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食品机械与设备课程教学改革与实践

陈卫军,刘文龙,刘达玉,李云成,张　崟
(成都大学 食品与生物工程学院,四川 成都６０１０６)

摘要:食品机械与设备是一门理论与实践并重的专业课程,对培养学生工程实践能力具有举足轻重的作用.
针对教学实践中的具体问题,通过构建先导课程体系、打造多课程联动的校内外实践教学环节、搭建虚拟仿

真实验教学平台、建立线上教学资源库以及优化考核和评价方式等具体措施,夯实学生理论和实践基础、激
发学生学习兴趣,对提高教学效果和锻炼学生工程实践能力均起到了积极的促进作用.
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　　食品机械与设备是成都大学食品科学与工程

专业的专业核心课程和食品质量与安全专业的专

业拓展课程.该课程以介绍食品加工过程中使用

的各类机械设备及其工作原理、结构、操作要点、
维护与保养等为主要内容.通过本课程的学习,
旨在使学生掌握各类食品加工设备的工作原理、
工作过程及应用特点,能够在实际生产中按照食

品加工工艺进行设备选型并配备生产线,为日后

在食品及相关领域从事产品研发、生产管理等工

作奠定基础[１].该课程理论严密,逻辑性强,有广

阔的工程背景,是一门理论与实践并重的专业课

程,在培养学生的工程实践能力方面发挥着举足

轻重的作用[２Ｇ３].食品机械与设备课程知识点多

且内容抽象、枯燥,对学生的空间想象力与实践基

础要求较高[４].由于食品专业学生机械基础知识

相对薄弱,空间想象力相对不足,学习本课程的难

度较高,导致大多数学生对该课程缺乏学习兴趣,
教学效果难以得到保障[５].

成都大学食品科学与工程专业是国家级一流

本科专业建设点,食品质量与安全专业是省级一

流本科专业建设点.近年来,在新工科建设和工

程教育专业认证指导下,结合学校和学科优势,针
对食品机械与设备课程的一些共性问题和食品专

业学生在学习过程中及就业后面临的个性问题,
基于对专业课程体系和本课程具体教学的全面考

量,本文从关联课程、教学手段、教学评价等方面

对课程教学进行了系列改革探索和实践分析,以
期提高教学效果和学生工程实践能力.

１　食品机械与设备课程教学中存在的主
要问题

１．１　学生机械基础知识薄弱

内容抽象是食品机械与设备课程的一大特

点,也是学习该门课程的难点所在[６].食品专业

学生机械基础知识相对薄弱,空间想象力相对不

足,在学习过程中很难将抽象的知识具象化,导致

对相关知识的理解度较低,难以实现真正意义上

的掌握和应用,教学效果较差[７Ｇ８].
１．２　学生实践经验缺乏

食品机械与设备课程涉及众多的食品加工设

备传动原理图、结构图等,而食品专业学生普遍缺

少食品生产第一线的经历,对食品机械与设备的

感性认识严重缺乏,这是导致本门课程教学效果

较差的另一个主要因素[９].
１．３　实践教学条件受限

食品机械设备大多具有高成本、高消耗、实际

生产过程不可逆的特点.受限于成本、场地等因

素,高校能够配置的食品机械设备数量有限,能够

组建的生产线更少,在实践教学过程中很难满足

所有学生的需求[１０].
１．４　理论教学方式需进一步多元化

目前,食品机械与设备课程的理论授课还是

以教师的PPT陈述为主,授课教师通常会利用多

媒体技术,将枯燥的理论知识和抽象的设备结构

以视频、动图等形式生动地呈现出来,以增加课堂

的趣味性,激发学生学习兴趣[１１Ｇ１２].但该门课程

涉及的知识点繁多,而课堂教学时间有限,很难全

面展开,且较紧凑的课程中缺乏师生间的有效互

动交流.
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１．５　教学考核和评价有待改进

食品机械与设备课程成绩一般由平时成绩、
期末成绩和实验成绩综合组成.但这种考核方式

不能完全反映学生的学习效果[１３],更不能反映该

课程具体课程目标的达成情况,不符合新工科建

设和工程教育专业认证要求.

２　课程改革与实践

２．１　构建先导课程体系,夯实理论基础

学生具备一定的机械识图、机械基础等机械

常识和空间想象力,能根据机械设备结构图在脑

中具象化出其实际构造,对学好食品机械与设备

课程至关重要.为了提高食品专业学生的机械基

础知识和空间想象力,基于对专业课程设置和进

度安排的充分权衡和考量,设置了系列先导课程
(表１).食品机械与设备课程安排在第六学期,
与本课程直接相关的先导课程有机械工程基础
(７２学时,含课程设计)、化工原理(１０４学时,含实

验和课程设计)、工程制图(３２学时,含 CAD)和
工程训练 B(１６学时)等.先导课程体系的构建

和实施,有效弥补了食品专业学生机械理论基础

薄弱的不足,提高了学生的具象思维能力、识图能

力和设计能力,增强了学生对相关知识的理解,教
学效果明显改善.

表１　食品机械与设备先导课程概况

课程名称 总学时
理论

学时

实践

学时

开课

学期

工程制图(含CAD) ３２ ３２ ０ ３
工程训练B １６ ０ １６ ４
化工原理 ８０ ８０ ０ ４
化工原理实验 １６ ０ １６ ４
化工原理课程设计 ８ ０ ８ ４
机械工程基础 ６４ ６４ ０ ４
机械工程基础课程设计 ８ ０ ０ ４

２．２　打造多课程联动的校内外实践教学环节,强
化实践经验

　　强化实践教学,丰富学生实践经验,提高学生

对食品加工设备的感性认识,对调动其学习趣味

和积极性、改善教学效果具有重要作用.本课程

包含１０课时的实践学时,实践教学主要是对肉类

加工设备(斩拌机、滚揉机、盐水注射机等)、杂粮

加工设备(辊式磨粉机、抛光机、脱壳机等)、饮料

加工设备(真空浓缩罐、均质机、调配罐等)、烘焙

加工设备(烤箱、饧发箱、和面机等)进行现场观

摩、实际操作和拆装,以帮助食品专业学生了解这

些机械的用途、基本原理及主要构造,初步具备对

此类设备进行操作、维护和检修的能力.
虽然本课程包含了１０课时的实践教学,但由

于食品加工设备种类繁多,有限的课时使学生只

能对少量的设备进行观摩、实操和拆装,且很难进

行实际产品的生产.因此,依托肉类加工四川省

重点实验室的中(西)式肉制品加工生产线及校内

实践条件,结合食品学科相关培养要求,开设了畜

产品加工综合实验(３２学时)、粮油制品工艺综合

实验(２４学时)、焙烤实训(８学时)、发酵工艺综合

实验(２４学时)、酿造调味品实训(１６学时)等校内

实践教学课程.这些实践教学课程均在食品机械

与设备课程前或同步开设,学生可以亲自参与川

式腊肠、泡椒凤爪、肉松、主食面包、甜酥性饼干、
点心面包、分蛋蛋糕、全蛋蛋糕、啤酒等产品的实

际生 产.进 一 步 熟 悉 灌 肠 机、真 空 包 装 机、
拉松机、炒松机、和面机、打蛋机、发酵柜、焙烤箱、
粉碎机、煮沸锅、过滤机、发酵罐等食品机械设备

的结构、操作与维护,加深对设备的感性认识,夯
实实践基础(表２).

表２　食品机械与设备关联实践教学

课程名称 总学时 开课学期 涉及主要设备

粮油制品工艺综合实验 １６ ５ 和面机、打蛋机、发酵箱、烤炉等

食品机械与设备(实验) １０ ６ 斩拌机、滚揉机、盐水注射机、辊式磨粉机、抛光机、脱壳机、真空浓缩罐、
均质机、调配罐等

畜产品加工综合实验 ３２ ６ 灌肠机、真空包装机、拉松机、炒松机等

焙烤实训 ８０ ６ 和面机、打蛋机、发酵箱、烤炉等

发酵工艺综合实验 １６ ６ 发酵罐、热交换器等

酿造调味品实训 ８ ６ 粉碎机、煮沸锅、过滤机、发酵罐等

生产实习 ６４ ６ 肉制品、乳制品等加工设备

毕业实习 ８ ７ 肉制品、乳制品等加工设备,冷链物流设备等

７９
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　　高校实验室的食品加工设备数量有限,很难

保证所有学生的实践和实训需求[１４].此外,伴随

着现代工业技术的快速推进,越来越多的高精尖设

备被应用于食品工业[１５].因此,为保证本课程的

教学效果,除了教学内容与时俱进外,必须增加学

生的生产一线经历.学校同四川高金实业集团股

份有限公司、成都希望食品有限公司、成都伍田食

品有限公司等省内产业龙头企业建立了２０多个校

企协同的实习实训实践教学基地,主要承担生产实

习、毕业实习和毕业设计等实践教学活动.通过这

些教学活动,学生不仅能够近距离地观察、了解各

类食品加工设备的运行,还能真正参与到生产实践

中,促进学生对食品加工设备的全面理解和掌握.
２．３　搭建虚拟仿真实验教学平台,克服传统实践

教学局限性

为了克服实践教学中设备成本、场地等因素

的限制,学校着力打造了食品与生物工程虚拟仿

真实验教学中心.采用虚拟现实技术,依据实验

室或车间实际布局搭建模型,为学生提供一个三

维、高仿真度、高交互操作、全程参与式、可提供实

时信息反馈和操作指导的虚拟模拟操作平台.学

生能够在此虚拟环境下进行仿真实验操作,完成

预定实验项目.这不仅突破了设备数量和实验场

地的限制,学生还可以反复练习,不会对设备造成

损坏,不受时间地点影响,是传统实践教学的有效

补充和替代手段.
目前食品与生物工程虚拟仿真实验教学中心

已建成的跟本课程相关的实验项目有啤酒发酵虚

拟仿真实验、吐司面包生产工艺３D 虚拟仿真实

验、发酵乳制品车间３D 仿真和猕猴桃干酒生产

虚拟仿真实验.以啤酒发酵虚拟仿真实验为例,
该项目将发酵罐、煮沸锅、水罐、热交换器等设备

融合在一个实验项目进行,学生不仅可以３６０°观

看典型设备,还能通过模拟现场操作的场景,从原

料准备、发酵过程控制,到最终管路清洗等步骤,
掌握多种设备的操作,熟悉啤酒酿造过程(图１).
虚拟仿真实验教学能够将抽象枯燥的实验项目生

动直观地呈现出来,进而调动学生思考,培养学生

实践动手能力,增加学习趣味性[１６].
２．４　建立线上教学资源库,丰富教学内容和途径

食品机械与设备课程涉及的知识点繁多,有
限的课时很难将所有内容在课堂上进行讲授.基

于此,进一步优化了教学内容,以肉制品、乳制品、
焙烤食品等典型食品加工过程为主线进行讲述,

同时借助超星学习通平台建立了食品机械与设备

课程线上教学资源库,将课程大纲、课件、设备原

理和生产线视频(动图)、习题库、课程视频等资源

在此平台共享.课前,可以将相关资源推送给学

生,帮助学生提前了解和熟悉相关知识点.课后,
不仅可以通过作业考查学生对相关知识的掌握情

况,还能以主题讨论、留言发帖等形式组织学生进

行交流和学习,促进师生互动.借助线上教学资

源库,学生可以根据自己实际情况灵活安排预习

和复习,不受时间和地点等因素的限制;授课教师

可以拓宽教学途径、促进师生交流、丰富教学内

容,真正实现教学效果的提升.

图１　啤酒发酵虚拟仿真实验操作页面首页

２．５　强化过程性考核,优化教学评价机制

过程性考核有利于激发学生学习的主观能动

性,对应用型人才培养具有积极的作用[１７Ｇ１８].本

课程的过程性考核占比５５％,分为理论教学过程

性考核和实践教学过程性考核.理论教学过程性

考核包括课前预习与课后复习、课堂表现、随堂测

验、课后作业、主题讨论等,形式丰富多样.其中,
课后作业以灵活的主观题为主,综合考察学生对

知识点的理解和综合应用.实践教学过程性考核

则主要包括考勤、预习情况、复习情况、实际操作

能力以及实验报告.灵活、多变的过程性考核促

进了学生思考能力和实践能力的培养.
为了客观、定量地评价本课程具体课程目标

的达成情况,根据工程教育专业认证要求,建立了

面向产出的教学目标达成情况评价机制,明确了

过程性考核和终结性考核对具体课程目标的支撑

关系及权重.课程目标的达成度由全部被评价学

生的各评价项的平均考核成绩来计算,计算方法

为该课程目标各评价项的平均得分与对应权重系

数的乘积之和除以各评价项的应得分与对应权重

系数的乘积之和.达成度＞０．６即表明该课程目

标达成.以２０１９级食品科学与工程专业学生成
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绩进行计算,所有课程目标达成度均＞０．７,说明

教学达到了既定的课程目标.

３　结语

食品机械与设备是一门实践性强、工程应用

特征突出的课程,对培养学生的工程实践能力具

有重要的支撑作用,可为学生毕业后进入生产一

线工作奠定基础.针对教学实践中的具体问题,
通过构建先导课程体系和打造多课程联动的校内

外实践教学环节夯实学生理论基础、强化学生实

践经验;通过虚拟仿真实验教学平台和线上教学

资源库,克服传统实践教学局限性、丰富教学内容

和途径;通过改善考核和评价方式,激发学生学习

积极性.实践表明,改革有效调动了学生在课堂

上的参与度,提高了学习的积极性,实现教学质量

和学生工程实践能力的双提升.课程教学改革是

一个持续性、系统性的过程,需要与时俱进,不断

改进和完善.在今后的教学中,将持续对课程进

行优化.
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TeachingReformationandPracticeofFood
MachineryandEquipment

CHENWeijun,LIUWenlong,LIUDayu,LIYuncheng,ZHANGYin
(CollegeofFoodandBioengineering,ChengduUniversity,Chengdu６１０１０６,China)

Abstract:Food MachineryandEquipmentisaprofessionalcoursethatpaysequalattentiontotheoryand
practice,whichplaysanimportantroleincultivatingthepracticeabilityofstudents．Inviewofthespecific
problemsintheteachingpractice,specificmeasureswereconductedtoconsolidatethetheoreticalandpractical
foundationofstudentsandstimulatetheirlearninginterest,includingbuildingapilotcoursesystem,amulti
practicecourseinsideandoutsidethecampus,avirtualsimulationexperimentalteachingplatform,anonline
teachingresourcelibrary,andoptimizingtheassessmentandevaluationmethods．Theconductionofthese
measureshasplayedapositiveroleinimprovingteachingeffectivenessandtrainingstudents＇practiceability．
Keywords:FoodMachineryandEquipment;teachingreformation;practice;leadingcoursesystem;multicourse
linkage;virtualsimulationexperiment

９９


