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[bookmark: _Hlk127710729][摘 要] 为改善食品工艺学教学现状，契合专业实践与食品产业需求，对食品工艺学课程进行教学改革与实践。通过重构教学内容，将思政理念融入课堂；以PBL（problem-based learning）教学法为基础，进行线上线下混合教学，线上建立学习资源库与习题库，及时跟踪学习情况，提前了解学情，线下结合案例分析及项目研究，调动学生学习主动性；同时完善考核体系，提高了教学质量与效率。
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Abstract： In order to improve the teaching status of food technology, fit professional practice and the needs of food industry, teaching reform and practice of food technology were carried out. The ideological and political concept was integrated into the course by restructuring the teaching content; conducted online and offline mixed teaching based on PBL (problem-based learning), established online learning resource database and exercise database, tracked learning situation in time to understand learning situation in advance, combined case analysis and project research offline to mobilize students' learning initiative. At the same time, examination system had been perfected to improve teaching quality and efficiency.
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[bookmark: _Hlk127717140]食品工艺学是食品质量与安全专业核心课程，以化学、生物学、工程学等多学科知识为基础[1,2]，是一门综合性和应用性较强的课程。传统的线下教学方法以教师讲授为中心[3]，学生缺乏实践经验，每个学生对知识的接受能力不同，自主学习受限，学习积极性较低[4]；而线上教学能利用丰富的教学资源，兼顾多层次学生需求[5]，但缺乏教师的引导及监督，学习进程难以掌握，很难达到预期的教学效果。《健康中国2030规划纲要》提出了普及健康生活、建设健康环境的战略任务，要加强食品安全监管，同时食品行业形势变化及食品科技发展迅速，这都对现代食品工程技术人才的知识技能、职业素质和视野提出了新要求。为改善食品工艺学的教学现状，契合专业实践，对接食品产业需求，从重构教学内容、采用线上线下混合式教学、优化考核三个方面对食品工艺学课程进行教学改革，积极落实国家“立德树人”的教育方针，推进学校“多科性、国际化、高水平”应用技术大学的建设。
1 重构教学内容
1.1 对接产业需求
结合教学大纲和所用教材，补充高新技术教学内容，如膜过滤技术、超高压技术、冷冻干燥技术、微胶囊技术、超临界流体技术等，并结合生产与科研案例进行讲解。如某品牌鲜牛奶为减少营养成分的损耗，采用膜过滤技术；为保持干制品品质，果蔬干制采用冷冻干燥技术，让学生理解提高食品加工质量的新工艺，对接行业需求。
1.2 契合专业实践
以前授课主要以总论（食品腐败变质的原因及抑制）和各论(低温保藏原理与技术、食品热处理加工、食品干制原理与技术、食品腌制、发酵与烟熏技术)单元原理讲解为主，缺乏相关食品加工全过程的分析，现在以“原理—加工流程—品质及安全性影响”为框架，结合学生教学实践内容，提高学生的参与度，增加学生的学习热情。该课程采用产教合作教学为主体的校内理论学习与校外实习基地相结合的教学模式，邀请企业生产管理经验丰富的技术人员为学生专题授课，并以此为基础进行从原料到餐桌的全过程监管学习，紧密配合专业培养食品安全监督管理人才目标的实现。
1.3 构建“课程思政”协同育人体系
“知识传授与价值引领相结合”是食品工艺学课程思政的根本目标，在课程教学中，深挖课程中隐含的人文精神和科学精神[6,7]，将思政理念融入课堂。如讲解发酵技术时，增加我国发酵技术发展的历史背景，让学生理解我国古代很早就对微生物有了初步认识，并对发酵现象与发酵本质进行过研究，让学生了解民族文化与智慧，增强民族认同感[8]。
2 线上线下混合教学
  教学方法改革分为线上和线下两部分，同时加强了产教融合。课程采取PBL、案例分析、项目研究等教学方式[9]，注重发挥学生的主观能动性[10]及培养学生的自主学习、归纳知识、分析问题、表达思想的能力，课程的具体实施如下。
2.1合理分配线上线下教学内容
线上线下混合式教学能利用丰富的教学资源，可兼顾多层次学生需求。第一章绪论是对课程全部内容的概括总论，全部设置为线下，乳制品专题是结合生活生产实际对课程理论的应用，也全部设置为线下，其余章节为线上线下结合，具体安排如表1所示。
      表1食品工艺学教学内容线上线下学时分配
	章
节
	教学内容
	总学时
	线上学时
	线下授课学时
	线下
习题课及
讨论课学时
	课程讨论项目


	1
	绪论（食品加工保藏原理；新型食品加工技术等）
	4
	0
	3
	1
	市场中新型食品调研（工艺、感官、包装等创新）

	2
	食品脱水
	12
	4
	6
	2
	超市干制品类型调研及干燥方法比较

	3
	食品热处理和杀菌
	10
	3
	5
	2
	杀菌公式的确定与计算

	4
	食品低温保藏
	6
	4
	2
	0
	冷链运输对生鲜食品品质的影响

	5
	食品腌渍发酵和烟熏处理
	8
	3
	3
	2
	特色腌制食品的保藏和加工工艺

	6
	食品化学与辐射保藏
	2
	1
	1
	
	

	7
	乳制品专题
（乳制品的加工工艺流程与要点分析）
	4
	0
	4
	
	乳制品生产中HACCP分析

	8
	答疑
	2
	0
	2
	
	

	总计
	48
	15
	26
	7
	



2.2线上教学
将慕课视频[11]、典型案例、社会热点等微视频和相关文献资源提前上传至线上平台[12]，如图1所示，让学生对所学知识点有较好理解，这些知识点主要为基本概念、加工流程和经典案例等。课前预习由教学内容主导的教材+课件模式转变为问题主导的文献+线上视频（或案例）+课件模式，结合PBL教学理念，实现课前问题导入教学模式，将教学内容建立在问题之上，如讲解热处理杀菌时，给出问题：超市中乳制品有哪些类型？不同类型的乳制品对贮存条件有何要求？这与加工中的热处理是否有关？学生根据问题结合线上资源，独立查阅相关资料，思考整理，完成线上预习的评估测试。
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2.3线下教学
线下教学内容主要为重难点内容讲授、案例分析、项目研究及产教融合，采取的课堂教学方法有讲授、讨论、小组汇报等形式。
2.3.1重难点讲授
教师根据线上答题数据（如图2），分析和设计线下教学方法，线下对得分率较高（如图3）的题目进行简单提问与确认，对章节中的重难点和学生得分率较低（如图4）的进行重点讲解，加深学生对课程内容的理解与把握，课后发布相关作业，巩固和完善学生需要掌握的相关知识。
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2.3.2案例分析
教师根据授课内容给出相关案例（包括线上视频案例），针对案例进行剖析讲授，提出问题，组织学生针对案例分组讨论[13]，整个讨论中以学生为主体，学生了解完整工艺流程的同时，综合应用不同专业课程的知识。教师对讨论进行适当引导，尤其针对共性问题引导学生提出解决方案，对各小组（4-6人）的准备和表现进行现场评价。如案例 1发酵乳制品加工中涉及“食品化学”“食品原料学”“食品微生物学”等课程内容，为促进不同课程之间的融会贯通；让学生对比搅拌型酸奶和凝固型酸奶的工艺差别，理解凝乳过程及冷藏后熟的目的；案例2 产品货架期问题，涉及包装热处理和杀菌部分内容，让学生分析热处理程度对食品货架期的影响，温度较低的巴氏杀菌对品质保持有利但货架期短，高温杀菌能够延长保质期但是会可能会导致食品品质下降。
2.3.3项目研究
项目研究是以培养学生的研究意识、研究能力和创新能力为目标，教师从学科领域、课程内容或现实生活中选择专题，学生在教师的指导下，按照科学研究的模式来分析和解决这些问题，并最终获得专业知识和能力。
本课程根据各论内容分别设置配套专题开展项目型教学，如超市干制品类型及干燥方法调研、冷链运输对生鲜食品品质的影响、食品保藏加工新技术文献调研、结合乳制品工艺流程进行HACCP危害分析等。采用讨论式教学、小组PPT讲演等形式开展，充分调动学生的学习积极性，激发学生的创造思维、提高独立学习能力、文献调研能力和讲演表达能力等。
2.3.4加强产教融合
乳制品工艺是食品工艺学教学内容的重要组成部分，邀请校企合作单位乳制品企业技术人员进行乳制品的专题讲解，将企业的生产技术引入教学，构建与企业生产相互贯通的教学模式[14]，此外通过企业见习，使学生在高校学习阶段充分接触到行业，如到乳品企业进行现场教学环节，可使学生初步了解企业实际工作环境、乳制品工艺流程，巩固理论知识，帮助学生更好地自我定位，同时也使学校专业和企业合作更加密切，实现多赢局面，提高教学水平，增强学生的就业竞争力，为企业输送高素质人才。
3 优化考核方式
为了强化对学生能力素质的培养，激励学生学习的主动性[15]，本课程的平时成绩更加注重对学生学习的过程性考核。
平时成绩包括线上成绩和线下成绩两部分，如表2所示。线上成绩包括课前线上预习（20%），在线测评（20%），出勤打卡（10%），线下成绩包括互动交流及提问（20%）、小组项目任务(30%)。其中，线上预习评分主要为在线学习时长（如图5）及作业完成情况（如图6），在线测试评分主要是线上学习的测试成绩（如图7），互动交流评分为在问题讨论及案例分析中的学生表现，主要参考指标为：回答问题的积极性，语言表达的流畅性、回答准确性等。小组任务评分：对项目研究时小组的表现进行互评，以小组团队计分，主要参考以下指标：项目选题的合理性、分析问题的逻辑性与科学性，参考文献数量及权威性等。
这种结合多种考核方法的教学评价方式不仅避免了传统教学中“一考定终身”的弊端，使考核更加公平，而且学生对专业知识的理解更加深刻，对知识的掌握和应用能力也更加扎实，让学生朝着更加多元化的方向发展。
表2 课程平时成绩组成
	平时成绩组成
	评价内容/占比
	评价指标

	线上
	课前线上预习/20%
	在线学习时长及作业完成情况

	
	在线测评/20%
	在线试题成绩

	
	出勤打卡/10%
	出勤次数

	线下
	互动交流及提问/20%
	主动积极性、语言表达流畅性、回答准确性

	
	小组项目任务/30%
	项目选题的合理性、分析问题的逻辑性与科学性，参考文献数量及权威性
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4教学改革成效
4.1线上线下混合教学，提高了学生的自学能力和团队协作能力
学生在课程学习及能力提升方面取得了如下效果：每个研究项目的学习时间投入明显增加，提高了自主学习能力；强化了知识内化的过程，研究性学习愈加深入；课堂活跃度与参与度增加，提高了团队协作与沟通交流能力。
4.2线上线下混合教学，促使教师的教学行为发生了积极转变
课堂活跃度与参与度的增加提高了教师教学积极性；基于课程项目研究，教师需要对学生个性化的问题进行针对性的指导分析，增加了教学研究及教学设计的投入，提高了教学能力；教学过程中的动态及时反馈，增加了教师和学生间的沟通渠道，增进了师生的信任与了解。
4.3推广价值
第一轮在食品质量与安全专业选取19级学生56人进行试点教学，通过与传统教学模式相比，学生的学习时间投入明显增加，提高了自主学习能力，强化了学生知识内化的过程；可以推广至食品化学、食品工程导论等食品其他专业课程。
5存在问题与展望
   食品工艺学线上线下混合式教学虽然使学生对理论知识的理解较之前有所提升，但对知识的运用能力尚需加强，仍需进一步加强与企业的合作，让学生更多的机会到生产一线实践，以达成课程教学助力应用型人才培养的目标，持续符合食品产业的需求。

参考文献：
[1]戴清源,朱秀灵,郭玉宝,等.基于OBE理念的食品工艺学课程教学改革探析[J].食品工业,2021,42(04):379-383.
[2]院珍珍,韩丽娟,叶英,等.“食品工艺学”混合式教学改革与实践[J].食品工业,2022,43(11):193-196.
[3]汪秀妹,赵晓旭,李丹,等.食品质量与安全专业的课程建设研究——以《食品工艺学》课程为例[J].广东化工,2019,46(19):221+224.
[4]张洁,张大为,田永航.基于“超星学习通”的《食品工艺学》课堂教学改革初探[J].广东化工,2020,47(18):240-243.
[5]邹磊,王静,苗利军,等.基于超星学习通“生物化学”线上线下混合式教学的探索[J].现代盐化工,2022,49(06):122-124.
[6]梁鹏,张华丹,林贤明.《食品工艺学》“课程思政”教学改革与实践研究[J].食品与发酵工业,2020,46(16):290-295.
[7]王琳琳,王立娜,向华,等.基于“课程思政”食品加工技术原理教学改革[J].食品工业,2022,43(11):252-256.
[8]孙中贯,刘琳,王雪山,等.“食品微生物学”课程思政建设的探索[J].教育教学论坛,2022,603(52):118-121.
[9]孔欣欣,王莹莹.新工科背景下食品工艺课程群建设探索[J].农产品加工,2019,472(02):107-109+112.
[10] 安艳霞,李会品,张剑,等.后疫情背景下“食品工艺学”课程教学的探索与实践[J].农产品加工,2022,559(17):115-118.
[11]董秀萍,谢伊莎,秦磊,李淋,宋爽,黄旭辉,朱蓓薇.水产品加工工艺学混合式教学模式应用探索[J].高教学刊,2022,8(31):105-110. 
[12]牛改改,游刚,董庆亮,等.“食品机械与设备”课程线上线下混合式教学改革实践[J].轻工科技,2022,38(06):153-155.
[13]李俊芳,程立坤,张乐道,等.“食品工艺学”课程混合式教学设计与改革[J].农产品加工,2022,547(05):94-96.
[14]吴广辉,毕韬韬,梁桂娟,等.食品分析产教融合课程建设研究[J].创新创业理论研究与实践,2022,5(22):1-4.
[15]付静,陈锐,孙海燕,等.食品毒理学混合式教学模式实践与探索[J].包装工程,2022,43(S2):138-142.
image4.png
4 (28] (108)

gETHTEG, MTERTANG, FA82( ).
ANFRE

B

CHEBH

D56

[EERE L2 ARET & S5 SuE]

e
6%

A (63%)

A1)

14A (26%)

20 (%)




image5.png
8 e O 42 RO s 4

9075214 MBTZHH 7 13 SiNaIS25 168
9075213 METZHH 53 o RSN
9075218 MBTZHH a5 o 3033553408
19075106 MBTZYH @ o 1Up17Te
9075217 MBTZYH Ed o g5 488
19075226 MBIZYH 2 o 121
9075219 METZHH 32 o 168
19075224 MEATZHH £ o 309345558
f9o7S211 MBIZYH E 14 o
19075119 MBTZYH 22 o pag35HAL
19075130 MBTZHH 7 o 145358

1 5 P2 by SR geit




image6.png
19075116

19075129

19075104

19075107

19075229

19075227

19075125

19075211

19075118

19075109

19075228

Lo
RIBLE¥H
ARTZ¥H
RRTZ¥H
ARTZ¥H
RBLZY¥H
RBLZ¥H
RBLZ¥H
ARTE¥H
ARTZ¥H
ARTE¥H

ARTZ¥H

196 A2 ARk e e B ge T

frAmSEA ¢

5

5

[T

[ES

0




image7.png
19075103

19075130

19075122

19075105

19075104

19075107

19075121

19075222

R

BRIZFH

BRIZFH

ARIZHH

ARIZFH

RRIZ¥H

BRIZFH

RBIZ¥H

ARIZHH

7 Ak BN S ST

1RETMIE =

2021.11.02 09:49...

2021.11.01 11:55...

2021.10.31 22:31...

2021.10.31 21:00...

2021.10.31 20:59...

2021.10.31 20:59...

2021.10.31 16:42...

2021.10.29 13:03

A

0

100

50

70




image1.png
A R
=)

_RIZY
(®) mapg
8 sozm
[EESE
et

SEZ )

arrs @ 2%

et @ BABRD @
ARITZH #FER doc
4471308R T EH#HAMS.doc

» (D ppt @

» 2 RRIZZE (BFRAH) @)
[ERECA R SALRIE





image2.png
SEHESS) v 0 EHBH

PEDT @A)

T 8019 RASI 100 RHES: S0

A 30

2

»

0

oA oA oA oA
0% ox o E3
o
o0 1020 2030 3040 w050 50-60 010 7080 a0-00

B 2 2k B E 2 Hor At




image3.png
1) (105)

FhigEs, BRRLTRABANAEIR ()
ASHE

5]

CHERl

0.4t

K3 22k bR E

Bz

26%

0L (0%)

NGl

SOA (93%)

n ()




