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摘要：摘要：随着“健康中国2030”战略的深入推进，食品工业正经历智能化、功能化转型升级，对高素质应

用型食品人才的需求日益迫切。传统的《食品微生物学实验》教学模式存在与企业需求脱节、学生实践

能力不足等问题。本研究基于产教融合理念，充分利用现代信息化资源与平台，探索构建以学生为中心

的“1+X”型人才培养模式，并从构建思路与保障措施、实施方案与成效等方面对该模式进行探索改革与

实践，旨在培养具备扎实理论基础和较强实践能力的应用型人才。
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AbstractAbstract: : With the deepening of the “Healthy China 2030” strategy, the food industry is undergoing intelligent 
and functional transformation and upgrading, and the demand for high-quality applied food talents is increasingly 
urgent. The traditional teaching mode of Food Microbiology Experiment has some problems, such as being out of 
line with the needs of enterprises and the lack of students’ practical ability. Based on the concept of integration of 
production and education, this study makes full use of modern information resources and platforms to explore the 
construction of a student-centered “1+X” talent training model, and explores the reform and practice of this model 
from the aspects of construction ideas, safeguard measures, implementation plans and results, aiming at cultivating 
applied talents with a solid theoretical foundation and strong practical ability. 
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1  引言
关于深化产教融合国务院办公厅指出：促进教

育链、人才链与产业链、创新链有机衔接，是当前

推进人力资源供给侧结构性改革的迫切要求，对新

形势下全面提高教育质量、扩大就业创业、推进经济

转型升级、培育经济发展新动能具有重要意义[1]。近

年来，各高校积极响应国家关于深化产教融合和应

用型人才培养相关要求，充分与各企业先行先试，

积极探索和构建供需衔接、产教融通、资源共享、

优势互补、校企协同的产教融合人才培养长效机

制。食品微生物学实验是食品科学与工程类专业学

生的一门专业核心课程，具有多学科知识交叉、实

践性和应用性强等特点，内容涉及基础理论知识与

实践操作，旨在培养学生科学素养与解决实际问题

的能力。该课程在食品科学与工程和食品质量与安

全专业学生培养体系中发挥着重要作用，通常是在

学生第四学期开设，通过系统化的理论框架构建和

实操能力培养既承接了前期”生物化学”、”食品化

学”等基础课程的理论储备，又能够为后续“食品

工艺学”、“食品综合实验”、“食品毒理学”等

核心课程的教学实施提供必要的前置支撑[2]。
随着社会发展和科技进步的步伐加快，学科

前沿理论和技术发展迅猛，然而受编撰周期、出版

流程等的限制，传统教材内容常具有一定的滞后

性，这种现象在快速发展的食品生物技术领域尤

为突出[3,4]。虽然教师会通过引入行业动态、新兴

技术等内容加深学生对相关理论的认知，但这种碎

片化的拓展形式较难让学生形成系统的创新思维，

特别是在从理论到试验、从试验到产业应用层面。

本研究基于产教融合视角，以学生为中心，将学校

线下实验平台、线上智慧教学平台、虚拟仿真实验

系统以及校外实践基地等相结合，旨在探索和实践

食品微生物学实验课程的新型教学模式，以适应应

用型、综合性高校办学定位，持续深化人才培养改

革，促进产教融合，同时培养符合现代化产业发展

的应用型人才。

2  构建思路与保障措施
“1+X”型人才培养模式是指“一中心多维

度”，即坚持以学生为中心，充分利用现代信息化

资源与技术，结合线下线上、校内校外平台及师

资等多元化资源，培养学生理论联系实际、利用

现代工具解决问题的综合能力，该模式基础设计

见图1图1。

图1图1 食品微生物学实验“1+X”教学模式基础设计

在校内，依托食品微生物学实验平台，教师

采用“讲解+演示+指导+总结”形式，即教师先讲

解实验原理和实验背景，然后进行实操演示，演示

过程中强调细节和要点，然后学生分组实践，在此

过程中教师巡视指导和评价，单项实验完成后进行

总结。以此训练学生掌握微生物学基本的实验操作

技能，加深理解理论知识。同时，教师还可借助学

习通、慕课等线上智慧教学平台发布学习任务、资

料，查看每位学生学习进度及学习效果，督促完成

任务。此外，该课程部分实验周期较长，学生反复

练习及连续操作难度大，较难形成严谨连续的科研

思维，而致病菌检测作为食品微生物学中一项重

要的内容，实验需在高一等级的实验环境下进行操

作，但目前相应条件不足以支撑多人同时开课，教

师在设计实操课程时也只能避开此部分，因此学生

无法有效掌握有害微生物或致病性病原微生物检测

的生物安全要求和实验操作过程。目前，学校建有

微生物的分离与鉴定虚拟仿真实验系统和人工制备

杂交瘤细胞培养虚拟仿真实验系统，囊括了本门课

程设计的益生菌筛选、菌株鉴定等实验，场景真

实，弥补现有实验条件的局限性、降低部分潜在风

险实验的危害性，学生可以反复操作练习，加深认

知。对于线下教难开展的抑制有害菌、应用动物选

择、动物实验等，学生也可在虚拟仿真系统进行模

拟，在保证学生安全的同时亦能拓宽视野。

作为我国十大育人体系的重要组成部分，科研
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育人在实现“三全育人”中发挥着重要作用[5]。在

开展本门课程过程中，教学团队鼓励学生积极参与

教师课题研究。依托科创平台，学生还可参与各类

竞赛，在开展课题研究、创新训练阶段熟练掌握基

础课程理论知识、课题选题背景、采用的相关研究

方法和技术手段，以及在课题开展过程中可能会

遇到的困难和相应解决方案等，让学生以浸入式

和代入式的方式参与课题，提高学生学习效果与

综合能力。

基于《国家产教融合建设试点实施方案》[6]政
策导向，学校积极推进与企业的连接。目前，我院

已有27个实践教学示范基地，与本门课程直接相关

的就有17个，涉及酒类、药品、材料、生物科技、

发酵果蔬、油料、营养等多领域，同时还包括了食

品药品检验检测、进出口检验检疫相关的事业单

位，可为学生提供良好的实践平台，企业导师亦可

直接参与学生指导。通过与企业合作开展实习、实

训、项目实施等形式，让学生置身于真实的工作环

境中，直接参与到实际工作中。通过实际操作和实

际项目的参与，学生可以更好地理解和应用所学知

识，掌握实际操作技能，增加实践经验，提升就业

竞争力[7]。另一方面，强化实践教育环节能够培养

学生解决问题的能力和团队合作精神。在实践项

目中，学生需要面对各种实际问题，在实践中进

行分析、判断和决策，通过寻找解决方案来解决

问题。同时，学生还需要与团队成员进行合作，

共同完成项目任务，这样的实践教育有助于培养

学生的问题解决思维和创新能力，增强团队合作的

意识和能力。

3  实施方案与成效
以 产 教 融 合 为 基 础 ， 食 品 微 生 物 学 实

验“1+X”型人才培养模式将企业需求融入人才培

养全过程，在课程设计之初深入相关企业调研，了

解企业对食品微生物学人才的知识、能力和素质要

求，并将其融入课程目标、教学内容和评价体系。

对于实验课时有限，学生动手操作机会较少，难以

将理论知识应用于实践，解决实际问题的能力不足

等问题，课程团队制定方案时增加综合性、设计性

实验比例，引入企业真实项目，强化学生实践操作

能力和解决实际问题能力。以企业需求为导向，教

学团队突破传统实验课程“孤立化”“碎片化”的

局限，通过模块化设计、校企协同创新、多元化评

价等手段，构建了“基础—进阶—拓展”三级递进

的“项目链”课程体系[8,9]。基础模块包含培养基

的配制与灭菌、环境微生物监测、简单染色和革兰

氏染色、微生物细胞大小的测定和显微镜直接计数

等验证性实验，夯实学生理论基础；进阶模块包含

泡菜的制作及其厌氧菌的分离和培养、微生物菌种

的活化与保藏、细菌生长曲线的测定、食品腐败变

质的控制等综合性、设计性实验，将理论知识与实

际应用相结合；拓展实验中引入企业真实项目、现

代生物检测技术，例如参与企业新产品研发、生产工

艺优化等，能够有效破解传统教学中“学用脱节”难

题。产教融合视域下食品微生物学实验“1+X”型

人才培养模式实施方案见图2图2。

图2图2 食品微生物学实验“1+X”教学模式实施方案
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教学团队研究方向与本门课程知识体系高度

契合，用科研反哺教学，将企业真实生产案例转化

为教学项目，整理了一整套的真实案例用于教学并

进行适时更新。以本地K企业真实项目“大头菜发

酵液产膜现象解析”为例，课前教学团队在线发布

该企业面临的部分发酵液表面产生白膜导致大头菜

整体品质下降造成巨大损失问题，让学生查阅资料

了解泡菜发酵液产膜醭现状并寻找解决路径，同时

教师及时答疑；课上直接以在企业采集的产膜和不

产膜大头菜发酵液为载体进行微生物分离纯化观测

等试验，讨论互动分析结果；课后，教师进一步提

供相关研究资料，学生可在学习通、虚拟仿真平台

中加强相关训练。同时，对于想要持续跟进相关课

题的同学，教师可带学生到K企业实地调研，企业

导师现场指导，亦可联合食品工艺、分析检测等课

程，完成“从菌种选育到产品开发”全流程设计。

此外，团队教师鼓励学生以此为基础，参与生命科

学竞赛、生物技能竞赛等学科竞赛，后续亦可参与

企业微生物检测岗位轮岗等。在此过程中教学团队

采用多元化的考核方式，例如实验操作、实验报

告、案例分析报告等纳入评价范围，全面评价学

生的知识掌握度、技能水平、创新能力以及职业

素养。

通过开展食品微生物学实验“1+X”教学模式

建设与实施，学生学习兴趣及综合能力明显提升，

在针对复杂工程问题设计选择合理的实验方案、

开展研究并正确采集数据，通过信息综合分析结

果以及具备生态环保理念、团队合作精神等方面

的课程目标达成度值均在0.90以上。同时，学生

参与科创活动的积极性与主动性亦有所增强，如

主动申请加入老师的科研团队参加科研训练，相

关研究获批大学生创新创业训练计划项目4项，

学生以第一作者发表与微生物相关的学术论文8
篇，学生实践能力与科学素养在后续升学、工作

中均得到了行业认可。在探索实施新型教学模式

过程中，教师亦能够与时俱进、了解学生及行业

需求，链接产学研用，系统提升数字化教学设计

与工程实践指导能力，有效强化了“教学研用一体

化”育人效能。

4  结语
本研究以食品微生物学实验课程为载体构建

并实践了“1+X”创新教学模式，通过产教深度融

合，充分发挥多平台多师资资源优势，整合校企科

研项目资源，构建真实生产案例库，为应用型高校

破解产教“合而不融”难题提供了可复制的解决方

案。值得注意的是在实现“实验台”与“生产线”

无缝对接的过程中，“学以致用、用以促学、学用

相长、知行合一”同样适用于教师，学科技术发展

迅猛，教师也需要不断学习、更新知识储备，同步

完成“双师双能”转型。该模式的实施有助于使教

师既能“顶天”开展前沿研究，又能“立地”解决

产业难题，将企业需求融入人才培养全过程，培养

具备扎实的食品微生物学理论基础和实验技能，能

够运用所学知识解决食品生产和质量控制中实际问

题的高素质应用型人才。
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