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食品微生物检测技术在数智化驱动下的创新与应用
曹雪婷  郑韵  胡梦婷

重庆轻工职业学院，重庆 401329

摘要：随着数智化时代的到来，食品微生物检测领域正面临前所未有的机遇与挑战。数智化技术的应用不仅提升了传统检测方法
的准确性、灵敏度和效率，还实现了检测数据的实时传输与分析，为食品安全监管提供了强有力的支持。本文基于现有研究成果，
将重点探讨在数智化背景下，食品微生物检测技术在教学和企业中的最新发展趋势，并从职业院校教学实践的角度，分析数智化
食品微生物检测技术如何融入职业教育体系。研究显示，数智化技术在教学中的应用显著增强了学生的技术应用能力和创新思维，
为培养适应食品行业数字化转型的高素质技术技能人才提供了有效途径。
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Abstract: With the advent of the digital intelligence era, the field of food microbial detection is facing unprecedented opportunities 
and challenges. The application of digital intelligence technology not only improves the accuracy, sensitivity, and efficiency of 
traditional detection methods but also enables real-time transmission and analysis of detection data, providing strong support for 
food safety supervision. Based on existing research results, this paper focuses on discussing the latest development trends of food 
microbial detection technology in teaching and enterprises in the context of digital intelligence. From the perspective of teaching 
practice in vocational colleges, it analyzes how digital intelligent food microbial detection technology can be integrated into the 
vocational education system. The research shows that the application of digital intelligence technology in teaching significantly 
enhances students' technical application ability and innovative thinking, providing an effective way to cultivate high-quality technical 
and skilled talents who can adapt to the digital transformation of the food industry.
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食品微生物检验是食品安全防控的重要部
分，技术革新对公众健康至关重要。随着食品安
全标准的提升，微生物污染风险在食品供应链中
始终存在 [1]。推进检验技术与智能技术融合，构
建快速检测体系，成为强化监管的必然选择。职
业教育机构需将先进检测技术纳入教学，但目前
教学内容更新慢、设施落后、人才规格与企业需
求不匹配。研究提出通过虚拟仿真与实操训练互
补，创新育人机制，优化人才培养模式，支撑食
品产业智能化改造 [2][3]。

一、传统食品微生物检测技术的应用

传统食品微生物检测技术依赖多学科原理，
用于检测食品中的微生物污染，确保食品安全 [4]。
当前职业院校的食品微生物检测课程主要采用
“理论讲解 + 基础实验”的教学方式。在常规的
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教学内容中，学生通过学习和掌握显微观察、无
菌操作、培养技术和生理生化试验等方法，逐步
实现从认识微生物到培养微生物，再到应用微生
物的递进式学习过程。教学设备老旧且单一，实
训项目多集中于验证性实验上。尽管这种教学模
式能够确保学生的基础技能训练，但也存在检测
周期长、技术更新慢、缺乏数据管理等问题。

在企业中，常用的评估食品卫生质量的方法
包括平板菌落计数法、生化鉴定试剂盒以及血清
学试验等，虽可靠但耗时。行业对数智化检测人
才需求增加，要求复合型能力、快速响应和质量
追溯能力，而职业院校在这些方面培养不足，供
需差距明显。

因此，重构教学体系以适应行业发展需求迫
在眉睫。食品行业对数智化检测人才的需求呈现
出以下三个新特征：首先，复合型能力要求从业
者同时掌握微生物学、数据分析及智能设备操作
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技能；其次，快速响应能力意味着需要具备现场
快速检测和即时数据分析的能力；最后，质量追
溯能力则强调掌握区块链等追溯技术的应用 [7]。

二、数智化在食品微生物检测中的应用

（一）图像识别与分析技术
1. 技术原理与产业应用
基于计算机视觉与深度学习算法的微生物图

像识别技术正在革新传统的检测流程。以泰林全
自动菌落计数工作站为例，其关键技术进步主要
表现在以下几个方面：

1）动态生长监测：通过时间序列图像采集，
记录菌落 0-48 小时生长曲线；

2）多维度特征提取：提取菌落形态（直径、
边缘）、颜色（RGB 值）、纹理（GLCM 特征）
等 32 项参数；

3）智能分类算法：采用改进的 YOLOv5 模型，
实现杂质（如气泡、培养基结晶）与目标菌落的
精准区分，准确率达 99.3%，实现批量化平板培
养及精确菌落计数 [8]。

产业应用数据显示，该技术使单批次检测时
间从传统 72 小时缩短至 18 小时，人工干预减少
80%，特别适用于乳制品、肉制品等高频次检测
场景。

2. 职业教育教学设计
职 业 教 育 教 学 设 计 中 融 入 图 像 识 别 技

术， 构 建“ 三 阶 递 进” 模 块： 基 础 实 训 使 用
Python+OpenCV 处理图像，虚拟仿真用 Unity3D
模拟污染场景，真实项目参与企业微生物监控。[10]

[11]。
3. 教学评价体系
为了确保高质量的人才输出，教学评价体系

强调“双维度 - 四指标”，教育维度下的人才培
养质量以及产业维度下的服务产业能力，涵盖人
才培养和服务产业能力，确保理论与实践结合，
引进有经验的教师，深化校企合作，关注毕业生
就业质量，形成闭环评估机制。

学校应优化课程体系，确保理论与实践相结
合。引进具有丰富行业经验的教师，并为现有教
师提供持续的职业发展机会。组织教师参加研讨
会和企业实习，邀请企业专家分享经验，拓宽学
生视野。校企合作方面，双方可以通过共建实训
基地、联合开展科研项目等方式，实现资源共享
和优势互补。毕业生就业质量是检验职业教育成
果的重要标准。学校应建立完善的就业服务体系，
积极拓展就业渠道，帮助毕业生顺利进入理想的
工作岗位。同时，关注毕业生的职业发展轨迹，
定期进行跟踪调查，了解他们在工作岗位上的表
现和成长情况。通过对毕业生就业质量的持续监
测，可以发现并改进教育教学中存在的问题，提
升人才培养的质量。

这一闭环评估机制有助于解决产教融合表面
化的问题，使职业教育更精准地满足地方经济转
型和升级的需求。通过优化课程设置、加强教师
队伍建设、深化校企合作以及提高毕业生就业质

量，学校可以培养更多符合市场需求的高素质技
术技能型人才，推动区域经济的可持续发展。

（二）自动化检测设备与系统
现代自动化检测系统正朝着模块化与智能化

方向发展，借助光电传感器和图像处理系统等先
进科技手段，能够实现对食品样本中的微生物菌
落进行自动识别、计数及分类。该系统整合了分
光光度法、新型农药残留检测、胶体金检测、荧
光检测等多种功能模块，并结合数字化管理模块，
可检测超过 200 项食品安全指标，涵盖兽药残留、
农药残留、非法添加剂以及细菌数量等，从而显
著提升检测效率并降低检测成本 [9]。通过与企业
合作，开设新型仪器设备教学课程，使学生逐步
掌握从基础认知到虚拟操作、再到真实设备操作，
最后达到系统集成的四级实训体系。

（三）实验室信息管理系统（LIMS）
“基础认知 - 虚拟操作 - 真实设备 - 系统

集成”四级实训体系实现了实验室检测流程的信
息化管理，包括样品登记、任务分配、结果录入
和报告生成等环节。此外，该系统还支持与检测
设备的即时通讯和信息互联，确保检测结果的准
确性和数据的可追溯性 [12]。

通过对课程开发实践，构建了“理论 - 仿真 -
实战”三位一体的课程体系，将数智化检测技术
深度融入教学中，实现了技术迭代与人才培养同
步发展的良性循环，为食品行业输送了大量掌握
前沿检测技术的复合型人才 [15]。

三、数智化食品微生物检测技术的未来发展
趋势

（一）技术创新
在当今科技飞速发展的时代，数智化浪潮正

在深刻变革着各个领域。首先，分子生物学技术
如基因芯片、多重 PCR 和高通量测序技术的发
展，使得多种微生物的快速、准确检测成为可能，
提升了检测的灵敏度和特异性。其次，纳米技术
的应用也在不断深化，纳米材料修饰的生物传感
器可以提高检测灵敏度和特异性，实现更低浓度
微生物的检测，同时缩短检测时间，提高效率。
此外，生物传感器技术不断创新，结合人工智能
和大数据分析，实现了食品中微生物的实时监测
和智能化分析，提高了检测的准确性和可靠性。
微流控技术的进步也进一步提高了检测的集成
度，使用微流控芯片可以快速、准确地检测食品
中的微生物，减少样品和试剂消耗，降低检测成
本。

（二）智能化发展
后续发展中，食品微生物检测设备将更加智

能化，自动化操作、数据分析和远程监控等功能
是标配。例如，智能化微生物限度仪将集成先进
的传感器、数据处理和自动化控制技术，自动完
成样品采集、处理、检测和数据分析全过程，降
低操作难度和人力成本。设备还将配备高精度传
感器和数据处理系统，确保检测结果的准确性和
可靠性，并通过物联网技术实现远程监控和故障
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诊断，利用云计算存储和分析实验数据，便于科
研人员共享和协作研究，提高检测效率和质量。
低温培养箱也将向智能化方向发展，通过集成先
进的传感器和控制系统，精确控制温度、湿度等
环境因素，并通过数据分析优化培养条件。结合
机器人技术和自动取样系统，实现接种到检测的
全自动化操作，减少人为误差，提升工作效率。
此外，增加光谱分析、PCR 扩增等功能模块，
形成一体化的食品微生物检测平台。高智能食品
微生物综合分析仪也将不断升级，集多功能于一
体，提供更强大的技术支持，适用于多种食品样
品的检测，为食品生产企业、检验检疫部门、高
校和科研院所提供便捷的检测手段。设备将配备
更大尺寸的液晶触摸屏和更先进的操作系统，提
升用户体验 [14]。

（三）融合创新的可能性
随着科技的进步，食品微生物检测领域的新

技术与传统技术融合具有巨大潜力。例如，分子
生物学、纳米技术和生物传感器技术可以与传统
的培养法、镜检法相结合，提高检测准确性和效
率。还可以与信息技术融合，建立微生物检测大
数据平台，收集和分析大量检测数据，利用人工
智能算法预测和预警微生物种类、数量和生长趋
势。信息化技术的发展为传统食品微生物检验技
术课程提供了创新机会，如线上线下混合教学平
台和仿真操作软件的应用，结合教师现场演示和
学生模拟操作，提高实践操作的重现性和检测效
果。因此，在食品微生物检测领域，技术融合与
模式创新可以从三个层面展开，形成“技术协同 -
数据驱动 - 教学升级”的立体化发展路径：

1. 技术融合：构建多模态检测体系。校企可
联合建立“新老技术对比案例库”，纳入教学实
训项目，培养学生技术适配与综合应用能力。

2. 数据融合：打造智能分析平台
依托产教融合型企业，共建区域性微生物检

测数据中心，整合企业生产过程数据、实验室检
测数据与流行病学数据库。开发AI辅助决策系统，
实现三重功能：风险预测、溯源分析、教学仿真 [16]

[17]。
3. 教学模式融合：虚实联动的实训体系
构建“3D 虚拟实验室 + 实体操作 + 真实工单”

的混合教学模式。
最后进行标准衔接，将国际检测标准（如

AOAC、ISO）与新技术操作规范融入课程认证
体系；资源配套，校企共建“新技术转化基金”，
按企业需求定制模块化实训包；评价创新，引入
“技术融合度”考核指标，动态评估学生在新旧
技术组合应用和数据交叉验证等方面的表现。

通过上述路径，职业教育可形成“技术迭代
响应—数据赋能教学—人才反哺产业”的良性循
环，使检测技术融合创新真正转化为教学质量提
升和行业服务能力升级的双重动能。

四、结论

展望未来，食品微生物检测技术的智能化和

数字化转型将形成双向赋能的新格局。一方面，
AI、区块链和物联网使检测设备实现智能化升级，
构建全链条动态监测系统；另一方面，数字技术
重塑食品专业教学模式，通过虚拟仿真实验平台
和AI个性化学习系统培养学生的数据决策能力。
这种数智化人才培养模式的确立，为全球食品安
全治理提供了可持续的人才保障。当新一代具备
数字素养的技术人员成为行业主力时，他们不仅
能更高效地运用 CRISPR 快速检测、生物传感
器阵列等尖端技术来加强食品安全防线，其创新
思维还将推动国际检测标准的协同制定和技术突
破，最终形成“技术迭代 - 人才升级 - 产业发展”
的良性生态系统。
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