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摘要：目的 多种现代高新技术的兴起推动了食品品质检测领域的理论与技术发展，同时也需对课程教

学进行针对性的改进。方法 在《现代食品检测技术》本科课程中引入国际前沿进展内容，作为传统教

材内容的有益补充，重点对“食品检测领域智能包装一体化同位检测技术与多信息终端智能化分析技术”

进行有效的教学尝试，在研究背景、方案设计、样品处理与实验分析等环节进行深入浅出的教学，并通

过多元化的考核方式巩固教学成果。结果 目前已实现 300 人次以上的课程教学，受教育者在本科和后

继研究生阶段学习中可获得明显受益。结论 这种融合法教学尝试获得了广泛主观好评，且在客观上促

进了教学质量提升，有效提升了学生后继学习和科研能力。 
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Teaching of ''Modern Food Detection'' Integrating International Frontier Progress 

WANG Yana, ZHANG Wenb 

(a.School of Liberal Arts  b.School of Food & Biological Engineering, Jiangsu University, Zhenjiang 212013, China) 

ABSTRACT: The rise of a variety of modern high technologies has promoted the development of theory and technology 

in the field of food quality detection, which also requires targeted improvement of course teaching at the same time. The 

frontier progress was introduced to the ''Modern Food Detection'' as a useful supplement to the traditional teaching mate-

rials. The focus was an effective teaching attempt of ''the integrated co-location detection technology of intelligent pack-

aging and the intelligent analysis technology of multi-information terminals in the field of food detection'', and a sim-

ple but profound teaching was carried out in the research background, scheme design, sample processing and experimental 

analysis. Then, the teaching results were consolidated through diversified assessment methods. The teaching course of 

more than 300 persons was realized, and the educatees could get obvious benefits in undergraduate and post-graduate stu-

dies. This integrated teaching attempt has won wide subjective praise, and objectively promotes the improvement of 

teaching quality, and effectively improves students' subsequent learning and scientific research ability. 
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食品品质检测是关系到食品安全的重要环节，其

主要任务是利用物理、化学、生物等理论与技术，对

食品物性、状态、感官体验、主要成分与微量成分含

量进行分析测定。近年来，随着多种现代高新技术

兴起，多学科交叉融合，可以快速、全面地获得光、

声、电、磁等数据信息，进而对食品品质安全进行
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系统评估[1]。 

目前，国内高校食品相关本科专业已广泛开设了

《现代食品检测技术》等专业课程，主要涵盖光谱分

析、色谱及质谱分析、拟人感官视觉、智能声学-力

学检测、MEMS 电化学传感、核酸探针和免疫学检测

等若干技术领域，所属学科领域逐渐呈现出核心器件

微型化和监测系统云端化的特点[2]。针对《现代食品

检测技术》课程，传统教学方法通常基于教材进行讲

述，可以使学生学到应有的基础知识。由于出版周期

的限制，现有的教材内容难以跟踪国际前沿进展，在

一定程度上局限了教学质量的提高。 

综上，有必要在《现代食品检测技术》本科课程

中引入国际前沿进展内容，作为传统教材内容的有益

补充。前沿进展内容可以有效拓展学生的专业视野，

使其获得新鲜知识，弥补教材内容与前沿知识脱节的

不足；同时可以在课程教学中获得较好的区分度，

使部分学有余力的学生能够脱颖而出；可以培养学

生独立思考、深入学习的能力，成为本科基础教学

与研究生学习基础科研能力的一个有效纽带与重要

过渡。 

1  融合国际前沿进展的课程教学实现 

根据《食品现代检测技术》课程教学内容，主要

对以下知识点进行讲述：计算机视觉与高光谱、多光

谱分析技术[3—4]；液相色谱与气相色谱分析技术[5—6]；

原子吸收法与等离子体质谱法分析技术[7—8]；MEMS

传感器电化学检测技术[9]；核酸探针、PCR 扩增分析

与生物芯片技术[10—11]；计算机、智能手机等作为信

息终端的智能化分析技术等[12—13]。国际前沿的融合

教学主要集中在 2 个方面：基于新材料、新理论、新

器件的新兴技术[14]；传统技术在信息化、物联网背景

下的新发展[15]。 

针对食品检测领域，涉及新材料的代表性工作主

要包括：无污染智能包装（如变色包装、近场感应包

装等）的食品流通消费领域应用[16]；利用高分子仿生

膜对食品有益成分作用机理的体外再现验证[17]。涉及

新理论的代表性工作主要包括：食品咀嚼感受特性的

拟人化神经元评估方法[18]；基于手机、智能手环等新兴

工具的分布式食品特征检测过程与云端共享策略[19]。

另外，微电极阵列、金属有机框架荧光传感器等新兴

器件也已在食品检测领域崭露头角[20]。考虑到选课学

生的知识结构与认知能力情况，着重对智能包装一体

化同位检测技术（新材料）与多信息终端智能化分析

技术（新理论）进行了有效教学：将基础知识内容与

上述领域代表性论文研究结果融合，以基础知识内容

促进对前沿论文的学习思考，同时以前沿论文反哺技

术知识内容的掌握巩固；以课堂讲述、多媒体放映、

小组讨论与课后小论文的形式，实现立体教学。 

2  教学实施方法设计 

2.1  智能包装一体化同位检测技术 

以“溶胶-凝胶基质比色传感包装用于鱼类新鲜

度监测”为代表内容[21]，对前沿领域研究进行了教学，

并对背景评估、方法设计、样品处理与实验结果等 4

个重要环节进行了着重阐述。 

1）鱼类具有丰富营养成分和愉悦口感，在日常

饮食中被视为健康和高价值食物。捕获（或养殖）鱼

类的处理和储存条件会严重影响鱼的新鲜度和质量，

因此，鱼类新鲜度监测对于生产环节和消费环节非常

重要。目前，研究鱼类新鲜度主要通过感官评估或生

化技术，通常需要较长分析时间和专业操作人员；智

能包装是一种新型高效方法，可通过在包装上加入特

异性标签用于指示新鲜度和状态。 

2）选用溴甲酚绿作为指示剂，廉价的一次性滤

纸作为标签基底；考虑到浸涂法制备滤纸存在易碎倾

向，并可能存在染料泄漏和湿度影响隐患，因此，在

滤纸上施加溶胶-凝胶涂层，设计实现了具有高度稳

定性和优良特异性的溶胶-凝胶感应标签。 

3）在超市购买活鱼，在实验室内进行采样处理，

去除鱼皮和鱼骨，将鱼肉分成 10 g 的小块，放入用

透明保鲜膜密封的容器中进行新鲜度监控；实验在室

温下进行，为了确保监测过程可信，平行测试 3 个样

品。直径 1 cm 的溶胶-凝胶感应标签置于容器顶部空

间，每隔 2 h 记录一次总挥发性碱性氮含量、pH 值

和感测标签颜色。 

4）实验证明，溶胶-凝胶层能够有效改善感应标

签的耐湿性，有助于减少水分对监测精度的影响；感

应标签对鱼肉样品新鲜度具有灵敏响应，在样品变质

过程中显示出由黄色过渡到绿色，并最终达到深蓝色

的强烈颜色变化；颜色变化与总挥发性碱性氮含量相

关，且肉眼即可分辨。同时，可以使用感应标签对新

鲜度水平进行定量准确评估：伴随样品变质过程，总

挥发性碱性氮含量逐渐增加，引发智能包装膜颜色改

变；鱼类新鲜度水平与智能包装膜颜色信息具有较明

确的定量关系，即可利用颜色信息 RGB 值与总挥发

性碱性氮含量的关系建立标准曲线，得到包含颜色信

息与新鲜度信息的数学模型。在实际流通与消费环

节，零售商、消费者或质检人员使用手机 APP 等便

捷工具提取变色标签图像，并同时拍摄外包装的非变

色校准图像，通过对比变色标签图像、非变色校准图

像，有效克服环境光源影响与手机拍摄性能差异，从

而准确地获得鱼类新鲜度水平定量信息。 

2.2  多信息终端智能化分析技术前沿进展

教学 

以“基于手机控制的智能微波消解检测”为代表
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内容[22]，对所在前沿研究进行了介绍，并对研究背景、

仪器设计、传感器设计和实验结果等 4 个主要环节进

行了重点教学。 

1）在一个典型测量过程中，首先考虑合适的预

处理，从而在食品样品中提取目标元素。加热、灰化、

微波和超声波消解方法是比较常用的预处理方法，然

而往往需要复杂操作和昂贵仪器，不利于开展现场检

测。得益于固态微波器件、电化学传感器和智能手机

的发展，有望出现简化和廉价的方法：固态微波器件

可以为微波消解实现智能匹配，改善消解过程中的动

态响应；与磁控管相比，这种固态器件由于体积小、

效率高，更适合于多微波通道消化；独立控制的微波

通道产生微波功率的梯度斜率，有助于提高消解效

率。电化学传感器与智能手机等个人信息终端的配

合，则可以提供完整的分析和通信功能。 

2）基于智能手机的电化学检测平台包括一个传

感器模块、一个无线恒电位仪、一个固态微波消解装

置和必要的流控部件。无线恒电位仪通过 Wi-Fi 与智

能手机连接，并根据手机端命令进行了流体操作、消

解程序和电化学测量。固态微波消解装置有一个三通

道微波源和 3 个独立微波腔。对于微波源的每个通

道，其输出可独立设置为低电平或高电平。消解环存

在于微波腔中。目标样品在可编程微波消解回路中消

解，在冷却回路中冷却，然后在测试腔中进行分析。 

3）三电极系统和 pH 电极采用标准半导体技术

在硅片上制造：在干热氧气中，硅片外表面生长绝缘

层，采用磁控溅射技术获得了金层和铂层，使用光刻

掩模来绘制电极布局；采用其中一个铂电极不加修

饰，作为对电极；对于其他 2 个铂电极，分别使用

Ag/AgCl 糊和聚甘氨酸薄膜进行功能修饰，作为参比

电极和 pH 电极；采用纳米修饰金微盘电极作为工作

电极，并封装在聚丙烯测量单元中。 

4）鱼肉样品切成小块并加入 10 倍质量去离子

水，使用破壁料理机处理。获得产物直接由系统自动

化消解并检测。2 组鲫鱼样品（分别来源于江水和湖

水养殖）重金属含量存在显著差异。2 组草鱼样品（分

别来源于江水和湖水养殖）的镉、铅、汞含量相近，

且明显低于鲫鱼样品。该方法对鱼肉中镉、铅、汞具

有较宽的检测范围。 

具体实施上述方法操作：在课堂上以 PPT 的形

式介绍原理和操作步骤，同时配合提前录制的实验视

频进行讲解；将学生分为 5 人一组，利用调整到周末

的课程，在老师的指导下于教学实验室亲自动手完成

实验操作。 

3  考核方法与实施效果评估 

针对融合国际前沿进展的《现代食品检测技术》

教学部分，考核方式更倾向于柔性和多元化的模式，

主要通过立体、翔实的考核要求实现：预习考核，在

进行课程教学之前，学生针对相关常见知识点进行预

习，反馈预习中的难点，教师对预习过程进行考核；

课程基本知识考核：在课堂教学中，教师对已有基础

知识点进行讲述，通过随堂采用提问、快速作业报告

的形式，对基本知识进行考核；前沿进展认知考核，

在完成前沿进展讲述后，学生以分组讨论、课堂答疑

的形式，对先进理论与方法进行初步掌握，通过提交

讨论报告的方式完成考核；主观能动考核，在完成基

础知识与前沿知识讲述后，将学生分为小组，每组 5

人，组长通过 PPT 等形式进行课堂汇报（限时 7 min），

介绍对融合教学的课程内容认知与研究方向的收获

等，根据课堂汇报内容对小组成员进行问答考核（限

时 3 min）。 

《现代食品检测技术》课程主要面向食品相关专

业本科三年级学生、其他专业大四学生和一年级硕士

研究生。上述融合教学方法已开展 3 年以上，通过实

际教学，普遍评价“可以获得新鲜的知识”，反响良好；

学生对这种融合教学方式积极性很高，目前选修教学

人数已超过 300。特别地，在面向食品科学与工程专

业三年级本科生教学中，获得了格外突出的教学成

果：在本科生总人数未发生明显改变前提下（均为 3

个班，90 人左右），教改前选修人数为 51，教改后选

修人数为 77，选修率提高了 50%以上；在选修教学

结束后，有 42 人对课程讲述的国际前沿进展表现出

浓厚兴趣，提前进入实验室学习相关知识；在提前进

入实验室环境的学生中，35 人参加了校设大学生创

新创业训练计划项目，并已有 28 人顺利结题，对比

教改前创新创业训练计划项目成绩（20 人参与，11

人结题）实现了较大提升。同时，教改工作也对选课

学生进一步深造呈现出推动作用：教改前选课学生继

续攻读研究生 12 人，深造比例低于 25%（12/51）；

教改后有 32 人通过推免/考试方式进入研究生阶段学

习，深造比例高于 40%（32/77），并已发表 50 余篇

科研论文，6 人获得了国家奖学金。上述成果可能得

益于 3 个方面：将国际前沿进展融合于课程教学中，

解决了配套教材内容老化、更新不及时的问题，改善

了教学效果；通过多元化的教学与考核方式，提高了

学生的自主学习兴趣，引导学生构建自学研究与团队

合作融合的学习方式；有效地对认知结构与能力进行

了筛选，使部分学有余力学生明晰了学习目标和研究

兴趣，在后继研究生阶段实现“有的放矢，不走弯路”。 

4  结语 

食品检测技术是保障食品质量与安全的重要手

段。随着技术领域与深度日新月异的发展，对《现在

食品检测技术》本科课程教学提出了更多的要求与挑

战。尝试将领域内前沿进展融入本科教学实践中，以
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教材知识为基础，以前沿知识为补充，构建完善的教

学体系；通过立体化、多元化的教学与考核过程，使

学生熟悉基础知识，并认知了解本领域前沿发展的关

键环节。这种教学尝试取得了一定成果，收到了广泛

主观好评，客观教学质量提升，同时可以切实有效提

升学生在后继研究生阶段进行科学研究的能力。 
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