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大分酵母第１号，第２号の使用米（酒米，食用米）が
もたらす酒質の相違

藤 原 秀 彦１） 池 見 俊 亮１） 藤 居 崇２）

麻 生 益 直２） 山 尾 麗３） 岡 本 啓 湖３）

【要 旨】
大分酵母第１号，２号の特性を明らかにする目的で，７０％精米五百万石及び，ひ

のひかりから三段仕込み法により試醸清酒を製造し，これらのグルコース濃度
（G），酸度（A），アミノ酸度（AM）定量，有機酸組成解析，香気成分解析，官
能検査を行った。その結果，五百万石では官能評価が大分酵母第２号はきょうかい
９号より劣る結果となり，ひのひかりでは大分酵母第１号はきょうかい９号と僅差
となった。このことから，大分酵母第２号では五百万石を用い対象を酸味が好きな
消費者とし，大分酵母第１号ではひのひかりを用いて醸造を行うことを提案した。
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１．緒言

平成２４年に大分県酒造組合と別府大学食物栄養科学部発酵食品学科が清酒酵母開発委員会を設
立し大分酵母の探索が開始された。４酒類の酒粕から７０菌株が獲得され１），更にこれらは一段小
仕込み醪モデル試験に供され，香りを基準にした選抜によりDC非染色性 S. cerevisiae が６菌
株選抜された。更に平成２５年には生酛系酒粕より純粋分離された２）DC染色性 S. cerevisiae１０菌
株が加えられ，１６菌株が大分酵母の候補として挙げられた。平成２６年にはこれら１６菌株が大分酵
母選抜の第２回スクリーニングに供され，DC染色分離菌株４菌株，DC非染色分離菌株３菌株
が選抜された。清酒酵母開発委員会での再審議結果，商品化に向けての試醸清酒に用いる菌株は
１種類のDC染色分離菌株と２種類のDC非染色分離菌株となった３）。更に，選抜された株と
きょうかい９号を用いた試醸清酒の成分測定結果より，DC染色分離菌株が大分酵母第１号（以
前はハ―４と報告），DC非染色分離菌株が大分酵母第２号（以前はKET００２と報告）と認定され
た。
本研究では，これら大分酵母第１号，第２号の使用米（酒米，食用米）がもたらす酒質の相違

について，清酒小仕込み試験を行いきょうかい９号と比較し検討した。
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表１ 酒米（五百万石）を用いた清酒小仕込み試験の仕込み配合

表２ 酒米（五百万石）を用いた清酒小仕込み試験の原料処理（掛米）

表３ 食用米（ひのひかり）を用いた清酒小仕込み試験の仕込み配合

表４ 食用米（ひのひかり）を用いた清酒小仕込み試験の原料処理（掛米）

２．実験方法

２―１ 清酒小仕込み試験（藤居酒造㈱製造：発酵温度１５℃）
表１に示す条件により大分酵母第１号（以下１号），第２号（以下２号），及びきょうかい９号

（以下K―９）を用いて藤居酒造㈱にて清酒小仕込み試験により試醸した。表１，２には五百万石
（以下酒米）を用いた仕込み配合，原料処理を，表３，４にはひのひかり（以下食用米）を用い
た仕込み配合，原料処理法をまとめた。
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また，以下に各米を用いた仕込み法を記載する。
【酒米】
（添仕込み）
① 麹米０．７５kg，水３．２５L，乳酸１２mLを混合した（水麹）。
② ①に酒母を加え，よく撹拌した後，蒸米１．８７kgを加え再度撹拌し１５℃で１５～２０時間静置し
た後，均一撹拌（荒櫂）し，そのまま１日置いた（踊り）。

（仲仕込み）
③ ②に麹米０．７５kg，水４．７５Lを添加し，放冷した蒸米３kgを加え均一に撹拌した後，１８時間
静置し，再度均一に撹拌した。

（留仕込）
④ ③に麹米１kg，水９．７５Lを添加し，放冷した蒸米５．１３kgを加え，均一に撹拌した後，２０日
間発酵させた。

【食用米】
（酒母）
① 麹米０．１kg，水０．６L，乳酸９．６mLを混和し，蒸米０．２５kgを加え，２日間静置した。
（添仕込み）
② 麹米０．５kg，水２L，乳酸１２mLを混合した。
③ ②に酒母を加え，よく撹拌した後，放冷した蒸米１．２５kgを加え再度撹拌し，１５℃で１５～２０
時間静置した後，均一に撹拌し，そのまま一日置いた。

（仲仕込み）
④ ③に麹米０．６kg，水３．８Lを添加し，放冷した蒸米２．４kgを加え均一に撹拌した後，１８時間静
置し，再度均一に撹拌した。

（留仕込）
⑤ ④に麹米０．８kg，水７．８Lを添加し，放冷した蒸米４．１kgを加え，均一に撹拌した後，２０日間
発酵させた。

２―２ 試醸清酒の各種分析
２―２―１ グルコース濃度測定
グルコースCII・テストワコー（和光純薬工業株式会社）により製造者の推奨する方法によ

り測定した。
２―２―２ 酸度，アミノ酸度測定
国税庁所定分析法に基づき測定した４）。

２―２―３ 有機酸成分及び濃度測定
HPLCシステム（SHIMADZU）により，カラム（ROA-Organic Acid H＋），検出機（SPD-

２０A），移動相（０．００５N硫酸）を用い分析した。分析条件はカラム温度：４０℃，検出波長：２１０
nm，流速：０．４５mL/min.，試料添加量：２０μL とした。有機酸は γ ―アミノ― n―酪酸（以後ア
ミノ酪酸），クエン酸，酒石酸，リンゴ酸，マロン酸，コハク酸，乳酸，酢酸，ピログルタミ
ン酸量を測定した。
２―２―４ 香気成分及び濃度測定
ヘッドスペースガスクロマトグラフ法による清酒成分分析方法（酒類総合研究所報告第１８３

号１―１５変法）より測定した。なお，装置及び分析条件，試料調製法は以下に示す。



別府大学紀要 第６３号（２０２２年）

― ９２ ―

図２ 大分酵母とK―９による食用米（ひの
ひかり）米使用試醸清酒の成分比較

図１ 大分酵母とK―９による酒米（五
百万）使用試醸清酒の成分比較

Ａ．ガスクロマトグラフ装置及び分析条件
ガスクロマトグラフ装置（CTC-２０１４（SHIMADZU））により，カラム（DB-WAX Φ０．２mm

x３０m，０．２５μm），検出器（FID），移動相（窒素）を用い分析した。分析条件はカラム温度：
７５℃，注入口温度：２００℃，FID温度：２５０℃，流速：１．０mL/min．（分析時間１０分），スプリッ
ト比：１０：１，ヘッドスペースガス量：２mL，信号アッテネーション：x１とした。
Ｂ．試料の調製法
冷凍した新鮮な標準液及び内部標準は氷中で解凍し，オートサンプラー用バイアル瓶に標準

液及び試料を各 ０々．９mL量り取り，更に内部標準０．１mLを添加し，オートサンプラーに設置
した。アルコール類は n―イソアミルアルコールを内部標準とし，エステル類はカプロン酸メ
チルを内部標準として各々測定した。なお，バイアル瓶，試料，標準液はすべて予め氷冷し，
操作は氷上で行った。

２―３ 試醸清酒の試飲会による官能検査
官能評価は，酒米を用いた試醸清酒には，発酵食品学科の学生及び教職員の２１名，食用米を用

いた試醸清酒には，大分県酒造協同組合蔵元の１９名により評価を行った。総合評価による得点を
評価とし，５点満点評価法（５点：大変よい ４点：良い ３点：普通 ２点：悪い １点：大
変悪い）により評価した。

３．結果及び考察

３―１ 各試醸清酒のグルコース濃度，酸度，アミノ酸度
３―１―１ 各試醸清酒の成分パターン
酒米試醸清酒，及び食用米試醸清酒のグルコース濃度（G），酸度（A），アミノ酸度（AM）

を測定した結果を図１，２に示す。

酒米と食用米で比較をすると，すべての酵母においてグルコース濃度が低下し，酸度，アミ
ノ酸度が増加していることから，酒米と食用米の相違が酒質に影響を及ぼすことが明らかと
なった。
３―１―２ 酒米と食用米を用いたK―９での試醸清酒の成分比較
３―１―１のK―９での試醸清酒の各成分（グルコース濃度，酸度，アミノ酸度）を酒米と食

用米で相対的に比較した結果を図３に示す。酒米での各成分値を１としたとき，グルコース濃
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度は０．５３，酸度は１．３４，アミノ酸度は１．６０と
なった。酒造好適米（酒米）に求められるの
は食用米とは異なり，心白の大きさ，精米時
の砕けにくさ，「捌け」の良さ，破精込みの
しやすさ，吸水のしやすさ，タンパク質含有
率の低さなどの醸造適性である５）。食用米の
使用で，K―９による試醸清酒の成分は，グ
ルコース濃度が減少し，酸度，アミノ酸度が
増加した酒質になることが明らかとなった。
３―１―３ 各米を用いたK―９と１号，２号

による試醸清酒の成分比較
K―９による試醸清酒の成分（グルコース

濃度，酸度，アミノ酸度）評価で，酒米を使
用した値を１としたときの１号，２号の相対
値を図４に，食用米を使用したときの相対値
を図５に示す。
酒米を用いたとき，１号ではグルコース濃

度が０．７２，酸度が１．０６，アミノ酸度が０．９３で
あった。２号ではグルコース濃度が０．７７，酸
度が１．２０，アミノ酸度が１．１５であった。一方，
食用米を用いたとき，１号ではグルコース濃
度が０．７０，酸度が１．０４，アミノ酸度が０．９６で
あり，２号ではグルコース濃度が０．７４，酸度
が１．４０，アミノ酸度が１．０８であった。
これらの結果から，酒米を使用した際，

K―９と比較して１号，２号共にグルコース
濃度が減少し酸度が増加した酒質となること
が明らかとなった。また，１号では酒米と食
用米のどちらを用いても同じような酒質にな
ることが明らかとなった。一方，２号では食
用米を用いることで，酸度は増加するが，グ
ルコース濃度，アミノ酸度は減少した酒質となることが明らかとなった。

３―２ 有機酸成分及び濃度比較
各酵母の使用米の相違による試醸清酒の有機酸濃度を測定した結果，全ての試醸清酒において

アミノ酪酸，コハク酸，マロン酸，リンゴ酸，クエン酸，酢酸・酒石酸の降順であった（データ
非公表）。ここでは特に濃度が高かった各酵母の試醸清酒のアミノ酪酸（図６）とコハク酸（図
７）に着目し比較した。
その結果，食用米使用のアミノ酪酸濃度は酒米仕様と比較してK―９で１．０８倍，１号で２．１１

倍，２号で１．７０倍に増加し，１号，２号の増加率が高いことが判明した。また，食用米使用のコ
ハク酸濃度は，K―９で３．６４倍，１号は３．７２倍，２号は４．８倍に増加した。これらの結果から，食
用米使用によりコハク酸が大幅に増加した酒質になることが明らかとなった。

図３ K―９の使用米の相違による試醸清酒の成
分比較

図４ 大分酵母とK―９による五百万使用試醸清
酒の成分比較

図５ 大分酵母とK―９によるひのひかり使用試
醸清酒での成分比較
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図７ 各酵母の使用米の相違による試醸清酒の
コハク酪酸濃度比較

図６ 各酵母の使用米の相違による試醸清酒の
アミノ酪酸濃度比較

３―３ 試醸清酒の気成分
３―３―１ 酒米を用いた各試醸清酒の香気成分比較

図８ 各酵母の五百万石使用での試醸清酒の高
濃度香気成分比較

図９ 各酵母の五百万石使用での試醸清酒の低
濃度香気成分比較

酒米使用試醸清酒の高濃度香気成分分析結
果を図８，低濃度香気成分分析を図９に示
す。全試醸清酒で最も高濃度であった香気成
分はイソアミルアルコール６）であり，K―９
ではイソブチルアルコール，n―プロパノー
ル，酢酸エチルの順で，同様に１号では，
n―プロパノール，イソブチルアルコール，
酢酸エチルの順であり，すべての試醸清酒に
おいてアルコール系香気成分が高濃度を占
め，エステル系の香気成分が続く特徴となっ
た。酢酸エチルではきょうかい９号との比較
で，１号は１．２３倍，２号は１．０８倍と高くなる
ことが判明した（図８）。酢酸エチルはフルー
ティーな果実臭を７）有することから，１
号，２号を用いた試醸清酒はK―９のものよ
りもこれらの香気性が強いと考えられる。
一方で低濃度香気成分は，K―９と１号は

酢酸イソアミル，次いでカプロン酸エチルで
あったが，２号はカプロン酸エチル，酢酸イ
ソアミルの順であった。酢酸イソアミル濃度
はK―９と比較して，１号は８２％，２号は５３％であったが，カプロン酸エチルでは１号は１．１４
倍，２号も１．１５倍であった。これらの結果から，K―９を用いた試醸清酒はパイナップル様の
香り（カプロン酸エチル９））が，１号，２号を用いた試醸清酒はバナナ様の香り（酢酸イソア
ミル８））とパイナップル様の香りが強いことが示唆された。
３―３―２ K―９を使用した酒米と食用米を用いた試醸清酒の香気成分比較
K―９の使用米の相違による試醸清酒の高濃度香気成分結果を図１０，低濃度香気成分を図１１に

示す。食用米を用いると n―プロパノールで１．７７倍に増加したが，エステル系の酢酸エチルで
２．２０倍，酢酸イソアミル，カプロン酸エチルで２．７２倍に増加した。
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図１０ K―９の使用米の相違による試醸清酒の
高濃度香気成分比較

図１１ K―９の使用米の相違による試醸清酒の
高濃度香気成分比較

図１２ １号の使用米の相違による試醸清酒の高
濃度香気成分比較

図１３ １号使用米の相違による試醸清酒の低濃
度香気成分比較

図１４ ２号の使用米の相違による試醸清酒の高
濃度香気成分比較

図１５ ２号の使用米の相違による試醸清酒の低
濃度香気成分比較

３―３―３ １号を使用した酒米と食用米を用いた試醸清酒の香気成分比較
１号の使用米の相違による試醸清酒の高濃度香気成分結果を図１２，低濃度香気成分を図１３に

示す。食用米を用いると，n―プロパノールは１．３７倍に増加したが，イソアミルアルコールは
８４％，イソブチルアルコールは７７％に減少した。一方，エステル系の酢酸エチルは１．４７倍，酢
酸イソアミルは１．８０倍，カプロン酸エチルで１．８８倍に増加した。

３―３―４ ２号を使用した酒米と食用米を用いた試醸清酒の香気成分比較
２号の使用米の相違による試醸清酒の高濃度香気成分結果を図１４，低濃度香気成分を図１５に

示す。食用米を用いると，１号と同様に n―プロパノールは１．７３倍に増加したが，イソアミル
アルコールは８８％，イソブチルアルコールは８５％に減少した。一方エステル系の酢酸エチルは
１．７０倍，酢酸イソアミルは２．５９倍，カプロン酸エチルは２．１１倍に増加した。

これらの結果より，食用米を使用すると酒米と比較し全ての酵母で，n―プロパノール，エ
ステル系香気成分が増加することが明らかとなった。また，イソアミルアルコール及びイソブ
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チルアルコールは１号，２号で減少することが明らかとなり，使用米の違いで産生される香気
成分が異なることが明らかとなった。

３―４ 試飲会による官能検査
表５ 酒米仕様試醸清酒に対する官能評価

（２１名）

表６ 食用米仕様試醸清酒に対する官能評価
（１９名）

酒米を使用した試醸清酒の官能検査結果を表５に
示した。その結果，酒米を使用した際は総合評価２
位であった２号で醸造を行うと評価の高い清酒がで
きることが期待された。成分解析の結果，その酒質
は酸味が強いことが明らかとなったため，酸味を好
む消費者を対象に展開するとよいということが期待
される。
一方，食用米を使用した試醸清酒の官能検査結果

を表６に示した。その結果，１号で醸造を行うと
K―９での結果と僅差となった。このことから１号
は食用米で醸造を行うと評価の高い清酒ができるこ
とが期待された。

４．まとめ

平成２４年に（公社）日本生物工学会で「発酵王国」と称される大分県の全清酒蔵元を抱える大
分県酒造組合と別府大学食物栄養科学部発酵食品学科が，清酒酵母開発委員会を設立し大分酵母
の探索が開始された。香りを基準にした選抜によりDC非染色性 S. cerevisiae が６菌株が選抜
され，更に平成２５年には生酛系酒粕よりDC染色性 S. cerevisiae１０菌株を加えた１６菌株が選抜さ
れ，大分酵母選抜のスクリーニングに供された結果，大分酵母第１号としてDC染色性ハ―４が，
大分酵母第２号としてDC非染色性KET００２が選抜された。
本研究では，清酒小仕込み試験を行い，これら大分酵母第１号（以下１号），第２号（以下２

号）が酒米（五百万石），食用米（ひのひかり）の相違にもたらす酒質について，きょうかい９
号（以下K―９）との比較で検討した。藤居酒造㈱により各酵母菌株で三段仕込み法により試醸
清酒を製造し，グルコース濃度，酸度，アミノ酸度定量及び有機酸組成解析，香気成分解析を行
い，官能検査をおこなった。
まず，酒米を用い１号，２号で発酵した試醸清酒のグルコース濃度（G），酸度（A），アミノ

酸度（AM）を測定し，K―９と比較した。その結果、１号，２号の試醸清酒の各成分構成は，K―
９のものとは大きく異なっていた。しかし，食用米を用いるとすべての酵母での試醸清酒の各成
分構成は類似していた。これらの結果から，使用米の性質により，各酵母の発酵特性が変化し，
酒質も変化するということが強く示唆された。例えば，K―９による食用米と酒米での試醸清酒
の成分を比較すると，グルコース濃度は５３％減少し，酸度は３４％増加，アミノ酸度は６０％増加し
たことから，酒米から食用米に変えると，辛く，濃い味で旨味とコクが強くなる酒質が得られる
ことが期待された。
一方使用米を統一し，各酵母による発酵特性を比較すると，酒米を使用した場合K―９と比較

して１号のグルコース濃度は０．７２，酸度は１．０６，アミノ酸度は０．９３となり，２号のグルコース濃
度は０．７７，酸度は１．２０，アミノ酸度は１．１５となった。このことから，酒米を使用した際，K―９
と比較して１号は辛く，旨味とコクが減少した酒質となり，２号は辛く，濃い味で，旨味とコク
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が増した酒質になることが期待された。
次に，食用米を使用した場合，K―９と比較して，１号のグルコース濃度は０．７０，酸度は

１．０４，アミノ酸度は０．９６となり，２号のグルコース濃度は０．７４，酸度は１．４０，アミノ酸度は１．０８
となった。
また，各酵母での試醸清酒中の有機酸を測定した結果，食用米を使用すると酒米を使用したと

きと比較してアミノ酪酸濃度がK―９で１．０８，１号で２．１１，２号で１．７０となり，コハク酸濃度が
K―９で３．６４，１号で３．７２，２号で４．８０となった。コハク酸は旨味成分であり，酒質にコクを与
えることから，食用米を使用すると，コクが増した酒質となることが期待された。
酒米を使用した試醸清酒の香気成分は，すべての酵母においてイソアミルアルコールが最大で

あり，アルコール系成分，エステル系成分と続いた。１号では酢酸エチル濃度が高いため，フ
ルーティーな果実臭が期待され，２号ではカプロン酸エチル濃度が高いためパイナップル様の香
りが期待される。使用米を食用米に変えると，すべての酵母において，エステル系香気成分の増
加が見られた。特に，K―９は酢酸エチルでは２．２０倍，酢酸イソアミル及びカプロン酸エチルで
は２．７２倍増加し，より華やかな香りの酒質が期待された。
最後に，試醸清酒を官能検査した結果より，酒米―K９，食用―K９の組合せが最も評価点が高

かった。しかしながら，大分県産酵母を用いた醸造を行った場合，１号は食用米，２号は酒米の
組合せが適し，特に２号は酸味を好む消費者を対象にすれば，評価が高い清酒の醸造が可能であ
ることが期待された。
今後，各成分分析と官能検査による各評価の相関を調べ，大分県産酵母に適した使用米につい

てさらなる研究が望まれる。
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