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两环节多层次教学提高食品工程原理实验教学质量 
 

谭汝成，刘友明，赵思明，谭军 

（华中农业大学食品科技学院，湖北 武汉 430070） 
摘要：本文提出了认知实验、仿真实验、课程实验等基础实验与课程实习和课外兴趣科研等课外实践相结合的两环节多层次教学

方法，并将其应用于食品工程原理实验教学。结果表明，两环节多层次教学可有效提高学生的学习兴趣，满足不同层次学生的学习要

求，在实现教学目标的同时明显提高了教学质量。 
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Improving Teaching Quality of Experiment of Food Engineering 

Principals through Two Stages and Multi-layered Teaching 
TAN Ru-cheng, LIU You-ming, ZHAO Si-ming, TAN Jun 

(College of Food Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 
Abstract: The two-stage and multi-layered teaching method was proposed and had applied into experiment of food engineering principals, 

which contained basic experiments (cognitive experiment, imitation experiment, course experiment, etc.) and some extracurricular practice. 

Results indicated that the two-stage and multi-layered teaching method effectively enhanced students’ studying interest and met the requirements 

of different students. With this method, the teaching aims were achieved and the teaching quality was also obviously improved. 
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食品工程原理是食品科学与工程专业一门重要的

专业基础课程，食品工程原理实验是与之配套的实验

教学课程。食品工程原理主要介绍食品加工过程中的

动量、热量和质量传递理论（三传理论）以及常用单

元操作中典型设备的工作原理、基本结构及设计计算

等知识[1]，教学内容中包括大量理论公式的推导和经

验公式的运用。为加深学生对“三传理论”的理解，

提高公式运用能力和解决实际工程问题的能力，在实

验课教学中主要设置了基础实验和课外实践两个环

节。基础实验主要是为了加深学生对设备操作规程的

认识，熟悉解决工程问题的基本方法，测定有关单元

操作的基本参数；课外实践则可培养学生工程计算、

设备选型和创新的能力。 
由于食品工程原理实验教学设备多是大型的成

套设备，同一实验项目往往只有一台/套教学设备[2-4]。

又由于绝大多数学生对食品的工业化生产过程缺乏必

要的感性认识，不了解设备在食品生产及过程控制中

的作用和原理。因此，相当数量的学生对食品工程原

收稿日期：2007-01-12 
基金项目：湖北省精品课程建设项目 

作者简介：谭汝成，硕士，讲师；通讯作者：赵思明 

理实验缺乏足够的学习兴趣。因而采用有效的教学方

式，提高学生的学习积极性是上好食品工程原理实验

的关键[5,6]。为此，课程教研小组在教学实践中摸索出

以认知实验和仿真实验为引导，以课程实验为重点，

通过课程实习和课外兴趣科研提高设计能力的多层次

教学方法，并将以为技能训练主的基础实验环节和以

设计为主的课外实践环节有机地结合起来，运用于食

品工程原理实验教学中。 

1  第一层次，通过认知实验建立对“三传理论”

和单元操作的感性认识 

为解决学生对生产设备缺乏必要了解的问题，在

第三次理论课后、第一次实验课中就安排学生参观学

院实习工厂的“果汁、果酱中试生产线”。参观过程中，

结合生产工艺和产品要求等重点讲解单元操作与食品

生产的关系，分析不同单元操作所用设备的结构特点

和工作原理。例如，在介绍蒸发设备的时候，根据物

料特性的不同，比较升膜式蒸发器和降膜式蒸发器在

工作原理和适用范围上的差异。在此基础上，引出问

题，通过对比分析，讨论、阐释设备选型在食品生产
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中的意义。通过认知实验教学，学生建立了对“三传理

论”和单元操作的感性认识，并切身体会了“三传理论”
和单元操作与食品生产的联系，从而培养了课程学习

的兴趣。在课程实习过程中，也鼓励学生参加生产线，

以进一步加深对设备的了解。 

2  第二层次，借助仿真教学软件弥补硬件资源

的不足，同时提高学习兴趣 

预习是一种非常有效的学习手段，但在学习任务

较繁重的情况下，单纯依靠学生的自觉性完成课程预

习其动力明显不足。调查表明，主动预习实验课程教

学内容的同学平均不到 7%。为了充分利用预习这一

有效学习手段，食品工程原理课程教研小组从“东方

仿真软件公司”引进了“食品工程原理实验仿真教学

软件”。该软件可模拟“离心泵特性曲线的测定”等 8
个食品工程原理实验的操作过程，演示不当操作对实

验设备的影响，模拟分析实验数据。为方便学生利用

该软件熟悉相关实验的原理、设备操作规程以及对实

验数据进行模拟处理，我们将该软件安装于华中农业

大学“精品课程”服务器上。由于仿真软件的界面友

好，操作简单，实验过程形象直观，可模拟性强，因

此受到广大同学的喜爱，从而大大地提高了课程的学

习兴趣。同时仿真实验可以模拟不当操作对设备的不

良影响，从而有利于学生掌握设备正确的操作规程。

特别重要的是，仿真软件的操作不受时空的限制，因

而有效解决了实验室现场教学设备数量不足的问题。 

3  第三层次，通过课程实验培养实验设计和设

备选型能力 

实验设计能力和设备选型能力的培养是食品工程

原理实验课程教学的基本目标之一。借助仿真实验，

学生熟悉了设备的基本操作规程，对实验课程的教学

目标也有了初步的认识，但大部分同学的实际操作能

力和实验方法的设计能力较差。在课程实验教学中，

通过与学生一起讨论实验方法和实验原理、实验任务

与实验目标之间的关系，使学生在讨论过程中掌握运

用相关理论、合理设计实验方案实现实验目标的方法。

如在“流体流动阻力测定实验”中，通过讨论流体不

同形式能量间的关系，运用柏努利方程，建立起以流

体静压强的变化来测定流体流动阻力的方法。同时通

过测定有关单元操作基本的物性参数来培养设备选型

的能力，如通过对恒压过滤常数的测定来确定生产能

力与过滤面积的关系，由此指导学生正确选择设备型

号。 

4  第四层次，利用课程实习提高工程设计能力 

课程实验等第一环节教学使学生掌握了获取基本

单元操作参数的基本方法，但学生仍缺乏解决具体工

程设计问题的能力。为此，在课程实习等第二环节教

学过程中，选择食品加工中常用的单元操作，给学生

下达一个明确的任务，让学生围绕任务所确定的主题

在两周内利用课外时间完成具体的设计工作。由于只

有任务而没有参数和条件限制，学生在设计过程中可

根据自己的兴趣和知识背景选择设计线路，设定和收

集操作参数，完成具体的设计工作。通过课程实习，

学生不仅进一步提高了公式应用和数据运算能力，同

时学会了主动寻求解决实际问题的方法，缩短了理论

与实践的距离，也体会到理论在解决实际问题中的重

要作用，提高了理论课程的学习兴趣。例如通过杀菌

器的设计，学生不仅进一步加深了对并流传热和逆流

传热的理解，同时对与传热有关的理论公式有了更深

刻的认识，特别重要的是绝大多数学生可得到一个合

理的设计结果。 

5  第五层次，课外兴趣科研提高创新能力 

在完成课程实验和课程实习的同时，为了满足部

分学有余力、且对食品工程问题确有兴趣的学生的学

习需要，教学小组创造条件为其提供进一步学习的平

台，即结合科研任务的需要设计一定数量的兴趣科研

课题，鼓励学生以小组的形式申报。在实施过程中严

格坚持“以课题研究为平台，以创新为目标”的原则，

有效地将课程教学与科研有机地结合起来。如干燥是

食品工程原理理论课和实验课中的重要内容之一，涉

及到传质和传热等多方面的理论，综合性很强。物料

干燥也是食品加工中常用的单元操作，人工干燥便是

实现腌腊制品工业化生产的有效手段。为解决腌腊鱼

人工干燥系统的设计，课程教研小组在 2000 级食品科

学与工程专业的学生中进行了专项课题招标。结果中

标的两个小组的 6 名成员根据腌腊鱼的产品特点和干

燥过程中的传热、传质和水分扩散特性，提出了低温

低湿-高温高湿两段干燥工艺，同时根据工艺要求开发

出“计算机自动控制循环热风-冷风干燥系统”。完成的

研究成果不仅在食品工程实验室实验教学中应用，还

通过课题组转让给两家风干鱼生产企业，有效解决了

企业年生产周期短、产品品质不稳定的问题。在积极

吸纳学生参与教研小组内部科研课题研究的同时，还
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积极鼓励、指导学生向“华中农业大学大学生创新基

金”申报课题。通过课外兴趣课题研究，学生提高了专

业课程的学习兴趣，在科研实践中检验了自己的学习

能力，发现了自己的不足，提高了动手能力，增强了

协作意识，尤其是有效地发挥了个人的创造力。 

6  教学效果 

4 年多的教学实践表明，多层次教学不仅明显地

提高了实验课程的教学质量，也改善了理论课程的学

习效果。其中，课程总评成绩优良率由以前的 23%左

右提高到 34%，课程实习成绩优秀率由 16%上升到

23%。参加课外兴趣科研的学生中有 17 人申报的 7 项

科技创新课题获得“华中农业大学大学生科技创新基

金”的资助，其中 14 人获得华中农业大学创新学分，

11 人完成的学士论文被评为华中农业大学优秀学位

论文，4 人获校创新论文奖，2 人分别获湖北省大学生

创新论文二、三等奖；在“中国粮油学报”等核心学术

期刊发表科研论文 4 篇[7-10]；开发出“计算机自动控制

循环热风-冷风干燥系统”，相关研究成果获华中农业

大学学士论文创新奖和湖北省大学生创新论文二等

奖，并作为会议论文被“农业工程学会”第四届年会所

收录。整体教学效果受到专家的好评，食品工程原理

及实验 2003 年被湖北省第一批列为重点建设的“精品

课程”。 
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