。观察欧美等发达国家食品安全经历的过
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程, 从食品安全长远发展来看, 农兽药残留以及非法
添加物等食品安全问题是国民经济发展到特定阶段

必然出现的问题, 也会随着国民经济的发展和农业
生产方式的转变而弱化。但是致病微生物却将长期存

在, 并将是国民经济进一步发展后的食品安全的主
要问题[1], 目前之所以在我国还没引起足够的重视与
我国目前并不完善的监测体系和并不严格的食物中

毒上报制度有关[2]。 
一般的食品微生物检验基本流程包括: 菌落总

数计数、大肠杆菌菌群计数、常见致病菌(单增李斯
特氏菌、肠炎弧菌、沙门氏菌、弯曲菌属和致病性大

肠菌)检验。传统的检测方法包括增菌培养筛选及后
续计数检测、生化反应鉴定或血清学鉴定等环节, 这
些传统方法技术成熟、准确性高、所需设备简单, 仍
然是目前食品卫生监管机构的主流检测方法[3]。然而

随着检验要求的提升和检验规模的扩大, 传统方法
的缺点也日益凸显, 如实验操作繁琐, 检测周期长, 
准备和收尾工作繁重、特异性不足、灵敏度低, 而且
需要专业操作人员等。再加上实际检测中, 大部分食
品微生物检测的结果为阴性, 因此需要一种简单、灵
敏、准确、能够现场应用的快速检测方法对大量样本

进行筛查, 通过去除大部分阴性结果, 剩余少许疑似
阳性样品再用传统的培养鉴定方法进行确认, 从而
大大提高食品微生物检验的执行效率。 

近年来, 食源性病原微生物快速检测技术获得
了很大的进展[4], 主要包括两方面, 一是在传统微生
物培养法基础上的改进, 包括使用特定荧光或显色
酶底物等进行快速生化鉴定等; 二是随着生物技术
的进步开发了一系列基于抗体和核酸的快速检测技

术。围绕这两大类技术配套开发了自动化检测仪器, 
进一步提高了食源性病原微生物的检测效率[4, 5]。本

文综述了食源性病原微生物快速检测技术应用现状, 
通过对国内外微生物快速检测技术与产品比较和分

析, 指出未来微生物快速检测技术的发展趋势, 希望
对国内的食品安全检测技术研发和产业发展有一定

的参考意义。 

1  食源性病原微生物快速检测技术应用现状 

1.1  传统培养鉴定法的改进 

为了减少传统微生物培养法的培养时间, 提高
鉴定效率, 近年来不断对传统平板培养与生化鉴定

方法进行改进, 目前已经研发了一系列的技术与产
品, 主要包括以下几类。 
1.1.1  显色培养基法 

不同致病菌在代谢过程中能够产生的特异性的

酶, 通过在培养基中加入相应的底物和指示剂, 在细
菌生长过程中产生荧光或显示一定颜色, 利用紫外
灯观察细菌产生的荧光或直接观察菌落颜色, 可以
把检测、计数和鉴定一次完成。这种技术将传统的致

病菌分离与生化反应鉴定有机的结合起来, 且检测
结果直观, 因此显色培养基技术正成为目前微生物
快速检测的主流技术[6, 7]。检测的酶主要有: 糖苷酶、
酯酶、脂酶、DNA酶、蛋白酶和磷酸酶[8]。 

法国科玛嘉(CHROMagar)公司是较早开发显色
培养基产品并进入中国大陆市场的国外企业, 产品
主要包括沙门氏菌、单增李斯特菌、大肠杆菌、副溶

血性弧菌等常见致病菌[7, 9-11]。美国 BD 公司也开发
了一次性显色培养基平板, 用于菌落总数和常见致
病菌的检测鉴定, 并通过代理公司在国内市场销售。 

国内近几年也进行了相关产品的研发。中国检科

院下属北京陆桥公司即开发了大肠杆菌及大肠菌群、

沙门氏菌、李斯特氏菌、阪崎肠杆菌、蜡样芽孢杆菌

等致病菌显色培养基产品。广东省微生物研究所研发

了包括大肠杆菌、蜡样芽孢杆菌、单增李斯特菌、副

溶血性弧菌、大肠菌群、沙门氏菌等常见食源性致病

菌特异性的生化显色培养基, 极大地简化了传统食
源性致病菌的检测和鉴定方法, 使检测所需时间从
传统的 7~15 d缩短为 1~2 d, 大幅度缩短样品的检测
时间[12, 13]。 
1.1.2  载体培养法(干片法) 

载体培养法是在显色培养法基础上进一步发展

起来的, 又称干片法, 其原理是利用无毒的高分子材
料作为培养基载体, 将特定的培养基和显色物质附
着在上面, 通过微生物在培养基上面的生长特征和
显色反应对微生物进行鉴定。该方法取样与接种同时

进行, 同时保留了显色培养基法的直观优点, 操作简
单, 分析时间短, 而且结果更为准确, 已经达到常规
定量检测方法的水平。对于有些项目的测定, 几乎可
以与标准方法相媲美。目前载体培养法在食源性微生

物检测中已得到广泛应用, 其中滤膜法被广泛应用
于生乳、巴氏杀菌乳与奶油的质量管理中。 

载体培养法的代表产品当属美国 3M 公司开发

的 Petrifilm 系列微生物测试片, 以检测大肠菌群为
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例, Petrifilm大肠菌群测试片采用可再生的水合物干
膜, 由上下两层薄膜组成。上层聚丙烯薄膜含有粘合
剂、指示剂及冷水可溶性凝胶; 下层聚乙烯薄膜含有
大肠菌群生长所需的 VRB培养基。大肠菌群在发育
时产生琥珀酸脱氢酶, 将上层薄膜中的指示剂还原
成红色非溶解性三苯甲, 从而使细菌着色。另外, 测
试片表面覆盖的薄膜可留住发酵乳糖的大肠菌群产

生的气体。故测试片上红色菌落周围有气泡者, 为大
肠菌群。3M的 Petrifilm系列测试片目前还包括菌落
总数、大肠杆菌与大肠菌群、环境李斯特菌、金黄色

葡萄球菌、霉菌酵母等[14-16]。该方法准确度和精确度

高, 可测定微量检品, 无需其他试剂, 操作简便, 易
于运输保存, 成本低廉, 非常适用于实验室及现场
监测。3M 公司还配套开发了便携式的微生物判读
仪 , 用于测试片的判读 , 降低了工作量 , 也减少了
可能的操作误差。类似原理产品还包括日本日水

(Nissui)公司开发的 Compact Dry 系列微生物快速
检测片和 BIOCONTROL的 SimPlate致病菌快速检
测皿等 [17], 都是利用预制培养基和专利的检测片 , 
提供准确并易于判读的检测结果, 检测时间比传统
方法缩短数天。 

国内中国检科院下属北京陆桥公司也开发了类

似的 Easy Test 微生物测试片系列产品, 包括菌落总
数、大肠菌群、金葡菌、大肠杆菌/大肠菌群、酵母/
霉菌以及沙门氏菌测试片。该产品适用于

GB/T4789-2008标准, 检测灵敏度高、特异性强、结
果准确, 可在 24~48 h内完成相关检测。 
1.1.3  自动化微生物快速培养与鉴定系统 

近年来, 基于传统的微生物培养和生化鉴定的
原理, 微生物的检测鉴定技术已逐步由手工检测走
向集成化和自动化, 结合配套检测仪和软件分析, 力
求简便、快速、准确、灵敏。这些全自动微生物检测

系统主要包括增菌培养和生化鉴定两个方面。通过增

菌培养, 低至一个细菌或真菌的活细胞即有可能被
检测出来, 而对微生物鉴定的方法大都是基于细菌
成分或代谢特征来进行的。目前我国尚未有全自动的

微生物检测鉴定系统, 市场上产品均为代理销售的
国外产品, 主要包括以下几种。 

法国生物梅里埃的 Vitek AMS 自动微生物检测
系统在国内获得了广泛应用, 其对细菌的鉴定是以
每种细菌的微量生化反应为基础, 不同种类的 Vitek
检测卡含有多个生化反应孔, 内含 30 种生化试剂, 

可接种细胞纯培养基悬液。通过检测悬液孵育过程

中的生化反应变化, 将反应结果与电脑中的数据库
进行对比, 从而得出鉴定结果[18]。该系统是目前世

界上最先进、自动化程度最高的细菌鉴定仪器。可

鉴别 405 种细菌。它有高度的特异性、敏感性和重
复性, 操作简便、检测速度快, 绝大多数细菌的鉴定
检测时间在 2~18 h, 如鉴定沙门菌属只需 4 h, 鉴定
志贺氏菌属只需 6 h, 鉴定霍乱弧菌等致病性弧菌亦
只需 4~13 h。 

Soleris实时光电微生物快速检测系统由检测仪、
软件以及配套的检测试剂组成[19]。Soleris 试剂基于
传统的微生物培养理论和染色技术, 在 Soleris 专用
试剂瓶中预先放置有特异性的培养基以及区分不同

病原微生物的专用指示剂, 加入微生物培养时, 不同
微生物代谢产物会改变培养基的 pH 值或产生 CO2

等, 从而引起相应指示剂的颜色变化。通过光电检测
器检测试剂瓶底部颜色变化, 并利用计算机进行分
析统计, 从而得到准确的检测结果[20-22]。Soleris实时
光电微生物快速检测系统可以大大简化传统的微生

物检测方法, 缩短传统微生物检测的时间, 在 6~24 h
内即可得到定量的检测结果[23]。 

德国 RVLM微生物快速检测系统[24], 由检测仪、
软件以及配套的微生物检测瓶组成, 针对不同的食
源性致病菌及细菌总数、霉菌总数等, 根据不同的检
测原理包括传统培养皿法、酶法(beta-葡萄糖苷酸酶
分析)、免疫法及基因法, 设计了不同的检测瓶, 所有
试剂均置于瓶中, 检测时只需将样本加入瓶中即可。
根据颜色的变化定性定量对食源性微生物进行检测。

而且在瓶盖集成了无菌处理试剂, 检测完后可以通
过挤压瓶盖直接对试剂瓶进行无菌处理。以大肠菌群

为例: 若菌落数＞108 CFU/mL, 2 h内颜色即变成黄
色; 若菌落数＜102 CFU/mL, 14 h内颜色不会变成黄
色; 若菌落不存在, 18 h后颜色仍保持开始颜色或其
他中间色(不变成黄色)。 

Milliflex Quantum微生物快速检测系统, 主要应
用了两项技术: 薄膜过滤法和荧光染色技术[25]。通过

利用广泛接受的Millex 薄膜过滤装置进行样品处理, 
保证了结果的一致性和可靠性 ; 而且通过使用
Milliflex 漏斗进行大体积样品的检测, 也提高了检
测灵敏度; 同时, 这一独特的设计保证了所有可能抑
制微生物生长的物质能够被冲洗掉。过滤和培养过后, 
试剂中的荧光底物在微生物细胞内发生酶解反应并
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积累, 产生荧光信号, 通过专用读数器显示并计数。
该系统的特点在于快速检测并计数微生物, 但并不
能对微生物进行鉴定, 由于该方法具有非破坏性, 因
此检测到的微生物可以进一步分离培养, 利用常规
方法进行鉴定。 

Biolumix实时微生物荧光光电快速检测系统[26, 27], 
由检测器、一次性检测管和软件组成, 其中检测管上
部是包含有各种特异性的培养液和指示剂, 底部嵌
入透明的 CO2 固定传感器。该系统以传统微生物培

养理论为基础, 将染色技术、荧光探测技术、膜技术
以及二氧化碳传感技术相结合, 通过监控微生物生
长代谢所引发的的荧光、光密度、颜色变化以及微生

物代谢产生的 CO2 变化, 可以快速确定样本中细菌
总数、大肠菌群/大肠杆菌以及沙门氏菌、金葡菌等
致病菌和霉菌酵母菌的存在[28-30]。 

1.2  免疫分析法 

免疫分析法的原理是基于抗原抗体的特异性反

应对微生物进行鉴定的, 发展该方法的前提一般需
要制备待检微生物的特异抗体, 根据检测模式和检
测信号的不同, 主要分为酶联免疫试剂盒和胶体金
检测卡两类。两种技术都已经非常成熟, 由于国内目
前关注的重点是农兽药残留、违禁添加物检测等, 国
内企业已经利用这两种技术开发了多种兽药残留检

测试剂盒和胶体金检测卡。相对而言, 基于这两种技
术开发的微生物检测试剂盒和检测卡产品相对较少。 
1.2.1  酶联免疫分析法 

ELISA 试剂盒技术比较成熟, 只要获得致病微
生物特异性抗原抗体便可以开发快速检测 ELSIA 试
剂盒, 微生物检测一般采用夹心模式, 因此具有非常
好的灵敏度和特异性。 

目前进入中国市场的主要国外产品有 : 美国
BIOCONTROL公司开发的Transia系列, 主要包括沙
门、李斯特、单增李斯特等; 荷兰 Biocheck酶联免疫
ELISA试剂盒, 能够检测多种致病菌; 除此之外还有
美国 3M 公司、BIOLINE 公司开发的沙门、单增李
斯特等多种致病菌检测试剂盒。 

国内则有良润生物公司等开发了大肠 O157:E7、
金黄色葡萄球菌、单增李斯特、沙门氏菌、副溶血性

弧菌、空肠弯曲杆菌、乙型溶血链球菌、志贺氏菌、

阪崎肠杆菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌等 ELISA 检测
试剂盒。 

1.2.2  胶体金检测卡 
该技术利用胶体金作为显色信号, 以层析膜作

为反应载体, 将所需试剂都集成到检测纸条或检测
卡上, 检测时只需加入样品, 5~20 min即可肉眼观察
检测结果, 因此非常适合现场快速检测。 

目前国内市场上的进口产品主要有美国 SDIX 
Rapid Check 系列产品, 检测品种包括沙门、李斯特
和大肠杆菌O157:H7等, 检测时间为 10 min, 这种方
法需要增菌步骤, 增菌后的检测灵敏度可以与 PCR
相当。Merck Millipore公司的 Singlepath Duopath系
列致病菌胶体金免疫测试片, 可以检测沙门、李斯特、
大肠 O157:H7、弯曲杆菌、单增李斯特、D 军团菌、
蜡样芽孢杆菌等。 NH免疫胶体金层析系列, 检测品
种包括大肠 O157:H7、O26、O111、沙门、李斯特、
结肠弯曲杆菌, 同样该方法需要增菌培养 18 h以上。 

国内良润生物公司开发了一系列致病菌胶体金

免疫测试卡, 主要品种包括大肠 O157、金黄色葡萄
球菌、单增李斯特、沙门氏菌、副溶血性弧菌、空肠

弯曲杆菌、乙型溶血链球菌、志贺氏菌、阪崎肠杆菌、

小肠结肠炎耶尔森氏菌等。为了提高层析法检测的灵

敏度和定量的准确性, 军事医学科学院利用上转换
荧光染料替代胶体金标记, 并和北京热景生物联合
开发了基于上转换荧光免疫层析技术的系列致病菌

检测卡, 主要包括副溶血性弧菌、O157:H7、单增李
斯特、沙门等。 
1.2.3  全自动免疫荧光酶标仪 

法国生物梅里埃公司在 ELISA 试剂盒的基础上
研制了一种全自动免疫荧光酶标仪 VIDAS, 是集固
相吸附、酶联免疫、荧光检测和乳胶凝集诸方法优点

于一体的综合性检测系统, 可用于检测食品及环境
样本中的致病菌, 包括沙门氏菌、李斯特菌、单核细
胞增生李斯特菌、葡萄球菌肠毒素、大肠埃希菌

O157:H7、弯曲菌等。其原理即是利用夹心 ELISA方
法, 将抗体提前包被在固相接受器上, 其它试剂固定
在试剂条上, 形成即用型试剂, 插入仪器中, 然后由
机器分担所有工作, 直至打印报告。一般经 48 h增菌
过程后, 多数检测可于 50 min内结束。 

1.3  PCR 技术 

核酸扩增技术是生物医学领域病原体确认的常

用检测技术。与免疫分析方法检测特定的致病微生物

的蛋白抗原不同, PCR法检测的是致病微生物的特定
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核酸片段。理论上, PCR可在两个小时之内把一个单
拷贝 DNA 扩增一百万倍, 所以它极高的灵敏度可以
消除或大大降低对增菌培养的依赖性。但由于食品中

存在的高蛋白、高脂肪、铁类、腐殖质等成分可能抑

制 PCR扩增的效率, 因此目前大部分 PCR技术检测
致病菌的方法仍然需要一个增菌培养的步骤, 但增
菌的时间已经比传统方法大为缩短[31]。PCR 技术已
大量运用到食品微生物检测领域[32, 33], 并建立了相
关检测标准, 如 SN/T 1632.2-2005《奶粉中阪崎肠杆
菌检验方法第 3 部分 : 荧光 PCR 方法》、DIN 
10135:1999《沙门氏菌聚合酶连锁反应(PCR)检验方
法、ISO 20837:2006《食品和动物饲料微生物学-聚合
酶链反应(PCR)检测食源病原体-定性检测用样品的
制备》。根据 PCR扩增产物的检测方法, 可将目前市
场上的利用 PCR 技术进行食源性微生物检测的产品
大概分为 5类。 
1.3.1  荧光定量 PCR 技术 

荧光定量 PCR 是 1996 年由美国 Applied Bio-
systems 公司推出的一种新型核酸定量试验技术, 它
利用荧光染料或荧光标记的特异性探针, 对 PCR 产
物进行荧光标记, 通过监测扩增反应的荧光信号, 从
而实现在线监控 PCR 扩增反应过程, 通过统计分析
和设置标准曲线, 可以初始模板核酸进行定量。与常
规 PCR相比, 荧光定量 PCR简化了定量的检测过程, 
产物无需电泳即可实时观察定量, 反应快速, 灵敏度
高[1, 34]。目前已经在医疗诊断领域获得广泛应用。荧

光定量 PCR 技术也相对成熟, 国内外无明显差距, 
国内达安基因已经开发了几十种用于临床诊断的荧

光定量 PCR 试剂盒, 但是针对食品中致病微生物的
荧光定量 PCR试剂盒, 国内关注较少。 

目前国内市场上的国外产品主要有 : Biostest 
微生物 PCR 检测试剂盒, 主要检测品种包括沙门、
单增李斯特、空肠弯曲杆菌、肠出血性大肠杆菌、

金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌、结肠炎耶尔森、

阪崎杆菌; 美国 BioXL 公司的各种常见致病菌荧
光定量 PCR检测试剂盒; 德国 IFP公司的沙门、李
斯特、大肠 O157、金黄色葡萄球菌、阪崎肠杆菌
检测试剂盒。 

国内广东微生物所开发了一系列特异性好, 灵
敏度高的可应用于畜禽肉、水产品和饮用水中致病菌

检测的单重或多重 PCR 检测试剂盒, 检测时间为
7~10 h, 检测限达到 10~100 cfu/mL。 

1.3.2  微流控 PCR 芯片/全自动 PCR 分析系统 
传统的 PCR或荧光定量 PCR技术需要配制试剂、

扩增和检测等多个步骤, 样品用量大, 升降温速度慢, 
使得检测时间较长。近年来迅速发展的微流控技术或

缩微芯片实验室技术极大的促进了微型 PCR 技术的
发展[35]。该技术以微流控芯片为核心, 样品加热冷却
速度快, 温度均衡速度快, 样本用量小, 操作简单。
而且微流控芯片一般一次性使用, 可避免 PCR 实验
之间的污染。目前该技术还在不断的研发完善中, 国
内尚无此类产品, 但已有国外产品进入中国市场。 

美国 GeneSTAT 便携式快速检测系统即是一款
基于微流控芯片 PCR 技术的自动化核酸分析检测系
统[36], 其所有用到的试剂均已固定在微流控芯片中, 
样品及试剂仓完全与外界隔离, 通过实时荧光定量
PCR技术进行检测。它不受任何场地及环境影响, 不
需要任何外围支持设备和 PCR 检测前的样本预处理。
只需将可疑样本直接放入仪器样品瓶并置入检测模

块中, 在 60 min内即可完成样本处理, PCR过程及结
果输出。该方法还有一个显著的改进就是采用了干式

PCR 试剂, 一方面使得相关芯片耗材可以室温运输, 
延长保存期, 同时提高了检测方法的灵敏度, 可检测
低至 25~50 拷贝的核酸样品, 免去了前增菌的步骤。
类似产品还有加拿大 Lumex 公司生产的实时微芯片
PCR 分析仪 AriaDNA, 由微芯片 PCR 分析仪

AriaDNA 和微芯片(包含固定 PCR 试剂芯片)组成。
在完成 DNA/RNA 提取和提纯后, 可在 20 min完成
PCR分析。 
1.3.3  等温 PCR 技术 

近年新发展起来的核酸等温扩增技术[37], 无需
常规 PCR中的热变性、温度循环、扩增产物电泳以
及紫外成像等过程 , 无需精确升降温的仪器设备 , 
只需恒定温度(室温或 37 ℃)就能完成扩增, 因此无
论是在实际操作还是仪器要求方面, 都比 PCR技术
更为简单方便, 同时该技术与传统的 PCR 相比, 具
有更高的灵敏度, 反应采用全封闭式反应体系, 无
需进行任何扩增后处理, 避免了产物交叉感染的可
能, 因此该技术更适合于开发现场使用的快速检测
产品[38, 39]。目前实现等温扩增的技术原理有多种, 主
要包括环介导等温扩增、链替代等温扩增、滚环等温

扩增、依赖解旋酶等温扩增、依赖核酸序列等温扩增、

单引物等温扩增和核酸快速等温检测放大等检测技

术, 其中环介导等温扩增目前已在一定范围内得到
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了应用[40, 41], 其它技术也在不断发展与完善之中。开
发此类产品除了技术原理之外, 主要是开发配套的等
温扩增装置和检测仪。目前市场上该类产品也主要是

进口产品, 国内还没有基于该技术的试剂盒或产品。 
国外产品主要包括: 美国 3M MDS100致病菌快

速检测仪, 该系统采用环介导核酸等温扩增技术和
生物荧光捕获技术, 通过捕获 DNA 扩增反应过程中
产生的 ATP 而发出的生物荧光, 实现自动化检测 
DNA 扩增产物, 并以图表和直观检测点两种形式来
表示检测结果。利用该检测仪目前开发的微生物检测

项目有沙门氏菌, 李斯特菌属, 单增李斯特菌和大肠
杆菌 O157等, 检测灵敏度可以达到 1 cfu/25 g。当然
如同其他 PCR技术一样, 该方法也需要一步前增菌。
各个检测项目增菌时间为沙门氏菌 8~18 h, 李斯特
菌属 22~48 h, 大肠杆菌 O157需要 8~18 h。上机检测
运行时间: 阳性结果: 10~20 min, 阴性结果: 75 min。
英国OptiGene Limited公司 Genie II等温扩增荧光检
测系统是一款基于 LAMP技术的核酸开放检测平台, 
结合荧光检测技术, 可用于各类等温扩增反应在分
子水平基础上检测细菌、病毒等微生物。该平台配有

LAMP 引物设计软件, 可在 15 min 内通过等温扩增
法检测出目标 DNA、RNA分子。类似产品还有美国
NEOGEN 公司的 ANSR 等温扩增致病菌检测系统, 
该方法也需要预增菌步骤, 检测项目主要有沙门氏
菌, 李斯特、大肠 O157、非 O157志贺毒素大肠埃希
氏菌等, 其中检测沙门氏菌 10 min 即可完成, 李斯
特 18 min。 
1.3.4  数字 PCR 技术 

数字 PCR技术堪称 PCR技术革命性的创新技术
[42,43]。传统的 PCR技术包括荧光定量 PCR技术只能
相对定量, 或者依据参照基因所做的标准曲线进行
定量。而数字 PCR 技术的出现, 则让你能够直接数
出 DNA 分子的个数, 是对起始样品的绝对定量, 使
得基于 PCR 技术的食源性微生物的半定量检测真正
成为定量检测[44,45]。数字 PCR技术, 是通过一定技术
将微量 PCR 扩增样品稀释或分液成大量小的扩增反
应体系, 每个体系不超过一个模板分子, 然后将所有
样品在相同条件下进行 PCR 扩增。由于只有含有 1
个模板分子的扩增体系才会发生扩增并产生荧光信

号, 不含有模板分子的扩增体系不能扩增, 因此通过
计数即可以进行初始模板的绝对定量[46,47]。 

美国 BIO-RAD公司在收购的 QuantaLife公司开

发的微滴数字 PCR(ddPCR)技术基础上, 开发了用于
微生物核酸检测的 QX100微滴数字 PCR仪[48]。其中

的微滴发生器将含有核酸分子的反应体系形成成千

上万个纳升级的微滴, 其中每个微滴或不含待检核
酸靶分子, 或者含有一个至数个待检核酸靶分子, 且
每个微滴都作为一个独立的 PCR反应器。经 PCR扩
增后, 采用微滴分析仪逐个对每个微滴进行检测, 有
荧光信号的微滴判读为 1, 没有荧光信号的微滴判读
为 0, 最终根据泊松分布原理以及阳性微滴的比例, 
分析软件可计算给出待检靶分子的浓度或拷贝数。 

除 BIO-RAD公司采用微滴方式数字 PCR外, 目
前还有两类数字 PCR 技术平台。一是 2006 年美国
Fluidigm公司结合微流体技术、生物技术和微电子等
技术推出的 Bio-Mark 高通量基因分析系统。其创新
就在于集成液体通路(IFC)技术: 利用集成电路制作
工艺(光刻)在硅片或石英玻璃上刻上许多微管和微
腔体, 通过不同的控制阀门控制溶液在其中的流动
来实现生物样品的分液、混合、PCR扩增。Bio-Mark
基因分析系统由 Bio-Mark 实时 PCR 系统(整合了高
性能计算机)、IFC 微液流芯片(耗材)、IFC Control-
ler(将生物样品、反应试剂导入到 IFC微液流芯片中)
和数据分析软件四部分构成。2010 年 Life Technol-
ogies 公司也推出了基于微流体芯片和通道的数字
PCR 平台 -OpenArray 系统。它提供的 TaqMan 
OpenArray 数字 PCR 试剂盒可在 OpenArray 平板上
运行。 
1.3.5  全自动 PCR 技术 

为了减少 PCR 操作的复杂性, 提高检测的效率, 
目前已经开发了基于 PCR技术的多种全自动 PCR分
析仪。比较知名即是美国杜邦公司开发的 BAX全自
动病原菌检测系统 , 该仪器已经被 AOAC、
USDA-FSIS、Heakh Canada、AFNOR 等权威机构认
可, 可检测沙门氏菌、大肠杆菌 O157、单增李斯特
菌等 16 种致病菌[49-53]。该仪器从增菌到检测完成需

要 8~30 h。细菌无需抽提直接加入裂解液加热即可, 
而 PCR试剂则以药片形式预装入 PCR管中, 根据要
检测的细菌选择相应的扩增程序, 最后通过荧光定
量 PCR 方法进行检测。值得一提的是杜邦公司是第
一个开发出药片化 PCR试剂的公司。 

德国耶拿开发的 Mobilab 微生物现场快速检测
系统[54], 也是一种全自动的现场使用的 PCR 分析系
统, 从样本采集、核酸抽提、高速 PCR 扩增到检测
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结果显示, 全部操作在同一系统平台上完成, 样本无
需送到实验室进行检验, 现场就能快速得到检验结
果。原本需要 24~48 h完成的病原微生物检测, 现在
缩短到 1 h即可完成。而且该方法利用高特异性和高
灵敏度的薄层层析试纸条检测技术, 阴阳性条带结
果一目了然。配套提供沙门氏菌、李斯特菌、大肠杆

菌、流感病毒等多种常用的检测试剂盒, 也可提供用
户的要求定制检测试剂盒。 

1.4  DNA 探针技术 

核酸探针是指带有标记的特异 DNA 片段。根据
碱基互补原则, 核酸探针能特异性地与目的 DNA 杂
交, 最后用特定的方法测定标记物。探针标记方式包
括放射性标记、非放射性标记, 具有直观、准确等特
点[55]。DNA 探针技术主要针对的是不同的微生物保
守的 rRNA序列, 这是因为细菌 rRNA的高复制量为
探针检测提供了一个天然的扩增对象 , 探针检测
rRNA也因此具有了比较高的灵敏度[56-60]。但是 DNA
探针技术并没有像想象的得到普及。只有少数几家公

司在积极推广这种用于食品检测的技术。 
美国 GENE-TRAK公司开发的 GENE-TRAK检

测试剂[61], 将 DNA杂交技术和酶免疫检测技术相结
合, 设计的 DNA 探针包括两个部分, 一部分为荧光
素标记的与细菌 rRNA杂交结合的测定探针, 另一部
分为多聚 A 组成的捕捉探针, 通过与测定仪上的多
聚 T 杂交将测定探针与细菌 rRNA 形成的杂交体固
定到测定仪上。然后加入过氧化物酶标记的抗荧光

素抗体和显色底物进行检测。美国 GEN-PROBE 公
司开发的 AccuProbe 检测试剂主要用于细菌纯培养
基分离物的鉴定[62], 通过利用化学发光吖啶酶标记
的单链探针与 16S rRNA 的特定序列进行杂交, 然
后水解使未结合的探针失活。随后加入的碱性 H2O2

可以激活标记物使其在 430 nm处发光, 并由发光计
定量测定。 

美国杜邦 RiboPrinter 微生物鉴定系统[63, 64], 是
目前全球唯一自动化的 DNA 指纹仪器, 用于鉴定鉴
别微生物并给出 DNA指纹分子信息。其基本原理是
基于核糖体分型技术 , 使用常用限制性内切酶(如
EcoR I, Pvu II, Pst I)消化目标菌 DNA产生基因片段, 
该基因片段经电泳分离后转移到硝酸纤维素膜上 , 
与杜邦专门设计的 DNA 探针杂交, 该探针包含编码
高度保守 16S rRNA和 23S rRNA的 DNA片段及间

隔序列, 杂交后化学发光产生信号有相机捕获传至
工作站处理, 产生“条形码”状条带图像, 即 rRNA 基
因指纹图, 并与数据库比较, 从而达到细菌鉴定和分
型的目的。该系统可鉴定沙门氏菌、大肠杆菌 O157、
单增李斯特菌和阪崎肠杆菌等致病菌在内的 1400 多
种细菌。为环境分离物、致病菌、有害生物体、质控

菌株等任何细菌建立了一个全自动的基因指纹图库, 
这一精确到菌株水平的鉴定为政府检测机构、食药企

业、医院等进行微生物环境控制和流行病学调查提供

了强大的支持。 

1.5  ATP 生物荧光法 

ATP 是是各种生命活动能量的直接来源, 存在
于所有生物体中, 所以通过检测 ATP, 可以间接地证
明生物体的存在。ATP 生物荧光法是通过荧光素-荧
光素酶系统和样品中的 ATP 发生一系列生化反应, 
最终产生氧化反应导致光的发射, 利用高灵敏度的
仪器测量光量子的大小(光强度), 以定量样品中的
ATP 浓度, 即以 ATP 表示生物量或生化活性的大小
[65]。该方法可以在不增菌的情况下, 在 5~10 min 内
检测出 104 cfu/mL的细菌。因此 ATP法比较适用于
食品加工过程中的卫生质量监控[66-68]; 然而由于所
有有生命的生物体都可产生ATP, 所以ATP生物荧光
法只能用来估算总的细菌数, 而不能判定是否有特
定细菌或病原菌存在。需要说明的是此法检测的是

ATP 的总量, 也就是包括来源于微生物的 ATP 和来
源于诸如食品等有机物的游离 ATP。现在已有企业研
制开发出了去除游离 ATP 的产品, 可以大大提高对
来源于微生物的 ATP的检测灵敏度和特异性。 

相对于传统平皿培养法测定细菌总数需要 48 h, 
测定霉菌、酵母菌等则需要 7 d而言, 采用 ATP荧光
法检测, 无需培养过程, 最短可在几十秒内完成一个
样本的测定, 快速提供污染程度的信息。灵敏度可高
达 10-12 mol/L到 10-18 mol/L。该方法检测对象不仅限
于微生物, 还适合于对食品生产设备或与食品密切
接触设备等清洁度的检测、医院手术器械清洁程度的

检测等诸多方面[66-68]。采用此方法操作简单, 可使工
作量大幅度减轻, 实现简捷化、效率化。 

ATP 生物荧光检测仪作为专门用于快速检测微
生物数量的测定仪器, 简单实用, 能快速和方便得到
微生物的增长水平, 及时采取有效措施控制微生物
的繁殖, 从而可以有效防治微生物大量繁殖引发的
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一系列问题。目前国内外均开发了相关的检测仪器。 
国外进入中国市场的主要产品有美国 3M 公司

的MLS II微生物荧光检测仪, 美国NEOGEN公司的 
ATP 荧光检测仪, 英国 HY-LiTE 2 System 多功能
ATP 荧光检测仪, 以及美国 Hygiena 便携式荧光仪, 
这些检测仪灵敏度一般在 10~15 到 10~16 mol ATP, 
其中包括 Hygiena 便携式荧光仪在内的多种 ATP 荧
光检测仪提供检测用的 ATP检测试子。 

国内广东省微生物研究所研制了基于 ATP 发光
原理的检测试剂盒与便携式生物发光微生物数量快

速检测仪 HKM—NRD(I), 结合滤膜法富集微生物, 
可以用于水样中细菌总数的检测 

1.6  生物芯片技术 

目前用于微生物检测的生物芯片技术主要是基

于核酸探针杂交的基因芯片技术[69, 70], 通过将多种
待检微生物的特异性 16S rRNA基因序列固定到芯片
上[71], 通过增菌和 PCR 扩增制备待检微生物的特异
DNA 序列, 然后与芯片上的探针序列杂交, 最后通
过荧光或其他信号方式进行检测确认。因此生物芯片

是 PCR技术与DNA探针技术的集成, 虽然其灵敏度
与 PCR 技术相当, 但其具有高通量、多参数、高精
确度和快速分析等特征, 所以备受青睐。我国已将此
技术引入到行业标准中来, 如 SN/T1543-2005《食源
性致病菌基因芯片鉴定方法》, SN-T2651-2010《肉及
肉制品中常见致病微生物检测方法-生物芯片法》等。
除了测定核酸的基因芯片外, 生物芯片也包括基于
抗原抗体反应的免疫分析蛋白芯片, 可以理解成为
ELISA法的集成, 可同时检测多种微生物抗原。目前
检测核酸的生物芯片技术主要分为 2类, 一类是基于
固相基片的传统基因芯片, 另一类是基于荧光编码
微球的液相悬浮芯片。 
1.6.1  基因芯片 

基因芯片是近年来迅速发展的一门生物高新技

术, 它以其能够快速、高效、大规模地同步检测生物
遗传信息的卓越功能而得到发展。基因芯片又称微阵

列技术, 通过原位合成技术或点样技术在玻片等固
相支持物表面固定不同的寡核苷酸探针, 然后将要
检测的病原微生物核酸通过 PCR 扩增进行荧光标记
后与玻片表面的探针进行杂交, 通过激光共聚焦显
微镜扫描, 分析杂交信号即可得到检测样品中的病
原微生物种类信息。由于基因芯片可以同时固定成千

上万个探针, 因此利用基因芯片可以一次鉴定多种
微生物。 

虽然基因芯片在病原微生物检测中具有快速、灵

敏、高通量、自动化等特点[71, 72]。但目前仍面临一

些问题有待解决, 表现为所需硬件如微阵列点样仪
或寡核苷酸原位合成仪, 激光共聚焦扫描仪等仪器
设备较贵; 样品和芯片杂交在固相上进行, 空间因素
会对杂交造成不利影响。最重要的一点是, 虽然基因
芯片具有高通量的优点, 但是对于食源性微生物检
测来讲, 需要同时检测的微生物的种类并不多, 一般
几种到几十种而已。因此相对于可同时测定数万个核

酸目标的基因芯片来讲, 一方面是芯片的浪费, 一方
面是检测微生物成本过高, 从而限制了该技术在食
源性致病微生物检测领域的应用。目前国内市场上尚

无国外食源性微生物基因芯片检测产品。我国生物芯

片北京国家工程研究中心暨博奥生物有限公司开发

了系列食源性致病微生物检测试剂盒。其检测原理

是利用已有的待检测微生物的基因组序列信息, 特
别是更为完整的 16 rRNA基因序列数据库, 首先分
析各种微生物的特异的代表序列, 设计特异性探针。
同时根据侧翼的共同序列部分设计通用引物, 并事
先在引物的 5’端标记荧光, 这样在 PCR过程中即可
使扩增产物标记荧光分子。标记完成后的 PCR产物
变性后与芯片上相匹配的探针序列发生杂交, 经芯
片扫描得出荧光信号, 从而鉴定样品中存在的微生
物。该方法需要事先增菌培养 12 h, DNA提取需要
2 h, PCR扩增 4 h, 然后是杂交和结果判读 3 h。该
基因芯片可同时并行检测金黄色葡萄球菌、霍乱弧

菌、大肠杆菌 O157:H7、单核细胞增生李斯特氏菌、
沙门氏菌、乙型溶血性链球菌、副溶血弧菌、空肠弯

曲杆菌、阪崎肠杆菌等等, 适合大样品量筛查, 灵敏
度较高, 可有效检出低至0.5 ng致病菌DNA, 检测速
度快: 整个检测过程可在 18 h内完成, 大大优于传统
检测方法。 
1.6.2  悬浮芯片 

悬浮芯片又称液相芯片 , 是 1997 年美国
Luminex 公司开发研制的多功能生物芯片分析平台, 
也是唯一被美国食品与药物管理局(FDA)批准用于
临床诊断的新型生物芯片产品, 因液相芯片中所有
的反应都是在悬浮于液相中的微球表面上进行而得

名[73]。与固相芯片技术不同, 悬浮芯片的核心技术
是其利用两种荧光进行编码的微球, 直径在 5~7 μm, 
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表面可以结合核酸、蛋白等各种生物分子, 再进行
核酸杂交或抗原抗体反应后, 微球快速排成单列通
过检测通道。通过分析微球的荧光编码确定微球固

定探针的种类, 而通过第三种荧光信号确定微球上
结合生物靶分子的多少, 从而可以快速的进行高通
量分析。 

与传统的固相基因芯片相比, 悬浮芯片技术首
先克服了传统的固相杂交的缺点, 试剂在液相中反
应, 大大提高了杂交效率。同时, 可以根据检测指标
需求, 自由组合检测微球种类, 建立灵活多样的悬
浮芯片检测系统, 大大降低了检测成本。正是由于
液相芯片这些优点, 该技术已被广泛用于临床诊断
领域[74-77]。在食源性微生物检测方面, 国外也已经开
发了例如沙门氏菌检测方面的试剂盒, 用于饲料中
的沙门氏菌检测。国内关于该技术的研究主要集中于

临床诊断领域和农兽药残留、转基因检测等食品安全

领域, 关于利用该技术进行食源性微生物的检测也
已经受到关注并开始研究[78]。 

2  食源性微生物快速检测技术面临的挑战

及发展方向 

2.1  食源性微生物快速检测技术面临的挑战 

食源性微生物的快速检测, 甚至是传统检测都
比临床上微生物检测诊断面临更多的挑战。这很大程

度上是由食品检测本身的性质和要求所决定的。这些

挑战主要表现在以下几个方面。 
2.1.1  食品的基质复杂性 

食品可由多种成分构成, 包括蛋白质、脂肪、碳
水化合物、防腐剂以及其他化学成分等, 其物理状态
也表现为多种多样, 包括粉末、液态、固体、凝胶等, 
食品基质的这种异质性使得食物中的细菌可能呈不

规则分布, 从而使得食品检测更为复杂。另外, 某些
食物本身就含有较高含量的正常微生物, 这些微生
物对健康没有明显的危害, 但是这些正常微生物的
存在会干扰相对数量较少的致病菌的分离和确认 , 
而有些致病菌仅需少量的数量就可以致病, 如志贺
氏菌和大肠杆菌 O157等。同时食品生产中的加工处
理方法如加热、冷却、干燥、冷冻、添加化学品以及

其他因素可能会对致病菌造成损伤, 损伤后的细菌
对增菌培养中的许多成分和抗生素比较敏感, 所以
除非受损伤后的细菌可以复活, 否则更容易被标本

中的正常菌群的生长所掩盖[79]。为了解决这些问题, 
传统的微生物检测需要经常更换检测方法或采取分

步富集培养的方法, 即先用非选择性富集培养基使
所有病原体得到生长而正常微生物受到抑制, 然后
再接种至选择性或鉴别培养基中进行鉴定。同时, 食
品基质对检测方法的效果具有很大的影响, 很多情
况下, 对一种食品基质实用的快速检测方法未必对
另一种适用。如利用 PCR 技术检测, 食物中的高蛋
白、高脂肪对 Taq酶具有抑制作用, 可能导致检测结
果假阴性。同时 PCR 操作过程要求严格, 微量的外
源性DNA进入PCR后可以引起无限放大产生假阳性
结果。 

因此 , 在开发食源性微生物快速检测技术时 , 
为了保证检测的准确性, 要根据不同食品基质选择
可行的快速检测技术, 同时又要根据不同的检测技
术, 设计简单可行的样品处理方法, 保证要检测的致
病菌能够顺利检测到, 同时没有干扰检测方法的其
他成分引入。 
2.1.2  增菌培养步骤 

虽然有如此多样的微生物快速检测方法, 而且
检测时间从几分钟到几小时就可以完成, 但除了检
测细菌总数的 ATP 荧光法外, 几乎所有的方法都还
要用到前增菌步骤, 这种对增菌培养的依赖延长了
检测的时间, 从而使得快速检测并不“快”。因此开发
无需增菌步骤即能够检测食品中少量致病菌的方法

就显得异常突出和重要。这一方面依赖于高灵敏抗干

扰方法的创新研究, 一方面也依赖于对食品基质中
少量致病菌分离和富集。从这一点来讲, 目前的各种
快速检测对增菌培养的依赖也表现在这两方面, 一
是通过增菌培养对致病菌起到了一个富集的作用 , 
同时去掉了其他微生物、死亡细胞和亚致死细胞等影

响; 二是通过增菌培养的步骤也去掉食品中大量的
可能对检测方法有干扰作用的基质。 
2.1.3  DNA 检测的局限性 

由于传统的培养法需要几天的时间才能确认 , 
因此基于 DNA分析的快速检测方法正逐渐成为微生
物的主流检测方法。但是利用 DNA 检测微生物有一
定的局限性。第一, 经过食物加工已经死亡的细菌或
亚致死细菌, 其 DNA 仍可能存在并被检测到, 但这
并不表明一定有活的致病微生物在; 第二, 有些致病
菌引起的食物中毒是由于摄取了细菌产生的毒素所

造成的, 因此针对毒素基因的DNA探针或 PCR方法
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得到的阳性结果也只表示带有这些基因序列的致病

微生物存在, 存在潜在产毒可能性, 但并不代表一
定有活的细胞存在、或基因已被表达、或已经产生

了毒素[80]。另外基因突变或其他因素也可能致使携

带了基因序列的细菌无法表达。当然由于快速检测

方法一般是作为筛选方法来实际使用的, 相对而言, 
假阳性的问题影响并不大, 因为筛选出的少许疑似
样品还需要利用传统的增菌培养生化鉴定等方法进

一步确认。 

2.2  食源性微生物快速检测技术发展方向 

虽然已经发展了诸多的食源性微生物快速检测

方法, 这些方法都有各自的优点和缺点, 每种方法都
有自己适用的对象和环境。但是如同上面所说, 这些
方法仍然面临食品本身性质与检测要求的挑战, 因
此, 为了保障食源性微生物安全, 未来还应该加大对
食源性微生物快速检测技术研究, 开发更准确、更快
速、更简单的食源性微生物快速检测技术与产品。 
2.2.1  致病菌分离富集方法研究 

为了克服食品基质不同成分对检测方法可能的

干扰作用, 以及对于少量的致病菌进行富集, 达到可
供检测的灵敏度, 从而可以避免前增菌步骤, 真正实
现食源性微生物的快速检测。免疫磁珠技术

(immunomagnetic separation, IMS)整合了免疫反应的
高度特异性和磁性分离快速、简单的优点, 可以在复
杂的食品基质中达到快速富集致病微生物细胞, 同
时消除干扰物质的目的, 已被广泛用于细胞的分离
提纯、体外扩增、微生物检测等方面, 因此与其他快
速灵敏的微生物检测技术相结合, 有望可以省去前
增菌步骤[81-83]。除了免疫磁珠技术以外, 膜过滤法也
可以达到去除干扰物质, 富集待检微生物的目的, 而
且操作起来更为简单。如果向在膜上富集的微生物加

入裂解液使 DNA 直接吸附在膜上, 然后直接进行扩
增, 则会更进一步简化检测方法。 
2.2.2  多重检测技术研究 

食物中常见的致病微生物有多种, 最常见的包
括大肠杆菌 O157、李斯特氏菌和沙门氏菌等。因此
对于食源性微生物检测来说, 多重检测就显得尤为
重要。目前的大多数快速检测方法中, 除去细菌总数
检测和生物芯片技术, 大部分都是单指标检测, 也即
一次只检测一种致病菌, 多种致病菌需要不同的试
剂和方法去检测。生物芯片虽然能够进行多重检测, 

但是对于生物芯片所依据的原理, 也即 PCR 扩增和
探针杂交反应而言, 随着检测细菌种类的增多, 设计
多重 PCR 技术也越来越难, 因为不同的致病菌的引
物序列不同, 满足最佳扩增效率的扩增条件也不同, 
在一个体系中很难兼顾所有致病菌的扩增效率。同时

检测的致病菌种类越多, 设计的引物和探针也就越
多, 那么在扩增以及后面的杂交时, 发生非特异性反
应的可能性也就越高, 容易引起检测误差。而如果不
能进行多重 PCR, 那么也就是失去多重检测的意义, 
因为还需要为每种致病菌设计一个 PCR 扩增体系。
因此生物芯片技术尤其是其中的悬浮芯片技术, 可
能会在食源性微生物多重检测中发挥重要的作用 , 
因为悬浮芯片技术的通量不是特别高, 一般几种到
几十种, 相对容易设计不同致病菌的引物和探针, 并
在一个体系内完成扩增和杂交, 相对于传统的固相
芯片, 悬浮芯片具有不可比拟的成本优势和指标灵
活检测优势。 
2.2.3  定量检测 

目前的微生物快速检测方法中, 能够绝对定量
的方法不快速, 快速的方法多是相对定量或半定量, 
而微生物定量快速检测对于执行食品微生物限量标

准、对食品中的致病微生物进行风险评估更具有实际

的意义。因此仍需加大致病微生物快速定量检测方法

开发。目前用来对微生物定量的方法主要是显色培养

基和载片法, 虽然该方法可以容易定量致病微生物, 
但是操作时间太长。因此可以考虑把该技术与免疫磁

珠分离技术、膜过滤技术以及最近发展起来的数字

PCR 技术相结合, 开发一种真正快速的致病微生物
快速定量检测方法。 
2.2.4  快速检测方法的评估和认证 

目前针对食源性致病微生物的快速检测方法越

来越多, 例如针对沙门氏菌、大肠杆菌 O157 等的各
种商品试剂盒多达几十种, 这么多的方法对于使用
者未必是好事, 因为他们可能不知道该选择哪种。而
且不同方法具有不同的灵敏度, 针对同一检测样品
可能就会有截然不同的检测结果, 例如目前方便食
品对沙门氏菌的检测标准是“零检出或不存在”, 随
着检测方法的改进和灵敏度的提高, 原来的“零检出
或不存在”可能会成为“检出”, 这对食品行业和食品
卫生检测机构提出了新的问题。因此开展微生物快速

检测方法的有效性评估, 对实际检测中所用的快速
检测方法进行认证就显得非常重要。对于临床微生物
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诊断方法一般都会各个国家的 FDA进行批准和认证, 
而食源性致病微生物检测方法的认证, 目前最广泛
也是公认程度最高的是国际组织 AOAC, 通过
AOAC 认证的方法一般都被视为是“权威或标准”的
方法, 当然目前很多商品化的食源性微生物检测方
法也都参考了 AOAC 已经认证的方法, 很多商品化
的检测试剂盒通过了 AOAC 的认证。但是作为负责
食品卫生质检的政府相关单位, 仍需要进一步强化
食源性微生物快速检测方法及试剂盒的评估认证和

管理工作, 并根据检测技术发展以及食品安全需要, 
不断调整相关的检测方法, 从而保证食品安全和食
品行业的可持续发展。 
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