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啤酒工艺学是生物工程和酿酒工程的核心课程，涉及多个专业领域。国家“新工科”建设强调应用型人才的培养，对于工程实践重点强调。然而，目前该课程存在理论与实践结合不紧密、教学方式传统等问题。为提高教学质量，应当重视实践教学的比重、创新教学手段和与实际生产相结合的教学内容，注重学生实际体验和技能培养，以培养具备综合素质和实践能力的高素质技术人才。精酿啤酒生产作为一种创新的教学方法，可以使学生更加深入地了解啤酒工艺学的理论知识，并具有更为丰富的实践经验。
啤酒工艺学是生物工程专业、酿酒工程的核心工艺课程，涉及微生物学、生物化学、代谢工程、生物化学、生物工程设备、专业分析、分子生物学等相关专业知识，具有很强的交叉性和实践性，与工业生产联系紧密。啤酒工艺学是典型的工科课程，国家下发的“新工科”建设强调了适应社会发展需要的应用型人才培养，在“食品、农林项目群”中，对工程实践方面重点强调，避免大而虚，要求实而专，因此在教学中强化工业化生产实践是啤酒工艺学教学改革的方向之一。
一、课程现状与面临的问题
啤酒工艺学课程的教学内容理论性较强，实践教学比例不够。传统的啤酒工艺学课程注重理论知识的传授，而忽视了对实践操作的培训。因此，学生虽然掌握了一定的理论基础，但在实际操作中却显得力不从心，导致教学内容难以与实际生产工作相结合，让学生无法感受到啤酒工艺的实践意义和应用场景，使得培养出来的啤酒技术人才不能满足企业的实际工作需求。
[bookmark: _Toc256000038]针对上述问题，应当重视啤酒工艺学教学中实践教学的比重，采用新的教学手段和方法，打造与实际生产相结合的教学内容，并且在教学中注重学生的实际体验和技能培养，以培养具备综合素质和实践能力的高素质技术人才。
二、啤酒工艺学教学的改进思路
在啤酒工艺学教学中，注重学生实践技能的培养是提高教学质量的重要措施之一。为了提高啤酒工艺学教学的质量，我们需要积极探索改进与创新的方法。针对传统的理论课程教学模式较为单一，缺少实践环节，学生缺乏对实际啤酒酿造工艺的了解，且对于啤酒的消费认知较低的问题。精酿啤酒生产引入本科生课程作为一种创新的教学方法，我们在教学中鼓励学生积极参与精酿啤酒的酿造过程，从而能更加全面、深入地掌握啤酒酿造工艺的细节，并具有更为丰富的实践经验。此外，在教学中注意对啤酒文化的传承和讲解，增强学生的啤酒消费意识和文化素养，让学生能够在实际生活中更好地体验和品尝啤酒。
在精酿啤酒生产实践中，学生们参与到啤酒酿造的每一个环节中，并且负责一个小组的生产任务，完成啤酒糖化、发酵、过滤和包装等生产全过程。通过实践操作，学生们能够发现问题，解决问题，锻炼技能，这对于提高学生们的实践能力和团队协作精神有着非常积极的意义。
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精酿啤酒生产的教学实验设计是啤酒生产中十分重要的步骤之一，合理的实验设计能够为产品的生产提供理论依据和实验支持。因此，我们针对精酿啤酒的生产特点，设计了一系列适用于实践的实验方案，以期得到更好的生产效果。
我们制定明确的实验目的和任务，精酿啤酒的生产实验分为三个模块进行：① 啤酒小规模生产模块，即麦芽汁的制造（糖化）、啤酒发酵、啤酒的过滤与灌装；② 啤酒分析检测模块，即发酵过程及成品啤酒的检测、啤酒质量品评；③ 工业微生物实验模块，即啤酒酵母培养、工业菌株的分离与鉴定、菌株保藏。因此将班级的学生分三组，教师首先对第一组进行啤酒小规模生产模块的设备操作规程的讲解，并按照学生制定的工艺参数指导第一组学生完成该模块内所有实验。同样，指导第二组及第三组学生分别完成啤酒分析检测模块及工业微生物实验模块内相关的实验。
表1 实验模块及实验项目
	实验模块
	实验项目

	啤酒小规模生产
	协定法糖化试验

	
	小型啤酒酿造设备介绍及发酵罐的空消

	
	麦芽汁的制备

	
	糖度的测定

	
	啤酒主发酵

	
	后发酵

	
	固定化啤酒发酵

	啤酒分析检测
	总还原糖含量的测定（斐林试剂法）

	
	α–氨基氮含量的测定

	
	酸度和pH的测定

	
	比重的测定

	
	酒精度的测定及原麦汁浓度的计算

	
	双乙酰含量的测定

	
	色度的测定

	
	苦味质的测定

	
	二氧化碳含量的测定

	
	啤酒质量品评

	工业微生物实验
	啤酒酵母纯种分离

	
	啤酒酵母的计数

	
	啤酒酵母的质量检查

	
	啤酒酵母的扩大培养


在此次实验教学改革了教师讲学生做的模式，探索每组学生教师只讲实验的一个模块，其它有学生互相讲述并指导其他组别完成实验，每个实验有两名同学进行讲解，一人讲解实验的原理和方法，另一人知道具体的实验操作，教师主要负责引导和点评，对错误及时予以纠正，同时指出学生遗漏的知识点，学生扮演“教师”的角色有利于其更好的认知实验的原理、方法和增强自己的动手能力。
四、基于实验设计的全面考核
注重出勤率和实验报告成绩的考核方式不能准确反映学生的学习态度和对啤酒工艺理论与实践的掌握和运用，完善科学的考核及评价体系，有利于提高啤酒工艺学的教学效果。本次教改探索中，实验设计占实验成绩30%，实验操作占实验成绩30%，实验报告占比为40%。其中，实验设计是这次教学改革的一次创新，以前的实验教学均为教师提供实验方案，学生完成即可。现在要求每组同学设计啤酒类型，确定原辅料的组成、糖化工艺、发酵工艺等参数（表1），并在预实验的基础上，对工艺进行论证。确定生产工艺参数后，在小型工业生产线完成啤酒的酿造。由于每一组之间的啤酒类型设置不同，因此实验过程及结果分析的差异较大，有效杜绝学生之间的相互抄袭，考验了学生的团队精神和分析问题解决问题的能力，培养了学生积极主动的精神。
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	项目
	内容

	麦芽汁的制造（糖化）
	麦芽与辅料的粉碎：麦芽与辅料的粉碎要求、粉碎方法与粉碎设备

	
	糖化：糖化方法、设备、工艺过程和条件及影响糖化的主要因素

	
	麦汁过滤：麦汁过滤的目的、过滤方法及操作要点，影响过滤的主要因素

	
	麦汁煮沸与酒花添加：麦汁煮沸的目的与方法，酒花添加目的、方法，影响煮沸的主要因素

	
	麦汁的冷却与澄清：冷却与澄清的目的、方法；冷却过程中热冷凝固物的析出分离与麦汁的变化

	啤酒发酵
	啤酒酵母选用与添加：依据不同啤酒类型与发酵法法选用相应的啤酒酵母，确定添加方法与添加量

	
	啤酒发酵：啤酒发酵机理；发酵的工艺参数、双乙酰还原的措施、啤酒发酵度控制的措施、啤酒的稳定性与泡沫的稳定及措施


五、结论
本文对精酿啤酒的生产实践指导进行了深入的研究与探讨，通过在实践中的不断探索与实践，我们逐步总结了一系列精酿啤酒的生产技术指导方法，并在啤酒工艺学课程的授课过程中进行了实际应用。在这个过程中，我们不断优化方案，研究新的发酵技术以及推陈出新，逐渐形成了一套稳定、高效、易于掌握的生产指导方案。我们不仅将生产实践指导融入啤酒工艺学教学中，还鼓励学生们参与到实践中，亲手体验和感知生产过程，有助于学生们深刻理解啤酒生产技术，培养他们的实际能力和团队合作精神。
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