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高校教改纵横 

食品微生物学三段式实践教学模式的探索 
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(北京农学院食品科学与工程学院 食品质量与安全北京实验室  北京  102206) 

 
 

摘  要：根据食品微生物学的教学目的与内容，建立基础实验训练阶段–专业技能训练阶段–自主

设计实验训练阶段的三段式教学模式，初步构建了以能力培养为目的的食品微生物学综合实践教

学体系。教学过程中突出学生的主体作用，进一步提高学生创新思维能力、强化学生动手能力，

使学生在实践中掌握食品微生物学综合实验技能。 
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Exploration of three-stage practical teaching mode of  
Food Microbiology 
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Abstract: According to the teaching objective and content of Food Microbiology, three-stage 
teaching mode was established, that was based experimental training stage, professional skills 
training stage, self-design experiment training stage. Comprehensive practice teaching system was 
constructed. The main role of students was emphasized in the teaching process. Students’ innovative 
thinking ability and practical ability can be further improved, so that students can master the 
comprehensive experimental skills of Food Microbiology in practice. 
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食品微生物学是食品质量与安全专业的实践

性很强的专业基础课程[1]。“民以食为天，食以安为

先”这句话充分体现了食品质量与安全控制的重要

性，食品微生物学实验技术则在食品质量与安全检

测控制中有着不可忽视的作用[2]。近年来，食品工

业迅速发展，随之而来的是食品安全问题的频发，

使得食品安全检测技术尤为重要，其中食品微生物

检测承担着十分重要的技术支撑作用[3]。 

传统食品微生物学主要包括基础理论知识与

食品微生物学实验两个部分，微生物学实验内容的

学习对学生掌握食品微生物学的基本知识、实验技

能以及培养学生的创新思维能力起着很重要的作

用[4]。传统食品微生物学实验教学内容以验证性实

验为主，授课方式一般分为四步：一是实验老师准

备实验；二是教师讲解与演示实验；三是学生按老

师要求实验，书写实验报告；四是教师根据报告给

出学生实验成绩。在实验过程中学生基本处于被动

的学习状态，不利于培养学生的创新思维能力。 

培养具有综合能力、创新能力的应用型人才已

经成为大学实验教学环节努力的方向。根据食品微

生物学的教学目的与内容，结合农科院校食品质量

与安全专业特点，确立了“从农田到餐桌”全过程的

分析检测、安全控制、质量管理的食品质量与安全

应用型人才培养目标，初步构建了以能力培养为目

的的食品微生物学综合实践教学体系，建立基础实

验训练阶段—专业技能训练阶段—自主设计实验

训练阶段的三段式教学模式，该体系体现了教学内

容层次化、教学模式多样化的教学特点，教学过程

中逐步突显学生的主体作用，以期为社会培养具有

食品安全微生物检测能力的应用型人才。 

1  基础实验训练阶段 

基础实验训练阶段是食品微生物学综合实践

教学体系的第一个阶段，也是学生学习食品微生物

学基础实验技能的阶段，对应食品质量与安全专业

的第二平台专业基础课程“食品微生物学实验”，学

生在第四学期进行课程学习，通过基础实验训练学

生微生物学基本实验技能，为后续综合实验的学习

奠定良好的实验基础。 

1.1  教学内容 

“食品微生物学实验”目的是加强食品微生物学

理论在实践中的应用，验证、巩固和加深理解专业

课的知识，熟悉和掌握食品微生物学与食品卫生检

验的基本实验操作技能。“食品微生物学实验”课程

教学内容包括 12 个微生物学实验，涉及微生物的

染色与形态观察、培养基的制备与灭菌、微生物的

接种与培养技术、食品微生物的分离纯化和鉴定技

术、微生物的保藏技术、食品卫生的微生物学检验

技术以及发酵食品的制备技术等内容。实验内容由

易到难，由简到繁，由某一微生物技能学习到综合

技能的训练，使学生通过“食品微生物学实验”的学

习，熟练掌握微生物学实验基本技能、微生物学常

规仪器设备的使用、微生物学研究方法、微生物学

实验数据分析以及报告的撰写等能力。 

1.2  教学方法 

改革以“教师为主体”的传统教学模式，充分发

挥学生的主动性，学生不再是单纯的按部就班地重

复实验。“食品微生物学实验”除传统的教师讲授、

演示实验，更多地要给学生提出问题，让学生带着

问题去实验，去思考。以革兰氏染色为例，实验课

前要求学生预习实验内容，布置预习问题，如革兰

氏染色的原理是什么？革兰氏染色的主要步骤是

什么？哪一步最为关键？典型的革兰氏阳性菌和

阴性菌是什么？学生带着问题去预习实验。教师在

课程开始的时候考察学生的预习情况，提问相关的

问题，引领学生跟随老师的思路去主动思考，而不

是被动倾听。教师演示实验时，也要不断地为学生

设疑，如取菌体涂片时提问学生，能不能用接种环

取大量的菌体呢？固定菌体时提问为什么要进行

这一步骤呢？如果没有这一步会怎么样呢？学生

自己染色时让学生可以思考，如何确保革兰氏染色

的结果可靠性？最后实验学习结束，提问学生在染

色过程不影响结果判定的情况下，可以省略掉哪一

实验步骤？只有真正熟悉实验原理与操作的情况
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下，学生才能正确回答此问题是可以省略掉“复染”

步骤(脱色之后革兰氏阴性菌呈现无色，而阳性菌为

紫色)，学生只有在整个实验过程认真思考，仔细操

作，才能顺利回答教师提出的问题，既提高了学生

实验参与的主观能动性，又锻炼了学生的独立思维

能力。 

1.3  考核方式 

传统实验课成绩评定方法较为单一，学生实验

报告的书写情况往往占较大比重，对于实验操作过

程不作为主要评判依据，有些学生实验不认真做，

但报告认真书写，最后成绩也不差，因此学生的实

验成绩不能真正体现学生的实际实验情况。经过改

革的“食品微生物学实验”评定成绩中平时成绩占

50%，期末成绩占 50%，其中，平时成绩包括学生

预习实验情况(10%)、实验操作过程表现(35%)及考

勤表现(5%)，期末成绩包括实验报告成绩(25%)、

实验操作考试成绩(25%)。预习情况通过课前提问

环节进行考评，实验操作则通过实验过程中教师的

巡视与学生的操作综合考评。实验报告成绩不再单

纯看重学生实验结果，而是全部实验过程以及实验

结果的分析。针对验证性实验出现结果有误的情况，

学生需要仔细分析实验过程，查找失误原因。除上

课时间外，实验室针对本科生是 24 h 开放的，实验

课后学生仍然可以继续重复实验，直到得到满意的

实验结果。实验操作考试一般在最后一次实验课进

行，学生通过分组抽签，考察学生独立进行微生物

学实验的技能，如显微镜观察使用、微生物接种实

验、细菌及酵母菌染色实验等，教师根据学生完成

实验操作的情况进行考评。 

虽然改革后的考核方式较之前的更繁琐，要求

教师要付出更多的工作，但是这种考核方式对学生

更公平公正，学生的考评成绩更合理，同时更好地

调动学生的学习主观能动性，突出学生在实验课中

的主体作用，锻炼学生思维能力和创新意识。 

2  专业技能训练阶段 

专业技能训练阶段是食品微生物学综合实践

教学体系的第二个阶段，也是学生学习食品微生物

学综合实验技能的高级阶段，对应食品质量与安全

专业的专业实践教学平台的“食品安全微生物检验

综合大实验”以及“专业技能训练”，课程设置时间为

第四小学期(即第四学期期末考试后学期)和第六小

学期(即第六学期期末考试后学期)，课程更加侧重

食品质量安全微生物方面的相关检测，培养学生整

合已学的各种微生物学实验技能，进一步提高学生

理论联系实际、独立分析问题和解决问题的能力，

强化学生动手能力并在实践中掌握食品微生物检

验相关的实验技术，为今后分析、研究食品原料、

加工过程和成品中产生的有关微生物食品安全问

题奠定扎实的基础。 

2.1  教学内容 

“食品安全微生物检验综合大实验”课程主要教

学内容是学生应用所学实验知识与技能，根据所给

样品查阅最新国家标准，设计与实施实验方案。本

课程为学生准备的样品具有一定的针对性和选择

性，涵盖了常见的乳及乳制品、肉及肉制品、蛋及

蛋制品、粮食制品、调味品、冷冻饮品及饮料等常

见的几大类食品。学生可以从教师给出的样品范围

中按要求选择样品进行微生物检测实验，实验主要

涉及的国家标准为：GB 4789.2 食品中菌落总数的

计数方法，GB 4789.3 食品中大肠菌群计数的方法，

GB 4789.10 各类食品中金黄色葡萄球菌的检验方

法，GB 4789.15 食品中霉菌和酵母菌的计数方法，

学生根据所给样品类型查阅国家标准中规定的检

测项目，因此每组样品不同，所涉及的实验检测项

目与结果都是有差异的。 

“专业技能训练”课程主要是对学生综合微生物

学实验技能的锻炼阶段，实验内容涉及食品中微生

物的分离纯化与鉴定、发酵食品的制作。与综合大

实验相同，实验过程是由学生设计、准备与实施完

成的。 

通过本阶段专业技能的训练，学生可以独立完

成对给定的食品样品进行特定微生物指标的检测

以及相关微生物实验内容，学习过程包括资料的查



668 微生物学通报 Microbiol. China 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

阅、实验方案的建立、实施以及实验结果的分析[3]。

课程要求学生不仅具备食品微生物学的基础理论

知识，而且要将在基础实验训练课程中学到的基本

的微生物学实验技能(如无菌操作、细菌染色涂片技

术、培养基的制备、微生物分离与纯化技术、发酵

食品的制作等)融会贯通，每一个实验都是学生对微

生物学实验技能的综合运用。 

2.2  教学方法 

本阶段充分体现学生在课程教学过程的主体

作用，而教师则充当帮扶与监督学生实验的辅助作

用。基础实验训练阶段的学生实验课程一般安排  

8 周左右，每次课程针对某一个或两个微生物学实

验技能进行训练，而专业技能训练阶段实验过程则

是连续的，学生可以充分熟悉与练习微生物学实验

技能的综合运用。 

课程起初由教师讲解一周实验的安排，样品的

选择、分组以及实验的要求，学生清楚要求后，根

据自己小组(一般 3 人一小组)样品类型查阅国家标

准或资料，设计具体的实验方案，包括实验中用到

的药品、器具、设备和详细的实验步骤等[3]。实验

方案设计好之后教师要再次确认方案的合理性与

可行性。在全部实验方案设计与实施的过程中均需

要小组成员的分工与合作，教师全程负责为学生答

疑解惑，同时监督学生的实验操作与成员配合情况，

以便后续客观的做出学生学习效果的评价。 

由于微生物学实验自身的特点，学生根据实验

进程要求每天进行不同的实验安排，空余时间时教

师利用多媒体为学生播放微生物检测实验与检测

新技术的视频资料，加深学生的检测实验的印象，

加强对实验检测流程的总体把握。 

2.3  考核方法 

学生对专业技能训练阶段专业技能的学习效

果在多方面均有所体现，如资料的查阅情况、实验

方案的设计情况、具体实验的操作情况、实验报告

书写以及分析情况等多方面，教师要结合综合表现

为学生给出公正、公平的成绩[3]。该课程历时一周，

从方案设计、药品配制、实验操作到最终实验结果

的分析均由学生独立完成，除了学生的实验学习效

果之外，教师对学生日常表现如完成实验的态度、

出勤情况以及实验器具归位、卫生清扫等方面均需

要进行考评。学生各方面表现在最终成绩评定中占

比：实验预习报告即国家标准查阅情况(10%)、实

验方案设计(25%)、实验操作(25%)、实验报告书写

以及分析情况(30%)、日常表现及考勤(10%)。 

3  自主设计实验训练阶段 

经过基础实验训练阶段、专业技能训练阶段的

锻炼，学生在自主设计的实验训练阶段可以将自己

所学的微生物学实验技能进行综合运用，属于学生

对微生物学实验技能的创新能力培养阶段。主要涉

及内容为大学生科研项目的申请，如国家级或北京

市大学生科研训练项目、京津冀大学生食品节项目，

其它如相关微生物检测技术的竞赛及科研项目的

申请或参与，食品微生物检测相关的毕业论文工作

等。学生通过项目申请充分发挥自己的主体作用，

利用已学的专业知识与实验技能，开展科研工作或

者毕业设计，在指导教师的辅助下，独立开展实验

工作，锻炼了学生的分析问题以及解决问题的能力，

拓宽了学生的思维创新能力。 

3.1  训练内容 

3.1.1  大学生科研训练项目 

大学生科研项目全称大学生科学研究与创业

行动计划项目，是北京市教育委员会于 2008 年开

始实施的一项本科生创新教育资助计划，是本科

学生个人或创新团队在导师的指导下，自主进行

研究性学习，自主完成项目设计、组织、实施、

分析、总结等工作，其主要目的是培养大学生的

创新能力。 

3.1.2  京津冀大学生食品节项目 

2014 年以来本校食品科学与工程学院成功举

办了 3 届京津冀大学生食品节暨北京农学院食品节，

其目的是为提高本专业本科生实践环节的教学质

量，增强学生的动手能力，培育大学生的专业兴趣。

学生在食品节不仅自己研发制作产品，还要对产品

的质量与安全卫生情况做相应检测。 
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3.1.3  本科毕业论文工作 

学院学生从第四学期确定毕业论文的指导教

师，从第五学期开始进入毕业论文设计与实验阶段，

大多结合指导教师的科研项目完成毕业论文。毕业

论文则是对专业知识与实验技能的综合运用，需要

学生动脑、动手及用心完成。 

3.2  训练成果 

2013 年以来，近 200 名学生取得高级检验工资

格证书，30 余名从事食品微生物检测及相关研究的

本科毕业生获得优秀毕业论文，本专业 32 项国家

级或北京市大学生科研训练项目中 10 项与微生物

检测技术相关，学生国内外公开发表科研论文 6 篇，

占本专业学生发表科研论文的 66%，参加食品微生

物检测相关创新创业竞赛 10 余项，其中 2 项获得

京津冀大学生食品节一等奖。 

4  结束语 

学无止境，教学同样如此。食品微生物学三段

式实践教学模式下的几位任课教师的教学质量评

价平均分为 92.5，这种教学模式锻炼了学生的实践

动手能力与创新思维能力，当然还需要在实践中不

断调整，才能培养出适应时代发展需要、适合专业

需求以及适应社会需要的合格毕业生[5]。 
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