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利用多学科交叉提高食品学科学生创新能力

的研究与实践
D#'#3+%"3,)

-

+3%&*%#($*/

-

+(E*,

.

'&4)#,&'n*,,(E3&*E#38*1*&

2

($

$(())*'%*

-

1*,#8

2

/41&*)*'%*

-

1*,3+

2

%+(''

马海乐

G* )%.&J3

!江苏大学食品与生物工程学院$江苏 镇江
!

$&$%&#

#

!

DI=HHJH

2

?HHL%'LM.HJH

4

.I%JN'

4

.'338.'

4

$

6.%'

4

9-"'.7389.:

;

$

(=3'

X

.%'

4

$

6.%'

4

9-$&$%&#

$

!=.'%

#

摘要!发挥多学科交叉优势进行学生创新能力的培养得到国

内外高等教育的高度重视$针对目前中国高等教育人才培

养中存在的重视知识传授!忽视学生创新能力培养的不足%

根据食品学科人才培养及食品科学技术研究面临的挑战%通

过与工程学和物理学的交叉%阐述跨学科人才培养模式研究

的必要性和重要性%介绍食品学科在利用多学科交叉提高学

生创新能力的一些研究与实践$

关键词!食品科学与工程'学科交叉'创新能力'人才培养
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随着社会的快速发展$大数据(物联网(智能制造(精准

医疗(大健康等新经济领域(新概念层出不穷$传统的理科和

工科已不足以应对时代的快速变革$新业态催生大学教育的

转型$因此
$%&(

年在复旦大学举行的0综合性高校工程教育

发展战略研讨会1上达成的09新工科/建设复旦共识1得到教

育界的高度重视$随后教育部发布了3教育部高等教育司关

于开展新工科研究与实践的通知4%0新工科1的创意高度注

重对学生科学(工程(人文交叉融合能力的培养%0食品科学

与工程1作为一个0软工科1专业$目前的培养方案中0重科

学(轻工程1的问题非常突出$学生交叉创新能力的培养没有

给予足够的重视%因此有必要针对这些问题$结合食品学科

的特色$探讨学生跨学科创新能力培养方法的建立%

&

!

中国食品科学与工程学生创新能力培养
面临的挑战

!!

近百年的诺贝尔奖有
;&6%$̂

的获奖成果属于交叉学

科%尤其在
$%

世纪最后
$:

年$

):

项自然科学奖中$交叉学

科领域有
;:

项$占获奖总数的
;(6;̂

)

&

*

%学科交叉是0学科

际1或0跨学科1的研究活动$交叉点往往就是科学新的生长

点(新的科学前沿$这里最有可能产生重大的科学突破$使科

学发生革命性的变化)

$

*

%

$%&"

年新修订的3中华人民共和国高等教育法4第五条

规定"高等教育的任务是培养具有社会责任感(创新精神和

实践能力的高级专门人才$因此学生创新精神培养是高等教

育重要使命之一)

#

*

%国外高水平大学一直非常重视学科交

叉在学生创新能力培养中的作用%尽管近些年中国教育体

系有很大的改变$但是整体上还是比较传统$教师只重视知

识传授$学生主动创新的意识尚未形成)

&

*

%因此$如何将科

学研究中的学科交叉创新思想应用于学生创新能力的培养$

是中国高等教育值得深入思考的一个问题%

中国绝大多数高校的食品科学与工程专业自
&)!:

年前

后创办$创办者大多是具有农学(园艺(畜牧(农机(化工等专

业背景的老师$他们通过跨学科的方式进入了食品科学与工

程专业进行人才培养与科学研究$因此具有很好的跨学科创

新素养)

;

*

%但时过
#%

年$由于对教师业务能力考核片面性

#&$



地看重学术论文(对教学实验条件投入严重不足等方面的原

因$食品科学与工程专业教师的专业结构出现了很大的变

化$绝大多数是正规学习食品科学与工程专业的毕业生$尽

管具有扎实的化学或生物学知识$但是其工程学(物理学(医

学等对食品加工理论研究与技术开发有着重要影响的相关

学科的教师数量愈来愈少$导致培养出的学生知识面狭窄$

科研思路拓宽难度很大$千篇一律地成为了0论文1学生$其

科学研究不仅不能形成原创性的技术成果$也难以实现真正

意义上的理论突破$学生科研创新能力的培养面临着严重的

挑战)

:

*

%

$

!

利用与工程学的交叉优势!培养食品学科
学生的创新能力

!!

众所周知$化工原理(化工热力学(机械工程(控制科学

等工程类学科$对食品加工的科学研究发挥着非常重要的作

用$不仅仅是有利于技术成果的转化$还有利于食品科学理

论研究创新与工艺技术优化)

"N(

*

%

在科学研究的整个链条中$要实现食品工艺技术的创

新$必须率先开展代表先进加工技术水平的实验室装备研

制+在进行食品加工机理研究与技术开发中$加工过程的建

模与计算机模拟在国际学术与产业界得到高度重视$对于提

高研究水平和技术优化效率有重要的作用+对于一个成熟的

研究成果$需要通过关键设备研制(常规设备选型(生产线设

计(工厂设计等工程技术$实现食品科学研究成果的产业化

应用%

$%&"

年
!

月
!

日国务院印发的30十三五1国家科技创

新规划4中指出$发展现代食品制造技术需要遵循高科技(智

能化等国际发展趋势%随着智能化时代的到来$以控制工

程(信息技术和网络技术为基础的智能制造代表着食品工业

的发展未来%从这些环节可以看出$工程学对于食品科学的

理论创新(技术创新有重要的价值%

江苏大学食品学科在
#%

年的发展中$教师与学生一起

践行了工程学对食品科学创新的促进作用$在食品生物制

造(超临界流体萃取(快速无损检测(超声波加工(催化式红

外加工技术及装备开发方面创造了不少产业奇迹)

!N&%

*

%

!

&

#气体环流搅拌方式的发明$解决了传统微生物发酵

罐因机械搅拌导致微生物细胞损伤(搅拌不均匀等不足$并

因气体环流生物反应器的开发$使得镇江成为中国最大的生

物反应器制造业基地$对中国生物技术产业的科学研究和产

业发展提供了装备支撑%

!

$

#超声波工作模式的创新$大幅度提高了超声波对蛋

白酶解(非酶催化反应(食品陈酿等食品加工过程的促进效

果$建立了中国第一条超声辅助酶解制造活性肽的生产线%

!

#

#

$%

世纪
!%

年代末$率先完成了超临界流体萃取装

备的研制$使南通华安超临界萃取有限公司成为中国中小型

超临界萃取设备最大的制造公司$为中国科研人员开展超临

界萃取技术的科学研究提供了重要的设备保障%

!

;

#

#%

年前率先从开展农产品品质的计算机图像处理

技术研究起步$使得江苏大学的食品快速无损检测技术科学

研究一直保持国内领先地位$这种信息快速感知采集技术今

后在食品智能制造中将发挥重要的作用%

上述跨学科创新成绩的取得主要源于"

!

&

#保持相对充足的具有工程教育背景的师资%本学

科创办初期$

):̂

的教师第一学历是农业机械+目前博士生

导师队伍中仍有
&

'

#

第一学历是机械类专业$因此学生学位

论文研究课题的工程性明显强于其它偏理的高校%为了弥

补现有师资队伍中工程背景逐渐弱化的现状$本学科还邀请

机械学院(电气学院(计算机学院的部分教师进入研究生指

导小组$参与指导工作%

!

$

#保持工程特色的学生培养模式%本学科在培养计

划中增设和!或#根据学生研究课题性质补修一些工程类课

程%为了弥补目前中国食品学科学生工程能力培养弱化的

问题$江苏大学曾经尝试性地在食品科学与工程专业设立了

0食品机械及其自动化1方向$基础教育部分完全是按照0机

械设计及其自动化1专业的培养方案进行$总课程的
#%̂

为

食品专业的相关课程$希望这一探索能够为中国食品机械类

人才的培养贡献一份力量%

!

#

#创建多个以工程能力培养为核心的创新平台%本

学科建设有国家农产品加工技术装备研发分中心(江苏省食

品智能制造工程技术研究中心(江苏省食品智能制造装备工

程实验室(农业部蔬菜脱水加工技术集成基地等以装备研制

及其智能控制系统开发主题的创新平台%在企业设立
#$

个

省级研究生工作站$聘任了
!

位产业教授%

经过多年的努力$本学科建立了具有食品科学背景学生

如何建立工程思维方式(具有工程背景学生如何开展食品科

学研究的复合型人才培养新模式$培养学生利用工程技术方

法解决食品科学问题的能力+建立了以可工业化实现为导向

开展食品加工技术研发(以制造过程智能化和质量控制精准

化为目标提高研发水平的研究生从事科学研究的新思

路)

:

$

&&

*

%通过上述实践$将导师工程实力强的科研优势转化

为研究生的培养优势$在学生跨学科创新能力培养中发挥了

重要作用%

#

!

利用与物理学交叉的优势!培养食品学科
学生的创新能力

!!

在食品科学的发展历程中$曾经因为食品加工与化学的

交叉形成了0食品化学1(与生物的交叉形成了0食品酶学1和

0食品微生物学1$这些交叉学科使得食品加工的科学化水平

得以显著提升%但是$在经历了长期的方法研究与参数优化

之后$其加工效率(产品得率(产品活性(能量消耗等关键指

标提升的难度越来越大%

为此$近年来国内外越来越多的学者$从不同的角度$探

索性地将声(光(电(磁(力等物理学方法应用于食品加工的

各个环节中%大量的研究数据证明"物理学方法的应用确实

产生了许多意想不到的效果$展现出了广阔的应用前景$一

种新的食品加工技术&&&食品物理加工技术在国际上悄然

兴起%

江苏大学食品学科抢抓机遇$按照跨学科创新的思路$

大范围开展了超声波(激光(磁场等非热物理场$红外(微波(

;&$

学术争鸣
!

$%&(

年第
)

期



脉冲强光等热物理场$人工视觉(人工嗅觉(人工味觉(近红

外(高广谱等物理快速检测技术在食品加工中的应用研究$

在国际上创新性地提出了建设0食品物理加工1学科的学术

思想$积极推进学科体系的建设)

&$N&#

*

%

$%&%

年建设的0江苏

食品物理加工重点实验室1为目前中国唯一的专门开展食品

物理加工基础理论与技术方法研究的省级重点实验室$

$%&;

年起创立了每年一次的年会交流制度$得到行业学会(学术

界和产业界的高度肯定$被认为对于今后食品科学领域的科

研创新和技术进步具有里程碑的意义)

&;N&:

*

%

$%&:

年0食品

物理加工技术及装备1团队获批江苏省高等学校科技创新

团队%

江苏大学食品学科通过如下实践将本学科食品物理加

工的科研特色转变为人才培养优势"

!

&

#学位论文选题%本学科的
;

个学科方向中$第一个

关于食品快速物理检测(第二个关于食品物理加工$因此学

位论文选题中$至少有超过
:%̂

的研究生选择以食品物理加

工为研究主题$涉及到超声波(催化式红外(激光(微波(电

场(磁场(超高压(脉冲强光等物理$在食品酶解(发酵(杀菌(

灭酶(杀虫(干燥(菌种诱变等食品加工中的应用+涉及到将

计算机图像(高光谱(近红外(电子鼻(电子舌等物理技术应

用于食品品质的快速检测技术的研究%通过科学研究工作$

研究生将声(光(电(磁(力等物理学原理和现代物理技术应

用于改进传统食品加工技术的跨学科创新能力得到了充分

的训练%

!

$

#系列课程开设%为了满足研究生高水平开展食品

物理加工研究工作的需要$针对不同层次(不同类别研究生

的特点$本学科开设出0食品物理加工学1!学硕'专硕研究

生#(0食品物理加工技术前沿进展1!学硕研究生#(0食品物

理加工工程1!专硕研究生#(0现代食品物理加工技术与装

备1!博士研究生#(0食品科学与技术专题1!博士研究生$

&

'

;

内容关于食品物理加工的前沿专题#

:

门涉及到食品物理加

工技术及装备的系列课程$学生有机会全面地学习食品物理

加工的基本知识$了解国内外前沿动态%通过训练$本学科

学生的物理思维意识基本形成$学术视野显著拓宽%

数十年坚持利用多学科交叉提高学生创新能力的实践

证明$江苏大学食品学科研究生跨学科理论创新(技术创新

和实践创新能力显著提升%该学科在
&%

余年的国家和省学

位论文抽检中合格率
&%%̂

$学生获得0挑战杯1全国大学生

课外学术科技作品竞赛奖
!

项(全国大学生0节能减排1大赛

奖
$

项$获得省级及行业企业课外科技作品奖近
$%

项+获全

国优秀博士学位论文和全国优秀博士学位论文提名奖各
&

篇(省优博优硕
&%

篇+获国际农业与生物系统工程学会世界

大会
'E,-28L/-29

奖
&

项(行业优秀论文
&%

余篇%

;

!

结束语
利用学科交叉优势提升高端人才培养质量的模式研究

得到国内外高等教育的高度重视)

&"N&(

*

%中国的食品学科绝

大多数都是从农学学科派生出来的$在与工学交叉方面$选

择与机械工程和控制工程的交叉研究$是纠正目前存在的片

面追求高水平论文发表(不重视技术创新(不关心实验室开

发的技术在生产线上能否实现等现象的需要$更是全世界范

围内兴起的智能制造的需要+在与理学交叉方面$过去主要

是与化学和生物学的交叉$使得食品加工整体的科学化水平

大幅提升$今后与物理学的交叉$有望成为引领食品加工实

现新一轮原理创新的发动机%因此$以未来食品科学研究的

发展趋势为驱动$通过学科交叉$进行创新人才培养模式的

研究$对支撑食品产业的长久可持续健康发展有重要的

价值%
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