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摘 要

中 文 摘 要 高粱酒之釀造以高粱為主要原料，酒麴為糖化發酵劑。如於高粱酒釀造過程中，均勻噴入適當脂肪酸於高粱發

酵醅中進行發酵，使酸透過酯化酵素反應，即可與生成的酒精反應產生酯類，可豐富酒中之酯類香氣；所得酯類即為高粱

酒之關鍵呈香成分。 經研究瞭解清香型高粱酒，欲利用添加己酸酒精溶液發酵以提升製成酒的己酸乙酯量，又要保有清香

特性、風味協調性，5﹪己酸酒精溶液添加比例在0.8ml/100g酒醅可得較理想的效果。而因於固態發酵時添加己酸對酵母及

產酸菌有抑制作用，故於第七天高粱發酵醅中擁有較高酵母菌數及活性時，進行噴酸處理較有利進行酯化作用。 本研究探

討高粱酒在釀造過程中，分別將Formic acid、Acetic acid、Propionic acid、Butyric acid、Valeric acid、Hexanoic acid

、Heptanoic acid、Octanic acid、Nonanoic acid、Capric acid、Undecylic acid、Lauric acid等12種酸，以95﹪食用酒精使稀

釋成為5%濃度之酸酒精溶液，在高粱酒醅第一次發酵的第七天(高粱酒翻堆操作時機)以0.8mL/100g酒醅濃度，噴入酒醅中

。比較不同酸之噴酸處理對第一次及第二次蒸得高粱酒品質及風味影響。第一次蒸餾酒之pH值在3.73至3.98之間，第二次

蒸餾之pH值在3.98至4.23之間，對照組（未噴酸處理）第一、二次發酵蒸餾酒之pH值則分別為3.89及4.04。因此有噴酸之

第一次蒸餾酒之pH值較低。第一次及第二次蒸餾時取酒的範圍在60~65﹪之間。比較高粱酒產量得知，以添加辛酸之第一

次蒸餾酒最低（16.0L/100㎏高粱米），而添加乙酸之第二次蒸餾酒最高（22.0L/100㎏高粱米）。比較最終出酒率得知，

添加甲酸者最低（19.70 L純酒精/100㎏高粱米），而以添加乙酸者為最高（24.40 L純酒精/100㎏高粱米）。 以不同比例

進行勾兌酒官能品評結果，第一次發酵經不同噴酸處理所得第一次蒸餾高粱酒以己酸酒5：乙酸酒3被接受度高；第二次蒸

餾高粱酒則以己酸酒5、乙酸酒4：丁酸酒3被接受度高。 本研究高粱酒香氣成分分析，以氣相層析-質譜儀（GC-MSD）做

定性定量分析。酒樣的處理方法以酒樣直接注射方式及以二氯甲烷進行萃取濃縮二種，再以GC-MSD進行鑑定香氣成分。 

將各種噴酸處理所得高粱酒直接注射方式經由氣相層析-質譜儀（GC-MSD）分析結果，初步鑑定出63種化合物，包括酸

類10種、醇類11種、醛類5種、酯類30種、酮類2種、其他化合物5種。而以二氯甲烷萃取濃縮高粱酒中香氣成分，則鑑定

到的香氣成分有138種化合物，包括酸類12種、醇類32種、醛類12種、酯類54種、酮類7種、其他化合物21種。直接取樣注

入GC-MSD鑑定到香氣成分分述如下： 酸類化合物以揮發性脂肪酸為主，酒樣中皆有含量豐富乙酸存在，可能與使用自然

界雜菌所培養之小麥酒麴有關。第一次蒸餾酒中添加propionic acid、butyric acid、valeric acid、hexanoic acid、heptanoic

acid、octanic acid、Nonanoic acid等與第二次蒸餾酒比較酸殘存量，第二次蒸餾酒之酸殘存量甚低，表示酸的添加量適當

。capric acid、undecylic acid、lauric acid在相對噴酸所製酒並未出現，而第二次蒸餾酒中仍有一定量的相對乙酯類存在，

推論可能是此等酸沸點高，蒸餾時不易被蒸餾出。 醇類化合物為蒸餾酒中之主要香氣成分，除ethanol之外，本研究所製備

之高粱酒以n-propanol、iso-butyl alcohol、iso-amyl alcohol、2,3-butanediol、2,6-dimethyl-4-heptanol及n-hexanol為主。醛類化

合物以acetaldehyde、acetal為主。酯類化合物以脂肪酸之乙酯類含量較高。特別是有固態發酵高粱酒特質的ethyl lactate，

含量相當高。酯類化合物以ethyl acetate、ethyl lactate、iso-amyl acetate、 ethyl caproate、ethyl succinate、ethyl palmitate

、ethyl linoleate、ethyl oleate、ethyl stearate等為主。以對照組（未添加酸）之ethyl acetate 40.88﹪、ethyl lactate 20.18﹪所

佔的香氣百分組成較高，這可能是因為酸有抑菌的功能所造成。酮類化合物主要成分為acetion。其他類化合物

以2,4,5,-trimethyl-1,3-dioxolane1為主要成分。 由酒樣經萃取濃縮後注入GC-MSD所得結果，高揮發性化合物全部或部分將

漏失，如acetic aicd、methanol、ethanol、2-butanol n-propanol、、iso-butyl alcohol、1-butanol、2,3-butanediol、acetal

、acetaldehyde、ethyl acetate、acetoin等化合物。亦可明顯的看出因萃取濃縮而含量增加的有palmitic acid、ethyl lactate

、iso-amyl alcohol、ethyl caproate、ethyl palmitate、ethyl linoleate、ethyl oleate、ethyl stearate等化合物。以上分析結果得知

，酒樣的直接取樣或萃取濃縮所得結果，各有其功能。 由香氣組成含量總表中看出，分別添加不同酸多能明顯增加乙酯類

的含量，瞭解添加C1~C12酸的作用，皆能達到有機酸與醇類相接觸進行酯化的作用生成酯類。酸類為呈味主要物質，而

酯類為呈香主要物質，二者在高粱酒中呈香、呈味能相輔相成。 關鍵詞：高粱酒、酯化酵素反應、固態發酵、氣相層析-

質譜儀、 甲酸、乙酸、丙酸、丁酸、戊酸、己酸、庚酸、辛酸、壬酸、癸酸、正十一碳酸、正十二碳酸

關鍵詞 : 高粱酒 ; 酯化酵素反應 ; 固態發酵 ; 氣相層析-質譜儀 ; 乙酸 ; 丁酸 ; 己酸 ; 丙酸
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