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新农科背景下《兽药残留分析》产教融合
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摘要 《兽药残留分析》是动物药学专业的核心课程，对于保障动物源食品安全和公共卫生安全具有至关重

要的作用。然而，该课程面临着理论技术更新快、大型仪器依赖度高、传统教学与产业需求脱节等现实困境。在

新农科建设背景下，本文分析当前教学痛点，借鉴先进教学经验与最新的行业发展及教育理念，提出以产教融合

与课程思政引领实践教学，并结合案例教学、线上线下混合式教学及科研反哺教学、注重过程性考核与结果性考

核有机结合等多种模式，构建“理论－实践－素养”三位一体的教学体系。教学改革实践表明，改革班级平均综

合成绩显著高于改革前传统班级（P＜0.05），过程性考核中 86.5%的学生能独立完成全流程检测任务，改革班级

在职业道德认知（4.52分）、社会责任感（4.48分）、法律法规意识（4.61分）等维度思政育人自评得分均显著高于改

革前（P＜0.05），就业意愿正向率提升 24.2百分点。综上，该教学体系可全面提升学生的专业能力、创新精神和

社会责任感，为培养新时代高素质的兽药残留检测与分析人才提供了参考。
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AbstractAbstract [Objectives]Veterinary Drug Residue Analysis is a core course in the major of Animal Phar‐

macy, playing a crucial role in ensuring the safety of animal-derived foods and public health. The practical chal‐
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lenges faced by this course under the background of new agricultural sciences including the rapid updates in 

theoretical knowledge and technologies, heavy reliance on large-scale instruments, and a disconnect between 

traditional teaching and demands from industry were to be addressed.[Methods]The current pain points in teach‐

ing were analyzed. A reform of practical teaching guided by the integration of industry and education and value 

education in courses was proposed based on drawing lessons from advanced experiences of teaching and incor‐

porating the latest developments of industry and concepts of education. A theory-practice-literacy three-in one 

system of teaching was constructed by combining case teaching, online-offline blended learning, research feed‐

back teaching, and emphasizing the organic combination of process-oriented assessment and outcome-oriented 

assessment. [Results]The average comprehensive score of the class with reform was significantly higher than 

that of the traditional class before the reform (P＜0.05). 86.5% of students were able to independently complete 

the full-sequence testing workflow in process-oriented assessment. The self-evaluation scores of value educa‐

tion in the terms of professional ethics cognition (4.52 points), social responsibility (4.48 points), and legal and 

regulatory awareness (4.61 points) of the class with reform were significantly higher than that of the traditional 

class before the reform (P＜0.05), with an increase of 24.2% in the positive rate of employment intention.[Con‐

clusions]It is indicated that the proposed system of teaching can comprehensively enhance the professional 

competence, spirit of innovation, and the sense of social responsibility of students. It will provide a valuable ref‐

erence for training high-quality talents in detecting and analyzing residues in veterinary drug to contribute edu‐

cational efforts in safeguarding the safety of animal-derived foods in the new era.

KeywordsKeywords Veterinary drug residue analysis; reform of teaching; industry-education integration; value 

education in courses; new agricultural sciences

随着人民生活水平的提高，动物源食品中的兽

药残留问题已从单纯的技术议题演变为备受社会

关注的公共卫生与民生热点，成为当前食品安全领

域亟待解决的核心焦点之一。《兽药残留分析》课程

作为连接兽医药理学、分析化学与食品质量安全的

桥梁，承载着培养学生掌握兽药残留检测的基本理

论、前沿技术和实操技能的重任，是动物药学、食品

质量与安全等专业人才培养体系中不可或缺的专

业核心课程。

近年来，国家对兽药残留监管力度持续加码。

2025年，农业农村部、国家卫生健康委、市场监管总

局三部委联合发布了 33项兽药残留检测方法食品

安全国家标准，这不仅对检测技术的精度与通量提

出了更高的要求，更对从业人员的能力素养构成了

严峻挑战[1]。可见，传统的《兽药残留分析》课程教

学内容面临诸多挑战。因此，本文在系统梳理与借

鉴前沿教学改革成果的基础上，结合最新的行业发

展与教育理念，突破既往研究局限，提出以产教融

合为实践抓手、以课程思政为价值引领的双轮驱动

教学改革路径，构建“理论－实践－素养”三位一体

的教学体系，以期为破解当前课程教学中的深层次

矛盾、推动新农科背景下动物药学专业高素质应用

型人才培养提供兼具理论创新性与实践可操作性

的系统方案。

1　《兽药残留分析》课程教学面临的

主要困境

1.1　理论与实践的断层

《兽药残留分析》是一门实践性较强的学科，涉

及样品前处理技术（如QuEChERS）、大型仪器操作

（如 LC-MS/MS、GC-MS）等核心技能，其设备操作

的每一个环节都考验着学生的动手能力[2]。多数院

校的试验条件难以满足每位学生亲自动手的需求，

导致实验课多以验证性、演示性为主，实验课往往

止步于已知浓度样品的验证性测试，缺乏对未知样

品、复杂基质（如动物内脏、高脂肪组织）的真实处

理经验，致使学生缺乏解决实际复杂问题的能

力[3-4]。随着检测技术的发展，高分辨质谱、表面增

强拉曼光谱等非靶向筛查新技术的应用日益广泛。

然而，教学内容更新相对滞后，与产业一线的技术

需求存在明显脱节[5]。

··156



养殖与饲料 2026 年第 10 期
1.2　教学内容与产业需求的错位

近年来，随着国家对食品安全监管力度的持续

加强和检测技术的快速迭代，兽药残留检测行业发

生了变化。从检测标准来看，重点填补了水产品、

蜂产品、禽蛋中多种常规兽药缺乏残留检测方法的

空白。从检测技术来看，行业正呈现显著的多残留

分析趋势，液相色谱－串联质谱（LC-MS/MS）等先

进分析平台使实验室能够同时检测多种污染物，多

残留分析正成为新的行业标准[6-7]。与此同时，快速

检测技术也在向现场化、智能化方向迈进，便携式

检测设备、人工智能分析等创新解决方案正在改变

市场格局[8]。

然而，反观本科教学实际，课程内容与产业需

求之间却存在明显落差。目前本科生的分析类课

程，尤其是实验课的编排，与社会生产实际相比普

遍存在滞后问题，教学内容与实践技术存在明显不

足，主要包括以下几点：

1）快速检测技术的应用。随着免疫检测市场

的扩大，经济高效的免疫检测方法正在中小型实验

室得到广泛应用，胶体金免疫层析、酶联免疫吸附

等技术已成为基层现场筛查的主力[9-10]。然而，本科

实验教学仍以传统仪器分析为主，学生对快检技术

的原理掌握较好，实际操作经验却相对匮乏。

2）基于工作过程的系统化检测流程。行业检

测已从单一目标物分析转向多残留同时检测的模

式，样品前处理与仪器分析的流程化、标准化成为

岗位核心能力要求[11]；但本科试验多为验证性项目，

学生缺乏从抽样、前处理到数据分析的全流程实战

训练。

3）高通量多残留检测技术。目前，检测机构、

企业等正大力投资 LC-MS/MS 等先进系统以提高

检测精度，单次进样可同时筛查数十甚至上百种兽

药已成为大型检测机构的常规检测能力。而本科

教学由于设备台/套数限制，往往只能围绕少数几类

常规药物的单一检测方法展开，与产业一线的技术

迭代形成了明显“时差”。

上述教学的不足之处正是与产业的脱节问题

有关，直接导致学生毕业后进入工作岗位需要较长

的适应期。如何将课程所学与企业所需相结合，有

效解决产教融合的“最后一公里”，实现本科生从毕

业到入职的无缝衔接，已成为当前课程改革亟待破

解的核心命题。

1.3　教学方法的单一化

当前《兽药残留分析》课程在教学方法上面临

着“教”与“学”之间的结构性矛盾，这一问题在同类

分析类课程中具有普遍性。传统的教学模式以教

师讲授为中心，学生被动接受知识，课堂互动不足，

难以有效调动学生的学习积极性；而且学生对枯燥

的法规标准、复杂的仪器原理感到畏惧，缺乏主动

探索和解决未知问题的动力[12]。目前，上述困境主

要体现为3个方面：

1）单向灌输与被动接受的模式固化。在理论

教学中，课程长期沿用以教师讲授为主的单向灌输

模式，学生处于被动接受状态，课堂参与度低。此

教学方式忽视了学生的主体地位，导致学生在面对

枯燥的法规标准、复杂的仪器原理（如 LC-MS/MS

的离子化过程）时，往往因缺乏代入感而产生畏难

情绪。正如《动物毒理学》教学实践所揭示的，传统

的教学方式难以引起学生的兴趣，学生缺乏主动探

索和解决未知问题的动力，因而无法获得满意的教

学效果[13]。

2）实验教学的“照方抓药”与思维训练缺失。

实验课长期以验证性、演示性项目为主，学生按照

实验指导书的步骤“照方抓药”，缺乏对实验方案设

计的参与和对异常结果的思考。该教学模式将学

生置于机械操作的执行者位置，而非问题解决者的

角色，难以培养学生的探究能力和批判性思维，而

以真实案例为基础的研究性试验能够有效提升学

生对分析质量的理解和应用。

3）教学内容与学生认知兴趣的脱节。课程内

容偏重理论体系的自洽性，却疏于与学生的认知兴

趣和生活经验建立连接，在学习过程中难以感知所

学知识的应用价值，导致学习动机不足。有研究[14]

表明，将农产品质量安全新理念、新制度、新需求融

入教学计划和课程设置，能有效推动教育教学和实

践需求同向同行、互促互融。然而，当前《兽药残留

分析》课程在联系行业前沿、回应社会关切的食品

安全事件（如“瘦肉精”“问题鸡蛋”等）方面仍有较

大提升空间。

综上所述，教学方法的单一化不仅制约了学生

的学习效果，也影响了课程育人功能的发挥。如何

改革教学方式，让学生从被动接受走向主动探究，

实现“知其然”更“知其所以然”，是《兽药残留分析》

课程改革亟须破解的关键问题。
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1.4　育人功能的弱化与课程思政的缺位

传统教学过度聚焦于试验检测原理、仪器操

作、数据分析等知识与技能的传授，忽略了专业课

程承载的育人功能。兽药残留检测关系到公众健

康和行业诚信，学生需要具备严谨求实的科学精

神、社会责任感和职业操守。如何在教学中润物细

无声地融入思政教育，与新时代高等教育“立德树

人”的根本要求看齐是当前亟待解决的难题。

1）兽药残留检测岗位的职业底线。从业人员

不仅需要过硬的技术本领，更需要严谨求实的科学

精神、高度的社会责任感和坚定的职业操守。动物

药学专业人才已逐渐成为各大兽药GMP企业急需

的人力资源，引导学生树立正确的世界观、乐观进

取的人生观和积极向上的价值观，是专业教育不可

推卸的责任。检测人员手中的每一份报告，都关乎

千家万户的餐桌安全，其职业使命感的培养，单靠

技术训练难以完成。

2）传统教学对思政元素存在盲区。《兽药残留

分析》课程蕴含着丰富的思政资源：从“三聚氰胺”

“瘦肉精”等典型食品安全事件中，可以引导学生反

思技术滥用的社会代价[15]；讲解我国兽药残留标准

体系从跟跑到并跑的发展历程，可以增强学生的专

业自信和民族自豪感；从“同一健康”理念出发，可

以引导学生理解兽药残留与公共卫生安全的深层

关联。然而，这些育人素材在传统教学中往往被忽

略，未能转化为润物无声的教育力量。

3）课程思政的融入方式亟待优化。笔者在《药

物分析》理论与实验教学中，将蕴含的思政元素融

入课程教学，发现能有效提升课堂教学的育人效

果。但现实中部分课程仍存在“硬融入”的现象，思

政教育与专业内容相互割裂，难以实现价值塑造与

知识传授的有机统一[16]。在专业课中渗透思政教

育可以反哺专业知识教学，有助于实现人才培养目

标。如何将思政元素自然地融入各个教学环节，而

非“贴标签”式地生硬植入，是当前课程改革亟待破

解的现实难题。

综上，如何在《兽药残留分析》课程中实现从技

术传授到价值引领的跨越，将职业道德、科学精神、

家国情怀等育人要素深度融入教学全过程，使学生

既成为技术精湛的检测能手，又成为担当使命的食

安卫士，是课程改革亟须回应的时代命题。

2　实践路径

针对上述困境，本文提出以产教融合和课程思

政为核心，构建“理论－实践－素养”协同发展的新

型教学模式。

2.1　深化产教融合，构建虚实结合的实践教学

模式

产教融合作为高素质技术技能人才培养的核

心模式，已在高等教育改革中得到广泛验证。北京

农业职业学院《食品安全检测》课程，建有 2 000 m2

共享实训基地，既配备高效液相色谱仪、气质联用

仪等大型高端设备，也拥有多款具备自主知识产权

的虚拟仿真软件，通过虚实结合的实训项目保证课

程质量，该课程已入选国家在线精品课程[17]。内蒙

古农业大学食品科学与工程学院则建立校内中试

工厂、搭建虚拟仿真实验平台、开辟智能制造参观

实习基地，并征集产业真实技术需求建立真题实战

项目库，为学生提供虚实融通的工程实践环境[18]。

借鉴上述成功经验，西南大学动物医学院打破

校园围墙，与兽药检测机构、大型食品企业、政府检

测实验室等建立深度合作关系，构建“校内仿真+企

业实战”双轮驱动的实践教学模式。一方面，利用

虚拟仿真软件模拟大型仪器的操作流程和复杂样

品前处理过程，让学生在“做中学”，夯实理论基础；

另一方面，部分实践课程走进合作单位，采取“校内

导师线上讲理论、企业导师线下教实操”的方式，让

学生在真实的工作环境中，使用先进设备处理样

品。这种集中、连续的授课方式，能有效解决校内

设备不足的痛点，让学生切身感受职业氛围，提升

学习兴趣和就业竞争力。

其次，西南大学动物医学院打破原有的学科知

识体系，以兽药残留检测的典型工作任务（如抽样

与制样）、样品前处理（QuEChERS、固相萃取等）、仪

器上机（UPLC-MS/MS、LC-MS/MS）、数据分析与报

告出具为主线重构课程内容，设计多个递进式的学

习情境，如“猪肉中磺胺类药物残留检测”“鸡蛋中

氟喹诺酮类药物残留检测”“牛奶中 β-内酰胺类抗

生素检测”等，每个情境都涵盖完整的检测流程，将

样品前处理、仪器分析、法规标准等知识点有机串

联，实现“教、学、做”一体化。依托教师的科研项目

或大学生创新创业训练计划，鼓励学有余力的本科

生进入实验室或企业，参与真实的科研课题，如围
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绕“新型兽药残留快速检测技术的开发”或“复杂基

质中多残留同时检测方法的优化”等方向，设立研

究性、探索性的试验项目。通过发现问题－查阅文

献－设计方案－动手实践－总结反思的全过程训

练，培养学生的科研素养和创新精神。

2.2　强化课程思政，将价值引领融入专业教学

在讲解检测结果的准确性和重要性时，引入

“三聚氰胺”“瘦肉精”等典型食品安全事件，强调检

测数据的真与准是食品安全的生命线，培养学生严

谨求实、客观公正、诚信守法的职业素养；结合最新

的监督抽检数据，让学生认识到兽药残留问题的严

峻性和检测工作的价值。介绍我国兽药残留监控

体系的建设成就，以及我国在兽药残留检测技术领

域的奋斗历程，增强学生的专业自信和民族自豪

感，激发其为保障国家食品安全贡献力量的使命

感，同时结合国产检测仪器的应用评价，鼓励学生

支持国产设备。讲解残留限量标准时，对比国内外

法规差异，阐述标准制定的科学依据和法律效力，

强化学生的法治观念和操作意识。结合最新的兽

药残留标准发布和监管政策，让学生了解行业发展

动态。从“同一健康”理念出发，讲解兽药残留不仅

影响动物健康，更通过食物链传递，可能对人类健

康和生态环境造成潜在风险，并可能加剧细菌耐药

性问题，引导学生树立“同一健康”的大局观和公共

卫生安全意识[19]。

将挖掘出的思政元素巧妙地融入案例教学和

研讨式教学中。如在讲授禁用兽药检测时，可以设

计一个“某养殖场违法使用瘦肉精”的案例，引导学

生分组讨论其危害、检测方法、法律责任以及作为

检测人员应如何坚守底线，通过角色扮演、辩论、专

题研讨等形式，让学生在思考和辨析中内化价值

观，实现知识传授、能力培养、价值塑造的有机

统一。

2.3　丰富教学手段，打造线上线下混合式“金课”

利用超星学习通、智慧树等网络教学平台，建

设《兽药残留分析》在线课程。将仪器原理、标准解

读等基础性、概念性的知识点制作成微课视频，方

便学生课前预习和课后复习。线上平台还可用于

发布学习资料、组织讨论、进行测验，实现课堂内容

的延伸；可引入基于人工智能的数据处理模块，让

学生了解行业前沿技术。

线下课堂不再进行简单的知识复述，而是聚焦

于重点难点的深度剖析、案例分析、方案设计和试

验操作指导。采用启发式、讨论式教学，引导学生

主动思考。例如在讲解复杂样品的前处理技术时，

可以抛出问题：“如果你检测的是富含油脂的动物

组织（如猪肉、牛肉），该如何选择净化方法？”。鼓

励学生查阅资料、小组讨论，提出解决方案并进行

展示。

改革传统的一张试卷定终身的考核方式，建立

了过程性与终结性评价相结合的多元化考核体系，

过程性评价包括线上学习数据、课堂参与度、小组

讨论表现、试验操作规范性、试验报告质量等；期末

评价采取案例分析、方案设计、实际操作考核等形

式，重点考察学生综合运用知识解决实际问题的能

力。同时，参考教学能力比赛的评价标准，提高评

价的科学性。

3　教学改革成效

本研究在西南大学动物药学专业 2021级 66名

学生中开展了教学改革实践，并与改革前（2020级）

采用传统教学模式的学生数据进行对比分析。量

化评价结果显示：2021 级学生的平均综合成绩为

86.80 分，显著高于改革前 2020 级的 78.6 分（P＜

0.05），其中试验操作规范评分（91.3分）和检测报告

质量（87.9 分）提升最为明显。过程性考核数据显

示：2021级改革班级线上学习平台人均每周访问次

数增至 6.8次，86.5%的学生能独立完成全流程检测

任务。思政育人效果方面，采用课程思政研究领域

使用的 5级李克特量表进行评价，结果（表 1）发现：

改革班级在职业道德认知、社会责任感、法律法规

意识等维度的自评得分均显著高于改革前传统班

级；就业意愿正向率从 62.3%提高至 86.5%，提升了

24.2 百分点。实践表明，笔者提出的“理论－实

践－素养”三位一体的教学体系具有较好的可行性

和推广价值。

综上所述，《兽药残留分析》课程的线上线下混

合式改革，并非简单地将课堂内容搬上网络，而是

通过线上平台承载知识传递、线下课堂聚焦能力的

表1　思政育人效果自评得分（满分5分）

评价维度

职业道德认知

社会责任感

法律法规意识

改革前

（2020级）/分
3.85
3.76
3.92

改革后

（2021级）/分
4.52
4.48
4.61

提升幅度/%
17.4
19.1
17.6
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分工，实现教学重心的转移。同时，多元化的考核

方式也让学生从期末突击转向全程投入，教学手段

的丰富也是为了服务于学生实践能力的提升，这也

为产教深度融合奠定了基础。

4　结语与展望

通过产教融合改革《兽药残留分析》教学方式，

能打破校园壁垒，让学生在最前沿的产业一线锤炼

技能，实现人才培养与社会需求的无缝对接；通过

课程思政，能够为专业教育注入灵魂，引导学生树

立正确的价值观和职业观，培养德才兼备的行业接

班人。同时，结合线上线下混合式教学和多元化的

考核方式，全面激发学生的学习主动性和创造性。

本研究将在以下方向持续深化与拓展：一是深

化产教融合长效机制，探索校企共建产业学院的可

持续发展模式，建立课程内容与行业技术同步更新

的动态调整机制，确保教学内容始终与产业需求同

频共振；二是推进人工智能与教学的深度融合，利

用大语言模型、智能评测等技术赋能个性化学习与

教学评价，构建智慧教学新生态；三是加强思政育

人效果的循证研究，建立更加科学、系统的多维评

价指标体系，通过跟踪毕业生职业发展轨迹，检验

思政育人的长效影响；四是拓展跨学科协同育人路

径，推动兽药残留分析与环境科学、数据科学、公共

卫生等学科的交叉融合，培养学生的系统思维和综

合素养。通过上述方向的持续探索，不断完善这一

教学模式，为保障动物源食品安全培养更多高素质

复合型人才，贡献教育力量。
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