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摘  要 

本文旨在研究虚拟仿真技术在高职《焙烤食品加工技术》课程中的应用。传统教学存在内容滞后、模式

单一、实践条件受限等问题。虚拟仿真技术通过“理虚交融”，将抽象理论具象化，借助3D建模和AI算
法，提升理论教学质效；通过“虚实结合”，复现生产场景，分层任务，培养学生跨岗位协作与数据决

策能力；通过“虚实联动”，重构评价体系，实现过程性、综合性、标准化评价。该技术有效解决了传

统教学问题，为烘焙行业培养高素质复合型人才，未来在高职食品专业教育中具有广阔应用前景。 
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Abstract 
This study explores the application of virtual simulation technology in the “Baked Food Processing 
Technology” course in higher vocational education. Traditional teaching faces issues such as outdated 
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content, monotonous teaching methods, and limited practical conditions. Virtual simulation technol-
ogy addresses these challenges by integrating theory and virtual practice, visualizing abstract theo-
ries through 3D modeling and AI algorithms, and enhancing the effectiveness of theoretical teaching. 
It also combines virtual and real scenarios, replicates production settings, and assigns tiered tasks 
to cultivate students’ cross-position collaboration and data-driven decision-making skills. Moreo-
ver, it links virtual and real teaching to reconstruct the evaluation system, achieving process-ori-
ented, comprehensive, and standardized assessment. This technology effectively resolves tradi-
tional teaching problems and cultivates high-quality composite talents for the baking industry, with 
broad application prospects in higher vocational food education in the future. 
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1. 引言 

《焙烤食品加工技术》是高职食品智能加工技术专业的核心课程，采用理实结合，以实为主的教学

模式，涵盖面包、饼干、蛋糕及各类糕点的加工原理与生产技能。该课程紧跟焙烤食品市场动态，注重

实践技能培养，强调实用性、综合性和先进性相结合，旨在提升学生就业竞争力，为食品行业的技术创

新和产品开发培养高素质技术技能人才[1]。 
虚拟仿真技术是利用计算机技术模拟现实世界或想象中的环境和过程，让用户能够在一个虚拟的空

间中进行交互和体验。它以仿真的方式给用户创造一个实时反映实体对象变化与相互作用的三维虚拟世

界，并通过多种辅助传感设备，提供用户一个观测与该虚拟世界交互的三维界面，使用户可直接参与并

探索仿真对象在所处环境中的作用与变化，产生沉浸感。从《教育部办公厅 2017~2020 年开展示范性虚

拟仿真实验教学项目建设通知》，到《虚拟现实与行业应用融合发展行动计划(2022~2026 年)》，再到《关

于加快推进现代职业教育体系建设改革重点任务的通知》，这些政策文件的出台，充分体现国家在不同

层面上对虚拟仿真技术在职业教育领域的应用与发展给予了高度重视，也旨在通过虚拟仿真技术解决职

业教育中的实践教学难题，提升教学质量，推动职业教育的数字化转型和高质量发展[2]。将虚拟仿真技

术应用于《焙烤食品加工技术》课程教学，能够充分发挥虚拟仿真的优势，显著提升教育教学效果。 

2. 课程教学的现状及存在问题 

2.1. 教学内容与行业需求脱节 

《焙烤食品加工技术》教育教学内容与市场需求脱节现象显著。省内龙头企业如仟吉的智慧化工厂

通过其高度智能化的生产线，实现了从订单接收、生产加工到冷链配送的全流程自动化；祐禾采用“一

店一工厂”现制模式，要求员工掌握个性化定制与数字化管理能力。反观院校教学仍存在三大短板：一

是教材滞后，内容以传统工艺(桃酥、广式月饼)为主，未覆盖智能设备操作、健康配方研发(低糖代糖)等
企业刚需技术；二是实训设备落后，仍以手动和面机、小型烤箱为主，缺乏 MES 系统、智能温控等数字

化工具训练；三是能力培养单一，侧重裱花、成型等基础操作，忽视工艺优化、故障诊断及客户数据分

析等复合技能。四是缺乏食品安全与质量控制，课程体系对智能化质控技术、HACCP 体系及全链条追溯
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技术覆盖不足，与企业应用的在线监测、风险预警等数字化管理存在显著差距[3]。 

2.2. 教学模式传统 

首先，课程教学模式仍以单向理论讲授为主，缺乏产教融合导向的案例化教学设计，行业前沿技术

未有效转化为教学资源，导致学生工程实践能力薄弱；其二，实训体系与产业智能化转型脱节，仍以手

工操作为核心，尚未建立虚实融合的智能化生产实训体系，导致学生难以实现工艺参数精准调控、设备

智能诊断等高阶技能内化[4] [5]；其三，考核机制不科学，过度依赖理论知识笔试及成品外观、重量等静

态指标，缺乏对工艺参数动态调控、设备故障智能诊断等高阶技能的量化评价，以及对学生的实践操作

能力、创新思维和团队协作等综合素质的考查不足。考核维度局限于终结性评价，忽视操作规范性及异

常工况处置能力等过程性评估。同时，现有标准未对接企业智能化质控要求，缺乏针对不同岗位和技能

要求的个性化考核指标，导致学生数据分析、协同优化等复合能力难以有效衡量，制约人才培养与产业

智能化升级的适配性，难以满足行业对“技术执行–数据分析–协同优化”复合型技术技能人才的需求，

亟待通过教学模式重构实现突破[6]。 

2.3. 实践教学条件受限 

课程教学条件面临多重现实制约。首先，院校受资金、场地、设备等硬件条件限制，缺乏完备的实

训环境，高温设备安全隐患及单次实训原料消耗量偏高，导致实操训练频次与深度受限，学生技能迭代

效率低下。其次，实训设备智能化程度滞后于产业升级需求，且部分教师对行业技术标准(如 HACCP 体

系、智能质控规范)掌握不足，实践指导缺乏标准化生产参照，致使学生难以掌握智能化生产核心技能；

多重因素叠加制约了“设备操作–工艺优化–质控管理”全链条能力培养，难以满足现代烘焙产业对复

合型技术技能人才的培养需求[4] [5]。 

3. 虚拟仿真技术在课程教学中的应用 

3.1. 理虚交融，增强教学质效 

虚拟仿真技术通过“抽象理论具象化、复杂逻辑可视化、行业标准场景化”三重路径重构《焙烤食

品加工技术》理论教学体系。在讲解焙烤食品的美拉德反应时，传统教学方式通常只能通过文字描述和

静态图片展示，学生难以直观理解反应过程及影响因素。而通过虚拟仿真软件，如北京欧倍尔的食品烘

烤 3D 虚拟仿真软件，学生可以在虚拟环境中调整温度、湿度等参数，实时观察面团在不同条件下的褐变

程度和香气生成情况，从而更深刻地理解美拉德反应的动力学机制。其次，借助 3D 建模复现月饼、面包

等传统焙烤食品的生产场景，通过虚拟时间轴交互展示传统手工月饼作坊向智能中央厨房的演进过程，

强化文化内涵与产业升级逻辑的关联性理解。依托数字孪生技术构建设备拆解与故障诊断虚拟系统，以

智能隧道式烤箱为例，学生可通过热风循环系统叶片角度调节、温控 PID 算法可视化等交互操作，深入

解析设备运行机理(如雷诺数对热交换效率的影响)。借助材料特性–工艺参数联动仿真模型，“精糖制备

虚拟仿真系统”允许调整甘蔗提汁温度、澄清剂添加量，结合 AI 算法预测糖浆黏度对月饼饼皮质构的影

响，引导学生建立“参数调控–性能响应”的工程思维。因此，通过理虚交融的教学革新，能有效提升学

生对关键理论的理解效率、激发学生学习兴趣、增加课堂互动深度，有效解决传统教学中“理论空泛化、

公式记忆困难、工艺逻辑割裂”等问题，从而增强理论教学的质效[7]-[11]。本课程针对知识点所涉及的

“理虚交融”教学内容如表 1。 

3.2. 虚实结合，培养复合型人才 

虚拟仿真技术通过“场景真实性–教学精准性–安全合规性–能力复合性–风险虚拟化–成本数字 
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Table 1. Instructional content design for “Theory-Virtuality Integration” 
表 1. “理虚交融”教学内容设计 

章节内容 知识点深化 具体化展示方式 应用支撑 

绪论 

1) 焙烤食品文化属性与民俗

价值； 
2) 现代焙烤行业智能化、 
绿色化发展趋势； 
3) 国家/企业标准体系衔接。 

通过多变量调控界面实

时观察面团褐变程度和

水分迁移速率的动态响

应曲线 

1) 北京欧倍尔–食品烘烤 3D 虚拟仿

真软件； 
2) 北京欧倍尔–烘焙工厂认知实习 
软件。 

焙烤机械

设备与手

工具 

1) 设备核心部件结构与功

能； 
2) 智能化设备操作逻辑； 
3) 安全操作规范。 

数字孪生技术构建设备

拆解与故障诊断虚拟系

统，学生可调节热风循

环系统叶片角度 

1) 福建耘福食品-5G 工厂虚拟仿真； 
2) 北京欧倍尔–食品加工机械设备 
虚拟仿真软件。 

焙烤材料 

1) 原料功能特性(如油脂起酥

性对饼干质构的影响)； 
2) 工艺参数调控机制； 
3) 健康配方开发原理。 

通过调整甘蔗提汁温度

和澄清剂添加量，预测

糖浆黏度对月饼饼皮质

构的影响 

1) 北京欧倍尔–面包焙烤生产虚拟仿

真软件； 
2) 北京欧倍尔–食品烘烤 3D 虚拟仿

真软件； 
3) 广西职业技术学院和北京欧倍尔联

合开发–精糖制备虚拟仿真软件。 

 
化”六维重构《焙烤食品加工技术》实训教学体系。第一场景真实性，采用数字孪生技术高精度复现企

业实际生产场景，实现从原料处理到成品追溯的全流程模拟，有效提升学生岗位技能适配率。第二教学

精准性，依据 AI 算法动态评估学生能力，通过参数化任务分层，学生可以根据自身学习进度和能力水平，

自主选择不同难度层次的实训任务。系统根据学生操作表现自动调整任务难度，确保每个学生都能在适

合自己的学习节奏中稳步提升技能。第三安全合规性，通过虚拟场景还原企业级食品安全管理体系(GMP、
SSOP、HACCP)，支持学生沉浸式演练风险识别、关键控制点(CCP)监控及合规操作流程等，在纠偏及应

急处置时，学生可以零成本地尝试各种解决方案，直至掌握正确的处理方法。第四能力复合性，通过多

产线协同虚拟训练(打蛋→和面→发酵→成型→烘烤→包装→检测)，结合 MES 系统排产优化、区块链溯

源数据判读等任务，培养学生跨岗位协作与数据决策能力，这种复合能力的培养有助于学生毕业后快速

适应企业多样化的工作需求。第五风险虚拟化，高危操作“可错性”训练(如机械故障、微生物污染等)提
升学生抗风险能力，且实现教学零事故，培养学生“安全优先”的职业素养。第六成本数字化，虚拟资源

的可复用性使教学边际成本趋近于零，尤其适用于大规模学生实训，该技术还可突破物理条件限制，使

稀缺设备和高端工艺的普惠化教学成为可能，并通过绿色低碳模式响应“双碳”目标，有效推动职业教

育与产业生态的协同进化。因此，虚实结合的模式不仅解决了传统实训的痛点，更通过技术赋能推动实

训教学内容与行业前沿动态对接，为烘焙行业智能化升级储备“懂技术、善操作、能创新”的复合型人

才[12]-[17]。本课程针对知识点所涉及的“虚实结合”教学内容如表 2。 

3.3. 虚实联动，优化考核评价体系[18]-[21] 

虚拟仿真技术通过“数据驱动–场景映射–动态反馈”的三维路径，重构了《焙烤食品加工技术》

教学评价体系，推动从传统终结性评价向“过程性–综合性–标准化”评价范式的转型。这种创新的评

价方式不仅能够更好地评估学生的学习效果，还能够激发学生的学习兴趣和创新思维，为烘焙行业输送

具备“技术执行力–数据决策力–风险管控力”的高素质人才提供了科学范式。 
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Table 2. Instructional content design for “Integration of Virtual Simulation and Practical Training” 
表 2. “虚实结合”教学内容设计 

章节内容 知识点深化 教学内容 应用支撑 

焙烤食品加工

技术(蛋糕、面

包、饼干等) 

1) 蛋糕的加工技术； 
2) 面包的加工技术； 
3) 饼干的加工技术； 
4) 中式点心的加工技术； 
5) 西点的加工技术。 

模拟基于企业真实焙烤制品的

生产工艺流程操作。 

1) 东方仿真–注心蛋糕软

件； 
2) 东方仿真–面包生产 3D
虚拟仿真软件； 
3) 北京欧倍尔–食品焙烤 3D
虚拟仿真软件； 

焙烤食品的安

全控制 

1) 焙烤食品生产良好操作

规范(GMP)； 
2) 焙烤食品生产卫生标准

操作流程(SSOP)； 
3) HACCP 在焙烤食品中的

应用。 

1) 关键控制点(CCP)识别(如原

料验收、烘烤温度、冷却环境

等)； 
2) 微生物污染风险(沙门氏

菌、金黄色葡萄球菌检测)； 
3) 模拟生产线突发停电导致

半成品滞留，学生需评估腐败

风险并启动召回流程； 
4) 模拟实际质量控制岗位在

蛋糕/面包/月饼等生产过程质

量控制的相关操作 

1) 东方仿真–注心蛋糕质量

控制 3D 虚拟仿真系统； 
2) 东方仿真–面包生产 3D
虚拟仿真软件； 
3) 北京欧倍尔–食品焙烤 3D
虚拟仿真软件； 

 
在正式进入实践操作前，学生可以通过虚拟仿真平台进行理论知识的预习和测试。平台提供丰富的

图文、视频资料，帮助学生更好地理解焙烤食品加工的基本原理和工艺流程，同时，通过在线测试及跟

踪数据，教师可以及时了解学生对理论知识的掌握情况，为学生提供个性化的学习建议和反馈，帮助学

生查漏补缺，提高学习效果。另外虚拟仿真平台通过记录学生在虚拟环境中的操作数据，如操作步骤、

时间、参数设置等，实现对学生学习过程的量化评价，教师可以根据这些反馈及时调整教学策略，实现

动态反馈与持续改进。 
虚拟仿真平台通过构建高度仿真的焙烤食品加工场景，让学生在虚拟环境中进行实践操作。平台可

以根据预设的评分标准，将学生的实践能力拆解为技术执行力、数据决策力、风险管控力等多个具体指

标，构建学生的能力图谱，这种能力图谱不仅能够全面反映学生的学习效果，还能为学生的个性化发展

提供指导。其中智能评分系统能对学生的操作过程和结果进行科学、客观、公正地评价，极大程度减少

了人为因素的干扰。 
除此之外，教师可以利用虚拟仿真平台设计一些开放性的实验任务，让学生在虚拟环境中自主设计

实验方案，探索不同的加工工艺和配方。从而激发学生的创新思维和自主学习能力。还可以设置一些需

要团队协作完成的任务，如大型焙烤食品的生产流程设计和操作，用来评估学生在团队中的协作能力和

沟通能力。也可以在操作过程中嵌入职业道德和规范的考核点，如卫生标准、安全操作规程等，进而评

估学生的职业素养和规范意识。 

4. 结语 

本研究系统探讨了虚拟仿真技术在《焙烤食品加工技术》课程中的应用，通过“理虚交融、虚实结

合”的教学革新路径，有效解决了传统教学中理论与实践脱节、教学模式单一等问题。虚拟仿真技术不

仅可以优化教学内容与行业需求的对接，改善实践教学条件，更创新性地构建了“过程性–综合性–标

准化”的考核评价体系。该技术的应用显著提升了学生的技术执行力、数据决策力和风险管控力，为烘
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焙行业培养了大批高素质复合型技术技能人才。未来，随着技术的持续发展，虚拟仿真将在高职食品专

业教育领域发挥更大作用，为产业智能化升级提供更优质的人才培养方案。 
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