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冷链食品质量检测技术的创新与应用研究
林劲

绵阳市食品药品检验所，四川省绵阳市，621050；

摘要：近年来，我国冷链食品行业发展迅猛，市场规模持续增长。冷链食品质量检测技术是保障冷链食品质量

安全的重要手段，近年来国内相关企业在这一领域持续进行技术创新与应用，取得了显著成效。本文在简要概

述冷链食品质量检测技术发展历程的基础上，分析了传统检测技术、新型检测技术及创新检测技术的应用现状

与效果，提出了当前我国冷链食品质量检测技术存在的主要问题和发展趋势，并针对问题提出了加强冷链食品

质量检测技术研究、提高设备国产化水平、完善监管体系及加强专业人才培养等对策与建议，以期为我国冷链

食品质量安全保障提供参考。
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引言

2020 年 11 月，中国共产党第十九届中央委员会第

五次全体会议通过的《中共中央关于制定国民经济和社

会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建

议》提出“加强食品药品安全监管，强化食品安全风险

监测和评估”，“建立健全从田间到餐桌的全链条食品

安全监管制度”。为了更好地贯彻落实党中央决策部署，

推动食品药品质量提升，构建食品药品安全治理体系，

有效预防和控制食源性疾病，保障公众健康和生命安全，

加强食品药品安全监管已经成为社会各界关注的焦点。

1 冷链食品定义及分类

根据中国国家标准化管理委员会发布的《冷链物流

技术规范》，冷链食品是指在低温条件下，通过冷链物

流系统运输、储存和销售的食品。按储存温度可分为冷

藏、冷冻食品；按运输方式可分为冷藏运输、冷冻运输；

按运输环节可分为产地到销地再到消费地的全链条食

品。根据《冷链物流技术规范》，冷链食品是指在全程

低温条件下，以保证产品质量和食品安全为目的的生鲜

产品供应链各环节的物流活动，包括仓储、预冷、分拣、

包装、运输及销售等。根据不同的分类标准，冷链食品

可分为不同的种类。从产品属性角度，冷链食品可分为

生鲜产品和非生鲜产品
[1]
。

2 冷链食品冷链环节及其对食品质量的影响

随着科学技术的发展，冷链食品质量检测技术也在

不断发展进步，其主要包括传统检测技术、新型检测技

术及创新检测技术等。其中传统检测技术包括样品前处

理技术、分析测试方法与仪器等。新型检测技术包括各

种新型传感器、生物传感器及大数据分析等。创新检测

技术主要包括数据采集与处理工具、信息化及自动化软

件工具、仪器设备等
[2]
。

3 冷链食品传统质量检测技术回顾

传统检测技术：冷链食品传统质量检测技术包括样

品前处理技术、分析测试方法与仪器等。主要包括以下

几种：（1）样品前处理技术，包括微波消解、液液萃

取、超临界流体萃取等；（2）分析测试方法与仪器，

包括气相色谱、液相色谱、高效液相色谱及质谱仪等；

（3）传统检测方法，包括感官检验方法、理化检验方

法与生物检验方法等。新型检测技术是指利用物联网、

云计算等现代信息技术，将传统的以人工采集和手工记

录为主的质量检测技术转化为计算机自动化控制的新

兴检测技术。主要包括以下几种：（1）数据采集与处

理工具；（2）信息化及自动化软件工具。

4 冷链食品质量检测技术的创新

4.1 快速检测与无损检测技术

快速检测与无损检测技术是指利用计算机与现代

信息技术，通过分析仪器的自动采集和数据处理的结果，

实现对食品或产品中的微生物、化学、物理或生物指标

进行快速定性、定量或半定量检测的技术。快速检测与

无损检测技术主要包括荧光染色法、酶联免疫法、化学

发光法、高效液相色谱法等。其特点是操作简单，检测

时间短，适合现场快速检测，对食品质量安全有重要意

义。目前，国内的相关企业在这方面也做了不少创新工

作，如：（1）利用超高压和微波辅助等技术研制开发
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出微波灭活残留微生物的仪器；（2）研制出用于食品

中农药残留分析的酶联免疫检测仪等。

4.2 智能化与自动化检测技术

智能化与自动化检测技术是指利用计算机、传感器

及其他智能设备，通过人工智能与大数据分析等技术，

对食品或产品中的特定指标进行实时检测，从而实现对

食品或产品中质量信息的快速获取、分析与处理。智能

化与自动化检测技术主要包括智能化生物传感器技术、

智能信息处理技术及智能决策支持系统等。其特点是能

够实现对食品或产品中特定指标的自动快速检测，减少

人工操作步骤，提高检测效率。目前，这方面的研究主

要集中在数据采集与处理工具、智能化与自动化软件工

具、仪器设备等方面，这些研究也是未来冷链食品质量

检测技术的重要发展方向。

4.3 现场实时监测技术

现场实时监测技术是指在冷链食品生产、运输、销

售等过程中，利用各种传感器和相关监测技术，实时监

测冷链食品的温度、湿度、二氧化碳浓度等环境参数，

对冷链食品的质量安全进行实时监控和预警，从而确保

食品质量安全。其主要优点是可以在冷链食品生产、运

输和销售过程中进行实时监测，提高冷链食品质量安全

的可控性。目前，国内有不少企业开展了这方面的研究

工作，如：（1）在低温冷藏环境下，利用传感器技术

和物联网技术实现对冷藏温度的实时监测；（2）利用

物联网技术实现对冷藏温度的自动监测；（3）利用基

于物联网技术的远程智能监控系统实现对冷藏温度的

实时监测
[3]
。

4.4 样品前处理与监测效率提升创新

样品前处理与监测效率提升创新技术是指利用现

代科学技术手段，将样品前处理、检测方法与仪器技术

等相结合，进一步提高样品前处理和检测效率的方法。

这类创新技术主要包括微波消解、液液萃取、超临界流

体萃取等。目前，这方面的研究主要集中在微波消解、

液液萃取等新型技术的应用和改进上，以及如何进一步

提高这些技术的稳定性与可靠性，进而提高检测效率和

准确性。在这方面，国内企业也做了不少工作，如（1）

利用微波、超高压等技术研发出了一系列高效快速的样

品前处理与检测方法；（2）研制出了一系列用于食品

中农药残留分析的新型仪器。

4.5 新型材料与生物传感器技术

新型材料与生物传感器技术是指利用新型材料、纳

米材料及新型生物传感器技术等，进一步提高冷链食品

质量检测技术的可靠性与准确性，进而提高冷链食品质

量安全的检测水平。目前，国内企业在这方面做了不少

工作，如（1）利用纳米材料和生物传感器技术研制开

发出了一系列新型检测仪器；（2）研制开发出了一系

列新型生物传感器，如荧光染色法、酶联免疫法、电化

学发光法等。在这方面，国内企业也做了不少工作，如

（1）利用纳米材料研制开发出了新型仪器。

5 冷链食品质量检测技术的应用研究

5.1 水产品冷链食品的质量检测应用

水产品冷链食品主要包括鱼糜制品、蛋品及其他水

产品制品。根据《中国食物成分表》（2010 版），我国

水产品消费量为 3050 万吨，其中冰鲜鱼产品占比达 30%。

根据《中国食品和营养成分数据库》（2014年），我国

淡水鱼类食用冰鲜产品中，共检出 18 种有机磷农药残

留物质。其中，含氯氰菊酯的样品最多，为 21 个。不

含氯氰菊酯的样品中，最多的是氯噻嗪酮和氯噻嗪，均

为 5个。此外，含氧氯丙烷和 2-氯-1-丙醇的样品分别

有 7个和 3个。总体来说，我国淡水鱼类中的农药残留

问题仍然较严重。因此，水产品冷链食品的质量检测仍

将是我国水产品质量检测技术的重点研究方向
[4]
。

5.2 肉类冷链食品的质量检测应用

肉类冷链食品主要包括肉制品、禽蛋类、乳制品等。

根据《中国食物成分表》（2010 版），我国人均肉类消

费量为 39.1 kg，而美国为 82.3 kg。由于我国居民肉

类消费习惯的不同，肉产品消费结构也存在差异。总体

来说，我国居民对猪肉类产品的消费量最高，在各类肉

类中占比超过 60%。根据《中国食品和营养成分数据库》

（2014 年），我国肉类冷链食品中农药残留检出率最高

的是蔬菜类产品，检出率为 96.8%。其中，蔬菜中检出

农药最多的是吡虫啉、啶虫脒、乙基多杀菌素和噻虫嗪

等；水产品中检出农药最多的是菊酯类农药。

5.3 蔬果冷链食品的质量检测应用

蔬菜冷链食品的质量检测主要包括农药残留、重金

属、微生物及其他有毒有害物质的检测。根据《中国食

品和营养成分数据库》（2014 年），蔬菜中检出农药残

留最多的是嘧霉胺、啶虫脒、氟虫腈、甲维盐、多菌灵
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和异菌脲；重金属最多的是铅、汞，检出量分别为 2.03

mg/kg 和 0.36 mg/kg。此外，蔬菜中农药残留超标率较

高的还有吡虫啉、啶虫脒和氧乐果。总体来说，蔬菜冷

链食品中农药残留问题依然较严重，但总体来说，我国

蔬菜冷链食品中农药残留问题得到了有效控制
[5]
。因此，

蔬菜冷链食品的质量检测仍将是我国蔬菜冷链食品质

量检测技术的重点研究方向。

6 冷链食品质量检测技术发展面临的问题与对

策

6.1 技术集成与标准化难题

冷链食品质量检测技术的发展面临着诸多难题，主

要包括：（1）技术集成与标准化难题：技术集成与标

准化是制约冷链食品质量检测技术发展的关键因素。由

于冷链食品种类繁多，检测对象复杂多样，使得传统的

检测技术很难实现完全标准化和集成化，而新型检测技

术则存在一定的局限性。因此，需要加强对多种检测技

术的集成与标准化研究。（2）安全监管难题：冷链食

品质量安全监管是冷链食品质量检测技术发展的重要

制约因素。由于冷链食品质量安全检测存在着一定的风

险，因此，需要加强对冷链食品质量安全监管的研究，

并完善相关法律法规和标准体系，以确保冷链食品质量

安全。（3）信息共享难题：由于冷链食品质量检测技

术涉及多个领域、多个部门和多个企业，因此，需要建

立信息共享机制，以确保各相关方能够及时、准确地获

取所需信息。（4）研发成本高难题：研发成本高是制

约冷链食品质量检测技术发展的关键因素之一。虽然我

国在新型检测技术方面取得了较大进步，但仍然存在着

一些问题。因此，需要加强对新型检测技术的研发力度，

以降低其研发成本。随着我国冷链食品行业的快速发展，

对相关人才需求也不断增加。因此，需要加大对相关人

才的培养力度，以保证我国冷链食品质量安全检测技术

能够快速、健康地发展。

6.2 检测成本与经济性问题

冷链食品质量检测成本的主要来源包括：一是设备

购置成本，二是运营维护成本，三是人工成本。设备购

置费用的高低，直接影响到质量检测成本的高低；运营

维护成本的高低直接影响到质量检测效率；人工成本的

高低直接影响到质量检测效益。设备购置费用与运营维

护费用占总检测成本比例较高，提高设备使用效率，降

低运营维护费用是冷链食品质量检测技术发展的重要

方向。同时，冷链食品质量检测技术与装备的发展要兼

顾经济性与可行性。经济性表现为投资收益率高、设备

使用率高、运营维护费用低；可行性表现为技术成熟度

高、装备适用面广、性价比高、有良好应用前景等。

6.3 对策与建议

（1）从可行性角度来看，现有的检测设备价格并

不高，因此，可以在保证一定投资回报率的基础上，逐

步提高检测设备的普及率和使用率。例如，利用物联网、

大数据等技术，对现有检测设备进行升级改造，以提高

其智能化水平；（2）从经济性角度来看，现阶段我国

冷链食品质量检测技术与装备的成本依然较高，可以通

过政府支持、企业合作、产学研结合等方式来提高其经

济性。例如，利用物联网、大数据等技术手段，降低冷

链食品质量检测成本；（3）从可行性角度来看，现阶

段我国的冷链食品质量检测技术与装备已经有了很大

进步，且已具备一定的技术基础。

7 结语

冷链食品质量检测技术的发展面临着诸多难题，例

如，技术集成与标准化难题、安全监管难题、信息共享

难题、研发成本高难题和可行性与经济性问题。为了促

进冷链食品质量检测技术的快速发展，需要从以下几个

方面着手：一是加快研发具有自主知识产权的产品检测

设备和软件工具，并开发具有自主知识产权的产品检测

设备和软件工具；二是加快构建冷链食品质量安全监管

体系，并完善相关法律法规和标准体系；三是完善冷链

食品质量安全监管信息共享机制，建立冷链食品质量安

全追溯系统；四是加大对新型检测技术的研发力度，并

将其推广到实际应用中去。
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