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摘  要: 当今食品安全问题频发, 如何保障食品质量安全已愈发成为世界人们所关注的焦点, 而随着信息化程

度不断提高, 计算机信息技术已成为食品质量安全控制的必要手段。计算机信息技术是主要用于管理和处理信

息所采用的各种技术的总称, 包含信息的获取、加工、表达、交流、管理及评价。本文主要介绍国内外计算机

技术在食品质量安全与检测中的应用现状,如利用计算机进行食品科学相关信息的查询与检索、模拟生产过程

来有效控制潜在风险因素、快速计算食品生产消费过程中的数据, 设计网络平台感官评价代替繁复人工环节、

为实现食品生产链全程可追溯创造有利条件等,以期为政府监管部门提供有效监管渠道, 并为食品企业建立食

品安全追溯体系,提升食品管理的信息化程度,发挥信息技术在食品安全管理中的应有价值和作用。 
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ABSTRACT: Nowadays, food safety problems have occurred frequently, and how to ensure food quality safety has 

become the focus of attention of the whole world. While computer information technology has become a necessary 

means to control food quality safety along with the continuous improvement of information degree. Computer 

information technology is the general term mainly used for the management and processing of information, including 

acquisition, processing, expression, communication, management and evaluation of information. In this paper, the 

application of computer information technology applied in food industry at home and abroad was mainly summarized, 

including query and retrieval related information of food science, stimulation of the production process to effectively 

control the potential risk factors, fast calculation in the process of food production and consumption, network 

platform design of sensory evaluation instead of complex manual work, and realization the whole process of full 

traceability for food industrial chain, so as to provide effective supervision channels for the government, establish 

food industrial traceability system, improve the information degree in food management and play the role of 

information technology in food safety management and realize the value. 
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1  引  言 

近年来食品安全问题层出不穷, 从 2008 年“三鹿奶

粉”事件到味千拉面“汤底门”、毒胶囊、某些餐饮品牌食用

冰块菌落检测数超标事件无一不对消费人群生命健康造

成严重威胁 [1], 这一连串曝光的食品安全事件也向我国

食品安全监管体系提出了新的挑战[2]。造成食品质量安全

问题的主要原因包括环境源头污染、滞后的检测技术、缺

乏完善的食品安全标准、以及从业人员法律意识淡漠等, 

其中检测技术滞后以及信息收集的限制重要为主要因素, 

而计算机信息技术可以很好的弥补当今食品安全监管的

不足之处[3]。 

食品生产涉及原材料的生产、运输、贮存、加工及销

售等诸多环节, 其中每一环节都存在潜在的食品污染危害, 

要达到“从农场到餐桌”全程生产链无污染可追溯离不开先

进的计算机信息管理手段和详实的信息共享网络[4]。即使

环 介 导 等 温 扩 增 技 术 (loop-mediated isothermal 

amplification, LAMP)[5]、胶体金免疫层析试纸条[6]等快速

检测技术也不能完全保证得到安全无害的健康食品, 因此, 

计算机信息技术在食品行业中的应用是十分必要的。 

由于食品生产过程中风险因素较多, 且需要记录的

信息量庞大, 只依靠人为监管有所不足, 而计算机信息技

术在信息处理及收集、危害环节预测分析以及建立食品生

产可追溯系统方面的优势可以很好地弥补监管上的不足, 

如: 对食品生产的各个环节信息进行存档, 建立相关的档

案管理信息系统实现全程可追溯, 为消费者提供透明化可

查询信息交互网络[7]; 对当今新食品安全法、生产技术指

标建立大数据库, 为食品行业人群提供信息共享[8]; 给食

品生产商及食品企业研发部门提供最新的技术资讯, 为高

品质安全放心的食品提供有利环境[9]; 有效提高政府等监

管部门的监管力度, 对于突发安全事件也可快速建立风险

预案, 强大的数据系统及快速应对风险能力可为政府部门

监管带来高度便利[10]。 

2  食品安全控制和检测中计算机信息技术的重

要性 

在食品安全问题频发的今天, 如何快速准确检测食

品生产过程有害环节, 保障食品安全是所需解决的主要问

题, 而计算机信息技术是解决此类问题的有效手段, 且相

关法律法规是否完善是计算机信息技术在食品行业中准确

应用的前提条件。当今世界, 各国信息化程度存有差异, 通

过向美国、日本、欧盟等发达国家及地区借鉴其信息化管

理模式对我国相关方面规章制度的完善十分必要[11]。就美

国而言, 其食品安全管理体系较为完善, 其中美国食品和

药品监督管理局(Food and Drug Administration, FDA)负责

除肉类和家禽产品外的食品安全 , 美国农业部 (United 

States Department of Agriculture, USDA)负责肉类和家禽食

品安全, 美国国家环境保护局负责饮用水安全, 农药等化

学品残留限量的管理[12]。美国国会于 2002年通过了《2002

公众健康安全和反生物恐怖预防应对法》[13], 在此方案下

共计 4 个条款与食品供应保护管理有关, 分别为第 303、

305、306及 307条。其中, 第 305、306条款涉及计算机

信息技术在食品行业中的管理应用 , 第 305 条注册

(Registration)规定所有生产加工、包装及储存食品及动物

饲料的美国及国外企业都须在规定时限之前向 FDA完成

注册; 第 306 条记录保存(Record keeping)规定凡是经注

册的食品企业须建立和保持从来源、运输、以及最后销售

的一整条生产链信息记录并公开透明化以便追溯食品来

源 , 当发生食品安全问题 , 则可以立即追溯到某一特定

环节[14]。日本与欧盟也针对计算机信息技术在食品质量

安全与检测中应用提出相关规定, 如日本政府于 2006 年

提出的《日本农业标准法》(JAS Law)[15]以及欧盟于 2002

年正式生效的法规《欧盟一般食品法》等[16], 其相关法律

法规对完善我国食品质量安全法规具有很高的借鉴意义。

发达国家对计算机信息技术的严格规定也验证了计算机

信息技术的应用之广泛性和其在食品质量安全与检测中

应用的重要性。 

相较于发达国家, 我国对计算机信息技术应用于食

品质量安全与检测中的规定建立相对滞后, 而且对于食品

生产链全程可追溯的过程记录要求不是很明确, 相关法律

法规的涉及范围较窄。至今为止, 我国只颁布了《食品安

全法》[17]、《食品安全法实施条例》[18]、《乳制品企业良好

生产规范》[19]等仅几部与食品行业中应用计算机信息技术

有关的法律法规, 虽自 2015年《食品安全法》修订实行以

来 [20], 我国食品安全整体状况明显好转 , 抽样合格率较

2014年提升 2.1个百分点[21], 但仍然面临一些突出问题。 

我国食品安全控制中涉及计算机信息技术应用部分

主要要求企业对于其产品生产过程要保持相应信息记录并

留存 , 基于危害分析和关键控制点 (hazard analysis and 

critical control point, HACCP)原理应用计算机信息技术对

相关关键控制点进行监控, 并记录检测结果, 但在生产细

节中仍存在致命问题。首先, 基层食品监督管理部门技术

支持不足, 专业判断能力不强; 其次, 出具的检测报告质

量参差不齐, 标准的划定有些交叉重复, 一些小型检测机

构存在虚假报告; 再有当今网络订餐盛行, 对于一些小商

小贩、小规模餐馆不能及时进行信息记录, 食品质量安全

得不到保证。因此, 对食品行业中计算机信息技术应用的

相关条款有待补充提高。 

3  计算机技术在食品质量安全与检测中的应用 

3.1  基于 HACCP 原理的计算机信息技术 

HACCP 是控制食品安全经济有效的管理体系, 我国
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最早于 1991 年参加了美国 FDA、NOAA 和 NFI 举办的

HACCP和新的水产品检验规范的研讨会。 

在食品行业 HACCP管理体系中应用计算机信息技术

主要是根据生产加工环节生成生产流程表, 并在相应关键

控制点进行可操作控制。基于 HACCP 原理的计算机信息

技术主要应用计划软件和执行软件, 计划软件主要负责进

行危害分析和关键控制点确定, 根据实际产品生产操作对

可控条件进行完善[22]。执行软件主要负责控制每个确定的

关键控制点, 收集各个关键点控制的情况并记录保留监测

结果, 并及时对出现的问题进行自动纠正。基于 HACCP

原理的计算机信息技术在食品企业生产过程中的运作可有

效防止食品质量安全问题的发生, 并为生产全程可追溯、

信息网络公开透明化提供平台[23]。 

3.2  基于计算机视觉功能的食品质量检测技术 

计算机视觉技术属于计算机信息处理技术的一种 , 

它应用计算机程序来实现人的视觉功能, 感知、识别和理

解客观世界的三维场景[24,25]。计算机视觉可以简单的理解

为用摄像机代替人的眼睛, 用软件处理程序代替人的大脑

里完成对目标的识别和鉴定, 它对图像的处理可简单归类

为 3 个方面: 图像处理、图像分析和图像理解[26]。图像处

理是对所获得场景图象的低层次处理, 对图象的视觉效果

进行加强并涉及大数据的处理; 图象分析为第二阶段, 通

过计算机软件程序实现图象到计算机语言的转换, 方便软

件对其进行分析处理并对提供的图象进行检测、提取和测

量; 图像理解则为最高级阶段, 通过所提供图像的分析, 

把各个相关性质结合起来进行研究, 类似于人脑的思维推

理, 所得出的结果可对食品质量检测提供借鉴意义。 

至今, 计算机视觉技术在农产品品质检测以及生物

生长状态监控方面都有很广泛的应用。袁卫鹏等[27]用颜色

检测烟纸污点, 建立了一种基于颜色空间变换的图像分割

与检验方法; Li等[28]利用计算机视觉技术特征提取和匹配

西红柿植株; Brosnan 等[29]建立了基于计算机视觉技术农

产品检测系统。计算机视觉技术在食品行业中的应用大大

减少了人力, 具有广泛的社会及经济效益。 

3.3  基于计算机信息技术的食品生产线模拟研究 

在新经济环境条件下, 食品企业面临前所未有的挑

战。传统的生产能力规划方法已经落后, 随着计算机信息

技术的发展, 应用信息技术来辅助食品企业进行产能规划, 

使食品企业能够根须消费人群需求变化来灵活调整相应食

品包装、口味及生产量, 并在保证生产力的前提下提高食

品质量[30, 31]。 

食品企业的产能规划在传统方法上利用静态的产能

模型, 但随着信息化程度不断提高, 传统的方法已然不能

适应高变化的消费需求, 时间与人力都存在较大程度的损

耗而仿真模拟方法在食品企业产能规划上课比较完美的处

理各种随机因素, 及时满足市场需求。仿真系统的基本步

骤主要包括模型构造、数据收集、模型转换、验证与确证、

模型运行与仿真结果分析等环节, 最终依据收集的数据来

提供最优产能规划方案[32]。利用基于计算机信息技术的仿

真模型, 可以对食品生产线风险环节进行有力监控, 并能

够在出现问题之前及时作出调整, 在当今食品行业有很大

的研究价值[33]。 

3.4  基于计算机信息技术的可追溯食品生产链系统 

对“从农场到餐桌”即食品的生产加工、贮存、运输、

销售等环节进行全程跟进, 并在发生食品质量安全问题后

进行追溯, 计算机信息技术提供了有效的信息共享网络平

台[34-36]。基于信息管理系统(information management system, 

IMS)可以实现对产品的全程追溯, 通过采用国际物品编码

协会(European Article Number, EAN)以及美国统一编码协

会(Uniform Code Council, UCC)建立的 EAN.UCC条形码

系统可以对食品供应链全过程中的产品及其属性信息、参

与方信息等进行有效标识, 对各个环节进行跟踪把控, 在

出现质量安全问题时可及时准确追溯问题环节, 减轻政府

监管部门的监管工作[37, 38]。 

除信息管理系统之外 , 基于射频识别技术 (radio 

frequency identification, RFID)的计算机信息技术也可达到

生产链全程可追溯[39,40]。射频技术主要包括 3部分: 射频

卡、阅读器以及计算机, 整个系统可以实现食品货物的自

动化管理包括入库、库存、点仓以及出库, 最大限度地提

高食品仓库的管理效率[41-43]。射频技术还可对食品生产

链各个环节的情况进行信息编码储存, 建立信息交互网

络 , 各个企业或相关人员及消费者可通过电子标签在生

产链数据库中查到相应产品的全部生产流程, 从而实现全

程可追溯[44, 45]。 

4  我国计算机信息技术在食品质量安全与检测

中应用存在的问题及建议 

4.1  相关法律法规仍需完善 

目前我国对食品企业的相关技术性应用没有强制性

的法律要求, 消费者及生产者的食品质量安全意识不高, 

虽新食品法已经施行, 仍屡屡发生食品安全问题[46]。因此, 

政府及相关食品监管部门需要完善食品行业信息化领域的

相关法律法规、生产规范及实施指南等。我国中小型企业

居多, 且这些中小企业运营商很少有足够先进的计算机信

息技术理念和素养, 因此, 根据企业不同规模特别是中小

型企业的不同特性针对性地提出不同规定, 可以最大程度

地推动计算机信息技术在食品质量安全与检测中的应用
[47,48]。另外, 我国政府及相关食品监管部门可以利用计算

机信息技术建立完善食品生产链可追溯系统并对原料到产

出各个环节进行详细规定, 来保障我国食品质量安全[49]。 
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4.2  加强食品企业的技术支持 

我国食品质量安全检测手段与发达国家相比较为落

后, 而计算机信息技术可以为新的快速食品质量安全检测

手段提供技术支持[50]。而我国当前食品生产经营分散、组

织化程度较低、食品供应链较长, 阻碍了计算机信息技术

的应用。因此, 计算机软件开发商应根据不同企业的生产

要求与工艺流程特点, 开发针对性的可追溯的具有信息收

集和共享属性的软件。在开发相应软件的同时, 可以将我

国食品质量安全相关法律法规融入到信息系统中, 扩大计

算机信息技术在食品质量安全与检测中的应用, 提高我国

食品安全管理水平[51,52]。 

4.3  加大对食品企业的相关宣传力度 

我国食品企业规模参差不齐, 且信息化程度存在较

大差异。大型企业信息化程度较高, 对于企业中食品生产

流程管理大多应用了计算机信息技术, 而大部分中小型企

业管理系统计算机信息技术的普及程度不高, 且大多数管

理人员没有利用计算机数据技术进行企业管理的意识, 因

此, 加大计算机信息技术在企业管理的宣传力度具有很高

的重要性[53]。除此之外, 小规模企业也缺乏相应的技术人

才, 原有管理人员也不熟知计算机信息技术, 因此引进新

型技术人才以及对原有员工进行相应的培训十分必要[54]。 

5  小  结 

在食品安全问题频发的当今, 如何快速准确地追溯

到食品安全问题出现环节, 或直接在出现食品安全问题之

前解决掉风险因素是十分必要的。计算机信息技术以其强

大的信息交互网络, 以及仿真模拟等特性可以实现食品产

业链全程可追溯系统, 并应用相应软件识别关键控制点, 

提升食品安全质量。 
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