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一、中文摘要

    以超臨界二氧化碳脫脂之米與麥來製
造紹興酒用或米酒用麴時，其麴中的水分
含量較對照麴為高，麴菌生長較不旺盛。
脫脂麴中之特性除胺基酸度變化較大外，
其它特性如總效能、消化值、糖化值、及
葡萄糖比雖也較對照麴為低，但差異不
大。
    使用脫脂原料釀製紹興酒或清酒時會
降低酒中之酒精度、胺基酸度和色度，但
其酒精度都可維持在 16%以上。其新酒色度
較淡，不利於紹興酒，但有利於提高清酒
的品質。將全部都使用脫脂原料釀製之紹
興酒與對照紹興酒儲存於酒甕中半年後，
由於色度差距縮小，大多數品酒員反較喜
好脫脂原料所釀製之紹興酒。由此可知以
超臨界二氧化碳去除釀酒原料中之脂質，
確實有利提高清酒的品質以及紹興酒於儲
存後之品質。
    紹興酒經超臨界二氧化碳脂 酯化系
統處理後，可增加酒中揮發性香氣成分中
之酯類的含量，但處理後立即品評時卻未
能達到改進風味之目的。
關鍵詞：超臨界二氧化碳，麴釀酒，脫脂，
促熟，紹興酒

二、緣由與目的
    超臨界二氧化碳流體之臨界溫度低
(31.06℃)，具高擴散性、低黏度、質傳快
等特性﹐同時其又具有無毒性，不燃性，

無腐蝕性及易於與萃出物分離等優點，因
此在萃取分離一些對溫度及氧化敏感之物
質時，確有其優勢。目前超臨界二氧化碳
已廣泛的用以取代傳統有機溶劑的萃取
(1)。例如應用於咖啡、茶中咖啡因的脫除
(2,3)，動、植物油脂及啤酒酵母中的脫臭
(4,5)，啤酒花精、香辛料精油、菸葉、咖
啡、蘋果中香味的回收(6∼10)，植物油的
萃取(11∼15)，魚肝油、牛油等油脂之部
份分離 (16,17)油脂中膽固醇的脫除
(18)、天然抗氧化物的製備(19)以及魚油
中高純度 EPA 及 DHA 的分離與純化
(20)。
釀製酒類之穀類原料中含有一些不飽
和脂肪酸會影響酒之風味。吾人在前二年
之試驗中已對以超臨界二氧化碳來萃出釀
酒原料中之脂肪酸之條件﹐以及將此脫脂
原料應用於紹興酒及清酒的釀製作一初步
之探討。本年度繼續探討:(1)脫脂米、麥
對製造米麴、麥麴之影響;(2)各種不同脫
脂原料配方對紹興酒及清酒釀製及其風味
之影響;(3)紹興酒儲酒以及(4)以超臨界
二氧化碳脂 酯化系統處理紹興酒對其揮
發性香氣成分及促熟等品評風味的影響。
�
三、結果與討論
(一)超臨界二氧化碳脫脂原料之釀酒試
    驗
  1.脫脂米的製麴試驗
  (1)脫脂米對清酒用米麴之影響
   有關使用超臨界二氧化碳脫脂米對其
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應用於清酒用米麴的影響如表一所示，清
酒用之糖化麴菌為 Aspergillus oryzae
TMB 2025。由該表可知脫脂米麴的水分含
量較對照米麴為高﹐表示其麴菌生長不若
對照米麴旺盛。至於其總效能、消化值、
糖化值﹑胺基酸度及葡萄糖比則均較對照
米麴略低﹐但差異不大。其中胺基酸度差
異較大﹐將有利於應用於清酒之釀製。
  (2)脫脂米對紹興酒用米麴之影響
   紹興酒用之糖化菌為 Aspergillus
oryzae TMB2203 + TMB2204。在應用脫脂
米於紹興酒用米麴之製造時﹐其麴中之水
分含量也是較對照米麴高（表二）。雖然脫
脂米麴中各項分析值都較對照米麴為低﹐
但相差都非常有限﹐對其應用於紹興酒的
釀製時並不會有太大的影響。至於脫脂糙
米麴的各項分析值都低於脫脂米麴和對照
米麴﹐但其胺基酸度則較高﹐對這點來說
是有利於紹興酒的釀製。
  2.脫脂麥的製麴試驗
   有關使用超臨界二氧化碳脫脂小麥對
其製麴的影響如表三所示，該試驗所用之
糖化麴菌也是 Aspergillus oryzae TMB
2203、2204。脫脂小麥對其製麴的影響與
米麴相類似﹐水分含量較高﹐其各項分析
值均較低。從表二和表三的比較可知，麥
麴的總效能比米麴低，唯胺基酸度較高。
  3.超臨界二氧化碳脫脂原料之紹興酒釀
製試驗
   由表四中可以看出對照(1)的酒精度最
高，若以脫脂麥麴(2)取代一般麥麴時，可
以看出酒精度、胺基酸度和色度都會減
低，但使用脫脂麩麴(3)時，可使胺基酸度
和色度提高。在比較處理(1)與處理(4)
時，可知僅使用脫脂米麴並不會使其胺基
酸度和色度減低，但若使用脫脂麥麴(5)或
再使用脫脂糯米(6)時，其胺基酸度和色度
將會更加降低。因此該試驗顯示使用脫脂

原料所釀製成的酒液有清淡的傾向。在使
用脫脂糙米麴來釀製紹興酒之處理(7)和
再使用脫脂麥麴處理(8)時也有相同的結
果，特別在處理(8)之酒精度、胺基酸度及
色度都更為偏低。
  4.超臨界二氧化碳脫脂原料之釀製清酒
試驗
   有關利用超臨界二氧化碳脫脂原料於
清酒之釀製結果如表五所示。由處理(1)及
(2)之比較可知，若米麴維持不變，而釀酒
主原料使用脫脂白米時，其所釀得之清酒
除色度稍淡外﹐其餘均差異不大。在處理
(3)、(4)中，使用脫脂米麴會使其酒精度
降低，同時其 pH 值、胺基酸度、pH 值也都
會降低。因此使用脫脂使米所製造出來的
清酒酒液有淡化(light)的傾向，此是有利
於清酒之釀製。

  (二)應用超臨界二氧化碳脫脂原料釀酒
之品評比較

  1.紹興酒之品評比較
   將應用超臨界二氧化碳脫脂原料所釀
製之新酒進行品評後，依品酒人員之喜好
順位排列於表六中。其中以處理(1)之對照
酒及處理(3)之使用脫脂麩皮麴所製備之
酒較最受喜好，對照酒之色、香均排在第
一喜好順位，但其味感則排在第五順位;至
於使用脫脂麩麴所釀製之酒，其色、香、
味之排序較平均，均排在第二、三位。一
般來說，使用超臨界二氧化碳脫脂原料所
釀製之紹興酒新酒較不受品評人員喜好之
主要原因可能與其酒之色度較淡有關。
  2.儲酒對脫脂原料釀製紹興酒之影響
   將前項試驗之對照處理(1)與全部都使
用脫脂原料之處理(6)(脫脂米麴:脫脂麥
麴:脫脂糯米)經擴大釀製成紹興酒後，將
其儲存於酒甕中作長期儲酒的品質追蹤試
驗。日前剛好滿半年﹐其品評結果如表七
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所示。在新酒品評時，大多數品酒員較喜
好對照酒(表六)。但經半年儲酒後﹐品評
結果卻恰相反，喜歡處理(6)者有 6位，而
喜歡對照酒者僅有 3 位。幾乎所有 9 位品
酒員在色度方面均給予相同的評分﹐此結
果顯示紹興酒經儲存後﹐由於色度加深﹐
縮短了二種酒在外觀色度上之差距，可使
品酒員集中注意力於香、味方面的品評。
在香味方面，品評員喜歡使用脫脂原料之
處理(6)者有 5位，相同者有 4位，而沒有
一位是喜歡對照酒的;此可能由於處理(6)
之原料在超臨界二氧化碳脫脂處理時，將
一些不好的脂肪或其它不良成分已經除
去，以致其香味較受品評員所喜好。在味
覺方面，喜歡處理(6)者有 3位，相同者有
5位，而喜歡對照酒的僅有一位。
  3.清酒之品評比較
   有關將以超臨界二氧化碳脫脂原料所
釀製之清酒進行品評後，依其品評喜好順
位排列於表八中。其結果與紹興酒恰相
反，處理(1)之對照酒較最不受歡迎，而處
理(4)使用脫脂米麴及脫脂精白蓬來米所
釀得之清酒較最受喜歡。本試驗各處理酒
之喜好順位依序為處理(4)、處理(3)、處
理(2)、處理(1)，此順位結果恰與表五中
各處理酒色度之濃度相反。此顯示酒之色
度影響品酒人員之品評結果，因為一般人
都認為清酒之色度要越淡越好。
  4.超臨界二氧化碳脂 系統處理紹興酒
對其促熟之影響
  (1)超臨界二氧化碳脂 系統對紹興酒
揮發性香氣成分之影響

   揮發性香氣成分中的酯類含量是紹興
酒熟陳中影響其風味變化的一類重要物
質。本試驗係將表四之八種不同脫脂原料
配方所釀得紹興酒試驗酒經超臨界二氧化
碳脂 系統處理後﹐再利用氣相層析儀來
分析比較其揮發性香氣成分之差異。因八

種紹興酒試驗酒其成分比例大不同﹐所以
萃取出的酸﹑醇及酯類濃度就不同﹐造成
反應效果有高有低﹐總酯類增加量從 6% 至
50%﹐但總體而言均可增加酯類的量。
  (2)超臨界二氧化碳脂 系統處理紹興
酒對其風味之影響

   由表四各脫脂原料所釀得之八種紹興
酒新酒，經超臨界二氧化碳脂 系統處理
後，再將各樣品以配對方式來品評比較處
理後對其風味之影響。由表九可知酯化處
理對其色度影響較小，但對香、味來說，
結果幾乎都是負面的。由品評總結可知未
處理之酒都在喜好順位之前一半，而處理
過之樣品酒都在順位的後一半，因此本試
驗之結果未能達到預期之目的。

四、結論
  (一)應用脫脂米、麥來製麴時，其麴中
的水分含量較對照麴為高，表示其麴菌生
長較不旺盛。脫脂麴中除胺基酸較對照麴
變化較大外，其它如總效能、消化值、糖
化值、及葡萄糖比雖也較低，但差異不大。
  (二)使用脫脂原料釀製紹興酒時會降低
酒中之酒精度、胺基酸度和色度。但其酒
精度都可維持在 16%以上。使用脫脂原料釀
製之新酒色度較淡，因而影響其品評結
果。使用脫脂麩麴可提高酒中之胺基酸和
色度。
  (三)使用脫脂米釀製清酒之結果與紹興
酒相似，但其胺基酸度和色度降低，所釀
得之新酒較清淡，反有利於提高清酒的品
質。
  (四)將全部都使用脫脂原料釀製之紹興
酒與對照紹興酒儲存於酒甕中，經半年後
再品評時，由於色度差距縮小，大多數品
酒員反較喜好脫脂原料釀製之紹興酒。顯
示超臨界二氧化碳脫脂處理的正面功能。
  (五)紹興酒經超臨界二氧化碳脂 酯化
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系統處理後可增加酒中揮發性香氣成分中
之酯類的含量。但處理後立即品評之結果
卻未能達到改進風味之目的。
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     表一 脫脂米對清酒用米麴之影響
  ───────────────────────

          對照米麴      脫脂米麴
  ───────────────────────
      總效能     1572          1400
      水分(%)       33.6           34.1
      消化值        77.2           72.5
      糖化值        20.3           19.3
      胺基酸度      3.86           2.91
      葡萄糖比      0.73           0.67
  ───────────────────────

�
       表二 脫脂米對紹興酒用米麴之影響

�
   ────────────────────────

對照米麴 脫脂米麴   脫脂糙米麴
   ────────────────────────
       總效能     1714    1675       1249
       水分(%)      26.0      29.0       27.3
       消化值       80.7      76.3       76.7
       糖化值       21.2      21.9       16.2
       胺基酸度     4.33      4.31       5.29
       葡萄糖比     0.70      0.48       0.34
   ────────────────────────

     表三 紹興酒麥麴的分析
      ────────────────────────

         對照麥麴        脫脂麥麴
      ────────────────────────

  總效能       1159              968
  水分(%)       29.5              31.2
  消化值       72.5              74.0
  糖化值       15.9              13.0
  胺基酸度       10.1               7.6
  葡萄糖比   0.21             0.17

      ────────────────────────



6

      表四 應用脫脂原料釀製紹興酒之成分分析
    ──────────────────────────────────
　　處 理     酒精度   pH值   OD430    酸度 胺基酸度    還原糖

      (%v/v)        　(x1000)    (mL)     (mL)   (g/100mL)
    ──────────────────────────────────
     米    麴
   (1)麥    麴     18.4    4.57    294     2.84    4.57       0.23
     糯    米
    ──────────────────────────────────
    米    麴
   (2)脫脂麥麴     16.0    4.39    165    3.07    4.29      0.51
     糯    米
    ──────────────────────────────────
     米    麴
   (3)脫脂麩麴     16.6    4.72    302    2.51     4.94      0.25
     糯    米
    ──────────────────────────────────
     脫脂米麴
   (4)麥    麴     17.8    4.72    321     2.98     5.78      0.22
     糯    米
    ──────────────────────────────────
     脫脂米麴
   (5)脫脂麥麴     17.9    4.52   257     2.65     4.10      0.26
     糯    米
    ──────────────────────────────────
     脫脂米麴
   (6)脫脂麥麴     16.8    4.44    157    2.98     3.73      0.30
     脫脂糯米
    ──────────────────────────────────
     脫脂糙麴
   (7)麥    麴    17.6     4.54    197     2.89     4.75      0.37
     糯    米
    ──────────────────────────────────
     脫脂糙麴
   (8)脫脂麥麴    15.5     4.47    171     2.98     4.57      0.46
     糯    米
    ──────────────────────────────────
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      表五 應用脫脂原料釀製清酒之成分分析
────────────────────────────────────
處 理    酒精度    pH值   OD430    酸度   胺基酸度    還原糖

   (%v/v)             (x1000)   (mL)     (mL)      (g/100mL)
────────────────────────────────────

  (1)米    麴    18.0     4.37 90 3.34     4.27      0.83
    白    米
  (2)米    麴    18.1     4.17 83 3.83     4.22      0.86
    脫脂白米
  (3)脫脂米麴    16.8     4.19 62 3.11     3.29      1.93
    白    米
  (4)脫脂米麴    15.4     4.00 45 3.29     3.07      1.50
    脫脂白米
────────────────────────────────────

表六 脫脂原料釀製紹興酒之品評喜好順位
  ────────────────────────
   處理* 色      香      味      總結
  ────────────────────────

(1)      1      1       5        1
(2)      4      2       6        3
(3)      2      3       2        1
(4)      3      4       1        2
(5)      5      5       4        4
(6)      7      7       3        5
(7)      6      8       8        7
(8)      8      6       7        6

  ────────────────────────
                  ＊各組釀酒原料與表四相同
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      表七 儲酒對脫脂原料釀製紹興酒品評之影響
    ───────────────────────
       項 目 色    香      味     總結
    ───────────────────────

      喜好(1)   0     0     1       3

      喜好(6)   0     5      3       6

      相同       9     4      5       0
    ───────────────────────
      註:(1):現用米麴:現用小麥麴:現用糯米

     (6):脫脂米麴:脫脂小麥麴:脫脂糯米

     表八 脫脂原料釀製清酒之品評喜好順位

    ────────────────────────
      處 理 色      香     味     總結
    ────────────────────────

     (1)      4      4      3      4
     (2)      3      2      3      3
     (3)      2      3      2      2
     (4)      1      1      1      1

    ────────────────────────
  註: (1): 一般米麴:精白蓬來米
     (2): 一般米麴:脫脂精白蓬來米
     (3): 脫脂米麴:精白蓬來米
     (4): 脫脂米麴:脫脂精白蓬來米
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      表九 各處理紹興酒經超臨界二氧化碳脂 系統
  處理後之品評喜好順位

    ────────────────────────
處理*    色     香       味      總結

    ────────────────────────
(1)對照      2      1        2     1
  SCO2    2      8        3     9

(2)對照     2      5        2     5
  SCO2    3     10        5       12

(3)對照     2      3        2     4
   SCO2     1      9        7       10

(4)對照     1      5       4     6
   SCO2     3     10        8       13

(5)對照     2      4        6     7
   SCO2     2      9        7       11

(6)對照     3      2        1     2
   SCO2     3      7        2     8

(7)對照     1      3        2     3
   SCO2     2      8        8       12

(8)對照     1      5        3     5
   SCO2     1      6        7     8

    ────────────────────────
* 各處理之對照組如表六註中所述，SCO2則為經脂 促熟者
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