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摘  要 

在食品科学与工程专业人才培养中，实验实践教学是培养工程实践和创新能力的重要环节。而《食品工

艺学实验》是该专业重要的核心实验教学内容，对于培养学生实际操作能力、创新思维、理论知识的理

解及将来解决复杂工程问题能力的培养具有重要作用。本研究将工程与创新教学目标，通过工艺、设备

与设计三位一体融合在《食品工艺学实验》课程中，得到了较好的效果。 
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Abstract 
In the cultivation of talents in major of food science and engineering, experimental practice teaching 
is an important part of cultivating engineering practice and innovation ability for student. “Food 
Technology Experiment” is an important core experimental teaching content in this major, which 
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plays an important role in cultivating students’ practical operation ability, innovative thinking, un-
derstanding of theoretical knowledge and ability to solve complex engineering problems in the fu-
ture. This study integrates engineering and innovative teaching objectives into the “Food Technol-
ogy Experiment” course by the integration of process, equipment and design, and has achieved good 
results. 
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1. 引言 

在高等学校专业教育过程中存在“重理论轻实践”“重知识轻能力”和“重学术轻实用”的现象，导

致培养的毕业生实践能力不强，缺乏工程和创新能力。食品科学与工程专业是典型的工科专业，具有实

践性强、交叉性和综合性高等特点，如何培养具有实践和创新能力的工程技术人才是促进食品行业发展

的首要问题[1]。欧洲的一项调查结果显示，食品技术人员有必要提高解决食品相关复杂问题的能力[2]，
美国食品工艺学家学会的研究也表明，解决实际工程问题的能力是食品技术人员的核心能力之一[3]。随

着我国经济的发展，社会对食品科学与工程专业人才的需求不断增大，具备工程创新能力已成为企业对

食品相关专业毕业生的基本能力要求。因此，培养食品工程人才不仅需要具备满足现阶段食品工业发展

的工程能力，还应具有引领食品产业升级和创新发展的能力。 
为提高食品相关专业毕业生的创新和工程能力，我国各高校从人才培养模式、课程体系构建和实验

实践教学等方面做了大量工作，也取得了一系列的成果。如青岛农业大学食品相关专业的中外合作办学

人才培养模式[4]，甘肃农业大学的产创融合人才培养模式[5]以及山西农业大学的食品科学与工程类卓越

人才培养模式等[6]都基于人才培养模式改革提高食品专业学生工程和创新能力。在课程体系构建方面，

各高校食品相关专业基于工程教育专业认证和各自地方特色都在构建具有地方特色的课程体系，以提高

学生工程创新能力，满足服务地方的实际产业用人需求[7] [8]。 
在人才培养的各关键环节中，实验实践教学是培养大学生工程实践和创新能力的第一个重要环节[9]。

在食品科学与工程专业的众多实验实践课程中，“食品工艺学实验”是该专业重要的核心实验教学内容，

对于培养学生实际操作能力、创新思维、理论知识的理解及解决复杂工程问题能力的培养具有重要作用。

梳理我国各地方高校所开设的“食品工艺学实验”改革相关研究后发现，普遍存在：① 授课方式以讲授

为主，学生被动接受，按部就班实验，缺乏主动性[10]；② 实验教学内容缺乏课程知识的综合和创新，

开设的各实验间缺乏联系，不能培养综合创新能力[11]；③ 实验不能与当地特色或主要产业相联系，特

色不明显[12]。针对以上问题，各地方高校都提出了各自的解决方案，如完善和改革试验内容，更新教学

手段和组织教学方式等[13]。但是由于各高校在地方特色、办学规模、办学水平及硬件等都存在较大差异，

不能简单套用其他高校教学改革的成果，必须结合自身特点开展教学改革。 
内蒙古农业大学食品科学与工程专业是内蒙古自治区品牌专业，并于 2014 年入选首批“国家卓越农

林人才教育培养计划”试点项目，2019 年获批国家级一流专业建设点，每年为自治区相关行业提供大量
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专业人才。内蒙古农业大学食品科学与工程专业在 2021 年以前没有专门开设“食品工艺学实验”课程。

该课程的功能分别由“畜产品工艺学实验”“乳品工艺学实验”“农产品工艺学实验”和“发酵工艺学实

验”等课程分开实现。本着提升学生工程和综合创新能力培养，结合工程教育专业认证要求，在新一轮

的课程大纲修订中专门增加了“食品工艺学实验”课程。如何归纳总结各工艺学特点，结合地区特色，

建立以设备为中心的食品工艺学创新性实验提高学生工程创新能力是目前存在的主要问题。基于以上，

本研究基于内蒙古农业大学食品科学与工程专业自身实际，拟实施以培养工程和创新能力为目标的，工

艺、设备与设计三位一体“食品工艺学实验”课程教学实践(图 1)，并利用工程教育中的教学效果评价方

式评价教学效果。 
 

 
Figure 1. Research ideas 
图 1. 研究思路 

 
1) 设置地方特色食品加工实验内容 
近年来，内蒙古自治区相继出台了一系列措施鼓励和发展本地区的乳、肉和农产等特色、优势产业。

但由于地域、信息等客观环境制约，在地区特色食品生产、流通和安全领域还存在大量问题，限制了相

关产业的进一步发展。因此，需要具有宽厚基础，创新和工程能力强，能够解决复杂食品加工工程问题

的人才。本课题通过强化“食品工艺学实验”中乳、肉和特色农产的加工实验内容，培养解决地区特色

食品加工过程中工程和创新能力，为毕业后从事相关产业奠定基础。 
2) 增加以设备单元操作为主的横向比较实验 
食品加工设备的性能、结构和使用方式等都需要根据工艺的需求来确定。因此，加工设备是为加工

工艺服务的，旨在提高工艺效率和产品质量。根据加工工艺的要求选择适合的设备，当没有适合的设备

时，能够提出改造设备的思路是现在食品加工中必备的技能。以往食品工艺学实验都是分别设置产品的

加工实验，如香肠制作和罐头制作等，且在具体的工艺学课程中也会以某一产品的加工工艺作为实验内

容。这就使得学生只从纵向一个视角了解从原料到产品的过程，缺乏横向比较同一目的的不同加工设备

及加工工艺间的差异。因此，本研究设置横向比较实验，如杀菌工艺中比较不同条件和不同原料中热杀

菌的除菌能力、效果以及对产品品质的影响。这样不仅能够使同学进一步深入了解食品工艺学知识，还

能强化食品机械设备课程所学的内容，在今后的实际应用中联系工艺与设备之间的关系，通过选择适合

的设备解决工艺中的问题。 
3) 食品工艺设计 
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设计是加工工艺的先导，在进行食品加工之前，首先需要进行工艺设计。而设备是实现设计的工具，

食品加工设备是根据工艺设计要求来选择和配置的。设备的性能、结构和功能都需要满足设计提出的工

艺要求，从而确保生产过程的顺利进行。食品专业的本科生作为新时代高端人才，应该具备良好的创新

思维。“食品工艺学”是在食品工程原理、食品分析、食品机械与设备和食品微生物等基础学科之上建

立起来的，有极强创新性一门课程。其实验课程正是将所学知识用于实践的必由之路。在上述两项改革

的基础上，以地区特色食品原料为出发点，设置食品工艺设计大赛，通过竞赛的形式激励学生主动学习，

设计产品加工工艺及设备选型，不仅复习了食品成功原理和设备机械设备等主干课程，还留给学生自己

思考的空间。 

2. 实施过程 

本研究以内蒙古农业大学食品科学与工程专业 2020 和 2021 级两个年级共 10 个班的 280 人为研究

对象开展，分别进行热风干制、挤压膨化、热杀菌和腌制实验和工艺设计，下面以挤压膨化为例介绍实

验课程的具体实施过程，包括课堂讲授，学生自主实施和结果评价。 
1) 课堂讲授 
在课堂讲授阶段分别对挤压膨化实验目的、原理、挤压膨化机、实验设计与结果分析进行讲授。如

膨化的原理为：利用相变和气体的热压效应，通过外部能量的供应，使加工物料内部的液体迅速升温汽

化，物料内部压力增加，并通过气体的膨胀力带动组分中高分子物质的结构发生改变，从而使物料成为

具有网状组织结构的多孔状物质。 
在挤压膨化设备介绍阶段通过拆解挤压膨化设备核心部件，讲解设备工作原理和模具特点等，使学

生清楚的看到设备内部的结构，学习到工作原理。实验设计部分是体现设备、工艺和参数融合的部分。

在挤压膨化过程中原料配比和含水量两个因素对膨化食品的品质有显著影响。因此，在实验设计阶段分

别设计不同原料配比和不同含水量的对比实验，以加深学生工艺参数对产品品质影响的理解。加工单元

的质量评判对进一步优化加工工艺提高产品品质至关重要。在膨化实验中共设计了三种评价方法，即感

官、膨化度和质构评价，从三维度评价加工单元产品的质量。 
2) 自主实验 
完成讲授后，学生按照预先分组开始进行实验。在实验过程中，解释学生提出的问题，并按小组逐

一提出问题，加深学生的理解。如影响膨化的因素有哪些？评价膨化工艺的方式有什么等。并组织学生

开展小组讨论，提出论题，如含水量高与低哪一个膨化度好？为什么？同时，教师利用学生实验的间隙，

调试膨化设备和质构仪等，提前准备下一步操作。此外，自主实验部分还包含课后的工艺设计。以小组

的形式给出原料和产品特点，要求写出加工流程、关键控制工艺参数和设备选型。以膨化莜麦片为例，

给定原料为莜麦，产品为麻辣味膨化莜麦片。 
3) 结果评价 
本课程教学改革的评价由三部分组成，课堂表现(10%)，实验报告(70%)和工艺设计(20%)。课堂表现

维度中有上课态度，迟到早退和缺课等。实验报告要求内容完整，层次分明、语言准确、图文并茂，有分

析。工艺设计要求工艺完整，设计和设备选型合理。食品工艺学实验课程共设置三个课程目标，1) 理解杀

菌、膨化、干制和腌制加工过程中物质变化的基本原理，掌握基础食品加工技术方法及不同原料及加工方

式对产品质量影响的规律。2) 了解杀菌、膨化、干制和腌制加工过程中常用现代仪器设备的原理，使用方

法及适用范围，通过比较不同设备理解其局限性。3) 基于产品及原料特点及品质控制，通过比较能够选择

适合的现代工具，能够预测和分析相关问题及局限性。支撑工程知识和使用现代工具两个毕业要求。基于

OBE 理念，通过计算各课程目标的达成度，分析达成并提出持续改进方案。2020 级目标 1 的平均达成度
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为 0.92，目标 2 的平均达成度为 0.82，目标 3 的平均达成度为 0.82。2021 级课程目标 1 的平均达成度为

0.89，目标 2 的平均达成度为 0.81，目标 3 的平均达成度为 0.81。说明通过本课程的实践学习，学生对食

品工艺学实验课程知识掌握和运用程度均达到预期水平。但对于各课程目标的达成仍需继续改进，学生在

现代仪器使用，综合问题分析方面的能力有待进一步提高。在教学时调整，有目的、有针对性、有目标地

改变教学方法，此外加强综合性问题的分析培训环节也是未来授课过程中需要注意的问题。 

3. 总结 

在食品科学与工程专业人才培养的各关键环节中，实验实践教学是培养工程实践和创新能力的重要

途径。而众多实验实践课程中，“食品工艺学实验”是食品科学与工程专业的核心实验课程，对于培养

学生实际操作能力、创新思维、理论知识的理解及将来解决复杂工程问题能力具有重要作用。本课程实

践融合工艺、设备与设计，开展了《食品工艺学实验》课程教学实践改革，以期提高学生实践和创新的

工程能力。从课程达成度来看，课程教学超过了预期的达成，但也存在一定问题。如学生在现代仪器使

用，综合问题分析方面体现出明显的不足，需在今后的教学过程中，有目的强化相关教学，加强综合性

问题的分析培训。 
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