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二、课程描述
食品工程原理是面向食品质量与安全专业高年级本科生开设的专业核心课，它是由“理论”到“工程”必不可少的桥梁课程。该课程建立在数学、物理、化学、计算技术等基础课程之上，以食品质量与安全生产过程中的各种加工过程为背景，借助数学模型、量纲分析等方法论，培养学生利用自然科学的原理描述分析、解决处理食品工程实际问题的能力，并进一步培养学生批判性评价及方案设计的能力。
食品工程原理的课程目的是使学生掌握常见食品单元操作过程及设备的基础知识、基本理论和基本计算能力，并了解相关的基本实践技能。这将为学生学习后续专业课程和将来从事工程技术工作，以及进行常规管理和经济决策打好基础。作为一门工程类的专业核心课，该课程着重培养学生处理工程问题时所需的逻辑辨证思维能力、激发学生掌握工程技术研发核心的爱国精神、培育学生肯钻研守严谨的螺丝钉工匠精神。

三、教学目标
通过本课程的教学，使学生具备如下能力：
教学目标1．具有流体流动、传热和传质的基础理论知识，能够正确选择适宜的单元操作并解释相关过程和设备的工作原理；能够运用这些理论及原理对食品质量与安全过程中涉及的食品工程问题进行拆解和描述。 
教学目标2．根据具体的食品质量与安全工艺及单元操作中的具体要求，能够从化学和生物学的相关学科出发，从质量和能量守恒等食品工程角度描述复杂工程问题。
教学目标3．能够利用单元操作原理并通过查询工程手册等途径，对食品质量与安全领域中的典型工艺涉及的食品工程复杂问题进行分析，对过程合理性进行评价及调整；能够在设计过程控制及监督方案时，体现健康、环境等创新意识。
教学目标4．在设计真实食品质量与安全品质控制复杂工程的解决方案中，在运用食品工程基本原理的同时，能够结合工程管理与经济决策方法。

四、课程目标对毕业要求的支撑
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	1.工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决食品质量与安全领域的复杂工程问题。
	1.3 能够将相关知识和数学模型方法用于食品质量与安全领域问题解决方案的比较与综合。
	教学目标1

	2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析食品质量与安全领域的复杂工程问题，以获得有效结论。
	2.2 能基于化学和生物学的相关科学原理和方法正确表达食品质量与安全领域的复杂工程问题。
	教学目标2

	[bookmark: _Hlk113402444]3.设计/开发解决方案：能够设计针对食品质量与安全领域的复杂工程问题的解决方案，设计满足食品工程的系统、工艺流程及质量控制，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
	3.1 能够对食品质量安全相关复杂工程问题进行分析，具备设计食品质量安全预防管理、过程控制、检测监督等过程工程问题解决方案的基础知识。
	教学目标3

	11. 项目管理：能够在食品质量与安全领域的工程实践中，理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用。理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用。
	11.3 能在真实场景下，在设计开发食品品质控制复杂工程问题解决方案的过程中，运用工程管理与经济决策方法。
	教学目标4



五、教学内容
第1章	绪论	（支撑课程目标4）
重点内容：食品工程原理在食品质量与安全领域中的重要意义及应用。
难点内容：食品工程原理分析；解决复杂工程问题的方法论。
教学内容：1.课程简介；2.食品工程原理在食品质量与安全领域的应用；3.量纲分析。
课程思政及学生品格培养：通过对绪论的学习，使学生了解我国食品工业及食品工程研究发展的历史沿革、发展现状及当前面临的问题，激发学生投身食品相关产业的热情，强化学生矢志报国的爱国情怀，打造工科学生的创新内在品格。

第2章	流体流动	（支撑课程目标1,2,3）
重点内容：食品流体静力学及流体流动；流动阻力及流体输送管路与机械。
难点内容：流体静力学方程；伯努利方程；流体流动阻力分析。
教学内容：1.食品流体的物理性质、流体静力学、流体流动基本方程；2.食品流体流动现象及管内流动阻力；3.常见流体输送管路及流量测量；4、食品流体输送机械。
课程思政及学生品格培养：培养学生在观察中进行正确表达分析及问题解决的能力（“透过现象看本质”），培养学生的辩证思维。

第3章	传热	（支撑课程目标1,2,3）
重点内容：热传导的计算；传热系数及传热速率方程。
难点内容：对流传热机理分析；强化传热基本原理。
教学内容：1.传热简介；2.热传导过程；3.对流传热及对流传热系数；4.总传热速率方程、传热系数及强化传热；5.食品工程中常见的传热设备。
课程思政及学生品格培养：通过基于传热基本原理的传热设备选择等内容学习，培养学生绿色发展和环保的理念，牢记节能减排的宗旨。



第4章	传质	（支撑课程目标1,2,3）
重点内容：分子扩散及对流传质模型；蒸馏原理及精馏操作；干燥原理。
难点内容：对流传质模型；蒸馏原理；湿空气及湿物料计算。
教学内容：1.传质概念及传质机理（“三传类比”）；2.对流传质、相间传质及总传质速率方程；3.基于精馏和干燥单元操作的食品传质案例分析。
课程思政及学生品格培养：通过在食品传质案例中的物料、能量衡算，培养学生对工程学科的方法论的理解应用，以及反复验证、求真务实的科学严谨逻辑思维。

第5章	其他食品工程单元操作	（支撑课程目标1,2,3）
重点内容：沉降速度；乳化机理及乳状液体系。
难点内容：乳状液形成及稳定原理。
教学内容：包括沉降/过滤、搅拌/乳化、浸出/萃取等在内的其他主要食品工程单元操作。
课程思政及学生品格培养：结合已完成的单元操作知识和原理，融合并升华对食品质量与安全领域食品工程原理及应用的理解，激发学生对课程、专业和学科的热爱。

六、教学安排
该课程每周2学时，16周，共计32学时，均为线下课堂授课教学时间；该课程不设置课内实验教学及实践。建议教学进度如下：
	章节
	学时数

	第一章 绪论
	1

	第二章 流体流动
	10

	第三章 传热
	9

	第四章 传质
	10

	第五章 其他食品工程单元操作
	2

	合计
	32



七、课内实验内容、要求及学时
    课程不设置课内实验。

八、教学方法与手段
	以多媒体课上教学为主，辅以部分案例及研讨方法。

九、考核方式及成绩评定
考核方式：平时作业+课堂测验+期末考试（闭卷）
成绩评定标准：成绩评定为百分制；教学过程性评价占总成绩30%（课堂测验占30％，课后作业占70％），理论教学考核（期末考试）占总成绩70%。其中：
（1）理论教学考核70%，期末闭卷考试（笔试）。考试题型为：填空、选择、判断、简答、问答、计算等。考试考点分布：根据教学目标及单元操作与食品工程相关性，根据教学目标分配各章节一定的分值。
（2）教学过程性评价30%，其中课堂测验30%（共三次，分别安排在流体流动、传热和传质三个单元操作。测验得分按比例进行百分制换算），课后作业70%（完成得分根据完成习题成绩总分占满分总分的百分制换算）。课后作业评价标准：
a) 严格按要求并及时完成；书写规范完整；正确率100%，没有抄袭情况。（10分）
b) 按要求及时完成；书写较为规范完整；正确率80%至90%，没有抄袭情况。（8–9分）
c) 基本按要求完成；书写规范及完整一般，正确率70%至80%，没有抄袭情况。（6–7分）
d) 不能按照作业要求，未及时上交，但改正及时，态度端正；规范完整性一般，没有抄袭情况。（3–5分）
e) 不能按照作业要求，未及时完成，规范完整性一般，指出后仍不改进或不交作业。有抄袭为0分。（0–2分）

 十、教材及主要参考书
	指定教材：李云飞,葛克山.食品工程原理[M]. 中国农业大学出版社, 2018.

	参考书目：R. Paul Singh. Introduction to Food Engineering[M]. Academic Press, 2014.
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