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海鲜食品致病菌快速检测技术研究进展与应用评价

李  岩，李无猜 *，詹丽颖

（斯坦德检测集团股份有限公司，青岛 266100）

摘 要：海鲜食品因易受致病菌污染成为食品安全监管的重点，其主要污染来源涉及捕捞、加工、流通及消费多个

环节。本文系统梳理了海鲜食品致病菌污染的现状及多环节成因，并聚焦快速检测技术在海鲜食品安全保障中的重

要作用。针对分子生物学技术（如 PCR、LAMP）、免疫学检测技术（如 ELISA、胶体金免疫层析）及新兴技术

（如质谱分析、微流控技术）的应用特点，全面分析其适用性及局限性，并结合实际场景评价快速检测技术在食品

安全管理中的效率和影响。研究表明，快速检测技术可显著提升海鲜食品安全监管效率，但其在灵敏度、成本及标

准化方面仍存改进空间。为进一步推动技术应用，本文提出了优化技术研发、推广应用模式及完善监管政策的具体

建议，旨在为海鲜食品安全监管提供科学依据，并推动高效食品质量监控体系的构建。
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0  引  言

海鲜食品以其丰富的营养价值和独特的口感，深受全球消

费者青睐。然而，海洋生态环境污染和复杂的供应链环节使海鲜

食品易受致病菌污染，成为食品安全问题的重灾区。近日，北京

市市场监管局发布的“关于 2020 年食品安全监督抽检信息的公

告”显示，北京蓝海钟鼎楼食府石景山店经营的皮皮虾被检出禁

用兽药孔雀石绿 [1]。此情况并非孤例，各地水产品中孔雀石绿等

禁用药物屡有检出，暴露出水产品养殖和流通环节的监管漏洞。

这些问题不仅对消费者健康构成威胁，而且对水产品产业链的可

持续发展带来严峻挑战。

为应对海鲜食品致病菌污染和药物滥用问题，快速检测技

术以其高效、便捷的特点成为食品安全领域的重要工具。相

比传统培养法，这些技术包括分子生物学检测技术（如 PCR 和

LAMP 技术）、免疫学检测技术（如 ELISA 和胶体金免疫层析）

及新兴技术（如纳米传感技术、微流控技术和质谱分析）。它们

在提升检测效率、缩短检测时间和提高灵敏度方面发挥了重要

作用。然而，这些技术在灵敏度、成本和标准化方面仍存局

限，亟需技术优化与推广策略的协同支持。通过梳理相关技术

的发展现状与应用效果，并针对问题提出改进建议，有助于提

升食品安全保障能力，推动构建高效食品质量监控体系。

1  海鲜食品中主要致病菌与污染现状分析

1.1  主要致病菌种类

海鲜食品中常见的致病菌包括弧菌属（Vibrio spp.）、单增李

斯特菌（Listeria monocytogenes）、沙门氏菌（Salmonella spp.）和

大肠杆菌（Escherichia coli）。弧菌属中副溶血性弧菌和霍乱弧菌

是主要污染生食海鲜的病原菌，如生蚝、生鱼片等，其中副溶

血性弧菌是急性胃肠炎的主要致病菌，而霍乱弧菌可能导致严

重的霍乱疫情，危害公共卫生 [2]。单增李斯特菌常见于冷藏加

工海鲜食品，如烟熏三文鱼和腌制水产品，其耐低温能力强，

可在冷藏条件下生长，对孕妇、老年人和免疫力低下人群构成

重大威胁，可能引发败血症和脑膜炎 [3]。沙门氏菌是全球食品

安全领域的常见病原菌，通过交叉污染进入海鲜食品链，致病

能力强，尤其在加工不当或存储温度不达标的情况下，更易导

致大规模食源性疾病 [4]。大肠杆菌作为食品卫生的指标菌，污

染通常反映了海鲜食品在生产或加工过程中卫生条件的不足，

其中某些毒株如肠出血型大肠杆菌可直接引发严重疾病 [5]。

1.2  污染途径与成因分析

海鲜食品的致病菌污染主要源于捕捞、加工和消费等多

个环节。在捕捞及养殖环节，海洋环境污染是致病菌的主要

来源，包括工业废水、生活污水的排放及养殖用水的污染。同

时，密集化养殖中水质管理不到位易导致致病菌在水体中迅速

扩散。在加工与储运环节，不规范的冷链运输和加工设备清洁

不足是致病菌污染的重要途径。加工过程中，工作人员卫生意

识薄弱、生产工具交叉使用易引发二次污染，以及运输中冷链

温控失效为致病菌的繁殖提供了有利条件 [6]。在消费环节，消

费者生熟食品混放、冷藏条件不当等行为可能导致交叉污染。

此外，部分消费者偏爱生食海鲜，如刺身、生蚝等，这些习惯

进一步增加了致病菌传播的风险。

*通信作者：李无猜，中级工程师，研究方向为食品质量与安全。E-mail: msliwucai@163.com
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2  快速检测技术的研究进展

2.1  技术分类与原理概述

快速检测技术在海鲜食品致病菌检测中具有重要意义，不

仅能有效应对捕捞、加工、流通及消费环节的致病菌污染风

险，还能适应复杂的海鲜食品基质及微生物多样性。常见技术

可分为分子生物学技术、免疫学检测技术和新兴技术。分子生

物学技术通过检测病原菌的遗传物质实现快速识别，如聚合酶

链式反应（PCR）及其衍生技术，已成为海鲜食品中弧菌属和沙

门氏菌检测的关键手段 [7]；环介导等温扩增（LAMP）技术则因

无需昂贵设备，适合渔港、市场等现场检测场景 [8]。此外，下

一代测序（NGS）技术以高通量、覆盖广为优势，能分析海鲜食

品中多种病原体，为复杂污染环境的全面评估提供支持。

免疫学检测技术利用抗原与抗体的特异性结合广泛应用于

海鲜食品安全监测。酶联免疫吸附法（ELISA）适用于加工企业

的大规模筛查，能快速识别污染样本 [9]；胶体金免疫层析技术

因操作便捷常被用于现场初筛，而免疫荧光技术则适合高精度

检测场景，如高风险食品的终端质控。新兴技术中，纳米生物

传感技术通过纳米材料的高效信号放大能力，适合检测低浓度

的致病菌目标物 [10]；质谱分析技术利用蛋白质指纹图谱，能高

效识别病原体，对出口水产品的精密检测尤其重要；微流控技

术通过集成化检测设备，在捕捞、流通等环节中显著减少操作

复杂性，为现场监控提供了新的可能性。

2.2  现有技术优势与局限性分析

快速检测技术在海鲜食品致病菌检测中的应用，展现了独

特的技术特性及实际优势。分子生物学技术（如 PCR 和 LAMP）

因其高灵敏度和特异性，可以快速检测弧菌属、沙门氏菌等主要

致病菌，但需克服复杂基质干扰及对设备依赖的问题 [11]。免疫

学技术因操作简便、适用性强，已成为检测冷链运输及零售环节

样本的重要工具，但检测的抗体特异性易受污染样品的复杂性影

响，可能导致假阳性或假阴性。新兴技术如质谱分析和微流控技

术因其高精度、便携性及自动化特点，在捕捞和现场检测中应用

潜力巨大，但高成本及样本前处理问题限制了其推广 [12]。

针对海鲜食品的特性，快速检测技术需要在复杂食品基质

中实现高精度检测，并克服低温冷藏对致病菌活性的影响。未

来技术发展应聚焦于提升多目标检测能力、降低样本前处理复

杂性，并加强设备的集成化和智能化，以更好满足海鲜食品安

全管理的特殊需求 [13]。

3  快速检测技术的应用评价

3.1  应用场景分析

快速检测技术在海鲜食品安全管理中贯穿了捕捞、流通和消

费等多个环节。在捕捞与初加工阶段，这项技术主要用于评估捕

捞海域和原料海鲜的安全性。例如，在捕捞船上或港口使用便携

式检测设备，对海域水质和捕捞产品进行初步筛查，及时判断其

是否符合食品安全标准，从而减少污染原料进入供应链的风险，

提高后续加工效率 [14]。在流通与销售环节，冷链运输是否规范直

接关系到食品安全。快速检测技术被广泛用于储运过程中的致病

菌监控。商超和物流企业利用免疫层析卡等设备对运输途中或销

售现场的产品进行抽样检测，可以快速发现污染，避免问题产品

进入市场 [15]。在加工与终端消费环节，快速检测技术能帮助企业

保障生产环境的卫生状况。许多加工企业通过实时检测技术定期

监控工具表面和成品中的致病菌含量。此外，家庭便携式检测设

备的逐步普及，为消费者提供了简单检测生鲜食品污染的工具，

进一步增强了消费者的食品安全意识 [16]。

3.2  应用效果分析

快速检测技术在海鲜食品安全监管中的应用显著提升了各

环节的安全保障能力。在捕捞与初加工环节，聚合酶链式反应

技术被广泛应用于检测海域水质和捕捞原料中可能存在的弧菌

属和沙门氏菌污染，将检测时间从数天缩短至数小时，有效避

免污染产品进入供应链，提升加工效率 [17]。在流通和销售环

节，胶体金免疫层析技术凭借其便捷性和快速筛查能力，用于

商超和物流企业的现场抽样检测，有助于及时发现问题产品，

降低污染扩散风险。在消费端，LAMP 技术因操作简单、设备

需求低，逐渐成为零售市场和餐饮企业的检测工具，为终端环

节提供快速响应能力。

此外，快速检测技术为出口企业增强市场竞争力提供了保

障。然而，在推广过程中，基层市场和小型企业因检测设备成本

高、使用条件受限等问题，对技术的接受度相对较低。未来，通

过成本优化与设备简化，快速检测技术将更广泛地应用于食品安

全管理体系，进一步推动全产业链的食品安全监管能力提升。

3.3  用户反馈与市场接受度

快速检测技术在企业和消费者中逐渐受到关注，但仍存在

一定的接受度差异。在加工和销售环节，企业普遍认为快速检

测技术提升了产品质量的稳定性，并增强了应对突发食品安全

问题的能力。然而，部分企业尤其是中小企业反映，高端快速

检测设备的采购和维护成本较高，对经济负担形成压力。同

时，不同检测设备标准不统一，也导致检测结果难以对比 [18]。

消费者方面，便携式快速检测设备的接受度正在提高，一些家

庭已将其用于生鲜食品的初步筛查。然而，设备价格偏高、操

作复杂性及检测结果的可信度受到质疑，这限制了其进一步普

及。在市场推广中，监管部门发现部分中小企业对技术引入的

经济性和必要性存在顾虑，而消费者对技术的认知不足和信任

度不高，也是限制其推广的重要因素。这些问题亟待解决以推

动技术的广泛应用。

4  现存问题与改进建议

4.1  现存问题

快速检测技术在应用中主要面临以下问题。首先，技术瓶颈

限制了检测的可靠性。一些检测技术在灵敏度和特异性上不足，
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尤其对复杂食品基质中低浓度致病菌的检测易出现假阴性或假阳

性，影响准确性 [19]。样品前处理和复杂环境中的操作难度，也

增加了检测结果偏差的风险。其次，成本与普及度问题制约了技

术推广。高端设备价格昂贵，中小企业和经济欠发达地区难以承

担设备采购、维护费用及专业操作需求，导致技术普及率偏低。

最后，监管与标准化不足阻碍了技术的广泛应用。目前检测技术

缺乏统一标准，不同设备的结果难以直接比较；同时，快速检测

结果法律效力有限，在食品安全监管中的应用受到一定限制。

4.2  改进建议

4.2.1 提升检测灵敏度与降低设备成本

未来应进一步加强对高灵敏度、高特异性检测技术的研发，

重点解决复杂样本中微量病原菌的精准检测问题。同时，通过优

化工艺和创新材料，降低检测设备的生产和维护成本，使其更加

适合中小企业使用 [20]。此外，鼓励多学科协作，将先进材料和信

息技术应用于快速检测领域，以提升检测效率和结果的稳定性。

4.2.2 推广应用模式

推动产学研合作机制的建立，促进快速检测技术从实验室

向实际应用的高效转化。通过政府主导与行业协会协作，推动

检测技术的示范性应用，形成可复制的推广路径。在经济欠发

达地区，可通过财政补贴或贷款优惠等方式，支持中小企业引

入快速检测设备 [21]。同时，加大对检测技术的培训力度，提高

基层从业者的操作能力和技术认知水平。

4.2.3 政策与监管保障

制定快速检测技术的统一标准，涵盖设备性能、检测流程

和结果判定等方面，为企业和监管部门提供明确的技术指引。

同时，推动快速检测结果在法律层面的认可，使其能够作为食

品安全执法的参考依据。监管部门应加强对技术应用的指导和

监督，确保检测流程规范化、结果真实可靠。

5  结束语

快速检测技术在海鲜食品安全保障中展现出重要作用，其

高效性和便捷性为应对食品污染风险提供了技术支持。然而，

技术应用过程中仍存在灵敏度不足、成本较高和标准化缺失等

问题。未来，通过技术创新、推广支持和政策完善，快速检测

技术将在提高检测效率、扩大普及范围和提升法律效力方面取

得更大突破，为海鲜食品的安全监管提供强有力的保障。
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