
公司如何應用數據釀造出風味更棒的啤酒？

許多變數會影響啤酒的品

質。啤酒的顏色取決於所使用

的麥芽，而香氣則取決於發酵

的條件。

發酵期間，酵母將糖轉化

為乙醇，並釋放二氧化碳。此

過程將麥芽汁 未發酵的混合

物 與胺基酸轉化為決定啤酒

最終風味的芳香化合物。

最近，一釀酒商設立一個

重要的商業目標：縮短發酵時

間且同時保有啤酒的香氣。該

啤酒釀造商轉向新創企業

公司的負責人—

，該公司的特色

是將氣味揮發物與抗氧化劑融

入飲品中，以及法國工程學院

é 的生物技術

教授— ，他們一

同合作並分析特定胺基酸濃度

如何單獨或共同影響發酵表現

和啤酒風味。

挑戰

研究人員必須辨識出對於

發酵時間與影響啤酒香氣的揮

發物生成，有最大影響的胺基

酸。 的實驗設計

工具協助研究員規劃實

驗，以最高效率辨別最重要的

因素。實驗設計方法能讓研究

員在每次的試驗執行中更改一

個以上的變數。如此降低了獲

得有意義結果所需的試驗執行

次數，並能獲得因子如何影響

反應結果之結論。

如何協助

研究團隊決定使用

因子設計，

該設計能評估 個不同因

子，並確認哪些因子對結果有

最大的影響。這種類型的實驗

一般稱為「篩選實驗」，因為

每一因子的主要效應與二因子

 
 

 
組織 

Twistaroma 公司以及法

國工程學院

CentraleSupélec 化學工

程暨材料實驗室 

 

概述 

 Twistaroma 為生技

公司，其特色是將

氣味揮發物與抗氧

化劑融入酒、葡萄

酒、香檳、威士

忌、啤酒、水果酒

或其他飲品 

 化學工程與材料實

驗室包含兩個研究

領域，亦即製程工

程與材料研究。該

實驗室進行建模、

模擬與實驗。 

 

品質的挑戰 

縮短發酵時間且同時保

有啤酒的香氣 

 

使用的產品 

Minitab®統計軟體 

 

結果 

• 麥芽汁中特定胺基

酸濃度影響酵母的發酵

速率與風味 

• 麥芽汁中的胺基酸

濃度取決於大麥品種和

麥芽批次 

• 釀酒商能選擇較佳

的大麥品種且擁有更精

確的品質評估方式 
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圖 1. 麥芽汁中胺基酸的分類與發酵時間

間。 



交互作用相互交絡。當有多種

可能因素時，篩選設計能告訴

您哪些因子是重要的，但無法

提供重要因子如何交互作用的

細節。然而，篩選實驗能協助

您，避免執行因子無顯著影響

反應結果的非生產性實驗。

為了要找出哪些胺基酸濃

度對啤酒口味最為重要，研究

團隊執行一個含有 次試驗

的 實驗設

計，其中包含一個中心點設

計，此為一額外試驗，其所有

因子的水準皆設定在最大和最

小值中間。爾後，研究者依據

設計執行試驗、蒐集數據結

果，並紀錄於 中用於

後續分析。

當使用 進行實驗

設計分析，其產出結果涵蓋視

覺化圖形—柏拉圖，協助您解

讀分析結果。從大到小排序的

長條圖顯示出哪些因子構成

「重要的少數」而哪些是「瑣

碎的多數」。累積百分比線協

助您判斷每個因子的增加貢

獻。任一超出該線的效應具統

計上的顯著性。下圖顯示

胺基酸濃度對於發酵時

間具有顯著影響。

當分析實驗的結果時，

胺基酸似乎是具有影響

性的胺基酸。依數據所建立的

迴歸模型顯示 的 平

方，這表示該模型的胺基酸能

解釋發酵時間的 變異。

圖 2. 實驗設計矩陣 

圖 3. 實驗運行 

圖 4. 柏拉圖顯示三種胺基酸對反應時間的影響 

圖 5. 標準化作用 



為了改善研究結果，該團

隊執行額外的分析以研究因子

間的交互作用、並更全面的為

發酵時間與胺基酸濃度之間的

關係建立模型。 與

使用 的逐步迴

歸分析工具，由於他們明白

胺基酸的顯著性，因此

設定 在每一模型中皆

保留此一因子。接著，

便逐一去除或增加剩餘的每項

胺基酸以自動篩選模型，這使

研究員能鑑定交互作用並確認

具顯著影響的胺基酸組合。藉

由在步驟中添加最顯著的變數

或移除最不顯著的變數，此一

過程系統性地辨識出有效的預

測因子之子集。

提供三種常見的

程序。標準逐步迴歸

在每一步驟中增加或移除預測

因子；向前選取法

在模型一開始不包

含預測因子，而 在每

一步驟中添加最具顯著影響的

變數。向後刪除法

則是

模型一開始包含全部的預測因

子，而 在每一步驟中

移除最不顯著的變數。

若是選擇標準逐步迴歸，

您在模型對話框的設定項便為

最終模型的候選項，例如：

在迴歸分析的產

出報表中，提供方程式來計算

最具影響力的胺基酸濃度要達

成發酵所需的時間。研究團隊

亦使用相同的方法來判斷胺基

酸對於影響啤酒風味之揮發物

生成的影響。

結果

透過 的實驗設計

與逐步迴歸分析，研究團隊確

立哪些胺基酸能影響發酵時間

與揮發性化合物的生成。他們

的實驗結果發現，將

胺基酸濃度加倍能縮短發酵時

間並影響某些揮發物的生成。

添加其他特定的胺基酸也能縮

短發酵時間，但會改變啤酒香

氣。

由於麥芽汁中的胺基酸濃

度與構成麥芽汁的穀物有關，

因此該分析的結果將有助於釀

酒商根據胺基酸濃度選擇最佳

的大麥品種。

現在釀酒商應用科學的方

法來解決啤酒的設計生產。多

虧了有效率的數據分析，釀酒

商能夠同時滿足生產的限制與

合乎消費者的期待。

圖 6. Minitab 的逐步迴歸模型對話框 


