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高校教改纵横 

基于岗位需求的“食品微生物学”综合性实验项目设计与 

教学效果分析 

张振  李丹丹  郝子娜  张莉力* 
(锦州医科大学食品科学与工程学院  辽宁 锦州  121001) 

 
 

摘  要：“食品微生物学”是高等院校食品科学与工程、食品质量与安全及其相关专业的一门必修

专业基础课，该课程实验技术是食品类专业学生必须掌握的基本技能，而传统的实验教学存在着

与就业岗位需求脱节、学生参与度低等诸多问题，难以培养学生独立完成岗位工作的能力。为了

培养学生的综合实践能力，适应就业岗位需求，保证该课程的实践教学质量，课题组通过调研     

30 余家就业单位微生物岗位实际，将课程原有实验教学内容整合为两大综合性实验项目，涵盖

了食品微生物学全部基本实验技能。实践表明，两大综合性实验项目的开展可有效提高食品微生

物学实验教学效果，使学生全面获得食品微生物学的基本实验技能，有助于提高学生的综合能力，

实现学生与就业岗位的无缝对接。 
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Analysis of the design and teaching effect of Food Microbiology 
comprehensive experimental project based on post requirement 

ZHANG Zhen  LI Dan-Dan  HAO Zi-Na  ZHANG Li-Li* 

(College of Food Science and Engineering, Jinzhou Medical University, Jinzhou, Liaoning 121001, China) 

Abstract: Food Microbiology is a compulsory basic course for food science and engineering, food 
quality and safety in universities. The course experiment skill is must master the basic skills of students 
majoring in food, and the traditional experiment teaching exists and disconnect, students’ employment 
demand low participation of many problems, to cultivate students’ ability of working independently. In 
order to cultivate students’ comprehensive practical ability and adapt to the demand of employment, to 
guarantee the practical teaching quality of the course, on the basis of more than 30 research microbial 
post actual employment unit, integrating the original experiment teaching content into two 
comprehensive experimental projects, covers all the basic food microbiology experiment skills. 
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Practice shows that the two comprehensive experiments of project can effectively improve the effect of 
food microbiology experiment teaching, make students get the basic experimental skills of food 
microbiology, help to improve students’ comprehensive ability, realize the seamless joint between 
students and employment. 

Keywords: Food Microbiology, Comprehensive experimental project, Post demand 
 

“食品微生物学”是高等院校食品科学与工程、

食品质量与安全及其相关专业的一门必修专业基

础课，是微生物学的一个分支学科，在食品加工及

质量控制中都起着关键的作用。它是在普通微生物

学与相关微生物学的基础理论与基本技术的基础

上，研究与食品有关微生物的种类、形态结构、生

理生化、遗传变异、分类以及在食品环境中的生长

繁殖等生命活动规律，从而在食品制造和保藏过程中

充分利用有益微生物的作用，控制有害微生物的生长

繁殖，防止食品腐败变质和食物中毒的发生[1-2]。食

品微生物学实验课程是以微生物学为理论基础，培

养学生运用微生物学实验技术和相关知识，对食品

中的微生物进行检测和分析的能力[3]。目前，“食品

微生物学”实验教学内容包括食品中常见微生物显

微观察技术、无菌技术、纯种分离技术、培养技术

及培养基配制方法、实验室常用的灭菌方法等，但

存在实验项目类型比例不适当、实验教学方法单

一、与企事业单位生产实际脱节、学生被动参与等

问题，这与应用型人才培养目标背道而驰[4]。因此，

如何使课堂实验内容与就业岗位生产实际有效融

合，实现无缝对接，是我们进行“食品微生物学”实

践教学改革的一个重要方向[5]。 

锦州医科大学食品科学与工程学院 2014 年获

批辽宁省综合改革试点专业，开展了基于岗位需求

的专业核心课程改革，“食品微生物学”是第一批实

施改革的课程，经过 4 年的教学改革实践，对食品

微生物学实验课程存在的问题进行了剖析，通过走

访企业，调研毕业生确定了食品企事业单位食品微

生物学岗位的主要任务，根据岗位需求优化重组了

实验教学内容，设计了综合性实验项目，取得了较

好的效果。本文从问题分析、调研采样、项目设计、

效果分析 4 个方面阐述“食品微生物学”综合实验项

目构建与应用效果，旨在与同行们探讨，以期为进

一步提高“食品微生物学”实验教学质量，培养企业

岗位所需的优秀专业人才提供依据。 

1  食品微生物学实验教学存在的主要问题 

1.1  实验项目类型设计不合理 

原有的食品微生物学实验教学大纲学时数设

置为 32 学时(表 1)，其中实验项目、类型及学时   

的分配为：验证性实验 20 学时，占 62.5%，设计   

性实验 4 学时，占 12.5%，综合性实验 8 学时，

占 25%。从学时分配上看，2 学时以下实验项目   

8 个，4−6 学时实验项目 4 个。这种传统的实验项

目设置虽然包含了食品微生物学从基本操作到实

际应用的各个环节，但每项内容均相对独立，连

贯性不强，且重复较多，难以系统地培养学生独

立完成一个完整实验过程的能力，导致学生毕业

后进入工作岗位需要较长时间的培训和再学习才

能顶岗工作。 

1.2  授课方法单一，学生参与度低 

受学时和实验条件所限，食品微生物学实验教

学中所用器皿的清洗和灭菌、培养基的配制、灭菌、

菌种的培养等环节均由实验教师提前完成，教师往

往讲授后以演示为主，学生按照实验教材上给定的

步骤分组模仿操作，每一组学生数量多，难以激发

学生的积极主动性，学生缺乏独立思考和系统性操

作，只完成实验过程的一个环节，多数学生并未真

正参与实验过程，难以达到实验教学应有的教学  

效果[6-7]。 

2  食品企事业单位的微生物应用与控制岗
位任务调研 

基于培养学生独立承担工作岗位任务的能力，

我校食品微生物学课程组调研了包括全天津市 
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表 1  食品微生物学实验项目设置 
Table 1  The design of the experiment project of Food Microbiology 

序号 

Serial No. 

实验项目 

Pilot projects 

实验类型 

Type of experiment 

是否书写实验报告 

Experimental report 

学时 

School hours 

1 实验一 显微镜的构造与使用 验证 是 2 

2 实验二 细菌的单染色、复染色与形态观察 验证 是 2 

3 实验三 微生物细胞大小的测定 验证 是 1 

4 实验四 酵母菌的显微镜直接计数 验证 是 1 

5 实验五 真菌的载片培养及群体形态观察 验证 是 2 

6 实验六 玻璃仪器的包扎与灭菌 验证 是 2 

7 实验七 培养基的制备与灭菌 验证 是 4 

8 实验八 物理、化学因素对微生物的影响 验证 是 4 

9 实验九 细菌生理生化反应 验证 是 2 

10 实验十 微生物的分离、纯化和接种 设计 是 4 

11 实验十一 食品中细菌总数的测定 综合 是 2 

12 实验十二 食品中大肠菌群测定 综合 是 6 

 

食品有限公司、庄河市食品检验监测中心、盘锦宋

大房食品有限公司、通正检测集团、大连众鑫远大

集团、锦州益多乐乳业有限公司等 30 个我院毕业

生工作的企事业单位。结果显示：(1) 我院毕业生

工作单位应用微生物生产主要集中在乳制品发酵，

包括凝固型酸奶、乳酸菌乳饮料等，少部分企业应

用微生物酿酒；(2) 涉及到的微生物学基本技能包

括器皿准备及灭菌、培养基配制及灭菌、样品制备、

接种技术、染色及镜检、生化鉴定、快速检验技术、

结果观察及记录、报告撰写等；(3) 微生物安全检

验主要包括菌落总数、大肠菌群、霉菌和酵母菌、

金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、志贺氏菌、阪崎杆菌

检验等；(4) 调研单位反馈我院毕业生入职微生物

相关岗位时无法独立完成微生物检验工作，不知道

从何入手，欠缺的能力主要集中在独立思考、设计

和动手能力方面，包括依据食品样本特性信息查

阅、选择和解读相应标准、依据标准要求进行样品

前处理、溶液配置前期准备的能力，依据检验方法

标准和无菌操作规范独立完成检验工作的能力，检

验结果的分析能力。这些反映出食品微生物学实践

教学忽略了学生的主体地位，学生的参与度不高，

缺乏系统完整的与生产实践岗位对接的综合性训

练项目。 

3  综合性实验项目设计与实践 

根据岗位调研结果，我院食品微生物学课题组

对实验教学进行了改革，以 2014 级食品科学与工

程、食品质量与安全、食品营养与检验教育 3 个专

业 4 个班共 103 名本科生为教学对象进行教学改

革，开设为期一周的食品微生物学综合性实验项

目。由于综合性实验项目需要在系统学习该课程理

论知识后进行，因此进行学期课程安排时，我院将

2014 级试点专业最后一个教学周(第 17 周)安排全

天食品微生物学实验，4 个班同时在 4 个实验室开

设实验，分别由 4 名课程组教师指导，每两个班配

备实验教辅一人，具体改革思路和过程如下。 

3.1  综合性实验项目设计总体思路及要求 

将食品微生物学基本操作等验证性实验项目

融入到综合性实验项目中。根据我院食品类专业学

生就业岗位调研情况，并参考了同行经验，设置两

类综合性实验。第一类为食品领域功能菌的筛选、

培养与应用，第二类为各类食品微生物学检测。这

两类项目将器皿准备及灭菌、培养基配制、接种技
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术、染色及镜检等食品微生物学基本技能融合在一

起，形成一个完整的综合性岗位任务，模拟工作岗

位实际，达到训练学生食品微生物学基本实验技能

的同时培养学生独立思考、完成完整的岗位任务的

能力[8-10]。 

3.2  实验方案设计 

为了更好地实现岗位对接，模拟岗位实际，将

学生分为若干组，每组 4 人，每组学生开展实验前

要完成如下工作：(1) 确定实验项目和设计实验方

案，即针对实验项目 1，每组学生自主选择确定一

种功能菌，结合食品企业生产实际，可以选择产淀

粉酶细菌，也可以选择产核苷类功能因子的丝状真

菌等；针对实验项目 2，每组学生确定 5 种不同种

类的待检食品。(2) 根据每组确定的功能菌和待检

食品查阅相应文献资料和检测标准，对文献资料、

标准进行详细解读。教师解答学生对标准选择和解

读时遇到的问题并做适当引导。以乳酸菌饮料微生

物学检测为例，学生会查阅标准 GB/T4789.21-2003

《食品卫生微生物学检验 冷冻饮品、饮料检验》，

该标准的检测方法规定了菌落总数、大肠菌群、沙

门氏菌、志贺氏菌、金黄色葡萄球菌检验分别参照

GB/T4789.2 、 GB/T4789.3 、 GB/T4789.4 、

GB/T4789.5、GB/T4789.10 五个标准，因此，引导

学生找到这 5 个标准，对获取的这 6 个标准进行详

细解读。教师还要讲解标准中的一些关键问题，比

如最大可能数(Most probable number，MPN)表的查

阅方法。让学生了解方案的设计不能简单地套用标

准，应结合检测样品深入思考、灵活运用。如细菌

总数检测时稀释梯度的选择，标准中规定为 0.01、

0.1、1 mL，但乳酸菌饮料样品加入量如果按照这   

3 个梯度不能得出准确结论，因此需要学生进行预

实验选择适宜的浓度梯度。(3) 制定详细的实验方

案，保证在一周的时间内完成两个实验项目。实验

方案应设计每天的工作安排、工作先后顺序，也要

写明功能菌筛选鉴定、培养条件优化、选育、接种

的实验方法和步骤，食品微生物检测的指标、方法

和步骤，参考的文献和标准，还需列出项目用到的

仪器设备、器皿等，以及所需培养基的制作和项目

开展过程中用到哪些微生物学的基本技能，实验结

果的观察和记录等。教师要对实验方案认真审阅，

与每组学生认真讨论，反复修改，直到定稿。在实

验方案设计的过程中每组学生认真思考岗位任务

的每一个环节，培养了学生的团队协作能力、独立

思考能力、文献检索能力等，这对于培养学生的岗

位任务完成能力是极其重要的。 

3.3  开展综合实验项目 

依据方案开展综合实验项目。实验项目开展过

程中要充分体现学生的主体地位，让学生全程参与

到从实验准备到项目完成的整个过程。每组学生自

己完成样品采集、试剂配制、实验耗材选取、培养

基制备、实验结束后菌种和器材等灭菌及清洗等工

作。教师扮演引导和答疑的角色，一方面引导学生

通过合作合理安排，充分利用有限的时间完成实验

内容，引导学生通过独立思考、自主学习解决项目

实施过程中遇到的问题；另一方面，教师要解答学

生遇到的疑难问题，纠正学生在项目实施过程中的

不规范操作，强调注意事项，对于复杂操作教师要

进行演示，规范操作。 

3.4  建立有效的考核方法 

传统的将项目实验报告和理论考试作为成绩

评定依据的食品微生物学实验课程考核方式不适

用于综合性实验项目，为了更好地评价学生的学习

效果，通过考核改革促进学生的积极性，课程组建

立了一套有效的考核方案[11]。该考核方案由形成性

考核(70%，包括方案设计、方案实施、平时表现、

环节抽考)与终结性考核(30%，包括实验报告、实

验成果、实验总结)相结合，小组考核与个人考核相

结合，侧重考核学生实验设计和完成完整岗位任务

的能力。班级实验课指导教师负责对该班级小组和

每名学生进行考核，教师要为每名学生建立档案，

记录小组方案设计过程、实验准备情况、出勤、工

作态度和抽考情况，与学生上交的实验方案、报告、

总结一起作为赋分依据，并向学生公示每项得分情

况。赋分标准如表 2 所示。 
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表 2  食品微生物学实验课程考核评价表 
Table 2  Evaluation of the experiment course of Food Microbiology 

成绩来源 

Category 

成绩组成 

Composition 

考核标准与方式 

Standards and methods 

分值

Scores

小组 

Panel 

方案设计 获取的相关文献资料、标准的准确性；实验方案的合理性；所需仪器设备、实验材料是

否齐全；小组内部及与教师讨论情况 

15 

方案实施 实验操作规范性；实验过程中出现问题的处理 15 

实验报告 内容完整性 10 

实验成果 结果准确性、真实性 10 

个人 

Individuals 

平时表现 出勤；讨论参与度；实验积极性 20 

环节抽考 对基本操作的考察 20 

实验总结 对实验过程及结果的分析、思考 10 

 

3.5  提升教师实践能力，保证项目顺利开展 

为了综合实践项目的顺利开展，必须加大教师

培训力度，提高教师实践技能。高素质的教师是保

证应用型人才培养质量的根本。应用型人才的培养

要求教师具备较强的实践指导能力，并善于将实践

经验转化到教学中[12]，因此提高教师的实践技能成

为迫切需要解决的问题。一是有计划地安排青年教

师利用假期驻扎企业进行实践技能培训；二是与企

业开展产学研合作，产学研合作项目促进教师深入

企业了解和掌握生产实践知识。 

4  教学效果分析 

4.1  激发了学生的学习热情 

实验内容科学而巧妙的整合，大大地激发了学

生的学习兴趣，学生对实验充满了热情与好奇。综

合实践项目给学生以主动权，学生在实验报告总结

中写到：“通过此次实验，对食品微生物学的实验

操作有了新的认识，提高了对微生物学学习的兴

趣。”“通过食品微生物学实验课程的学习，不仅加

深了对理论内容的理解，更重要的是，通过综合

实验让我们学会了研究课题的设计及怎样开展研

究，为以后的科学研究打下了基础。”基于学生高

涨的学习热情，实验基本在规定的课时内完成，

效率很高。 

4.2  培养了学生严谨求实的科学态度 

由于综合实验在设计上有连贯性和严谨性，学

生在实验方案设计及实际实验操作过程中都必须

认真对待，不敢马虎，因此，培养了学生严谨求实

的科学态度。有学生在实验报告总结中写到：“食

品微生物综合实践课程与其他实验课有明显的不

同。其他实验课各实验之间都独立存在，毫无联系，

而食品微生物综合实践课程的实验则要求各个实

验紧密相连。任何一个环节出错都会对后续实验产

生重大影响，甚至导致整个实验的失败。因此，我

们必须在每个实验、每个步骤上都非常仔细认真。

通过此次实验，锻炼了我们的耐心与毅力，培养了

我们严谨的科学精神，我们的综合能力得到了很大

提高。” 

4.3  培养了学生的科研协作精神  

在整个实验过程中，学生都遵循着“独立操作、

技术互通、结果共享”的原则，气氛活跃而有序。

学生遇到问题除了与老师讨论外，还进行相互探

讨、相互帮助。实验过程中，全班学生以一个研究团

队的姿态认真履行着各自的职责，为实现同一个目标

共同努力，这有效地培养了学生的科研协作精神。 

4.4  实现了学生与就业岗位的快速对接 

在 2014 级学生进入实习期一段时间之后，我

院深入实习单位进行调研。调研单位反馈我院  

2014 级学生入职微生物相关岗位时已经基本具有

独立完成微生物学相关实验的能力，对于微生物的

无菌操作、基本操作都较为熟悉，尤其对于微生物

检验工作，能够依据检验方法标准和无菌操作规范

独立完成检验工作并分析检验结果。 
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食品微生物学综合实验项目的构建与实践，使

学生全面获得了食品微生物学的基本实验操作技

能，在实验过程中注重学生学习的主体地位，锻炼

了学生自主探究的能力，提高了学生的综合实践能

力和职业能力，深受学生欢迎。 
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