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二、奖项简介

食品安全是重大的基本民生问题，人民群众热切期盼吃得更放心、吃得更健

康。我国是全球食品进出口大国，去年食品进出口总额超过 1500亿元并以每年

15%速率增长。国内外对食品安全检测技术主要有：感官检测法、物理检测法、

化学分析法、气相色谱法、液相色谱法、微生物分析法、酶分析法。上述检测技

术有些检测精度不高，还有一些对样品提纯、萃取等预处理技术方面要求十分复

杂，后期检测条件苛刻，检测周期长。鉴于当前食品质量检测方法的不足，探索

和研究快速、高效、准确的食品检测方法成为关系国计民生的迫切需求。

太赫兹波为(0.1~10THz)频段范围的电磁波，作为生化分子振动-转动能级所

在的特征波段以及对氢键、范德华力等弱共振相互作用异常敏感的波段，对食品

安全检测具有重要应用价值和潜力。现有太赫兹检测技术仅能获取太赫兹波与样

品作用后的振幅和相位信息，缺乏特异性，导致无法直接获得由偏振、手性乃至

电磁矢量时空分布反映出物质的结构信息，在灵敏度、检测速度、准确性、可靠

性等方面存在技术瓶颈，制约太赫兹技术在食品检测领域应用。针对上述关键问

题，团队围绕关键器件及系统集成开展了深入研究，实现如下技术突破和创新：

（1）首次提出太赫兹微纳结构传感芯片设计制备技术，基于对称性破缺、

色散和能带控制方法，探明了太赫兹手性光场构筑与传感增强机制，研制了食品

检测用超表面太赫兹传感芯片，解决了太赫兹传感检测灵敏度低和特异性不明

显、以及水吸收影响难题，有效地“放大”生化量对太赫兹手性光谱的特征响应，

提高了测量灵敏度，实现含量 1×10-8g/L响应检测。

（2）提出太赫兹时域光谱计量新技术，研制了溯源至微波频率基准的太赫

兹频率计量标准装置与系列光谱计量标准器，实现高信噪比、大动态范围的太赫

兹拍频信号，频率测量不确定度达到 3.2×10-11。解决了太赫兹频谱测量数据的溯

源难题，提高了太赫兹光谱检测的准确性与可靠性。

（3）发明了太赫兹时域谱重构与误差传播组合测量的新方法，攻克了太赫

兹时域光谱信号误差造成的食品折射率和吸收峰等参数偏差大、参数精准提取困

难等问题，解决了多层结构的透射和反射测量准确率低的关键技术难题，测量波

形重建重合度达到 99.98%，有效降低了系统性测量误差。

（4）创建了食品检测用太赫兹谱支持向量回归模型算法，实现食品营养成

分与致癌物快速检测与指认，解决了食品营养成分与致癌物精准太赫兹谱检测的

定性与定量分析关键难题，提高了太赫兹快速检测与识别的准确性和响应速度，

单次样品检测时间小于 5秒。

项目获授权国家发明专利 55项，实用新型专利 30项，软件著作权 3项，发

表论文 115篇(旁证材料见附件 8-6)，其中 SCI收录 90篇，出版专著 1部，发布

校准规范 1项。研制了高灵敏太赫兹时域光谱系统及超表面传感器，实现产业化，

新增产值 1.236亿元，新增利税 1000余万元。发展了太赫兹计量技术，促进了

太赫兹技术在食品安全检测领域应用，为保障广大人民食品安全提供技术支撑。


